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Bewerten des werkstofflichen Verwertens von Kunststoffen

Ausgangslage

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland durchschnittlich 124,9 Liter Erfrischungsgetranke (u. a.
Softdrinks) und 124,3 Liter Mineral- und Heilwésser pro Kopf getrunken (WAG, 2024). Dabei
wurden 2021 wiederum nur 42,6 Prozent der verbrauchten Getrinke in Mehrwegver-
packungen abgefiillt — Tendenz sinkend (Caye & Leighty, 2024). Das fiihrt dazu, dass allein
in Deutschland stiindlich fast 1,9 Millionen Einweg-Kunststoftflaschen verbraucht werden
(Deutsche Umwelthilfe, 2024). Insgesamt fallen jéhrlich 5,67 Millionen Tonnen an
Kunststoffabfillen an.

Die Verursachung dieser grolen Mengen an Kunststoffabfillen riickt die Abwendung von der
Linearwirtschaft und hin zum Schlieen von Energie- und Materialkreisldufen im Sinne einer
Circular Economy in den Fokus (Garcia-Saravia et al., 2023). Eine der R-Strategien der
Circular Economy ist das Recycling, bei dem der Abfall aufbereitet wird und als Rezyklat
wieder als Ausgangsstoff fiir neue Produkte dienen kann (Geissdoerfer et al., 2020). Dieses
Vorgehen bietet sich insbesondere beim werkstofflichen Verwerten bzw. dem Recycling von
Kunststoffen an, wobei sich die Klasse der Thermoplasten insbesondere dafiir eignet, da sie
aufgrund der linearen Struktur der Polymere gut einzuschmelzen und beim Abkiihlen in neue
Formen zu bringen sind.

Auch aus der Sicht diverser Werbeversprechen scheint das Recycling von Einweg-
Kunststoffflaschen die Losung vieler Probleme zu sein. Beispielsweise sei die
,Kreislaufflasche* von LIDL , laut neuester Okobilanz: Eine der dkologischsten Flaschen
(LIDL, 2024) und schneidet dabei sogar ,im CO,-Vergleich besser als Glas- & PET-
Mehrweg* ab.

Doch was ist an solch grolen Werbeversprechen dran, die kontrér zur bisherigen Annahme
stehen, dass das Mehrwegsystem nachhaltiger ist (Batazinska et al., 2021)? Wie kann der
Chemieunterricht dazu beitragen, Fachwissen bzw. inhaltsbezogene Kompetenzen
aufzubauen, die schlielich zu einer informierten Bewertung des Recyclings (bzw.
werkstofflichen Verwertens) beitragen konnen? Welchen Beitrag leistet eine Scientific
Literacy zu solchen Bewertungsprozessen?

Theoretischer Hintergrund

Die Ziele einer naturwissenschaftlichen Bildung bzw. Scientific Literacy kénnen vielfdltig
sein. Dabei bewegen sich die Zielstellungen mehr und mehr von einer reinen Fokussierung
auf Fachwissen hin zum kritischen Denken und zur transformativen Bildung (Valladares,
2021; Sjostrom & Eilks, 2018). Dabei riickt unter anderem die Nachhaltigkeit bzw.
nachhaltige Entwicklung ins Blickfeld einer Scientific Literacy.

Im Rahmen dieser Zielstellungen adressieren die (neuen) Empfehlungen der
Kultusminierkonferenz (KMK) die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) als ein
zentralen Aspekt der schulischen Bildung und als ein fécheriibergreifendes Vorhaben (KMK,
2024). BNE ist sogar mittlerweile als Leitperspektive in den fachspezifischen Bildungspldnen
der Bundeslander verankert (u. a. MSB BW, 2022).



BNE zielt in der Schule darauf ab, dass die Schiiler:innen Féhigkeiten fiir eine positive
Zukunftsgestaltung erwerben, um verantwortungsvolle Entscheidungen treffen zu kdnnen,
eigene Handlungsspielrdume zu erkennen und sich trotz Widerspriichen an Aushandlungs-
und Gestaltungsprozessen zu beteiligen (KMK, 2024).

Gleichzeitig wird die Férderung einer BNE mit der prozessbezogenen Bewertungskompetenz
verkniipft, da es durchaus groBe Schnittmengen und Synergien gibt. Fiir die
Bewertungskompetenz liegen fachliche und iiberfachliche Perspektiven zu Grunde, bei denen
Aussagen anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen sind, begriindet Meinungen gebildet
werden sowie Entscheidungen auch auf ethischer und informierter Grundlage zu treffen sind
(KMK, 2024; Eggert, 2008). Genau in diesem Bereich ist das Gottinger Modell der
Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben im Kontext nachhaltiger Entwicklung zu
verorten (Eggert, 2008), welches in seiner dritten Teilkompetenz das ,,Bewerten, Entscheiden
und Reflektieren® differenziert.

Allerdings ist die Forderung der Bewertungskompetenz aufgrund der Komplexitit sehr
herausfordernd (Bogeholz et al., 2018). In komplexen Gestaltungssituationen nachhaltiger
Entwicklung reicht ein intuitives oder rechtfertigendes Entscheidungsverhalten nicht aus
(Eggert, 2008). Zusidtzlich werden individuelle und gesellschaftliche Probleme mit
naturwissenschaftlich-technischem Bezug nur teilweise auf der Basis rationalen Abwégens
bewertet (Gebhard et al., 2017). In diesem Zusammenhang zeigt sich auch, dass das
Einbeziehen von Fachwissen in das Bewerten und Entscheidungen fiir Schiiler:innen
herausfordernd ist (Miiller, 2021; Schmitz & Reiners, 2021).

Infolgedessen soll das (erfolgreiche) Einbeziehen des Fachwissens bzw. der inhaltsbezogenen
Kompetenzen in das Bewerten, Entscheiden und Reflektieren untersucht werden, um einen
potenziellen Beitrag fiir eine BNE zu untersuchen.

Ziele, Konzeption und Vorstudien

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es demnach, nachhaltige(re)s Entscheiden der
Schiiler:innen beim werkstofflichen (Kunststoff-)Recycling zu férdern und dazu Einblicke in
die Bewertungsprozesse der Schiiler:innen zu geben. In diese Bewertungsprozesse soll zudem
die Einbindung von Fachwissen geférdert und analysiert werden. Das Forschungsvorhaben
setzt sich somit aus den folgenden Phasen zusammen:
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Abb. 1: Uberblick iiber die Phasen des Forschungsprojektes und der Konzeption des
Schiilerlabors

Hierfiir wurde zunidchst ein Schiilerlabor konzipiert (Schwarzer et al., 2023; Pawlak &
Schwarzer, 2024a) und in einer Vorstudie das Bewerten des Kunststoffrecyclings untersucht



(Kistela, 2024). Schiiler:innen bewerteten das Recycling zundchst ausschlieflich positiv.
Nach dem Besuch des Schiilerlabors wurden jedoch vermehrt auch negative Aspekte genannt,
wie der hohe Energicaufwand und der mogliche Qualitétsverlust des recycelten Materials.
Positive Aspekte wurden dennoch weiterhin angefiihrt, was somit als eine differenziertere
Betrachtung eingestuft werden konnte. Dariiber hinaus zeigte sich ein gesteigertes
Bewusstsein fiir das Verpackungsmaterial beim Kauf von Lebensmitteln. Allerdings wurde
auch deutlich, dass die Vermittlung der Bewertungskompetenz aufgrund ihrer Komplexitit
herausfordernd ist.

Auf Basis der Erkenntnisse der Vorstudie wurde das Schiilerlabor iiberarbeitet und erneut
erprobt. Hierbei zeigte sich, dass trotz differenzierter Materialien die Grenzen im Rahmen
eines Tages im Schiilerbor (u.a. im Umfang) erreicht wurden. Zum einen galt es die
vielféltigen Voraussetzungen der Schiiler:innen zu beriicksichtigen. Zum anderen musste das
notwendige Vorwissen fiir den Besuch und das erfolgreiche Lernen im Schiilerlabor
sichergestellt werden (z.B. Wissen {iiber funktionelle Gruppen, Veresterung und
Thermoplasten).

Hierzu wurde in einer zweiten Vorstudie im Rahmen einer Befragung von Lehrkriften
(N = 14) untersucht (Pawlak & Schwarzer, 2024b), welche Anforderungen an die schulische
Vor- und Nachbereitung zu stellen sind. Ziel sollte es sein, vorab die notwendigen
Voraussetzungen zu schaffen, damit eine Vertiefung und Anwendung im Schiilerlabor
moglich sind. Es zeigte sich im Rahmen der zweiten Vorstudie, dass fiir eine angemessene
Vorbereitung mehr Einblicke in Versuche (u. a. Anforderungen, Inhalte) erforderlich sind.
Auflerdem sollte das E-Learning verschiedene Lern-/Erklirvideos und spielerische
Wiederholungseinheiten, wie LearningApps oder Quizze enthalten. Zusétzlich wiinschten sich
Lehrkrifte, dass Angebote fiir zuhause unterbreiten werden.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde eine Vorbereitung im E-Learning-Format konzipiert, mit
deren Hilfe inhaltsbezogene Kompetenzen vorab vermittelt werden, um darauthin im
Schiilerlabor das Experimentieren bzw. die prozessbezogenen Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung und des Bewertens im Sinne des Blended Learning anwenden und
transferieren zu konnen.

Ausblick: Hauptstudie

Im Rahmen der Hauptstudie soll anschlieBend untersucht werden, ob das Blended Learning-
Format das Bewerten des Recyclings von Kunststoffen der Schiiler:innen unterstiitzen kann,
welche Informationen (ggf. Fachwissen) und Kriterien die Schiiler:innen zur Bewertung
heranziehen und ob die Schiiler:innen die gewonnenen Erkenntnisse zum Recycling von
Einweggetrinkeflaschen auf das Recycling von Kleidung im Rahmen der
Bewertungskompetenz transferieren kdnnen.
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