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Vorwort aus Paris

Dieser ,BSP Learners’ Guide Nr. 7“ erscheint
genau zur rechten Zeit. Das Ostseeprojekt ,,Baltic
Sea Project” (BSP) feiert in diesem Jahr (2006)
sein 17-jahriges Jubilaum und die UNESCO ihr
60jahriges Bestehen. AulRerdem ist die UNESCO
die beauftragte Organisation fur die Dekade der
Vereinten Nationen flr Bildung zur nachhaltigen
Entwicklung (2005 - 2014).

Das Baltic Sea Project ist in der Tat ein heraus-
ragendes Beispiel dafiir, wie handlungsbezogene,
schulische Aktivitaten den Gedanken dieser
Dekade auf allen Ebenen umsetzen kénnen: in
den Schulen, in den Familien, in den Kommunen,
den Landern, in der Ostseeregion und auf inter-
nationaler Ebene.

Seit der Griindung des Schulnetzwerkes der
unesco-projekt-schulen (UNESCO Associated
Schools, ASP) im Jahre 1953 war das Baltic Sea
Project das allererste Pilotprojekt, in dem Schulen
aus allen neun Anrainerlandern um die Ostsee
vereint waren durch ein gemeinsames Ziel: ,ihre
Ostsee” zu retten. Dieser verbindende Gedanke
gab den Schiilerinnen, Schilern und Lehrern aus
allen Ostseelandern die Moglichkeit, gemeinsame
Aktivitaten zu entwickeln und sich gegenseitig
besser kennen zu lernen.

In diesem Projekt flihrten die Lehrer und
Schiiler u.a. Messungen zur Wasser- und Luft-
qualitat durch, nahmen an interkulturellen Treffen
teil und entwickelten neue Lehr- und Lern-
methoden. Die Teilnehmer organisierten Veran-
staltungen mit Politikern zu Schlisselthemen,
die ihnen wichtig erschienen. Tatsachlich lehrten
und lernten Schiiler und Lehrer in diesem Projekt
etwas Uber nachhaltige Entwicklung, bevor dieser
Begriff in aller Munde war!

Seit 1998 dient das BSP als einzigartiges
Modell, als ,best practise” unter den Pilot-
projekten im internationalen Schulnetzwerk der
unesco-projekt-schulen, und gilt als Vorbild fir
die Griindung weiterer Projekte, wie etwa das
Western Mediterranean Sea Project, das
Caribbean Sea Project, und neuerdings auch das
Great Volga River Project.

Das weltumspannende Netzwerk der unesco-
projekt-schulen hat sich im Jahr 2006 weiter
vergréfert und umfasst jetzt mehr als 7.900
Bildungseinrichtungen in 176 Landern. Mehr

denn je ist seine hochste Prioritat, innovative
Bildungsansatze zu férdern, Lehrmaterialien zu
publizieren und padagogische Methodenvielfalt
anzuregen.

In der Hinsicht sind die Ergebnisse des Baltic
Sea Project beeindruckend: 7 BSP Learners’
Guides, mit ,Recycling” als bisher letzter Aus-
gabe, ergidnzende Videos, regulér erscheinende
Newsletter sowie nationale und internationale
Treffen sind nur einige Beispiele fir die Aktivitaten
dieses Projektes. Aulerdem werden im Rahmen
des BSP Fortbildungen fiir praxisorientierte Lern-
methoden, praktische Experimente im Freien,
Exkursionen, Partnerschaftsprojekte mit Schiilern
aus anderen Landern und internationale Netz-
werkarbeit durchgefiihrt - als Teile innovativen,
nachhaltigen Lehrens und Lernens.

Es ist eines der Hauptanliegen des UNESCO-
Schulnetzwerkes ASP, die Ergebnisse exemplari-
scher, schulbezogener Projekte herauszustellen.
Aus diesem Grund hat der BSP Learners’ Guide
Nr. 7 die volle Unterstiitzung der internationale
Koordination der unesco-projekt-schulen. Eine
groRe Zahl der Artikel in diesem Buch bietet
kreative, konkret umsetzbare, innovative Beispiele
daflr, wie man im ganz alltdglichen Tun ver-
antwortlich handeln kann.

Ich mochte all denen danken, die diese Ver-
offentlichung mdglich machten, sowohl den
BSP-Kolleginnen und -Kollegen, die als Autoren
tatig waren, als auch im Besonderen dem inter-
nationalen Redaktionsteam des BSP Learners’
Guide Nr. 7.

Im Rahmen des Baltic Sea Project kdnnte
dieser Learners’ Guide die Einstellungen und
Wertvorstellungen vieler Schiilerinnen und
Schiiler in wichtigen Bereichen wenigstens beein-
flussen, wenn nicht vielleicht sogar andern,
indem sie ermuntert werden, Verantwortung zu
libernehmen, hinauszugehen und Aktivitaten in
ihren Gemeinden zu initiieren.

Dieses Buch ist hoffentlich auch fiir Schiiler
und ihre Lehrer in Pilotprojekten der unesco-
projekt-schulen in anderen Teilen der Welt niitz-
lich. Sie konnen von den praktischen Erfahrungen
aus vier Kontinenten profitieren, die in diesem
Buch vertreten sind. Zu Themen wie hier z.B.
»Recycling” sind es oft die Kinder und Schiiler,
die ihren Eltern etwas beibringen konnen. Meine
Hoffnung bezieht sich auf die zukiinftige Gene-
ration, auf unsere Kinder und Jugendlichen, auf



dass ihre taglichen Entscheidungen und Hand-
lungen eine nachhaltige Welt fordern mogen,
auch zugunsten der ihnen nachfolgenden
Generationen. Wir kénnen nicht langer warten:
JETZT muss verantwortlich gehandelt werden!
Und dieses Buch ist wie ein Stern am Horizont,
der uns den Weg zeigt, praktische Anleitungen
gibt und Mut macht.
Dr. Sigrid Niedermayer
Internationale Koordinatorin der unesco-projekt-schulen,
UNESCO, Paris
s.niedermayer@unesco.org

Vorwort aus Bonn

Die Anrainerlander der Ostsee haben in den letz-
ten Jahrzehnten einen starken Gemeinschaftsgeist
entwickelt, basierend auf der gemeinsamen Ver-
antwortung fir eine Region, die liber lange Zeit
durch ,eiserne” politische Grenzen voneinander
getrennt war, aber doch auch immer vereint
durch die natiirliche Verbindung der Ostsee.
Einen neuen und immer dringender werdenden
Schwerpunkt der internationalen politischen
Themen vorwegnehmend - die gekennzeichnet
waren durch die Weltgipfeltreffen in Rio und
Johannesburg (1992 und 2002) und durch die
Erklarung der UN-Weltdekade zur Bildung fir
nachhaltige Entwicklung (2005 - 2014) - hatte
das Baltic Sea Project bereits 1989 durch
Griindung eines Netzwerkes flir Schulen und
Lehrer aus allen neun Ostseeanrainerlandern
gemeinsame internationale Aktivitaten im Bereich
der Nachhaltigkeit ins Leben gerufen. Dieses
Projekt wurde ein groRer Erfolg. Ich ermuntere
alle die engagierten Akteure, die in internatio-
nalen Projekten arbeiten, einen genauen Blick
darauf zu werfen und es als gutes Beispiel (role
model) zu nutzen. Die wesentlichen Merkmale
fir die Effektivitat in diesem Netzwerk sind aus
meiner Sicht das entschlossene und leidenschaft-
liche Engagement seiner Mitglieder und die
Konzentration auf ein modernes Konzept fir eine
Bildung flr nachhaltige Entwicklung.

Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE)
ist die entscheidende Aufgabe unserer Zeit.
In den vor uns liegenden Jahren miissen wir sie
von einem Randthema ins Zentrum unserer
politischen Agenda bringen.

Es gibt drei wesentliche Aspekte: BNE muss auf
allen Ebenen etabliert werden, weder darf sie auf
ein Basisproblem, das sich nur auf persénliche
Verhaltensmuster und individuelle Lebensstile
bezieht, reduziert werden, noch kann sie an die
Politik oder an die Instanzen internationaler
Normensetzung delegiert werden. AuRerdem
mussen wir im Rahmen unseres Bildungssystems
Konzepte fiir die Entwicklung von Kompetenzen
erarbeiten und vermitteln, die sich auf die an-
wachsenden globalen Herausforderungen zur
Nachhaltigkeit beziehen. Und schlieflich darf das
Anliegen der nachhaltigen Entwicklung nicht als
ein Riickzugsgebiet fir diejenigen betrachtet wer-
den, die moderne Entwicklungen bremsen.

Es soll stattdessen selbst Teil des Konzepts von
Modernisierung und Innovation werden.

Wie Klaus Topfer, der friihere Generaldirektor von
UNEP (United Nations Environment Programme)
formulierte: ,Wir mussen nachhaltige Lebens-
weisen modern und ,cool” machen, wie junge
Leute heute sagen wiirden.”

Der aktuelle 7. Learners’ Guide steht in der
Tradition qualitativ hochwertiger Arbeit, die zum
Standard des Baltic Sea Project geworden ist.
Dieses Buch ist das Ergebnis zweijahriger inten-
siver Vorbereitung auf verschiedenen Tagungen
und einem Sommercamp 2005 auf dem Museums-
schiff ,Passat” in Travemiinde. Die Zusammen-
arbeit, die schlieRlich zu diesem Buch gefiihrt
hat, hat Schilerinnen und Schiiler, Lehrer,
Universitatsprofessoren und Fachleute aus der
freien Wirtschaft sowie Kiinstler mit einbezogen.

Ich mdchte dem Dualen System Deutschland
fur die grofRziigige Unterstiitzung dieses Buches
danken. Die deutsche UNESCO-Kommission ist
stolz darauf, diese sehr gelungene 7. Ausgabe des
Learners’ Guide zu prasentieren. Wir hoffen, sie
wird dazu beitragen, den gemeinsamen Aus-
tausch sowie die wirkungsvollen Aktivitaten im
Ostseeraum und dariiber hinaus zu festigen.

All denen, die dazu beitrugen, dieses hervor-
ragende Buch moglich zu machen, gebihrt unser
Dank und unsere Anerkennung.

Dr. Roland Bernecker

Generalsekretdr der Deutschen UNESCO-Kommission,
D-53115 Bonn, Deutschland

bernecker@unesco.de




Zeichen der Mystiker im
Mittelalter flUr die vier
Elemente Feuer, Wasser, Luft
und Erde, das flnfte Zeichen
steht flr den Geist.

Diese Symbole wurden bereits
von dem griechischen Philo-
sophen Empedokles (etwa 490 -
430 v. Chr.) eingeflhrt.

Siehe auch BSP Learners’
Guide Nr. & "Rivers'",
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An die Leserinnen und Leser

dieses Buchs

Recycling? Warum ein Buch Uber Recycling?
Warum ein neuer BSP Learners’ Guide?

Dieses Buch entstand in fiinf Schritten.
Wir laden Sie ein, an diesen fiinf Schritten ein
Stlick weit teilzuhaben.

Realise

Im Jahr 2003 wurde uns bewusst, dass tiber das
Thema ,Recycling” im Baltic Sea Project noch
nicht explizit gearbeitet worden war, wenngleich
Recycling schon seit Jahren immer wieder in der
BSP-Arbeit vorkam.

Alles flief3t und nichts bleibt; es gibt kein
eigentliches Sein, sondern nur ein ewiges
Werden und Wandeln, auf altgriechisch:
Panta Rhei.

Diese alte Erkenntnis ist Thema, entwickelte

sich zum Motto unseres Buches. Bewusstsein,
Respekt vor natlirlichen Kreisldaufen wie auch die
Schaffung sinnvoller Kreislaufe fur Kunststoffe und
andere Stoffe, die unser modernes Leben ange-
nehmer machen, sind wichtige Schritte auf dem
Weg von der Wegwerfgesellschaft zu einem
nachhaltigen Leben und Wirtschaften.

Bildung fir nachhaltige Entwicklung beinhaltet
deshalb auch Bildung Uber natiirliche und kinst-
liche Kreislaufe, Uber Wiederverwendungsmaglich-
keiten nicht nur von Stoffen. Dies war uns
ein guter Grund, ein Buch uber Recycling zu
schreiben!

Intensive Kontakte zur Duales System
Deutschland AG (heute: Duales System Deutsch-
land GmbH) brachten uns dazu, (iber einen
neuen BSP Learners’ Guide zu diesem Thema
nachzudenken.

Re-use

Diese Idee erreichte uns zu einem glinstigen
Zeitpunkt. Gerade erst waren drei ereignisreiche
Jahre zu Ende gegangen, in denen Deutschland —
in der Person von Ute Gronwoldt — die

Generalkoordination des Baltic Sea Project inne
gehabt hatte. Warum nicht die Energie und die
Kreativitat des BSP fir eine tolle neue Aufgabe
nutzen? Die deutschen BSP-Schulen beschlossen
rasch, die Federflihrung zu tibernehmen und es
ernsthaft zu versuchen. Das war im Herbst 2003.

Re-think

Vieles musste fiir dieses Buch (iberdacht,
manches musste neu gedacht werden. Ein Buch
Uber Recycling ist auch ein Buch Uber nachhaltige
Entwicklung. Dafiir wurde es bereits ausgezeich-
net: als offizielles Projekt der Weltdekade der
Vereinten Nationen fir Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (2005-2014).

Recycling bedeutet viel mehr als nur Stoff-
Recycling, aber Stoff-Recycling ist ein wichtiger
Teil des Themas. Und deshalb enthalt das Buch
gleich zu Anfang einen aktuellen Beitrag von
Hansjorg NieB Gber Wertstoff-Recycling. Der BSP
Learners’ Guide Nr. 7 sollte ein breites Spektrum
von Beitrdgen enthalten. Eine ganze Reihe davon
sind fur die Praxis geschrieben, besonders geeig-
net fur die Arbeit in Schule und Unterricht. Andere
sind starker wissenschaftlich orientiert, beleuchten
historische, zukiinftige, wirtschaftliche, kulturelle
und okologische Aspekte des Themas.

Zu einem breiten Spektrum gehort auch, dass
Herausgeber und vor allem Autoren aus moglichst
vielen Staaten des BSP vertreten sind. Die Autoren
und Herausgeber dieses Learners’ Guide kommen
nicht nur aus der Baltic Sea Region, sondern auch
aus den USA, Uganda, Indien und Neuseeland.

Re-view

Wie wurde aus den Ideen und Inhalten ein BSP
Learners’ Guide?

Panta Rhei — dieses Motto Ubertrug sich sehr
bald auf unseren Arbeitsprozess. Das urspriingliche
BSP-Team erweiterte sich rasch auf elf
Redaktionsmitglieder aus fiinf Lindern und noch
mehr Autoren, die an dem Buch mitgewirkt
haben.

Dieses Team hat wahrend zahlreicher langer
Konferenztage und -ndchte an unterschiedlichen
Orten und in unzahligen Telefonaten und E-Mails
um das seiner Meinung nach beste Buchkonzept
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und den bestmdglichen Inhalt gerungen — ein
auBerst kreativer Prozess!

Ein solches Buch entsteht nicht allein am
Schreibtisch, seine Ideen missen in der Praxis
erprobt werden. Deshalb lud das Redaktions-
team ein zu dem BSP Sommercamp ,Panta Rhei
— Cycle Processes in Nature”, das vom 18. bis
23. September 2005 in Liibeck-Travemiinde
stattfand. An Bord des vor Anker liegenden
Segelschiffs ,Passat” lebten und arbeiteten 90
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus der Baltic
Sea Region in internationalen Workshops, die
von dem Redaktionsteam initiiert und gemein-
sam mit den Teilnehmern gestaltet wurden.

Und nun, ein Jahr spater, liegt das
fertige Buch vor.

Danke an die vielen verschiedenen Autoren,
die zu diesem Buch beigetragen haben, an
Thomas Kern und sein Team fiir das Design,
unsere langjahrige Druckerei Toptryk in
Grasten/Danemark, die Ubersetzerinnen und
viele, viele andere fir ihre erstklassige Unter-
stutzung.

Ein sehr besonderer Dank gilt unserem
Sponsor, dem Dualen System Deutschland
GmbH, der uns groflziigig unterstiitzte und uns
ein echter Partner war!

Respond!

Wir hoffen, mit diesem Buch — getreu unserem
Motto ,Panta Rhei” — auch bei Ihnen einen Prozess
in Gang zu bringen, der Sie zu Neuem anregt.
Dieses Buch ist nicht der Schlusspunkt eines Pro-
jekts, sondern Station in einem Prozess. In diesem
Sinne hoffen wir auf Ihre Anregungen und
Erweiterungen.

Bitte schreiben Sie uns, wenn Sie mogen! Senden
Sie eine E-Mail an
anmerkungen.zu.lg7@b-s-p.org.

Vielen Dank!

Martin Jarrath und Franz Schtirig
fiir das Redaktionsteam
Juni 2006

Das Redaktionsteam des BSP Learners’ Guide
Nr. 7 ,Recycling“:

Stanislav Babitch, St. Petersburg, Russland
stanislavbabitch@mail.ru

Claudia Domel, Leipzig
domel@itut-ev.org

Ute Gronwoldt, Kiel
ute.groenwoldt@mbf.landsh.de

Martin Jarrath, Trier
martin.jarrath@agenda21now.org

Gisela Knipper, Baddeckenstedt
stilvol@t-online.de

Jennifer Lockett, Mobile AL, USA
jlockett@bellsouth.net

John Lockley, Hamilton, Neuseeland
johnl@waikato.ac.nz

Susanne Mellvig, Nacka, Schweden
susanne.mellvig@nacka.se

Hansjorg NieR3, Kéln
hansjoerg.niess@gruener-punkt.de

Franz Schiirig, Gelsenkirchen
franz.schuerig@t-online.de

Volker Stiehl, Hildesheim
stilvol@t-online.de
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Auf dem Segelschiff ,Passat”,
September 2005.

Von links nach rechts, hinten:
Patrick Rump, Franz Schiirig,
Binya Masuka, Volker Stiehl,
Gisela Knipper, Judith Rudolph,
Andreas Koch, John Lockley,
Stanislav Babitch, Jennifer Lockett.
Vorne: Ute Gronwoldt,

Martin Jarrath, Susanne Mellvig.
(Foto: Lutz Reinecke)
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Leatartikel 6@

Recycling und Bildung fiir

nachhaltige Entwicklung:
Von globaler Perspektive zu
individuellem Handeln

von John Lockley

Recycling, das ist ein interessantes Thema fir

den Learners’ Guide Nr. 7, dieses Buch fir die
Menschen an der Ostsee. Recycling - was kommt
Ihnen in den Sinn, wenn Sie es als Titel dieses
Buches lesen? Erwarten Sie ein Buch mit einer
Menge Beispielen von Recycling-Projekten, die in
der Ostseeregion durchgefiihrt wurden und die
Sie dann vielleicht an Ihrer eigenen Schule tiber-
nehmen und umsetzen kénnen? Oder erwarten
Sie ein Buch mit vielen wissenschaftlichen Informa-
tionen, sodass Sie nach der Lektiire besser tGber
die Grundlagen des Recycling informiert sind?
Was Sie auch erwarten, wir sind zuversichtlich,
dass in diesem Buch etwas fiir Sie dabei sein wird.

Beziiglich des Themas ,Recycling” haben wir
in diesem Buch einen erforschenden Ansatz ge-
wahlt. Das Oxford Dictionary definiert Recycling
im engeren Sinn als ,,das Umwandeln (von Mdill)
in wiederverwendbares Material oder die erneute
Verwendung des Materials”. In diesem Buch haben
wir absichtlich eine sehr umfassende Definition
des Recycling-Konzepts gewdhlt, haben versucht,
dieses Konzept aus moglichst vielen verschiedenen
Blickwinkeln zu betrachten. Auch im Layout des
Buches, mit Kapitelbezeichnungen wie Realise,
Re-use, Re-think, Re-view und Respond mochten
wir Sie einladen, Recycling auf vielen Ebenen
unserer modernen Welt zu entdecken.

Es ist gut moglich, dass einige Artikel bei
Ihnen mehr Fragen als Antworten hinterlassen
werden. Bei einem erforschenden Ansatz kann
das vielleicht auch nicht anders sein.

Wir alle haben mit Recycling zu tun, auf ver-
schiedenen Ebenen, jeden Tag, auf die eine oder
andere Weise. Wir sind alle in die Stoffkreislaufe
des Okosystems Erde mit einbezogen; dies gilt fiir
die Abfélle unserer eigenen biologischen Existenz
wie auch fiir die Materialien, mit denen wir in
unserem modernen Leben umgehen.

Haben Sie jemals daran gedacht, dass wir auf
noch ganz andere Weise recyceln? Unsere Ideen
und Uberzeugungen, unsere politischen Sicht-

weisen und die Art, wie wir die Welt um uns
herum wahrnehmen, wie viele davon sind wirklich
unsere ureigenen Ideen, und wie viele davon sind
recycelte, Ubernommene Ideen? Die verschiedenen
Ebenen des Denkens und Handelns, vom Indivi-
duum UGber den Wohnort hin zu nationalen und
internationalen GréRenordnungen sind wichtig fir
das Verstandnis der Recycling-Vorgéange, mit
denen wir zu tun haben.

Ein wichtiger Grundgedanke dieses Buches
ist die Idee der nachhaltigen Entwicklung. Dieses
Konzept wurde 1987 veroffentlicht als Arbeits-
ergebnis der Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung und ist bekannt als ,Brundtland-
Report”. Nachhaltige Entwicklung wurde hier klar
definiert als eine Entwicklung, die den Bedirf-
nissen der heutigen Generation entspricht, ohne
die Mdglichkeiten zukiinftiger Generationen zu
gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen
und ihr Leben selbst zu gestalten. Dieses und die
damit verbundenen Konzepte wie Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung und nachhaltige Umwelt-
bildung haben sich seitdem weiter entwickelt und
beeinflussen heute alle Bereiche der Gesellschaft.
Sie haben Auswirkungen auf die Art, wie wir unser
Leben auf diesem Planeten gestalten, national,
international, im kommunalen Bereich, bis hin zu
den individuellen Entscheidungen jedes einzelnen
Birgers.

Es gibt immer mehr Beweise dafir, dass wir
Menschen einen schadigenden Einfluss auf den
Naturraum Erde haben. Viele Untersuchungen
zeigen, dass es angesichts wachsender Erdbevol-
kerung und unseres immer anspruchsvoller
werdenden Lebensstils schwieriger wird, allen
Menschen die daflir benétigten natirlichen
Ressourcen zur Verfligung zu stellen und die
Abfille und Abfallstoffe zu beseitigen. Bei genauer
Betrachtung zeigt sich aber auch, dass der
Gedanke der nachhaltigen Entwicklung positive
Wirkung zu zeigen beginnt.

Die Weltbevolkerungszahl ist in der Ver-
gangenheit exponentiell angestiegen, am starksten
in den letzten 70 Jahren des 20. Jahrhunderts.
Vorhersagen fiir die Bevélkerungsentwicklung bis
zur Mitte des 21. Jahrhunderts erreichten zeit-
weilig Werte bis zu 15 Milliarden Menschen, die
neusten Schatzungen fiir 2050 gehen von nur
9 Milliarden Menschen aus (UNFPA, 2005).



Friihere Vorhersagen basierten auf der Annahme,
dass die Weltbevélkerung weiterhin exponentiell
wachst. Mittlerweile ist das Wachstum langsamer
geworden, aber nicht gestoppt, so dass es Mitte
des 21. Jahrhunderts wohl 9 Milliarden Menschen
sein werden, mit denen wir die Erde, ihre
Ressourcen und auch ihre Abfallbeseitigungs-
Ressourcen teilen miissen.

Jahr Weltbevolkerung
(Milliarden Menschen)

1802 1
1927 2
1961 3
1974 4
1987 5
1999 6
2010 6.8
2020 7.6
2030 8.2
2040 8.7
2050 8.9

Datenquelle: Bevolkerungsfonds der Vereinten Nationen,
in der Tabelle ist die Weltbevilkerungsentwicklung der
letzten 200 Jahre dargestellt, einschliefSlich einer
Prognose bis zum Jahr 2050 (kursiv)

Dieser ansteigende Bevolkerungsdruck hat weit-
reichende Auswirkungen auf die Fahigkeit der
Erde, die notigen natirlichen Ressourcen fiir alle
Menschen bereitzustellen und die Abfélle entsor-
gen zu konnen, sprich: auf Recycling in einem
globalen Malstab. Der Millennium Ecosystem
Report 2005 (die groBte internationale Studie
iiber die Verkniipfung der Okosysteme der Welt)
hatte den Auftrag, die Verbindungen zu untersu-
chen zwischen

o den Okosystemen der Erde,

e den natirlichen Systemen, die notwendige
Ressourcen flr unser Leben zur Verfligung
stellen und die unsere Abfalle wiederverwerten

e und der menschlichen Lebensqualitat.

Dieser Report gibt einen Uberblick tiber die

Beziehungen von uns Menschen mit globalen

Materialstromen. Vier Kategorien von Leistungen

werden der Menschheit von natiirlichen Oko-

systemen erbracht:

e Versorgungsleistungen (zum Beispiel Nahrungs-
mittel, Rohstoffe)

e Kulturelle Leistungen (zur Erholung und zu
asthetischem Genuss)

e Ganz wichtig in diesem Zusammenhang sind
unterstiitzende Leistungen und regulierende
Leistungen, dazu gehort das Recycling aller
Abfallprodukte menschlicher Aktivitaten.

7+
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Der Report kommt zu dem Schluss, dass die
Menschheit die natiirlichen Okosysteme in den
letzten 50 Jahren schneller und umfassender ver-
andert hat als in irgendeinem anderen Zeitraum
der Geschichte. Gleichzeitig ist der Bedarf der
wachsenden Erdbevélkerung an natirlichen
Ressourcen rapide gewachsen, insbesondere an
Nahrungsmitteln, Trinkwasser, Holz, Naturfasern
und Energierohstoffen. Als Konsequenz erleben
wir zur Zeit einen erheblichen Riickgang der
Artenvielfalt auf unserem Planeten.

Trotz der sich abzeichnenden Probleme:
Die Veranderungen der letzten Jahrzehnte haben,
global gesehen, eine erhebliche Steigerung an
Lebensqualitdt gebracht. Es kommt nun darauf
an, diesen Fortschritt flir immer mehr Menschen
zuganglich zu machen und ihn gleichzeitig
immer starker okologisch nachhaltig zu gestalten.

Der dritte Gedanke bei einer globalen Be-
trachtung des Themas Recycling entstammt den
Berichten des Zwischenstaatlichen Ausschusses
fur Klimawandel (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC") , die sich mit den Aus-

2100
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wirkungen von Treibhausgasen auf natirliche
Stoffkreislaufe beschaftigen. Diese Treibhausgase
sind Nebenprodukte unseres auf fossilen Brenn-
stoffen basierenden Technologiezeitalters. Die
Berichte enthalten fiinf Szenarien fir die durch
Treibhausgase ausgeldste globale Erwdarmung,
und alle zeigen eine — unterschiedlich starke —
Erwarmung um mehrere Grad in den nachsten
drei Generationen.

Wie bei den unterschiedlichen Vorhersagen tiber
die Weltbevolkerungsentwicklung wird es interes-
sant sein zu sehen, welches Klima-Szenario in der
Zukunft eintreten wird. Auf internationaler Ebene
gibt es mit dem Kyoto-Protokoll, das mittlerweile
in Kraft getreten ist, erste Bemiihungen, die Emis-
sionen von Treibhausgasen zu begrenzen (Umwelt-
programm der Vereinten Nationen, 1998). Es ist
denkbar, ahnlich dem Gedanken der nachhaltigen
Entwicklung, dass sich mit der Zeit Bemiihungen
zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen
durchsetzen.

In diesem Buch gibt es Artikel, die sich mit
diesen nationalen und internationalen Sichtweisen
des Themas Recycling befassen, Artikel wie

e Energy and Climate 21: Szenarien fiir das Klima
von morgen

o Kreislaufwirtschaft als Motor einer nachhaltigen
Entwicklung

s fm0 moo 100 el M0 1B TMe iMa 0 me hm
e L]

o Dose oder Flasche - wo liegt die Zukunft?
handeln von den Beziehungen von uns Menschen
mit Stoffkreislaufen in nationalem oder globalem
Malstab.

Andere Artikel beschaftigen sich mit Recycling auf
lokaler Ebene bzw. der Ebene von Organisationen:

e Produktion von Biodiesel aus gebrauchtem
Friteusenfett

e Vom kommunalen Abfall zu einem Fantasy Land

o Autowaschen: Auswirkungen auf den Kitubulu-
Fluss in Uganda

Hier zeigt sich, wie Menschen sich mit Konzepten

fir 6kologische Nachhaltigkeit engagieren und

Veranderungen initiieren, hin zu mehr Nach-

haltigkeit in ihrem eigenen Lebensumfeld.

Die interessanteste Handlungsebene ist wahr-
scheinlich die jedes Einzelnen von uns. Auf dieser
Ebene gibt es die wenigsten Ausreden gegen die
notwendigen Veranderungen.

Zu dieser Ebene gehdren die Artikel

o Lebenszyklus-Analyse
o Korkenrecycling hilft Menschen und Kranichen.

Sie konnten im besten Falle der Anlass sein,
endlich etwas zu tun.



Vielleicht ist es aber auch einer der anderen Artikel
im Buch, der Sie aus ganz individuellen Griinden
anspricht. Wie auch immer Sie an dieses Buch her-
angehen, wir hoffen sehr, dass Sie sowohl Freude
an den Artikeln haben als auch von den Texten zu
Neuem angeregt werden, sei es nun Realise, Re-
use, Re-think, Re-view oder — am wichtigsten! -
Respond.

Auf der BSP Learners’ Guide 7 Internet-Seite:
Weitere Artikel, Informationen, Arbeitsblatter:
http://www.b-s-p.org/Ig7deutsch
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Die Edinleitungs-
texte der Kapitel

Die Kapitelliberschriften in
diesem Buch spiegeln wieder,
was sich Redaktionsteam und
Autoren — unter dem Dach von
nachhaltiger Entwicklung und
neuen Denkansatzen — Uiber
die Zukunft von Produktion
und Konsum vorstellen.
Basierend auf den weithin
akzeptierten Grundsatzen der
Abfallwirtschaft , Verringern,
Wiedergebrauchen, Verwerten”
haben wir die Kapitelliber-
schriften erweitert und ab-
gewandelt, um den ganzheit-
lichen Ansatz im Sinne des
altgriechischen Begriffs ,Panta
Rhei“ (auf deutsch etwa:
,Alles flie3t”) zu unter-
streichen.

,In der Vergangenheit
konnten wir uns lange Zeiten
des Nachdenkens leisten, bevor
bedeutende umweltpolitische
Initiativen in Angriff genom-
men wurden. Heute ist die Zeit
fiir einen sorgfiltig geplanten
Ubergang in ein nachhaltiges
System sehr knapp geworden.
Es mag sein, dass wir uns in
die richtige Richtung bewegen,
aber wir bewegen uns zu lang-
sam. Wir versagen in unserer
Verantwortung fiir zukiinftige
Generationen, wir versagen
sogar fiir die heutige.”
U.N. Generalsekretdr Kofi Annan,
Auszug aus einer Rede auf einer
Konferenz des Bangladescher
Instituts fiir internationale strategi-
sche Forschung, 14. Mdrz 2001

Kapitel 1:
REALISE

“With Mother Earth in peril, we must seek opportunities in each
community to safequard the environment for all families, now and in
the future. Time isn't on our side. Degradation of our planet is occurring
rapidly. The only hope we have of rescuing it is our determination to
change the course of events by standing together with others and making
demands of our leaders.”

Susan Jezsik Varlamoff, The Polluters, 1993
Kreislaufwirtschaft als Motor

14775

einer nachhaltigen Entwicklung
- dargestellt am Beispiel

Deutschlands

von Hansjérg Niefl
0. Einleitung 3.  Stoffliches und energetisches Recycling
1. Kreislaufwirtschaft 3.1. Verfahren

3.2. Recycling von Verpackungen in
1.1. Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Deutschland
(KrW/AbfG) 3.3. Recycling anderer Massenprodukte
1.2. Verantwortung in der Kreislaufwirtschaft
1.3. Bedeutung marktwirtschaftlicher Lésungen 4.
in der Kreislaufwirtschaft

Zukunft der Kreislaufwirtschaft

1.4. Kreislaufwirtschaft auf EU-Ebene 4.1. Technologische Perspektiven
4.2. Internationale Potenziale der
2.  Sortierung Kreislaufwirtschaft
4.3. Ubernationale Kooperationen
2.1. Die Sortierung von Leichtverpackungen 4.4, Abfallvermeidung

5.  Nachhaltigkeit verlangt vernetztes
Denken und Handeln



Kreislaufwirtschaft

0. Einleitung

Die Vereinten Nationen haben 2005 — 2014
zur Dekade der ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung, Education for Sustainable
Development” erklart. Ziel ist es, die Inte-
gration des Konzepts der nachhaltigen Ent-
wicklung in Erziehungsprozessen weltweit
voran zu bringen. Die Sensibilisierung und
Einbeziehung aller Verantwortlichen in Poli-
tik, Wirtschaft und Kommunen, aller Lehren-
den und Lernenden in diesem Prozess ist
Voraussetzung fir ein Gelingen dieses
Vorhabens.

Der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft, das
heillt der endgliltige Abschied von der Weg-
werfgesellschaft, schafft ein notwendiges
Fundament fiir die Verwirklichung einer
nachhaltigen Entwicklung. Das Recycling
von Verpackungen ist ein wichtiger Baustein
der Kreislaufwirtschaft, weil die Verbraucher
aktiv in die Umsetzung mit einbezogen wer-
den. Im folgenden Beitrag wird daher vor
allem das Verpackungsrecycling und die
damit verknipfte intensive Vernetzung der
sozialen, 6kologischen und 6konomischen
Komponenten dargestellt.

In der Bewirtschaftung der weltweit
verfligbaren Ressourcen, dem Aufbau der
Kreislaufwirtschaft, spielt der Begriff der
Abfallvermeidung eine wichtige Rolle. Abfall-
vermeidung braucht einen ganzheitlichen
Ansatz: Aus okologischer Sicht bilden Ver-
packung, Produkt, Lieferkette und Ver-
braucherbeddrfnisse eine untrennbare Ein-
heit. Abfallvermeidung kann daher nicht iso-
liert als qualitative und quantitative Redu-
zierung von Verpackungsmaterial betrachtet
werden, sondern muss Uber die gesamte
Prozesskette hinweg gesehen werden:
von der Produktion ber Distribution und
Verkauf bis hin zur Nutzung beim Kon-
sumenten und dem anschlieRenden
Recycling.

Zu wenig Verpackungsmaterial — das
heilt eine Verpackung, die das Produkt nur
unzureichend schiitzt — hat gravierende

Auswirkungen auf die Umwelt. Leichtere
Verpackungen sind daher nicht zwangslaufig
umweltfreundlicher. Abfallvermeidung be-
deutet, den Verlust von Material und Energie
wahrend der gesamten Prozesskette zu ver-
meiden. Ein effizienter Weg zur Abfallver-
meidung besteht daher in Malnahmen, die
darauf abzielen, Produkte zu schiitzen, Ver-
packungen zu optimieren sowie einmal
genutzte Rohstoffe als Material oder Energie
wieder in den Kreislauf zurtickzufuihren.

Umweltthemen sind komplex. Das Ver-
standnis dieser Komplexitat ist eine zentrale
Voraussetzung fiir die Verwirklichung einer
nachhaltigen Entwicklung.

Unter diesem Leitmotto haben die Duales
System Deutschland GmbH und ihre Griiner-
Punkt-Partnerorganisationen in 25 europa-
ischen Staaten in den vergangenen Jahren zu
einer Entwicklung des offentlichen Umwelt-
bewusstseins beigetragen. Die Einfihrung
der Abfalltrennung hat das Umweltverhalten
vieler Menschen verandert; Verpackungen
sind unter 6kologischen Aspekten optimiert
worden. Umweltbildung, wie auch die
Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung,
stellt das Konzept der Bewusstseinsbildung
und der Identifikation mit der personlich
wahrgenommenen Lebensumwelt in den
Mittelpunkt. Umweltbildung hebt daher
nicht ausschlieflich auf die Vermittlung von
Wissen ab, sondern bezieht das Lernen Uber
die Wirkung politischen Handelns ein.

1. Kreislaufwirtschaft

Europa wachst zusammen — auch im Um-
weltschutz. Die Produzentenverantwortung
und damit der Gedanke der Kreislaufwirt-
schaft haben sich zu einem integralen
Bestandteil der Umweltpolitik in Europa
entwickelt. Unter Kreislaufwirtschaft versteht
man im Gegensatz zur Durchflusswirtschaft
ein Wirtschaftssystem, in dem alle Produkte
nach Gebrauch wieder verwertet werden.
Sie werden uberwiegend stofflich — aber
auch energetisch — in den Stoffkreislauf
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Verpackungsrecycling international

zurtickgefiihrt (Recycling) und dienen dort
der Herstellung neuer Produkte.
1.1.Kreislaufwirtschafts- und
krw-_abfg/index.html Abfallgesetz (KrW/AbfG")

Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft ist in
Deutschland gesetzlich geregelt. Hierzu
erlie der Deutsche Bundestag im Jahre

verpackv_1998/index.html
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1994 das Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz (KrW/AbfG). Das Kreislaufwirtschafts-
gesetz baut anders als das alte Abfallgesetz
auf dem weiten EG-Abfallbegriff auf und
setzt so die Vorgaben des EG-Rechts um. Es
bezweckt in erster Linie die Schonung der
nattrlichen Ressourcen der Erde, indem es
die Kreislaufwirtschaft in Deutschland fordert
und umweltvertragliche Methoden der
Abfallbeseitigung sichert. Danach sind
Abfalle in erster Linie zu vermeiden. In zwei-
ter Linie sind Abfalle stofflich zu verwerten
oder zur Gewinnung von Energie zu nutzen
(energetische Verwertung). Bei der stoff-
lichen Verwertung sind aus den Abfallen
Stoffe zu gewinnen, die als sekundédre Roh-
stoffe den Einsatz neuer Rohstoffe verzicht-
bar machen. Konnen die Abfélle nicht stoff-
lich verwertet werden, so kommt die ener-
getische Verwertung in Betracht. Unterhalb
des Daches der Kreislaufwirtschaft hat der
Gesetzgeber einzelne Gesetze erlassen, in
denen der Umgang mit verschiedenen
Abféllen geregelt wird.

1.1.1. Verpackungsverordnung (VerpackV?)
Die genaue Bedeutung gesetzlicher Be-
stimmungen und ihre Anwendung in der
Praxis wird in Deutschland durch Rechts-
verordnungen der Regierung geregelt. Eine
solche Rechtsverordnung ist die Verordnung
Uber die Vermeidung und Verwertung von
Verpackungsabfillen (Verpackungsver-
ordnung - VerpackV).

Auf europaischer Ebene wurde 1994 die
Richtlinie Uber Verpackungen und Verpa-
ckungsabfalle erlassen, die es erforderlich
machte, dass die nationale Verpackungs-
verordnung inhaltlich angepasst wurde.
Diese EU-Richtlinie wurde 2004 novelliert
und im Folgenden wiederum durch die
Gesetzgebung in nationales Recht umge-
setzt.

Die Verpackungsverordnung wurde
unter Federfiihrung des damaligen Umwelt-
ministers, Prof. Dr. Klaus Topfer, entwickelt
und trat bereits sehr friih, namlich im Jahre
1991, in Kraft. Mit der Verpackungsver-



Kreislaufwirtschaft

ordnung beginnt in Deutschland die energi-
sche Umsetzung der Kreislaufwirtschaftsidee,
denn etwa die Halfte des deutschen Abfalls
aus Haushalten und Kleingewerbebetrieben —
meist als Hausmiuill bezeichnet — besteht aus
gebrauchten und weggeworfenen Verpa-
ckungen. Gemessen an ihrem Gewicht ma-
chen sie immerhin noch ein rundes Drittel
des Hausmdills aus.

Mit der Verpackungsverordnung werden
Industrie und Handel gemeinsam verpflich-
tet, gebrauchte Verpackungen vom Ver-
braucher wieder zurlickzunehmen und eine
Verwertung der Verpackungsabfalle sicher-
zustellen. Dabei werden die Verpackungs-
abfalle nach sechs Materialarten (Material-
fraktionen) unterschieden: Glas, Weillblech,
Papier/Pappe/Karton, Aluminium, Kunststoff
und Verbundstoffe. Fir jede dieser Material-
fraktionen definiert die Verpackungsverord-
nung genau, welche Anteile dieser Verpa-
ckungen nachgewiesenermallen verwertet

Gewichtsprozent der Autowracks mecha-
nisch zerkleinert. Dabei fallt die nicht ver-
wertbare, so genannte Schredderleichtfrak-
tion an. Sie muss gemall KrWAbfG einer
gemeinwohlvertraglichen Beseitigung zuge-
fuhrt werden. Der Gesetzgeber hat die Auto-
mobilhersteller verpflichtet, diesen Anteil bis
ins Jahr 2015 schrittweise von 25 auf 5 Pro-
zent zu reduzieren.

werden miussen.

1.1.2. Altauto-Verordnung (AltautoV?)

In Deutschland fallen rund 2 Millionen
Schrottfahrzeuge pro Jahr an. Daher ist am
1. April 1998 die Altauto-Verordnung in
Kraft getreten, mit der der Gesetzgeber
Rahmenbedingungen fiir die Entsorgung in
Deutschland geschaffen hat.

Mit der Vorlage eines sogenannten Ver-
wertungsnachweises wird dokumentiert,
dass das Altfahrzeug nach dem Stand der
Technik ordnungsgemal verwertet wird. In
Autoverwerterbetrieben werden die Fahr-
zeuge demontiert, die Betriebsstoffe werden
getrennt abgelassen und in Behaltern aufge-
fangen.

Die demontierten Teile werden zur Wei-
terverarbeitung in Containern fuir Kunst-
stoffe, Glas, Metall, Reifen etc. gesammelt.
Intakte Teile kdnnen die Betriebe als Ge-
brauchtteile verkaufen.

Endstation fiir die demontierten Teile wie
KunststoffstoRstangen, Armaturentréger,
Glas, Metallteile oder Reifen sind die Schred-
derbetriebe. Hier werden derzeit etwa 25

1.1.3. Batterien, Elektronikschrott, Textilien
Es gibt dariiber hinaus weitere rechtliche
Regelungen flr andere Abfallarten. So wurde
die Batterieverordnung (BattV*) erlassen, die
Hersteller und Handel seit Oktober 1998
verpflichtet, alte Batterien wieder zuriickzu-
nehmen.

Seit Méarz 2005 regelt das Elektro- und
Elektronikgerategesetz (ElektroG®) die Ver-
wertung von Gehause und Innenleben alter
Computer, Fernsehgerdte, von Telefonen
und anderen Elektro- und Elektronikgeraten.

Fur andere Abfallarten sind Verordnungen
in Planung. So sind zum Beispiel jahrlich
rund zwei Millionen Tonnen Alttextilien in
Deutschland zu entsorgen — Bekleidungs-
textilien ebenso wie alte Teppichbdden,
Gardinen- und Moébelstoffe.

Das Ziel der deutschen Umweltpolitik ist
es, bis etwa zum Jahre 2020 alle Abfalle in
Deutschland so in den Wirtschaftskreislauf
zurlickzufiihren, dass eine Deponierung
unnotig wird.

1.2.Verantwortung in der
Kreislaufwirtschaft

Es liegt auf der Hand, dass das Modell der
Kreislaufwirtschaft nur im Zusammenwirken
aller am Wirtschaftsleben Beteiligten funktio-
nieren kann. Eine ausschlielliche Verantwor-
tung gibt es daher nicht. Die Umwelt und
ihr Schutz sind unteilbare Giiter, flir die tat-
sachlich alle Menschen Mitverantwortung
tragen.

In Deutschland als foderalem Staat obliegt
dem Bundesgesetzgeber wie den Bundes-
landern die Pflicht, die Rahmenbedingungen

«
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battv/index.html

Shttp://www.bundesrecht.juris.de/
elektrog/index.html



fur eine funktionierende Kreislaufwirtschaft
zu schaffen und die unter marktwirt-
schaftlichen Bedingungen entstehenden
Umsetzungen zu kontrollieren. Die Uber-
wachung und Durchsetzung der im Kreis-
laufwirtschaftsgesetz beschriebenen Ziele ist
Aufgabe von Landern und Kommunen.

Der Gesetzgeber hat in Deutschland den
Herstellern und Vertreibern von Produkten
die Hauptverantwortung fiir das Gelingen der
Kreislaufwirtschaft auferlegt. Die konkrete
Erfillung der daraus resultierenden Pflichten
wird in einer freien und sozialen Marktwirt-
schaft am besten durch marktwirtschaftliche
Losungen gewahrleistet. Es ist daher ver-
standlich, dass die Wirtschaft die Moglich-
keit, eigene Losungen fir ein flachendecken-
des Sammeln, Sortieren und Verwerten der
in Verkehr gebrachten Verpackungen zu
organisieren, genutzt hat. Eine besondere
Rolle in der Kreislaufwirtschaft spielt auch

der Verbraucher.

Dass die Verbraucher auch ohne Zwangs-
malnahmen mit groBem Engagement ihrer
Verantwortung gerecht werden, zeigt das
Beispiel der in Deutschland — und mittler-
weile fast in ganz Europa - etablierten
Sammlung von Verpackungsabfallen. Fir die
Materialfraktionen Glas und Papier gab es
diese in den alten Bundesldandern bereits vor
dem Entstehen des Dualen Systems. Aber
erst mit der flichendeckenden Einfiihrung
des ,,Griinen Punkts” seit 1991 fand der
Gedanke der Kreislaufwirtschaft seine heuti-
ge Verbreitung. Heute werden jahrlich mehr
als 80 Gewichtsprozent aller in Deutschland
in Umlauf gebrachten Verkaufsverpackungen
von deutschen Haushalten gesammelt. Der
Grline Punkt auf einer Verpackung signali-
siert, dass die damit gekennzeichnete Ver-
packung am Erfassungssystem der Duales
System Deutschland GmbH teilnimmt und
der Abfiller hierzu einen Finanzierungsbei-
trag leistet.

1.3.Bedeutung marktwirtschaft-
Licher LOsungen in der
Kreislaufwirtschaft

1.3.1. Kosteninternalisierung

Unter den Herstellungskosten eines Pro-
duktes verstand man lange Zeit nur die Res-
sourcen, die beim Hersteller verbraucht und
mit Geld bezahlt werden mussten, wie zum
Beispiel die Arbeitszeit, Rohstoffe und der
Verschleill der Maschinen. Diese Sichtweise
erfasst nur einen Teil der wirklichen Kosten,
denn Umweltverschmutzung, Larmentwick-
lung und die Erzeugung von Verpackungs-
abfall sind zwar nicht sofort mit Preisen aus-
gezeichnet und vom Hersteller zu bezahlen,
stellen aber Kosten fiir die Gesellschaft dar.

Diese Kosten, die nicht direkt beim
Hersteller zu Ausgaben fiihren, sondern den
Nachbarn, Kunden oder der Allgemeinheit
entstehen, bezeichnet man als externe
Kosten.

Die Bewertung dieser Kosten ist manch-
mal direkt, manchmal nur liber Umwege
moglich. Wenn zum Beispiel durch Abwaésser
ein See nicht mehr zum Baden geeignet ist,
kann — ahnlich wie bei Schmerzensgeldern —
nur mit Gutachten geschatzt werden, wie
man diesen Verlust in Euro ausdriicken kann.

Die entstehenden Kosten versucht man
nun, in Euro bewertet, dem Verursacher
anzulasten. Fir den Verursacher heillt das,
dass diese Umweltbelastungen ihn selbst
Geld kosten. Die vorher ,extern” abgelade-
nen Kosten fallen damit auch wirtschaftlich
bei ihm selbst an - diesen Effekt nennt man
Kosteninternalisierung. Mit diesem Para-
digmenwechsel soll ein Umdenken initiali-
siert werden — hin zu einem verantwortungs-
vollen Umgang der Menschen mit ihrer
Umwelt.

Die besorgniserregende Situation der
Abfallentsorgung in der Bundesrepublik in
den achtziger Jahren des letzten Jahrhun-
derts machte es erforderlich, alle Anstren-
gungen zur Vermeidung und zur Rickfih-
rung (Verwertung) von Abféllen zu unter-
nehmen. Abfallvermeidung und Abfallver-
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wertung sollten daher in den Mittelpunkt
der Bemuhungen, die Probleme der Abfall-
entsorgung in der Bundesrepublik zu bewal-
tigen, geriickt werden. Nur so hoffte man,
das Problem des Mengenanfalls von Abfallen
auf Dauer 16sen zu kdnnen und bei der Be-
volkerung die erforderliche Akzeptanz fiir
Abfallentsorgungsanlagen herstellen zu
konnen.

1.3.2. Produkt- und Verpackungs-
optimierung

Optimierung heilt eigentlich: die Erreichung
des besten Gberhaupt moglichen Zustands.
Dabei werden Produkt und Verpackung als
Einheit betrachtet.

Das Optimum in Bezug auf eine Verpa-
ckung ware ein kostenloser perfekter Schutz
der Ware bei gutem Aussehen, ohne Gewicht
und ohne jede Riickstande, nachdem das
Produkt verbraucht ist. Das ist natirlich nicht
erreichbar. Optimierung bedeutet fiir den
Hersteller, unter Einhaltung dieser Rahmen-
bedingungen so glinstig wie moglich zu pro-
duzieren. Wenn er dabei, wie friiher, nur die
reinen Herstellungskosten berticksichtigen
musste, wiirde das dazu fiihren, dass nur die
billigsten Losungen verwendet werden —
auch wenn dabei erhebliche Umweltbelas-
tungen verursacht werden. Die Produkt- und
Verpackungsoptimierung geht heute jedoch
viel weiter: Gewichtsoptimierung, Transport-
optimierung und Materialeinsparung sind
nur einige Faktoren, die zu einer Gesamt-
optimierung beitragen. Der Hersteller wird
haufig feststellen, dass umweltschonende
Produkte und Verpackungen auch dann fir
ihn glinstiger werden, wenn die direkten
Herstellungskosten zundchst hoher liegen.

1.3.3. Effiziente Sekunddrrohstoff-
gewinnung

Unter Sekundarrohstoffen versteht man Materi-
alien, die nicht direkt durch Bergbau oder Land-
wirtschaft, sondern durch die Wiederverwen-
dung bzw. Wiederverwertung bereits genutzter
Materialien gewonnen werden. Seit Jahrhunder-
ten verarbeitet man zum Beispiel Stoffreste und

Arbeitsweise Duales System

Verpackungs-
hersteller
———

Duales
System
Deutschland
GmbH

Handel
[

<> Vertragsbeziehungen

=mp Finanzierung tiber Lizenzentgelte
fiir den Griinen Punkt

Verpackungen im Kreislauf

Sekundarrohstoffe

andere Produkte

Garantiegeber
Recycling

| !
Entsorger

Sammlung in Abstimmung
mit Kommunen und Kreisen

Sortierung

Graflk: Duales System Deutschiand GmbH

alte Lumpen zu Papier, und auch Altpapier kann
fiir die Herstellung von Papier und Pappe ver-
wendet werden. Die Verwendung von Materi-
alien fir die Produktion neuer Giiter oder Verpa-
ckungen ist aber oft nur mit Einschrankungen
mdoglich. Lebensmittelverpackungen diirfen aus
hygienischen Griinden zum Beispiel generell
nicht aus verwerteten Kunststoffen hergestellt
werden. Neue Technologien erlauben es aber
zunehmend, Sekundarrohstoffe aus Kunststoff so
zu behandeln, dass das Material, wie am Beispiel
von PET, in der Produktion neuer Verpackungen
eingesetzt werden kann — das Material kann
sowohl als Mittelschicht in einer Mehrschichtver-
packung als auch als Innenschicht (also mit
direktem Kontakt zum Inhalt) eingesetzt werden.
Wo die Verwertung maoglich ist, wird sie fir
Hersteller nattirlich nur dann attraktiv, wenn sie

Arbeitsweise der Duales System
Deutschland GmbH

Yhttp://www.gruener-punkt.de/
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mit allen Kosten fiir Sammeln, Sortieren, Tren-
nen, Reinigen und das weitere Verarbeiten nicht
wesentlich teurer kommt als die Produktion mit
frisch gewonnenen Rohstoffen.

1.4.Kreislaufwirtschaft auf EU-
Ebene

In vielen Landern der Europaischen Union
existieren inzwischen Kreislaufwirtschafts-
systeme zur Verwertung von Abfallen. In
Osterreich etwa sorgt die ARA AG (Altstoff-
Recycling Austria) analog zur Duales System
Deutschland GmbH in Deutschland fiir die
Verwertung von Glas, Papier und anderen
Verpackungen. In anderen Landern wie
Belgien, Frankreich, Griechenland, Irland,
Lettland, Luxemburg, Norwegen, Oster-
reich, Polen, Portugal, Schweden,
Tschechien oder Ungarn werden Verpa-
ckungen ebenfalls im Zeichen des Griinen
Punkts gesammelt und verwertet. Das
Finanzierungszeichen ,,Griiner Punkt” ist
inzwischen das meistgenutzte Marken-
zeichen der Welt.

2. Sortierung

2.1.Die Sortierung von
Leichtverpackungen

Gebrauchte Leichtverpackungen (LVP), das
heiflt Verpackungen aus Kunststoff, Metall,
Verbundmaterial, die aus privaten Haus-
halten stammen, werden in Deutschland seit
langem getrennt erfasst und einer Verwer-
tung zugefihrt. Sie werden in speziell dafiir
entwickelten Sortieranlagen in etwa fiinf bis
zehn verschiedene Fraktionen getrennt.

Die Jahresbehandlungskapazitat von LVP-
Sortieranlagen liegt meist bei etwa 10.000
bis 20.000 Tonnen. GroRanlagen haben
Kapazitaten von bis zu 85.000 Tonnen pro
Jahr — sie sortieren in dicht besiedelten
Regionen die Verpackungsabfalle von rund

3 Millionen Menschen.

2.1.1. Technologien

Je nach Erfassungssystem fiir die Leichtver-
packungen ist der Sortierung eine Offnung
und Entleerung der Gebinde vorgeschaltet,
die gleichzeitig mit einer Entnahme von
groben Storstoffen gekoppelt sein kann.
AnschlieBend wird das Material Uber ein
Zufiihrband auf die Hauptsortierstrecke
aufgegeben. Zu Beginn der Hauptsortierung
durchlaufen die DSD-Abfélle in den meisten
Anlagen eine Siebung mittels Trommel- oder
Vibrationssieb. Damit werden die Abfélle
zum einen nach unterschiedlichen GroRen
klassiert, zum anderen werden feine
Bestandteile wie Organik (Produktan-
haftungen, zum Beispiel Speisreste und
Shampooreste) und Staube (zum Beispiel

Kehricht) abgesiebt (Siebklassierung). ————

Danach werden Leichtstoffe mittels
Windsichter/Geblase, Eisenmetalle mittels
Magneten und Nichteisenmetalle wie
Aluminium mittels Wirbelstromscheidern

abgetrennt. In modernen Sortieranlagen —————

sind mindestens zwei, in der Regel jedoch
drei oder vier Nah-Infrarot-Detektoren (so
genannte NIR-Einheiten) in Kombination mit
anderen Sortieraggregaten installiert. Fur die
Abtrennung von kunststoffbeschichteten
(Getranke-)Kartons und von Mischkunst-
stoffen werden regelmaRig zwei dieser
Sortiermodule eingesetzt. Eine dritte NIR-
Einheit dient haufig dazu, die Fraktion
Papier/Pappe/Karton auszusortieren, die als
Fehlwurf nicht zu den Leichtverpackungen
gehort. Auch eine Sortierung nach Kunst-
stoffarten (PE, PP, PS etc.), Voraussetzung fur
hochwertiges Recycling, wird heute mit NIR-

Modulen maoglich. Die friiher tibliche auf-

wandige Sortierung mit der Hand ist heute
weitgehend durch effiziente Automaten
ersetzt. Zur Konfektionierung der abgetrenn-
ten Stoffstrome sind in vielen Anlagen Zer-
kleinerungen und Pressen nachgeschaltet.
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3. Stoffliches und
energetisches Recycling

3.1.Verfahren

Natronlauge und Seife. Altpapier ist in
Deutschland heute der wichtigste Rohstoff
fur die Papierherstellung.

3.1.1. Stoffliche Verfahren (werk- und
rohstofflich)

Bei der stofflichen Verwertung (Recycling)
bleibt der Stoff selbst erhalten, wird aber in
eine andere Form Uberfiihrt. So wird altes
Glas erneut zu Glas, Altpapier wieder zu
Papier oder Karton. Dies nennt man werk-
stoffliches Recycling: Der Abfall wird zum
Werkstoff, um daraus neue Materialien
herzustellen. Beim rohstofflichen Recycling
verwandelt man den Abfall in seinen Roh-
stoff zurlick, etwa Kunststoffe in Erdol.
Dieser Rohstoff kann dann verschieden
genutzt werden.

3.2.2.Glas

Glas eignet sich hervorragend zum Recyc-
ling. Egal, wie oft man Glas einschmilzt und
neu formt, die Qualitat bleibt immer gleich
gut. Voraussetzung ist allerdings, dass der
eingesammelte Rohstoff farblich sauber ge-
trennt wird. Das farbsortierte Glas wird zer-
kleinert, dann durchlaufen die Scherben ver-
schiedene Sortieraggregate — die Reste von
Verschlissen und leichte Papier- und Kunst-
stoffteilchen von Etiketten oder Banderolen
werden aufgewirbelt und abgesaugt. Jetzt
werden die Scherben gesiebt und noch ein-
mal genau sortiert, um auch die kleinsten
Reste falscher Farben oder Fremdstoffe zu
entfernen. In Schmelzwannen werden die

3.1.2. Energetische Verfahren

Bei der energetischen Verwertung bleibt der
Abfall nicht stofflich erhalten, genutzt wird
nur die Energie, die bei der Verbrennung des
Stoffes frei wird. Im Gegensatz zur einfachen
Muillverbrennung geht es aber nicht in erster
Linie darum, den Abfall zu beseitigen,
sondern die bei der Verbrennung anfallende
Energie intelligent zu nutzen. Die verbrann-
ten Abfille ersetzen andere Brennstoffe und
tragen so zur Ressourcenschonung bei.

3.2.Recycling von Verpackungen
in Deutschland

3.2.1. Pappe, Papier, Karton
Altpapier-Recycling ist einer der am langsten
angewandten Recycling-Prozesse. Die
gesammelten Altpapiere 16st man in Wasser
zu einem Brei auf, genannt Pulpe. An-
schlieRend miissen noch Fremdstoffe wie
Biroklammem oder Klebestreifen entfernt
werden. Fur Verpackungspapiere kann man
den Papierbrei sofort auf entsprechenden
Maschinen zu neuem Papier verarbeiten.
Will man allerdings Zeitungspapier herstel-
len, muss erst noch die alte Druckerschwarze
entfernt werden. Dies geschieht mit Wasser,

Glasscherben bei 1200°C bis 1500°C
verflussigt, anschlieRend konnen neue
Glasgefalle daraus geformt werden.

3.2.3. Weiftblech

Ahnlich wie Glas lasst sich WeiRblech un-
begrenzt recyceln. Mit Magneten lasst es
sich einfach aus dem Uibrigen Verpackungs-
material aussortieren. Um Platz zu sparen,
presst man anschlieRend die Weillblechteile
in Schrottpressen zu Paketen, die dann im
Stahlwerk eingeschmolzen werden kénnen.
Durch das Recycling von Weillblechschrott
spart man pro Tonne eingesetzten Materials
1,5 Tonnen Erz und 665 kg Kohle.

3.2.4. Aluminium

20 Tonnen Aluminium aus Schrott zu recy-
celn bendtigt die gleiche Energie wie die
Herstellung einer einzigen Tonne Aluminium
aus dem Rohstoff Bauxit, und zwar ohne
dass die Qualitat der Ware darunter leidet.
Aluminium aus Abfall hat entweder die Form
dinner Folien (Alufolie, Beutel von Knab-
bereien etc.) oder dickwandiger Gefalle wie
Getrankedosen und Menischalen. Manche
dieser Verpackungen sind zusatzlich mit
Kunststoffen beschichtet. Um das reine

Wirkprinzip eines Wirbelstrom-
scheiders (Abbildung mit freundlicher
Genehmigung von Master Magnets
Ltd.)

Glasverpackungen (Abbildung mit
freundlicher Genehmigung von
Aktionsforum Glasverpackung)



Auf Folienblasanlage werden
Folienprodukte gewonnen

Shttp://www.gruener-punkt.de/Was_
wird_woraus_.56+B6Jkw9.0.html
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Aluminium zu erhalten, durchlauft das zer-
kleinerte Material eine Hitzebehandlung
(Pyrolyse), in der Fremdstoffe abgetrennt
werden. Das Ergebnis ist ein reines Alumi-
niumgranulat, das nun wieder eingeschmol-
zen und verarbeitet werden kann.|

3.2.5. Kunststoffe

Grundsatzlich gibt es beim Kunststoffrecyc-
ling drei Moglichkeiten: Das werkstoffliche,
das rohstoffliche und das energetische
Recycling. Beim werkstofflichen Recycling
wird der Kunststoff zerkleinert und dann auf-
grund seiner Dichte in die verschiedenen
Materialien getrennt. Polyethylen oder Poly-
propylen, Polyvinylchlorid oder Polystyrol
sind Beispiele fiir verschiedene Kunststoffe.
Diese sortenreinen Kunststoffe werden ein-
geschmolzen und zu Granulat verarbeitet,
das die Kunststoffindustrie als Rohstoff ver-
wendet. Fir diese Verwertung eignet sich
etwa ein Drittel der Kunststoffverpackungen.
PET (Polyethylenterephtalat) nimmt hier eine
Sonderstellung ein. Durch sein geringes
Gewicht und seine hohe Bruchsicherheit
spielt es eine zunehmend bedeutende Rolle
im Verpackungsbereich — vor allem bei
Getrankeverpackungen. PET wird mittels
NIR-Technik von anderen Kunststoffen sepa-
riert und in Reinheiten von Uber 95 Prozent
in klares und buntes PET getrennt. Mit spe-
zZiellen Verfahren lassen sich nun aus den
gebrauchten, farblosen PET-Flaschen hoch-
reine Rezyklate gewinnen, die erneut fur die
Produktion von Getrankeflaschen eingesetzt
werden konnen. Die PET-Flaschen werden
zunachst gemahlen, gewaschen und von
Etiketten befreit. Durch weitere mechanische
und chemische Reinigungsprozesse 16st

sich die Oberflache des Materials und damit
auch tiefer sitzende Verschmutzungen. Am
Ende ist das Mahlgut wieder zur Produktion
von Lebensmittelverpackungen geeignet.
Damit schlieBt sich erstmals der direkte
Produktionskreislauf von PET-Flaschen.

weise zur Produktion von Textilfasern ver-
wendet, aus denen Fleecepullis, Schlafsacke,
Dammmaterialien oder Folien hergestellt

Die bunten PET-Flaschen werden beispiels-J

werden. Das rohstoffliche Recycling verwan-
delt die Kunststoffe wieder zu dem, woraus
sie urspringlich gemacht wurden — Ole und
Gase. Man zerkleinert und reinigt die Kunst-
stoffteile, anschlieRend werden sie unter
Druck erhitzt und zu kleinen Kiigelchen
geformt. Dieses so genannte , Agglomerat”
kann man zum Beispiel bei der Herstellung
von Roheisen verwenden - hier ersetzt das
Agglomerat das sonst notwendige Schwerdl
beim Reduktionsprozess von Eisenerz zu
Roheisen. Der Trend — besonders bei klein-
teiligen, verschmutzten und stark vermisch-
ten Kunststoffen — geht aber immer mehr
zum energetischen Recycling. Dabei wird
der Kunststoff nicht mehr stofflich verwertet.
Vielmehr nutzt man den bei der Ver-
brennung freiwerdenden hohen Energie-
gehalt. Damit erdffnet sich eine Alternative
zur Energiegewinnung aus fossilen Energie-
tragern.

3.2.6. Verbundverpackungen

Milch oder Fruchtsafte, aber auch Suppen,
SofRen und Pudding werden heute sehr
haufig in Kartons angeboten, die auflen und
innen mit Polyethylen und eventuell innen
zusatzlich mit Aluminium beschichtet sind.
Das Recycling dieser Produkte ist kein
Problem: Nach einem maschinellen Zerreil3-
vorgang weichen die Kartons in groRRen
durchlocherten Trommeln auf. Dazu be-
notigt man nur kaltes Wasser, keine chemi-
schen Zusatze. Durch die Locher treten die
aufgelosten Fasern des Kartons aus und
kénnen anschlieBend wie Altpapier recycelt
werden. Die Polyethylen- und Aluminium-
reste werden an die Zementindustrie abge-
geben. Hier dient das Aluminium als Ersatz
fur Bauxit und das Polyethylen als emissions-
freier Energietrager (energetische

Verwertung).

3.3.Recycling anderer
Massenprodukte

3.3.1. Bioabfille
Apfelsinenschalen, trockenes Brot, verblihte
BlumenstrauRe, gebrauchte Teebeutel, der
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Abfall vom Gemiuseputzen oder abgemahtes
Gras: Das alles versteht man unter Bioabfall.
Aus Bioabfall wird unter den richtigen Be-
dingungen Humus, aus dem in Garten oder
Blumentopfen wieder Pflanzen wachsen kon-
nen — oder Bakterien zersetzen die Abfall-
stoffe und erzeugen Biogas, eine natiirliche
Energiequelle. Zur Herstellung von Kompost
sammelt man die Bioabfélle ein und sortiert
Fremdstoffe wie Plastiktiiten oder Drahte
von BlumenstraulRen aus. Der zerkleinerte
Bioabfall wird dann mit Stroh, Rinde,
Strauchschnitt oder Griinschnitt vermischt,
um eine ausreichende Beliiftung zu gewahr-
leisten und Faulnis zu verhindern. In so
genannten Kompostmieten verrottet das
Gemisch innerhalb von 12 Wochen zu Kom-
post. Dabei muss mehrmals umgeschichtet
werden, damit der Prozess gleichmaRig
verlduft. Eine Alternative stellt die Biogas-
Erzeugung aus Bioabfall dar. Unter Luftab-
schluss ,,verdauen” spezielle Bakterien den
Bioabfall und erzeugen dabei das brennbare
Gas Methan. Bei dieser Methode bleibt ein
Ruickstand Uibrig, den man anschlieRend
noch kompostieren kann.

dar. Alte Computer etwa enthalten auller
Kunststoffen auch die Edelmetalle Gold,
Silber und Palladium, auferdem Kupfer und
Zinn. Zwar macht dieses pro Gerat nur Milli-
gramm-Mengen aus, aber in der Summe
ergeben sich doch verwertbare Mengen. Um
ein Gramm Gold zu gewinnen, reichen drei
alte PCs aus — manche Edelmetall-
Verwertungsbetriebe haben sich auf die
Wiedergewinnung der Metalle aus Elek-
tronikschrott spezialisiert. Seit Marz 2006
sind in Deutschland Hersteller von Elektro-
und Elektronikgeraten verpflichtet, diese
zurlickzunehmen und zu entsorgen.

3.3.2. Batterien

Jedes Jahr fallen in Deutschland rund 30.000
Tonnen alte Batterien aus verschiedenen
elektrischen und elektronischen Geraten an.
Rund 10 % dieser Menge enthalten giftige
Schwermetalle wie Blei, Cadmium oder
Quecksilber und miissen speziell entsorgt
werden. Durch Destillationsprozesse werden
die Schwermetalle entzogen. Stahl und
Nickel finden in der Edelstahlproduktion
Verwendung. Die ungiftigen ,,normalen”
Haushaltsbatterien (Alkali-Mangan- oder
Zink-Kohle-Batterien) stellen etwa 90% der
verwendeten Batterien dar. Laut Batterie-
verordnung® diirfen diese Batterien in
Deutschland bereits seit 1998 kein Queck-
silber mehr enthalten.

3.3.3. Elektronikschrott

Ausgediente Computer und andere elektro-
nische Gerdte stellen eine problematische
Verbindung von Wertstoffen und Giftstoffen

3.3.4. Kraftfahrzeuge

Aufgrund der zunehmenden Haltbarkeit
moderner Autos verlangert sich die Nut-
zungsdauer des ganzen Fahrzeugs, aber
auch der einzelnen Teile. Im Gegensatz zu
den meisten Gebrauchsgiitern wechseln
Autos im Laufe ihres Lebens haufig mehrfach
den Besitzer. Fur gebrauchte Teile gibt es
einen Markt: Selbst Autohersteller unter-
halten Zentren, in denen gut erhaltene
Karosserieteile nach Typen, Baujahren und
Farben sortiert werden, so dass sie zur
Reparatur gebrauchter Autos verwendet
werden konnen. Zum Zeitpunkt der Ver-
schrottung setzen sich Autos und Nutz-
fahrzeuge aber aus einer Vielzahl von
Stoffen zusammen, die ohne Trennung und
Recycling entweder nur sehr langsam zerfal-
len (Kunststoffe, aber auch die immer besser
rostgeschitzten Bleche) oder sogar giftig
und umweltbelastend sein kénnen (Batterie-
sauren, Schmierstoffe). Bei den heute gebau-
ten Autos werden die Kunststoffteile mit
Codes versehen, um die Sortierung und
Wiederverwendung zu erleichtern. Genau
so, wie bei neuen Modellen wahrend der
Konstruktion Testfahrzeuge durch den
Crashtest mussen, werden schon die ersten
Fahrzeuge den Entsorgungsbetrieben gege-
ben, damit getestet werden kann, wie gut
und sauber nach vielen Jahren am Ende des
Autolebens die Zerlegung in die Teile funk-
tioniert.

In Trommelpulpern werden
Papierfasern gelost

“http://bundesrecht.juris.de/battv/
BJNR065800998.html
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3.3.5. Alttextilien

Kleidung wird hdufig erst dann ersetzt,
wenn sie beschadigt oder aufgetragen ist.
Aber die meisten Menschen in den Industrie-
landern sortieren Kleidung schon dann aus,
wenn sie ihnen nicht mehr modern scheint.
Diese getragene Kleidung hat noch ein
langes Leben vor sich — die groRen Hilfs-
organisationen wie das Deutsche Rote Kreuz,
das Diakonische Werk und die Caritas sam-
meln alte Kleidung. Tragfahige Kleidung
sortieren sie aus und geben sie bei Bedarf an
Beduirftige im In- und Ausland weiter. Ein
Teil der tragfahigen Kleidung geht in den
Secondhand-Verkauf und erfreut so neue
Besitzer. Textilien, die nicht mehr zu ver-
wenden sind, werden in Deutschland von
den rund 300 Textil-Recyclingbetrieben
Ubernommen. Hier verwandelt man die
alten Textilien z.B. zu Putzlappen oder leitet
manche weiter zur Reilerei. Dort werden
die Textilien klein gerissen und erneut ver-
sponnen, etwa zu Vliesstoffen. Synthetik-
materialien kdnnen zu Granulat fir die
Kunststoffindustrie verarbeitet werden, und
geschredderte Textilien finden auch in so
genannten ,textilen Hartfaserplatten”
Verwendung.

4. Zukunft der
Kreislaufwirtschaft

4.1.Technologische Perspektiven

Der Weg zu besseren Sortier- und Verwer-
tungsergebnissen fihrt iber neue Techno-
logien. Das Duale System setzt im Bereich
des Verpackungsrecyclings auf stetige Fort-
entwicklung und Innovationen. Der Grad
der Automatisierung in den deutschen
Sortieranlagen hat in den letzten Jahren
stetig zugenommen — menschliche Sortier-
tatigkeit beschrankt sich zunehmend auf die
Nachkontrolle der maschinellen Prozesse.
Moderne Sortieranlagen sind ein Beispiel
dafir, wie 6kologisches Denken und 6ko-
nomisches Handeln in Einklang gebracht
werden konnen.

4.2.Internationale Potenziale
der Kreislaufwirtschaft

Der Wirtschaftsboom der letzten Jahrzehnte
des 20. Jahrhunderts in den Industriestaaten
hat gerade im Bereich der Umwelt deutliche
Spuren hinterlassen. Nur ein verantwor-
tungsvoller Umgang mit den naturlichen
Ressourcen der Erde kann globale 6kologi-
sche und 6konomische Krisen verhindern.
Ein Losungsansatz zur Ressourcenschonung
ist das Recycling. Deutschland hat hierbei,
zusammen mit anderen Staaten, eine fiih-
rende Rolle eingenommen. Auch das Prinzip
der Produzentenverantwortung hat sich in
vielen Landern durchgesetzt und wird — in
unterschiedlichen Modellen - fiir die Schaf-
fung nachhaltiger Wirtschaftsstrukturen
umgesetzt.

4.3.0bernationale Kooperationen

Die Vorreiterposition Deutschlands im
Bereich der Kreislaufwirtschaft hat neben der
internationalen Anerkennung bereits zu ver-
schiedenen Kooperationen, sowohl ideell als
auch technisch, gefiihrt. Die Idee eines
,Griinen Punktes” hat bereits in vielen
Landern Nachahmer gefunden, die inner-
halb Europas unter dem Namen PRO
EUROPE'™ kooperieren. Technische, organisa-
torische und logistische Probleme werden
Uber die Grenzen hinweg geldst. Um den
Gedanken des , Griinen Punkts” zu verbrei-
ten, arbeitet das Duale System u.a. mit den
Auflenhandelskammern zusammen und lei-
stet somit bei vielen Unternehmen, also
zukiinftigen Lizenznehmern, Uberzeugungs-
arbeit. Sogar Kanada, das zweitgroRte Land
der Erde, nutzt als erster nicht-europaischer
Staat die Marke , Der Griine Punkt”. Bei

der Entwicklung und Realisierung innovativer
Losungen fur das Verpackungsrecycling
gehort Deutschland zu den fiihrenden
Nationen. So exportiert Deutschland pro
Jahr Umweltschutzgiiter im Wert von rund
19 Milliarden Euro.
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4.4, Abfallvermeidung

Die europaische Wirtschaft hat in den ver-
gangenen Jahren erfolgreich MaRnahmen
und Instrumente entwickelt, um das Auf-
kommen an Verpackungsabfillen und die
Nutzung natdrlicher Ressourcen zu reduzie-
ren. Mit verursachergerechten Lizenzentgel-
ten, berechnet nach Material und Gewicht
einer Verpackung, haben die Systeme des
Griinen Punkts in Europa einen Anreiz fir
Unternehmen geschaffen, die Verpackungs-
mengen zu reduzieren. Die Abfallvermei-
dung wurde in die Verpackungsentwicklung
und die Produktkonzeption integriert.

So sind Verpackungen durch Materialein-
sparung erheblich leichter geworden. Auller-
dem wurden Materialzusammensetzungen
verandert und Materialverbunde vereinfacht
oder durch Monopackstoffe ersetzt. Dartiber
hinaus wurden mehr recycelbare Materialien
und Sekundarrohstoffe eingesetzt

aft

5. Nachhaltigkeit verlangt
vernetztes Denken und Handeln

Globale Umweltfragen wie der Treibhaus-
effekt, die Dezimierung der biologischen
Vielfalt und der Verbrauch begrenzter
Ressourcen konnen nur auf Grundlage inten-
siverer internationaler Zusammenarbeit ge-
|6st werden. Es werden Menschen mit einem
Verstandnis fur okologische, wirtschaftliche
und soziale Wechselbeziehungen auf globa-
ler Ebene benotigt, um diese Herausfor-
derungen zu bewaltigen. Die Duales System
Deutschland GmbH und die europaischen
Griiner-Punkt-Systeme werden weiterhin
aktiv und als Schrittmacher bei der
Erreichung dieses Zieles tatig sein.
Hansjérg Niel3
Der Grtine Punkt - Duales System
Deutschland GmbH, Kéln
hansjoerg-niess@gruener-punkt.de

Verwertung gebrauchter Verpackungen

Guamf‘mﬁﬂo t
3 4

% im Jahr 2005 Lizenzierte Verwertete
3:_ Menge Menge

% Glas 1.960.959 t 1.892.407 t
"é’ Papier, Pappe, Karton 857197t 1.000.148 t
‘g Kunststoffe 620.844 1 471,638
g Verbunde 347.665t 220,952 t
2 WeiBblech 248,522 t 248.296 t
% Aluminium 23.213t 36.499 t
% 3.869.940]:
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Korken — Menschen — Kraniche

oder: Korkenrecycling hilft
Menschen und Kranichen!

von Barbara Maitin; mit Kristin Ackehurst,
Janina Rennholz, Janine Rudolph
Einleitung

,Global denken, lokal handeln!” — ein
Motto, das nach Beispielen sucht, mit dem
jedem Einzelnen von uns deutlich gemacht
werden kann, dass scheinbar kleine, unbe-
deutende Aktionen positive, landeriibergrei-
fende Auswirkungen haben: In jedem Haus-
halt werden Flaschen mit Korken genutzt.
Die KORKampagne des NABU Hamburg ver-
wertet gesammelte Korken, indem sie in
Behindertenwerkstatten sortiert, geschred-
dert und zu Dammmaterial fir den Hausbau
verarbeitet werden. Durch diese Initiative
werden vier Arbeitsplatze fir Behinderte
geschaffen und der Kranichschutz in
Deutschland sowie in Spanien unterstutzt.
Eine ganz besondere und effektive Art des
Recycling! Gerade mit Beginn der UN-
Dekade fiir Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung stellt die ,KORKampagne” ein Projekt
dar, das allen Nachhaltigkeitskriterien ent-
spricht.

Bei der Auseinandersetzung mit diesem
Thema im Unterricht lernen junge Menschen
die Bedingungen in ganz unterschiedlichen
Okosystemen kennen, die zum Teil zu Bio-
spharenreservaten bzw. Weltnaturerbestatten
ernannt worden sind und Gber den Kranich
miteinander verkniipft sind. Diese Okosyste-
me sind Riickzugsraume fiir besonders
seltene Arten, die ohne den Schutz des
Menschen nicht {iberleben konnten. Neben
diesen gefahrdeten Arten bieten sie einer
reichhaltigen, typischen Flora und Fauna
Lebensraum, deren Erhalt zur Biodiversitat
beitragt. Auch das kann an diesem Beispiel
bewusst gemacht werden. Gleichzeitig kon-
nen Uber die Korkproduktion und das
Korkrecycling — sowohl auf der Iberischen
Halbinsel als auch in Deutschland — zum
Beispiel 6konomische, kulturelle und sozio-
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logische Aspekte aufgezeigt werden, welche
die Existenz der Menschen in der jeweiligen
Region auch in Zukunft sichern helfen.

Okologie der Korkeiche und
Eigenschaften des Korks

Die Korkeiche (Quercus suber) gehort zur
Ordnung Fagales, die fast ausschlieRlich aus
windblitigen, einhausigen Holzpflanzen be-
steht. Die Ordnung wird eingeteilt in zwei
Familien, die Betulaceae (Birken- und Hasel-
nussgewdchse) und die Fagaceae (Buchen-
gewachse), zu denen auch die Korkeiche
zahlt (1).

Die Korkeiche ist im Gegensatz zu unse-
ren einheimischen Eichen immergriin. Ihre
Blatter sehen eher ilexartig aus und sind
wesentlich kleiner als die unserer Eichen. Das
weist darauf hin, dass die Art sich an trocke-
ne Standorte angepasst hat. Eine weitere
Eigenschaft ist auch als Anpassung an solche
Lebensraume zu verstehen: Die Ausbildung
einer besonderen Borke, die wir als Kork
bezeichnen.

Abb.1 Korkeiche, Quercus suber
(Fagaceae), mit mdnnlichen
Bliitenkdtzchen

(aus: Knaurs Pflanzenreich in Farben,
Héhere Pfl. (2), Bild 58 u., S. 160)

Wie entsteht Kork?

Das Korkkambium ist eine teilungsfahige
Zellschicht, welche bei Holzgewachsen das
Abschlussgewebe bildet (Abb.2). Diese
Gewebe werden durch das Dickenwachstum
mit der Zeit von der Nahrungs- und Wasser-
zufuhr abgeschnitten und sterben ab. Die
Korkeiche ist der einzige Baum, bei dem das
Korkkambium seine Tatigkeit nie einstellt.
Die absterbenden Gewebe bilden bei ihr
Jahr fir Jahr Schichten, die den Stamm
schiitzend umgeben.

Kork ist ein natirlicher Rohstoff mit her-
vorragenden Eigenschaften.

Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen der Korkbildung und dem Lebens-
raum des Baumes?

Sein natirliches Verbreitungsgebiet ist
der westliche Mittelmeerraum von Sud-
frankreich Uber die Iberische Halbinsel bis
nach Nordafrika. Auch in Italien gibt es
Anbauflachen dieser wichtigen Nutzpflanze.

Abb. 2 Stammaquerschnitt
einer Korkeiche




Abb. 3 Landschaftsaspekt
der Dehesas, der Baum-
bestand aus Stein- und
Korkeichen wird wie eine
Obstplantage gepflanzt,
beschnitten und vom
Unterwuchs befreit.

Kulturversuche in klimatisch vergleichbaren
Gebieten aullerhalb des Mittelmeerraumes
schlugen fehl. Der Baum wachst vergesell-
schaftet mit der Steineiche (Quercus ilex) in
lichten Waldern, die zum Beispiel das
Landschaftsbild der Dehesas in der

Extremadura in Spanien pragen (Abb. 3 u.
— 4). Die Korkeiche wachst allerdings im
Vergleich mit der Steineiche an Standorten,
wo Wasser von der ausgepragten

Pfahlwurzel eher zu erreichen ist.

In den Anbaugebieten kommt es in der
sommerlichen Trockenheit immer wieder zu
Flachenbranden, denen andere Baumarten,
zum Beispiel Pinien, sofort zum Opfer fallen.
Die Korkeichen bleiben im Feuer stehen.
Nach einigen Monaten schlagt der Baum
wieder aus, weil er unter der versengten
Rinde noch lebt (3).

Abb. 4 Verbreitung der Korkeiche in ALimpLE

Spanien

Frankreich

Aktuelle

M Veroreitung
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Die Entwicklung des Korks und seiner
besonderen Eigenschaften dauerte Millionen
von Jahren: Ein Kubikzentimeter Kork
besteht, je nach Jahreszeit, aus etwa 40 bis
100 Millionen Zellen (der Erfinder des
Mikroskops Robert Hooke untersuchte 1665
Flaschenkork und entdeckte dabei wabenfor-
mige Poren, die er ,cells” nannte). Diese
Zellen enthalten zu 90 % Luft und nur wenig
festes Material. Die Eigenschaft, Luft liber
sehr feine Poren auszutauschen, ist bei den
meisten Anwendungsbereichen von ent-
scheidender Bedeutung.

Das feste Korkmaterial enthalt im

Wesentlichen folgende Stoffgruppen:

e 45 9% Suberin (Korkstoff), der fiir die
Elastizitat verantwortlich ist,

e 27 % Lignin (Holzstoff), der fir die
Stabilitat sorgt,

e 12 % Cellulose und Halbcellulose,

e 6% Tannine (Gerbstoffe), die unter ande-
rem das Faulen verhindern,

e 59% Keroide, von ihnen hangt die
Undurchlassigkeit des Korks ab,

e 5% Mineralien, Wasser, Glycerin u.a.

Durch den zellularen Aufbau und die chemi-
schen Bestandeteile lassen sich die physikali-
schen Eigenschaften erklaren: Kork

o ist sehr leicht, er hat ein Volumengewicht
von 100 bis 250 kg / m?,

e ist resistent gegen das Eindringen von
Feuchtigkeit,

e ist zusammendriickbar und elastisch,

e ist ein schlechter Warmeleiter (die
Warmeleitfahigkeit betragt 0,040 — 0,055
W / m? K),

e ist resistent gegen Verschleily,

e ist ein hervorragender Warme-, Gerausch-
und Schwingungsisolierer,

e ist schwer brennbar, hat eine gute chemi-
sche Beharrung, ist nicht faulend,

e driickt sich zusammen, ohne sich dabei
nach der Seite auszudehnen (4).

Die Korkproduktion und ihre
wirtschaftliche Bedeutung

Geschichte, Anbau und Korkgewinnung
Nachweislich gebrauchen die Agypter um
4500 v. Chr. Korkstiicke als Schwimmer fur
ihre Fischnetze. Zwischen 400 und 300 v.
Chr. fihren die Griechen die Korkeiche als
Nutzpflanze ein. Bei den Romern finden sich
um 70 v. Chr. die ersten Hinweise, dass
zylindrisch geformte Korkstticke zum Ver-
schlielRen von GefalRen geeignet sind. Mit
den Romern gelangt diese Erkenntnis im

2. Jahrhundert n. Chr. auf die Iberische Halb-
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insel, die damalige romische Provinz Hispania.
Mit der beginnenden Glasfabrikation im 17.
Jahrhundert gewinnt die Korkindustrie mit
diesem neuen Markt enorm an Bedeutung.

Heute hat Portugal mit einer Gesamt-
produktion von Uber 50 % die Marktfiihrer-
schaft Gbernommen. Fast ein Drittel der
gesamten Landflache ist mit Korkeichen
bedeckt. Etwa 25.000 Personen sind in
Portugal in der Korkindustrie beschaftigt (4).

Etwa 25 bis 30 Jahre braucht ein junger
Baum, ehe die erste Rinde, der sogenannte
Jungfernkork, vorsichtig vom Stamm abge-
16st wird, ohne das lebende Gewebe zu
beschadigen. Erntezeit ist im Sommer. Am
Anfang ist der nackte Stamm rosa, dann
oxidieren Stoffe in der frischen Rinde, sie
wird dunkelbraun und bildet eine neue,
glattere Korkschicht aus. Erst nach der zwei-
ten bis dritten Schalung, die nur alle 9 Jahre
durchgefiihrt werden darf, erreicht der Kork
seine volle Qualitat (5). Korkbauern miissen
in langen Zeitraumen denken, denn sie mus-
sen mindestens 38 Jahre warten, bis ein
Baum einen Ertrag bringt, der sich vermark-
ten lasst. Sie arbeiten fur ihre Enkel und viele
Generationen danach. Die Baume konnen
bis zum Alter von 200 Jahren Kork liefern
und durfen erst geschlagen werden, wenn
sie abgestorben sind.

Das Schalen von Korkeichen ist eine Kunst.
Spezielle Gerate sind daflr entwickelt wor-
den, um die schwere Arbeit zu erleichtern.
Ein erfahrener Arbeiter kann bis zu 600 kg
Kork pro Tag sammeln (6). Das Jahr der
Ernte wird auf den Baum gemalt (3), damit
zu erkennen ist, wann dieser Baum wieder
geschilt werden darf. An den Jahresringen
lasst sich leicht tUberpriifen, ob die vorge-
schriebenen Ruhejahre eingehalten wurden.

Die Korkrinden werden direkt an die
weiterverarbeitende Industrie geliefert. Dort
werden sie im Freien mehrere Monate ge-
lagert, damit Wind, Sonne und Regen die
Textur stabilisieren. AnschlieRend werden
die gewdlbten Platten so lange gekocht, bis
sich oberflachliche Verunreinigungen oder
Insekten geldst haben. Gleichzeitig wird
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dadurch die Wabenstruktur der Korkzellen
regelmafiger und die Wolbung der Platte
verschwindet, so dass sie besser verarbeitet
werden kann. Nach einer Reifungszeit im

Dunkeln von mehreren Tagen wird das Roh-

material nach Qualitat sortiert (3). Rinden-

stlicke ab einem Kaliber von ca. 5 cm - so

wird die Dicke der Korkplatte bezeichnet —
sind fur die Herstellung von Flaschenkorken
geeignet. Diinneres Rindenmaterial wird zu
Korkscheiben, -furnieren, Champagner-

korken usw. verarbeitet.

Die Korkplatten werden je nach Lange
der gewlinschten Flaschenkorken in Streifen
geschnitten. Der Durchmesser der Korken
entspricht dann dem Kaliber der Platte. Der
Korkschneider muss darauf achten, mog-
lichst viele einwandfreie Korken aus dem
Streifen herauszuschneiden. Diese Arbeit
erfordert viel Geschick, so dass sie bisher
nicht vollstandig von Maschinen tibernom-
men werden konnte. Die Reste des ausge-
bohrten Rohlings sind kein Abfall sondern
Ausgangsmaterial fir Bodenbeldge usw.

Nur ungefahr 10 bis maximal 30 % der
gesamten Rohproduktion werden zur
Herstellung von Flaschenkorken verwendet.
Sie stellen dennoch mit etwa 40 % den
Hauptteil der Industrieproduktion dar. Far
die Herstellung von 20-30 kg Flaschen-
korken werden 100 kg Rohkork, also die
Ernte von einem Baum, bendtigt. Nur in
Portugal erreichen die Einzelertrage pro
Baum bis zu 150 kg, was in anderen Lan-
dern im Durchschnitt dem Ertrag pro Hektar
entspricht (4). Diese Ertrage konnen ohne
Diingung der Anbauflachen erreicht werden.

Die weitere Verarbeitung der Korkstopsel
erfolgt sowohl in Spanien und Portugal als
auch in der Nahe der Weinanbaugebiete in
anderen Landern. Die Konkurrenz der

Betriebe in der Korkindustrie in den verschie-

denen Landern flhrte einerseits zur
Qualitats- und Produktionssteigerung des
Endprodukts, gleichzeitig aber nahm durch
die Automatisierung der Prozesse die Zahl
der Betriebe und Arbeitsplatze ab.

In Deutschland zum Beispiel existiert nur

Abb.5 Korkplatten vor und nach dem
Kochen
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noch ein Hersteller fiir Naturweinkorken in
Trier. Mit 30 Mitarbeitern werden in einer
Schicht 700.000 Korken produziert und
damit im Jahr ein Umsatz von 10 Millionen
Euro erzielt, davon 40 % im Export. Die
gelieferten Rohkorken werden in Wasserstoff-
peroxid gewaschen und dadurch gebleicht,
als Vorbereitung fir den Aufdruck des fiir
das Weingut charakteristischen Stempels (7).

Die Behandlung mit Wasserstoffperoxid
dient auRerdem der riickstandslosen Des-
infektion der Korken, die frither mit Chlor
durchgefiihrt wurde. Bei der Behandlung
mit Chlor entstehen aus dem Lignin des
Korks chlorierte Verbindungen, darunter
2,4,6-Trichlorphenol, das bei der Lagerung
durch mikrobielle Prozesse in 2,4,6-
Trichloranisol, kurz TCA, umgewandelt wer-
den und den Korkgeschmack verursachen
kann. TCA ist je nach Weilk- oder Rotwein
schon ab 10 bzw. 50 Mikrogramm pro Liter
zu riechen (8). Trotz aller Anstrengungen
wird es wohl noch eine Weile dauern, bis
alle Ursachen des Korkgeschmacks erforscht
worden sind.

Betrachtet man die Produktionskette von
der Korkeichenkultur tiber die Ernte, Ver-
arbeitung und Forschung bis zum einsatzfa-
higen Flaschenkorken, so erscheint der Preis
fur einen Korken vom groRten Kaliber und
der besten Qualitat mit 0,56 Euro ohne
Mehrwertsteuer beinahe zu preiswert .

Die Bedeutung der Kork-
eichenwédlder flr den Menschen
am Beispiel der Extremadura

Extremadura bedeutet ,extrem hart”. Diese
Bezeichnung verdeutlicht nicht nur die un-
gunstigen klimatischen Bedingungen in die-
sem Landesteil, sondern auch, dass die
Extremadura bis heute eine der drmsten
Regionen Spaniens ist. Auf knapp 42.000
km? leben 1.073.050 Einwohner, damit
betragt die Bevolkerungsdichte 25
Einwohner pro km?. 57 % der Bevolkerung
leben in Gemeinden mit weniger als 10.000
Einwohnern (12). Trotzdem ist mit den

Dehesas eine aulRergewohnliche Kulturland-
schaft entstanden, weil Mensch und Natur
miteinander leben. Sie erstreckt sich stdlich
des Flusses Tajo auf einer trockenen, weiten
Ebene. Dort wird groraumige, extensive
Landwirtschaft betrieben. Ungenutzte
Flachen bieten einem vielfaltigen Arten-
spektrum Lebensraum und Nahrung. Die
Menschen in diesem Gebiet leben vorwie-
gend von extensiver Weidewirtschaft mit
Merinoschafen, Retintorindern, anderen ein-
heimischen Nutztierrassen und Schweinen
(9). Die Korkeichenwalder geben also
wesentlich mehr Menschen eine Existenz als
nur den in der Korkindustrie Beschaftigten:
Es wird Kase produziert. Die Imkerei spielt
eine Rolle. Dort wachsende Beeren und
Frichte werden zur Herstellung anderer
heimischer Produkte verwendet. Kohler ver-
sorgen die Bevolkerung mit Holzkohle aus
dem Schnitt der Kork- und Steineichen (6).

Die schwarzen iberischen Schweine wei-
den vor allem im Herbst und Winter in den
Dehesas, wenn die nahrhaften Eicheln von
den Baumen herabfallen. Da die Eicheln der
Korkeichen spater reifen als die der Stein-
eichen (11), kann die Weidezeit liber den
Winter verlangert werden. Das Futter macht
den besonderen Geschmack des Schinkens
aus und ist so reichlich, dass die Schweine
bis zu einem Kilogrammgewicht pro Tag
zunehmen. Von den Eicheln ernahren sich,
ohne mit den Schweinen in Konkurrenz zu
geraten, die Vogel. Das macht die Dehesas
auch fir den Kranich als Winterquartier so
attraktiv.

Auf begrenzten Flachen wird Ackerbau
betrieben. Im Frihjahr kann das Vieh auf
abgeernteten Feldern weiden. Sie liegen fir
einige Jahre brach und das Vieh sorgt auf
diesen Flachen fir natirliche Dingung.
Nach einigen Jahren kénnen die Felder dann
wieder als Acker genutzt werden. In den
trockenen, heilen Sommern, der menschen-
feindlichsten Jahreszeit in der Extremadura,
bietet der Schatten der Baume Menschen,
Pflanzen und Tieren Schutz vor der Sonne.
In der kargen Zeit dient das Blattwerk, das
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durch den Schnitt der Baume anfillt, als
Futter, wobei die Dehesas mit Korkeichen-
bestand in einem besseren Pflegezustand
sind als die Walder, in denen nur Steineichen
wachsen.

Durch die Anpassung an die klimatischen
Bedingungen und die Artenvielfalt dieser
Landschaft ist eine Forstwirtschaft entstanden,
die im Vergleich mit anderen Waldregionen
Europas daher von vielen Gewerben genutzt
werden kann und den Menschen ein Aus-
kommen bieten kann. Allerdings sind die
Besitzverhaltnisse sehr unterschiedlich. 91 %
der Dehesas sind in Privatbesitz.

Eine Integration zwischen Korkeichen-
besitzern und verarbeitender Industrie ist
selten (11). Fir die Erntezeit im Juli / August
beschéftigt der Besitzer auf das Schalen
spezialisierte Arbeiter. In den 60-er Jahren
fihrten z.B. die Schweinepest, Landflucht,
Anstieg der Lohnkosten und die Konkurrenz
von Plastik- und Drehverschlissen zu einer
Destabilisierung der Dehesas und der Kork-
industrie.

Anzah| der Batriabe dar Be-
u. Verarbaitung von Kark

Mittaimeer | = 100 Batrisbe

Ohne die Nachfrage nach Kork verlieren
die Walder ihren 6konomischen Wert. Dem
Preisverfall versuchte man mit einer Erho-
hung der Korkernte entgegenzuwirken (8).
Dies fiihrte zur Minderung der Korkqualitat
und Ubernutzung der Baume. Gleichzeitig
wurde nicht rechtzeitig mit Neuanpflan-
zungen flr die Regeneration der Dehesas
gesorgt, im Gegenteil, bei der Suche nach
Einkommensalternativen wurden bessere
Flachen, gestiitzt durch EU-Férderung (6),
in landwirtschaftliche umgewandelt, un-
glinstigere Standorte mit schnellwiichsigen
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Baumarten wie Pinien und Eukalyptus
bepflanzt oder einfach fiir Bauprojekte im
Zusammenhang mit dem ,Plan Badajoz”
verkauft (9). So reduzierte sich im Zeitraum
von 1957 bis 1984 die bewaldete Flache um
10 % und ca. 8 Millionen Steineichen wur-
den entwurzelt (13). Die landwirtschaftlich
intensiv mit Monokulturen genutzten
Flachen missen kinstlich bewassert werden.
Die Plantagen mit standortfremden Gehdl-
zen entziehen dem Boden zu viel Wasser, sie
bieten keinen Schutz vor Erosion und erho-
hen die Brandgefahr. Diese Umstrukturie-
rung orientierte sich nicht an den Prinzipien
der Nachhaltigkeit, so dass diese Projekte an
Wirtschaftlichkeit verlieren. Auch wenn der
»Plan Badajoz” durch den Bau von grol3en
Staudammen die Bewasserung der Felder in
den trockenen Sommermonaten ermdoglich-
te, die Region bis in die entlegendsten Dor-
fer mit Strom versorgte und durch StralRen-
und Schienenbau die Infrastruktur zur Indus-
trieansiedlung forderte, ist dennoch kein
anhaltender Erfolg erzielt worden. Bis heute
ist die versprochene Landvergabe aus der
Sicht der Bauern unzureichend (9).

Das erklart auch, warum die jingere Gene-
ration die Dorfer verlasst, um in der Industrie
der groRReren Stadte Arbeit zu finden.

Durch die steigende Nachfrage nach
landestypischen Qualitatsprodukten wie
Schinken und Kork sowie der Unterstiitzung
aus EU-Kohasionsfonds erscheint eine Wende
moglich. Hinzu kommt die Entdeckung
dieser Region fiir den Tourismus mit ihren
beeindruckenden Welterbestatten und der
Naturschonheit der Landschaft, insbeson-
dere der Dehesas.

Okologie der Kraniche und
Bedeutung der Dehesas als
Uberwinterungsgebiet

Seit einigen Jahren begehen die Menschen
in der Extremadura Anfang Dezember den

. T1ag der Kraniche” an vier BegriiRungsorten
im Bereich der Winterquartiere, an denen sie
auf das Eintreffen der groRen Zugvogel



Abb. 9 Weidende Kraniche

Abb. 10 Kraniche am
Schlafplatz

warten. Wer einmal den Einflug der ,trom-
petenden” Kraniche miterleben konnte,
weil}, welch beeindruckendes Naturschau-
spiel sich dabei bietet!

Organisiert wird diese Feier von der
Naturschutzorganisation ADENEX, die den
Menschen mit dieser Aktion diese schone
Vogelart naher bringen, Verstandnis fir ihre
Lebensweise fordern und auf die Schutz-
problematik aufmerksam machen will (13).
Je nach Wetterbedingungen halten sich von
Ende Oktober bis Anfang Marz schatzungs-
weise 50.000 Kraniche in den Dehesas und
auf den Feldern der Extremadura auf. Damit
liegt in dieser Region das Hauptliberwinte-
rungsgebiet der Kranichpopulationen aus
Schweden, Norwegen, Finnland, Russland,
den Baltischen Landern, Polen und Deutsch-
land. Aus diesem Grunde kommt den
Gebieten in der Extremadura eine besondere
Bedeutung fiir die Erhaltung der Art zu.

Seit Menschengedenken verbringen hier
die Kraniche den Winter. Sie ernahren sich
von den reichlich vorhandenen Eicheln, aber
auch von anderen Friichten oder Knollen
und wirbellosen Tieren. Nachts suchen sie
Schutz im Uferbereich der Flisse oder Stau-
seen, tagsuiiber weiden sie auf Feldern oder
in den Dehesas. Dabei bleiben die Tiere mei-
stens gesellig beieinander. Dieses Verhalten
verringert den Aufwand fur das Sichern und
bietet den weniger erfahrenen Jungvogeln
Schutz bei der Nahrungsaufnahme. Unter-
suchungen haben ergeben, dass die Vogel
etwa 27 % aller anfallenden Eicheln fressen,
deren harte Schale sie mit ihrem Schnabel
o6ffnen konnen. Der Anteil des Futters auf
den von Weiden zu Ackern umgebrochenen
Flachen betragt ca. 70 %. Die nahrhaften
Eicheln tragen unter anderem dazu bei, dass
die Kraniche genligend Energiereserven
ansammeln konnen, die sie fir ihren ca.
2.000 bis zu 6.000 km langen Riickflug in
die Brutgebiete brauchen.

Bis heute weill man nicht, wie sie zu den
Frihjahrs- und Herbstzugzeiten den Um-
schwung der GroRwetterlage erkennen.
Moglicherweise kiindigen sich die warmen

bzw. kalten Héhenstromungen den Tieren
durch sogenannte , Atmospherics” an, eine
langwellige atmospharische Impulsstrahlung,
mit der sie den optimalen Abzugszeitpunkt
erkennen (14). Der Zug erfolgt etappen-
weise je nach Wetterbedingungen auf festen
Routen (Abb.11). Das Orientierungsprinzip
beruht auf einem , Karte-Kompass-System”.
Die Wegweiser in der Landschaft erlernen
die Jungvogel von ihren Eltern auf dem
ersten Flug ins Uberwinterungsgebiet und
werden so von Generation zu Generation
weitergegeben. Die erworbenen Kenntnisse
der Jungvogel wirken sich schon beim ersten
Ruckflug aus. Der Abzug beginnt in Spanien
Ende Januar und dauert bis Anfang Marz,
wobei die letzten Kranichgruppen haupt-
sachlich aus Jungvogeln skandinavischer

Populationen bestehen.

Wie beeindruckend das Zugverhalten der

Kraniche ist, mag eine kurze Zusammen-

stellung der ,Meisterleistungen” zeigen (14):

e Die Flugformationen und Flugrichtungen
andern sich, mal in Keilen oder schragen
Reihen oder in Wellenlinien, um den
Luftwiderstand zu erniedrigen, je nach
Windverhaltnissen.

e Im Schwarm verstandigen sich die Tiere
durch Laute. Die Jungvogel fallen dabei
durch ihre piependen Kontaktrufe auf.

o Die Flughohe betragt zwischen 50 und
2.500 Metern. Maximale Flughohen wur-
den Uber den Pyrenden bei 4.000 Metern
ermittelt.

e Kraniche fliegen meistens rudernd und
erreichen dabei eine Geschwindigkeit von
45 — 65 km/h. Uber Land sind auch schon
Fluggeschwindigkeiten bis zu 130 km/h
gemessen worden.

e Besonders beeindruckend ist die Aus-
dauer. Im November 1986 zum Beispiel
beobachtete man zwischen 8:00 und
13:00 Uhr einen Abflug von ca. 20.000
Tieren. Am folgenden Tag erreichten
5.000 bis 6.000 Kraniche die Pyrenden
nach einer Flugzeit von 24 Stunden und
einer Strecke von 1200 km.
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Bei den Rastplatzen gibt es traditionell
Langzeit- und Kurzzeitrastplatze. Sie sind die
. Trittsteine”, welche den Kranichen den Weg
zurlick in das Brutgebiet erleichtern. Auf der
Abbildung 11 sind die Platze eingetragen,
an denen die Kraniche relativ regelmafig
nach oder vor der Uberwindung eines
Hindernisses wie den Pyrenden oder der
Ostsee mehrere Wochen Station machen.

In ihren Brutgebieten angekommen l6sen
sich die Gruppen auf, die Kraniche werden
zu Einzelgangern. Die Brutpaare, die ein
Leben lang zusammenhalten, besetzen ihre
Reviere von etwa 1 bis 5 Hektar GroRe
bevorzugt in Auwaldern.

Ehe es aber zum Nestbau im Zentrum
des Reviers kommt, zeigen die Kraniche auf
benachbarten Freiflichen laut trompetend
ihren beeindruckenden Paarungstanz. Dieses
aulRergewohnliche Verhalten ist nicht nur in
der Paarungszeit zu beobachten; dann aber
besonders haufig und heftig.

Die Kraniche sind Bodenbriter und legen
ihr Nest auf einer Erhebung an, die von Was-
ser bis zu 60 cm Tiefe umgeben ist. Da der
Kranich in dieser Zeit besonders scheu und
empfindlich gegen Stérungen ist, legt er es
zur besseren Kontrolle méglichst frei an. Wie
auf Abbildung 13 zu sehen ist, legen Kra-
niche in der Regel zwei Eier. Die Partner
I6sen sich beim Briiten ab. Von der Eiablage
bis zum Schliipfen des ersten Jungen dauert
es etwa 30 Tage. Die Jungen sind Nestfllich-
ter, die bereits nach 24 Stunden beginnen,
die Umgebung des Nestes zu erkunden.

Die Flugfahigkeit erreichen die Jungen
nach 10 Wochen. In dieser Zeit verfiittern
die Eltern tierische Nahrung, damit der hohe
Eiweil}- und Mineralstoffbedarf der kleinen
Kraniche gedeckt werden kann. Spater sucht
die Familie gemeinsam in weiter entfernt
liegenden Nahrungsrevieren nach Futter.
Abends kehren sie zum Nest zurlick.

Ab August sammeln sich die Kraniche
aller Altersgruppen an ruhigen Platzen, wo
sie im Umkreis von bis zu 10 km sowohl aus-
reichend Nahrung als auch geeignete Schlaf-
platze finden. Je nach Witterungsbedingungen
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beginnt dann im Oktober der Herbstzug
Richtung Extremadura.

Die KORKampagne

Noch vor 30 Jahren war der Kranich in
Deutschland bedroht. 1972 konnten in
Schleswig-Holstein nur 16 Brutpaare gezahlt
werden. Inzwischen ist ihr Bestand auf 635
Brutpaare im Jahre 2005 angestiegen (19).

Durch systematisches Monitoring seit
Mitte der 70er Jahre in Deutschland zeichnet
sich folgende Entwicklung bei der Zahl der
auf dem westeuropdischen Weg durchzie-
henden Kraniche ab: 1980 waren es 40.000
Tiere, 1990 bereits 70.000 und weitere zehn
Jahre spater 100.000 Kraniche. Fasst man
die Messungen auf dem mittleren und west-
lichen Zugweg zusammen, so ziehen jedes
Jahr nahezu 200.000 Kraniche in die
Winterquartiere (20).

Dieser Bestandsanstieg ist neben der
Anpassungsfahigkeit des Kranichs wohl
besonders dem Einsatz und der Zusammen-
arbeit von Naturschutzverbanden und staat-
lichen Organisationen zu verdanken.

Ein Beispiel dafir ist das Blindnis von
Naturschutzbund Deutschland und der
Umweltstiftung WWF-Deutschland, in dem
sich Kranichschutzer aus Ost- und West-
deutschland nach der Vereinigung 1991 zur

Abb.11 Verbreitungsgebiet des
Europdischen Kranichs unter
Beriicksichtigung der Zugwege und
Rastplitze




Abb. 12

R i
. r

Europa

innland |1 .
45000 Kranichbrutpaare {BP}. m@?& A%
Schweslan
v 1-2500 BP Rufland (européischer Tei
gt nrwnge _Estiahd 15000-20000 BP
» 10008P./ 8001000 B8P
i -" jeor Danernark 1 Lettiand
’ ¢ Lo 10 BI’-T' § 1500_200@3[: -’C
Englargﬂ ‘“—!" ¥ Litayen ' WeiGruBland r
. 2BP, Deutsdﬂm{ 40‘5—309 gp 750-850 BP e
e 2200 BP
£ BP '. *“Ukraine " 2 oy
N Tsd@d'u /' 500-600 BP 2
tF|"anlue|u:l'| ‘?'?BP 2 AT f .

g A 28R 4

Arbeitsgemeinschaft Kranichschutz Deutsch-
land zusammengefunden haben und von
der Deutschen Lufthansa AG finanziell unter-
stitzt werden (16). Im Rahmen dieses Pro-
jektes wurden Flachen ehemaliger Feucht-
gebiete aufgekauft und renaturiert mit dem
Ziel, nach und nach mit ,, Trittsteinen” ein
grol¥flachiges Biotopverbundnetz zu schaf-
fen. Der Schutz und Erhalt der Lebensraume
reicht allein nicht aus, um den Kranich-
bestand zu bewahren. So wird immer wieder

dariiber berichtet, dass Nestpliinderer Eier
stehlen oder Tiere bei der Wasservogeljagd
getotet werden (20). Um solche Vergehen
zu verhindern, sind die Naturschitzer auf
die Hilfe der Bevolkerung angewiesen.
Alles dies ist nicht ohne intensive Offentlich-
keitsarbeit zu verwirklichen. Wie schwierig es
ist, bei betroffenen Menschengruppen Ver-
standnis fir NaturschutzmalRnahmen zu
schaffen, zeigt der Bauernprotest (Abb. 15) —
in der Extremadura anlasslich einer Europa-
ischen Kranichschutz-Konferenz, die von
ADENEX 1994 einberufen wurde. Die Bauern
beflirchteten, dass der Bau von Bewas-
serungskanalen zu ihren Flachen gestoppt
werden sollte, weil er durch das Winterquar-
tier der Kraniche fiihrte. Inzwischen ist so-
wohl in der Extremadura als auch in Deutsch-
land so etwas wie ein Kranich-Tourismus ent-
standen, der in den Regionen neue Arbeits-
platze schafft und auf 6kologisch vertragli-
che Weise zu einem besseren Umweltver-
standnis beitragen kann.

Wird der Kranich mit seinem Lebensraum

viele andere gefahrdete Tier- und Pflanzen-

arten gefordert und erhalten: In der Extrema-

dura sind es vor allem der lberische Luchs,
der Monchsgeier, der Schwarzstorch, die

Zwergtrappe und viele mehr.

Die Erfolge in Deutschland hatten nicht
erzielt werden kdnnen, wenn nicht auch in
den anderen Landern, in denen der Kranich
heimisch ist oder Gberwintert, sinnvolle
MaRnahmen ergriffen worden waren.

Entscheidende Impulse fir die internatio-
nale Zusammenarbeit haben verschiedene
Abkommen gegeben. Hier sind als wichtig-
ste Beschlisse zu nennen (21):

e 1970 wurde von der UNESCO das Pro-
gramm ,,MAB Der Mensch und die Bio-
sphare” ins Leben gerufen, ein zwischen-
staatliches und interdisziplinares Pro-
gramm, das sich mit sozialen, wirtschaft-
lichen und kulturellen ebenso wie mit
umweltpolitischen Aspekten befasst (18).

e Die von der UNESCO initiierte Ramsar
Konvention von 1971, das erste inter-
nationale Umweltabkommen lberhaupt,
das zum Schutz weltweit bedeutender
Feuchtgebiete und ihrer
Weiterentwicklung geschlossen wurde.
Mehr als 100 Mitgliedsstaaten haben sich
diesem Abkommen angeschlossen und
sich damit verpflichtet, zu diesen Zielen
beizutragen.

e Die Helsinki Konvention HELCOM von
1974, die 1992 liberarbeitet wurde:
Ubereinkommen zum Schutz der Meeres-
umwelt des Ostseegebietes. Sie fordert
die zehn Vertragsparteien (Danemark,
Schweden, Finnland, Russland, Estland,
Lettland, Litauen, Polen, Deutschland und
die EU) auf, individuell und gemeinsam
alle notwendigen Malnahmen zu ergrei-
fen, um natdrliche Lebensraume, Natur-
prozesse und biologische Vielfalt des Oko-
systems Ostsee einschlieRlich der Kisten-
zonen zu erhalten, zu pflegen und zu
entwickeln.

Eine einfache Losung bietet uns

geschiitzt, so werden durch die MalRnahmen
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Seit 1994 besteht Die KORKampagne. Die
Aktion vom NABU Hamburg und dem
Bezirksamt Hamburg-Nord zur Einrichtung
von Korken-Sammelstellen ist eine
Erfolgsgeschichte.

Die Ziele dieses Projektes sind (21):

e ,Umweltschutz: Den Wertstoff Korken
vor der Vernichtung als Mull zu bewahren
und ihn als Dammgranulat fir den 6ko-
logischen Hausbau zu nutzen.

e Arbeitsplatze fur Behinderte und Lang-
zeitarbeitslose zu schaffen

e den Naturschutz finanziell und durch
Aufklarungsarbeit (vor allem an Schulen)
zu unterstutzen.

Menschen -

Kraniche

Insgesamt hat das Projekt seit 1994 nur in
seinem Einzugsbereich von Hamburg weit
Uber 250 Tonnen Korken (das entspricht
etwa 2500 Kubikmetern oder ca. 60 Mil-
lionen Korken) erfasst und zur Verarbeitung
an gemeinndtzigen Einrichtungen weiterge-
geben.”

Insgesamt sind so schon Gber 30.000 Euro
in die Kranichschutzprojekte geflossen, die je
zur Halfte an die Naturschutzorganisation
SEO / BirdLife und den NABU Hamburg fir
den Kranichschutz in der Extremadura bzw.
fur die Brutgebiete an der Elbe aufgeteilt
worden sind.

Barbara Maitin

mit den Schiilerinnen Kristin Ackehurst,
Janina Rennholz und Janine Rudolph,
Gymnasium Am Heimgarten

D-22926 Ahrensburg, Deutschland
bmaitin@arcor.de

Abb. 15




Wie man einen Papierkranich faltet

Es ist nicht ganz einfach, aus einem Blatt Papier
einen Kranich zu falten, aber es funktioniert! Macht
daraus einen Wettbewerb: Wer von euch ist der
Erste, der einen fertig gefalteten Papierkranich vor-
zeigen kann?

Und so geht'’s:

1.42. Nimm ein quadratisches Blatt Papier und falte

es so, wie es in den Bildern 1 und 2 gezeigt

wird.

Lege die Ecken libereinander wie in Bild 3.

Falte die zwei Ecken zur Mitte hin.

.-8. Mache weiter wie auf den Bildern gezeigt. Wie
gesagt, es ist nicht ganz einfach, aber es ist
moglich!

G w

Wenn du einen anderen Weg kennst, einen
Papierkranich zu falten, freuen wir uns liber deine
Mitteilung mit Faltanleitung per E-Mail!

Bitte schreibe an

papierkranich.lg7@b-s-p.org.

Auf der BSP Learners’ Guide 7 Internetseite:
Mehr Uber Kraniche und Papierkraniche
http://www.b-s-p.org/lg7/kraniche
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Lebenszyklus-Analyse:

von Susanne Mellvig und Lars Davidson

Rohmaterial - Produktion -
Transport - Konsum - Abfall

Seit einer Reihe von Jahren haben wir mit
unseren (16 bis 19 Jahre alten) Schiilern ein
computergestiitztes Umweltprojekt im Fach
Biologie durchgefiihrt: die Lebenszyklus-
Analyse eines Produkts.

Die Schiiler arbeiten dabei flr vier bis
sechs Wochen in einer Vierergruppe und
haben 15 bis 20 Stunden Zeit, ihr Projekt
durchzufiihren, ihre Ergebnisse zu erzielen
und aufzuschreiben. Parallel dazu haben sie
funf Unterrichtsstunden Uber die wichtigsten
Umweltgefahrdungen. Die Schiiler arbeiten
in Computerraumen, das gesamte Projekt
wird wahrend der Schulzeit durchgefihrt.

Die Lebenszyklus-Analyse (LZA) ist ein
Werkzeug zur kompletten umweltrelevanten
Beurteilung eines Produktes — ,von der
Wiege bis zum Grab”. Die Nutzung oder die
letztendliche Behandlung des Produktes im
Abfallstadium kann viel groReren Schaden
an der Umwelt verursachen als die eigentli-
che Produktion. In manchen Fallen ist aber
der Transport oder die Gewinnung des Roh-
stoffes das umweltschadlichste Stadium.

Wichtig ist das Verantwortungsbewusst-
sein sowohl des Herstellers als auch des
Verbrauchers, wenn wir im Umweltbereich
Veranderungen erreichen wollen. Die Ver-
braucher stellen einen machtigen Faktor dar.
Beispielsweise wurden in Schweden Windeln
und andere mit Chlor gebleichte Papierer-
zeugnisse schnell durch Produkte ersetzt, die
durch alternative Methoden gebleicht wur-
den, auch wenn die Hersteller behauptet
hatten, dass das nicht mdoglich sei.

Unser Essverhalten ist ein weiterer wichti-
ger Faktor. Eine Person, die 70 kg wiegt,
benotigt im Jahr 22 kg Eiweil® (Proteine),
aber in Schweden liegt die durchschnittliche
Aufnahme bei 32 kg im Jahr (22,9 kg tieri-
sche und 9,1 kg pflanzliche Eiweille). Eiweil}

besteht zu 16 % aus Stickstoff. Theoretisch
essen wir also 40 % mehr Proteine als wir
benotigen. Das bedeutet, dass wir die
Umwelt vor Stickstoff schon allein dadurch
schiitzen kénnen, dass wir unser Essver-
halten @ndern.

Wir mochten den Schiilern bewusst
machen, was sie essen, wo die Produkte her-
kommen, die sie essen, wie diese Produkte
hergestellt und transportiert werden und
dass wir andere, weniger umweltschadliche
Wege der Produktherstellung finden missen.
Manchmal identifizieren sich die Schiiler so
sehr mit diesem Projekt, dass sie sogar in
Laden gehen und dort verlangen, dass cko-
logische Produkte zum gleichen Preis wie die
nichtokologischen Waren angeboten wer-
den. Die Schiiler missen sich aber auch
bewusst werden, dass nicht nur lange Trans-
porte (Verschiffung, Flug) eine Belastung fir
die Umwelt darstellen, sondern auch die
Beheizung von Treibhausern. Aus Sicht der
Umwelt konnte es deshalb besser sein,
Tomaten von den Kanarischen Inseln zu kau-
fen als aus Schweden, wo sie in Gewachs-
hausern gezogen wurden.

Wahrend der Projektdauer hat jede Pro-
jektgruppe ihren eigenen Ordner auf dem
Schul-Server. Nur die Gruppenmitglieder
und der Lehrer haben Zugang zu diesem
Ordner. Alles, was die Projektgruppe ver-
fasst, soll am Ende in diesem Ordner stehen,
einschlieflich der benutzten Quellen, Bilder,
Statistiken u.a.m. Der Lehrer kann den Fort-
gang der Projektarbeit verfolgen und direkt
— im Projektordner — kommentieren.
Wahrend der Arbeit haben die Schiiler
Internet-Zugang und nutzen oftmals E-Mails,
um mit Experten und Institutionen Kontakt
aufzunehmen.

Dem Lehrer féllt in diesem Prozess eine
wichtige Rolle zu, er ist nicht nur derjenige,
der die Regeln der Zusammenarbeit aufstellt
und die Aufgaben verteilt, sondern auch
Kontaktperson zu den Computertechnikern,
falls nicht alles so funktioniert wie es soll.
Und es ist auch sehr wichtig, dass die
Arbeitsgruppen zu Anfang einer jeden
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Stunde zligig beginnen, dass sie ihre Arbeit Server, Gegenstand der Bewertung ist der

organisieren und jeweils am Ende Vorberei- gesamte Projekt-Prozess einschliellich der
tungen fur die nachste Sitzung treffen. Projektergebnisse.

Am Schluss steht eine Bewertung durch
den Lehrer, dazu bekommt er von den Susanne Mellvig und Lars Davidson
Schiilern einen Projektreport und die ferti- Nacka-Gymnasium, Nacka, Schweden

gen Inhalte des Projektordners auf dem susanne.mellvig@nacka.se
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Hllustration: Natalia Chuvashova,
Nacka Gymnasium, Nacka, Schweden

Treibhauseffekt Versauerung

Eutrophierung Bodenerosion
Ozonloch
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Arbeitsblatt zur Lebenszyklus-
Analyse

von Susanne Mellvig und Lars Davidson

Aufgabe: Verfolge ein Produkt vom Rohstoff
Uiber Produktion, Transport, Konsum bis zum
Abfall

Ihr werdet in Gruppen arbeiten: drei bis vier
Personen pro Gruppe

Mogliche Themen:

Shrimps-Zucht

Nil-Barsche

Bananen

Hamburger

Kaffee

Jeans — Baumwolle

Mobel aus Tropenholzern (Teak,
Mahagoni, etc.)

Schnittblumen

e Reis

Umweltaspekte, die du bedenken solltest:

Treibhauseffekt

Ozonschicht

Versauerung

Eutrophierung

Bioakkumulation (Metalle und organische
Verbindungen)

Recycling — Ressourcenmanagement

Das Okosystem — Ausrottung von Arten
Wasserwirtschaft

Bodenerosion

Wo findest du Material?

e Lehrbuch — Grundlagen der
Umweltprobleme

Bibliothek

Verschiedene Firmen und Behorden — ruft
an oder schaut auf deren Internetseite
Zeitungen

Internet (aber seid kritisch mit den
Quellen)

Beispiele fir Internetadressen:
www.albaeco.com
www.wwf.com
www.britannica.com
http://www.snf.se/english.cfm

Shrimps-Zucht:
http://www.ejfoundation.org/page211.html
www.miami-aquaculture.com
http://www.earthisland.org/map/index.htm

Nil-Barsche:
www.LVYP.org

Bananen:
http://www.bananalink.org.uk/
http://www.twnside.org.sg/
http://www.fao.org/
http://www.cbea.org/
http://www.krav.se/english.asp



Lebenszyklus-Analyse

Kaffee:

http://www.ico.org/
www.coffeeresearch.org
http://www.fairtrade.org.uk/
http://www.geocities.com/rainforest/
canopy/1290/
http://www.pan-uk.org/
http://www.panna.org/

Tropenholzer:
http://www.greenpeace.org/international/
http://www.ran.org/
http://www.fsc.org/en/how_fsc_works/
policy_standards/princ_criteria

Der Aufbau des Projektreports, den ihr
erstellt:

e Behandelt und beschreibt alle Umwelt-
probleme, die durch euer Produkt entste-
hen, von Rohstoff — Produktion — Trans-

port — Verbrauch — bis zum Abfallprodukt.

Veranschaulicht diese Probleme mit
Statistiken, Diagrammen und Fakten.

e Eure Arbeit sollte strukturiert und mit
Bildern und Diagrammen illustriert sein.

e Folgt euren Fragestellungen zum Thema
und nutzt sie als roten Faden in eurer
Arbeit.

e Eure Arbeit sollte zu einer allgemeinen
Diskussion und Schlussfolgerung fiihren.

e Fihrt die Originalquelle in eurem Text als
Fulnote auf.

Der Projektreport sollte Folgendes enthalten:

e Titelseite — Titel, die Namen der Gruppen-
mitglieder, Name der Schule und das Jahr
e Inhaltsverzeichnis
Einleitung
e Die Abhandlung:
¢ Schreibt eure Arbeit basierend auf Fakten,
e denkt an Rechtschreibung und richtige
Grammatik,
e denkt an die Gliederung des Berichtes.
e Diskussion und Schlussfolgerungen eurer
Arbeit
e Literaturnachweise:
e die gesamte www-Adresse
* Buchtitel mit Autor, Verlag und Jahr
e Zeitungsartikel mit Name der Zeitschrift,
Nummer, Daten und Jahr
e Interviews mit Namen und Titeln.

Viel Erfolg!
Susanne Mellvig, Lars Davidson
Nacka-Gymnasium
Nacka, Schweden
susanne.mellvig@nacka.se




R
R iTaaRSe
RO

2
et Tk o e
P e s
e oA A}(’ 7

7

LR S,
AREN T
SEaldnt

LERT LI

s
0 B0
77
9
o

5
st

)
Y
5t
7

.
e
=

-
o
AT

Iy

s
et TS
#irateres;

A

o
255

N
SRR

RS
SRR

7 -
SR,

& e

ez s

X
i

s AT .
2 E =
: & a5 s
b ; . 55
2 R i
Lo e et - 81 g
T "

By
o g T A S

L 4
S i
e ’.;’ e He A
e . v e,
P L g

s
S
o R
i g
A4
25

T
L

Sy
e

e

et

7
,;:;‘;.%1«;';,3:7’..,,' %
R O N o et
3 G A
A A
e e

e

ol s i ' -
G
s = T wog oo al
2o ST % :
e
: > s s fias
7 l—@?‘?""”;ﬁo\., 4,3? T
S e T il e
S e ; 2 :
i i
it 7
T AT
S iy R

h g:,‘:,‘-‘;"f"&’f

Lo,

= i
e

i St

e R
i e e P 0

P e

et




Jeans und Recycling

von Térese Kuldkepp, Nina Bjurholm,
Olivia Lundbdck und Elin Arvius

Einleitung

Schau dich um - wie viele der Leute, die du
siehst, tragen Jeans? Ziemlich viele, was?!

Jéans und (Recycling

wenn Schweden solch ein hohes Umwelt-
bewusstsein hat und wir trotzdem noch
immer so wenig wissen, wie sieht das dann
erst in anderen Landern aus?

Wir ziehen einen Vergleich zu den Pro-
blemen mit der Ostsee. Wir haben an der
Internetkonferenz ,,Agenda 21 NOW!“ teil-
genommen und festgestellt, dass es in den
osteuropaischen Landern Menschen gibt, die
keine Ahnung von der Situation und den
Problemen der Ostsee haben. Warum sollte
es in diesem Fall anders sein? Es ist nicht ver-

In Schweden kaufen wir jedes Jahr Kleidung
im Wert von rund 30 Milliarden Schwe-
dischen Kronen (= ca. 4 Milliarden Euro).
Das Gesamtgewicht der gekauften Kleidung,
Ticher und anderer Textilien betragt etwa
15 kg pro Person im Jahr. Rund 10 kg davon
werden aus Baumwolle hergestellt.

Leider haben die meisten Menschen
keine Ahnung davon, wie die Textilindustrie
die Umwelt beeinflusst. Schau zum Beispiel
uns an: Bevor wir dieses Projekt begonnen
hatten, wussten wir kaum etwas dartber.
Wir konnten nachvollziehen, dass Chemi-
kalien und andere Sachen fiir den Prozess
genutzt werden, aber wir wussten weder,
um welche Chemikalien es sich handelt,
noch in welcher Menge sie eingesetzt wer-
den und in welcher Weise sie auf die
Umwelt wirken.

e Hast du beispielsweise gewusst, dass die
Textilindustrie weltweit an sechster Stelle
der umweltgefahrdenden Industrien steht?

e Und hast du gewusst, dass es eine
Alternative zu gewodhnlichen Textilien
gibt, namlich 6kologische Kleidung?

Wir wussten es nicht!

Aber wie konnen wir dieses Wissen den
Menschen nahe bringen und den Markt fir
Oko-Kleidung erweitern?

Schweden hat eine vergleichsweise kleine
Textilindustrie, dennoch sind wir beim Um-
weltschutz schon weit gekommen. Aber

wunderlich, dass die Arbeit flir die Umwelt
nur langsam voran geht, wenn die meisten
Menschen nicht einmal wissen, dass diese
Probleme existieren. Jedenfalls wissen die
Leute mehr Uber die Situation der Ostsee als
Uber die Auswirkungen der Textilindustrie
auf die Umwelt, auch wenn die Textilindus-
trie um so vieles groRer ist und mehr
Menschen betrifft.

Es ist tatsachlich unglaublich, wie wenig
man Uber die Dinge weil}, die man jeden
Tag nutzt. Wir hoffen, dir und vielen ande-
ren ein Verstandnis fir den Prozess — vom
Baumwollfeld zur fertigen Jeanshose und
was anschlieRend damit geschieht — zu
vermitteln.

Geschichte

Das Wort ,Jeans” kommt urspriinglich aus
Genua', wo Seefahrer im 16. Jahrhundert
Hosen aus altem Segeltuch nahten, die
.« Taillenhose” genannt wurden.

Der erste, der Jeans verkaufte, war der
deutsche Levi Strauss (1829 — 1902), der

wahrend des Goldrausches in den 1850-er
Jahren nach San Francisco in Amerika aus-
wanderte, um reich zu werden. Er verkaufte
Arbeitshosen, die aus Segeltuch gendht
waren. Die wirkliche Jeansproduktion der
Marke Levi’s begann 1873. Ab diesem Zeit-
punkt wurde Denim zur Produktion ver-
wendet.

Denim ist ein dichtes und starkes Baum-
wollgewebe, das zur Jeansherstellung genutzt
wird. Das Wort ,,Denim” leitet sich von der

U Genua ist eine italienische Stadt an
der Westkiiste in der Region Ligurien.
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Stadt ,,Nimes” in Stdfrankreich ab. Im Fran-
zosischen wurde es ,, de Nimes” genannt,
was soviel wie ,,aus Nimes” bedeutet. Im
Franzosischen wird ,,e” und ,,s” in ,Nimes”
nicht gesprochen. So entstand die
Aussprache ,Denim*”.

Der Reilverschluss wurde 1851 erfunden,
doch vor 1918 wurde er nicht fir Kleidung
verwendet. Die gebrauchlichsten Materialien
fur Knopfe sind Kunststoff und Metall. Das
Metall kann manchmal verchromt oder ver-
nickelt sein. Beide Varianten setzen Schwer-
metalle frei (Nickel und Chrom sind beides
chemische Elemente). Nickelhaltige Legie-
rungen konnen Allergien auslosen. Einige
Bekleidungsfirmen bemiihen sich, stark
nickelhaltige Legierungen durch Edelstahl

Zu ersetzen.

Baumwol lanbau

Hintergrundinformationen

Baumwolle gehort zur Familie der
Malvengewdchse und wachst buschig oder
krautig ein bis zwei Meter hoch. Die
Pflanzen haben groRe gelbe oder rote
Bliten und walnussgrof3e Fruchtkapseln. Die
Kapseln enthalten viele feste haarige Samen.
Wenn diese reifen und sich 6ffnen, kommen
die Haare zum Vorschein und geben der
Baumwolle das Aussehen eines Schneeballs.

Die Lange der Haare variiert zwischen einem
und sechs Zentimetern. Im geoffneten
Zustand nehmen sie die Form eines Balles
an. Die Samenkapseln der Blite sind sozusa-
gen die wirkliche Baumwolle. Das Samen-
haar der Kapsel kommt nach aufen, dhnlich
dem Lowenzahn, und formt einen Flaum
(wie ein Ball). Spater wird der kleine Ball von
der Pflanze gepfliickt. Baumwolle verlangt
starke Niederschlage wahrend der Wachs-
tumsphase, Hitze und anschliefend Durre
wahrend des Reifens. Die Pflanze wird ein-
jahrig angebaut. Die Wachstumszeit, von
der Keimung bis zur Ernte, betragt ungefahr
180 Tage.

Baumwollproduzenten

Baumwolle wird in ungefdhr 80 Landern
angebaut, darunter in den Vereinigten
Staaten, China, in der ehemaligen
Sowijetunion, Indien, Pakistan, Brasilien,
Agypten und Australien. Mit einer jahrlichen
Produktion von uber 18 Millionen Tonnen
deckt Baumwolle mehr als die Halfte des
weltweiten Bedarfs an Textilgewebe. Fir
mindestens 60 Entwicklungslander stellt der
Baumwollexport eine wichtige
Einnahmequelle dar. Im Tschad beispiels-
weise bringt die Baumwollproduktion 70 %
der Exporterlose des Landes ein.

* 1 bale = 218 Kilogramm

Die weltweit grofRten Baumwollproduzenten

Land Anbauflache  Ertrag der Fasern Gesamtproduktion
(1000 Hektar) (kg pro Hektar) (1000 bales*)
China 5360 731 18000
ehem. Sowiet Union 3333 797 12200
USA 3860 688 12196
Indien 7400 288 9800
Pakistan 2706 570 6700
Brasilien 2320 293 3120

Quelle: Rosier
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Kampf gegen Ungeziefer und Schdadlinge
Die Weltproduktion an Textilfasern, das heif3t
an naturlichen Fasern wie Baumwolle, ist
grol} und Uber die Jahre angewachsen.
Heute ist die Verwendung von kiinstlichem
Diinger, Bioziden und kiinstlicher Bewds-
serung ein wichtiger Bestandteil des Baum-
wollanbaus. Eine Baumwollpflanze wird rund
25-mal pro Jahr gespritzt. Ein Baumwollfeld
wird drei- bis siebenmal mehr mit Bioziden
bespriiht als Mais, Reis und Weizen. In eini-
gen Gebieten werden das Gift DDT und
ahnliche chlorhaltige Verbindungen noch
immer verwendet, ungeachtet des Nut-
zungsverbotes und des Wissens um die
Gefahr fur Farmarbeiter und Umwelt.

Wenn die Boden aufgrund von
Verdunstung versalzen, sind sie weniger
fruchtbar und der Ertrag sinkt. Das ist ein
verbreitetes Problem bei Bewasserungs-
kulturen wie zum Beispiel den hier betrach-
teten Baumwollfeldern.

WUSSTEST DU, DASS... Baumwolle kaum

5 Prozent der weltweiten landwirtschaftlich
genutzten Flache einnimmt, aber 11 Prozent
aller landwirtschaftlichen Chemikalien, die in
der Welt verkauft werden, fiir den Baum-
wollanbau eingesetzt werden?

Siehe auch die nachstehendeTabelle.

Anbauflache Kosten Kosten

(Millionen Hektar)  (Millionen $) ($ pro Hektar)
Mais 1291 2580 19,98
Reis 145,8 2580 17,69
Weizen 231,5 2365 10,22
Baumwolle 33,8 2365 69,97

Wert der jihrlich abgesetzten landwirtschaftlichen
Chemikalien fiir den weltweiten Weizen-, Reis-, Mais-
und Baumwollanbau verglichen mit der Anbaufliche.
Quelle: Agrow und FAO Jahrbuch

Das Schlimme an all den toxischen Bioziden
ist, dass, wenn ein Schadling vernichtet
wurde, der nachste schon wartet. AulRerdem
werden Insekten und anderes Ungeziefer
unempfindlich und schlimmstenfalls immun
gegen die Gifte. So miissen wiederum neue
Pestizide zugegeben werden, um den
Schadlingsbefall unter Kontrolle zu bekom-
men. Hast du beispielsweise gewusst, dass
bei einem Vergleich der friheren Ernten
(ohne Einsatz von Chemikalien) und der
heutigen Ernten (unter Einsatz von Bioziden)
herausgekommen ist, dass es ungeachtet
des hohen Aufwands an Chemikalien in eini-
gen Regionen heute keine hoheren Ertrage
als vor der Zeit der Biozide gibt? In einigen
Landern hangt die Wirtschaft stark vom
Baumwoll-Exporterlos ab, so dass versucht
wird, die Produktion durch kiinstliche
Diingung und haufiges Spritzen zu steigern
und grofitmogliche Anbauergebnisse zu
erzielen. Folglich werden viele Giftstoffe mit
dem Regenwasser ins Grundwasser gespdilt.

Beispiele fir Biozide sind Chlorpyrifos
und Endosulfan. Alle diese Biozide und Gifte
beeintrachtigen die Umwelt auf verschiede-
ne Weise durch direkte oder indirekte Aus-
wirkungen auf Pflanzen, Tiere, Mikroorga-
nismen und ebenso auf die Menschen. Die
Gifte konnen Schaden hervorrufen, zum
Beispiel Unfruchtbarkeit oder Verderben des
Saatguts.

Anfangs war Chlorpyrifos ein Vernich-
tungsmittel fur Fliegen und Moskitos. Welt-
weit wird Chlorpyrifos nun schon seit 30
Jahren genutzt. Die Chemikalie ist in 88
Landern registriert und wird in mehr als 100
verschiedenen Richtungen eingesetzt. Chlor-
pyrifos kann von Fischen, Wasserinsekten
und -pflanzen, Muscheln und Krabben eben-
so wie Plankton aufgenommen und angerei-
chert werden.

In Westafrika wird Endosulfan neben
anderen Chemikalien in hohem Malle im
Kampf gegen Insekten in der Agrarwirtschaft
der Baumwollindustrie eingesetzt. Viele
Vergiftungsfalle mit todlichen Folgen sind in
diesen Landern vorgekommen.
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Das Insektizid wurde 1956 eingefiihrt und
wird bis heute verwendet. In Schweden
wurde es 1995 verboten, aber wir konnen
annehmen, dass Entwicklungslander, die das
Wissen Uber die gesundheitsschadlichen Aus-
wirkungen von Endosulfan nicht haben, die
Chemikalie noch immer nutzen. Man kann
Endosulfan in verschiedenen Formen anwen-
den: konzentriert, als Puder, Sprihpuder,
Staubpuder, Talg oder geldst in Wasser und
als Rauchtabletten. Die gebrauchlichste
Variante ist, es direkt aus der Luft mit Hilfe
von Flugzeugen oder mit Bodengeraten auf
die Pflanzen zu spriihen. In Gewachshausern
kommen im Kampf gegen Ungeziefer haupt-
sachlich Rauchtabletten zum Einsatz.

Endosulfan wird von der Chemikalienpru-
fungskomission bei Hautkontakt und bei
Verschlucken als giftig klassifiziert. Es reizt
die Augen, ist sehr giftig fir Mikroorganis-
men und wird fir den Wasserkreislauf als
Uber einen langen Zeitraum schadlich be-
trachtet. Endosulfan ist besonders leicht bio-
akkumulierbar, das betrifft vor allem Meeres-
tiere. Endosulfan hat aber auch positive
Aspekte: Es bleibt im Boden und wird nicht
ins Grundwasser ausgewaschen. Der Abbau
von Endosulfan im Boden ist ein langer
Prozess und hangt vom Klima und der Art
des Bodens ab.

Verbreitung von Bioziden und Giften

Wenn Pflanzen gespritzt werden, sollen
lediglich die schadlichen Insekten abgetotet
werden. Auch wenn die Technik des Sprit-
zens nahezu exakt ausgefiihrt wird, tragt der
Wind einen grofRRen Teil des Giftes fort auf
andere Flachen. Sowohl (iber den Boden als
auch uber das Grundwasser und den Wind
erlangt das Gift eine erschreckend grofe
Verbreitung, grofer als es anfangs erwartet
wurde. Beispiele fiir andere Biozide sind
Atrazin, Bentazon, Cyanazin, Dichlorprop,
MCPA und Mekoprop.

Atmosphire
Globaler Transport

Niederschlag
Verdunstung
Transport
Spritzen, Diingen dyrch Wind Sorglosigkeit
Transport Uber die A
Bodenoberflache -
Bodenoberfléche [ ~

Transport im Boden \edasiri)

Chemische Biozide wurden entwickelt,
um die Effizienz der landwirtschaftlichen
Produktion zu steigern. Ungliicklicherweise
wirken sich Biozide aber nicht nur auf Insek-
ten und Unkrauter aus. Sie haben ebenso
Nebenwirkungen auf die nahe Umwelt und
die Gesundheit. Der Einsatz von Bioziden
vermindert die biologische Vielfalt in den
Anbaugebieten. Auch der Umkehrschluss
funktioniert: Wo auf 6kologischen Farmen
keine chemischen Biozide gegen Unkrauter
und Insekten gespritzt werden, ist eine gro-
Rere 6kologische Vielfalt zu finden. Das hat
ein grofRReres Nahrungsangebot fir Vogel
und Insekten zur Folge. Die Biozide werden
weiter durch Wasser, Boden, Luft und tber
die Nahrungskette in den Okosystemen ver-
breitet, so dass auch lange Zeit nach dem
Einsatz des Biozids und weit entfernt vom
Einsatzort Beeintrachtigungen auftreten kon-
nen. Gewiss wurden manche schlechten
alten Biozide durch solche ersetzt, die
schneller abgebaut werden, aber auch die
neuen Chemikalien verursachen ernstzuneh-
mende Veranderungen in den Okosystemen.
Beispielsweise sind Meereslebewesen emp-
findlich gegen kleinste Konzentrationen.
Wird die Anzahl der Lebewesen einer Art als
direkte Folge der Ausbreitung einer Chemi-
kalie reduziert, zieht das die Beeintrachti-
gung anderer Gruppen im Okosystem nach
sich.
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Nutzung von Wasserressourcen,

Beispiel Aralsee

Landwirtschaftlicher Anbau erfordert grof3e
Mengen an Wasser, und mehr als die Halfte
aller Baumwolle wird in sehr trockenen Ge-
bieten angebaut, so dass bei groRer Hitze
kinstlich bewassert werden muss. Ungliick-
licherweise werden Wasserressourcen meist
Uberbeansprucht, so dass unter anderem der
Aralsee, der an der Grenze von Kasachstan
und Usbekistan liegt, trocken zu fallen droht.
Schuld daran ist die Nutzung der Zufliisse
des Sees zur Versorgung der riesigen Baum-
woll- und Reisfelder mit Wasser. Heute be-
tragt die Oberflache des Sees ca. 30.000
Quadratkilometer, das ist nur noch die Halfte
seiner urspriinglichen GroRe. Viel Wasser
verdunstet jedes Jahr von der Oberflache des
Aralsees, und die Niederschlagsmenge in sei-
nem Einzugsbereich ist bei weitem zu
gering, um die Verdunstung zu kompensie-
ren. Der Aralsee hat nahezu 80 Prozent sei-
nes urspruinglichen Volumens verloren, so
dass der Wasserspiegel um ca. 19 Meter
gesunken ist.

WUSSTEST DU, DASS... mehr als 70 % des
StRwassers, das aus Seen, Fliissen und aus
dem Grundwasser bezogen wird, zur Bewas-
serung in der Landwirtschaft genutzt wird?
Rund 40 % der weltweiten landwirtschaft-
lichen Produktion stammen aus dem Anbau
mit klnstlicher Bewasserung. Der Wasserver-
brauch im landwirtschaftlichen Bereich ist
seit 1960 um mehr als 60 % gestiegen.

Der Grund fir die starke Nutzung des Sees
flhrt uns zuriick in die 60-er Jahre, als die
damalige Sowjetunion begann, in dieser
Region Baumwolle anzubauen. Die
Bewasserungssysteme wurden von den
Fliissen Amu Darya und Syr Darya gespeist,
die in den Aralsee miinden. Die Umwelt
wurde stark in Mitleidenschaft gezogen, weil
am Grund des immer wasserdarmer werden-
den Sees nun eine groRe Salzwiiste ent-
stand. Viele Pflanzen und Tiere starben.

Die Austrocknung des Aralsees fuihrt zu ern-
sten Problemen fiir die Umwelt und die

Gesundheit der Menschen. Die Bevolkerung
der Umgebung hat das weltweit hochste
Auftreten an akuten bronchialen Infekten.
Zusatzlich werden die giftigen Biozide mit
dem Wind fortgetragen, schadigen Men-
schen und Ernten und verseuchen das
Grundwasser, die Versorgung mit sauberem
Trinkwasser ist stark beeintrachtigt. Biozide
vergiften nicht nur Wasserlaufe, sie reduzie-
ren auch die biologische Vielfalt.

Die einfachste Losung des Problems
ware, den Baumwollanbau in diesem Gebiet

zu beenden und die Bewasserungssysteme
stillzulegen. So konnten die Fliisse wieder
nur den Aralsee speisen, anstatt in die kiinst-
lichen Bewadsserungssysteme eingeleitet zu
werden. Das grofRere Problem ware dann
aber, dass Millionen Menschen ihre Arbeit
verlieren wiirden, von der sie leben. Es ist
nicht denkbar, hunderttausende Menschen-
leben zu opfern, um einen See zu retten.
Aber die Menschen sterben auch, wenn das
Wasser, das zum Leben notwendig ist, ver-
siegt.

Wenn wir nicht zusammenarbeiten und
etwas dagegen tun, wird der Aralsee nicht
mehr lange existieren, und das Einzige, was
dann bleibt, ist eine 6kologisch bedenkliche
Salzwiste. Im See ist bereits kein Fischfang
mehr moglich und die Landwirtschaft in der
Region ist zum Tode verurteilt. Das Wasser
des Aralsees ist zweieinhalb Mal salziger als
Meerwasser, und weil Salzwasser eine hohe-
re Dichte als StiRwasser hat, sinkt es auf den
Grund. Je weniger Salzwasser an der See-
oberflache ist, desto mehr salzarmes Wasser
ist dem Sonnenlicht ausgesetzt; je hoher die
Verdunstung, desto geringer wird so die
Schicht an relativ salzarmem Wasser.

Neben dem Aralsee gibt es weitere Bei-
spiele, wie in Texas, wo die Grundwasser-
neubildung halbiert wurde. In anderen Regi-
onen der Vereinigten Staaten ist der Ver-
brauch an Grundwasser zehnmal hoher als
frisches Wasser zufliel3t. Wir wissen, wie das
endet, wenn wir weitermachen wie bisher.




Diingung

Die Baumwollpflanze verlangt nach nahr-
stoffreichem Boden, um hohe Ertrdge zu
bringen, was oft durch den Einsatz von
Diingemitteln erreicht wird. Das jedoch
flhrt zu einer Verarmung des Bodens und er
wird auf lange Sicht nutzlos. Auferdem hat
der Einsatz dieser Chemikalien wiederum die
Uberdiingung von Seen, Meeren und
Wasserldufen zur Folge. Uberschiisse an
Phosphor und Stickstoff sind das Ergebnis.
Das Bakteriengleichgewicht im Boden wird
gestort und der Kreislauf funktioniert nicht.

Baumwolle - bereit zum Spinnen und
Weben

Wenn die Baumwolle herangewachsen ist,
wird die Frucht gepfliickt, teils per Hand,
teils maschinell. Die maschinelle Variante ist
heute gebrauchlicher. Daflir missen die
Biische vorher entlaubt werden. In einigen
Gebieten geschieht die Entlaubung auf na-
turliche Weise mit dem herbstlichen Frost.
Leider wird die Entlaubung aber hauptsach-
lich mit chemischen Mitteln erreicht. Ein
Hektar eines Baumwollfeldes bringt zwischen
300 und 800 Kilogramm Ertrag. Nach der
Ernte trocknen die Samenkapseln und tren-
nen sich von den Fasern. Was Ubrig bleibt,
ist Rohbaumwolle, die zu fast 95 % aus
Zellulose besteht. Der Rest ist Fett, Harz,
etwas Eiweill und etwas Farbstoff. Der
Baumwollflaum wird von Blattern und
Schmutz gereinigt und die verbleibenden
Samen in einer Baumwollreinigung vom
Baumwollflaum getrennt. AnschlieBend wer-
den die Samen zu Ol gepresst, das fiir Futter
und Silage verwendet wird. Die saubere
Baumwolle, die Baumwollfasern, werden

zu grofRen Ballen zusammengepresst, die
jeweils Gber 200 kg wiegen.

Okologischer Anbau

Baumwolle, die ohne den Einsatz jeglicher
chemischer Biozide, kiinstlicher Diingemittel
oder kinstlicher Entlaubung angebaut wird
und mit Grundwasser bewassert wird, kann
als 6kologisch bezeichnet werden. Eine sol-
che Baumwolle ist von hoher Qualitat mit

langen, flachen und weichen Fasern. Daraus
entstehen Produkte, die lange haltbar sind
und sich gut anfiihlen. Weil der Anbau 6ko-
logisch erfolgte, konnen die daraus herge-
stellten Sachen langer getragen werden.
Somit muss weniger Baumwolle angebaut
werden, was wiederum bedeutet, nattirliche
Ressourcen zu schonen und den Gifteinsatz
zu verringern. Wenn es moglich werden soll,
das durchzusetzen, erfordert das den Zu-
sammenhalt und die Zustimmung Vieler.
Ansonsten wiirde es schwer werden fiir die-
jenigen, die 0kologischen Anbau betreiben
wollen, weil es mehr Arbeit bedeutet.

Was wir bereits wussten, ist, dass Pro-
dukte aus 6kologischem Anbau etwas teurer
sind als Produkte, die konventionell ange-
baut wurden. Okologische Baumwolle wird
bereits in verschiedenen Regionen der Welt
angebaut — noch immer in geringem Mal}
und nur zu 0,1 % der weltweiten Baumwoll-
produktion. Aber der Anteil steigt. Okologi-
sche Baumwolle wird beispielsweise in Peru
und einigen afrikanischen Landern ange-
baut.

Das Verfahren der Textil-
herstel lung

Wenn die Baumwolle in den Webfabriken
ankommt, wartet eine Reihe verschiedener
Vorgange auf sie, bevor daraus fertige
Textilien entstehen. In jedem einzelnen die-
ser Prozesse werden die Gewebe mit einer
groBen Zahl an Chemikalien behandelt, um
dem Fabrikat all jene verschiedenen
Eigenschaften zu verleihen, die du dir daran
wiinschst.

Baumwollfasern diirfen nicht mehr als 0,05 Promille
(wenn die Empfindlichkeit der Analysemethode das

erlaubt) jeder einzelnen der folgenden Chemikalien

enthalten: Aldrin, Captafol, Chlordan, DDT, Dieldrin,
Endrin, Heptachlor, Hexachlorbenzol (alle Isomere),

2,4,5-T, Chlordimeform, Chlorbenzylat, Dinoseb mit
seinen Salzen und Monochrotophos.
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Spinnen/Kdmmen
Die Umwandlung von Fasern in das fertige
Produkt beginnt in der Spinnerei, wo die
Fasern gekammt und zu Faden und Garn
gesponnen werden. In der Spinnerei missen
die Arbeiter lediglich die Maschinen mit
neuen Fasern versorgen, deren Arbeit beauf-
sichtigen und am Ende das fertige Garn ab-
holen. Den Rest erledigen die Maschinen
selbst. Die Fasern kommen in fest gepackten
Ballen in der Spinnerei an und werden von
Maschinen entpackt. Soll das fertige Fabrikat
aus zwei unterschiedlichen Fasern bestehen,
beispielsweise Baumwolle und Polyester,
werden die Fasern an dieser Stelle, noch
vor dem Kammen, gemischt.

Tatsachlich besteht das Spinnen aus zwei

Vorgangen. Zuerst wird die entpackte Baum-
wollmasse durch feine Diisen gepresst,
damit ,endlose” Fasern entstehen, die an-
schlieRend gedehnt werden. Dann werden
mehrere Fasern mit einer Schnur zu einem
Garn zusammengefasst.

Um Reibung zu vermindern, die zum
ReiRen des Garns flihren kann, erfordert der
Spinnvorgang Schmiermittel. Diese Schmier-
mittel werden Avivage oder Spinndl genannt
und bestehen vorwiegend aus Mineraldlen,
die mit Tensiden versetzt sind, um das
Waschen, das vor dem Trocknen und Aufbe-
reiten stattfindet, zu vereinfachen. Das Spinn-
ol enthalt oft auch nichtionische Tenside, die
das Auswaschen des Mineral6ls unterstiitzen
sollen.

Die Anforderungen an das Schmiermittel
sind fir die verschiedenen nattirlichen Fasern
unterschiedlich und hangen vom angewen-
deten Spinnvorgang, der Qualitat der Fasern
und dem Anteil an nattirlichen Schmier-
mitteln, zum Beispiel Wachs, ab. Baumwolle
enthalt Baumwollwachs, der den Bedarf an
Schmiermitteln senkt.

Die Inhaltsstoffe der Schmierole sind nur
schwer abbaubar. Deshalb wurden Versuche
durchgefiihrt, diese durch natirliche Fette
und Ole zu ersetzen. Jedoch ist es offensicht-
lich geworden, dass das Risiko, von Schimmel
und Mikroorganismen befallen zu werden,
steigen wird, was wiederum den Einsatz von

Schutzmitteln verlangt. Die Wiederverwen-
dung der Schmierdle kommt selten vor. Ein
Grund dafir ist die kostenintensive Aufbe-
reitung des Waschwassers.

Beim Kammen werden zwei Fasern paral-
lel zusammengefligt und die Gaze anschlie-
Rend in Kdmmbander oder Spannbander
getrennt. Dabei werden die , geschichteten
Fasern” wieder parallel zusammengefiigt.
Dann wird der Faden genommen und das
Garn auf Spulen gewunden. Das Kammen,
insbesondere von natlrlichen Fasern, die zur
Baumwollverarbeitung genutzt werden,
hinterlasst eine Menge Abfall wie Faserriick-
stande, Pflanzenreste, Schmutzpartikel und
kurze Fasern. Ein Teil davon wird verwertet,
aber der grofite Teil landet auf der Deponie
oder wird auf Feldern zur Bodenverbesse-
rung eingesetzt.

Weben
Die Produktion gewebter Textilien verlauft
relativ langsam, selbst wenn der Webfaden
in moderne Webstiihle mit sehr hohen
Geschwindigkeiten eingelegt wird. Diese
schnellen Maschinen miissen regelmaRig
geschmiert werden. Die verwendeten
Schmiermittel werden wahrend des Pro-
zesses ausgewaschen und landen im
Waschwasser.

Wahrend des Webens sind die gedrehten
Faden vor Verschleill und ZerreilRen dank
dem vorigen Leimbad und der anschlielen-
den Trocknung geschitzt. Der Fadenleim
besteht fiir gewohnlich aus Starke, Carboxy-
methyl-Zellulose (CMC) oder ahnlichen
Produkten fiir Zellulosefasern, Baumwolle
zum Beispiel. Wenn der Kleber auf den
Faden kommt, hinterlasst er prinzipiell nur
Verunreinigungen wie Wasserbadriickstande.
Wahrend des Webvorganges wird der Leim
aber ausgewaschen. Die Menge an Kleber
belduft sich auf 5% des Stoffgewichtes. In
einigen Fabriken wird ein Teil des Klebers
wiederverwendet.




Der Aufbereitungsprozess

Sengen

Gewebte Produkte werden vor der nassen
Aufbereitung oft gesengt. Das bedeutet,
dass der Stoff Uber eine Gasflamme gehalten
wird, um Unebenheiten auf der Oberflache
wegzusengen. Diese konnen ansonsten
Probleme bei den weiteren Verarbeitungs-
schritten oder bei der spateren Nutzung ver-
ursachen. Dieser Vorgang verursacht Luftver-
schmutzungen, von denen aber behauptet
wird, dass sie die Umwelt nur wenig beein-
trachtigen.

Auswaschen

Um die folgenden Vorgange durchzufiihren,
muss erst einmal der Leim ausgewaschen
werden. Die meisten Kleber miissen dazu
zunachst abgebaut werden. Das kann zum
Beispiel Uiber ein Starke spaltendes Enzym,
etwa Amylase, erreicht werden. Fir den
Waschvorgang werden danach meist Wasch-
maschinen eingesetzt, in denen das Wasser
dem Gewebe entgegenstromt. Im Prinzip
wird im Gegenstrom gewaschen, um Wasser
zu sparen.

Friher wurden Polyphosphate als Binde-
mittel bei der Reinigung der Stoffe einge-
setzt, weil aber die Verwendung von Phos-
phat reduziert werden soll, nutzt man heute
EDTA, NTA oder andere Phosphonate, die
auch in geringen Konzentrationen viel effek-
tiver wirken.

In den Chemikalien, die fiir die Reini-
gungsprozesse genutzt werden, sind immer
komplexbildende Substanzen enthalten.
Maschinell aufbereitete Baumwolle enthalt
eine Vielzahl an Metallen (Calcium, Magne-
sium und Eisen), die die Wasserharte erho-
hen. Komplexbildner und Mineralsduren bin-
den die Metalle und entfernen sie vor dem
Bleichen aus dem Gewebe, damit es nicht
beschadigt wird.

Nach dem Waschen des Gewebes wird
Essigsaure zur pH-Regulation eingesetzt.
Wenn das Produkt anschlieend sofort zum
Bleichen geschickt wird, missen die rest-
lichen Salze nicht entfernt werden.

Sieden des Gewebes

Das Gewebe wird in sehr heillem Wasser
gekocht, um naturliche Verunreinigungen zu
entfernen, wie z.B. Samenhiillen, Wachs und
Pektine, genauso wie Olsaure und Schmierél
aus der Weberei. Dabei werden Tenside und
Laugen angewendet. Samenhdillen und
Wachs lassen sich nur schwer auswaschen —
eine stark basische Losung und hohe Tempe-
raturen sind fir diesen Vorgang erforderlich.

Der Prozess des Siedens endet immer mit
dem Waschen. Das Waschwasser enthalt
samtliche Schmiermittel, Ole der Strick- und
Webmaschinen, Kleber, Samenhiilsen, Pek-
tine, Wollfette, Wachse und Schmutzpartikel.
Weiterhin finden sich im Wasser Chemikalien
wie Pestizide, Schwermetalle usw. aus dem
Anbau und der Fertigung, ebenso die
Chemikalien aus den Siede- und Wasch-
prozessen. Die exakten Inhaltsstoffe hangen
jedoch von der Art der Faser ab und welche
Zusatzstoffe fur deren Verarbeitung verwen-
det wurden. Welche Auswirkungen das auf
die Umwelt hat, ist nur zum Teil bekannt.

Wenn man Uber die verschiedenen
Gemische und Variationen der Substanzen
nachdenkt, fragt man als erstes den
Produktionsbetrieb nach den Umweltdaten.
Der Betrieb sollte in der Lage sein, liber ent-
haltene Pestizide und Schwermetalle
Auskunft zu geben, auch wenn sie durch
eine Analyse des Abwassers nachgewiesen
werden konnen. Eine Analyse kann allerdings
nicht aufklaren, aus welchem Verarbeitungs-
schritt die Verunreinigungen in den Textilien
stammen — diese Information muss vom
Hersteller kommen.

Wenn Chemikalien aus dem Waschpro-
zess registriert werden, muss nach deren
Giftigkeit, biologischer Abbaubarkeit und
ihrer Fahigkeit, sich in lebenden Organismen
anzureichern (Bioakkumulation), gefragt
werden.

Entfernen des Klebers

Der Leim, der den Faden wahrend des
Webens zum Schutz vor mechanischer
Abnutzung impragniert, wird anschliefend
wieder entfernt. Heute nutzt man Starke-
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produkte, Polyvinylalkohol (PVA), Polyacryl-
saure (PAC) und Carboxymethylcellulose
(CMQ) als Klebersubstanz, ebenso werden
Galactomannan und Polyester eingesetzt.
Der Leim muss noch vor dem Farben und
der weiteren Verarbeitung entfernt werden.
Das bedeutet also, dass der Kleber leicht zu
entfernen sein und Laugen standhalten
muss. Starkeklebern werden im allgemeinen
Enzyme zugegeben, die die Starke aufspal-
ten und sie somit wasserloslich machen.

Ein GroRteil der Textilien, die in Schwe-
den gefarbt und weiterverarbeitet werden,
wird als Rohmaterial importiert und enthalt
Leim. Das bedeutet, dass Schweden fiir
gewohnlich nicht entscheidet, welche Art
Kleber eingesetzt wird.

Die Starkeprodukte sind leicht, CMC, PVA
und PAC teilweise abbaubar. Einige Beob-
achtungen haben gezeigt, dass einige der
eingesetzten Stdrkekleber nur schwer abbau-
bar sind. Klebersubstanzen machen einen
grollen Teil des Abwassers der Textilindustrie
aus, oft 50 bis 80 %. Der schwer abbaubare
Leim endet im Klarschlamm der
Abwasserreinigungsanlagen.

WUSSTEST DU, DASS... das Abwasser des
Aufarbeitungsprozesses oft mehr als 50 %
des SchadstoffausstoRes der Textilproduktion
ausmacht?

Behandlung des Abwassers
Eine Klaranlage kann mechanische, biolo-
gische und chemische Methoden zur Abwas-
serreinigung einsetzen. In der Textilindustrie
wird bei der mechanischen Methode oft ein
Sieb eingesetzt, das die Faserreste vom Was-
ser abtrennt. Bei der biologischen Methode
wandeln Bakterien die leicht abbaubaren
Substanzen in ungefahrliche Verbindungen
um. Enthalt das Abwasser aber beispiels- :
weise zu viele Schwermetalle oder Konser- o ' el 2l
vierungsstoffe, kann der Reinigungsprozess
durch die Bakterien nicht vollstandig
erfolgen.

Schwer abbaubare Verbindungen werden
durch chemische Verfahren gereinigt. Wer-
den bestimmte Zusatzstoffe beigegeben,




fallt die Substanz aus und bildet am Boden
einen Schlamm. So wird das Wasser gerei-
nigt, die Schadstoffe allerdings befinden sich
nun im Schlamm. Ist der Schlamm nahrstoff-
reich, kann er als Diingemittel auf den Fel-
dern genutzt werden, sind aber Schwerme-
talle oder andere umweltgefahrdende toxi-
sche Verbindungen enthalten, kommt das
nicht in Frage. In diesem Fall landet der Klar-
schlamm auf einer Deponie, was keine be-
friedigende Losung darstellt.

Bleichen

Nahezu alle Baumwollgarne und -gewebe
werden gebleicht, damit sie sauber und
weil} sind. Nach dem Bleichen wird das
Gewebe gut gewaschen, bevor es ins Farbe-
bad gelangt. Nach dem Farben wird es
abermals gewaschen, um Uberschissige
Farbe zu entfernen. Fir hundert Kilogramm
Textilien werden so mehrere hundert Liter
Wasser verbraucht. Weiterhin wird eine
Menge Energie benétigt, um das Wasch-
wasser zu erwarmen und die Textilien nach
dem Farben zu trocknen. Die Farbung der
Stoffe findet in groRen Fertigungswerken
statt und erfordert verschiedenste Chemi-
kalien, von denen die wenigsten in der
Baumwollfaser verbleiben. Der Grofiteil
findet sich spater im Abwasser oder in der
Luft wieder.

Bis zum 19. Jahrhundert wurde die
Sonne zum Bleichen der Baumwolle genutzt.
Heutzutage werden starke Chemikalien dazu
eingesetzt.

Bleichen mit Chlor ist eine preiswerte
und einfache Methode. Der Nachteil ist die
enorme Emission giftiger chlororganischer
Verbindungen, die dabei entstehen. Trotz-
dem ist dieses die meistverbreitete Art der
Bleiche in Europa und Asien.

In Schweden wird stattdessen zum Blei-
chen Wasserstoffperoxid eingesetzt, Chlor
nur in Ausnahmefallen. Auch in anderen
Landern bleicht man heutzutage immer hau-
figer mit Wasserstoffperoxid, aber auch diese
Methode ist nicht per se umweltfreundlich:
Es muss zusatzlich EDTA zugegeben werden,

eine schwer abbaubare Verbindung.
Dennoch wird das Bleichen mit Wasserstoff-
peroxid als die mildeste Variante angesehen,
da es keine giftigen Ruickstande im Abwasser
erzeugt.

Die umweltfreundlichste Methode ware
nattrlich, auf das Bleichen der Textilien zu
verzichten, was keine vollig unmdogliche
Alternative ist. Wiirden die Stoffe vor dem
Farben nicht gebleicht, konnte sich der Farb-
ton mit der Zeit etwas verandern. Das wird
an hellen Geweben sichtbar, bei dunklen
fallt kein Unterschied auf. Auf das Bleichen
zu verzichten wiirde einen groRRen Gewinn
fur die Umwelt bedeuten - verglichen mit
der geringen Einschrankung, ungebleichte
Sachen zu tragen.

Bleichmittel mit Chlor lassen Jeans
besonders abgenutzt wirken. Sie werden
zugegeben, wenn Jeans mit Bimsstein gewa-
schen werden. Eine Alternative dazu ist die
Behandlung mit Enzymen, die heute aber
vollig unublich ist. Enzyme machen den
Stoff flexibler, ohne seine Haltbarkeit zu ver-
ringern. Und wenn die Jeans im Laden han-
gen und rundherum fein und schon ausse-
hen, dann wurden sie mit Weichspliler be-
handelt, der beim ersten Waschen ver-
schwindet. Und da nur wenige Schweden
Weichspller zum Waschen ihrer Textilien
benutzen, ist es eigentlich Gberflussig, Jeans
auf diese Weise zu behandeln.

Am Ende des Bleichvorgangs werden die
Textilien mit Essigsaure und Ameisensaure
gesptult, die beide leicht abbaubar sind.

Fdrben

Heute werden weltweit rund 3.000 verschie-
dene Farben hergestellt. Neben den Farb-
stoffen werden im Farbeprozess verschiede-
ne Hilfsmittel bendtigt: Tenside, ausgleichen-
de Substanzen, Mittel gegen Schaumbil-
dung, Mittel zur Nachbehandlung und
Salze. Die Farbstoffe und anderen Additive,
die im Farbebad zurtick bleiben, konnen sel-
ten wiederverwendet werden und enden
somit oft im Abwasser. Aus der Sicht des
Umweltschutzes sowie aus Kostengriinden
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ist es wichtig, diese Farbereste zu mini-
mieren, in den Textilien wie auch in den
Farbebadern. Mit Hilfe verschiedener Vorbe-
handlungen, Merzerisierung und Bleichen
zum Beispiel, kann die Farbaufnahme der
Textilien verbessert werden.

Um ein intensiveres Farbresultat im Stoff
zu erhalten, konnte man den Waschvorgang
nach dem Farben sofort abbrechen, denn
dabei verliert der Stoff am meisten Farbe.
Anderseits wiirde das insgesamt zu einem
erhohten Energie-, Waschmittel- und Was-
serverbrauch fiihren, da der Kunde diese
Sachen (die noch einen Uberschuss an Farbe
haben) separat waschen misste.

Bedrucken

Auf vielen Jeans, die im Laden verkauft wer-
den, befinden sich Aufdrucke. Dazu werden
die gleichen Farben wie beim Einfarben ge-
nutzt. Ebenso finden dieselben Zuschlag-
stoffe, wie Tenside, Bindemittel und
Weichmacher, Verwendung.

Wie entsteht eine Jeans?

Die fertigen Stoffe landen nun in Schichten
von 70 bis 80 Stiick auf dem Schneidetisch.
Um den Stapel beim Schneiden zu stabilisie-
ren, wird er mit einer flachen Eisenplatte
abgedeckt.

Soll ein neues Jeans-Modell entstehen,
geht ein Designer daran, ein neues Schnitt-
muster zu entwerfen. Eine gewohnliche Five-
Pocket-Jeans besteht aus rund 17 Stoffteilen.
Uber den Computer werden die Teile in die
richtige GroRe gebracht und mit Hilfe einer
GroRenkurve sortiert.

Die Teile werden mit einer Textilsdge ausge-
schnitten und mit Kreide markiert. Ein Paar
Jeans, abhangig vom Modell, erfordert etwa
1,25 m Stoff, 400 m Garn, etwa sechs
Nieten, finf Knopfe oder einen Knopf und
einen Reillverschluss und ungefahr drei
Etiketten.

AnschlieRend werden die Einzelteile gut
sortiert in eine Fabrik gebracht. Die Teile

durchwandern bis zu 15 Verfahrensschritte
zur fertigen Jeans. Einige davon werden per
Hand erledigt, andere sind computerge-
stutzt, aber fur jeden Schritt gibt es eine
eigene Nahmaschine.

Einige Jeans wirken abgenutzt, was durch
Sandstrahlen erreicht wird. Daflir arbeiten
sechs Leute in drei Schichten. Man schief3t
im wahrsten Sinne des Wortes speziellen
Sand mit einer Hochdruckpistole (kompri-
mierte Luft) auf den Stoff. Dadurch verblasst
die Farbe an einigen Stellen, wie an Schen-
keln, Hintern und Knien, so dass die Hosen
abgenutzt wirken.

Das Sandstrahlen macht den Stoff wei-
cher. Das kann ebenso maschinell erreicht
werden, dazu jedoch musste jedes Modell in
jeder GroRe in den Computer eingelesen
werden, um das Beschiellen genau zu plat-
zieren.

Die genahten und eventuell sandbe-
strahlten Hosen werden dann in groRRe
Waschfabriken transportiert. Jeden Tag kom-
men dort zwei volle Laster an. Du kannst dir
also vorstellen, dass das richtig viele Jeans
sind.

Hier werden die gangigsten Jeans in
gigantischen vollautomatischen Waschma-
schinen gewaschen. Fir anspruchsvollere
Waschungen werden dltere Maschinen ein-
gesetzt.

Sollen die Jeans ihre dunkle Farbe behal-
ten, werden sie nur kurz in kaltem Wasser
gewaschen. Sollen sie heller werden, muss
das Wasser 30-50°C warm sein. Andert man
die Menge der Steine, die Wassertemperatur
oder die GroRe der Maschine, erhalt man
jeweils ein anderes Ergebnis.

WUSSTEST DU, DASS... es etwa 15 Minuten
dauert, eine Jeans herzustellen und pro Tag
in einer Fabrik rund 2.000 Hosen produziert
werden?

WUSSTEST DU, DASS... fur 130 ,,stone-
washed”-Jeans 150 Kilogramm Bimsstein
und 682 Liter Wasser bendétigt werden?
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Eine kurze Erklarung der ver-
schiedenen Waschungen

Rinse wash - Spiilwaschung

Leichter Waschvorgang, bei dem Material
einlauft und Uberschiissige Farbe ausgespiilt
wird.

Stone wash - Steinwaschung

Die Jeans werden zusammen mit Bimsstein
gewaschen, einem pordsen vulkanischen
Gestein. Der Stein reibt hauptsachlich an
den Nahten und Kanten.

Super stone wash - starke Steinwaschung
Die Jeans werden zusammen mit Bimsstein
mindestens 30 Minuten gewaschen. Ein
Grolteil der Farbe verschwindet, so dass die
Hose gebraucht wirkt.

Dark stone wash - dunkle Steinwaschung
Die Jeans werden nur kurz mit Bimsstein
gewaschen. So bleibt die Farbe erhalten und
der Wascheffekt an Nahten und Kanten wird
offensichtlicher.

Tint - Einfdrbung

Vor dem Waschen wird die Jeans mit gelber
Farbe behandelt, so dass sie leicht schmutzig
aussieht.

Sandblasting - Sandstrahlen
Vor dem Waschen wird die Hose unter
hohem Druck mit feinem Sand beschossen.

Moustache - Schnurrbart

Vor dem Waschen wird die Jeans mit
Sandpapier behandelt, so dass sie in
Kniebeugen und Leisten rissig und faltig
wirkt. So entsteht ein ,, Secondhand-Look”.

Broken twill - Gebrochener Koper
Eine Webmethode, die auf der Innenseite
einen deutlichen Zickzack-Effekt erzeugt.

Ring effect - Ring-Effekt
Der Stoff wird so gewebt, dass sich charakte-
ristische Streifen ergeben.

Jeder dieser Verfahrensschritte der Jeans-
herstellung beeintrachtigt die Umwelt durch
unnotige Chemikalien und Schwermetalle.

Transport

Wenn du die Jeans im Laden héangen siehst,
wirst du kaum daran denken, dass diese
mehrfach um die Welt gereist sind. Die Jeans-
industrie will wie jede andere Industrie grofit-
moglichen Profit erzielen, deshalb werden
Fabriken dort gebaut, wo die Produktion am
glinstigsten ist und wo es die billigsten
Arbeiter gibt.

WUSSTEST DU, DASS... Jeans mindestens
dreimal um die Welt reisen, bevor sie in dei-
nem Laden landen?

Die Baumwolle wird an einem Ort angebaut,
Stoffe an einem zweiten Ort gewebt, an
einem dritten vernaht und schlieflich an
einem vierten Ort gewaschen. Die Sachen
aus Asien kommen meist per Schiff an, die
europaischen per LKW. Aber weil die Stoffe
,verderblich” sind, werden sie meist nach
Europa eingeflogen. Denke nur an die tber-
flissigen Energien und Kosten, die durch die
Transporte entstehen!

Man konnte denken, dass der Energie-
aufwand grundsatzlich groB ist, wenn Klei-
dung aus Asien zu uns (nach Schweden)
transportiert wird. Das stimmt aber nicht
immer. Zum Beispiel benétigt ein T-Shirt,
das per Schiff aus Indien kommt, weniger
Energie fir den Transport als ein T-Shirt, das
per Lastwagen aus Griechenland angeliefert
wird.

Wegen der steigenden Nachfrage wer-
den immer mehr Produkte aus Asien mit
dem Flugzeug eingeflogen, sicher weil es auf
lange Sicht gesehen kostenglinstiger ist.
Dafiir wird aber auch das Zehnfache an
Energie bendtigt.

In Europa konnten wir die Sachen auch
Uber das Bahnnetz transportieren, jedoch
wird diese Moglichkeit kaum genutzt. Wenn
doch, gibt es verschiedene Varianten: die
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Sachen in Kisten gepackt oder hangend zu
verladen. Um sie nicht zu zerknittern, erfolgt
der Transport meist hangend (wird in
Europa bevorzugt). Das erfordert funf bis
zehn Mal mehr Platz als die Verladung in
Kisten. Das wiederum fuihrt dazu, dass der
Energieverbrauch stark ansteigt.

Reinigung
= KON

Waschen

Wir in Schweden verbrauchen jahrlich etwa
40.000 bis 50.000 Tonnen Waschmittel fir
unsere Kleidung. Die Menge an Weichsptiler
wird auf ca. 10.000 Tonnen geschatzt. Neue
Sachen werden oft mit Weichsptiler behan-
delt, damit sie sich weich anfiihlen und im
Laden gut aussehen. Diese Weichspliler ver-
schwinden aber beim Waschen. Da die mei-
sten Schweden sowieso auf Weichspiiler
verzichten, ware es besser, die Kleidung
unbehandelt zu verkaufen.

Weichspiiler sind sowieso unniitz! Deshalb
gibt es auch keine mit 6kologischem Giite-
siegel. Also kauft diese Produkte aus der
Werbung nicht, spart das Geld und schitzt
die Umwelt. Waschpulver, das etwas Schmier-
seife enthalt, funktioniert genauso gut!

Wahrend des Waschens werden gleich-
zeitig Wasser und Energie verbraucht. Und
auch wenn die Waschmaschinen und Trock-
ner heutzutage weniger Energie verbrauchen
als friiher, machen sie uns faul und wir wa-
schen haufiger als es eigentlich n6tig ware.
Und obwohl es neue, energiesparende
Maschinen gibt, werden noch immer alte
,Stromfresser” benutzt. Denke an die
Umwelt und ( — das ist der effektivste Weg,
die Leute wachzuritteln! —) an dein eigenes
Portmonee! Mit energiesparenden Wasch-
maschinen kannst du gleichzeitig die Um-
welt schiitzen und Geld sparen. Eine andere
Moglichkeit dazu sind Waschmaschinen, die
eine hohe Schleuderleistung haben, so dass
die Sachen schneller trocknen. Denke auch

daran, die Waschmaschine komplett zu fl-
len. Und es ist selten notig, bei 60°C zu
waschen.

WUSSTEST DU, DASS... Waschen bei 60°C
die doppelte Energiemenge wie Waschen
bei 40°C erfordert?

Viele Leute benutzen zwar umweltfreundli-
ches Waschmittel, dafiir nehmen sie aber
viel zuviel davon! Die Wasche wird nicht
sauberer, je mehr Waschmittel man nimmt.
Stattdessen ist es vorteilhaft, eine volle
Waschmaschine anzustellen, weil die Wasche
dann aneinander reibt und sich der Schmutz
besser [6st.

Waschmittel enthalt:

e Tenside, um die Reinigung zu unterstitzen
e Komplexbildner zur Wasserenthartung
o Alkali

Waschmittel fiir weiRe Wasche enthalt
aullerdem oft Bleichmittel und Weimacher,
um die Sachen heller erscheinen zu lassen.
Weiterhin werden so genannte Schutz-
kolloide zugegeben, die verhindern, dass
sich der Schmutz wieder auf dem Gewebe
absetzt. Heute findet man aufRerdem Par-
fime und Enzyme in Waschmitteln.

Nach dem Waschen: Trocknen, Biigeln, etc.
Auch fir das Trocknen, Bligeln oder Mangeln
unserer Wasche verbrauchen wir Energie.
Gleichzeitig nutzen wir mehr und mehr ver-
schiedene Fleckentferner, was wiederum zu
einem erhohten Verbrauch an Chemikalien
fuhrt. Schau nur einmal eine Weile fern. Wie
schnell kommt eine Werbepause, wo eines
nach dem anderen dieser wundersamen
Fleckenmittel angepriesen wird? Werbung
beeinflusst uns und unser Verhalten. Dort
erklart man immer nur, wie unglaublich wir-
kungsvoll etwas ist. Aber wie oft horen wir
jemanden sagen, dass diese Wundermittel
Tiere und Natur beeintrachtigen, nachdem



sie ins Abwasser gelangt sind? Gar nicht
oder nicht wirklich oft.

Fleckentferner enthalten oft Lésungs-
mittel, die zum Teil sehr gefahrlich fir die
Umwelt sind!

Ressourcenverbrauch bei der
Wésche im Haushalt

Energieverbrauch

Es ist schwierig, genaue Statistiken tber den
genauen Energieverbrauch der Waschma-
schinen aller Haushalte zu finden. Aber es
gibt einige Theorien dazu. Hier ein Beispiel:

Die schwedische Bevolkerung hat ein
~Gesamtwaschegewicht” von rund 1,7 Mio.
Tonnen. (Diese Information bezieht sich auf
eine Einwohnerzahl von 8,5 Mio. Men-
schen.)

Angenommen, Schwedens Haushalte
waschen die Halfte ihrer Wasche bei 40°C
und einem Energiebedarf von 0,3 kWh/kg
und die andere Halfte bei 60°C und 0,6
kWh/kg, dann betragt der Energieverbrauch
in Schweden etwa 765 Millionen kWh. Und
wenn man bedenkt, dass 1,7 Mio. Tonnen
im Trockner mit einer Energie von 1 kWh/kg
getrocknet werden, dann liegt der jahrliche
Gesamtenergieverbrauch fiir Waschen und
Trocknen bei rund 2.500 Millionen kWh/Jahr
(darin ist Bugeln usw. nicht enthalten, ande-
rerseits wird aber nicht jede Wasche im
Trockner getrocknet, somit hebt sich das
sicher gegenseitig auf.) Diese Menge an
kWh entspricht der Gesamtmenge an elektri-
scher Energie, die in dem Atomkraftwerk
,Oskarshamn 2” im schwedischen Oskars-
hamn pro Jahr produziert wird .

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch hangt sehr vom Alter
der Waschmaschine ab, im Durchschnitt
sind es ungefahr 40 Liter pro Waschvorgang,
das ergibt einen gesamten Wasserverbrauch
von 69 Millionen Kubikmetern. Das ent-
spricht ungefahr der Halfte des Wassers in
einem See von 6 Metern Tiefe, 600 Metern
Breite und 20 Kilometern Lédnge.

Was geschieht mit alten Jeans?

Die meisten Schweden tun sich schwer, alte
Sachen in die Miilltonne zu werfen. Aber
wahrscheinlich ist das nicht verwunderlich,
wenn man daran denkt, wie viele Menschen
flr eine alte Jeans sehr dankbar waren. Na-
tlrlich fihlt man sich besser, wenn man die
Sachen einer Hilfsorganisation lberlasst oder
Leuten, die sie brauchen konnen. Friiher
haben wir Sachen geflickt und genaht, heute
tragen wir sie und werfen sie anschliefend
weg.

Auch wenn Textilien nur rund ein Prozent
des Haushaltabfalls ausmachen, kénnen sie
wegen der eingesetzten Chemikalien einige
Probleme verursachen. Neben unseren eige-
nen Textilabfallen werden etwa 15 Prozent
der gefertigten Stoffe zu Abfall.

Bis Mitte der vierziger Jahre des vergan-
genen Jahrhunderts gab es in Schweden
Lumpensammler. Sie sammelten alte Tex-
tilien, die sie sortierten und wieder verkauf-
ten. Baumwolle ging an die Wertpapier-
industrie und wurde unter anderem zu
Banknoten. Heute setzen wir Rohbaumwolle
ein, um bereits genutzte Baumwolle zu recy-
celn. Ein Teil der Baumwolle landet noch
immer bei der Wertpapierindustrie, aber
heute wird daraus beispielsweise umwelt-
freundliches Briefpapier gewonnen. Die
Baumwolllumpen konnen ebenso an Werk-
statten und Druckereien verkauft werden.

Es gibt vier Hauptmarkte flr Textilabfalle.
Die zwei, die bereits erwahnt wurden (Lum-
pen fir die Industrie und Fasern fir die
Wertpapierindustrie), das Verbrennen von
Haushaltsabfallen sowie die Wiederver-
wertung.

Was an dieser Stelle reichlich diskutiert
wird, sind Textilien, die mit bromierten
Flammschutzmitteln behandelt wurden. Ein
weiteres Problem stellen die Schwermetalle
dar, die in den Farben vorkommen.

In Italien haben sich einige Firmen auf
die Herstellung von Garn aus kurzen Fasern
spezialisiert, die beim Spinnen aussortiert
wurden. Daraus kann Garn gesponnen wer-
den, indem dem Baumwollabfall zu 20 %
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lange Polyesterfasern beigemischt werden,
woraus anschlieRend zum Beispiel Tiicher
entstehen konnen.

Ressourcennutzung

Es sind die nassen Behandlungsprozesse in
der Textilproduktion, die die meisten Chemi-
kalien und die groRten Wasser- und Energie-
mengen erfordern.

Wahrend der mechanischen Prozesse
wird lediglich elektrische Energie bendtigt,
um die Maschinen anzutreiben. Hingegen
werden fir die nassen Verarbeitungsprozesse
weitere Ressourcen, und zwar in groRen
Mengen, genutzt. An erster Stelle Wasser
(deshalb wird es ja auch , nasser Prozess”
genannt), aber auch verschiedene Chemi-
kalien, um den Geweben die verschiedenen
Eigenschaften (zum Beispiel wie es sich
anfihlt), Farben und Drucke zu geben.
Weiterhin wird viel Energie fir die Erwar-
mung verschiedener Bader, die Trocknung
der Textilien und in einigen Fallen fur ver-
schiedene Warmebehandlungen bendtigt.

Der Energieverbrauch ist abhangig von
der eingesetzten Herstellungsmethode. Es
gibt zwei Arten der Nassbehandlung: in
einem kontinuierlichen oder in einem dis-
kontinuierlichen Prozess. In einem kontinu-
ierlichen Prozess wird das Gewebe (iber eine
Art Forderband durch verschiedene Behand-
lungsschritte transportiert. So kann ein Bad
Uber langere Zeit und fur viele Stoffe
genutzt werden. Das Gegenstlick dazu ist
der diskontinuierliche Prozess. Hier wird die
Wanne nur flr ein bestimmtes Teil eines
Kleidungssttickes verwendet und die
Losungen, mit denen das Kleidungsstiick
behandelt wird, werden zwischendurch aus-
getauscht. Der Energieverbrauch und vor
allem der Wasser- und Chemikalienbedarf
sind bedeutend hoher.

e Viel Energie kann durch kleine Verande-
rungen gespart werden: indem man auf
sogenannte Uberlaufspiilungenverzichtet,
dabei wird die Wanne einfach mit Wasser
bis zum Uberlaufen gefiillt, bis der alte
Inhalt vollstandig ausgespult wurde. Leert
man die Wanne erst und fiillt sie dann
wieder, kann bei dem diskontinuierlichen
Prozess eine Menge Wasser und Strom
gespart werden.

e Wahrend des kontinuierlichen Prozesses
kann Energie durch , Gegenstromspu-
lung” eingespart werden, bei der das
Wasser in die entgegengesetzte Richtung
flieRt, in der sich die Textilien bewegen.

Das genutzte Wasser konnte wieder verwen-
det werden, andererseits zwingt die schnell-
lebige Gesellschaft von heute die Fabriken
dazu, grolRe Mengen an Stoffen in kurzer
Zeit zu produzieren. Daher kommt es selten
vor, dass das Wasser weiter genutzt wird,
seine Aufbereitung dauert zu lange. Aber es
konnte zum Beispiel das erwarmte
Kihlwasser zur Warmeriickgewinnung
genutzt werden. Die Warme des Kihlwassers
kann zur Vorwarmung von Badern oder zum
Trocknen eingesetzt werden.

Wahrend der Trocknungs- und Hitzebehand-
lungen kommt haufig ein Spannrahmen
zum Einsatz. Mit seiner Hilfe wird die GroRe
des Fabrikats mit Hilfe von Ketten festgelegt,
die zu den Ecken verlaufen. ,Spannrahmen
Nord” ist ein Projekt im Norden von Schwe-
den, um Energiesparkonzepte fir diese
Spannrahmen auszuarbeiten. Die Konzepte
beschaftigen sich damit sicherzustellen, dass
der Feuchtigkeitsgehalt der aus dem Trock-
nungsprozess austretenden Abluft so grof}
wie moglich ist, so dass die produzierten
Stoffe keinen geringeren Feuchtigkeitsgehalt
als Textilien bei normaler Raumtemperatur
und Feuchte haben. Weiterhin sollen die
Rahmen mit speziellen Sensoren ausgestattet
sein, die anzeigen, wie gut die verschiede-
nen Parameter erfillt werden.




? Information von 1994,
Textilmiljohandboken —
TEKOindustrierna

Es ist nicht einfach, aussagekraftige
Statistiken Uber Ressourcennutzungen aus
der Industrieproduktion in Schweden zu fin-
den. Dennoch hier eine Tabelle tGber den
Energieverbrauch in der Region Alvsborg?.

Ressource Verbrauch pro

kg produzierter Textilien
ol 1.31
Flissiggas 0.23 kg
Energie 4.5 kWh
Wasser 1871
Chemikalien 0.6 kg

Der Energieverbrauch selber verschmutzt
nicht die Umwelt, wenn man sich diese
Region anschaut. Die Energie kommt aber
oft von Kohle- oder Atomkraftwerken. Kohle-
kraftwerke stoRen CO, aus, das sich in der
Atmosphare verteilt und somit am Treib-
hauseffekt Anteil hat. Atomkraftwerke beein-
flussen zwar nicht die globale Erwarmung,
hinterlassen aber radioaktiven Mull und stei-
gern das Risiko atomarer Unfélle.

Chemikalien

Schon allein der Begriff ,Chemikalien” lasst
viele Menschen an giftige und gefahrliche
Stoffe denken. Aber nicht alle Chemikalien
sind giftig und gefahrlich fur die Umwelt. Es
gibt verschiedene Kategorien, die tiber die
Gefahrlichkeit einer Chemikalie entscheiden.

Als erstes sucht man nach Bestandteilen
einer Chemikalie, die auf der ,Schwarzen
Liste” stehen — diejenigen, die als umweltge-
fahrdend oder als gefahrlich klassifiziert sind
(siehe ,,Begransningslistan” [Gefahrstoffliste],
die vom Schwedischen Nationalen Umwelt-
schutzamt, von der Chemikalienprifkommis-
sion und der Arbeitsschutzbewegung verof-
fentlicht wird). AnschlieRend schaut man, ob
die Elemente auf der ,Obs-Liste” [Achtung-
Liste] (gleiche Herausgeber) stehen. Diese
Liste enthalt zusatzliche Stoffe, sie gibt an,
welche davon durch weniger gefahrliche
ausgetauscht werden sollten und gibt weite-
re Hinweise.

Nach dem schwedischen Gesetz muss jeder,
der Produkte verkauft, ilber Umwelt- und
Gesundheitsaspekte informieren. Allerdings
sind diese Informationen nicht immer
korrekt.

Wie gefahrlich eine Substanz wirklich ist,
hangt von drei Dingen ab: von der biologi-
schen Abbaubarkeit, der Toxizitat und der
Fahigkeit zur Bioakkumulation.

Je schneller eine Substanz abgebaut wird,
desto weniger gefahrlich ist sie fiir die Um-
welt. Ziemlich logisch, oder?! Aber auch
wenn ein schneller Abbau erfolgt, die Sub-
stanz aber giftig ist, fihrt das zu groRRen
Schaden an Tieren und Pflanzen. Logischer-
weise ist eine schnell abbaubare nichttoxi-
sche Substanz weniger umweltgefahrdend
als eine langsam abbaubare giftige Ver-
bindung.

Woher weiff man also, ob die Substanz
schnell oder langsam abgebaut wird? Und
wie entscheidet man iiber deren Toxizitat?

Die biologische Abbaubarkeit wird tber
eine bestimmte Zeit, meist 28 Tage, getes-
tet. Ist die Substanz tber diese Zeit zu mehr
als 60 % abgebaut, gilt sie als ,leicht abbau-
bar”, danach geht es schrittweise nach oben
auf der Skala bis hin zu ,,schwer abbaubar”.

Die Toxizitat wird bestimmt, indem man
Pflanzen, Insekten oder Tiere damit in Ver-
bindung bringt. Am teuersten sind Experi-
mente mit Fischen, diese liefern aber auch
das beste Ergebnis. Die Tests werden meist
Uber zwei Tage durchgefiihrt, indem die
Chemikalien so dosiert werden, bis die Half-
te der Organismen tot ist. AnschlieRend
Uberprift man die zugegebene Menge und
vergleicht auf der Skala, ob die Substanz gif-
tig ist oder nicht.

Die Bioakkumulation ist ebenfalls ein
wichtiger Faktor bei der Entscheidung, wie
umweltgefahrdend eine Verbindung einge-
stuft wird. Es wird getestet, wie leicht sie
sich in lebenden Organismen ansammelt.
Beispiele fur bioakkumulierbare Substanzen
(werden im Korperfett gespeichert und
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angereichert) sind DDT und PCB.

Es ist wichtig zu wissen, wie toxisch ein
Stoff ist, bevor er in die Kanalisation gelangt.
Das Abwasser wird teilweise biologisch ge-
reinigt. Werden Giftstoffe, die fiir Organis-
men gefahrlich sind, freigesetzt, ist die
offentliche Abwasseraufbereitung ernsthaft
gefahrdet.

Mancherorts werden grof3e Anstren-
gungen unternommen, Lander davon zu
Uberzeugen, ihren Verbrauch an bestimmten
Chemikalien zu senken. Schweden ist ein
Land, das viel fur die Umwelt und den
Umweltschutz tut und in dem die meisten
giftigen Stoffe schon vor langer Zeit verbo-
ten wurden. Beispiele fiir solche Stoffe:

e Nonylphenol - friiherer Bestandteil von
Detergenzien, das urspriingliche Ziel war,
den Verbrauch bis zum Jahr 2000 auf
10 % des urspriinglichen Wertes zu redu-
zieren. Schweden hat dieses Ziel bereits
vor 1996 erreicht!

e Benzidin — wird bei der Farbenherstellung
verwendet. Es ist krebserregend.

Auch Flammschutzmittel beeinflussen die
Umwelt ernsthaft, besonders, wenn sie mit
Brom versetzt sind. Friiher wurde ebenso
Chlor beigegeben. Beide, Chlor und Brom,
tragen zur Zerstorung der Ozonschicht bei.
Die schwedische , Naturschutzgruppe” leitet
eine Kampagne zum Verbot von bromierten
Flammschutzmitteln. Abgesehen davon, dass
Brom die Ozonschicht mit zerstort, wird es
wie DDT und PCB im Gewebe eingelagert
und akkumuliert.

Es gibt Regeln zur Anwendung von er-
laubten Chemikalien. Sie legen fest, dass
Waren, zum Beispiel Kleidung, nicht verkauft
werden dirfen, wenn sie fir Menschen ge-
fahrliche Substanzen enthalten oder mit sol-
chen behandelt wurden. Allerdings erwah-
nen sie weder die Substanzen, die fiir die
Umwelt gefahrlich wirken, noch die Pro-
duktionsrichtlinien in anderen Landern. Das
heil’t also, dass in Schweden produzierte
Stoffe hohere Standards erfillen als impor-

tierte Produkte. Warum ist das so? Dies kann
wohl nur zur Folge haben, dass sich viele
Firmen fiir Importe entscheiden, anstatt Dinge
im eigenen Land zu produzieren. Alles hangt
vom Geld ab, traurig aber wahr. Dennoch ist
die einzige Forderung an importierte Sachen,
dass sie keine gefahrlichen Chemikalien ent-
halten durfen, wenn sie fertig im Laden han-
gen. Ungliicklicherweise trifft das kaum zu:
Importgliter werden selten untersucht.

Gedanken und Reflexionen

Wenn man eine Weile nachdenkt, kann man
auch mal dariliber sinnieren, wie menschli-
ches Handeln unseren Planeten immer star-
ker gepragt hat. Die Auswirkungen der Um-
weltverschmutzung sind bekannt: eutro-
phierte Seen und vergiftete Meere, saurer
Regen, vergiftete Landflachen und eine
weite Verbreitung von Schwermetallen und
anderen umweltgefahrdenden Substanzen in
der Natur.

Es hat keinen Sinn, die Verbreitung von
Chemikalien und kiinstlichen Diingemitteln
auf den Feldern weiterhin zu steigern. Am
Ende wird der Boden seine Fahigkeit,
Friichte hervorzubringen, verlieren. Fluss-
laufe zu andern und das Grundwasser fir
Bewasserungszwecke abzupumpen sind
keine guten Ideen, wenn wir weiter hier auf
der Erde leben wollen. Seit langer Zeit nut-
zen wir Baumwolle, und wie wir wissen, ist
diese kompostierbar. Der Haken heutzutage
ist, dass Schwermetalle und andere giftige
Substanzen zugegeben werden, was die
Baumwolle schwer kompostierbar macht. So
stellen wir der Natur ein Bein und die
Baumwolle ist schwer wiederzuverwenden.

Wichtig zu erwahnen sind auch die
Kraftstoffe, die wahrend des Baumwoll-
anbaus und allen weiteren maschinell durch-
gefuihrten landwirtschaftlichen Prozessen
eingesetzt werden. Diese tragen zum
Treibhauseffekt bei. Auch Kinderarbeit ist ein
Thema, wenn der Anbau nicht mechanisiert
ist.




Heute nehmen Umweltfragen weltweit bei
den meisten Regierungen einen wichtigen
Platz ein, aber das bringt nur etwas, wenn
du deinen Teil dazu beitragst.

Es ist auch wichtig zu erfahren, dass wir
Einfluss nehmen kénnen. Oft geben wir zu
schnell auf, weil wir denken, dass wir als klei-
ne Individuen keine Chance gegen die
grofRRe Bekleidungsindustrie haben. Aber das
stimmt nicht. Gib nicht aufl Wenn wir ge-
meinsam Forderungen an die Kleiderimpor-
teure stellen, werden diese, um ihre Kunden
und ihre Umsatze zu behalten, Forderungen
an die Zulieferer stellen.

Und zuriick zu der Frage, die wir uns
(und dir?!) zu Beginn gestellt haben, wie der
Markt fir 6kologische Kleidung vergroflert
werden kann. Eine Alternative ware, Firmen,
die 6kologisch anbauen und produzieren,
finanziell zu unterstiitzen. So mussten diese
nicht so hohe Preise fir ihre Waren verlan-
gen, um die Produktionskosten zu decken.
Und dann wirden sich auch mehr Men-
schen fiir 6kologische Kleidung entscheiden!
— Aber wieder dreht sich alles ums Geld.
Man sollte auch etwas Geld fiir Werbung
ausgeben, damit den Leuten bewusst wird,
dass es wirklich etwas gibt, dass sich ,,0kolo-
gische Kleidung” nennt. Wie soll es denn
auch maoglich sein, etwas zu kaufen, von
dem man gar nicht weil}, dass es existiert?!
Es scheint ziemlich offensichtlich, den Markt
fur okologische Kleidung vergroRern zu
miussen. Und woher sollen wir wissen, dass
+herkdommliche” Kleidung die Umwelt der-
malen beeinflusst? Wir brauchen mehr
Informationen!!

Und vergiss nicht: DU kannst etwas
verandern!!!

Terese Kuldkepp, Nina Bjurholm,
Olivia Lundbdick, Elin Arvius
Schiilerinnen des Nacka-Gymnasiums
$-131 56 Nacka

Schweden
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Kapitel 2:

&

RE-USE

We are not to throw away those things which can benefit our neighbour.
Goods are called good because they can be used for good: they are
instruments for good, in the hands of those who use them properly.

Produktion von Biodiesel aus

gebrauchtem Friteusenfett

von Bernhard Gerstmayr

Aus gebrauchten Friteusenfetten gewinnt
McDonald’s Deutschland einen hochwer-
tigen Sekundarrohstoff zurtick. Aus diesem
Sekundarrohstoff wird entweder Biodiesel
fur LKWs hergestellt oder er dient als Brenn-
stoff in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur
Strom- und Warmeproduktion. Durch beide
Verwertungswege werden endliche fossile
Ressourcen wie Kohle oder Erddl eingespart
und der Ausstol von klimaschadlichem
Kohlendioxid (CO,) vermindert. Hinter der
Biodieselproduktion aus Friteusenfett ver-
bergen sich komplexe technische und
chemische Prozesse, die in diesem Artikel
beschrieben werden. McDonald’s ist mit
Gber 1.260 Restaurants Deutschlands
grofiter Gastronomiebetrieb und beschaftigt
rund 49.000 Mitarbeiter. In diesem Jahr ver-
bindet mancher mit dem Unternehmen die
FuRball-Weltmeisterschaft in Deutschland,
ist McDonald’s doch einer der Hauptspon-
soren. Doch auch fir Engagements auf
anderen Gebieten ist McDonald’s in
Deutschland bekannt: Zum Beispiel fir sein

Clement of Alexandria (1507-2207)

umfangreiches Umweltprogramm, das von
einer eigenen Umweltabteilung im
Hauptservicecenter in Miinchen gesteuert
und kontinuierlich weiterentwickelt wird.

Bekenntnis zur Kreislauf-
wirtschaft als Teil des
Umweltprogramms

Bereits 1987 hat sich McDonald’s Deutsch-
land Inc. zum ersten Mal in seinem Umwelt-
programm verpflichtet, so umweltschonend
wie moglich zu arbeiten. Bei der Herstellung
der Verpackungen wird beispielsweise darauf
geachtet, dass umweltfreundliche Rohstoffe
verwendet werden. Ca. 80 % der Verpa-
ckungsmaterialien stammen heutzutage aus
nachwachsenden Rohstoffen. Alle Restau-
rants in Deutschland sind mit Trennstationen
ausgestattet, damit die Reststoffe sortenrein
getrennt werden kénnen. Die Recycling-
quote der in den deutschen Gaststatten
anfallenden Reststoffe liegt nach Angaben
der Umweltabteilung von McDonald'’s
Deutschland bei rund 90 %. Auch sichere
Verwertungswege fir die organischen
Reststoffe aus den deutschen Restaurants
sind eine Saule im Umweltprogramm von
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McDonald’s. Beispielsweise betrat das Unter-
nehmen bereits vor dem Verfltterungsver-
bot von Altspeisefetten in der Europdischen
Union Neuland und entwickelte zusammen
mit Entsorgungsunternehmen innovative
Verwertungsverfahren fiir das gebrauchte
Friteusenfett aus den Restaurants. Davon fallt
beim Fritieren von Chicken McNuggets®,
Fishmac®, Apfeltasche, Pommes Frites und
Co. eine ganze Menge an. Im Jahr 2005
waren es rund 8.500 Tonnen an gebrauch-
tem Friteusenfett. Rechtzeitig bevor das
Friteusenfett die Grenzwerte der Lebens-
mittelgesetzgebung erreicht, wird es gegen
frisches pflanzliches Fett ausgetauscht und
in speziellen Containern gesammelt. Ein bis
zwei Mal pro Monat fahrt ein Transportfahr-
zeug des Entsorgungspartners vor jedem
Restaurant vor und wechselt den vollen
Container gebrauchten Friteusenfetts gegen
einen leeren neuen aus. Mit der Anlieferung
des Fetts in der Verwertungsanlage startet
ein ausgeklligelter Aufbereitungsprozess, an
dessen Ende aus einem Gastronomieabfall
ein hochwertiger Rohstoff fiir energetische
Prozesse geworden ist — Kreislaufwirtschaft
in Perfektion.

Sichere Entsorgungswege

Zur Entsorgung von gebrauchtem Friteusen-
fett werden nur zertifizierte Entsorgungsfach-
betriebe zugelassen. , Entsorgungsfachbetrieb”
konnen Unternehmen werden, die bestimm-
ten Qualitatskriterien gentigen. Diese Qua-
litatskriterien werden in Deutschland im
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vorge-
geben. Das Gesetz trat 1994 in Kraft und
bildet das Fundament der deutschen Abfall-
gesetzgebung. Die vom Gesetzgeber gefor-
derte Gewabhrleistung einer gesetzeskonfor-
men Entsorgung versucht die Umweltab-
teilung durch regelméfRige Audits bei den
Entsorgungsunternehmen sicherzustellen.
Die Experten von McDonald’s nehmen dabei
die Unternehmen einen Tag lang genau
unter die Lupe, uberpriifen die Prozesse und
eine Vielzahl von Unterlagen. Auffalligkeiten
werden sofort hinterfragt, Abweichungen
vom Soll-Zustand miissen vom Entsorgungs-
unternehmen umgehend behoben werden.




Abbildung 1:
Eine Tiite knuspriger Pommes Frites.
Fiir den Fritierprozess kommt hoch-
wertiges Pflanzendl zum Einsatz.
Diese Ole gewiihrleisten einen gleich-
mafSigen Fritierprozess und sorgen
somit fiir den bekanntermafSen herz-
haften Geschmack der Pommes Frites
von McDonald’s.

Quelle: McDonald’s Deutschland Inc.

Abbildung 2:

Blockheizkraftwerk (BHKW).

Ein Dieselmotor vom Typ 6 H 280
der Motorenfabrik Herford mit niedri-
ger Drehzahl wurde speziell an den
Betrieb mit gebrauchtem Friteusenfett
aus den deutschen McDonald’s
Restaurants angepasst. Der von einem
Generator erzeugte Strom wird in das
Stromnetz eingespeist. Die Abwdirme
kann fiir industrielle Zwecke genutzt
werden.

Quelle: Berndt GmbH, Oberding
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Friteusenfett — ein begehrter Rohstoff

Die steigenden Preise an den Tankstellen fur
mineralischen Diesel lassen das gebrauchte
Friteusenfett von McDonald'’s zu einem
begehrten Rohstoff werden. Es eignet sich
auch nach dem Fritierprozess sehr gut fir
die Produktion von Biodiesel. Damit das Fett
einen PKW ebenso gut antreiben kann wie
mineralischer Diesel, wird es von spezialisier-
ten Betrieben zunachst erwarmt, gefiltert
und schlieBlich in einem mehrstufigen
Verfahren (Umesterung) in seinen chemi-
schen Eigenschaften verandert. Bei einem
weiteren Verwertungsverfahren wurden
herkommliche Diesel-Motoren so umgebaut,
dass sie in der Lage sind, Altspeisefett nach
einer Hygienisierung und Feinfiltrierung
ohne chemische Umwandlung zu verbren-
nen und damit einen Stromgenerator anzu-
treiben. Pflanzendle, die Basis fiir das
McDonald’s-Friteusenfett, konnten grund-
satzlich auch ohne chemische Verande-
rungen als Kraftstoffersatz verwendet wer-
den. Nach kurzer Zeit wiirde die Verbren-
nung in Standardmotoren jedoch zu

Ablagerungen fiihren, so genannten Ver-
kokungen. Eine Wintertauglichkeit konnte
ebenso nicht gewahrleistet werden wie auch
die Einhaltung von gesetzlichen Emissions-
grenzwerten. Diesen technischen Problemen
kann entweder durch spezielle Motoren-
typen (z.B. Elsbett-Motoren) abgeholfen
werden oder das Friteusenfett durchlauft
einen Umesterungsprozess. Doch was pas-
siert wahrend dieses Prozesses?

Der Umesterungsprozess

In pflanzlichen Olen und Fetten sind die
Fettsauren lber Esterbindungen an ein
Glycerinmolekil gebunden. Ein solches
Molekul heildt Triglycerid. Umesterung
beschreibt den chemischen Vorgang, bei
dem unter Zugabe von Methanol und eines
Katalysators (Kaliumhydroxid) aus einem
Triglycerid drei Molekiile Biodiesel und ein
freies Molekul Glycerin entstehen. Glycerin
wiederum findet Verwendung in der chemi-
schen und pharmazeutischen Industrie oder
dient als energiereiches Substrat fir
Biogasanlagen.




Biodiesel aus Friteusenfett

CH,-0C0O - R CH,-OH
CH -0CO-R +3CH,OH ——5—* 3R-COO-CH, +  CH-OH
CH,-0C0O - R CH,-OH

KOH

Abbildung 3: Unter Zugabe von Methanol (CH30H) und
dem Katalysator Kaliumhydroxid (KOH) zum Pflanzenol
entsteht ein Fettsduremethylester und freies Glycerin
(C3Hs (OH)3). Der Prozess findet nur endotherm, also
unter Wirmezufuhr (ca. 80°C), statt.

Die entstehenden Biodieselmolekiile sind
den mineralischen Dieselmolekilen sehr
ahnlich und weisen daher vergleichbare
Eigenschaften auf, wie in der nachsten
Abbildung zu sehen ist. Sie werden nach
ihrer chemischen Zusammensetzung als
Fettmethylester bezeichnet. Abhdangig vom
Inputmaterial gibt es auf dem Markt
Rapsmethylester (RME), Fettmethylester
(FME), Altfettmethylester (AME), usw.

Triglycerid (1)

Freies Glycerin und drei Biodieselmolekiile (2)

Diesel- u. Biodieselmolekiil (3)

Abbildung 4: Molekiilstrukturen vor (1) und nach (2)
der Umesterung sowie der Vergleich eines fossilen Diesel-
mit einem Biodieselmolekiil.

Die duRere Ahnlichkeit von Molekiilen eines
mineralischen Diesels und eines Biodiesels
bedeutet auch vergleichbare Eigenschaften,
in den entscheidenden Bereichen sogar klare
Vorteile flir den Biodiesel.

Vorteile von Biodiesel

Die Cetanzahl (Zindwilligkeit) des Biodiesels
ist wesentlich hoher (ca. 54) als die eines
mineralischen Diesels (ca. 48 unadditiviert,
ca. 52 additiviert). Die Vorteile sind daher
ein geringerer Ziindverzug und ein reduzier-
ter Druckanstieg im Zylinder. Da der Bio-
diesel auch eine hohe Eigenschmierfahigkeit
besitzt, verbessert sich die Motorlaufleistung
und der Verschleifl des Motors nimmt deut-
lich ab.

Die Vorteile von Biodiesel sind zusammen-

gefasst:

e produziert aus nachwachsenden Roh-
stoffen

e schwefelfrei (<0,001 %) => Verbesserung
der Katalysatorwirkung

e verbrennt gut aufgrund des hohen
Sauerstoffanteils von rund 11 %

e verringerte Emission von Kohlenwasser-
stoffen und Ruf}

e enthalt kein Benzol oder andere
Aromaten

e biologisch leicht abbaubar und schwach
wassergefahrdend (Wassergefahrdungs-
klasse 1)

e kein Gefahrgut (gem. DIN EN 14214)

Nachteile von Biodiesel

Beim Einsatz von Biodiesel miissen trotz der
genannten Vorteile einige technische
Herausforderungen gemeistert und Kosten
fur die Wartung und Instandhaltung einkal-
kuliert werden. GrolRe Fahrzeugflottenbe-
treiber berichten von Mehrverbrauchen der
LKWs in der GroRRenordnung 2 bis 5% im
Vergleich zur Betankung mit mineralischem
Diesel. Dies ist eine Folge der unterschied-
lichen spezifischen Energieinhalte. Aufgrund
der guten Loseeigenschaften des Biodiesels
kann es in den Kraftstoffleitungen und in
den Tanks zu Ablagerungen und Verstop-
fungen der Filtersysteme kommen. Die
Wartungsintervalle mit Wechsel des Motoréls
und des Kraftstofffilters erhéhen sich erfah-
rungsgemal, die Lebenserwartung des




Abbildung 6:

Biodiesel-LKW des McDonald’s-
Distributors WLS GmbH in
Deutschland vor einem Rapsfeld.

In der Supply-Chain legt McDonald’s
grofSen Wert auf umweltvertrigliche
Prozesse. Die Belieferung simtlicher
Restaurants in Deutschland erfolgt
daher mit Biodiesel-LKWs.

Quelle: McDonald’s Deutschland Inc.

Einspritzsystems kann sich aufgrund des
hoheren Drucks und eines Temperatur-
anstiegs verringern. Diese Besonderheiten
missen vor einem Wechsel des Kraftstoffs
hin zu Biodiesel berticksichtigt werden,
damit die Kostenvorteile im Vergleich zu
mineralischem Diesel nicht durch hohe
Betriebskosten wieder zunichte gemacht
werden.

Quualitdtssicherung

Fir einen moglichst storungsfreien Motor-
betrieb ist es erforderlich, dass der biogene
Treibstoff Mindestqualitatseigenschaften
besitzt (gem. DIN-Norm EN 14214). Unter
dem Begriff ,Biodiesel” darf Kraftstoff in
Deutschland nur auf der Grundlage der

10. Bundesimmissionsschutzverordnung und
entsprechend der Kennwerte der DIN-Norm
angeboten werden, damit sich der Kraftfahr-
zeughalter an der Tankstelle Gber die Eigen-
schaften des biogenen Kraftstoffs nicht
getduscht fihlt. Bei der Umesterung von
gebrauchten Friteusenfetten gilt es im
Vergleich zu reinem Rapsol einige Besonder-
heiten zu beachten, um eine hohe Qualitat
des Endproduktes zu gewahrleisten. So ent-
halt das Fett, das in der Friteuse bereits einer
Hitzebehandlung unterzogen worden war,
polymere Ester. Diese polymeren Ester mus-
sen mittels einer Destillation vom Biodiesel
abgetrennt werden. Um eine moglichst
hohe Ausbeute an Biodiesel zu erhalten,
erfolgt neben einer Umesterung auch eine
Veresterung von freien Fettsauren im
Friteusenfett.

Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz

Innovative Verwertungsverfahren fiir das
Friteusenfett aus saimtlichen McDonald's
Restaurants in Deutschland ermdglichten im
Jahr 2005 eine Einsparung von rund 25.000
Tonnen Kohlendioxid. Fir diese gewaltige
Menge an Kohlendioxid-Emissionen konnte
ein PKW-Fahrer rund 4.500 Mal (!) um die
Erde fahren. Die Betankung eines Kraft-

fahrzeugs mit Biodiesel statt fossilem Diesel
erspart der Umwelt zudem den Eintrag von
Schwefeloxiden (-99%) und Stickoxiden
(-5%). Beide Stoffe sind bekanntermallen
mitverantwortlich fiir den Sauren Regen, der
als eine der Hauptursachen fiir das Wald-
sterben gilt. Auch der Ausstol® von Rul} wird
durch Einsatz von Biodiesel vermindert, im
Durchschnitt um rund 40 %. Weniger Rul} in
der Luft wiederum bedeutet weniger Schadi-
gungen des menschlichen Organismus,
weniger Krankheits- und Todesfélle und
damit auch eine Reduzierung der volkswirt-
schaftlichen Schaden. Wird bislang fossil her-
gestelltes Glycerin durch nachwachsendes
ersetzt, ergibt sich auch indirekt ein positiver
Nutzen fur das Klima.

Ergo: Trotz einiger substanzspezifischer
Nachteile hat der Einsatz von Biodiesel als
Treibstoff fir LKWs deutliche Vorteile fiir die
Umwelt, die Gesellschaft und auch fir die
Betreiber entsprechender LKW-Flotten.

Die Liefer-LKWs, die vom McDonald'’s-
Distributor in Deutschland betrieben wer-
den, fahren lbrigens alle mit Biodiesel auf
Rapsolbasis. Der umweltfreundliche Kraft-
stoff alleine genligt McDonald’s und seinem
Distributor aber nicht: So durchlaufen alle
Fahrer regelmafRig Schulungen zu sprit-
sparendem Fahrverhalten. Nach rund 80
Millionen Kilometern Fahrleistung in den
letzten 5 Jahren konnen McDonald’s und
sein Partner ein positives Fazit ziehen: Der
Einsatz von Biodiesel hat sich bewahrt,
«Kinderkrankheiten” wurden beseitigt und
tagtaglich wird ein groler Beitrag zum
Umweltschutz geleistet.

Fazit

Den Einsatz von biogenen Rohstoffen im
Wirtschaftsleben sehen wir fiir die Zukunft
als sehr vielversprechend an. Das Supply-
Chain-Management bietet, wie McDonald'’s
durch seine Biodiesel-LKWs taglich unter
Beweis stellt, hervorragende Maglichkeiten,
die Okobilanz eines Produkts zu verbessern.
Wenn ein Unternehmen Reststoffe aus



Biodiesel aus Friteusenfett

Produktionsprozessen nicht einfach nur als
Abfall, sondern als Sekundarrohstoff begreift,
leistet es einen wichtigen Beitrag zu einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft. McDonald’s
Deutschland hat zusammen mit Partner-
unternehmen friihzeitig begonnen, innovati-
ve Verwertungsverfahren fiir gebrauchtes
Friteusenfett aufzubauen und damit Mal-
stabe gesetzt. Auf diese Weise sorgt das
pflanzliche Fett nicht nur fiir genussvolle
Pommes Frites und leckere Apfeltaschen,
sondern hilft mit, die Transporte auf
Deutschlands Strallen emissionsarmer und
umweltfreundlicher zu machen.

Bernhard Gerstmayr
McDonald’s Deutschland Inc., Miinchen
bernhard.gerstmayr@de.mcd.com

Abbildung 7:

Produktionsanlage fiir Biodiesel.
Modernste Anlagentechnik macht aus
einem gebrauchten Friteusenfett einen
biogenen Kraftstoff: Methylester bzw.
,Biodiesel”.

Quelle: PETROTEC GmbH,
Borken-Burlo
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Vom kommunalen Abfall

zu einem Fantasy Land

von Neelima Jerath

Chandigarh, die ,Stadt Wunderschon”, ist
eines der besten Beispiele fiir Stadtebau im
modernen Indien. Vor der atemberaubenden
Kulisse der Shivalik-Gebirgszlige des

Himalaya gelegen, ist Chandigarh als

,Stadt der Sonne, des Raumes und des
Griins” bekannt. Die Stadt ist Heimat einer
Vielzahl von Garten — aber der Garten, der
jedermanns Fantasie fesselt und von
Millionen von Kameras fotografiert wurde,
ist der Felsgarten (Rock Garden) — eine in
Erstaunen versetzende Schopfung mensch-
lichen Einfallsreichtums, wo fester stadtischer
Haushaltsabfall und naturlicher Abfall in
unerklarlich eindrucksvolle Kunstgebilde ver-
wandelt werden! Gestaltet von Nek Chand,
einem innovativen Straleninspektor des
Amtes fir offentliche Bauarbeiten der
Regierung, ist der Garten ein wichtiges
Wahrzeichen, das Chandigarh in die Liga des
internationalen Tourismus aufsteigen lieR.
Der Felsgarten stellt ein einmaliges Beispiel
dar, was menschlicher Erfindungsgeist aus
Dingen hervorbringen kann, die wegge-
worfen und vom Menschen als wertlos ein-
geschatzt wurden. An der Stelle des Fels-
gartens befand sich friiher eine Deponie fir
stadtische Haushaltsabfalle, auf der sein
Schopfer unzahlige ausrangierte Stiicke
sammelte, wie zerbrochene Sanitargegen-
stande, Geschirr, elektrische Gerate, aus-
gesonderte Strallenlampen, Metalldrahte,
Spielmurmeln, Flaschenkorken,




Kommunaler Abfall

Bilderrahmen, Fahrradlenker, Kotfliigel, Back-
steine, Steine und Kiesel, zerbrochene Arm-
reifen und sogar menschliche Haare, die
beim Friseur aufgekehrt wurden. Was sich
aus diesen Abfallmaterialien entwickelt hat,
ist ein gewagtes Konzept mit konstanter
Anziehungskraft, das den Besucher bezau-
bert und ihn immer wiederkommen lasst.

Die Anordnung des Gartens beruht auf der
Fantasie eines verlorenen Konigreiches.
Wenn man sich durch eine Vielzahl niedriger
Turoffnungen, Bogengange, Eingangshallen
und Gassen aus elektrischen Einzelteilen, zer-
brochenem Porzellan, verkohltem Holz und
anderem schlangelt, kommt man in ver-
schiedene Kammern, jede unter einem ande-
ren Thema gestaltet. Da gibt es einen Vor-
hof, ein Musikzimmer, einen Haupthof, eine
Reihe von Wasserfallen, ein Freilufttheater
und vorgegaukelte Dorfer, Berge, Uber-
briickungen und so weiter. Der Haupthof
wird geziert vom Thron des Konigs, flankiert
von seinem Hofstaat und seinen Untertanen,
mit den Koniginnen und hohen Damen, die
den Hofgeschehnissen durch verschleierte
Gewodlbebogen aus zerbrochenem Porzellan,
Kieseln und Ascheklumpen folgen. Wenn
man den Garten durchlauft, kommt man
auch durch ausgedehnte Gebiete, wo zahl-
reiche Menschen- und Tierskulpturen aus
Glasscherben, Geschirr, Murmeln, Flaschen-
korken und aussortierter Keramik ausgestellt
sind. Aullerdem findet man bezaubernde
Jungfrauen, starke Manner und verspielte
Kinder, Elefantenfamilien, Affen, Baren,
Katzen, Hunde, Kamele und wunderschone
Vogel.

- Fantasy Land

Der Bereich mit den farbenprachtigen Frauen
und Vogeln, die aus alten Armreifen bestehen,
ist besonders interessant und lasst einen
wirklich staunen, mit welcher Geduld die
Schmuckteile in verschiedenen Farben sor-
tiert und Stuick fur Stlick zu Designer-Sachen
und bunten Federn zusammengesetzt
wurden. Ein Freilufttheater und ein riesiger
Pavillon mit einer Biihne in der Mitte, die
ganzlich aus altem Porzellan gefertigt ist,
figen sich wunderbar in die naturliche Land-
schaft und vorherrschende Vegetation ein
und bilden interessante Betatigungsfelder.

Der Garten ist in der Tat ein seltenes Beispiel
fur eine sehr asthetische Wiederverwendung
von unasthetischen Materialien. Er wird
gleichzeitig fir Freizeit und Erholung sowie
als anschaulicher Lernort fiir Schulkinder und
die Offentlichkeit genutzt. Der Begriinder
des Gartens wurde national und inter-
national anerkannt und hat verschiedene
Auszeichnungen fir sein einzigartiges
Meisterwerk erhalten.
Dr. Neelima Jerath
Punjab State Council for Science and Tech
Chandigarh, Indien
neelimakj@yahoo.co.uk

Auf der BSP Learners’ Guide 7 Internet-Seite:
Besuchen Sie uns im Internet und finden Sie weitere
Informationen, Artikel, Arbeitsblatter:
http://www.b-s-p.org/lg7deutsch
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RE-THINK

“Let every individual and institution now think and act as a responsible

trustee of Earth, seeking choices in ecology, economics and ethics that will

provide a sustainable future, eliminate pollution, poverty and violence,
awaken the wonder of life and foster peaceful progress in the human

adventure.”

John McConnell, founder of International Earth Day

Energy and Climate 21:

Szenarien fiir das Klima von
morgen

von Martin Jarrath, Andreas Koch
und Patrick Rump

Dieser Beitrag handelt von der globalen
Erwdrmung im 21. Jahrhundert. Ausgehend
von einer Analyse der letzten 175 Jahre
wagen wir eine Vorschau auf das globale
Klima des gesamten 21. Jahrhunderts. Mit-
hilfe der zugehérigen Klima-Software
,Energy and Climate 21” kann der Zusam-
menhang zwischen fossilem Energiever-
brauch, Brandrodungen und globaler Er-
warmung im 21. Jahrhundert detailliert
simuliert werden, wobei differenzierte
Betrachtungen der Energietrager, Brand-
rodungen, Staatengruppen u.a.m. moglich
sind.

Dieser Beitrag samt zugehoriger Software
ist konzipiert fur arbeitsteilige Gruppenarbeit
und die Methode Gruppenpuzzle in der
Sekundarstufe II.

Die Software ist in aktueller Version
verfligbar Uber:
http://www.agenda21now.org/ec21

Vorwort

Ende Januar 2006, als wir an diesem Beitrag
schreiben, erlebt Russland extrem kalte
Wintertage wie seit Jahrzehnten nicht. Gleich-
zeitig schmilzt auf Spitzbergen, nahe am 80.
Breitengrad in der Arktis, seit zwei Wochen
der Schnee, an einem Nachmittag Mitte
Januar 2006 steigt das Thermometer dort
auf +7 Grad Celsius, ein Rekord seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen.

Globale Erwarmung? Oder ganz normale
Schwankungen des Klimas?
Wohl beides. Wir befinden uns bereits mit-
ten in einer globalen Erwarmung. Wieder
einmal ist das gerade vergangene Jahr
(2005) das warmste seit Beginn der Mes-
sungen. In den letzten 175 Jahren, seit dem
Einsetzen der Industriellen Revolution, ist die
weltweit gemittelte Durchschnittstemperatur
um 0,7 Grad angestiegen. Und es gibt starke
Hinweise darauf, dass wir Menschen diese
Erwdrmung ausgeldst haben und dabei sind,
sie noch weiter zu verstarken.

Wie viel sind 0,7 Grad Erwarmung?
(Wollte man ganz korrekt sein, misste man
Kelvin statt Grad sagen, wenn es um einen
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Temperaturunterschied geht, aber wir
bleiben bei der gangigeren Bezeichnung.)
Ihr erster Gedanke dazu, wenn Sie sich noch
nie mit globaler Erwarmung beschaftigt
haben, ist vielleicht: 0,7 Grad - das ist so
wenig, dass man es kaum merkt. Aber
stimmt das auch?

Und wie viel globale Erwarmung haben
wir im Rest des 21. Jahrhundert noch zu
erwarten? Mit welchen Auswirkungen?

Auf diese Fragen werden Sie keine ab-
schlieRenden Antworten bekommen, wenn
Sie alles durchlesen, was wir in diesem Bei-
trag geschrieben haben. Aber Sie werden
einige Teilantworten kennen, und, noch bes-
ser: Sie konnen sich Ihre eigenen Teilant-
worten auf lhre eigenen Fragen selbst
geben, wenn Sie, wie in diesem Beitrag
beschrieben, unsere Klimasimulationssoft-
ware ,Energy and Climate 21 benutzen
und die Ergebnisse auswerten.

Die Software zu diesem Kapitel finden Sie
in der jeweils aktuellsten Version auf unserer
Internet-Seite unter
http://www.agenda21now.org/ec21.

Und falls Sie zu den Menschen gehéren, die
in der Lage sind, Computerprogramme zu
schreiben, dann sind Sie eingeladen,
»Energy and Climate 21" weiter zu entwik-
keln — EC21 ist ,Open Source”-Software.

Wie Sie mit diesem Kapitel arbeiten konnen:
Um aussagekraftige Antworten zur globalen
Erwarmung im 21. Jahrhundert zu erhalten,
missen Sie nicht alles von vorne bis hinten
durcharbeiten.

e Installieren Sie am besten zunachst die
Software ,,Energy and Climate 21 (kurz
EC21) auf ihrem Computer. Die Software
startet nach Installation automatisch, wenn
Sie es wiinschen.

e Lesen Sie den Abschnitt ,Einfihrung fir
alle” in diesem Kapitel des Buches.

Wenn Sie mehr wissen wollen: Lesen Sie die
Wissens-Module M1 bis M11, die auf die
LEinfihrung fir alle” folgen. Arbeiten Sie die-
jenigen Module durch, die Sie interessieren;

KLima von Morgen

welche Module Sie lesen und in welcher
Reihenfolge ist nicht entscheidend. In jedem
Modul erfahren Sie mehr Uber die globale
Erwarmung und deren Simulation mit EC21.
Wenn Sie alles durchgearbeitet haben, sind
Sie ein richtiger Experte!

Hinweis fiir Lehrende:

Dieses Kapitel und die Simulationssoftware

EC21 eignen sich fur arbeitsteilige Unter-

richtsmethoden wie Gruppenarbeit, Exper-

tensystem oder ,Knowledge Puzzle”:

e Alle Schiiler lesen zundchst die
»Einfihrung fir alle”.

e Die einzelnen Wissens-Module konnen
anschlieRend arbeitsteilig bearbeitet
werden, sie sind weitgehend unabhangig
voneinander.

MO: Einflhrung fir alle

Wenn Sie diese Einfiihrung gelesen haben,

konnen Sie unsere Simulation bedienen und

erste Ergebnisse betrachten und auswerten.

Starten Sie jetzt ,,Energy and Climate 21“

auf lhrem Computer, falls sie es nicht schon

gemacht haben.

Was ist ,Energy and Climate 21“?

»Energy and Climate 21" (kurz: EC21) simu-
liert die globale Erwarmung durch
Kohlendioxid im 21. Jahrhundert. Der
Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare hat in
den vergangenen 175 Jahren deutlich zuge-
nommen, von 280 ppm (parts per million =
millionstel Volumenanteile) im Jahre 1830
auf 380 ppm im Jahre 2005. In dieser Zeit
ist es auf der Erde deutlich warmer gewor-
den, die weltweite Durchschnittstemperatur
ist um 0,7 Grad gestiegen. Kohlendioxid ist
ein Treibhausgas, das bedeutet: Es absorbiert
Warmestrahlung. Je mehr Kohlendioxid in
die Atmosphare gelangt, desto warmer wird
es auf der Erde. Klimaforschungen zeigen,
dass der Anstieg des Kohlendioxid-Gehalts
der Atmosphare und die globale Erwarmung
um 0,7 Grad eng zusammenhangen:




Abb. 1: Startfenster der Software
LEnergy and Climate 21“ (EC21)

(4175

Der Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare
steigt, weil tropische Walder unwiederbring-
lich abgeholzt und abgebrannt werden, vor
allem aber, weil Menschen Energie verbrau-
chen: Die sogenannten fossilen Energietra-
ger Kohle, Erddl und Erdgas sind unsere
wichtigsten Energiequellen. Bei der Verbren-
nung dieser Energietrager wird Kohlendioxid
frei, im Jahr 2005 zum Beispiel weltweit 27
Milliarden Tonnen.

EC21 zeigt den Anstieg des Kohlendi-
oxid-Gehalts der Atmosphare seit 1830 bis
heute und ermdglicht seine weitere Berech-
nung bis zum Jahr 2100. Mit diesen Daten
simuliert EC21 die globale Erwdarmung in
Vergangenheit und Zukunft.

Wie stark der Kohlendioxid-Gehalt der
Atmosphare im 21. Jahrhundert steigt,
hangt ab von der in Zukunft verbrauchten
Menge an den fossilen Energietrdagern Kohle,
Erdol und Erdgas.

Niemand kennt den Verbrauch dieser
Energietrager in der Zukunft. Aber vielleicht
konnen wir ein paar interessante Annahmen
dazu machen? Geben Sie lhre Verbrauchs-
Annahmen in EC21 ein, und die Software
simuliert, wie stark die globale Erwarmung
durch CO, im 21. Jahrhundert sein wird.
Vergleichen Sie verschiedene Szenarien und
ziehen Sie Ihre eigenen Schlussfolgerungen!

Wie das geht, erfahren Sie jetzt:

Einfiihrung in die Bedienung von EC21
Werfen wir nun einen Blick auf das Anwen-
dungsfenster der gestarteten Software
,Energy and Climate 21”.
Sehen Sie Knopfe mit den Steps? Gehen
Sie beim ersten Mal Step 1 bis 4 der Reihe
nach durch: Hier werden Sie spater einige
Einstellungen vornehmen.

Empfehlung: Andern Sie in Step 1, 2 und 3
zunachst nichts an den Einstellungen.

Step 4.1: Lassen Sie auch hier im Moment
alle Einstellungen unverandert und wahlen
Sie , proceed to step 4.2”.

In Step 4.2 ist der Zeitraum 2006 bis 2100
voreingestellt. Lassen Sie den Zeitraum
ebenfalls im Moment unverandert, klicken
Sie ,,apply period” und dann ,finish”.

Nun haben Sie alle nétigen Voreinstel-
lungen fir ein Klima-Szenario gemacht. (In
Wahrheit haben Sie natdirlich keine einzige
Voreinstellung gemacht, sondern nur die
Vorgaben tibernommen, aber jetzt wissen
Sie, wo Sie spater individuelle Einstellungen
vornehmen kénnen, wenn Sie sich eingear-
beitet haben.)

Es folgt Schritt 5: die Simulation.

Klicken Sie auf Step 5 und geben Sie Ihrem
Szenario zunachst einen Namen. Anschlie-
Rend wird die Simulation ausgefiihrt und die
Ergebnisse angezeigt. Jede Simulation be-
ginnt im Jahr 1830 und endet im Jahr 2100.
Bis zum Jahr 2005 arbeitet EC21 mit histori-
schen Daten. Ab 2006 bestimmen Sie das
Szenario, mit dem gerechnet wird — im
Moment haben Sie einfach das voreingestell-
te Szenario Gbernommen.

Gehen Sie noch einmal zu Step 3 und 4
und sehen Sie sich die Einstellungen an:
Voreingestellt ist ein globales ,Null-Szena-
rio”: Die Annahme dabei ist, dass weltweit
der Energieverbrauch — genauer gesagt: der
Verbrauch an den fossilen Energietragern
Kohle, Erddl und Erdgas — in der Zukunft
konstant bleibt, ab 2006 die ganze Zeit bis
zum Jahr 2100. Bitte beachten Sie: ,,Null-
Szenario” bedeutet nicht ,,null Verbrauch”
oder ,,null Emissionen”, sondern ,,null
Anstieg”: Die Emissionen bleiben konstant
hoch, auf dem Wert des Jahres 2005, bis
zum Jahr 2100.

Werfen Sie nun einen genaueren Blick auf
das Simulationsergebnis: Oben sehen Sie
eine Tabelle mit verschiedenen Wertereihen
flr die Jahre 1830 bis 2100, darunter eine
noch leere Grafik.

Wahlen Sie nun aus, welche Reihe aus
der Tabelle als Grafik dargestellt werden soll.
Vorschlag: Wahlen Sie — und klicken Sie auf
- ,CO, concentration [ppm]”. AnschlieBend
auf ,,draw selected item” und Sie sehen die
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grafische Darstellung wie in der folgenden
Abbildung:

Falls Sie einen Blick auf die genauen
Werte werfen mochten: Sie stehen oben auf
der Seite, in der Tabelle.

Sie konnen weitere Datenreihen zu der
grafischen Darstellung hinzufligen.

Um eine Datenreihe aus dem Diagramm
zu loschen, klicken Sie ,,clear series”. Oder Sie
I6schen gleich alle Datenreihen auf einmal:
,Clear all”.

Wenn Sie einen Graphen im Detail sehen
mochten, markieren Sie einfach durch
Klicken und Ziehen mit der Maus den zu
vergrofernden Ausschnitt.

,Reset view” stellt die Gesamtansicht wieder
her.

Aufgaben:

1. Simulieren Sie das globale Null-Szenario

wie oben beschrieben.

e Lassen Sie den Kohlendioxid-Gehalt der
Atmosphare grafisch anzeigen.

e Beschreiben Sie die Entwicklung des
Kohlendioxid-Gehalts der Atmosphare zwi-
schen 1830 und 2100 fir das globale Null-
Szenario.

2. Erstellen Sie ein neues Szenario: das

Szenario ,,Plus eins”.

¢ Beginnen Sie in Step 1 und gehen Sie wei-
ter bis zu Step 4.2.

e Setzen Sie in Step 4.2 die Werte fir alle
drei Energietrager auf ,1” (das bedeutet
1% Anstieg pro Jahr).

e Gehen Sie weiter bis zur Simulation in Step
5 und lassen Sie die Ergebnisse anzeigen.

e In der Grafikdarstellung ist die CO,-Kurve
des vorigen Szenarios noch vorhanden.
Fugen Sie der Grafik den CO,-Gehalt der
Atmosphére fiir das neue Szenario hinzu.

e Vergleichen Sie die beiden Kurven!

KLima von Morgen
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Sehr gut! Wenn Sie so weit gekommen sind,
kénnen Sie EC21 erfolgreich bedienen!

Sie haben sicher bemerkt, dass EC21
viele Einstellungsmaoglichkeiten bietet.
Mochten Sie genauer wissen, wie die
Simulation funktioniert?

Und mochten Sie realistische, verwertba-
re Aussagen Uber die globale Erwarmung im
21. Jahrhundert erhalten?

Wahlen Sie dazu aus den nachfolgenden
Wissens-Modulen M1 bis M11 diejenigen
aus, die Sie interessieren, und erfahren Sie
mehr. Sie mussen nicht alle Wissens-Module
bearbeiten, und welche Reihenfolge Sie
wahlen, spielt fast keine Rolle.

Abb. 2: Darstellung der
Simulationsergebnisse
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M1: UOber Treibhausgase

Die Erdatmosphare enthélt Anfang 2006

380 ppm (parts per million, millionstel An-
teile) Kohlendioxid, das sind 0,038 %. Trotz
der kleinen Konzentration hat dieses Gas
einen grofen Einfluss auf die Temperatur der
Atmosphare, denn es hat eine besondere
Eigenschaft: Fur sichtbares Licht ist es voll-
kommen durchlassig, aber es absorbiert
thermische Infrarotstrahlung, Warme-
strahlung also. Dies hat Folgen (siehe
Abbildung 3):

Nehmen Sie als Beispiel eine griine Wiese
im Park Ihrer Stadt, an einem sonnigen
Sommertag. Das weille Licht der Sonnen-
strahlen fallt auf die Wiese, und die Wiese
erscheint Ihnen griin. Das heilt: Die Wiese
reflektiert den griinen Anteil des Sonnen-
lichts (deswegen sehen Sie die griine Farbe),
das auftreffende rote und blaue Licht aber
wird von der Wiese absorbiert. Durch die
Absorption des roten und blauen Lichts
erwarmt sich die Wiese. Das bedeutet: Sie
sendet nun mehr Warmestrahlen aus als
zuvor, die man zum Beispiel mit einer Infra-
rotkamera sichtbar machen kann. Nun
kommt das Kohlendioxid ins Spiel: Kohlen-
dioxid verhindert, dass diese Warmestrahlen
in den Weltraum hinausgestrahlt werden, es
absorbiert einen guten Teil dieser Strahlen.
Dabei erwarmt es sich und sendet wiederum
selbst Warmestrahlung aus, die zum Teil in
Richtung Erde zurlick gestrahlt wird. Die
Folge davon ist: Die Atmosphare erwarmt
sich. Wie stark die Erwarmung ist, hangt von
der Menge an Kohlendioxid ab: Je mehr
davon vorhanden ist, desto hoher wird die
Temperatur der Atmosphare steigen.

Diesen Vorgang nennt man Treibhaus-
effekt, weil die Glasscheiben in einem Treib-
haus ungefahr das Gleiche tun wie das
Kohlendioxid in der Erdatmosphare: Auch sie
absorbieren Warmestrahlen, erhitzen sich
und strahlen dann ihrerseits Warmestrahlen
zur Erde zuriick. Unter den Glasscheiben des
Treibhauses ist es deshalb warmer als drau-
Ren.

Der Treibhauseffekt ist nichts an sich
Schlechtes, im Gegenteil, er ist fir uns
lebenswichtig: Ohne den natirlichen
Treibhauseffekt, der vor allem von Wasser-
dampf, aber auch von Kohlendioxid verur-
sacht wird, wiirde auf der Erde eine mittlere
Temperatur von -18° Celsius herrschen. Die
tatsachliche, globale Durchschnittstempe-
ratur betragt zur Zeit etwa +15,2° Celsius.

Wasserdampf, Kohlendioxid, und andere
Spurengase flihren zu einem natirlichen
Treibhauseffekt von ungefahr +33 Grad.

Er ist fUr uns lebenswichtig.

Seit ungefahr 200 Jahren, und in den
letzten Jahrzehnten immer starker, greift der
Mensch in den naturlichen Treibhauseffekt
ein: Um es warm zu haben, um sich fortzu-
bewegen, um Maschinen zu betreiben und
elektrischen Strom zu erzeugen werden fos-
sile Energietrager verbrannt: Kohle — in Form
von Steinkohle und Braunkohle —, Erd6l und
Erdgas. Diese Energietrager sind einst aus
tierischen und pflanzlichen Uberresten ent-
standen und bestehen daher aus Kohlen-
stoffverbindungen. Der Kohlenstoff ent-
weicht bei der Verbrennung in Form von
Kohlendioxid in die Atmosphare und verur-
sacht dadurch einen zusatzlichen, kiinst-
lichen Treibhauseffekt.

Dieser kiinstliche Treibhauseffekt fihrt zu
einer zusatzlichen Erwarmung der Erdatmos-
phare.

Auch beim Verbrennen von Waldern,
zum Beispiel von tropischen Regenwaldern,
entsteht eine grofRe Menge Kohlendioxid,
das in der Atmosphare verbleibt, wenn die
abgebrannten Flachen nicht wiederaufgefor-
stet werden.
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Aufgabe 1: Starten Sie die Software, wahlen Sie sich die Kohlendioxid-Emissionen (,,total

Sie in Step 3 und 4 das globale Null- emissions”) anzeigen. Zur Erinnerung: Die
Szenario (Naheres dazu in der , Einfiihrung Werte 1830 bis 2005 sind aus historischen
far alle”), fihren Sie die Simulation aus und Daten errechnet, ab 2006 wird das aktuelle
lassen Sie die Ergebnisse anzeigen. Klicken Szenario simuliert, hier also das Null-

Sie dort den Button ,,more details”: Lassen Szenario.

Abb. 3: Schematische Darstellung des
Treibhauseffekts. Aus: [Bo], S. 9




Die MaReinheit, die dabei verwendet wird,
ist Gigatonnen — Milliarden Tonnen —
Kohlenstoff, abgekiirzt GtC. Dieser Kohlen-
stoff ist in Kohlendioxid (CO,) enthalten,
dessen Molekiile pro Kohlenstoffatom auBer-
dem noch aus zwei Sauerstoffatomen beste-
hen. Eine Gigatonne Kohlenstoff steckt des-
halb in 3,67 Milliarden Tonnen Kohlen-
dioxid.

Die Energieerzeugung aus fossilen
Energietragern ist seit Beginn der Indus-
trialisierung standig gewachsen, und damit
auch die CO,-Emissionen: Im Jahre 2005
wurden etwa 9 GtC durch Aktivitdten des
Menschen freigesetzt, davon 7,3 GtC durch
das Verbrennen fossiler Energietrager, und
zwischen 1,5 und 2 GtC durch das Abbren-
nen von Waldern, vor allem tropischer
Walder.

Aufgabe 2: Lassen Sie sich die Kohlendioxid-
Emissionen aus der Verbrennung der drei
fossilen Energietrager (Kohle, Erdol, Erdgas)
anzeigen (wie das geht, steht in Aufgabe 1).
Vergleichen Sie, nennen Sie Gemeinsam-
keiten und Unterschiede! Versuchen Sie,
Erklarungen zu finden!

Seit Beginn der Industrialisierung hat sich
der Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare
erhoht: Von damals 280 ppm auf heute 380
ppm. Und er steigt weiter, um 1-2 ppm
jedes Jahr.

Im gleichen Zeitraum hat sich die
Erdatmosphare deutlich erwdarmt, die globa-
le Durchschnittstemperatur stieg um 0,7
Grad. Es ist deshalb naheliegend, hier einen
Zusammenhang zu sehen:
Klimawissenschaftler haben errechnet, dass
eine Verdopplung des Kohlendioxid-Gehalts
gegenlber vorindustrieller Zeit (also ein
Anstieg von 280 ppm auf 560 ppm) eine
Zunahme der globalen
Durchschnittstemperatur um 3,5 Grad
bewirken sollte.

Aufgabe 3: Stellen Sie fest, in welchem Jahr
bei dem Null-Szenario 560 ppm
Kohlendioxid-Gehalt erreicht werden.

M2: Auswirkungen der globalen
Erwarmung

Welche Auswirkungen hat die bisherige
Erwarmung um 0,7 Grad?

Was ist bei einer Erwarmung um 3,5 Grad zu
erwarten, die eintreten wird, falls der CO,-
Gehalt der Atmosphare auf 560 ppm steigt —
dies ware eine Verdopplung gegeniber den
280 ppm in vorindustrieller Zeit?

0,7 Grad erscheinen auf den ersten Blick
sehr wenig.

Die bisherige globale Erwarmung um 0,7
Grad hat zum Beispiel folgende
Auswirkungen:

e Die Gletscher in den Alpen und den
anderen Gebirgen der Welt sind erheb-
lich geschrumpft.

e Die Erwarmung ist nicht tberall gleich
stark: In den hohen geografischen Brei-
ten, also zum Beispiel in den Polarge-
bieten, ist sie starker als in den Tropen.

e Die Eiskappen Gronlands und der
Antarktis tauen an den Randern langsam
ab. Das Schmelzwasser erh6ht den
Meeresspiegel.

e Ein grofer Teil des Arktischen Ozeans ist
das ganze Jahr mit Meereis bedeckt.
Diese ganzjahrig eisbedeckte Flache ist
deutlich kleiner geworden. Das dunkle
Wasser absorbiert nun Sonnenstrahlung,
wo friher Eis sie groBtenteils reflektierte.
Dies fiihrt zu einer zusatzlichen
Erwarmung.

e Das Wasser der Ozeane erwarmt sich und
dehnt sich dabei aus. Dies fiihrt zu einer
Erhohung des Meeresspiegels. Zusam-
men mit dem Schmelzwasser des getau-
ten Eises aus der Antarktis, aus Gronland
und den Hochgebirgsgletschern ergibt
sich ein Meeresspiegelanstieg um zur Zeit
2 Millimeter pro Jahr.
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e Tropische Wirbelstiirme wie zum Beispiel
Hurrikane entstehen tber Meeren, deren
Oberflachentemperatur mindestens 28°C
betragt. Durch die Erwarmung der
Ozeane nimmt die Flache zu, Gber der
solche Wirbelstiirme entstehen kénnen.
Und der Zeitraum im Jahr, in dem die
Wassertemperatur hoch genug fir die
Bildung von Wirbelstiirmen ist, wird lan-
ger. Insgesamt steigt deshalb die Zahl
der tropischen Wirbelstiirme, und wegen
der besonders hohen Meerestempera-
turen auch ihre Intensitat. Im Jahr 2005
gab es im Atlantischen Ozean so viele
Hurrikane wie noch niemals zuvor seit
Beginn der Aufzeichnungen, und kein
atlantischer Wirbelsturm war seitdem
starker als der Hurrikan Wilma, der am
19. Oktober 2005 den tiefsten je gemes-
senen Kernluftdruck von 882 hPa und
eine Windgeschwindigkeit von tber 340
km/h erreichte.

Diese Liste ist selbstverstandlich nicht voll-
standig.

3,5 Grad globale Erwdarmung - genau for-
muliert: eine Erhéhung der globalen
Durchschnittstemperatur um 3,5 Grad —
konnte zum Beispiel zu folgenden
Auswirkungen flihren:

e Der Arktische Ozean ist im Sommer véllig
eisfrei, das ganzjahrige Meereis ist ver-
schwunden. Der Nordpol ist im Sommer
problemlos mit einem Schiff erreichbar.

e Da die Erwarmung in den polaren
Breiten am starksten ist, tauen die
Eispanzer der Antarktis und Gronlands
zum Teil ab. Dies flihrt, zusammen mit
der Warmeausdehnung des sich weiter
erwarmenden Meerwassers, zu einem
Meeresspiegelanstieg um mehrere Meter.

e Weite Teile der Niederlande, Nord-
deutschlands und Bangla Deshs, um nur
wenige Beispiele zu nennen, werden vom
Meer Uberflutet, wenn keine Kisten-
schutzmalRnahmen ergriffen werden.

e Klimazonen verschieben sich, in welchem
Male, ist nicht genau bekannt, und die
Verschiebung ist nicht in allen Regionen
der Erde gleich grof. Ein Beispiel: Vieles
spricht daftir, dass bei einer starken glo-
balen Erwarmung der Golfstrom schwa-
cher wird. In diesem Fall kommt es in
Nord- und Mitteleuropa, die von dem
warmen Wasser des Golfstroms beson-
ders profitieren, zu einer Abkiihlung trotz
globaler Erwarmung.

Falls es zum vollstandigen Abtauen der
Antarktis kommt, wofir 3,5 Grad global
gemittelter Temperaturanstieg allerdings
nicht ausreichen und womit deshalb im 21.
Jahrhundert nicht oder noch nicht zu rech-
nen ist, steigt der Meeresspiegel um etwa
80 Meter.

Werfen wir auRerdem einen Blick auf
Klimaschwankungen der Vergangenheit:

In den letzten zehntausend Jahren, in denen
sich die menschliche Hochkultur entwickelte,
war das Klima der Erde recht konstant mit
nur kleineren Schwankungen, die in M10
beschrieben sind. Davor war es anders: In
den letzten drei Millionen Jahren gab es
einen regelmaRigen Wechsel von Kaltzeiten
und Warmzeiten. Wahrend der Kaltzeiten
war zeitweise ganz Skandinavien bis nach
Mitteleuropa und halb Nordamerika von
einem kilometerdicken Eispanzer bedeckt, so
wie heute die Antarktis und Gronland. Der
Hohepunkt der letzten Kaltzeit war vor
18.000 Jahren, das letzte Inlandeis ver-
schwand vor etwa 10.000 Jahren aus
Skandinavien.

Am Hohepunkt der letzten Kaltzeit lag
die globale Durchschnittstemperatur etwa 6
Grad tiefer als heute. Vor 110.000 Jahren,
am Hohepunkt der Eem-Warmzeit, war es
etwa 1 Grad warmer als jetzt. Eine Zeit, in
der es noch deutlich warmer auf der Erde
war, gab es auch, sie ging vor ungefahr drei
Millionen Jahren mit dem Beginn des
Eiszeitalters zu Ende.



Die globale Erwarmung im 21. Jahrhundert
konnte also zu Temperaturen fihren, wie es
sie seit mindestens drei Millionen Jahren auf
der Erde nicht gegeben hat.

Aufgabe: Erstellen Sie eine Tabelle, in der Sie
die Auswirkungen verschieden starker Erwar-
mung und Abkiihlung tbersichtlich darstel-
len. Legen Sie die Tabelle so an, dass Sie
spater auch Zukunftsszenarien eintragen
konnen.

M3: Energieverbrauch 1830 bis
2005

Seit Beginn der Industrialisierung ist der Ver-
brauch fossiler Energietrager weltweit stark
gestiegen. Dies sieht man gut in einer grafi-
schen Darstellung, die Sie mit der Software
EC21 erzeugen kénnen:

Aufgabe 1: Starten Sie EC21, fiihren Sie die
Simulation des Null-Szenarios aus und lassen
Sie sich den Energieverbrauch der fossilen
Energietrager Kohle, Erdol und Erdgas an-
zeigen.

Wichtig: Die Werte von 1830 bis 2005
entstammen historischen Daten, ab 2006
wird das Null-Szenario angenommen.

Technischer Hinweis dazu:

e Klicken Sie in Step 5 des Szenarios auf
,more details” (siehe Abb. 2).

¢ Wahlen Sie zum Beispiel den Kohle-
verbrauch (,,consumption: coal”) aus,
klicken Sie auf ,,get results”. Die Daten
werden dann zunachst in der Tabelle
angezeigt.

e Markieren Sie die gewtiinschte Datenreihe
in der Tabelle, klicken Sie ,, draw the selec-
tion” und Sie bekommen eine grafische
Darstellung.

e Verfahren Sie analog mit ,consumption:
oil” und ,,consumption: natural gas”.

e ,emission total” zeigt Ihnen die
Gesamtemissionen aus fossilem
Energieverbrauch.

Aufgabe 2: Der Verbrauch fossiler
Energietrager hangt eng mit dem Verlauf der
Weltgeschichte zusammen. Zeigen Sie, wel-
che geschichtlichen Ereignisse und
Entwicklungen sich in den
Energieverbrauchskurven wiederspiegeln!

M4: Wie berechnet EC21 das
Klima?

Teil I: Veranderung des
Kohlenstoff-Kreislaufs,
CO, in der Atmosphare

Wir stellen nun eine Verbindung her zwi-
schen dem Verbrauch der fossilen Energie-
trager Kohle, Erdol und Erdgas und der
globalen Erwdarmung seit 1830 und bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts.

Pflanzen wachsen und nehmen dabei
Kohlendioxid auf, den Kohlenstoff bauen sie
in ihre Biomasse ein. Beim Verbrennen oder
Zersetzen nach dem Absterben entsteht aus
dem Kohlenstoff der Biomasse wieder CO,,
das in die Atmosphare entweicht. Es existiert
also ein naturlicher Kohlenstoffkreislauf.

Die Lagerstatten von Kohle, Erdél und
Erdgas sind nicht Teil des Kohlenstoff-
Kreislaufs. Der Mensch verbrennt Kohle,
Erdol und Erdgas aus diesen Lagerstatten
und setzt dadurch zusatzlichen Kohlenstoff
in Form von Kohlendioxid in der
Atmosphére frei. Damit greift er in den
natirlichen Kohlenstoff-Kreislauf ein. Diese
Veranderungen und ihre klimatischen Folgen
berechnet EC21.

Starten Sie dazu EC21 und 6ffnen Sie
Step 1 (,,basic values setup”):
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Abb. 4: EC21 - Basic values setup
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Beim Verbrennen von Kohle, Erddl und
Erdgas entsteht Kohlendioxid, und zwar je
nach Energietrager unterschiedlich viel: Am
meisten Kohlendioxid entsteht aus Kohle,
deutlich weniger bei Erdol, noch etwas
weniger beim Verbrennen von Erdgas, wenn
mit den Energietragern jeweils dieselbe
Energiemenge erzeugt wird. In Step 1 sind
die genauen Werte angegeben (,,specific
emissions”): Erzeugt man eine Energie-
menge von 1 Million Tonnen Steinkohleein-
heiten aus Kohle, werden dabei eine drei-
viertel Million Tonnen Kohlenstoff in Form
von Kohlendioxid freigesetzt. Bei Erddl ist es
weniger, und erzeugt man die gleiche Ener-
giemenge durch Verbrennen von Erdgas,
sind es nur gut 400.000 t Kohlenstoff — des-
halb ist Erdgas , klimafreundlicher” als Kohle
und auch Erdol.

Nicht alle Kohle, die verbraucht wird,
wird auch verbrannt. Das gilt ahnlich auch
fur Erdgas und Erdol — vor allem Erdol ist
Rohstoff flir chemische Produkte wie Kunst-
stoffe, Medikamente, Kleber, Farbstoffe und
viele andere. In Step 1 ist deshalb fir jeden
Energietrager der Anteil vom Gesamtver-
brauch angegeben, der verbrannt wird:
Beim Erdol sind es zum Beispiel 91,8 %, bei
Kohle und Erdgas deutlich mehr.

Fir jedes Jahr von 1830 bis 2005 liegen
Daten fur den Energieverbrauch vor, die in
das Modell eingearbeitet wurden. Auf diese
Weise lasst sich fur jedes dieser Jahre die
Menge an Kohlendioxid berechnen, die
durch Energieverbrauch freigesetzt wird.

Was passiert mit dem entstandenen CO,?
Die knappe Halfte des CO, bleibt in der
Atmosphare. Man nennt diesen Teil
,Airborne Fraction”. Der Rest verschwindet
in sogenannten CO,-Senken: zum Beispiel
im Wasser der Ozeane, in dem es sich physi-
kalisch auflost, zum Beispiel in den Waldern
der Erde, die es durch Photosynthese aus der
Luft herausfiltern. In der Simulation ist eine
Airborne Fraction von 44,55 % voreinge-
stellt.

Das entstandene CO, verteilt sich recht
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gleichmalig in der gesamten Atmosphare.
Berechnungen zeigen, dass 2,1352 GtC,
die als CO, in der Atmosphare verbleiben,
den CO,-Gehalt der Atmosphare um 1 ppm
(part per million, millionstel Anteil) anstei-
gen lassen.

Aufgabe: Im Jahre 2005 wurden durch den
Verbrauch fossiler Energietrager 7,30 GtC
Kohlendioxid freigesetzt. Berechnen Sie, um
wie viel ppm der CO,-Gehalt der
Atmosphare dadurch steigen sollte.

Wenn Sie keine Lust zum Rechnen haben,
konnen Sie in Step 5 den jahrlichen Anstieg
des CO,-Gehalts als Tabelle oder Grafik anse-
hen, dort finden Sie auch alle Einzeldaten fir
den Energieverbrauch unter ,,more details”.

Im Jahre 1830 betrug die CO,-Konzent-
ration der Erdatmosphare 280 ppm. Dies ist
als Startwert der Simulation voreingestellt.

Die von der Simulation errechneten
Werte fir den CO,-Gehalt der Atmosphare
stimmen mit tatsachlich gemessenen Werten
gut Uberein.

M5: Wie berechnet EC21 das
KLlima?
Teil II: Globale Erwarmung

Wenn in diesem Moment irgendwo auf der
Erde eine riesige Menge Kohlendioxid freige-
setzt wirde, durch irgendeine kaum vorstell-
bare Katastrophe — zum Gliick ist das voll-
kommen unrealistisch, aber nehmen wir es
einfach mal an — wie stark wiirde sich die
globale Temperatur durch dieses zusatzliche
CO, bis morgen andern? Oder bis nachste
Woche?

Die Antwort ist sehr einfach: gar nicht
oder unmessbar wenig.

Anders wird die Sache, wenn wir einen
langeren Zeitraum betrachten, einige Jahre
oder noch besser einige Jahrzehnte: Je lan-
ger wir warten, desto starker wird sich das
zusatzliche CO, auswirken.

Warum ist das so? CO, hat einen
Strahlungseffekt: Es absorbiert Infrarot-



strahlung (Details dazu in M1: Uber Treib-
hausgase). Dadurch wird es nach und nach
warmer auf der Erde: Zundchst strahlt das
neue CO, zusatzliche Infrarotstrahlung zur
Erdoberflache zuriick. Der Erdboden beginnt
sich zu erwarmen, die Atmosphare ebenfalls,
und mit einiger Verzogerung erwarmen sich
auch die Ozeane. Wenn der CO,-Gehalt der
Atmosphéare um 280 ppm steigt und wenn
man sehr lange wartet — mindestens einige
Jahrzehnte, besser ein Jahrhundert — steigt
die globale Durchschnittstemperatur um

3,5 Grad.

Im Jahre 1830 betrug die CO,-Konzen-
tration der Atmosphare 280 ppm. Dies ist
der Startwert fiir die Simulation.

Die global gemittelte Temperatur betrug
damals 14,5°C.

Es ist also bekannt, wie warm es auf der
Erde bei einem Anstieg des CO,-Gehalts der
Atmosphare wird, wenn man nur lange
genug wartet. Man konnte es vergleichen
mit dem Anstellen eines Heizkorpers in
einem kalten Raum im Winter: Im Moment
des Aufdrehens des Ventils weil man, wie
warm es in dem Raum nach langerer Zeit
werden wird, aber kurz nach dem Aufdrehen
ist es im Zimmer noch genau so kalt wie
vorher.

Deshalb unterscheiden wir in EC21 zwi-
schen der sogenannten theoretischen
Temperatur und der realen Temperatur:

- Die reale Temperatur ist diejenige globale

Durchschnittstemperatur, die sich tatsachlich
auf der Erde einstellt, dabei wird beriicksich-
tigt, dass Atmosphare, Erdboden und
Ozeane sich mit starker Verzogerung erwar-
men, nachdem CO, in die Atmosphare emit-
tiert wurde.

- Die theoretische Temperatur ist diejenige
globale Durchschnittstemperatur, die sich
auf der Erde nach sehr langer Zeit einstellen
wird, wenn sich Atmosphare, Erdboden und
Ozeane mit Verzogerung erwarmt haben.
Diese Verzogerung betragt Jahrzehnte.

Wir nehmen in der Simulation an, dass
sich die Halfte der theoretischen Erwarmung
in 20 Jahren in reale Erwdarmung umsetzt.
Dieser Wert ist in der Simulation voreinge-
stellt.

Wir haben nun, wahrscheinlich haben Sie
es langst bemerkt, die Standardeinstellungen
in Step 1 besprochen. Die besten Ergebnisse
bekommen Sie hochstwahrscheinlich, wenn
Sie die voreingestellten Werte unverandert
lassen.

Falls Sie doch etwas andern mochten:
kein Problem! Sie kdnnen jeden Eintrag
andern und lhre eigenen Werte auch abspei-
chern und spéter wieder laden.

Geanderte Werte erscheinen gelb unter-
legt, solange sie sich noch in einem sinnvol-
len Bereich bewegen. Auerhalb dieses
Bereichs warnt rote Hintergrundfarbe vor
unsinnigen Ergebnissen.
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Aufgaben:

1. Erlautern Sie die Begriffe ,theoretische
Temperatur” und ,reale Temperatur”.

2. Erklaren Sie, warum sich Erdboden,
Atmosphare und Ozeane nur mit starker
Verzogerung erwarmen.

Mé6: Wie berechnet EC21 das
KLima?
Teil III: Brandrodungen

Auch die Brandrodung von Waldern tragt
zur Erhéhung des CO,-Gehalts der
Atmosphare bei: Besonders in tropischen
Gegenden werden seit langer Zeit Walder
unwiederbringlich abgeholzt, grolle Teile
davon verbrannt. Dabei entweichen erhebli-
che Mengen Kohlendioxid in die
Atmosphare.

Diese Emissionen werden von der
Simulation berticksichtigt.

Aufgabe: Starten Sie EC21, gehen Sie voran
bis Step 2 (,forest burning setup”).

Wenn Sie hier ,individual configuration”
offnen, sehen Sie, auf welche Weise Brand-
rodungen in die Simulation einflieen.

In der Standardeinstellung betragen die
Emissionen aus Brandrodungen im Jahr 1830
0,1 GtC mit einem Anstieg um 2,5 % pro
Jahr bis kurz vor der Mitte des 20.
Jahrhunderts (1945) und bleiben anschlie-
Rend konstant auf dem Wert von 1945,
namlich 1,71 Gt C.

Es kann nicht verschwiegen werden, dass
wir es hier mit einer gewissen Ungenauigkeit
zu tun haben: Die CO,-Emissionen aus
Brandrodungen sind weniger genau bekannt
als die Emissionen aus dem Verbrauch fossi-
ler Energietrager.

Empfehlung: Wenn Sie gerade erst anfan-
gen, sich mit dem Thema zu beschéftigen,
arbeiten Sie unbedingt mit den
Standardwerten.

Fir Profis: Sie konnen in Step 2 eigene
Brandrodungs-Szenarien erstellen, mit ver-
schiedenen Zeitraumen und individuellen

Einstellungen. Die Szenarien konnen Sie
speichern und spater wieder laden.

M7: Klimaszenarien fUr das
21. Jahrhundert (I):
Globale Szenarien

Seit etwa 1830, als die industrielle Revolu-
tion um sich griff, hat der Verbrauch fossiler
Energietrager stark zugenommen, und damit
auch die Erzeugung von CO,. Hinzu kom-
men CO,-Emissionen aus der Brandrodung
vor allem tropischer Walder. Dies hat zu
einem Anstieg des CO,-Gehalts der Atmo-
sphare von 280 ppm im Jahre 1830 auf 380
ppm im Jahre 2006 gefuihrt, das Erdklima
hat sich dabei um etwa 0,7 Grad erwarmt.
Beides stellt die EC21-Simulation mit guter
Genauigkeit dar.

Deshalb benutzen wir nun die Simula-
tion, um die Zukunft darzustellen.

Welche Grenzen und Unsicherheiten das
hat, wollen wir nicht verschweigen, es steht
in einem eigenen Abschnitt, M9 ,Grenzen
der EC21-Klimasimulation”.

Wie warm die Atmosphére im 21. Jahr-
hundert noch wird, hangt vor allem von
dem Verbrauch fossiler Energietrager ab, also
davon, wie viel Kohle, Erdol und Erdgas die
Menschheit verbrennen wird.

Prognosen dazu sind schwierig bis un-
moglich. Was man aber tun kann, ist
Szenarien zu entwerfen.

Szenarien

Ein Szenario ist eine Annahme Uber die
Zukunft. Diese Annahme nimmt keine
Riicksicht darauf, wie wahrscheinlich es ist,
dass sie tatsachlich eintreffen wird.

Ein Beispiel dafir ist das Null-Szenario,
das in der Zukunftssimulation von EC21 vor-
eingestellt ist. ,Null-Szenario” bedeutet: Wir
nehmen an, dass der Verbrauch fossiler
Energietrager ab 2005 fir den Rest des 21.
Jahrhunderts konstant bleibt.

Nun ist es nicht sehr wahrscheinlich, dass
dies tatsachlich eintreffen wird. Aber es ist
interessant, andere Szenarien mit dem Null-
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Szenario zu vergleichen, um zu sehen, wel-
chen Effekt mogliche MaRnahmen haben.

Wie ware es also mit dem folgenden
Szenario ,,Null-Szenario 2010“? Der Energie-
verbrauch der Welt steigt bis 2010 weiter
an, um 3 % jedes Jahr bei Kohle, Erd6l und
Erdgas, und danach bleibt er konstant.

Und noch ein drittes Szenario, ,,Null-
Szenario 2030”: Der Energieverbrauch steigt
um 3 % pro Jahr, bei allen drei fossilen
Energietragern, und das noch bis 2030.
Danach bleibt er konstant.

Aufgabe: Diskutieren Sie, fir wie wahr-
scheinlich Sie das Eintreten der drei
Szenarien halten.

Mit EC21 koénnen Sie lhre eigenen Szenarien
erstellen und den CO,-Gehalt der Atmo-
sphéare sowie die globale Erwarmung simu-
lieren. Die Ergebnisse werden grafisch dar-
gestellt, die berechneten Daten konnen in
andere Anwendungen Ubertragen werden.

Wie das geht, haben wir in dem nachfol-
genden Text beschrieben.

Erstellung eigener Szenarien, am Beispiel
des Null-Szenarios 2010

Starten Sie EC21, gehen Sie bis Step 3.
Unser Null-Szenario 2010 ist ein einfaches
weltweites Szenario, deshalb hier ,World
Wide View” auswahlen.

Step 4.1:
Hier legen Sie zunachst Zeitabschnitte fest,
in denen Unterschiedliches passieren soll. In
unserem Fall bendtigen wir zwei
Zeitabschnitte: Einen von 2006 bis 2010
(mit steigendem Energieverbrauch) und
einen ab 2011 (mit konstantem
Energieverbrauch, bis zum Jahr 2100).
(Hinweis zur Bedienung: Andern Sie in
Schritt 4.1 zundchst das Ende des Zeitraums
auf das Jahr 2010. EC21 fligt anschlieRend
automatisch einen weiteren Zeitraum hinzu.)

Abb. §: So sollte Ihr
Fenster in Schritt 4.1 an
dieser Stelle aussehen

Step 4.2:
In dem linken Fenster sehen Sie lhre beiden
festgelegten Zeitraume. Wahlen Sie einen
davon aus und legen Sie in dem rechten
Fenster fest, um wie viel Prozent der Ener-
gieverbrauch pro Jahr steigen oder fallen
(mit Minuszeichen) soll. In unserem Fall also
3 % fur alle drei Energietrager im Zeitraum
bis 2010. Wenn Sie alle Werte fiir den Zeit-
raum eingegeben haben, klicken Sie unten
»apply period”, um die Daten zu speichern.

Flr den zweiten Zeitraum (ab 2011)
geben Sie Uberall null ein, denn der Energie-
verbrauch soll ja konstant bleiben. Denken
Sie daran, ,apply period” zu klicken.

Das ist alles! Sie kdnnen nun weiter
gehen zu Schritt 5, die Simulation starten
und die Ergebnisse anzeigen lassen.

Aufgabe: Geben Sie nacheinander das Null-
Szenario, Null-Szenario 2010 und Null-
Szenario 2030 ein, und lassen Sie sich in
Schritt 5 jeweils den Kohlendioxidgehalt der
Atmosphare als Kurve darstellen. SchlieRlen
Sie das Grafikfenster ruhig zwischendurch,
wenn Sie mochten. Die drei Kurven werden
nach und nach bereinander gelegt.
Probieren Sie es aus!

Die folgenden Aufgaben erledigen Sie am
besten in Gruppenarbeit.

Aufgabe:

a) Entwerfen Sie ein aus lhrer Sicht mog-
lichst wahrscheinliches Szenario flr die
Entwicklung des globalen
Energieverbrauchs im 21. Jahrhundert.

b) Diskutieren Sie innerhalb der Gruppe, was
dafir spricht, dass gerade dieses Szenario
im 21. Jahrhundert eintreffen wird.
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¢) Simulieren Sie Ihr Szenario mit EC21 und
diskutieren Sie innerhalb der Gruppe die
Ergebnisse.

d) Kooperieren Sie mit einer anderen
Gruppe: Simulieren Sie auch das Szenario
der anderen Gruppe. Vergleichen Sie
innerhalb lhrer eigenen Gruppe lhre
Ergebnisse von a) und b) mit denen der
anderen Gruppe.

e) Setzen Sie sich mit der anderen Gruppe
zusammen, vergleichen und diskutieren
Sie die Simulationsergebnisse.

M8: Klimaszenarien flr das
21. Jahrhundert (II):
Lander und Regionen

Bei allen bisherigen Szenarien haben wir ein-
fach die Welt als Ganzes betrachtet. Nun tra-
gen aber die verschiedenen Regionen der
Erde verschieden stark zum CO,-Ausstol’ bei.
Besonders Nordamerika, aber auch die
Staaten Europas produzieren erheblich mehr
CO, als Afrika oder Stidamerika.

Wie hoch aber ist der Einfluss einzelner
Staaten oder Regionen genau?
Auch dies lasst sich simulieren.
Dazu ein Beispiel:

Erstellen wir ein neues Szenario, es heil’t
,Null-Szenario 2010 USA 2020”. Die
Annahmen dabei:

e In allen Staaten der Erde steigt der
Verbrauch aller fossilen Energietrager bis
zum Jahre 2010 um 3% pro Jahr.

e Danach bleibt der Verbrauch bei allen
Energietragern konstant.

e Ausnahme USA: In den USA steigt der
Energieverbrauch noch bis zum Jahr
2020 weiter, auch dort die ganze Zeit
um 3 % pro Jahr und bei jedem
Energietrager.

e Danach bleibt der Energieverbrauch in
den USA ebenfalls konstant.

Starten Sie EC21, wahlen Sie im Regional
Setup in Step 3 ,One Country View” aus.
Hier klicken Sie zunachst auf die Region
(North America) und dann in dem Pull-
Down-Menu auf , USA”.

Step 4.1
Hier missen Sie nun drei Zeitraume ein-
richten:

e 2006-2010 (Energieverbrauchsanstieg
Uberall)

e 2011-2020 (weiterer Anstieg nur in den
USA, Rest der Welt konstanter
Energieverbrauch)

e 2021 bis 2100 (USA und Rest der Welt
konstanter Energieverbrauch).

Step 4.2

Hier konnen Sie fir die ausgewahlte Region,
in diesem Fall die USA, und fiir den Rest der
Welt die Entwicklung des Energieverbrauchs
eingeben.

Aufgabe: Starten Sie die Simulation dieses
Szenarios und lassen Sie den CO,-Gehalt der
Atmosphare grafisch darstellen. Geben Sie
anschlieRend das Null-Szenario ein (und
wieder den CO,-Gehalt der Atmosphare gra-
fisch darstellen lassen!), und zum Schluss das
Gleiche mit dem Null-Szenario 2010.
Diskutieren Sie die Ergebnisse!

Hinweis zum Weiterarbeiten:

In Step 4.2 kann eine von sechs Regionen
der Erde ausgewahlt werden (,,One Region
View”) oder ein einzelner Staat (,One
Country View”). Nicht fir alle Staaten der
Erde lagen uns einzelne Daten vor, vor allem
nicht fiir Afrika, viele Staaten sind deshalb zu
Gruppen zusammengefasst.

In einem Szenario kénnen fir eine
Region bzw. einen Staat (so wie oben am
Beispiel der USA) und fiir den jeweiligen Rest
der Welt (ohne diese Region bzw. diesen
Staat) gesonderte Daten festgelegt werden.

Eine individuelle Kombination von
Staaten und Regionen ist noch nicht maéglich.
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M9: Klima-Szenarien fUr das
21. Jahrhundert (III):

Ein Beispiel: das Kyoto
Protokol L

Welche Auswirkungen hat das Kyoto-
Protokoll auf die globale Erwidrmung?

Das Kyoto-Protokoll, das 1997 bei einer UN-
Klimakonferenz in Kyoto in Japan beschlos-
sen wurde, legt fest, dass die Kohlendioxid-
Emissionen zwischen 1990 und 2012 welt-
weit um durchschnittlich 5,2 % gesenkt wer-
den sollen. Es trat am 16. Februar 2005 in
Kraft. Zu diesem Zeitpunkt hatten das
Protokoll 141 Staaten ratifiziert, denen 85 %
der Weltbevolkerung angehoren, die 62 %
des globalen CO,-Ausstol3es erzeugen.

Eine Senkung von insgesamt 5,2 % im
Laufe von 22 Jahren entspricht einer durch-
schnittlichen Senkung um etwa 0,25 % pro
Jahr.

Aufgabe: Szenario , Extended Kyoto”
Nehmen Sie an, alle Staaten der Welt wiir-
den sich ab 2006 an das Kyoto-Protokoll hal-
ten — und also ihre CO,-Emissionen von Jahr
zu Jahr um 0,25 % verringern. Nehmen Sie
ferner an, alle Staaten der Erde wiirden es
auch Uber das Vertragsende im Jahre 2012
hinaus tun, bis zum Jahre 2100.

Simulieren Sie das Szenario , Extended
Kyoto”. Vergleichen Sie den CO,-Gehalt der
Atmosphare und die globale Durchschnitts-
temperatur (d.h. die reale Temperatur) in
den Jahren 2030, 2050 und 2100 mit dem
Null-Szenario.

Ein weiteres Szenario: ,Business as usual 1”
In diesem Szenario gehen wir einfach davon
aus, dass alles so weiter geht wie bisher,
,Business as usual”:

Trotz des Kyoto-Protokolls ist der
Verbrauch fossiler Energietrager in den letz-
ten Jahren weiter angestiegen, auch in
Staaten, die das Kyoto-Protokoll unterzeich-
net haben.

In den Jahren 1990 bis 2005 stieg im welt-
weiten Durchschnitt

e der Kohleverbrauch um 1,68 % pro Jahr,
e der Erddlverbrauch um 1,31 % pro Jahr,

e der Erdgasverbrauch um 2,14 % pro Jahr.
In dem Szenario ,,Business as usual 1” wird
einfach davon ausgegangen, dass sich die
durchschnittliche Entwicklung der letzten

fliinfzehn Jahre bis zum Jahr 2100 fortsetzt.

Szenario ,Business as usual I1“
Nehmen wir nun nicht die letzten flinfzehn,
sondern die letzten finf Jahre:

Von 2000 bis 2005 erhohte sich im welt-
weiten Durchschnitt
e der Kohleverbrauch um 6,06 % pro Jahr,
e der Erddlverbrauch um 1,60 % pro Jahr,
e der Erdgasverbrauch um 2,36 % pro Jahr.
Die 6,06 % sind kein Irrtum: In diesen fiinf
Jahren hat in einigen Entwicklungslandern
der Kohleverbrauch enorm zugenommen.

Aufgabe:

Simulieren Sie die beiden , Business-as-

usual”-Szenarien.

¢ Vergleichen Sie den sich ergebenden
Energieverbrauch in den Jahren 2050 und
2100 (schauen Sie dazu in Step 5 unter
dem Button ,, more details”).

e Vergleichen Sie CO,-Gehalt und reale
Temperatur mit anderen Szenarien!

e Diskutieren Sie die Ergebnisse.

Wir haben lhnen nun das Wichtigste
beschrieben, was Sie wissen mussen, um mit
EC21 sinnvolle Simulationen der globalen
Erwdarmung im 21. Jahrhundert machen zu
konnen. Erstellen Sie weitere Szenarien und
vergleichen Sie!

Wenn Sie Uber die Ergebnisse diskutieren
wollen, ist es sinnvoll, wenn Sie auch den
folgenden Abschnitt lesen.
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M10: Grenzen der EC21-
Klimasimulation

Wie genau ist das Ergebnis der EC21-
Simulation eigentlich - oder: Was kann
EC21 nicht?

EC21 simuliert die Zukunft auf der Basis der
Vergangenheit. Dies erlaubt sinnvolle Aus-
sagen Uber die globale Erwarmung im 21.
Jahrhundert, die letztlich davon abhéangt,
wie sich der Verbrauch fossiler Energietrager
in dieser Zeit entwickelt. Genau zu diesem
Zusammenhang liefert EC21 konkrete
Ergebnisse, die Software ermittelt fiir jedes
Jahr eine global gemittelte Durchschnitts-
temperatur.

Nicht nur CO, verstarkt den Treibhaus-
effekt.

Auch andere Gase kénnen schon in sehr
kleiner Konzentration einen starken Klima-
effekt haben, ahnlich wie Kohlendioxid. Zu
diesen Gasen gehoren zum Beispiel Wasser-
dampf, Methan, Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe und Distickstoffoxid. Der Gehalt vieler
dieser klimawirksamen Gase in der Atmo-
sphare steigt, dies konnte einen zusatzlichen
Erwarmungseffekt verursachen. EC21 be-
rucksichtigt ausschlieRlich Kohlendioxid.

Riickkopplungseffekte
Der groRte Teil des Arktischen Ozeans ist das
ganze Jahr Gber mit Meereis bedeckt, das nur
wenige Meter machtig ist. Durch die globale
Erwarmung schmilzt mehr und mehr Eis ab,
und die Flache des Arktischen Ozeans, die
am Ende des Sommers noch von Eis bedeckt
ist, schrumpft von Jahr zu Jahr: Da, wo friiher
das ganze Jahr Uber Eis war, das die Sonnen-
strahlen groRtenteils reflektiert, ist nun mo-
natelang offenes Wasser, das die Sonnen-
strahlen iberwiegend absorbiert. Dadurch
erwarmt sich der Arktische Ozean zusatzlich,
und damit auch die Atmosphare. Dieser
Effekt ist ein Beispiel fiir eine positive Riick-
kopplung: Die globale Erwdarmung fiihrt zu
einer zusatzlichen Erwarmung.

Es gibt weitere positive und auch negati-
ve Ruckkopplungen im Klimasystem der

Erde, man denke nur an die erwartete Ver-
anderung von Meeresstromungen, zum
Beispiel des Golfstroms, die mogliche Ver-
lagerung von Klimazonen und vieles andere
mehr. Dies alles beriicksichtigt EC21 nicht.

Wie warm wird es im Jahre 2050 in ... ?
EC21 berechnet eine globale Durchschnitts-
temperatur, es erlaubt aber keine Aussagen
Uber einzelne Orte oder auch nur Regionen
der Erde. Auch sehr aufwandige Klimasimu-
lationen tun sich mit dieser Frage schwer.
Die Erwarmung wird nicht tberall gleich
stark sein, wahrscheinlich wird sie in den
hohen geografischen Breiten grofler sein als
in den Tropen, und es ist sogar moglich,
dass es Gebiete geben wird, in denen es in
Zukunft kihler ist als zuvor. Manche Klima-
wissenschaftler beflirchten dies fiir Nord-
und Mitteleuropa, falls sich der Golfstrom
abschwacht.

Natiirliche Klimaschwankungen

In den letzten drei Millionen Jahren hat es

auf der Erde eine zweistellige Abfolge von

Kalt- und Warmzeiten gegeben. Auch nach

dem Ende der letzten Kaltzeit vor 10.000

Jahren gab es — schwacher ausgepragte —

naturliche Klimaschwankungen:

e Vor Uber tausend Jahren, in einer Phase
besonders warmen Klimas, besiedelten
die Wikinger eine grof3e Insel weit nord-
westlich von Europa, die sie ,,Grgnland”
nannten — zu deutsch: ,Grinland”. Unter
den Klimabedingungen des 20. Jahr-
hunderts hatte diese Besiedlung nicht
stattfinden kénnen.

e Im 16. und 17. Jahrhundert erlebte
Europa eine kalte Klimaphase, die man
heute ,Kleine Eiszeit” nennt: Bekannt ist
aus dieser Zeit zum Beispiel der
Jahrmarkt auf der zugefrorenen Themse
in London im Winter 1607. Mit
Sicherheit werden solche
Klimaschwankungen auch in Zukunft auf-
treten.

Solche natirlichen Klimaschwankungen

berticksichtigt EC21 nicht.




Die Liste der Einschrankungen ist nicht voll-
standig. Zusammenfassend kann man es
vielleicht so ausdriicken: EC21 berechnet,
auf der Basis historischer Daten und einer
ganzen Reihe von Annahmen, den Kohlen-
dioxid-Ausstol3 und den globalen Erwar-
mungseffekt von Energieverbrauchs-
Szenarien im 21. Jahrhundert.

Alle Annahmen und Daten konnen und
diurfen modifiziert und weiter differenziert
werden.

Ob der von EC21 beschriebene Erwar-
mungseffekt so auftritt, ob er durch andere
Einflisse verstarkt oder abgeschwacht wird
(Stichwort: Ruckkopplungen), dariber ist
keine Aussage moglich.

Alle Klimasimulationen, auch die modern-
sten heute verfligbaren, unterliegen von der
Tendenz her solchen oder @hnlichen Ein-
schrankungen.

Unser vergleichsweise einfaches Modell
liefert trotzdem sehr brauchbare, aussage-
kraftige Ergebnisse. Fir die Vergangenheit ist
dies belegt, fir die Zukunft darf dies aus
gutem Grund erwartet werden.

Und deshalb lohnt es sich, damit zu
arbeiten!

Viel Spal dabeil!!

M11: Was bleibt zu tun?

Eine Software wie Energy and Climate 21 ist
niemals fertig. Sie wird von uns in unregel-
maligen Abstanden Uberarbeitet, zum
Beispiel, um die historischen Energiever-
brauchsdaten zu aktualisieren. Auch neue
Funktionen und Programmfeatures sind in
Planung, es wird sich zeigen, was wir davon
noch umsetzen werden.

Die neueste Version ist jeweils zu finden
unter http://www.agenda21now.org/ec21

Energy and Climate 21 ist freie Software
und steht unter der GNU General Public
License (GPL).

Sie dirfen das Programm ohne Ein-
schrankung und fir jeden Zweck benutzen
und Kopien davon machen und verteilen, so
lange der Quellcode mit verteilt wird. Alle
Kopien unterliegen ebenfalls uneinge-
schrankt der GNU GPL.

Sie diirfen den Quellcode lesen und ver-
andern und veranderte Versionen des
Programms weitergeben, allerdings unter
einer Bedingung: Alle abgeleiteten Pro-
grammversionen, auch Teile davon, unterlie-
gen ebenfalls ausschlieRlich der GNU GPL.

Wenn Sie eine Uberarbeitete Programm-
version erstellen, bitten wir herzlich um eine
Nachricht.



Szenarien fur das

Schlussfolgerungen

In diesem Artikel sind sehr viele Worte
gemacht worden — von uns, die wir diesen
Artikel geschrieben haben, und vielleicht
auch von Ihnen, wenn Sie die Aufgaben
bearbeitet haben.

Was bleibt zu tun? Was konnen wir tun?
Was kann ich tun?

Eines der friiheren Blicher in der Reihe der
BSP Learners’ Guides heil3t:

,,From Words to Action”.

Nach so vielen Worten ist es endlich Zeit
etwas zu tun. Finden Sie das auch?

KLima von Morgen

Aufgaben:

(Vorschlag: Aufgabe 1-4 in Gruppen bearbei-
ten, 5 und 6 als Abschluss gemeinsam)

1. Entwerfen Sie ein Szenario, bei dem die
reale Temperatur im 21. Jahrhundert um
nicht mehr als zwei Grad (also auf maximal
16,5°C) ansteigt. Das Szenario soll so reali-
stisch wie moglich sein.

2. Diskutieren Sie in Ihrer Gruppe, warum
Sie das Szenario fur realistisch halten.

3. Welche MalRnahmen halten Sie fir sinn-
voll / erforderlich, um das Ziel (maximal 2
Grad Erwdrmung) zu erreichen?

4. Was kann ich selbst tun, damit das Ziel
erreicht werden kann?

5. Prasentation: Die Arbeitsgruppen tragen
die Ergebnisse zu 1. bis 4. vor.

6. Abschlussdiskussion: Diskussion der
MaRnahmen (Aufgabe 3 und 4) im Plenum.

Martin Jarrath

Hindenburg-Gymnasium Trier, D-54290 Trier, Deutschland
martin.jarrath@agenda21now.org

Andreas Koch, Trier, Deutschland
andreas@checkpoint-germany.com

Patrick Rump, Trier, Deutschland
patrick.rump@agenda21now.org
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Dose oder Flasche?

Dose oder Flasche —

woliegt.die Zukunft?
von Stanislav Babitch,
Elena Bogacheva, Marina Fedorova,
Natalya ElImanova, Evgenia Ivanova

BIER! Ein wichtiger Teil unserer Kultur, be-
kannt bereits zur Zeit des alten Agypten und
ganz bestimmt ein wichtiger Teil des Lebens
der Menschen in unserer Stadt. Wundern Sie
sich nicht; dieser Artikel soll Sie nicht zum
Biertrinken animieren! Wir sind selbst keine
Biertrinker, aber wir haben ein paar interes-
sante, zum Teil paradoxe Beobachtungen
zum Thema Bier gemacht, zum Beispiel:

e Werbesendungen fir Bier scheinen im
Abendprogramm des russischen Fern-
sehens besonders haufig und ausgespro-
chen gut gemacht zu sein.

e Wir leben in Sankt Petersburg, wo der
erfolgreichste Bierhersteller Russlands
sitzt.

e Im russischen Fernsehen wird ausdriick-
lich fir Dosenbier und andere Getranke
in Dosen geworben. Im Vergleich dazu
werden Dosengetranke in Westeuropa
weniger beworben und verkauft.

e Bier sowie andere schwach alkoholische
und nicht-alkoholische Getréanke werden
immer beliebter und verdrangen Wodka
langsam vom Markt.

Russland hat eine lange Tradition des Bier-
brauens. Die Anfange liegen tber 300 Jahre
zurtick, in der Zeit Peters des GroRen und
noch vor der Griindung der Stadt Sankt
Petersburg. Peter der GroRe und Katharina
die Zweite, auch die Grole genannt, luden
Brauereifachleute aus England, den Nieder-
landen, Lettland und Deutschland ein. Es
gibt noch eine Brauerei in Sankt Petersburg,
die 1795 unter Katharina der Grof3en ge-
grindet wurde und bis heute Bier nach
altem Verfahren braut. Die Technik des Bier-
brauens hat sich seit jener Zeit kaum veran-

dert, groRe Neuerungen aber gibt es bei
Verpackung und Vertrieb. Die Bierverpackung
hat sich erheblich weiterentwickelt, dies er-
moglicht bessere Haltbarkeit und die Er-
schlieBung neuer Absatzmarkte. Zu sowje-
tischer Zeit, also bis 1991, bekam man Bier
und einige andere Getranke, wie z.B. Kwas
(ein typisch russisches Getrank), nur in einer
einzigen Art von Verpackung — in grof3en
gelben Gefdllen, ahnlich Fassern, genannt
Kegs. Es wurde direkt auf der Stralle ausge-
schenkt und war kostlich und frisch, leider
lieR es sich nicht langer als ein paar Tage
lagern. Es musste getrunken werden, bevor
es schlecht wurde. In den friihen neunziger
Jahren vergroRerte sich fur die — an Kegs
gewohnten - russischen Kunden plétzlich
die Auswahl. Als die russische Wirtschaft sich
offnete, erschienen neue Produkte, zum
Beispiel Getranke in Dosen, auf dem Markt,
und der Verbrauch an Dosenbier stieg um
30 % pro Jahr bis zu einem Hohepunkt von
1,2 Milliarden in Russland verkauften Dosen
im Jahr 1997. Es schien, dass die Menschen
in jener Zeit jedes Getrank kauften, Haupt-
sache, es war in Dosen abgefiillt. Bunt deko-
rierte Dosen kamen in Mode und Bier aus
der Dose zu trinken galt als schick.

1998 brach der russische Markt fir Dosen-
getranke auf ein Drittel seines vorherigen
Stands ein, nur noch 400 Millionen Dosen
wurden in diesem Jahr in Russland abge-
setzt. Die sinkende Nachfrage wurde vor
allem durch den Verfall der russischen
Wahrung ausgel6st, der Rubel verlor in kur-
zer Zeit 300 % im Vergleich zum US-Dollar.
Dies lieR die Produktionskosten flir Dosen
erheblich starker steigen als jene fir Glas-
flaschen und Plastikverpackungen, der Preis
fur eine Dose Bier verdoppelte sich. Eine
weitere Ursache fur den Einbruch der Ver-
kaufszahlen lag wohl im Verbraucherver-
halten, die Kunden klagten tber die schlech-
te Qualitat von Dosenbier infolge von Pro-
blemen bei Herstellung und Vertrieb. In fri-
heren Zeiten hatte sich niemand wirklich um
die Qualitat der Produkte geschert, und so
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Anteil des Dosenbiers am Bier-
Gesamtverbrauch, 1991 - 2000.
Diese Grafik wurde von unserem
Team erstellt aufgrund offizieller
Zahlen der Baltic Company.

Getrinkeverpackungen in Russland
Glasflaschen: 40 %,
Aluminiumdosen: 50 %, PET: 10 %
Diese Grafik wurde von unserem
Team erstellt aufgrund offizieller
Zahlen der Baltic Company
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war es ganz normal gewesen, Monate alte
Dosen zu kaufen, die nach Konservierungs-
mitteln schmeckten oder einfach verdorben
waren.

Ungeachtet dieser Ruckschlage ist Bier
ein wichtiges hdusliches Nahrungsmittel
geblieben, und zwischen 2000 und 2004
wuchs die Brauereiindustrie um 20 % pro
Jahr, der Verkauf an Dosenbier zog wieder
an.

Folgen der Veranderungen

Veranderungen im Konsumentenverhalten,
wie und worin die Menschen Bier und ande-
re Waren kaufen, dies alles hat Auswirkungen
auf die Umwelt. Verpackungsmaterialien sol-
len das Produkt vor Beschadigungen schut-
zen, beim Bier den Geschmack bewahren
und Herstellung, Transport, Verkauf und
Konsum erleichtern. SchlieBlich ist bei jeder
Verpackung zu berticksichtigen, dass sie un-
weigerlich zu Mill wird, nachdem ihr Inhalt
verbraucht worden ist. Eine Anderung des
Verbraucherverhaltens kann erhebliche Aus-
wirkungen auf Art und Menge des entste-
henden Miills haben.

Die gegenwartige Situation in Russland
ist folgendermallen: Die Halfte aller Ge-
tranke wird in Aluminiumdosen verkauft,
eine fast genau so groRe Menge in Glas-
flaschen und die restlichen 10 % in PET
(Polyethylenterephthalat)-Behaltern.

Glas- \
flaschen \ Aluminium-
Getrankedosen

PET-Flaschen

Weltweit gesehen scheinen Dosen die
beliebteste Verpackungsart fir Bier und
andere Getranke zu sein — die
Jahresproduktion liegt bei ca. 240 Milliarden
Stiick. Der grofite Produzent sind die USA,
gefolgt von Japan, Brasilien und China. In
Europa werden jahrlich 47 Milliarden
Getrankedosen hergestellt und konsumiert.

Grafik: Verschiedene Arten von Aluminium-
Getrinkedosen (in Russland werden keine
WeifSblechdosen hergestellt und verkauft).

Der Marktanteil von Getranken in Dosen-
verpackungen ist in Europa in den letzten 10
Jahren gestiegen, heute werden etwa 50 %
aller Getranke in Dosen gekauft. Der Markt-
anteil flir Dosenbier hat sich auf 25 % erhoht,
mit dem starksten Anstieg in Osteuropa.

Nach Angaben von Euromonitor.com
dominieren in Russland bei den Getranke-
verpackungen mit 51 % Glasflaschen, der
jahrliche Absatz liegt zwischen 8 und 10
Milliarden Stiick. Schatzungen zufolge wird
bis zum Jahr 2008 eine Nachfrage von lber
12 Milliarden Flaschen erwartet, ein Wachs-
tum von uber 20 %.
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Verschiedene Arten russischer Glasflaschen

Plastikverpackungen (aus PET) haben in den
letzten Jahren starke Beachtung gefunden,
nach manchen Vorhersagen wird bis zum
Jahre 2006 weltweit ein PET-Marktanteil von
30 % bei Getrankeverpackungen erwartet.

In Russland sieht es mit der Bierproduktion
folgendermalien aus: 50 % des Biers werden
in Glasflaschen verpackt, etwa 25 % in Dosen
und die verbleibenden 25 % in PET-Flaschen
und Kegs.

PET-Flaschen
und Kegs
Glas-
flaschen
Getranke-
Dosen

Diese Grafik wurde von unserem Team auf der Basis
offizieller Zahlen der Baltic Company erstellt.

Responses

Das Recycling von Getrankeverpackungen ist
eine Moglichkeit, die Umweltauswirkungen,
die durch verandertes Konsumverhalten ent-
stehen, zu verringern. Dosen, Flaschen und
PET-Behalter missen auf unterschiedliche Art
recycelt werden.

1. Glasrecycling

Glasflaschen kénnen, wenn sie in gutem
Zustand zuriickgegeben werden, mehrfach
verwendet werden. Manche Brauereien fl-
len zu 80 bis 90 % in nicht zum ersten Mal
benutzte Getrankebehalter ab. Die leeren
Getrankebehalter mussen einfach nur gerei-
nigt und sterilisiert werden. Diese Wiederver-
wendung von Glasflaschen hat in Russland
Tradition und ist in unserem Land auch am
weitesten verbreitet. Einige der Griinde daftr
sind die niedrigen Kosten fir Mehrwegbe-
halter; das Pfandgeld, das man bei Riickgabe
der leeren Flaschen bekommt (ca. 5 Eurocent
pro Stiick), die bestehende Tradition, Glas-
flaschen zuriickzugeben, und das bestehende
und gut funktionierende Netz von Pfand-
Riickgabestellen noch aus der Sowijetzeit, das
heillt aus der Zeit bis 1991.

2. Kunststoffrecycling

Wahrend friher Plastikbehalter haufig auf
der Deponie landeten, lasst sich heutzutage
fast jeder Kunststoffmdill recyceln. In den
letzten Jahren wurden moderne Techno-
logien zur Wiederverwertung von PET und
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Verschiedene Arten von
Plastikflaschen (die populirsten
Sorten in Russland)
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anderen Kunststoffen entwickelt. PET-Verpa-
ckungen konnen wiederverwertet, das heil’t
zu neuen Produkten aufgearbeitet werden.
Das gesammelte PET wird zunachst nach
Farben sortiert (farblos, griin und braun).
Das so getrennte Material wird in Ballen
gepresst zu einer Verwertungsanlage trans-
portiert, wo zunachst ein Schredder das
Material zu Flocken héackselt. Diese Flocken
werden gewaschen und in einem Spezial-
verfahren (Flotationsverfahren) von Verun-
reinigungen befreit. Aus den getrockneten
Flocken wird ein Granulat hergestellt, das als
Rohmaterial fiir neue Produkte dient. Flocken
besonders hoher Qualitat konnen erneut zu
Flaschen und Folien verarbeitet werden.

Da die russische Verpackungsverordnung
strenge Vorschriften enthalt, was den Einsatz
recycelter Materialien fir Lebensmittelverpa-
ckungen betrifft, wird recyceltes PET haupt-
sachlich fur andere Produkte verwendet, bei
denen nicht so hohe Anspriiche an die Qua-
litat des Materials gestellt werden. Ein Bei-
spiel dafiir sind Fasern. Die Wiederverwer-
tung von PET als Fasern ist eine Low-End-
Verwertung (verglichen mit der High End-
Verwertung als Verpackungen) und damit
deutlich billiger. Die Technologie des Re-
cycling ,,von der Flasche wieder zu Flasche”
ist allerdings im Kommen.

3. Aluminium-Recycling

Aluminiumdosen konnen vollstandig recycelt
werden. Nach der Sammlung werden die
Dosen eingeschmolzen, aus dem fllssigen
Aluminium werden Folien geformt und dar-
aus wiederum neue Getrankedosen. Das Ein-
schmelzen von Aluminium ist allerdings
energieaufwandig und vom Prinzip her um-
weltgefahrdend. Moderne Technologien sind
umweltschonenender und werden in Russ-
land von Okotechnik-Firmen wie der Rostar
Holding eingesetzt, die in der Nahe von
Moskau die erste grofRtechnische Alumi-
nium-Recycling-Anlage betreibt. Diese An-
lage — es ist nicht die einzige in Russland —
entspricht dem internationalen Qualitats-
standard ISO 9002.

Das groRte Aluminium-Recycling-Problem in
Russland besteht in der niedrigen Riicklauf-
quote von Dosen bei den Verbrauchern.

Recycling-Systeme und Recycling-Verhalten
In vielen Landern gibt es sehr erfolgreiche
Recyclingverfahren nach zwei grundlegend
verschiedenen Methoden. Eine davon ist das
so genannte deutsche Modell, das vom DSD
(Duales System Deutschland GmbH) ent-
wickelt wurde, dieses konzentriert sich auf
Sammlung und Wiederverwertung von ge-
brauchtem Verpackungsmaterial. Die Kosten
der Wiederverwertung von Glas-, Kunststoff-
und Aluminiumverpackungen werden von
den Verpackungsherstellern und den Her-
stellern der verpackten Waren getragen.
Diese Kosten sind im Preis der Produkte ent-
halten und werden Uber den Kaufpreis an
den Konsumenten weitergegeben.

Das deutsche System war das erste, das
den Verpackungsmdiill getrennt vom Haus-
mull sammelt (deshalb die Bezeichnung
»Duales System”). In allen deutschen
Stadten stehen sowohl gewohnliche Miill-
tonnen fiir den normalen Hausmdill als auch
gelbe Tonnen oder Sacke fiir Verpackungs-
mull. Der Verpackungsmiill ist mit einem
griinen Punkt gekennzeichnet.

Das andere System wird in Danemark
eingesetzt: das Pfandprinzip. Die Verbrau-
cher zahlen beim Kauf zum Beispiel 18 Euro-
cent extra fur jede in Danemark hergestellte
Aluminiumdose und erhalten ihr Geld bei
Ruickgabe des Leerguts zurlick. Dieses Sys-
tem funktioniert allerdings nur fiir Dosen,
die in Danemark produziert und verkauft
werden.

Eine erhebliche technische Verbesserung
in diesem System stellte die Entwicklung von
Pfand-Rlickgabeautomaten fir Plastikflaschen
und Metalldosen dar, die bereits im Jahr
2004 in Moskau aufgestellt wurden. Dieser
sog. ,Fondomat” erkennt beim Einwurf die
Art des Produkts anhand eines Strichcodes
auf der leeren Verpackung und gibt automa-
tisch das entsprechende Pfandgeld heraus.
Etwa 3 % des Moskauer Pfandverpackungs-
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muills werden bereits (iber diese Automaten
zurlickgegeben. Die Maschinen tragen eine
Farbkennzeichnung fir die verschiedenen
Verpackungsarten: dunkelblau ftr Plastik-
flaschen, rot fiir Dosen. Die Flaschen und
Dosen werden innerhalb der Maschinen
bereits vorsortiert und zur besseren Lagerung
zusammengepresst. Jede dieser Maschinen
hat eine Kapazitat von 3.000 Dosen und
Flaschen, ehe sie geleert werden muss.

Nach offiziellen amtlichen Statistiken zu
der Frage, welche Art von Getrankeverpa-
ckungen von den russischen Verbrauchern
als die umweltfreundlichste betrachtet wird,
ergibt sich folgendes Bild:

6,6%

16,4% Qq
32,7% ‘

o Glasflaschen — 44,3 %

e Plastikflaschen — 32,7 %
Aluminiumdosen - 16,4 %
Kegs — 6,6 %

443%

Wir haben eine eigene Umfrage durchge-
fuhrt, um herauszufinden, welche Verpa-
ckungsart die Menschen in unserer Stadt
bevorzugen, und dies mit dem russischen
Durchschnitt verglichen. Wir befragten unse-
re Familienmitglieder, Arbeitskollegen und
Universitatsstudenten, insgesamt ungefahr
400 Personen. Die Ergebnisse unterscheiden
sich deutlich vom nationalen Durchschnitt:

2% Unsere private Analyse
ZO%Q
o>

o Glasflaschen — 70 %
Aluminiumdosen — 20 %

e Plastikflaschen — 8 %
Kegs -2 %

Vergleicht man die Ergebnisse beider Um-
fragen, sieht man, dass die Menschen in
unserer Stadt ein anderes Verhalten zeigen
als im nationalen Durchschnitt. Bier in Glas-
flaschen wird starker bevorzugt, und zwar
auf Kosten von Plastikflaschen, der Anteil der
Dosen ist etwa gleich. Es ist interessant, tber
die Griinde fiir diese Unterschiede nachzu-
denken. Vielleicht trinken Menschen mit
unterdurchschnittlichem Einkommen Bier
eher aus Plastikflaschen?

Schlussfolgerungen:

Getrankeverpackungen, insbesondere die
hier untersuchten Bierverpackungen, haben
Auswirkungen auf unsere Umwelt. Unter den
drei wichtigsten Verpackungsarten steigt in
Russland der Marktanteil von Aluminium-
dosen und Plastikflaschen, damit folgt Russ-
land dem allgemeinen weltweiten Trend.
Das veranderte Verbraucherverhalten hat
Auswirkungen auf die Umwelt, da die ver-
schiedenen Verpackungsmaterialien verschie-
dene Recycling-Erfordernisse haben, und
auch diese andern sich mit dem technischen
Fortschritt. Deshalb sollte die Frage nicht
lauten, ob Dose oder Flasche besser ist, sie
sollte vielmehr lauten: Recyceln wir die Ver-
packungen oder tun wir das nicht? Die Mehr-
heit der Industrienationen (z.B. Deutschland)
sagt eindeutig: ,Recyceln!”, und das ist wohl
auch das, was andere Lander, einschlielich
Russland, anstreben sollten. Jedenfalls haben




wir immer noch eine Menge ungeldster
Probleme vor uns auf dem Weg dorthin.
Die wichtigsten sind:

e Es fehlt in Russland an einer Gesetzge-
bung zur Abfall-Wiederverwertung und
ganz allgemein an staatlicher Unter-
stitzung dafur.

e Es fehlt an Bildung und Bewusstsein in
der Bevolkerung fir die Tatsache, dass
das eigene Verhalten ein wichtiger Teil
des Problems wie auch von dessen
Losung ist.

Zum Schluss noch ein paar ratselhafte
Fragen:

e Warum pressen unsere Riickgabe-
automaten die Dosen zusammen, die
danische Gerate hingegen akzeptieren
deformierte Dosen erst gar nicht?

e Warum betrdgt das Dosenpfand in Déane-
mark 0,18 € pro Dose und bei uns, die
wir nach demselben System arbeiten,
0,2 Rubel (0,006 €)? Wenn die verwen-
dete Technologie dieselbe ist und unsere
Anlagen mit europaischer Technologie
gebaut sind, warum ist das Pfand dann
nicht identisch?

Prof. Stanislav Babitch

mit den Studierenden Elena Bogocheva, Marina Fedorova,
Natalya Elmanova, Eugenia Ivanova,

Universitdt fiir Wirtschaft und Finanzwesen

Sankt Petersburg, Russland

stanislavbabitch@mail.ru
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Ein Schuh macht Licht -

Schiilerideen zum Energiesparen

von Per Ericson

Es ist mitten in der Freitags-Rushhour in
einem grofRRen Shopping Center. Die Schi-
lerinnen und Schiler des siegreichen Teams
lacheln. Nach vielen Stunden harter Arbeit
haben sie soeben den Sieg errungen im
Schulwettkampf zum Thema Energie in
Nacka 2004.

Wir verbrauchen Energie fir den Transport,
in der Industrie, fur elektronische Gerate in
unseren Haushalten und flr vieles andere
mehr.

Seit dem Jahr 1900 hat sich der Energie-
verbrauch der Welt verzehnfacht, und er
steigt bestandig weiter an. Gleichzeitig neh-
men die Vorrate an fossilen Brennstoffen ste-
tig ab, sie reichen, von heute an gerechnet,
vielleicht noch fir 100 Jahre. Unser Verbrauch
an fossilen Brennstoffen tragt durch Verstar-

Die Art, wie wir Energie heute nutzen,
ist nicht nachhaltig. Die globale Erwdarmung
und andere ernste Umweltprobleme stehen
in direktem Zusammenhang zu unserem
Energieverbrauch. Wie konnen wir die Ener-
gie-Themen in den Blickpunkt von Schule
ricken und unsere Schiiler zu verantwort-
lichen und geschickten Energie-Nutzern
erziehen?

2004 haben einige Schulen in Nacka,
einer 20 km von Schwedens Hauptstadt
Stockholm gelegenen Gemeinde, einen
Energie-Wettbewerb flir Schilerinnen und
Schiler zwischen 13 und 16 Jahren organi-
siert. Den Anstol} dazu bekamen sie von der
Organisation PEAK in Kalifornien, USA.
Dieser Artikel berichtet tber diesen Wett-
bewerb als eine gute Mdglichkeit, Energie
wieder zum Schulthema zu machen.

Jeder verbraucht Energie, jeden Tag. Ener-
gie wird definiert als ,Grundvoraussetzung
um Arbeit leisten zu kénnen”. Sie ist tberall,
zu jeder Zeit. Sie wird weder erschaffen noch
verbraucht — sie wechselt nur ihre Form.
Wenn man einen Holzscheit verbrennt, wan-
delt sich die darin enthaltene chemische
Energie in Licht und Warme um. Alle Dinge
der Natur enthalten Energie. Etwas Uber
Energie zu lernen heilt, die Welt verstehen
lernen.

Die Entwicklung unserer modernen
Gesellschaft basiert auf einem starken An-
stieg des Energieverbrauchs, gewonnen
hauptsachlich aus Kohle und Ol. Ein durch-
schnittlicher Schwede verbraucht mehr
Energie pro Kopf als der Durchschnitts-
Europaer.

kung der globalen Erwdarmung zur Klimaver-
anderung bei, auRerdem fiihrt er zur Uber-
sauerung vieler unserer Seen und verunrei-
nigt die Luft in den Stadten der Welt.

In Schweden verbrauchen wir die meiste
Energie in der Industrie, fir den Transport
und in den Haushalten. Weniger als die
Halfte der in Schweden verbrauchten Energie
kommt aus fossilen Brennstoffen, aber die
Schweden verbrauchen mehr Energie als der
Durchschnitt Europas. Unser Klima ist kalt
und viel Energie wird fur die Heizung unserer
Hauser verbraucht. Trotz moderner energie-
sparender Elektrogerate steigt der Energie-
verbrauch in unseren Haushalten weiter. Die
schwedische Energiebehorde glaubt, dass
hier ein grofles Einsparpotenzial liegt.

Jeden Tag treffen wir Entscheidungen,
die Auswirkungen auf unsere Umwelt und
damit auf unsere Zukunft haben. Kaufst du
im Laden den schon glanzenden Apfel von
der anderen Seite der Erde? Schaltest du dei-
nen Fernseher mit der Fernbedienung aus
und lasst du ihn in der Standby-Position wei-
ter Strom verbrauchen? Féhrst du mit dem
Rad, mit dem Bus oder Auto zur Arbeit oder
zur Schule?

Es gibt sicher viele Griinde, sich auf das
Thema Energie und den Energieverbrauch in
der Schule zu konzentrieren.

Warum ein Wettbewerb?

Alle schwedischen Gymnasien arbeiten zum
Thema Energie. Das Curriculum verlangt, dass
alle Schiler Energiethemen behandeln. Das be-
deutet aber nicht, dass alle jungen Leute wissen,
dass es notwendig ist, Energie einzusparen.

(Foto: Per Ericson)




Klasse 9e2 arbeitet an ihrer
Prdisentation. (Foto: Per Ericson)

Klasse 9e3 nimmt eine Szene fiir ihren
Film , The Energy Villain and the
Energy Man” auf. (Foto: Per Ericson)

Es ist 20:00 Uhr am Freitagabend,
sechs Stunden nach Ende der offiziel-
len Projektwoche. Sie sehen miide
aus, aber sie werden weiter an ihrem
Text arbeiten, denn die Frist lduft ab.
Der Text muss noch in dieser Nacht
an die Jury geschickt werden.

(Foto: Per Ericson)
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,Mir egall” ist eine allgemein verbreitete
Haltung zu internationalen Umweltfragen,
die so sehr weit vom Alltagsleben der Schiiler
entfernt zu liegen scheinen. Wie also be-
kommen wir mehr Begeisterung und mehr
Aufmerksamkeit fuir Energiethemen in die
Schule?

Im Frihjahr 2004 hatten einige Natur-
wissenschaftslehrer in Nacka die Idee eines
Wettbewerbs zwischen Teams von verschie-
denen Schulen. Ein spannender Wettbewerb
konnte die Motivation fordern. Wir nannten
den Wettbewerb: ,,Who cares!?” (,,Na
und!?”). Er sollte Interesse wecken und zu
neuen Fragestellungen anregen. Dank der
Unterstiitzung der Stadt Nacka konnten wir
einen ersten Preis von 9.000 Schwedischen
Kronen (ungefahr 1.000 Euro) fir die
Gewinner ausloben.

Viele Regeln und noch herrscht Friede

Wir luden Schiilerinnen und Schiiler aus
Nacka im Alter von 13 bis 16 Jahren zum
Wettbewerb ein. Ungefahr 20 Gruppen mel-
deten sich flr unseren Wettbewerb.

Naekas skataviing om energi 2664

Das Logo des Wettbewerbs

Die Gruppen hatten 3 Fragen zu beant-
worten:

Warum Energie sparen?

Wie kannst du Energie sparen?

Wie kannst du andere auch davon Uber-
zeugen?

Die Antworten sollten in Form eines
Aufsatzes, einer Ausstellung und eines
mundlichen Vortrags prasentiert werden.

Mit dieser Herausforderung wollten wir
sowohl die Kreativitat der Schdler als auch
moglichst verschiedene Losungsansatze her-
ausfordern. Um die Beitrage anschlieRend
fair zu bewerten, brauchten wir eindeutige
Kriterien. Hier sind einige der wichtigsten
Regeln und Kriterien:

Regeln

e Ein Team besteht aus einer Gruppe von
Schillern derselben Schule aus den
Klassen 7 - 9.

e Drei Schiler eines Teams halten einen
mindlichen Vortrag.

e Das Team arbeitet die ganze Zeit tber
zusammen.

e Die Arbeit wird ausschlieBlich von den
Schiilern durchgefihrt. Die Lehrer dirfen
nur anregen, ermutigen und anleiten.

e Der schriftliche Aufsatz zum Thema soll
etwa 1.000 Worter lang sein.

e Der verfligbare Raum fir die Prasentation
ist begrenzt.

e Die Ausstellung kann mit Modellen,
Bildern, Texten, Filmen etc. ausge-
schmickt werden. Nur der euch verfiig-
bare Raum und eure Fantasie setzen die
Grenzen.

e Der mindliche Vortrag soll maximal 10
Minuten dauern.

Bewertungskriterien

Ausstellung

e Werden in der Ausstellung die Ideen der
Schilerinnen und Schiiler deutlich?
(1-5 Punkte)

e st die Darstellung interessant gemacht?
(1-5 Punkte)

e Ist eine Zukunftsperspektive erkennbar?
(1-5 Punkte)

e Wie gut werden die drei Fragen des
Wettbewerbs in dieser Darstellung
beantwortet? (1-5 Punkte)

Aufsatz

e Wie spannend ist der Text und wie gut ist
die Sprachqualitat? (1-5 Punkte)

e Was sagt der Text aus Uber wissenschaft-
liche Kenntnisse von Energie und
Energiewirtschaft? (1-5 Punkte)

e Enthalt der Text neue, kreative Ideen zur
Zukunft der Energiewirtschaft und neuer
Energiequellen und wie diese sich gegen-
seitig beeinflussen? (1-5 Punkte)
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e Vielleicht gibt es auch Maglichkeiten der
Einflussnahme auf die Energielieferanten
oder Energiekonzerne? (1-5 Punkte)

e Wie gut werden die drei Fragen des
Wettbewerbs in diesem Text
beantwortet? (1-5 Punkte)

Miindlicher Vortrag

e st die Prasentation interessant, infor-
mativ und verstandlich? (1-5 Punkte)

e Wie gut beantwortet die Gruppe die ver-
schiedenen Fragen? (1-5 Punkte)

e Wie gut arbeitet die Gruppe wahrend der
Prasentation zusammen? (1-5 Punkte)

e Wie gut werden in der miindlichen
Prasentation die drei Kernfragen beant-
wortet? (1-5 Punkte)

Ein langer und steiniger Weg zum Finale
Die Schiilerinnen und Schiiler hatten Ideen
zu entwickeln, Fakten zu sammeln und
gemeinsam im Team zu arbeiten und alles
zusammenzufiigen. Meine Rolle als Lehrer
beschrankte sich darauf, sie bei der Organi-
sation ihrer Arbeit zu unterstiitzen sowie Rat
und Hilfe zu geben, wenn dies nétig war.
Manchmal ging es nur langsam voran,
manchmal sprihten sie vor Kreativitat. Da es
sich ja um einen Wettbewerb handelte, ver-
suchten die Teams standig, jedes Detail wei-
ter zu verbessern, je naher der Tag des
Finales riickte.

Das Finale - viel Aufregung und viele
interessante Ereignisse

Am Freitagmorgen, dem 12. November
2004 erschienen sechs Teams im ,,Forum”
von Nacka, einem groflen Einkaufszentrum.
Sie bauten lhre Ausstellungen auf und be-
gannen mit einer Generalprobe ihrer miind-
lichen Vortrage in Erwartung der Jury. Neu-
gierige Passanten kamen vorbei und fragten,
was hier wohl los sei.

Die Texte und Ausstellungen waren voller
interessanter Dinge und kreativer Ideen. Die
Leser waren Uberrascht zu horen, dass in
einer Gemeinde wie Nacka mit 78.000 Ein-
wohnern allein die Energiekosten fiir Fern-

sehgerate und Computer im Standby-Modus
auf tiber 1 Million Euro pro Jahr geschatzt
werden. (Es gibt noch eine Reihe weiterer
Rechenbeispiele am Ende dieses Artikels, die
darauf aufmerksam machen, wie wirkungs-
voll kleine, tagliche Energiesparmal®nahmen
langfristig sind.) Die Besucher konnten an
einem Quiz teilnehmen und eine Energie-
sparlampe gewinnen, sie konnten verschie-
dene Experimente durchfiihren und etwas
Uber ihre eigenen Gewohnheiten zum Ener-
gieverbrauch erfahren. Das Modell eines mit
Brennstoffzellen angetriebenen Autos wurde
ausgestellt und ein anderes Team zeigte
einen Film, den sie mit dem schwedischen
Umweltminister gedreht hatten.

Die Jury trifft die Entscheidung - wer wird
gewinnen?
In der Jury salRen Lehrer, offizielle Vertreter
der Energieversorger aus Nacka, ein Wissen-
schaftsjournalist und Schiiler aus den oberen
Klassen. Sie hatten ihre Punkte fir die Auf-
satze bereits vergeben, heute sollten sie die
Ausstellung und die Vortrage bewerten. Eines
der Teams machte eine Fernsehshow, in der
das Publikum per Computer Fragen stellen
konnte. In einer anderen Prasentation traten
die altbekannten schwedischen Comic-
Figuren ,,Miss Save” und ,,Miss Waste” auf.
Nach einer fast unertraglichen Wartezeit,
in der die Punkte addiert wurden, kam end-
lich der Zeitpunkt der Preisverleihung. Die
Klasse 9e2 gewann 1.000 Euro und die
anderen Teams je 100 Euro. Alle Teams hat-
ten neues Wissen erworben und wichtige
Erfahrungen gesammelt.

Schlussfolgerungen:
Das beste war fir mich an diesem Wettbe-
werb, wie viel Engagement und Kreativitat
hier freigesetzt wurden. Die Schiilerinnen
und Schdler wurden durch das ungewohnte
Publikum stark motiviert. Es ist naturlich eine
andere Sache, etwas vor einer Jury aus lauter
fremden Leuten vorzutragen als vor den
vertrauten Klassenkameraden.

Lehrer und Schiiler trafen mit Leuten aus

Hier wird eine Idee des siebten Jahr-
gangs dargestellt: der Schuh enthilt
einen Generator, der wihrend des
Gehens zwei Batterien auflddt.
(Foto: Per Ericson)

\erbrauch
Im vergangenan Monat

wnpasparts kivh

Dieser neue elektrische Stromzdihler
der Klasse 9e2 soll die Leute zum
Sparen von Energie und Geld
bewegen. (Foto: Per Ericson)

pesparte Koglen

,Miss Save”, ,Miss Waste” und
JProfessor” erzihlten der Jury etwas
iiber intelligenten Energieeinsatz.
(Foto: Per Ericson)



anderen Schulen zusammen. Die anstren-
gende Arbeit hatte viele denkwiirdige Mo-
mente und brachte meine Klasse enger
zusammen. Die Teams waren stolz darauf,
die Aufgaben gemeinsam erfolgreich gelost
zu haben. Die Schiiler lernten etwas lber
Energie und Energieverbrauch, dabei sam-
melten sie ganz nebenbei viele weitere
Kenntnisse und Erfahrungen. Sie arbeiteten
als Team zusammen und prasentierten ihre
Ideen ansprechend und gut verstandlich.

Schulen brauchen Unterstlitzung, um sol-
che Wettbewerbe zu organisieren. Ich glau-
be, Kommunen und Organisationen kdnnen
eine Menge dabei gewinnen, wenn sie sol-
che Projekte gemeinsam mit Schulen veran-
stalten. Warum nicht die , erfolgreichste
Energiespar-Schule des Jahres” ermitteln?
Man konnte es so ahnlich machen wie im
PEAK-Projekt, Schiiler und ihre Familien wiir-
den sich gemeinsam engagieren, auf diese
Weise konnte sich die Idee von einem ge-
schickteren Umgang mit Energie in der
Gesellschaft verbreiten. In Nacka jedenfalls
geht die Arbeit weiter.

PEAK - was ist das?

PEAK wurde in den 1970er Jahren von John
B. Phillips entwickelt als Antwort auf die
damalige Olkrise in Kalifornien. , PEAK”
(,Hochstwert”) meint die taglichen
Energieverbrauchsspitzen, die schon zu
Stromausfallen gefiihrt haben. PEAK ist eine
Organisation, die Bildung zum Thema
Energie in einer groflen Zahl von Schulen in
den USA unterstiitzt. PEAK hat auBerdem
einen Lehrplan und Lehrmaterial zum
Thema Energie zusammengestellt. Eines der
Ziele von PEAK ist es, junge Leute zu intelli-
gentem Umgang mit Energie zu erziehen,
und sie dazu zu bewegen, ihre Familien in
Richtung nachhaltigen Energieverbrauchs zu
beeinflussen. Die Gemeinde Nacka arbeitet
mit PEAK seit etwa 10 Jahren zusammen.
Informieren Sie sich Gber PEAK und intelli-
genten Umgang mit Energie auf der
Webseite www.peakstudents.org. Dort fin-
den Sie Fakten, Fragespiele und ein
Simulationsprogramm, mit dem Sie den
Energieverbrauch in lhrem eigenen Haus
ermitteln kénnen. AufRerdem finden Sie dort
Informationen Uber die , Energy Coalition”,
www.energycoalition.org.

Man kann den Leuten auch rein mathema-
tisch zeigen, wie wichtig die kleinen tag-
lichen Entscheidungen fiir den Energie-
verbrauch sind. Aufgaben wie die folgende
konnten — unter Berticksichtigung der ort-
lichen Gegebenheiten — entwickelt werden:
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Die Dusche Quellen:
Ein Dusche ist herrlich. Mancher von uns
liebt es, moglichst lange zu duschen. Mit
einem herkdmmlichen Duschkopf ver-
braucht eine Dusche etwa 12 Liter Wasser
pro Minute.Ein moderner, wassersparender

Duschkopf kann den Wasserverbrauch um

The Energy Coalition,
www.energycoalition.org, 2006-01-12

PEAK, www.peakstudents.org, 2006-01-12

50 % reduzieren.

1

. Wie viel Energie verbraucht man unter der

Dusche pro Jahr? Vielleicht kannst du
ermitteln, wie viel Wasser deine Dusche
jede Minute verbraucht?

. Versuche die Einsparungen an Energie und

Geld fiir deine Familie zu errechnen, wenn
ihr den Duschkopf wechselt und die
Duschzeit verringert.

. Wie hoch kénnte das Einsparpotential in

deinem ganzen Land sein? In Schweden
zum Beispiel gibt es etwa 4 Millionen
Haushalte.

Die Energiesparlampe

Nimm eine 11 W-Energiesparlampe und ver-
gleiche sie mit einer normalen 60 W-Gliih-
lampe. Es gibt eine Menge an Informationen
auf den Verpackungen.

1

. Wie viel Energie und Geld spart man tber

die Lebensdauer einer Energiesparlampe,
wenn man sie gegen eine normale Glih-
lampe austauscht?

. Wie viel Energie kann in ganz Schweden

pro Jahr eingespart werden, wenn jeder
Haushalt zwei normale Glihlampen
gegen Energiesparlampen austauscht?
Per Ericson
Myrsjéskolan
$-132 31 Saltsjé-Boo, Schweden
per.ericson@nacka.se

The Swedish Energy Authority,
Svenska statens energimyindighet,
www.stem.se, 2006-01-12

The Energy Advice Bureau in the Stockholm
Region, Energiradgivningen | Stockholms-
regionen, www.energiradgivningen.se,
2006-01-12 ,Energi, vem bryr sig!?”
(,,Energy, who cares!?”) essay written by
class form 9e2, Myrsjoskolan in the school
competition on energy in Nacka 2004
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“We can be confident that action which is in accord with a few basic

beliefs cannot be wrong and can at least testify to the values we will

need to cultivate. These are the beliefs that the human race is a family
that has inherited a place on the earth in common, that its members have
an obligation to work toward sharing it so that none is deprived of the
elementary needs for life, and that all have a responsibility to leave it

undegraded for those who follow.”

Gilbert F. White, “Stewardship of the Earth”,
Geography, Resources, and Environment:

Recycling vor der

Industrialisierung

von Bernd-Stefan Grewe

Vorindustrielle Gesellschaften
und die Grenzen des Wachstums

Britische Historiker haben die weit entwickelte
Wirtschaftsweise des 18. Jahrhunderts zutref-
fend als eine ,,advanced organic economy”
beschrieben. Das gesamte Wirtschaftssystem
beruhte auf organischen Grundlagen, insbe-
sondere der Nutzung des Bodens. Er lieferte
Nahrung, Brennstoffe, Baumaterial und viel-
faltige Rohstoffe fiir gewerbliche Zwecke.
Auch Textilien wurden aus tierischen (Wolle)
und pflanzlichen Fasern (Baumwolle, Leinen)
hergestellt, ebenso war Leder ein Nebenpro-
dukt der Tierhaltung. Die Walder lieferten

Selected Writings of Gilbert F. White,
Volume 1 1986

Holz als Brennstoff und Baumaterial. Wachs-
tum war in einem solchen System von Natur
aus begrenzt. Gewerbliches Wachstum und
eine ansteigende Bevolkerung bedeuteten
stets auch steigende Anspriiche an die ver-
fugbare Flache: neben einer erhhten Nah-
rungsmittelproduktion zugleich an zusatzli-
chem Futter fiir eine grofRere Zahl Pferde (als
Zugtiere) oder an Holz zum Bauen, zum
Heizen, Kochen und Waschen, an Holzkohle
fur die Eisenverhiittung, an Pottasche fir die
Glasproduktion, Seifenherstellung und Tex-
tilindustrie. Jedermann war klar, dass das
Wirtschaftswachstum in einem organischen
System an Grenzen stoflen musste. Die vor-
industrielle Technologie war auf diese bis
dahin unersetzlichen organischen Stoffe
angewiesen und deshalb nicht in der Lage,
bestimmte Wachstumsgrenzen zu durchbre-
chen. Wachstum war nur dann in begrenz-
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tem Umfang moglich, wenn es gelang, die
vorhandenen Ressourcen effektiver zu nutzen.

Die Energie fir die Wirtschaft und Haus-
halte lieferten die Feldfriichte und das Holz,
erganzt durch Wind- und Wasserkraft als
Antriebsenergie. Doch diese Energiequellen
konnten nicht ohne Weiteres gesteigert wer-
den. Wind blies nicht alle Tage. Und die
Wasserkraft der Bache wurde oft bis hinauf an
die Quellen ausgenutzt. Wo immer gentigend
Gefalle vorhanden war, gab es Miihlen. Ver-
brauchte man mehr Holz als im gleichen
Zeitraum wieder nachwuchs, so drohte Raub-
bau am Wald. Eine solche Ubernutzung hatte
kiinftige Generationen ihrer Holzreserven
beraubt. Auch in der Landwirtschaft gab es
solche Wachstumsgrenzen, so gerieten etwa
ein gesteigerter Anbau von Handelspflanzen
(Tabak, Wein, Flachs, Krapp und andere
Farbepflanzen) in Konkurrenz zur Nahrungs-
mittel- und Futterproduktion, fir die die mei-
sten Ackerflachen benétigt wurden. Geeig-
nete Ackerboden waren ohnehin knapp, so
dass einer weiteren Ausdehnung der Roh-
stofferzeugung und damit der Gewerbe-
produktion enge Grenzen gesetzt waren.
Diese , organischen Grenzen des Wachs-
tums” (Franz Schnabel) wurden erst durch-
brochen, als nach dem Eisenbahnbau fossile
Brennstoffe (zuerst Steinkohle, spater Erdol)
den Energiemangel beseitigten und Kunst-
dinger (Chemie) fiir eine deutliche Erho-
hung der landwirtschaftlichen Produktivitat
sorgten (im deutschen Sprachraum ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts). Im 18. Jahr-
hundert hatten Bevolkerung und Gewerbe
grolRe Probleme, ihre Nachfrage nach Ener-
gie und Rohstoffen zu befriedigen. Die wirt-
schaftliche Produktion war durch Rohstoff-
und Energiemangel begrenzt. Doch wie re-
agierten vorindustrielle Gesellschaften auf
diese grundlegende Knappheit?

»Das Goldene Zeitalter der
Wiederverwertung”

Viele Menschen im vorindustriellen Europa
waren arm. Armut zwang sie dazu, mog-

lichst nichts wegzuwerfen und Haltbares
immer wieder zu benutzen. Die meisten
Menschen vermieden nicht nur Miill, son-
dern recycelten verwendete Materialien
immer wieder aufs Neue. Wenige Guter wur-
den leichtfertig weggegeben, noch weitaus
weniger wurde achtlos weggeworfen, um
am StralRenrand zu verrotten. Nahezu alle
Dinge, die die eine Person nicht mehr beno-
tigte, konnten von einer anderen weiter ver-
wendet werden, sei es in unveranderter
Form, nach einer Reparatur, in einem nur
teilweise wiederhergestellten Zustand oder
in ganzlich veranderter Form zu neuen
Zwecken. Obwohl man das Ausmal} dieser
vielfaltigen Formen des Recyclings nicht
mehr bestimmen kann, besteht kein Zweifel
daran, dass Wiederverwertung aus der vorin-
dustriellen Wirtschaft nicht wegzudenken
war. Wie wichtig Recycling vor der Indus-
trialisierung war, konnen die folgenden Bei-
spiele illustrieren.

Recycling in der Landwirtschaft

Die friihneuzeitliche Landwirtschaft war ein
komplexes, die verschiedenen Bereiche eng
ineinander verwebendes Produktionssystem.
Felder und Wiesen versorgten die Menschen
mit Nahrungsmitteln und das Vieh mit
Futter. Die Exkremente der Rinder wurden
als Dunger fir die Felder bendtigt, um die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten bzw. zu er-
hohen. Brachte man Diinger auf die Felder,
so konnte eine bessere Ernte erzielt werden.
Je besser die Rinder gendhrt wurden, desto
besseren Diinger lieferten sie, und eine desto
hohere Ernte konnte eingefahren werden.

In vereinfachter Form lasst sich der typische
landwirtschaftliche Produktionskreislauf wie
folgt darstellen:

Schematisch vereinfachte Darstellung des landwirtschaftlichen Produkt
ﬁ Bebauung E@

Diinger Futter

sonstige
Nutzen
ke e
Zugkraft Tabak,
etg) Getreide

etc.)
@I Vieh <:J

sonstige
Friichte



Hungerperioden in

Dreifligjahrigen Krieg

(nach: Wilhelm Abel:

im vorindustriellen Europa,
Hamburg u. Berlin 1974)

Deutschland nach dem

1660 — 1663

1691 - 1693

1698 — 1699

1709 - 1712

1724 - 1725

1739 — 1741  Hungerkatastrophe
1755 -1757

1760 - 1762

1766 — 1768

1770 — 1772  Hungerkatastrophe
1780 - 1784

1787 - 1790

1793 -1795

1799 - 1800

1805 - 1807

1816/1817

Massenarmut und Hungerkrisen

Gestank in Bremen 1852.
Die Kiibel mit Fikalien
wurden mittags eingesammelt,
mussten aber schon am
friihen Morgen vor die Hiuser
gestellt werden.
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Ein solches Modell knnte zu der Annahme
verleiten, die Menschen der vorindustriellen
Zeit hatten in Harmonie mit der Natur
gelebt. Doch diese Geschichte hat auch ihre
Schattenseiten. Denn die landwirtschaftliche
Produktion war auf entscheidende Weise
vom Wetter abhédngig. Wenn sowohl Friih-
jahr und Sommer nass und kalt waren, fielen
beide Ernten sehr schlecht aus. Den Bauern
fehlte dann nicht nur das dringend bendétig-
te Getreide, sondern auch das Futter, um
das Vieh im Stall Uber den Winter zu brin-
gen. lhnen blieb dann nichts anderes ubrig,
als die meisten Rinder und Schweine noch
vor dem Winter zu schlachten. Im folgenden
Jahre fehlte dann der Diinger, so dass die
folgenden Ernten ebenfalls geringer ausfielen
als in guten Jahren. Eine schlechte Saison
wirkte sich deshalb oft auch auf die Ertrage
der folgenden Jahre aus. Mensch und Tier
litten oft Hunger. Schnell konnte sich aus
dem landwirtschaftlichen Produktionskreis-
lauf ein wahrer Teufelskreis entwickeln. Die
folgende Tabelle zeigt, wie oft Menschen im
vorindustriellen Europa an Hunger litten.

Die haufigen Hungerphasen in Mittel-
europa lassen den Produktionskreislauf in
einem anderen Licht erscheinen. Mit Aus-
nahme einiger weniger reicher Familien
waren alle von einer Hungerphase betroffen,
denn Landwirtschaft und Gbrige Gewerbe
waren eng miteinander verflochten. Das
lasst sich am Beispiel der Rinder kurz veran-
schaulichen. Rinder lieferten einen betracht-
lichen Teil der (tierischen) Arbeitskraft, sie
zogen Pfliige, Karren und Wagen. Rinder
lieferten Milch und damit auch das

Bremen jur Mittagsseit.

Nad cmem et tort dnaranrten Tagaereerap.

Rohprodukt fiir Sahne, Butter und Kase. Ihre
Exkremente waren als Diinger unverzichtbar,
um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten.
Rinder waren Uber ihren Tod hinaus niitzlich,
das Fleisch wurde verzehrt, die Haut wurde
zu Leder verarbeitet, die Knochen, Horner
und Hufe zu Leim gekocht, das Fett wurde
zu Speisezwecken und zur Herstellung von
Seifen und Kerzen verwendet. Dariiber hin-
aus wurden grofRere Horner zur Kammbher-
stellung verwendet, sie konnten aber auch in
gemahlener Form als Dlinger genutzt wer-
den. Rinderhaare waren wichtiger Rohstoff
fur die Filzherstellung (Hite). Im Bereich der
Landwirtschaft wurde kaum etwas wegge-
worfen. Schweine frallen die Reste der Mahl-
zeiten, und selbst das Spulwasser wurde
noch wiederverwertet, um daraus fur das
Vieh ein so genanntes Brihfutter zu be-
reiten. Der Getreidebau lieferte Stroh als
Nebenprodukt, das als Dachmaterial ebenso
diente wie zum Flechten von Stiihlen und
Korben. Am wichtigsten war das Stroh aber
fur die Mistproduktion, um die flissigen und
festen Verdauungsreste des Viehs zu binden
und dann als Diinger zu nutzen. Und was
geschah mit den menschlichen Verdauungs-
ausscheidungen? Menschliche Exkremente
wurden zwar als Geruchsbelastigung emp-
funden, doch sie wurden in vielen Dorfern
und Stadten systematisch gesammelt. Der
menschliche Kot wurde ebenso wie jener der
Tiere als eine Ressource betrachtet und auch
in der landwirtschaftlichen Literatur der Zeit
als empfehlenswerter Diinger angepriesen.
Das war keine rein theoretische Empfehlung,
in den meisten vormodernen Stadten trugen
das Sammeln von Dung auf den StraRen
(von Pferden und anderen Zugtieren), das
Leeren der Kloaken, Toiletteneimer und Klo-
gruben zu einer verbesserten Diingerver-
sorgung der Landwirtschaft bei.

In der Ndhe von Textilbetrieben konnte
es Passanten passieren, dass sie zu einem
Bier eingeladen wurden, um auf diese Weise
menschlichen Urin zu erhalten. Kiinstlich
hergestellte Sauren und Laugen waren noch
nicht verfligbar, bzw. zu teuer, wahrend



Recycling vor der Industrialisierung

man bei der Nutzung von Urin auf eine el ZZ= Zwei Hufschmiede bei der Herstellung
lange Erfahrung zuriickblicken konnte. In A von Hufeisen.

vielen Stadten wurde das Recht sogar ver-
steigert, auf den StraRen Dung zu sammeln.
Auch Militargarnisonen versteigerten den
Inhalt von Latrinen und das verbrauchte
Stroh aus den Stéllen an Bauern oder Gart-
ner. Auf diese Weise waren auch die Men-
schen und ihre Ausscheidungen in den land-
wirtschaftlichen Produktionskreislauf einge-
bunden. Wenn Seuchen ausbrachen, waren
diese Praktiken jedoch verboten, um nicht
zu einer weiteren Ausbreitung beizutragen.

Recycling von Metallen

Die meisten Metalle konnen recycelt werden.
Vor allem wertvolle Metalle wurden wieder-
verwertet. Das galt insbesondere fir alte
Miinzen, die eingesammelt und umgepragt
wurden. Aber auch einfache Metalle wie
Zinn, Blei und Eisen wurden recycelt. In den
meisten Fallen machte man sich nicht die
Mihe, Metallgegenstande in ihre Bestand-
teile zu zerlegen, um daraus Rohstoff zu
gewinnen. Die meisten Metallwaren waren
ohnehin bestandig und wurden von Genera-
tion zu Generation weitervererbt und weiter-
genutzt. Ihre Langlebigkeit konnte durch
Reparaturen erhoht werden. Hufschmiede
wurden oft damit beauftragt, die Bettpfan-
nen, Feuerplatten, Topfe, Kessel und Eimer
zu flicken (woran etwa noch das Lied ,Ein
Loch ist im Eimer” erinnert). Blei war wegen
seines sehr niedrigen Schmelzpunkts (man
denke an das BleigieRen an Silvester) be-
sonders leicht wiederzuverwerten: Glaser
benutzten es, um Fensterglas zu verbinden
und zu befestigen; Klempner fiir Wasser-
leitungen und auch als Dachmaterial insbe-
sondere fur Kirchen. Ein Grofiteil des Bleis
wurde jedoch auch verbraucht, insbesonde-
re bei der Silber und Kupferherstellung.
Auflerdem wurde Blei auch als Zutat in der
Herstellung von Farben, Glas, Tonwaren und
mit teilweise verheerenden Folgen als Make-
up (Vergiftungserscheinungen) genutzt.
Blechwaren, die vor allem aus Zinn bestan-
den, wurden oft wiederverwertet,

Waschfrauen (1910)




Vorwasche
Vortag

Hauptwasche
Waschtag

Bleichen

Waschepflege

e Brennholz hacken

e Sortieren der Wasche

e Vorwaschen der verschmutzten Wasche mit Seife

e Feuer machen und Waschkessel aufsetzen: Wasser,
Waschmittel und dann die weile Wasche zum Einweichen

e Lauge im Kessel zum Kochen bringen, die Wasche wird mit dem
Wascheloffel immer wieder unter Wasser gedriickt und bewegt

* HeilRe Wasche wird in einen Zuber gehoben und dort auf dem Waschbrett
gerubbelt und mit Seife und Biirsten bearbeitet

e Wasche wird in lauwarmem Wasser (das ebenfalls erwarmt werden muss)
ausgewaschen

e am Bach/ Fluss/ Brunnen/Waschtrog wird die Wasche kalt ausgewaschen
bis das Wasser klar bleibt

e Die Buntwasche kommt in die warme Lauge im Zuber etc.
Wahrenddessen bleicht die Weillwasche auf dem Rasen

e nach ca. 3 Stunden wird die Wéasche gewendet und erneut mit
Wasser besprengt

e die gebleichte Wasche muss erneut in einer warmen Losung ziehen
(Kessel)

e die Wasche wird dreifach ausgewaschen, ausgewrungen und auf der
Leine getrocknet

* Bligeln und Mangeln

insbesondere Kessel, Becher und Teller. lhr
Recycling war so verbreitet, dass aus der Zeit
ihrer grofRten Verbreitung heute nur noch
wenige Exemplare erhalten sind. Mehr als
die Halfte aller gehandelten Metallwaren
wurden aus recyceltem Material hergestellt!

Messing, Kupfer und Bronze (eine Verbin-
dung von Kupfer und anderen Metallen)
wurden ebenfalls wieder als Rohmaterial ge-
nutzt. Man musste das Metall nur einschmel-
zen und in neue Formen giefen.

Obwohl Eisen rostet, kann es gut recycelt
werden. Insbesondere Hufschmiede lagerten
oft betrachtliche Mengen Schrotts. Auch in
Eisenwerken wurden oft Erze und Schrott
gemeinsam verhiittet.

Recycling von Kleidung und Stoffen
Kleidungsstiicke, insbesondere traditionelle
Wollstoffe, wurden oft sehr lange genutzt
und von Person zu Person weitergereicht:
Handwerksmeister gaben abgetragene
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Kleidungsstiicke an ihre Gesellen oder Lehr-
linge weiter. Wenn jemand starb, wurde die
Kleidung eher an ein Familienmitglied ver-
erbt als sie wegzuwerfen. Einige Kleidungs-
stiicke wurden UGber mehrere Generationen
hinweg getragen. Viele Quellen berichten,
dass die auf diese Weise vererbten Kleider oft
vom neuen Besitzer getragen wurden, ohne
sie vorher zu waschen.

Das Waschen von Kleidung und Bettzeug
war harte Arbeit. In vielen Haushalten wurde
nur einmal im Monat groRe Wasche gemacht,
in anderen nicht so haufig. Viele Kleidungs-
stiicke und die Bettwasche waren schmutzig
und rochen schlecht. Doch vor allem viele
Arme besalen auRer den Textilien, die sie am
Leibe trugen, keinerlei Kleidung zum
Wechseln.

Doch auch zu dieser Zeit war Kleidung
keineswegs immer schmutzig. Nicht nur
Stadte, sondern sogar die kleinsten Dorfer
hatten Waschplatze oder Waschhauser am
Ufer von Bachen oder Flissen. Wohlhabende
mussten nicht selbst waschen, sondern konn-
ten die Dienste von Waschfrauen nutzen.

Die Lebensdauer eines Textils konnte auf
verschiedene Weise verlangert werden:
Kleidungsstiicke konnten geflickt werden,
die ungenutzte Seite nach auBen gewendet
werden, geschickte Finger konnten aus ab-
getragenen Stiicken durch Zerschneiden
und Umnahen neue Kleider entstehen las-
sen. Daneben gab es einen schwunghaften
Secondhand-Handel. Dieser bereitete den
Stadtraten in Pestzeiten schwere Sorgen,
obwohl das Entfernen, die Nutzung und der
Verkauf von Kleidung und Wasche aus infi-
zierten Haushalten strikt verboten waren.
Die Zeitgenossen waren sich bereits der Tat-
sache bewusst, dass , alte Kleider” zu einer
Verbreitung der Seuche beitrugen. Eine
,Kiste alter Kleider” mochte in einigen Féllen
tatsachlich die Pesterreger von einer Stadt in
die andere getragen haben. Weil die Klei-
dung nicht oft gereinigt wurde bzw. werden
konnte, ist es mehr als wahrscheinlich, dass
sie noch die FIohe — deren Rolle bei der
Ausbreitung der Epidemie noch nicht
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bekannt war — der an Pest verstorbenen
Vorbesitzer enthielt.

Ein Recyclingprodukt: Papier

Ein Gewerbe beruhte vollig auf der
Wiederverwendung alter Materialien: die
Papierherstellung. Die wichtigsten Rohstoffe
waren sauberes Wasser und Lumpen. Vor
allem Lumpen aus Leinen, alten Bettlaken,
Kleidern und ahnlichem wurden mit alten
Seilen und verschlissenen Segeln fir die
Herstellung von Papier minderer Qualitat
verwendet. Die Papierherstellung erlebte
vom 16. bis zum 18. Jahrhundert einen
bedeutenden Aufschwung, mit dem eine
neue Form des Handels entstand: der
Lumpenhandel, der vor allem fiir einige
armere Leute ein neues Auskommen bedeu-
tete. In Regionen mit vielen Papiermiihlen
waren Lumpen so gesucht, dass sie sogar zu
einer Schmuggelware wurden.

Lumpensammler

Das Sammeln und Trennen von Lumpen war
in jedem Fall eine die Gesundheit gefahrden-
de Arbeit, wenn man bedenkt, wie selten
bereits tragbare Kleidung gereinigt wurde.
Es war deshalb kein Zufall, dass Seuchen oft
zuerst in den Papiermuihlen ausbrachen.

Wie die Tabelle zeigt, verbrauchten Pa-
piermihlen groRe Mengen sauberen Frisch-
wassers, um die Lumpen zu reinigen. Neben
den Gerbern (Lederherstellung) waren sie
einer der groRten Umweltverschmutzer der
vorindustriellen Zeit. Immer wieder beklag-

Frischwasser Abwasser

Rohstoff-
aufbereitung

Fabrikationswasser Lumpen
e sortieren
* schneiden
* waschen
o faulen
Antriebsenergie Stampfen (Mihle)  Abwasser
Produktion  Fabrikationswasser Stoff aufbereiten im
Rechenkasten/Biitte:
e schopfen
® pressen Abwasser

Veredelung  Fabrikationswasser e leimen
o farben
o glatten
e stapeln Abwasser

ten sich die weiter fluss- oder bachabwarts
gelegenen Anlieger Uber diese Verschmut-
zung. Trotzdem ist diese friihe Form der
Wasserverschmutzung in ihrem Ausmaf}
noch bei weitem nicht mit den Abwassern
der neuen Industrieanlagen im spaten 19.
Jahrhundert zu vergleichen.

Fazit:

Wiederverwertung war ein unverzichtbarer
Bestandteil der vorindustriellen Wirtschaft
Europas. In einer von Armut gepragten Ge-
sellschaft, die durch Arbeitslosigkeit und
Unterbeschaftigung charakterisiert war, war
Recycling insbesondere fiir die weniger

wohlhabenden Schichten von groRem Wert.

Doch angesichts der generellen Rohstoff-
knappheit gab es zur Wiederverwertung
keine Alternative, wenn die Gewerbepro-

duktion nicht zum Stillstand kommen sollte.

Die Frilhe Neuzeit kann deshalb als ein
~Goldenes Zeitalter des Recycling” bezeich-
net werden. Im Vergleich zu modernen
Gesellschaften produzierten diese Gesell-
schaften fast keinen Mill.

Auf der BSP Learners’
Guide 7 Internetseite:
"Umweltgeschichte unter-
richten: Frustrationen und
Fallstricke, lohnende
Perspektiven und Leitlinien"
von Dr. Bernd-Stefan Grewe
http://www.b-s-p.org/Ig7
deutsch/umweltgeschichte
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Das Thema Recycling im
Geschichtsunterricht

Wo lasst sich das Material am besten im
Unterricht einsetzen? Schon aufgrund der
englischen Sprache eignet sich das Material
in unbearbeiteter Form nur fir den Ober-
stufenunterricht. In die jeweilige Landes-
sprache lbersetzt, kann es aber sicherlich
auch schon fiir Schiiler ab einem Alter von
13 Jahren eingesetzt werden. Selten sind die
Englischkenntnisse in allen Lerngruppen
gleich verteilt. Deshalb ist es nicht sinnvoll,
fur die Arbeit mit dem englischen Material
genaue Vorschldge zu machen, wie es sich
am besten im Unterricht einsetzen lasst.
Stattdessen sollen nachfolgende Anre-
gungen fir Arbeitsauftrage gegeben und
Diskussionsvorschldage unterbreitet werden,
wie sich die im Beitrag ,Keine Angst vor

Umweltgeschichte” entwickelten Leitlinien
konkret in der Unterrichtspraxis umsetzen
lassen. Inhaltlich passen die Hauptthemen
der Knappheit und des Recycling am besten,
wenn man sie kurz vor dem Thema Indus-
trialisierung bzw. Industrielle Revolution be-
handelt. Das Thema Industrialisierung drfte
in den Geschichtslehrplanen der meisten
Ostseestaaten ohnehin fiir die Oberstufe vor-
gesehen sein. Im Kontrast zum , Goldenen
Zeitalter des Recycling” tritt das Revolutio-
nare und Epochale der Industrialisierung
gegenuber jahrhundertealten Praktiken
besonders deutlich hervor. Alternativ kann
das Material auch zur inhaltlichen Hinfih-
rung auf ein (historisches) Projekt zum
Thema ,Recycling” genutzt werden. Die
Arbeitsvorschlage bemiihen sich, fiir beide
Verwendungsmaglichkeiten entsprechende
Anregungen zu geben.

Einstiegsstunde

Die Schiiler erstellen gemeinsam an der Tafel
eine Liste der ihnen bekannten Umweltpro-
bleme, ein Schiler nimmt die Kreide und
protokolliert, was die Mitschiler unter der
Leitung eines zweiten Schilers zusammen-
stellen. Der Lehrer sollte sich hierbei darauf
beschranken, den Schiilern nur die Arbeits-
aufgabe zu stellen, dann aber moglichst
nicht mehr eingreifen.

Beim gemeinsamen Zusammenstellen
der Umweltprobleme taucht fast immer
auch das Thema , Abfall” oder wie hier
~Millberge” auf, die zu den von den

ﬁlsfgpel;l”;l::r Umweltproblem Ursachen Losungen

Liste (einer 11. Treibhauseffekt zu viel CO,-Gas Verbot von CO,

Klasse): Grundwasservergiftung Giftstoffe Becken, sammeln
Luftverschmutzung Industrie, Haushalte, Autos Filtertechnik
Waldsterben Autoabgase, saurer Regen Katalysatoren
Miillberge Verpackungen Abfallvermeidung, Recycling
Olpest Supertanker Mehrfache Schiffswande
Atommdill Atomkraftwerke Atomausstieg, alternative

Energien
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Schilern meistgenannten Problemen geho-
ren. Oft entwickelt sich in der Diskussion
bereits die erste Einsicht, dass die meisten
Probleme mehrere Ursachen haben und sich
nicht ohne weiteres 16sen lassen.

Nun folgt im zweiten Schritt die Frage,
was denn diese Umweltprobleme mit dem
Fach Geschichte zu tun haben. Sind das
nicht nur aktuelle Probleme? Die Schdiler sol-
len sich nun in Partnerarbeit austauschen
und Hypothesen dazu entwickeln, wie das
Verhéltnis von Mensch und natdirlicher Um-
welt vor 300 Jahren aussah. Das Spekulieren
ist hierbei ausdricklich gestattet, denn es
hilft dabei, implizite Annahmen und Vorur-
teile Gber den Umgang friiherer Gesellschaf-
ten mit der Natur offen zu legen. Diese Vor-
annahmen werden ebenfalls an der Tafel, im
Heft oder noch besser auf Plakaten festge-
halten, damit sie im Laufe der folgenden
Stunden uberprift werden kénnen. In aller
Regel artikulieren die Schiiler dabei auch die
Vorstellung einer heilen Natur, eines Lebens
in Harmonie, aber auch in Abhangigkeit von
der Natur. Hier kommt es ganz besonders
darauf an, sich als Lehrkraft zurlickzuhalten
und die Vorstellungen der Schiiler nicht zu
kommentieren, sondern allenfalls um eine
Prazisierung oder ein Beispiel zu bitten. Auf
keinen Fall sollte man hier bereits den
Schilern widersprechen oder ihre Ansichten
in Frage stellen.

Arbeitsvorschléage

Vorindustrielle Gesellschaften
und die Grenzen des Wachstums

1) Wodurch unterschied sich die Wirtschafts-
weise der vorindustriellen Gesellschaften
von unserer Gegenwart? Vergleiche und
erstelle eine Tabelle. (Bedeutung der land-
wirtschaftlichen Nutzflache? Energiever-
sorgung? Woher stammen die Rohstoffe?
Grenzen des Wachstums?)

2) Informiere dich mit Hilfe von Lexika
oder des Internet liber Pottasche: Was ist
Pottasche? Wie wurde sie gewonnen?

Weshalb benotigte man Pottasche fiir
Glasherstellung, in der Textilproduktion
und fiir die Wasche? (Frage auch deinen
Chemielehrer, wie das funktionierte.
Vielleicht kdnnt ihr Pottasche sogar selbst
herstellen und ihre Wirkung ausprobie-
ren?)

3) Wenn man die vorindustriellen Gesell-
schaften als Knappheitsgesellschaften cha-
rakterisieren kann, mit welchen Begriffen
musste man dann Industriegesellschaften
und Konsumgesellschaften kennzeichnen?
Sucht und diskutiert passende Schlag-
worte.

~Das goldene Zeitalter des
Recycling”

Recycling in der Landwirtschaft

1) Analysiere den landwirtschaftlichen Pro-
duktionskreislauf. Beschreibe, wie sich
der Kreislauf veranderte, wenn zusatz-
licher Diinger (wie der Kunstdiinger im
19. Jahrhundert) eingefiihrt wurde.

2) Gegen Ende des 18. Jahrhunderts began-
nen mehr und mehr Bauern mit dem
Anbau von Kartoffeln. Im Vergleich zu
Getreide bendtigen Kartoffeln weniger
Flache, um eine Familie zu ernahren.
Welche Vorteile hatte es fur einen Bauern,
wenn er statt Getreide Kartoffeln anbaute?

3) In der vorindustriellen Zeit muss man
sich die meisten Rinder und Schweine als
sehr diinn und mit hervortretenden
Knochen vorstellen, fast so wie auf den
Bildern, die man heute aus afrikanischen
Trockengebieten kennt. Doch im 19.
Jahrhundert stieg das durchschnittliche
Schlachtgewicht der Rinder und Schweine
auf mehr als das Doppelte. Erklare!

4) Informiert euch mit Lexika und Internet
Uber alte Handwerksberufe. Wie wurde
friher Leder, Kerzen oder Seife herge-
stellt? (Vielleicht konnen euch auch eure
GrolYeltern, altere Nachbarn oder ehema-
lige Handwerker bei der Beantwortung
helfen?)
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5)

6)

7)

Menschenkot als Diinger erscheint heute
sehr unappetitlich. Erlautere die Frage,
was die Menschen in vorindustrieller Zeit
dazu trieb, Menschenkot zu recyceln.
Auch die Stadte waren mit der Landwirt-
schaft noch eng verbunden. Als ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts mehr und
mehr Menschen in die Stadte zogen und
diese immer groRer wurden (Urbanisie-
rung), entstanden dort neue Umweltpro-
bleme. Insbesondere die Trinkwasserver-
sorgung und das Abwasser erforderten
eine neue technische GroRIosung: die
Kanalisation. Welche Folgen hatte der
Bau von Schwemmbkanalisationen fir die
bisherige Verbindung von Stadt und
Landwirtschaft?

Forschungsauftrag: Wann wurde in dei-
ner Heimatgemeinde eine Kanalisation
gebaut? Seit wann gibt es Klaranlagen,
und wie gut arbeiten diese? Kann man
sie besichtigen? (Sehr gute Informationen
auf der Webseite von , The Sea and the
Cities”:
http://www.valt.helsinki.fi/projects/enviro/)

Recycling von Metallen

D)

2)

3)

Erklare, weshalb insbesondere Metalle so
oft wieder verwendet wurden. (Wie wur-
den die Metalle urspriinglich gewonnen
und was bendétigte man dazu?)

In der vorindustriellen Zeit war Eisenerz
in fast allen Landern in ausreichender
Menge im Boden vorhanden und freie
Arbeitskrafte gab es genug. Erklare, wes-
halb trotzdem nur eine begrenzte Menge
Eisen gewonnen werden konnte.

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts konnte
auch aulerhalb von GroRbritannien Eisen
mit Steinkohle verhiittet werden. Mehr
und mehr Eisenhitten stiegen von der Ver-
hiittung mit Holzkohle auf Steinkohle um.
a. Uberlegt gemeinsam, welche Effekte
dies fur die gesamte Wirtschaft haben
konnte: auf den Steinkohlenbergbau, die
Eisenbahnen, auf weiterhin auf Holzkohle
angewiesene Gewerbe, auf die Holzpreise
und den Arbeitsmarkt.

b. Welche Folgen hatte diese Umstellung
in umwelthistorischer Sicht? Wodurch
unterscheidet sich die Steinkohle von der
Holzkohle? Erlautere, warum manche
Umwelthistoriker hier von einer
,Energierevolution” gesprochen haben.

Recycling von Kleidung und Stoffen

1)

2)

3)

4)

Erlautere, welche Risiken und Nachteile
das Wiederverwenden von gebrauchter
Kleidung in vorindustrieller Zeit mit sich
brachte. Weshalb nutzte man sie
trotzdem?

Manches an diesem Abschnitt tber ge-
brauchte Kleidung erscheint aus heutiger
Sicht unhygienisch, unappetitlich bis Ekel
erregend. Vor allem darmere Menschen
konnten sich aber keine neue Kleidung
leisten, da sie kein oder nur zu wenig
Geld besallen. Sammelt Informationen,
welche Arbeitsschritte notwendig waren,
um etwa eine wollene Jacke herzustellen,
und wie aufwandig diese Arbeiten waren.
Sammelt mogliche Erklarungen an der
Tafel oder auf einem Plakat, weshalb die
Menschen in vorindustrieller Zeit eher
dazu bereit waren, gebrauchte Kleidungs-
stlicke zu tragen, auch ohne sie vorher
zu waschen. Diskutiert dann, welche
Erklarungen euch am ehesten liberzeu-
gen und warum.

Friher, als es noch keine Waschma-
schinen gab, war Waschen eine Knochen-
arbeit. Macht ein Interview mit euren
Groleltern oder anderen alten Menschen
zum Thema ,,Wasche friiher” (Ein solches
Interview lasst sich auch telefonisch fiih-
ren). Bereitet das Interview mit Fragen
sorgféltig vor und fragt bei allem sofort
nach, was euch an den Antworten fremd
erscheint. Dokumentiert dieses Interview.
(Inwiefern unterscheiden sich dabei die
Antworten, die ihr von mannlichen und
von weiblichen Interviewpartnern erhal-
tet? Worauf lassen sich diese Unterschiede
zurlickfiihren und sind diese zwangs-
laufig?)
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5)

6)

7)

Kleidung ist heute teilweise sehr gilinstig
zu erwerben. Weshalb? (Siehe dazu auch
den Beitrag ,Jeans und Recycling” in die-
sem Buch)

Nachfragen lohnt sich: Was passiert
heute mit der Kleidung, die durch Hilfs-
organisationen wie das Rote Kreuz ge-
sammelt wird?

Organisiert ein Rollenspiel. Zwei Freun-
dinnen streiten Uber Secondhand-Klei-
dung: Muss Kleidung immer neu sein?

Ein Recyclingprodukt: Papier

D

2)

3)

4)

Fasst zusammen: Wie ist die vorindustriel-
le Papierproduktion aus gesundheitlicher
und aus 6kologischer Sicht zu bewerten?
Lumpen bildeten bis weit ins 19. Jahr-
hundert den wichtigsten Grundstoff, um
Papier herzustellen. Dann wurden sie
durch Holzfasern (Holzschliff) erganzt und
spater durch Zellulose ersetzt. Forsche im
Internet und bei Umweltschutzorganisa-
tionen nach: Wurde die Papierherstellung
dadurch weniger umweltschadlich?

In fast allen Regionen Europas wurde fri-
her Papier produziert. Geht auf Spuren-
suche: Wo gab es Papiermuhlen und
Papiermacher? Welche Betriebe existieren
heute noch in eurer Nahe und lassen
sich auch besichtigen?

Im Kunst- oder Chemieunterricht konnt
ihr auch versuchen, selbst Papier herzu-
stellen. Entsprechende Anleitungen fin-
den sich in der Bastelliteratur oder im
Internet.

Zur abschliessenden Diskussion:

D

2)

Kann man die vorindustrielle Zeit als ein
»~Goldenes Zeitalter des Recycling”
bezeichnen? Erwage Pro und Contra und
begriinde deinen Standpunkt.

In der Einstiegsstunde habt ihr Hypo-
thesen zum Verhaltnis zwischen Mensch
und natirlicher Umwelt vor 300 Jahren
entwickelt und im Heft oder auf Plakaten
festgehalten. Uberpriift kritisch, welche
dieser Hypothesen nach jetzigem Wissens-
stand haltbar sind und inwiefern die Gbri-

3)

4)

5)

6)

gen verandert oder verworfen werden
sollten.
Aus umwelthistorischer Perspektive
erscheint eine Gesellschaft sehr positiv,
die einen Grofteil der von ihr verwende-
ten Stoffe wieder verwendet.
a. Das konnte man auch anders sehen:
Welche Aspekte waren weniger positiv?
b. Denkt dariiber nach, auf welche ande-
ren Werte ihr euch bei eurer Antwort zu
vorigen Frage implizit bezogen habt.
Welche Perspektive(n) nimmt man ein,
wenn man die vorindustrielle Zeit nicht
so positiv bewertet? Und mit welchen
Adjektiven konnte man diese Perspek-
tive(n) benennen?
Begriinde schriftlich, ob du gerne in
einer vorindustriellen Gesellschaft gelebt
hattest.
Sind generelle Knappheiten und Versor-
gungsengpasse zwingend notwendig,
damit eine Gesellschaft ein effektives
System zur Wiederverwertung von
Ressourcen einfiihrt? Oder ist Armut eine
notwendige Voraussetzung, um Dinge
wiederzuverwerten, die andere wegge-
worfen haben? Nimm kritisch Stellung.
Reiche Lander importieren Rohstoffe und
oft exportieren sie auch Teile ihres Abfalls.
Informiert euch Uber den internationalen
Miillhandel und welche Rolle euer Land
darin spielt.
Dr. Bernd-Stefan Grewe
Universitdt Konstanz, Deutschland
bernd.s.grewe@gmx.de
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Recycling aus. unserer Sicht —

von den Anfdngen bis heute
von Eliza Skrzyczek, Daria Tucholska
und Aleksander Wosniak

schon seit Hunderten, wenn nicht gar
Tausenden von Jahren ,recyceln”. Hier eini-
ge wichtige Daten und Ereignisse aus der
Geschichte des Recyclings und des Abfall-
managements:

Wir Menschen beherrschen die Welt mehr als
irgendein anderes Lebewesen es je vermocht
hat. Doch dank menschlichen Handelns, das
irreversible Schaden angerichtet hat, sieht
unser Planet einer groRRen Katastrophe ent-
gegen. Unsere Gier nach den begrenzten
Ressourcen der Erde bedroht alles: von der
Atmosphadre bis zur Tier- und Pflanzenwelt.
Eine unserer grolen Umweltsiinden ist die
Produktion von Abfall. Durchschnittlich fallen
pro Person mehr als 400 kg davon im Jahr
an. Doch gibt es eine Methode, diese Abfall-
menge zu reduzieren: Recycling, das auf
Riickgewinnung und Wiederverwendung
baut. In den letzten Jahren hat Recycling
deutlich an Bedeutung gewonnen, weil die
Menschen endlich begonnen haben, die
grollen Vorteile darin zu erkennen.

Jeder sollte wissen, dass die natirliche
Umwelt in einem sehr schlechten Zustand
ist, und dass unsere Kultur groRe Mengen
an Aluminiumdosen, Einweg-Papiertiiten
sowie aluminium- und kunststoffverstarkten
Verpackungen hervorbringt. In der Vergan-
genheit wurde dieses Problem gel6st, indem
man einfach Miillberge anhaufte oder Ver-
brennungsanlagen baute, die gefahrliche
Gase in die Luft abgeben. Heute ist die Situ-
ation anders. Recycling wird immer wichti-
ger, so dass wir uns hier einmal dartber
Gedanken machen wollen, wie es begann
und in welche Richtung es sich entwickelt. —

Geschichtlicher Hintergrund

Die Anfdnge der Abfallwirtschaft und des
Recyclings

Recycling, wie man es heute kennt, kann
nicht als moderne Erfindung bezeichnet wer-
den: Es ist so alt wie die Geschichte der
Menschheit selbst. Jene, die glauben, Recyc-
ling sei etwas ganz Neues, werden uber-
rascht sein zu erfahren, dass Menschen

e 10.000 v. Chr. — Abfall wird zum Thema,
als die Menschen beginnen, sich an
einem Ort fest niederzulassen.

e 400 v. Chr. — Im antiken Athen wird die
erste stadtische Milldeponie eingerich-
tet. In Mesopotamien werden Ziegel-
steine alter Hauser fiir neue wieder
verwendet.

e 105 n. Chr. — Ts’ai Lun entwickelt in
China Papier aus Pflanzenfasern, Fisch-
netzen und Altkleidern. Dieses Papier
wird zum Schreiben, zur Raumdekoration
und fiir Kleidung genutzt, jedoch noch
nicht als Verpackungsmaterial.

e 200 n. Chr. — Die Romer fiihren den
ersten offentlichen ,Reinigungsdienst”
ein: Manner gehen in Zweierteams durch
die StralRen, sammeln Miill auf und wer-
fen ihn in Wagen.

e 1031 - In Japan wird Altpapier zu neuem
Papier gepresst.

e 1388 - Das englische Parlament verbietet
die Abfallbeseitigung in StraRengraben
und offentliche WasserstralRen.

e 1551 — Der erste dokumentierte
Gebrauch von Verpackungen: Der deut-
sche Papierhersteller Andreas Barnhart
verpackt sein Papier in Schutzhiillen, die
er mit seinem Namen und seiner Adresse
versieht.

e 1690 — Die Familie Rittenhouse errichtet
die erste Papierrecycling-Mihle am Ufer
des Wissahickon Creek nahe Philadelphia:
Altkleider aus Baumwolle werden recycelt
und fir die Herstellung von Papier ver-
wendet.

e 1774 — Der Deutsche Martin Heinrich
Kleproth entwickelt die erste Methode
zur Wiederverwendung von gebrauch-
tem Papier, bei der die Druckertinte voll-
standig aus dem bedruckten Papier aus-
gewaschen wird.

Plastikflaschen und Papier als
Sekunddrrohstoffe
Quelle: privat




e 1776 — In Amerika wird zum ersten Mal
Metall recycelt, als Patrioten in New York
City die Statue Konig Georg |l. ein-
schmelzen, um daraus Gewehrkugeln
herzustellen.

e 1874 - In Nottingham, England, beginnt
man damit, Abfall systematisch einzu-
sammeln.

e 1885 — Der erste Miillverbrennungsofen
wird auf Governors Island, im Hafen von
New York City, USA, gebaut.

e 1897 — In New York City wird das erste
richtige Recycling-Zentrum gebaut.

e 1948 - Die Deponie ,Fresh Kills Landfill”
wird in Staten Island, New York, ertffnet.
Spater wird es die weltweit grofte stadti-
sche Miilldeponie. Seit der SchlieRung
2001 wird an der Renaturierung der
Deponie gearbeitet. Neben der
Chinesischen Mauer ist es das einzige
vom Menschen geschaffene Bauwerk,
das aus dem Weltraum zu erkennen ist.

e 1970 — Am 22. April, dem ersten Tag der
Erde in den USA, wird das Konzept des
Recyclings der allgemeinen Offentlichkeit
prasentiert.

In vielen europaischen, besonders in den fri-
heren sozialistischen Landern, wurden
Recyclingsysteme mit dem Ziel gegriindet,
die Einwohner zu motivieren, Altpapier,
Pappe, Flaschen, Altkleidung, etc. zu
bestimmten Sammelpunkten zu bringen. Fur
jedes abgegebene Kilogramm Papier oder
jede Flasche wurde ein kleiner Betrag erstat-
tet. Auch in den USA hat Recycling in den
vergangenen zehn Jahren stark zugenom-
men, mehr Menschen als je zuvor machen
dabei mit. Interessant ist, dass in New York
schon 1895 ein Recycling-Programm starte-
te, beim dem die Einwohner ihren Mill tren-
nen mussten in organisches Material, Papier,
Asche und Restmill.
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Anfédnge des Gummirecyclings

Ein Reifdwolf

Gerade ein Jahr, nachdem Charles Mcintosh
1820 in Ohio damit begonnen hatte, Regen-
kleidung aus gummierten Stoffen herzu-
stellen, bendtigte er schon mehr Gummiroh-
material, als er importieren konnte. Sein
Forschungspartner, Thomas Hancock, fand
dafir eine Losung. Hancock entwickelte eine
Maschine, die die bei der Produktion an-
fallenden Gummireste zerkleinerte. Diese
Fetzen wurden dann zu gréReren Gummi-
blocks zusammengepresst, die dann wieder
in den Produktionsprozess zurtickgefiihrt
werden konnten. Hancock nannte seine
Maschine einen ,Reilwolf”, weil er haupt-
sachlich die Gummireste in kleine Fetzen
hackselte, bekannt wurde die Maschine

aber eher als ,,Pickle”.

Wiahrend des Krieges

Kriege hatten in der Geschichte vieler Lander
wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung des
Recyclings. In den USA zum Beispiel waren es
George Washington und Paul Reserve, die
die Burger aufforderten, alte Eisenkessel und
anderen Metallschrott zusammenzutragen,
um daraus Waffen herzustellen.

Wahrend des Ersten Weltkrieges ging die
US-Bundesregierung sogar so weit, einen
»Abfallriickforderungsdienst” einzurichten,
der die Leute dazu anhielt, alte Lumpen und
Papier zu sammeln und allgemein mit natdr-
lichen Ressourcen sparsam umzugehen.
Viele Eltern und GrolReltern werden sich
noch an die umfangreichen Recyclingpro-
gramme wahrend des Zweiten Weltkrieges
erinnern: Mehr als 20.000 , Wiederverwer-
tungskomitees” aus Freiwilligen brachten
Millionen von Menschen dazu, Schrotteisen,
Lumpen und sogar Kiichenfett fiir eine
erfolgreiche Kriegsfiihrung zu sammeln.

Der Tag der Erde

Das wichtigste Ereignis in der Geschichte des
Recyclings ist zweifellos der Tag der Erde.
Dieser Tag ist Zeichen einer seit langer Zeit

bestehenden Tradition. Am 22. April 1970
wurde der Tag der Erde das erste Mal in den
USA gefeiert. Seine Begriinder wollten damit
Impulse fir eine physische und spirituelle
Erneuerung der Erde geben, sie verfolgten
ein grofes lbergeordnetes Ziel: die Rettung
unseres Planeten. Die Umwelt zu schiitzen
und zu regenerieren und dabei die Bedrf-
nisse der Menschen zu berticksichtigen, ohne
der Umwelt zu schaden — das waren Ziel-
setzungen, die es zu erreichen galt und gilt.

Die Feierlichkeiten wurden mit unglaub-
licher Begeisterung aufgenommen. Zwanzig
Jahre spater ist dieser Tag Uberall auf der Welt
ein Feiertag, mittlerweile in 140 Landern, mit
200 Millionen Menschen, die an den offiziel-
len Feierlichkeiten teilnehmen.

Anfiinge des Gummi-
recyclings.

Das obere Bild zeigt
einen kleinen hand-
betriebenen Reifswolf.
Maclntosh bendtigte
jedoch ein Industrie-
modell, siehe unten.

Nach 1970

Die moderne Bewegung des Recycling nahm
ihren Anfang nach dem Tag der Erde im Jahr
1970. Dutzende gemeinniitzige Recycling-
Zentren schossen erst in Amerika, dann auch
in Europa aus dem Boden. Und Recycling ist
sicher keine vorlibergehende Modeerschei-
nung — erkennbar daran, dass es schon seit
so langer Zeit gemacht wird. Es ist die Weg-
werfmentalitat, die aus der Mode kommt.

Das immer starker werdende Interesse
am Recycling in Amerika und Europa setzte
auch in Polen eine Entwicklung in Gang.
Zuerst wurde der Abfall natdrlich auch hier
auf Miilldeponien gebracht oder in speziel-
len Verbrennungsanlagen entsorgt. Aber
spater wurden viele Organisationen und
Unternehmen gegriindet, die sich die saube-
re Wiederverwertung und damit den Schutz
der Umwelt auf die Fahnen geschrieben
haben.

Seit Polen ein Mitglied der Europaischen
Union ist, muss es wie jedes andere EU-
Mitglied strenge Umweltvorschriften und
Recyclingquoten einhalten. Im Bereich
Recycling muss jedes Land die EU-Verpa-
ckungsrichtlinie, die 1994 in Kraft trat und
2004 novelliert wurde, in nationales Recht
umsetzen.




Eliza Skrzyczek befragt eine
Passantin.
Quelle: privat

Eliza Skrzyczek und Daria Tucholska
werfen Flaschen in den richtigen
Container.

Quelle: privat

Recycling in Polen heute

Und wie sieht es mit dem Recycling in Polen
heute aus? Was denken die polnischen Birger
dartiber? Um dies herauszufinden, recher-
chierten wir die wichtigsten Informationen im
Internet und in Biichern und fiihrten eine
Umfrage unter 100 Personen zwischen 18

und 30 Jahren durch. Die Auswertung der
Befragung findet sich am Ende des Artikels.

Miilltrennung

Seit einigen Jahren schaffen wir es, ein
Zehntel des Glases aller in Polen hergestell-
ten Flaschen zurlick zu gewinnen. Aber fast
drei Viertel aller Polen trennen keinen Mill!
Das ist nicht einfach eine Frage ihrer Faul-
heit, sondern auch ein Mangel an Umwelt-
bewusstsein. Glicklicherweise unterstiitzen
52 % der Befragten das Recycling und 42 %
stimmten uns zu, dass Recycling eine gute
Idee sei.

Wo liegt also das Problem? Auch guter
Wille kann nichts ausrichten, wenn es keine
Recyclingbehalter in erreichbarer Nahe gibt.
In ganz Polen gibt es nur 22.000 Altglas-
container. Wir brauchen aber mindestens
100.000 Container. Nur etwa ein Drittel der
kommunalen Verwaltungen kann das Abfall-
problem effektiv genug |6sen.

Abfallmanagement

Eine der groften Schwierigkeiten ist das
grofle Aufkommen von Verpackungsabfall.
Theoretisch sind wir gezwungen, seit dem 1.
Januar 2001 die Halfte aller gebrauchten
Verpackungen zuriickzugewinnen und ein
Viertel wiederzuverwerten. Leider geht die
Gesetzgebung den einen Weg, das Leben
einen anderen. Im Jahr 2001 wurde nur 1 %
der Sekundarrohstoffe (Papier, Glas, Plastik)
wiederverwertet. Diese Zahl ist alarmierend!
Im Januar 2004 trat eine Verpackungsver-
ordnung in Kraft mit der Definition kleiner
Unternehmen, deren Auftrag das Recycling
von Verpackungsabfallen ist. GemaR den
Anweisungen der EU sollen die Quoten fir
Riickgewinnung und Recycling fir die ver-

schiedenen Arten von Verpackungsabfallen
bis Ende 2008 steigen: In den alten Mit-
gliedsstaaten missen z.B. insgesamt 60 %
aller Glas- und Papierverpackungen wieder-
verwertet werden, wahrend Polen und den
anderen neuen Mitgliedsstaaten eine Uber-
gangsfrist bis 2012 eingeraumt wurde.

Eine neue Regelung soll den Firmen in Polen
die dringende Notwendigkeit der Wieder-
verwertung von Verpackungsabfallen nahe
bringen. Das neue Regelwerk der Europa-
ischen Union zwingt all ihre Mitgliedsstaaten,
neue Wirtschaftskreislaufe fir Abfalle zu ent-
wickeln.

Zukunftsperspektiven fiir Europa

Die EU muss den wachsenden Problemen
des Abfallmanagements ins Auge sehen.
Jeder EU-Biirger produziert im Durchschnitt
jahrlich 550 kg kommunale Abfalle, davon
bis zu 30 % Verpackungsabfalle. Das Uber-
schreitet bei weitem die 330 kg, die im Jahr
1993 im 5. EU-Umweltaktionsprogramm avi-
siert wurden. Aus unserer Sicht ist die Reak-
tion der EU auf dieses Abfallproblem und
dessen Auswirkungen auf die Umwelt unzu-
reichend und bis heute unwirksam.

2003 startete die Europaische Kommission
umfassende Beratungen zur Ausarbeitung
einer zukinftigen thematischen Strategie zur
Verminderung und zum Recycling von
Abféllen. Das fertige Dokument wird das EU-
Gesamtregelwerk der derzeitigen EU-
Abfallpolitik unterstiitzen, das insgesamt zwolf
Richtlinien, darunter die Verpackungsricht-
linie, beinhaltet. Die Strategie soll als eine von
sieben in das 6. Umweltaktionsprogramm
Ubernommen werden.

Das Hauptanliegen der thematischen
Strategie besteht darin, die Nutzung der
Ressourcen und Menge des Abfallauf-
kommens vom Wirtschaftswachstum abzu-
koppeln. Um dieses Ziel zu erreichen, betont
die Kommission die Notwendigkeit einer
verniinftigen Vernetzung von gesetzgeben-
den und freiwilligen Elementen sowie
effizienten Wirtschaftsinstrumenten.
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Recycling in der Zukunft

Recycling hat bereits groRen 6konomischen
und 6kologischen Nutzen erbracht — das
muss man anerkennen. Recycling senkt den
Bedarf an neuen Deponien, beugt der Um-
weltverschmutzung vor, spart Energie, liefert
wertvolle Rohstoffe fur die Industrie, schafft
neue Arbeitsplatze, reduziert die Treibhaus-
gase, fordert die Entwicklung umweltfreund-
licherer Technologien und bewahrt unsere
natirlichen Ressourcen fiir die Zukunft unse-
rer Kinder. Wie man sieht, hat Recycling
einen groflen Anteil an der Verbesserung der
Umwelt, in der wir leben.

Das Wichtigste beim Recycling ist jedoch
die Bildung und die Kommunikation der
Sachverhalte, um eine Abfallminimierungs-
Mentalitat in der Gesellschaft zu erreichen.
Bedauerlicherweise wird es in stark konsum-
orientierten Gesellschaften lange, lange Zeit
bendtigen, bis ein Umdenken erreicht ist
Uber den Abfall, den wir produzieren, und
Uber die Ressourcen, die wir so selbstver-
standlich nutzen.

Aullerdem ist es wichtig, Partnerschaften
zwischen Regierung, Industrie und Umwelt-
schutzorganisationen aufzubauen — sowohl
auf EU-Ebene als auch innerhalb der einzel-
nen Mitgliedsstaaten. Es gibt einen gewalti-
gen Bedarf und ein groRes Interesse bei den
Verbrauchern an Umweltinformationen,
nicht nur in Europa, sondern weltweit.

Die Ergebnisse unserer Umfrage

Frage 1

8
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Antworten (%)
o 3

1. Vervollstandige den Satz. Ich ...

a) bin der groRte Anhéanger von Recycling
und Okologie.

b) denke, Recycling ist eine gute Idee.

¢) kiimmere mich nicht wirklich um 6kolo-
gische Dinge.

d) bin mir nicht sicher, was Okologie
bedeutet.

Frage 2
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2. Bei dir zu Hause ...

a) recycelst du alles, was sich recyceln lasst.

b) versuchst du die Dinge zu recyceln, die
recycelt werden konnen.

c) recycelst du einige wenige Dinge.

d) recycelst du gar nichts.

Frage 3
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3. Kennst du die Farben der
Getrenntsammelcontainer?

a) Ja.

b) Nein.

Frage 4
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4. Bei effektivem Management ist die
Wiederverwertung von Abfall ...

a) teurer als normale Abfallentsorgung.

b) genauso teuer wie normale
Abfallentsorgung.

c) billiger als normale Abfallentsorgung.

d) niemals optimal.

,Die Erde wird ihre
Lebensquellen nur weiter-
hin regenerieren konnen,
solange wir und alle Volker
der Erde unseren Teil dazu
beitragen, die natiirlichen
Ressourcen zu erhalten. Das
ist eine Verantwortung, die
wir alle gemeinsam tragen.
Durch freiwilligen Einsatz
kann jeder von uns dazu
beitragen, ein produktives
Land zu schaffen, das im
Einklang mit der Natur
steht.”

Das sind Worte des ehe-
maligen US-Prasidenten
Gerald Ford, die fiir jeden
von uns eine Lebens-
maxime werden sollten.
Der Schutz unserer Um-
welt muss in jedem Land
Vorrang haben. Wir hof-
fen, dass es in Polen so
sein wird. Schlieflich
hangt die Zukunft unseres
Planeten, unseres Landes
und unserer Umwelt von
uns ab.
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Frage 5

g

Anteil der
Antworten (%)
o 8

A B c D

5. Deiner Meinung nach...
a) bringen die Medien eine Menge

Informationen zum Thema Recycling.

b) gibt es nicht viele Beitrage zum Thema

Recycling, deshalb wissen viele Leute
auch gar nicht, was Recycling eigentlich
ist.

) sind die Medien nicht an Okologie oder

Recycling interessiert.

hast du keine Ahnung, was die
Einstellung der Medien beziiglich
Recycling ist, weil dich das nicht interes-
siert.

~

Frage 6

Anteil der
Antworten (%)
o 8 8B

6. Hast du jemals Papier- oder Glasmiill
gesammelt?

a) Ja.

b) Nein.

b)

0)
d)

60

A B c D

Anteil der
Antworten (%)

Deiner Meinung nach verhalten sich
moderne Menschen so:

Sie machen sehr vieles, was mit
Umweltschutz zusammenhangt.
Irgendwie versuchen sie, sich ein
bisschen umweltgerecht zu verhalten.

Sie tun sehr wenig fur den Umweltschutz.
Sie sind nicht an Umweltschutz
interessiert.

,Die Schonheit dieser Erde
lasst mich flehentlich um
ihr Uberleben fiir die zu-
kiinftigen Generationen
bitten. Wenn du dieses
Land wirklich liebst, wird
diese Bitte nicht ohne
Antwort bleiben.”
(Johannes Paul II.)




Recycling aus unserer Sicht

Quellen:
http://members.aol.com/Ramolal5/timeline.html
http://www.dnr.state.oh.us/recycling/awareness/facts/
tires/rubberrecycling.htm
http://europa.eu.int/abc/doc/off/bull/en/200206/p1040
31.htm
http://europa.eu.int/scadplus/leg/en/s15002.htm
http://66.249.93.104/search?q=cache:dlUW2yXKb4s]:
www.ofee.gov/wpr/future.pdf+history+of+recycling+war
&hl=pl

http://www.wikipedia.org/

http://www.earthsite.org/

http://www.pro-e.org

Eliza Skrzyczek, Daria Tucholska und Aleksander Wosniak
Schiiler des Konopnicka Gymnasiums, Katowice, Polen
tygryska87@wp.pl

milenka_04@poczta.onet.pl

(Erlduterung: Die 3 Autoren waren zu dieser Zeit wirk-
lich Schiiler dieser Schule, inzwischen studieren sie an
der Universitat.)




An der Miindung des Kitubulu-
Flusses, im Hintergrund der Viktoria-

Kapitel 5:

RESPOND

No one “discovers” the future. The future is not a discovery.

The future is not a destiny. The future is a decision, an intervention.
Do nothing and we drift fatalistically into a future not driven by
technology alone, but by other people's need, greed, and creed.

The future is not some dim and distant region out there in time.
The future is a reality that is coming to pass with each passing day,

with each passing decision.

Leonard Sweet from Soul Tsunami, 1999

Ein Beispiel:
Autowaschen: Auswirkungen

auf den Kitubulu-Fluss in
Uganda und der Einfluss eines
Sumpfgebiets

von Mwesigwa Martin; mit Elisa Jetlee Kamusiime,
Isabella Ainobugabe und Aloysius Sserunjogi

Eine haufige und 6kologisch bedenkliche Akti-
vitdt entlang kleiner Bache, Flusse und anderer
Gewasser in Uganda ist das Autowaschen.
Diese Tatigkeit wird von Menschen mit eher
niedrigem Bildungsstand ausgelbt, die vom
Land in die Stadte abwandern und nach einer
Maoglichkeit suchen, ihren Lebensunterhalt zu
verdienen.

Der Umweltclub und Oberstufenschiler der
Naturwissenschaften an der Entebbe
Secondary School haben dazu Studien durch-
gefiihrt und gemessen, welche Auswirkungen

das Autowaschen auf den Kitubulu-Fluss hat
und wie grol} die reinigende Wirkung eines
Sumpfgebiets ist. Die Idee fir diese Studie ent-
stand durch ein Buch, das vom Baltic Sea
Project verdffentlicht worden ist: BSP Learners’
Guide Nr. 4, "Working for better rivers".

Der Kitubulu-Fluss entspringt im Kitubulu-
Waldgebiet.

Er unterquert als Kanal die StralRe Entebbe —
Kampala in einer Entfernung von 9 km zum
Internationalen Flughafen Entebbe und miin-
det schlieBlich in den Viktoria-See, den zweit-
grolten Stulwassersee der Welt. Die Wasser-
menge dieses Flusses variiert entsprechend den
Trocken- und Regenzeiten. Kurz bevor er den
See erreicht, durchquert der Fluss ein Sumpf-
gebiet.

Der Fluss ist nur zwanzig Minuten Fulweg
von der Schule entfernt, was ihn zu einem ide-
alen Gegenstand okologischer Studien macht,
einschliellich Interviews, Umfragen,



Autowaschen am Kitubulu-Fluss

Beobachtungen, Literaturarbeiten und
Messungen.

Das Autowaschen in einer Bucht am Kitubulu-
Fluss begann im Jahre 1991, als die Behorden
der Stadt das Autowaschen im Viktoria-See
unterbanden. Es war naheliegend, das
Autowaschen an den Kitubulu-Fluss zu verla-
gern, dessen Miindung nicht weit von eben
jener Stelle entfernt ist, wo die Autos friiher
gewaschen wurden.

Hier an dem heutigen Auto-Waschplatz arbei-
ten maximal 20 Autowascher, die taglich im
Durchschnitt 40 Autos waschen. Dabei werden
Seife und andere Reinigungsmittel eingesetzt,
die auf diese Weise direkt in den Fluss gelan-
gen.

Drei Orte fiir die Entnahme von Wasserproben
wurden ausgesucht:

1 die Quelle des Flusses

2 unterhalb des Auto-Waschplatzes

3 nach dem Sumpfgebiet unterhalb des
Auto-Waschplatzes.

Die Proben wurden in ganz sauberen Flaschen
gesammelt und im Labor der nationalen Um- . Aontaktfe
weltbehorde analysiert, und zwar auf Phos- PR R iy
phate, geloste Feststoffe (totally dissolved SRR
solids, TDS), chemischen Sauerstoffbedarf (che- 80

mical oxygen demand, COD) und elektrolyti-
sche Leitfahigkeit (electrolytic conductivity, EC).

Ergebnisse

Eine besonders hohe Phosphatkonzentration
wurde nach dem Waschplatz gemessen. Die
Phosphate stammten vor allem von den beim
Waschen benutzten seifenfreien Reinigungs-
mitteln. Jenseits des Sumpfgebiets waren die
Phosphatwerte deutlich geringer, was beweist,
dass die Sumpfgebiete eine wichtige Rolle bei
der Reinigung des Wassers spielen. Auch die
hohen COD-, EC- und TDS-Werte hangen mit
dem Autowaschen zusammen. Wiederum sind
die Konzentrationen nach dem Passieren des




Fahrzeugschlange am Auto-
Waschplatz

Teilweise gerodetes Sumpfgebiet,
das der Kitubulu-Fluss durchfliefSt

122/123

Sumpfgebiets deutlich kleiner. Auch die Farbe
des Flusswassers hatte sich nach dem Sumpf-
gebiet verandert, ein klares Zeichen daftr, dass
geldste Feststoffe im Sumpfgebiet aus dem
Wasser herausgefiltert werden.

Dennoch: Das Sumpfgebiet reinigt das
Wasser nicht vollstandig. Nach Durchgang
durch das Sumpfgebiet war auf der Wasser-
oberfliche ein Olfilm zu erkennen, ein klares
Zeichen dafur, dass die Reinigungswirkung
des Sumpfgebiets, bezogen auf die Schmutz-
stoffe, die durch das Autowaschen ins Wasser
gelangen, Grenzen hat.

Es gibt noch eine Reihe weiterer Auto-
Waschplatze, die zu einer Schadstoffbelastung
des Viktoria-Sees fihren. Alle zusammen kon-
nen einen nennenswerten Einfluss auf den See
haben, falls es zwischen Waschplatz und dem
See kein Sumpfgebiet gibt, das den Schad-
stoffeintrag in den See senkt, wie das beim
Kitubulu-Fluss der Fall ist.

Ein afrikanisches Sprichwort lautet: ,,One by
one makes a bundle”. Es wird Zeit, dass den
Auswirkungen umweltrelevanter Aktivitdten am
Viktoria-See und entlang seiner Zufliisse mehr
Beachtung geschenkt wird.

Martin Mwesigwa

mit den Schiilern Isabella Ainobugabe, Elias Jetlee
Kamusiime und Aloysius Sserunjogi

Entebbe Secondary School, Entebbe, Uganda

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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»Wenn der Wind der Verdnderungen weht,
bauen die einen Mauern,
andere bauen Windmiihlen.“

(Chinesisches Sprichwort)

PANTA RHEI
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