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Vorwort

Kunststoffabfélle stellen ein globales Um-
weltproblem dar. Etwa 80 % der in den
Weltmeeren schwimmenden Plastikabfalle
werden Uber Flusse in die Ozeane trans-
portiert. Quellen und Eintragspfade sowie
Umweltauswirkungen in Fliissen sind aber
nach wie vor unzureichend erforscht.

Das Projekt PlasticFreeDanube - Makro-
Kunststoffabfille in und entlang der
Donau hat sich mehr als drei Jahre lang die-
sem Thema gewidmet und die Verhaltnisse
an der Donau zwischen Wien in Osterreich
und dem Kraftwerk Gabcikovo in der Slowakei
unter die Lupe genommen. Ziel des Projekts
waren die Etablierung eines fundierten Wis-
sensstands zu Kunststoffverschmutzungen in/
an der Donau sowie die Festlegung standar-
disierter Methoden zur Einschatzung von Ein-
tragsquellen, Quantitaten, Transportverhalten
und Umweltgefahren. Bewusstseinsbildung
und die Ableitung von méglichen Mal3nah-
men gegen die Verschmutzung waren weitere
Ziele des Projekts.

Bewusstseinsbildung zur Problematik von
Kunststoffabfallen in der Umwelt im Allge-
meinen und in Flussen im Speziellen sind ein
Schlussel fur nachhaltige Verhaltensanderun-
gen. Im Rahmen von Workshops mit Interes-
sierten und verschiedensten Stakeholdern
wurden daher Inhalte fur dieses Lernheft und
andere Materialien entwickelt.

Alle Materialien sind auch als download auf
der Webpage des Projektes verfugbar (Grol3-
teils in den Sprachen Deutsch, Slowakisch und
Englisch): https://plasticfreeconnected.com/

Wir winschen Ihnen viel Freude mit den
Unterlagen und interessante Stunden mit
Ihren Schulerinnen und Schlern!

Das PlasticFreeDanube Projektteam

INTERREG SK-AT 2014 - 2020

EFRE - Europaischer Fonds fur Regionale Entwicklung
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Kapitel 1

Basiswissen uber @g
Kunststoffe

1.1 Was ist Kunststoff
eigentlich?

Das Wort ,Plastik” kommt vom griechischen
~plastikds” und bedeutet ,leicht zu verarbei-
ten und vielfaltig zu formen”. Plastik, oder
besser gesagt Kunststoffe, bestehen meist
aus chemischen Strukturen, die Polymere

genannt werden. Naturliche Polymere sind
z.B. Gummi aus Natur-Kautschuk und Cellulo-
se. Die heutzutage verwendeten Kunststoffe
sind synthetischen oder halbsynthetischen
Ursprungs 2, das bedeutet also, dass sie
kunstlich hergestellt werden und so nicht in
der Natur vorkommen. Wahrend sich natur-
liche Stoffe mit der Zeit auflosen, wird Plastik
nur in kleine Teilchen zerrieben.
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1.2 Seit wann gibt es
Kunststoffe?

Die Entwicklung von Plastik begann im 19.
Jahrhundert. Viel genutzte Rohstoffe wie z.B.
Holz wurden aufgrund der schnell wachsen-
den Bevolkerung knapp und damit sehr teuer.
Man begann daher nach gunstigen Alternati-
ven zu suchen. 1839 fand schlie8lich Charles
Goodyear heraus, dass sich der Saft des Kau-
tschukbaums durch Erhitzen und die Zugabe
von Schwefel veranderte und formbar wurde.
Er stellte so einen der ersten halbsyntheti-
schen Kunststoffe her, den Gummi.

Der erste vollsynthetische Kunststoff - Bake-
lit - wurde 1907 von Leo Hendrik Baekeland
erfunden. Kurz danach, 1912, entdeckte

Fritz Klatte Polyvinylchlorid (PVC). Etwa zwei
Jahrzehnte spater wurde Polyethylen (PE) er-
funden, das in Getrankeflaschen, Einkaufsta-
schen und Lebensmittelbehdltern eingesetzt
wurde. Ein weiterer Kunststoff, Polypropylen
(PP), wurde Mitte des 20. Jahrhunderts von
Giulio Natta entdeckt. Diese drei Kunststoffe -
PVC, Polyethylen und Polypropylen - gehdren
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heutzutage zu den am haufigsten eingesetz-
ten Kunststoffen.?

Die massenhafte Produktion von Kunststof-
fen begann erst nach dem Zweiten Weltkrieg.
Selbst dann wurden Kunststoffprodukte wie
Flaschen und Verpackungen oft mehrmals
verwendet oder zuruckgegeben und der Um-
stieg auf Einwegverpackungen erfolgte nur
schrittweise bis Ende der 1970er Jahre.? Mit
der steigenden Nachfrage nach Kunststoff-
produkten - hauptsachlich dem steigenden
Lebensstandard und der Verdrangung kon-
ventioneller Materialien durch Kunststoffe
geschuldet - hat die Kunststoffproduktion ein
signifikantes Wachstum verzeichnet. Seitdem
sind Wegwerfprodukte stark in unserem Wirt-
schaftssystem und unserer Mentalitat veran-
kert.> Genauso wie die Weltbevdlkerung von
2,5 Milliarden Menschen im Jahr 1950 auf 7,55
Milliarden im Jahr 2017 angewachsen ist '3, ist
auch die Kunststoffindustrie angewachsen.
Die globale Produktion von Kunststoffgranulat
ist von jahrlich 1,7 Millionen Tonnen in den
1950er Jahren auf geschatzte 348 Millionen Ton-
nen im Jahr 2017 gestiegen. Etwa 64 Millionen
Tonnen entfielen dabei auf Europa & (Abb. 1).

WORLIDARIDE

1990 FlL L 2010

Abb. 1: Anstieg der Kunststoffproduktion von 1950 - 2017 in Europa und weltweit.
PlasticsEurope 2013, modified with data from PlasticsEurope 2016 & 2018
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1.3 Wie werden Kunst-
stoffe hergestellt?

Mehr als 90% der heute produzierten Kunst-
stoffe werden aus preiswerten Petrochemika-
lien wie Erdol, Kohle oder Erdgas erzeugt, oft
vermischt mit anderen Substanzen.? Abb. 2
zeigt den Herstellungsprozess von Kunst-
stoffen. Rohdél wird in einer Olraffinerie durch
Destillation in leichtere Fraktionen getrennt.
Far die Produktion von Kunststoffen ist ins-
besondere die Fraktion Naphtha wichtig.
Zwei dominierende Prozesse bei der Kunst-
stoffherstellung sind Polymerisierung und
Polykondensation, bei denen aus einzelnen
Monomeren wie Ethylen oder Propen lange
Polymerketten gebildet werden. Die unter-
schiedlichen Eigenschaften von Polymeren
hangen von der Struktur, Grél3e und dem
Ausgangsmonomer ab.?

Kunststoffe kdnnen allgemein in Thermo-
plaste, Duroplaste (oder Duromere) und

)
Destillation “ Cracking

Erdol Rohbenzin
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Elastomere (Gummi) unterteilt werden.?
Thermoplaste sind die in erster Linie und in
grollen Mengen produzierten Kunststoffe.
Sie kénnen beliebig geformt und thermisch
wieder aufgearbeitet werden und inkludieren
Standard-Kunststoffe wie Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC),
Polystyrol (PS), geschaumtes Polystyrol und
Polyethylen-Therephthalat (PET). Die am hau-
figsten verwendeten Duromere (Kunststoffe,
die nach Aushéartung nicht wieder durch Er-
warmung oder andere MalBnahmen verformt
werden kénnen) sind Polyurethane (PUR). >

Den Groliteil der weltweiten Produktion (ca.
348 Millionen Tonnen in 2017) machen mit

ca. 55% Polypropylen (PP) und Polyethylen
(PE) aus, gefolgt von Polyvinylchlorid (PVC) mit
16%, Polystyrol (PS) und Polytehylenterepht-
halat (PET) mit jeweils 7%, Polyrethan (PU) mit
6% und anderen Polymeren wie z.B. Polycarbo-
nate (PC), Polyamide (PA), ABS-Kunststoffe etc.

Synthese

Ethylen
Butylen
Propylen

Plastik

Abb. 2: Herstellung von Kunststoffen
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1.4 Einsatz von
Kunststoffen

Heute sind Kunststoffe zu einem unverzicht-
baren Teil unseres taglichen Lebens gewor-
den. Wir sind umgeben von Kunststoffen, u.a.
im Bau-, Transport- und Gesundheitswesen
sowie in Elektrik und Elektronik. Den grof3ten
Sektor stellen jedoch (Einweg-)Verpackungen
mit fast 40% dar, die den Transport einer brei-
ten Palette von Nahrungsmitteln, Getranken
und anderer Waren erleichtern." Der hohe
Einsatz von Kunststoffen als (Einweg-)Ver-
packungsmaterialien bedeutet jedoch, dass

WOFUR BRAUCHEN WIR PLASTIK?

weltweit jedes Jahr ungefahr 140 Millionen
Tonnen Kunststoffe nur fur einen sehr kurzen
Zeitraum verwendet werden (kUrzer als ein
Jahr) und damit eine grol3e Menge an Kunst-
stoffabfall verursachen. Die Kunststoffarten,
die als Plastikmull in der Natur gefunden wer-
den kénnen, entsprechen den Verhaltnissen
in der Kunststoffproduktion: am haufigsten
werden Polyolefine gefunden, gefolgt von PET,
PS und PU. Daneben kénnen auch alle ande-
ren Kunststoffarten in der Umwelt gefunden
werden.

Abb. 3 zeigt den weltweiten Einsatz von
Kunststoffen in Millionen Tonnen, geordnet

Nutzung nach Industriezweigen, Gesamtmenge 407 Millionen Tonnen, in Millionen Tonnen pro Symbol, 2015
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Abb. 3: Einsatz von Kunststoffen pro Jahr nach Industriezweigen 3
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Abb. 4: Lebenszyklus von Kunststoffen in Europa in 2017 ©

nach Industriezweigen. Die meisten Kunst-
stoffe werden als Verpackungsmaterialien
verwendet (146 Mio. Tonnen). An zweiter
und dritter Stelle stehen der Bausektor (65
Mio. Tonnen) und Textilien (47 Mio. Tonnen).
Die geringsten Mengen von Kunststoffen
werden in der Industriemaschinen- und
Elektronikindustrie eingesetzt. Abb. 4 stellt
den Einsatz von Kunststoffen in Europa und

1.5 Mikro- und
Makrokunststoffe

Der Unterschied zwischen Makro- und Mik-
ro-Kunststoffen ist die Partikelgrof3e: Mak-
ro-Kunststoffe sind im Allgemeinen Teile, die
groller als 5 mm sind und Mikro-Kunststoffe
sind alle Teile, die kleiner als 5 mm sind. Zu-
letzt wurden prazisere Unterteilungen in Mak-
ro-Kunststoffe (100-2,5 cm), Meso-Kunststoffe
(2,5-0,1 cm) und Mikro-Kunststoffe (0,1 cm -

1 um) von GESAMP 5 vorgeschlagen.

Mikro-Kunststoffe kdnnen primaren oder

anschlieBende Entsorgungswege dar. Verpa-
ckungs- und Bauindustrie gehoren auch in
Europa zu den Sektoren mit dem hdchsten
Kunststoffbedarf, gefolgt von Automobilbau
und Elektronik. Lediglich etwa 30% der ge-
sammelten Kunststoffabfalle in Europa wer-
den stofflich verwertet (recycelt), Uber 40%
werden thermisch verwertet (verbrannt) und
fast 30% werden an Deponien abgelagert.

sekundaren Ursprungs sein. Im ersten Fall
werden sie gezielt hergestellt und sind z.B.

in fabrikneuen Granulatktgelchen zu finden,
dem industriellen Rohstoff fur Kunststoff-
produkte, in Mikrokugelchen (meist PE und
PS <1 mm) als Zusatz zu Kosmetikprodukten
und Reinigungsmitteln im industriellen Ge-
brauch oder mikroskopische Kunststofffasern
(hauptsachlich Polyester und Acryl). Mik-
ro-Kunststoffe sekundaren Ursprungs ma-
chen schatzungsweise den grof3ten Anteil der
ansteigenden Menge an Mikroplastik aus."”2
Dazu tragen unter anderem die Zersetzung
bzw. Verwitterung und Fragmentierung von
Kunststoffen durch mechanische Krafte wie

O O
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z.B. Wind bei, oder auch im Flusswasser ent-
haltene feste Partikel wie Gestein, Sand, Holz
etc. Einen nicht unerheblichen Beitrag leistet
auch der Abrieb von Autoreifen auf der Stra-
Re. Oxidative Zersetzung, hauptsachlich ver-
ursacht durch UV-Strahlung, findet in einer
dinnen Schicht (100-200 um) an der Ober-
flache von Kunststoffen statt. Anschlielend
findet eine Ablosung und Fragmentierung der
angegriffenen Oberflache statt, die durch me-
chanische Krafte wie Abrieb noch beschleu-
nigt wird.' Es gibt auch Hinweise darauf, dass
.gealterte” Mikro-Kunststoffpartikel mit einer
deshalb raueren Oberflache Metalle an der

O o,

Oberflache akkumulieren.* Hohe Sauerstoff-
konzentrationen, physikalischer Abrieb und
hoéhere Temperaturen an Kustenstreifen be-
schleunigen den Zerfallsprozess.!

Abb. 5 stellt verschiedene Arten von Mikro-
kunststoffen dar. Mikroplastik des primaren
Ursprungs befindet sich z.B. in Kosmetik-
produkten (rechts unten), Mikroplastik

des sekundaren Ursprungs entsteht z.B.
beim Reifenabrieb (oben Mitte). Bild rechts
unten zeigt die verschiedenen Formen von
Mikroplastikpartikeln.

Abb. 5: Verschiedene Arten von Mikro-Kunststoffpartikeln

O O
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1.6 Welche Vorteile
bieten Kunststoffe
gegenuber Natur-
materialien?

Kunststoff ist sehr robust und dennoch leicht.
AulRerdem ist er sehr vielseitig: Plastik kann
hart oder weich sein, flexibel oder fest, trans-
parent oder undurchsichtig.® Es kann in den
verschiedensten Farben und Formen herge-
stellt werden und ist dabei noch billig in der
Produktion.

Besonders im medizinischen Bereich sind
Kunststoffe nicht mehr wegzudenken. Sie ver-
hindern Verschmutzungen und halten Gerate
somit steril. Im Lebensmittelbereich ist Plastik
ein vielfach diskutiertes Thema. Einerseits
sammelt sich bei einem einzigen Lebens-
mitteleinkauf jede Menge Plastik an. Auf der
anderen Seite steht das Argument, dass Le-
bensmittel Ianger haltbar sind, was zu weni-
ger Lebensmittelverschwendung fuhrt. Beim
Transport von Produkten wird im Vergleich

zu alternativen Verpackungsmaterialien wie
Glas oder Aluminium CO; gespart, da Plas-

tik leichter ist und daher weniger Treibstoff
verbraucht wird. Auch im Baubereich bieten
Kunststoffe Vorteile wegen ihrer Langlebig-
keit, Flexibilitat, Korrosionsbestandigkeit und
mechanischer Festigkeit. Die warmedammen-
de Wirkung sorgt fir wenig Energieverlust
beim Heizen. Auch Autos werden durch die
Verwendung von Plastik leichter und verbrau-
chen daher weniger Treibstoff. Ein vernunfti-
ger Einsatz von Kunststoffen kann daher die
Umwelt schonen.

O O
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Kapitel 1 Ubungen

Fur die Lehrperson:
Anmerkungen und
Losungen
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Folgende Arbeitshlitter gehoren zu diesem Kapitel:

Arbeitsblatt 1 - Richtig oder Falsch?

Je nach Alter der Schulerinnen und Schuler
sollte das Thema vorher gemeinsam bespro-
chen oder die obigen Ausfuhrungen von den
Schulerinnen und Schulern selbst gelesen
werden.

Lésung: 1 falsch, 2 falsch, 3 richtig, 4 richtig,
5 falsch, 6 richtig, 7 richtig

Arbeitsblatt 2 - Experiment

Arbeitsblatt 3 - Markieren

Bei fast allen Gegenstanden kann diskutiert
werden, ob Kunststoffe enthalten sind.

Kunststoffe sind SICHER enthalten in: Blei-
stiftstummel (Radierer), Kaugummi, Styropor,
Schnuller, PC-Maus, Lippenstift (Verpackung),
Zigarettenfilter, Nivea-Flasche, Zahnpasta-
tube, Tennisball, Feuchttlcher (Feuchttlcher
selbst und Verpackung).

Kunststoffe sind WAHRSCHEINLICH ent-
halten in: Teddybar, Fleeceweste und Schal
(Kunststofffasern)

Kunststoffe sind WAHRSCHEINLICH
NICHT enthalten in: Holzstuhl (eventuell
einzelne Kunststoffteile), Kiichenrolle, Buch,

Metalldose (eventuell Dichtung aus Kunst-
stoff), Fisch (eventuell Mikroplastik im Magen),
Zahnpasta (eventuell Mikroplastik enthalten),
Teebeutel (der abgebildete Pyramidenférmige
besteht allerdings aus Kunststoff).

Frei von Kunststoffen ist die Glasflasche!

Arbeitsblatt 4 - Suchsel

(kostenlos eigene Suchsel erstellen auf such-
sel.net)
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Arbeitsblatt 1 Vorname
Richtig oder Falsch?
Lies dir folgende Aussagen durch und ent- Nachname
scheide, ob sie richtig oder falsch sind.

Klasse Datum T

Richtig Falsch

1 Kunststoff wurde im 17. Jahrhundert entwickelt.
2 In Europa werden immer noch fast 50% der Kunststoffabfalle auf

Deponien abgelagert.

3 Kunststoffe werden in Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere
unterteilt.

4 Charles Goodyear ist der Erfinder vom halbsynthetischen Kunststoff.
5 Am haufigsten werden Kunststoffe im Bausektor eingesetzt.

6 Kunststoffverpackung macht Lebensmittel [anger haltbar.

7 Kunststoffe werden Uberwiegend aus Rohol, Kohle oder Erdgas
hergestellt.
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Arbeitsblatt 2
Experiment

In vielen Kosmetikartikeln befindet sich Mik-
roplastik - winzige Plastikktgelchen, die zur
mechanischen Reinigung verwendet werden.
Daher kommen sie z.B. in Peelings und Zahn-
pasta unter der Bezeichnung Polyethylen (PE)
oder Polypropylen (PP) vor. Anhand eines ein-
fachen Experiments kannst du herausfinden,
wie viel Mikroplastik in einem Produkt steckt!

Was wird bendtigt:

— Kaffee-/Teefilter

— Filterhalter

— Kaffeekanne oder ein dhnliches Untergefal}
— Teeloffel

— Ein halbes Glas Wasser

— Testprodukt

Stecke den Kaffeefilter in den Filterhalter

und setze den Filterhalter in die Kaffeekan-
ne. Vermische das halbe Glas Wasser mit 3
Teeloffeln des Kosmetikproduktes und ruhre
um, bis sich das Produkt im Wasser aufgeldst
hat. Giel3e die Mischung in den Kaffeefilter
und warte, bis das Wasser durchgelaufen ist.
Falls sich Mikroplastikteilchen im Produkt be-
finden, sollten diese als Ruckstand im Kaffee-
filter sichtbar sein. Lass die Teilchen trocknen.
So kann schrittweise auch ein ganzes Produkt
im Wasser aufgeldst und filtriert werden, um
zu sehen, wie viel Mikroplastik in einem Pro-
dukt enthalten ist.

O o,

Alternativ: Fllle den Kaffee-/Teefilter mit
dem gewahlten Produkt, verschliel3e den
Filter mit der Hand und halte ihn unter Was-
ser, bis sich der Inhalt 16st. Dann 6ffne den
Filter und lass die Mikroplastik-Ruckstande
trocknen.

Eine Auflistung von Produkten, die noch Mik-
roplastik enthalten, ist hier zu finden:

www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/pu-
blikationen/meere/meere_mikroplastik_einkaufs-

fuehrer.pdf
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Arbeitshlatt 3 Vornarme s
Markieren
Markiere alle Gegenstande, die Kunststoff Nachname
enthalten! Diskutiere, wenn du unsicher bist.
Klasse 7 Datum T
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Vorname

Arbeitsblatt 4

Suchsel

Nachname

Finde die versteckten Worter:

MIKROPLASTIK, ABFALLVERMEIDUNG,

ERDOEL, PLASTIKSACKERL, KUNSTSTOFF,
MEHRWEG, UMWELTVERSCHMUTZUNG,

RECYCLING

Klasse
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Kapitel 2

Kunststoffe
iIm Wasser

2.1 Kunststoffe in
marinen Okosystemen

Global betrachtet bilden Kunststoffe 73% des
Mulls in marinen Okosystemen.? Ein mangel-
haftes (Kunststoff-)Abfallmanagementsys-
tem ist die Hauptursache dafur, dass land-
basierte Quellen - unter Einbeziehung der
verschiedenen Transportpfade wie Fllsse,
stadtische Abflusskandle und weggeworfener
Abfall an Stranden - geschatzt fur 80% der

Kunststoffablagerungen in den Weltmeeren
verantwortlich sind. 43

Kunststoffablagerungen und v.a. Mikroplastik
konnen mittlerweile Uberall gefunden werden
- von den Polen? bis zum Aquator?', von den
Flussen?24, Seen's, dem offenen Ozean' und
der Tiefsee?® bis zu den Kilsten, von einem
niedrigen Konzentrationsniveau im Hinter-
grund bis zu lokalisierten ,Hotspots” - und
die Haufigkeit steigt.* Achtlos weggeworfe-
ner oder liegen gelassener Plastikmull kann
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wahrend eines Jahres durch Wind und Mee-
resstromungen weite Distanzen zurucklegen
bevor er an einem Strand liegen bleibt oder
sich am Meeresgrund, einer Bucht oder im
Flussbett ins Sediment eingrabt.'®4° Wegen
der grolRen Meeresstromungen gibt es funf
grolBe Akkumulationszonen in den Ozeanen,
so genannte ,Mullstrudel”; der bekannteste
ist der ,Great Pacific Garbage Patch”im Nord-
pazifik zwischen Nordamerika und Asien.?” Er
wird auf eine GrofRRe von 1,6 Millionen Quad-
ratkilometern geschatzt. Das ist etwa 19-mal
so grol wie Osterreich.

Die Ozeane sind tief (im Durchschnitt ca.
3.600 m) ° und die Kunststoffriickstande
schwimmen nicht nur an der Oberflache. Die
grolBen Mullstrudel oder Mullinseln in den
Weltmeeren gleichen daher eher ,Suppen”,
in denen auf einer sehr grofRen Flache Un-
mengen an Plastikmull in unterschiedlichen
Zersetzungsgraden schwimmen, als ,Inseln”.
Sie entstehen durch Kunststoffe, die leicht
und schwimmfahig sind und leicht durch den
Wind in die oberen Schichten des Wassers
verfrachtet werden. Die verschiedenen Kunst-
stoffarten haben allerdings unterschiedliche

Dichten im Vergleich zur Dichte von SuR3- oder
Salzwasser: Wahrend PE, PP, geschaum-

te Polystyrole und leere (bzw. luftgefullte)
PET-Flaschen an der Oberflache schwimmen,
sinken Polystyrol, Polyamide (z.B. Fischernet-
ze aus Nylon), PET, PVC und Zelluloseacetate
(z.B. Zigarettenfilter)." Die Schwimmfahigkeit
von Kunststofffragmenten hangt also wesent-
lich von der Partikelgrof3e, hydrodynamischen
Faktoren und der Besiedelung der Fragmente
durch aquatische Organismen wie z.B. Bakte-
rien, Algen, Muscheln etc. ab - ein Phanomen,
das ,biofouling” (biologische Verunreinigung)
genannt wird. Je hdher die Dichte an bio-
logischen Verunreinigungen ist, desto mehr
Kunststoffpartikel sinken unter die Wasser-
oberflache und erreichen schlussendlich auch
das Sediment.™

Nach Abschatzungen schwimmen etwa 150
Mio. Tonnen Kunststoffe im Meer und der
jahrliche Zuwachs betragt 12 Mio. Tonnen.
Von dieser Menge stammen ungefahr 500.000
Tonnen aus Europa. Das kann man sich als
180 mit Plastik gefullte Mullfahrzeuge, die je-
den Tag im Wasser landen, vorstellen.™
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Abb. 7: In Kunststoffteilen verfangene oder dadurch getdtete Tiere
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2.2 Kunststoff-
verschmutzung
in Flussen

Flusse sind die haufigsten Eintragspfade von
Kunststoffabfallen in die Weltmeere. Die Top
20 FlUsse, die Abfalle in Ozeane und Mee-

re eintragen, befinden sich Uberwiegend in
Asien und transportieren 67% der globalen
Abfalle.2" Abb. 8 stellt eine Ubersicht von tber
die FlUsse transportierten Abfallmengen dar.
Obwohl die Kunststoffverschmutzung in euro-
paischen Flussen im Vergleich zu Flussen mit
den hochsten Eintragen deutlich geringer ist,
tragen FlUsse in Europa ebenfalls zur Umwelt-
belastung durch Kunststoffe bei. Auch tber
die Donau gelangen jedes Jahr Kunststoffe
ins Meer. Nach Hochrechnungen einer Studie
des Umweltbundesamts und der BOKU (2015)
werden bis zu 40 Tonnen kleine Plastikparti-
kel (ohne GroRplastik) in Osterreich pro Jahr
in der Donau transportiert. Diese Kunststoffe
setzen sich zusammen aus Industrie- und
Haushaltsabfallen, Abfallen aus Littering und
Freizeitnutzung und der Binnenschifffahrt.
Die haufigsten Eintragspfade von Abfallen in
die Flusse sind Wind und Hochwasser- oder
Starkregenereignisse (Abb. 9). Auch in an-
deren europaischen FlUissen wie Seine oder
Rhein wurden bereits Studien zu Kunststoff-
verschmutzung durchgefuhrt. Laut einer
Studie werden durch die Seine jedes Jahr 27
Tonnen schwimmender Kunststoffabfalle
transportiert.”* Im Rhein entsprechen die er-
mittelten Mengen von schwimmenden Kunst-
stoffabfallen 0,5 - 3,5 Tonnen pro Jahr.*®

Mogliche Auswirkungen von Kunststoffen auf
SuBwasserarten wurden bisher meist fur Mi-
kro-Kunststoffe untersucht, die bereits welt-
weit in verschiedenen Fischarten gefunden
wurden.?230.32.33.34.36 Eine weitere Studie unter-
suchte unter kunstlichen Bedingungen das
Wachstum von benthischen (auf Sediment
wachsenden) Algen auf unterschiedlichen
Substraten: SulBwasseralgen, die auf PMMA
Fragmenten (Polymethylmethacrylat, auch
Acrylglas genannt) wuchsen, unterschieden
sich signifikant von Algen, die auf naturlichem
Substrat wuchsen. Ein Effekt war, dass die
Algen fressende Gemeine Schlammschnecke
(Radix balthica) auf Acrylglas-Fragmenten ein
langsameres Wachstum zeigte.*’

Auch wenn negative Auswirkungen von Mak-
ro-Kunststoffen auf eine Reihe von marinen
Organismen publiziert wurden, gibt es bisher
kaum Studien zu den Auswirkungen von Ma-
kroplastik auf StiRwasserorganismen im All-
gemeinen oder in Flissen im Speziellen (z.B.
Verheddern). Auch zu den Wechselwirkungen
dieser groReren Fremdkérper im Okosystem,
z.B. die Verwendung von Plastikteilen als Nist-
material bei Vogelnestern gibt es bisher keine
publizierten Untersuchungen.
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Abb. 8: Weltweite Kunststoffemissionen der Flisse in die Ozeane
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Abb. 9: Verschmutzungsursachen von Flissen durch Kunststoffe
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2.3 Gefahren durch
Kunststoffe

Heutzutage gilt ein grol3er Teil der Aufmerk-
samkeit (Mikro-)Kunststoffpartikeln, die in
lebenden Organismen akkumulieren kénnen
und eine reale Gefahr fir Okosysteme und
Menschen darstellen. Um einer weiteren Ver-
schmutzung unserer Umwelt vorzubeugen
sind daher eine fachgerechte Abfallbehand-
lung sowie eine hohere Recyclingquote und
thermische Behandlung von Plastikabfallen
zur Energiegewinnung von wesentlicher Be-
deutung, genauso wie eine Reduktion der
Mengen an Kunststoffabfallen, die deponiert
werden.

Wegen ihrer geringen GroRRe, ahnlich wie
Sedimentpartikel oder Planktonorganismen,
werden Mikro-Kunststoffpartikel von einer
grolBen Breite an Organismen aufgenommen
und kénnen sich so in der Nahrungskette an-
reichern.*? Mikroplastik kann auch als Trager
von Schadstoffen fungieren, die entweder in
Form von Additiven oder Monomeren bereits
im Polymer vorhanden sind oder die sich

aus dem umgebenden Wasser z.B. mittels
Adhasion an Kunststoffpartikel anheften.® 38
Kunststofffragmente sind auch ein moglicher
Vektor fur den Transport Uber weite Distan-

zen und fur die Besiedelung von Organismen.

Biologische Verunreinigungen, die in Form
von Bakterien, Algen, Zooplankton, Muscheln
etc. an schwimmenden Kunststofffragmen-
ten anhaften, kdnnen die ursprungliche
Artzusammensetzung in einem bestimmten
Gebiet negativ beeinflussen, indem nicht
heimische Arten Uber diese Plastikfragmente
eingebracht werden.” ' Aquatische invasive
Arten werden als eine der gravierendsten Be-
drohungen fur die Artenvielfalt angesehen
und sind extrem schwierig unter Kontrolle zu
bringen.?

Sowohl schwimmende als auch sinkende
Kunststoffe gelten als ernsthafte Gefahr fur
die Tierwelt. Am besten dokumentiert ist da-
bei das Verheddern von Wildtieren, die im
oder in der Nahe von Wasser leben, in Kunst-
stoffuberresten: Fische, marine Saugetiere,
Meeresschildkroten, Seevogel und andere
Arten ersticken oder ertrinken, weil sie sich
in Netzen, synthetischen Seilen und Leinen,
Plastiktaschen, Sechserpack-Ringen etc. ver-
fangen ** (Abb. 7). Herrenlose Fischernetze,
sog. ,Geisternetze” sind dabei besonders
gefahrlich, da sie hunderte von Metern lang
sein konnen und sich wahrend des Absin-
kens auf den Meeresgrund weiter Tiere darin
verfangen.?

Zusatzlich wurde die Aufnahme von grolR3e-
ren Plastikpartikeln (> 5 mm) regelmaRig bei
verschiedenen Arten beobachtet, darunter
Fische, Vogel, Schildkréten und Wale. Grinde
dafur kdnnen z.B. eine relativ wahllose Nah-
rungsaufnahme sein "2, die Verwechslung mit
Beute " oder per Zufall bei der Ergreifung
von Beute. Die Aufnahme kann auch sekun-
dar erfolgen, wenn die Beute, die gefressen
wird, ihrerseits bereits Plastikpartikel ent-
halt 7 oder wenn organische Verschmutzun-
gen auf Plastikpartikeln wie z.B. Algen oder
Muscheln gefressen werden 8. Die Aufnahme
von Kunststoffpartikeln ohne jeden Nahrwert
in den Verdauungstrakt verringert das effek-
tive Magenvolumen und kann ein falsches
Sattigungsgefuhl verursachen, was zu einer
verringerten Nahrungsaufnahme, Mangeler-
nahrung und in manchen Fallen auch zu einer
kompletten Blockade des Verdauungstraktes
und damit zu einem langsamen Verhungern
fuhren kann.?:37
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1 Meer definiert wurde.'* Abb. 10 zeigt die
2.4 Wie lange

Abbauzeiten von verschiedenen Kunststoff-

bra UChen Ku nStStOffe, produkten im Wasser. Wahrend sich diinne
Plastiksacke vergleichsmaRig ,schnell” in etwa

bis Sie SiCh in der 10 - 20 Jahren zersetzen, verbleiben Produkte
Natu r zersetze n? wie PET-Flaschen, Angelschnur, Wegwerfwin-

del, Getrankehalter oder Strohhalme mehrere
Hundert Jahre in der Natur. Da am Meeresbo-
den oder in den unteren Schichten der Was-
sersaule wenig Sonnenstrahlung vorhanden
ist, dauert die Zersetzung in der Regel langer
als an der Wasseroberflache oder an Land.

Die Abbauzeit von Kunststoffen in der Natur
hangt vor allem von Umweltbedingungen
wie Temperatur und UV-Strahlung und von
der Zusammensetzung der Kunststoffe ab ',
wobei die UV-Strahlung als der wichtigste
Faktor fir den Abbau von Kunststoffen im

|
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Abb. 10: Abbauzeit von verschiedenen Kunststoffprodukten im Wasser 3
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Kapitel 2 Ubungen

Fur die Lehrperson:
Anmerkungen und
Losungen

Folgende Arbeitshlitter gehoren zu diesem Kapitel:

Arbeitsblatt 1 - Richtig oder Falsch Arbeitsblatt 3 - Matheaufgabe

Je nach Alter der Schulerinnen und Schuler Losung: Die Flache Osterreichs ist 83 879
sollte das Thema vorher gemeinsam bespro- Quadratkilometer. Der Great Pacific Garbage
chen oder das Kapitel von den Schulerinnen Patch ist ungefahr 19-mal groRRer als die Fla-
und Schulern selbst gelesen werden. che von Osterreich.

Losung: 1 falsch, 2 richtig, 3 richtig, 4 falsch,
5 richtig, 6 falsch, 7 falsch, 8 richtig Arbeitsblatt 4 - Aufsatz

Arbeitsblatt 2 - Liickentext Arbeitsblatt 5 - Experiment

Lésung: Umwelt, Verpackungen, Grol3-
teil, Tierwelt, Nahrung, verfangen, wichtig,
entsorgen

Weitere Ubungen:

Abbau von Plastikmull im Wasser

Klatschspiel: Auf Prasentationsfolien stehen
Fragen und Antworten. Mit Fliegenklatschen
soll auf die richtige Losung geklatscht werden.

L Unterlagen dazu stehen
zum Download bereit. o, ¥ °
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Arbeitshlatt 1 Vorname
Richtig oder Falsch?
Lies dir folgende Aussagen durch und ent- Nachname

scheide, ob sie richtig oder falsch sind.

Richtig Falsch

Kunststoffabfalle bauen sich in der Natur vollstandig ab
und hinterlassen keine Ruckstande.

2 Mikroplastik kann als Trager von Schadstoffen fungieren.

Kunststoffabfalle schwimmen nicht nur an der Wasseroberflache,
sondern sinken auch zum Meeresboden.

Der GrolRteil des Plastikmulls in Ozeanen stammt von
Kreuzfahrtschiffen.

5 Mikroplastik befindet sich in Kosmetikprodukten.

Uber die Donau gelangen nur wenige Kunststoffabfalle bis ins
6 Schwarze Meer, da ein Grol3teil bei den Wasserkraftwerken
herausgefischt wird.

7 Der Abbau einer PET-Flasche dauert etwa 200 Jahre.

Fische verwechseln oft Kunststoffteilchen mit
Plankton (Nahrung).
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Arbeitshlatt 2 Vorname

Luckentext

Fulle den Luckentext aus! Nachname
Klasse 7 Datum T

Plastikmdll stellt ein groRBes Problem fGrdie (UELWMT) dar.

Insbesondere (VPARCGEKENUN), die eine kurze

Benutzungsdauer haben und den (GOSSITREL)

vom Plastikmull in der Natur ausmachen. Kunststoffe in den Weltmeeren

gelten als Gefahr frdie (TERLEWIT), da die Tiere
Kunststoffe far (NRUNHAG) halten und fressen oder sich
z.B.in Netzep (VNERGFEAN).
Daher ist es besonders (WCITIHG), den Mull richtig zu
_______________________________________________________________________________________ (ETGNORESN).
HILFE!
& lasticFree W HILCITCYy ﬂ
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Arbeitsblatt3

Matheaufgabe

Der ,Great Pacific Garbage Patch” wird auf Nachname

eine Grol3e von 1,6 Millionen Quadratkilo-

metern geschatzt. Wie grol3 ist die FlGche
Osterreichs? Wie oft wirde Osterreich auf die Klasse Datum

Flache des Mullstrudels passen?
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Arbeitshlatt 4 Vorname

Aufsatz

Beschreibe den Lebensweg einer
Plastikflasche

A. Diese Stichwdrter sollen dich dabei
unterstutzen:
Herstellung - Supermarkt - Einkauf -
Mistkubel - Mulltrennung - Mullwagen -
Mulldeponie - Wiederverwertung

B. Danach beschreibe den Lebensweg einer K
Plastikflasche, die im Meer landet. Stelle dir
vor, du bist die Flasche und erzahlst, was
du auf deiner Reise erlebt hast! Eventuell
konnt ihr ein Theaterstick Uber den Le-
bensweg einer Plastikflasche spielen. Lasst
dabei eurer Kreativitat freien Lauf!

i
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Arbeitsblatt 5 a)
Experiment

Schwimm-Sink Experiment Anleitung

Es wird oft vermutet, dass Kunststoffabfalle
im Wasser schwimmen, da sie leicht sind. Dies
ist aber nicht immer der Fall und die Mehr-
heit der Kunststoffe sinkt auf den Boden.

Das Schwimme- oder Sinkverhalten ist von der
Dichte des Gegenstandes abhangig. Wenn die
Dichte des Kunststoffes grol3er als die Dichte
des Wassers ist, sinkt der Kunststoff auf den
Boden. Wenn die Dichte des Kunststoffes klei-
ner als die Dichte des Wassers ist, schwimmt
der Kunststoff an der Wasseroberflache.

Was wird bendtigt:

— Ein groRRerer durchsichtiger Behalter gefullt
mit Wasser

— Verschiedene Kunststoffprodukte (PET-Fla-
sche, Plastikloffel, Frischhaltefolie, Verpa-
ckungen von Kosmetikprodukten, Reini-
gungsmitteln und Lebensmitteln, Obstnetz,
Tennisball etc.)

— Handtuch zum Trocknen

— Kochloffel oder Stab zum UmrUhren

Welche Kunststoffe bleiben an der Wasser-
oberflache schwimmen und welche sinken
auf den Boden? Stimmt zuerst Gber jedes
Produkt in der Klasse ab. Was wurde haufiger
beobachtet? Schwimmen oder sinken? Was
passiert, wenn eine PET-Flasche ohne Deckel
ins Wasser getaucht wird? Andert sich das
Schwimm- oder Sinkverhalten im Vergleich

zu einer Flasche mit Deckel? Wird ein Unter-
schied beobachtet, wenn eine Flasche mit De-
ckel bis zur Halfte mit Wasser gefullt ist? Was
passiert, wenn mit einem Kochloffel (oder
Stab) umgeruhrt wird? Wie verhalten sich

die einzelnen Kunststoffteile im erzeugten
Strudel?

7~
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Arbeitsblatt 5 b) Vorname T
Experiment
Schwimm-Sink Experiment Tabelle. Trage in Nachname
die Tabelle deine Ergebnisse ein.
Kiasse Datum
LSS
£
=
dud
£ 2
Objekt/ Material 7 b
/\ op0
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L) anube Slovakia-Austria
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Kapitel 3

=3 Umgang mit
Kunststoffabfallen

£3

.

3 1 ReChtI iChe Bis Ende 2020 galt eine einjahrige Abverkaufs-

frist fUr Handlerinnen/Handler bzw. fur Her-

Situation in 6SterrEiCh stellerinnen/Hersteller, die z.B. Tragetaschen

mit speziellen Logos bereits bestellt oder pro-

Seit dem 1. Janner 2020 ist das Inverkehrbrin- duziert haben.

gen von Einwegkunststofftragetaschen (,Plas-

tiksackerl”) verboten. Das Verbot gilt generell Kunststofftragetaschen (,Plastiksackerl”) wer-
in allen Branchen des Handels, in denen den definiert als Taschen mit Tragegriff oder
Kunststofftragetaschen an Letztverbrauche- Durchgriff aus Kunststoff.

rinnen/Letztverbraucher abgegeben werden,
u.a. auch in Supermarkten, Modegeschaften
und Mdébelhdusern.
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Nicht betroffen von dem Verbot sind:

— Biologisch abbaubare und aus nachwach-
senden Rohstoffen hergestellte, sehr leich-
te Tragetaschen (Obst- oder Knotenbeutel).
Sie sind im Frischebereich (Obst, Gemuse,
Fleisch, Fisch) aus hygienischen Grinden
notwendig. Die maximal erlaubte Wand-
starke betragt 0,015 Millimeter.

— Mehrwegtaschen aus Kunststoffgewebe
mit vernahten Verbindungen oder mit ver-
nahten Tragegriffen oder Tragegriffen, die
eine entsprechende Stabilitat aufweisen
und fur den mehrmaligen Gebrauch konzi-
piert sind.

— Mullsacke, Hundekotsackerl oder
Gefrierbeutel.

Auch auf EU-Ebene gibt es ab 2021 ein Verbot
von gewissen Einwegprodukten:

— Einwegbesteck aus Kunststoff (Gabeln,
Messer, Loffel und Essstabchen)

— Einweg-Plastikteller

— Strohhalme aus Plastik

— Wattestabchen aus Kunststoff
— Haltestabe fur Luftballons

— Produkte aus oxo-abbaubaren Materia-
lien wie Beutel oder Verpackungen und
Fast-Food-Behalter aus expandiertem
Polystyrol

AulBerdem muss die Recycling-Quote von
Kunststoffabfallen in den EU-Landern bis
2025 auf 50% und bis 2030 auf 55% gesteigert
werden. Auch die Sammelquote fur Kunst-
stoff-Einweggetrankeflaschen soll bis 2025
auf 77% und bis 2029 sogar auf 90% erhoht
werden.

3.2 Sammlung und
Behandlung von
Kunststoffabfallen in
Osterreich

Jahrlich fallen in Osterreich 0,92 Mio. Ton-

nen Kunststoffabfalle an. Mehr als die Halfte
dieser Abfalle kommt aus Haushalten und
weitere 23% aus Dienstleistungen. Etwa 20%
von dieser Menge sind Produktionsabfalle aus
verschiedenen Branchen.®

Abb. 11 zeigt, wie Kunststoffabfélle in Oster-
reich behandelt werden. Lediglich 28% der
jahrlich anfallenden Abféalle werden stofflich
verwertet (Recycling), der Rest unterliegt grol3-
teils thermischer Verwertung (Verbrennung)
oder wird deponiert.

Das Sammelsystem fur Kunststoffabfalle ist
von Region zu Region unterschiedlich. In ei-
nigen Bundeslandern werden ausschliel3lich
Hohlkdrper wie Flaschen oder Dosen getrennt
gesammelt, wahrend in anderen Bundeslan-
dern auch andere Kunststoffverpackungen in
die gelbe Tonne gehdren. Daher ist es wichtig,
Informationen auf den Sammelbehaltern zu
beachten und sich Uber das Sammelsystem in
der jeweiligen Gemeinde bzw. Region zu in-
formieren. Eine gute Ubersicht bietet auch die
Website www.rundgehts.at.
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13.998

Behandelte Kunststoffmenge*: 915.284 t

EDeponie
BEnergelische Verwerlung

BStoMiche Verwertung

Quele: Umweltbundesamt
auf Datengrundiage EDM

umweltbundesamt®

" sorlenrein sowie
Kunsistolfanieile in sonsligen
Abfillen

Abb. 11: Behandlung der Kunststoffabfille in Osterreich (Daten aus 2015)

3.3 Abfallhierarchie

Durch die EU-Abfallrichtlinie (2008/98/EG)
wurde eine 5-Stufen-Abfallhierarchie festge-
legt, die einen Rechtsrahmen fur den Umgang
mit Abfallen in den EU Landern bestimmt. Die
Abfallvermeidungspyramide in Abb. 12 zeigt
die Abfallhierarchie, die Abfallvermeidung mit
hochster Prioritat, Vorbereitung zur Wieder-
verwendung, Recycling (z.B. Einschmelzen
und Neuaufbereitung), sonstige Verwertung
(z.B. thermische Verwertung = Verbrennung)
und zuletzt die Beseitigung (z.B. Deponierung)
umfasst.

Abfallvermeidung betrifft sowohl Produ-
zentlnnen als auch Konsumentinnen. Die
Handlungsfelder liegen vor allem in Wieder-
verwendung, Reparatur, Verlangerung der
Lebensdauer von Produkten und Schadstoff-
reduktion, um die negativen Folgen auf die
Umwelt und Gesundheit zu minimieren.’

Nicht vermeidbare Abfalle sollen getrennt ge-
sammelt zu einer Wiederverwendung vorbe-
reitet oder recycelt werden. Restabfalle mus-
sen thermisch oder mechanisch biologisch
behandelt werden, bevor sie auf Deponien
abgelagert werden.?

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

sonstige Verwertung,

2.B. energetisch

v

Abb. 12: Abfallvermeidungspyramide mit 5-stufiger
Abfallhierarchie

Facts zu Kunststoffverwertung:

— Recycling: Fur die Produktion von 1 Tonne
PET-Flaschen benétigt man 1,9 Tonnen
Erdol. Durch die Verwertung von Plastikfla-
schen kénnen in Wien jahrlich rund 10.000
Tonnen an Erddl eingespart werden.

— Energiegewinnung: Der Heizwert von
einem Kilo Kunststoff entspricht in etwa
dem von einem Kilo Heizdl.
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geschirr

Glas-/Edelstahl-
trinkflasche

Behalter fir /9

die gefundenen
Abfalle

3.4 Vermeidung von
Kunststoffabfallen

Der hohe Kunststoffverbrauch und insbeson-
dere Kunststoff-Einwegprodukte belasten die
Umwelt und haben negative Auswirkungen

auf Tiere und die Gesundheit der Menschen.

Problem <&

Nf'/—@

S.38/61
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Jausenbox statt
Plastiksackerl

Glasbecher
ur Zigaretten-
stummel

f

Jede/r kann den eigenen Plastikkonsum dank
verschiedener Alternativen reduzieren und
somit die Umwelt schonen und einen posi-
tiven Schritt Richtung Abfallvermeidung ma-
chen. Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, wie
(Einweg-)Produkte aus Plastik mit Alternativ-
produkten ersetzt werden kénnen. Hier sind
ein paar Tipps:

Alternative &

Einweg-Plastikprodukte wie
Strohhalm, Becher, Teller, Besteck

Produkte aus Bambus; idealerweise Umstieg
auf Mehrwegprodukte (evtl. auch aus Plastik)

Plastiksackerl — Stoffbeutel (z.B. fUr Obst und GemUse)
Kunststofftragetasche — Stofftasche

Plastikflasche — Flasche aus Edelstahl oder Glas
Einweg-To-Go Becher — Mehrweg-Kaffeebecher
iEr:nc;Z?ngeei;ii?t(;Qfe ﬁtarnzlnkaufe — eigene Dosen mitbringen

Kosmetik- und Hygieneprodukte _,aufInhaltsstoffe achten und Produkte

mit Mikroplastikpartikeln ohne Mikroplastik kaufen

Ohrstabchen — Ohrstabchen mit Bambus- oder Papierstiel
Einwegrasierer — Rasierer mit auswechselbarer Rasierklinge
i[;u;szgfslj[s;:feerggilz&:gmpoo — feste Seife bzw. festes Shampoo verwenden
Frischhaltefolie — Lebensmittel und Jause in Dosen lagern

In Kunststoff verpackte
Lebensmittel

00 0000000000000 000000000000000000000000
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3.5 Was gehort (nicht) in die Toilette?

In die Toilette durfen nur drei Dinge: grol3es

und kleines Geschaft und Toilettenpapier. Das

WC sollte daher nie als MistkUbel verwendet
werden! Dinge wie Wattestabchen, kleine
Plastikverpackungen (z.B. von Tampons),
Frauenhygieneartikel wie Binden und Tam-
pons, Zigarettenstummel etc. verursachen
einerseits Probleme in den Klaranlagen und
kdénnen teilweise trotzdem in unsere FlUusse
gelangen. Auch feuchtes Toilettenpapier und
andere Feuchttlicher enthalten Kunststoffe,
|6sen sich daher nicht so wie herkdmmliches

Toilettenpapier auf und verursachen bei
unseren Entsorgungssystemen, aber auch in
unseren FlUssen grol3e Probleme. Mull, der in
unsere Toiletten gelangt, verstopft die Rohr-
leitungen und Kanalsysteme, ist schwierig in
den Klaranlagen zu entfernen und gelangt
trotz all der Malinahmen und Muhen teilwei-
se in unsere Umwelt. Auch vielen Erwachse-
nen ist das nicht bewusst. Sie denken, dass
diese Artikel in Kldranlagen problemlos ent-
fernt werden kénnen.

X

v/
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3.6 Biokunststoffe als
Alternative?

Der Umstieg auf Biokunststoffe kann immer
haufiger beobachtet werden. Vor allem mit
dem in 2021 kommenden EU-Verbot von be-
stimmten Einwegkunststoffprodukten wird
ein Ersatz dieser Produkte durch Biokunst-
stoffe oder Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen folgen. Die am haufigsten verwen-
deten Materialien bei der Herstellung von Bio-
kunststoffen sind Zellulose und Starke.>

Als Biokunststoffe werden jedoch sowohl
.biobasierte” als auch ,biologisch abbauba-
re” Kunststoffe bezeichnet. Der Unterschied
liegt darin, dass biobasierte Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen bestehen, wah-
ren biologisch abbaubare Kunststoffe aus
fossilen Rohstoffen produziert wurden und in
der Natur abbaubar sind. Bei den ,biologisch
abbaubaren Biokunststoffen” muss zwischen
den Begriffen ,biologisch abbaubar” und
~kompostierbar” unterschieden werden: Als
kompostierbar gelten nur jene Kunststoffe,
die entsprechend der ONORMen 13432 und
EN14995 innerhalb von 6 Monaten zu min-
destens 90% abgebaut werden.>

Biobasierte Kunststoffe werden heutzutage
Uberwiegend bei der Herstellung von Verpa-
ckung eingesetzt. Die verwendeten Rohstoffe
wie Zuckerrohr oder Mais werden mit einem
hohen Einsatz von Pestiziden erzeugt und
Uberwiegend aus den nicht-EU Landern im-
portiert (insbesondere Zuckerrohr). In diesen
Landern werden in der landwirtschaftlichen
Produktion auch einige Pestizide eingesetzt,
die wegen ihrer schadlichen Auswirkungen
auf den Menschen und die Natur in der EU
nicht mehr zugelassen sind. Obwohl der An-
teil der globalen landwirtschaftlichen Flache,
die fur die Produktion der Rohstoffe fur bio-
basierter Kunststoffe genutzt wird, noch

sehr klein ist (0,02%), wird in den nachsten
Jahren mit einer raschen Bedarfserhohung
gerechnet.?

Das grol3te Problem liegt jedoch in der Abbau-
zeit der Biokunststoffe. Nach den Kriterien
des europaweiten Siegels mussen kompos-
tierbare Kunststoffe nach 12 Wochen bei 60
Grad Celsius zu 90% abgebaut sein. Aber in
den meisten Kompostieranlagen dauert ein
Zersetzungszyklus nur etwa 4 Wochen, was
far den Abbau von Biokunststoffen nicht aus-
reicht.? Daher eignen sich auch Bio-Mullbeutel
nicht fur die industrielle Kompostierung und
mussen aus dem Biomull aussortiert werden.
Far die Eigenkompostierung im Garten sind
diese Produkte auch nicht optimal, da nach
der Zersetzung keine humusbildenden Stoffe
zuruckbleiben.

Obwohl bei der Produktion von biologisch
abbaubaren Kunststoffen weniger fossile
Rohstoffe verbraucht werden und der CO:
Ausstol3 geringer ist als bei konventionellen
Kunststoffen, verursachen Biokunststoffe in
anderen Bereichen wiederum héhere Um-
weltbelastung. Insbesondere der hohe Einsatz
von Dungemitteln bei der landwirtschaftli-
chen Produktion fuhrt zu Bodenversauerung
und Eutrophierung der Gewasser. Im End-
effekt schneidet die gesamte Okobilanz der
biologisch abbaubaren Kunststoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen nicht besser ab als
die der konventionellen Kunststoffe.*
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Kapitel 3 Ubungen

Fur die Lehrperson:
Anmerkungen und
Losungen

Folgende Arbeitshlitter gehoren zu diesem Kapitel:

Arbeitsblatt 1 - Abfallpyramide

Losung: Abfallvermeidung - Vorbereitung zur
Wiederverwendung - Recycling - sonstige Ver-
wertung - Beseitigung

Arbeitsblatt 2 - Satzteile

Lésung: 1-C, 2-H, 3-B, 4-K, 5-F, 6-D, 7-A, 8-,
9-G, 10-E,11-]

Arbeitsblatt 3 - Matheaufgabe

Lésung: Wenn jede/r Osterreicher/in eine PET
Flasche pro Tag kauft, werden jahrlich 3,2 Mil-
liarden Flaschen verbraucht. Der Mullverbren-
nungsanlage werden 2,3 Milliarden Flaschen
zugefuhrt.

Weitere Ubungen:

Arbeitsblatt 4 - Aufsatz

Diese Ubung bietet sich auch fiir eine Grup-
penarbeit an. Jede Gruppe Uubernimmt einen
Punkt, im Anschluss kann dartber diskutiert
werden.

Arbeitsblatt 5 - Diskussion

Arbeitsblatt 6 - Plastik-Tagebuch

L Eine Vorlage steht zum Download bereit

Projekt

Falls in der Schule die getrennte Sammlung
von Abfallen eingefuhrt werden soll oder
Verbesserungspotential bei der Trennung
besteht, kann in der Klasse ein/e Abfallbe-
autragte/r (bzw. mehrere Personen) gewahlt
werden, die/der fur die richtige Trennung
und Bereitstellung von Informationen fur die

Klasse zustandig ware. Eventuell kann jede
Woche eine andere Person auf die richtige
Mulltrennung achten.

Als Vorbereitung kdnnen im Vorfeld die Ver-
packungen in verschiedenen Supermarkten
analysiert werden.
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Arbeitshlatt 1 Vornapa
Abfallpyramide

Trage die folgenden Begriffe nach der Priori- Nachname
tat in die untenstehende Abfallpyramide ein.

Recycling | Vorbereitung zur Wiederverwen- Kiasse Datum T

dung | Abfallvermeidung | Beseitigung |
sonstige Verwertung
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Arbeitshlatt 2
Satzteile

Verbinde die passenden Satzteile.
Zusammenfassung aus allen drei Kapiteln.

10

1

Kunststoff ...

Fur die Herstellung von Plastik
braucht man unter anderem ...

Nachname

... sind Plastiksackerl in Osterreich

80% des Plastikmulls in den Meeren

kommen aus ...

Mikropartikel finden sich unter
anderemiin ...

Charles Goodyear ...

Der Grol3teil des Plastiks im Meer ...

Seit 1.1.2020 ...

Ab 2021 ...

Der wichtigste Punkt der
Abfallpyramide ist ...

Der Grol3teil des
Kunststoffabfalls wird...

In Osterreich werden ...

verboten.
B ...den FlUssen.
C ... istsehr leicht.
D ... sinktirgendwann auf den Grund.
E ... verbrannt.
d .
) F ... stellte als erster Gummi her.

G ... Abfallvermeidung.
H .. Erdol

... giltin der EU ein Verbot von be-
stimmten Kunststoff-Einwegprodukten.

... 19% des Kunststoffabfalls
wiederverwertet.

... Kosmetikartikeln und
Reinigungsmitteln.
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Arbeitsblatt3

Matheaufgabe

Wenn jede/r Osterreicher/in eine PET Flasche pro Nachname

Tag kauft, wie viele PET Flaschen werden pro Jahr

verbraucht? Wenn 27% von dieser Menge recycelt
werden und der Rest wird verbrannt, wie viele Klasse Datum

Flaschen werden der Mullverbrennungsanlage

zugefuhrt? Wie viele Flaschen werden verbrannt,

wenn die Recycling-Quote auf 50% steigt?
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Arbeitsblatt 4 Vormame
Aufsatz

Zeichne den Lebenszyklus einer PET-Flasche ... Nachname
A. ... die in der Natur landet

B. ... die in die gelbe Tonne entsorgt wird Klasse Datum

C. ... die in den Restmtll weggeworfen wird

Verwende Internetquellen fur die Suche von
fehlenden Informationen!
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Arbeitsblatt 5

Diskussion

Rollenspiel Diskussionsfragen

A. Allgemeine Debatte: Pro/Contra Kunststof- C. Welche Alternativen zu Kunststoffpro-

fe in der Lebensmittelindustrie. dukten gibt es? z.B. zu PlastiksackerlIn,

Rollen: Kunststoffindustrie, Konsument/
in pro Kunststoffe, Konsument/in gegen
Kunststoffe, Abfallwirtschaftsindustrie,
Okologe/ Okologin, Handel

B. Mehr spezifische Debatte: Pro/Contra
EU-Verbot von Kunststoff-Einwegproduk-
ten / Pfand auf PET-Flaschen.

Rollen: Kunststoffindustrie, Konsument/
in pro Kunststoffe, Konsument/in gegen
Kunststoffe, Abfallwirtschaftsindustrie,
Okologe/ Okologin, Stadt/Gemeinde,
Handel

Wegwerfwindeln, Damenhygienepro-
dukten, Strohhalmen, Einweggeschirr,
Lebensmittelverpackungen

. Werden in deinem Haushalt Kunststoffe

getrennt gesammelt? Wie tragt ihr/eure
Familie zur Plastikvermeidung bei?

. Werden in der Schule Kunststoffe getrennt

gesammelt? Gibt es Verbesserungspoten-
tial? Wie kdnnte die Schule zur Plastikver-
meidung beitragen?

. Was gehdrt in die gelbe Tonne in deinem

Bundesland/deiner Gemeinde?

. Wie wird die Entwicklung in den nachs-

ten Jahrzehnten eurer Meinung nach
aussehen?

. Bei welchen Produkten fallt es dir be-

sonders schwer, deinen Plastikkonsum
einzuschranken?

Ist ein Leben komplett ohne Plastik mdglich?
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Arbeitshlatt 6 Vorname

Plastik-Tagebuch

I

Klasse

. Weil3t du, wie viele Kunststoffprodukte

du am Tag verwendest? Wie viele davon
sind Einwegprodukte oder Produkte, die in
einem kurzen Zeitraum verbraucht werden?
Finde es mithilfe des Plastik-Tagebuchs
heraus! Trage die Anzahl der verwendeten
oder verbrauchten Kunststoffprodukte je-
den Tag fur eine Woche in das Tagebuch,
um herauszufinden, wie viele Abfalle du
produzierst.

. Welche Produkte wurden am haufigsten

verwendet? Wo kannst du dir vorstellen,
den Plastikkonsum einzuschranken? Wel-
che Produkte konnen durch Alternativen
ersetzt oder ganz vermieden werden? Dis-
kutiert in der Klasse daruber!

. Dieses Projekt kann auch als Kunstprojekt

gefuhrt werden. Der produzierte Plastikab-
fall eines vorher definierten Zeitraums (z.B.
ein Tag, eine Woche) wird aufgelegt und
fotografiert.

Eine Vorlage steht zum Download bereit

S.48/61
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Anzahl
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MO

DI

Mi

DO

FR

SA

SO

Hygiene & Kosmetik

Flussiges Shampoo

Duschgel

Flussigseife

Zahnbiirste

Zahnpasta

Einwegrasierer

Abschminkpads

Ohrstabchen aus Plastik

Essen & Trinken

PET-Flasche

Plastiksackerl

Frischhaltefolie

Lebensmittel in Kunststoffverpackung

Joghurt im Plastikbecher

Riegel/Snack in Plastikverpackung

Einweg To-Go Becher

Plastikbox

Party & Picknick

Einweggeschirr aus Plastik

Einwegbecher aus Plastik

Einwegteller aus Plastik

Strohhalm aus Plastik
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S Mehrtagiges
Projekt

Modul 1 Eroffnungsfragen:
E i nfu h ru ng — Wo hast du heute bereits Plastik verwendet?

— Wie viel Plastik wird weltweit jahrlich pro-
duziert?
Antwort: 2015 wurde weltweit insgesamt
406 Mio. Tonnen Plastik produziert. Zum
Vergleich: Im Jahr 1950 betrug die weltwei-
te Plastikproduktion 2,1 Mio. Tonnen (Quel-
le: nationalgeographic.de)

Einfuhrung in die Kunststoff-Problematik
anhand von Informationen aus dem Lern-
heft (Insbesondere Kapitel 1 und 2), an-
schlieRend Ubungen/Experimente aus den
Arbeitsblattern.

— Wie viele Getrankeflaschen aus Plastik wer-
den weltweit pro Minute verkauft?
Antwort: Fast eine Million (Quelle: natio-
nalgeographic.de)

/\ ;.:a.,
g lasticFree £ nerrey n
L anube Slovakia-Austria

EUROFEAN UKIOMN European Regional Development Fund



PlasticFreeDanube Lernheft | 4. Mehrtagiges Projekt

Modul 2
Sammelin und
Sortieren

Sammeln von Abfallen am Flussufer. Kunst-
stoffabfalle sind separat von anderen Abfall-
arten zu sammeln, damit eine Auswertung
moglich ist.

Ablauf einer erfolgreichen
Sammelaktion:

Als erstes sollte ein passender Ort fur die
Sammelaktion gewahlt werden - d.h. guter
Zugang, nicht zu stark bewachsen, nicht steil,
etc. In der Regel sind die meisten Abfalle an
naturlichen Flussufern zu finden, da dort
der Mull einfacher aufgefangen wird. Uber-
flutungsgebiete mit naturlichen Flussufern
sind das grolite ,Risikogebiet” fir Plastikver-
schmutzung, da die Abfalle wahrend eines
Hochwassers mit Wasser ins Uberflutungs-
gebiet transportiert und dort durch Bewuchs
aufgehalten werden. Die Lange der Sammel-
strecke ist je nach gefundenen/erwarteten
Abfallmengen und der verfugbaren Zeit zu
wahlen. Es kdnnen auch mehrere Sammel-
strecken kombiniert werden.

Am Sammelort werden Schulerinnen in klei-
nere Gruppen unterteilt. Jede Gruppe fuhrt

ein Sammelprotokoll (im Anhang). Das Pro-

tokoll ist ein wichtiger Teil der Sammelaktion
und dient dem Monitoring von Kunststoffab-
fallen und Akkumulationshotspots. Ins Sam-
melprotokoll sind allgemeine Informationen,
Angaben zu Ufervegetation und gefundenen

Abfallen sowie GPS-Koordinaten der Sammel-

strecke bzw. Stromkilometer einzutragen.
Falls an mehreren Orten gesammelt wird,
sollte fur jeden Ort ein eigenes Sammelpro-
tokoll ausgefullt werden. Fur die Sammlung

werden ausreichend feste Mullbeutel bendtigt

und Arbeitshandschuhe (z.B. im Baumarkt
erhaltlich).

INTERREG SK-AT 2014 - 2020

S.52/61

Auswertung von Kunststoffabfallen:

Nach der Sammelaktion folgt eine Sortierung
von Kunststoffabfallen anhand des Sortier-
protokolls. Dafur ist idealerweise ein Ort aus-
zuwahlen, der vor Wind und Regen geschutzt
ist. FUr die Sortierung in verschiedene Kate-
gorien werden Behalter bendétigt - z.B. Mortel-
kasten fur Verpackungen und Haushaltsab-
falle, Fasser fur Getrankeflaschen, Kubel fur
kleinere Abfalle etc. Diese Behalter mussen
vor der Sortierung gewogen und gekennzeich-
net werden. Weiters ist jeder Mullsack mit
Kunstoffen abzuwiegen und das Gesamtge-
wicht, sowie die Anzahl und das Volumen der
Sacke ist auf der letzten Seite des Sortierpro-
tokolls einzutragen.

Wenn alles vorbereitet ist, konnen Kunst-
stoffabfalle anhand des Sortierprotokolls
nach Kategorie in einzelne Behdlter unterteilt
werden. Jede Kategorie ist im Protokoll kurz
beschrieben. Zum Schluss wird jede Katego-
rie abgewogen (nicht vergessen das Gewicht
des Behalters vom Gesamtgewicht zu sub-
trahieren) und das Gewicht ins Protokoll ein-
getragen. Die Summe der Gewichte aller Kate-
gorien sollte mit dem am Anfang gemessenen
Gesamtgewicht aller Kunststoffabfalle mit der
Genauigkeit +- 3% Ubereinstimmen.

Fur die Nachbesprechung empfehlen wir,
auch ein ,Best of” der skurrilsten Funde zu
fotografieren.

Mit welchen Funden wurde gerechnet? Was
war Uberraschend?

L Auf den fogenden Seiten findest Du Vorlagen
fur die Protokolle. Sie stehen auch einzeln als
Download bereit.

EFRE - Europaischer Fonds flr Regionale Entwicklung
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Beschreibt hier euren

\qbsch“'l“
me Y

E———
Gruppenname: UNTERGRUND UFERVEGETATION
Personenanzahl: O sand O Keine
Dt O Schotter O Viese
atum:
O Steine QO Schilf, Straucher
Uhrzeit: von bis O Blocksteinwurf O Bdume
Wetter: O Sonstiges: O Sonstiges:
\\) BG steht fiir Breitengrad, LG fiir Ldngengrad

Q sc L6
Q &c LG
Q B L6
1 Q &c L6

Stromkilometer:

gps-Koordin

“ \\\\\“\\\\‘

Findet jhr auch die
stromkilometer €urer
Sammelstrecke heraus?

Stromkilometer:

Gereinigtes Flussufer (in FlieBrichtung): QO links O rechts

“Tipp: Offnet Google Maps und driickt den Positionsbutton € Es erscheint ein blauer Punkt auf der Karte, zoomt darauf soweit wie maglich und driickt etwas langer
aufden Punkt. Es erscheint eine rote Markierung @, die Koordinaten werden euch oben in der Leiste angezeigt (zuerst Breitengrad, dann Langengrad).
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Sortierprotokoll Einteilung

Kategorie- L. .
Nr . Beispiele Bilder
Bezeichnung

Joghurtbecher,
Musliriegelverpackung,
Aufstrich-Behalter,
Chips-Sackerl,
Fleischverpackung,
Zitronennetz, etc.

Lebensmittel-
1 | verpackungen

(Essen und Trinken)

5 Getrankeflaschen Getrankeflaschen aller
(Essen und Trinken) | GroBen inkl. Verschltsse
Wasch-und Geschirrspulmittel,

3 | Reinigungsmittel- Putzmittel, Waschmittel
verpackungen far Kleidung;
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Einkauftragetaschen

,Plastiksackerl"

S.55/61

Sport- bzw.
Freizeitartikel

Kinderspielzeug,
Sportausrustung,
Campingartikel wie
Kunststoffgeschirr und
Trinkflaschen, etc.

9 | Hygieneartikel

Spritzen, Verbande,
Pflaster, Pillenblister,
Damenbinden /
Slipeinlagen, Windeln,
Reinigungstucher,
Tampons, Zahnbdursten,
Zahnseide, etc.

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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10

Baustellenabfalle

Kunststoffrohre und
Leitungen, Rollladen,
Gewebebander,
Bodenbelagsplatten,
Fensterrahmen,
Dichtungsbahnen, etc.

Hilfsstoffe wie
Fliesenkleber, etc

1

Schaumstoffe

Samtliche geschaumte
Kunststoffe
(,Styroporteile”)

12

Sonstige
Kunststoffabfdille

Kunststoffbehalter wie
Kisten und Kubel (keine
Verpackung),
Schnure/Seile,
Topfuntersetzer, nicht
identifizierbare
Kunststoffteile, etc.

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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Sortierprotokoll zum Eintragen

AUSGANGSMENGE [kgl Anzahl Sacke

Gesammelte Kunststoffabfille:

UNTERSUCHUNGSGEBIET Flache [m?] Stromkilometer

Nr. Kategorienbezeichnung [kg] A[r;:i;“ kg/m2  Stk./m?2

1 Lebensmittelverpackungen

2 Getrénkeflaschen

3 Wasch-und Reinigungsmittelverpackungen

4 Kosmetik- und Pflegeartikelverpackungen

5 Sonstige Verpackungen

6 | Einkauftragetaschen

7 Haushalt

8 | Sport- und Freizeit

9 Hygieneartikel

10 | Baustellenabfalle

11 | Schaumstoffe

12 | Sonstige Kunststoffabfille

GESAMT:

INTERREG SK-AT 2014 - 2020 EFRE - Europaischer Fonds fur Regionale Entwicklung
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Fotos einer Sammelaktion am Donauufer, im Rahmen des Projekts PlasticFreeDanube, gemeinsam
mit der Universitat fur Bodenkultur Wien, zum Zweck der Erforschung von Plastikmull im Wasser.
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Modul 3
Plastikalternativen,
Plastikvermeidung

Alternativen zu Plastik

Welche Alternativen zu Plastikprodukten
kennt ihr? Welche Produkte aus Plastik kon-
nen mit Materialien ohne Plastik ersetzt
werden?

— Mehrweg Kaffeebecher statt Einweg
To-Go Becher

— Glas- oder Edelstahltrinkflaschen statt
PET-Flaschen

— Jausenbox bzw. Bienenwachstlcher statt
Frischhaltefolie oder Plastiksackerl

— Glasflaschen mit Pfand kaufen statt
PET-Flaschen

— Stoffsackerl statt Plastiktragetaschen

— Wiederverwendbare Obst- und Gemise-
beutel statt Plastiksackerl

— Plastikgeschirr, Strohhalme, etc. kdnnen
mit Produkten aus nachwachsenden
Rohstoffen ersetzt bzw. ganz vermieden
werden

— Verpackungsfreie Supermarkte
— Feste Seife statt Duschgel, festes Shampoo

— Kosmetik- und Hygieneprodukte ohne
Mikroplastik

— Bauernmarkt - in eigene Dosen einkaufen
(Kase, Fleischprodukte etc.), Geback, Obst
und Gemuse in eigene Beutel

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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»Bio"-Kunstoffe?

Problematik von biobasierten und biologisch
abbaubaren Kunstoffen anhand Informa-
tionen aus dem Lernheft vorstellen: Es ist
besser, den Verbrauch von Kunstoffen durch
Verwendung von Mehrweg Produkten zu
reduzieren als nur Plastik mit Bio-Plastik zu
ersetzten.

Do-It-Yourself Workshop

Obst- und Gemusebeutel herstellen oder evtl.
Stoffsack bemalen

Anleitung fur die Herstellung eines
Obst- und Gemusebeutels

Was wird bendtigt:

— Leichter, durchsichtiger Stoff
(z.B. alte Gardine, Tull, altes T-Shirt etc.)

— Kordel und evtl. Kordelstopper
— Schere, Lineal

— Stecknadel, Sicherheitsnadel, Nahnadel
und Garn

Schneide den Stoff auf ein Rechteck im A3
Format (300 x 420mm) zu. Als Erstes wird ein
Tunnelzug an einer der langeren Seiten ge-
naht. Schlage den Rand ein- bis zweimal nach
aullen um, sodass drinnen genug Platz fur die
Kordel bleibt (ca. 2,5cm). Zur Fixierung des
Umschlags kdnnen Stecknadeln verwendet
werden. Nahe den Tunnelzug.

Klappe das Rechteck in der Mitte der langeren
Seite einmal um. Der Tunnelzug ist oben und
auf der duReren Seite. Nun werden die rest-
lichen zwei Seiten genaht. Lasse dabei etwa 1
c¢m Rand. Nur die kurze Seite mit Tunnelzug
bleibt offen. Wende den Beutel.

EFRE - Europaischer Fonds fur Regionale Entwicklung
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Stecke die Sicherheitsnadel an den Anfang
der Kordel und fiihre die Sicherheitsnadel
durch den Tunnel. Wenn beide Enden der
Kordel herausschauen, konnen diese bei Be-
darf noch gleichmaRig verkurzt werden. Zum
Schluss mussen noch beide Enden der Kordel
verknotet werden bzw. wird ein Kordelstop-
per verwendet und der Beutel ist fertig!
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Diskussionsrunde

— Was ist der 6kologische FulBabdruck? Was
ist der Plastik-FulRabdruck?

— Wo/bei welchen Situationen verwende
ich Plastikprodukte? Versuche ich bereits,
meinen Plastikkonsum einzuschranken?
Wenn ja, wie? Wenn nein, wo kann ich mir
vorstellen, Plastikprodukte zu vermeiden/
ersetzen?

— Wie wird sich die Situation mit Kunststoff-
abfallen entwickeln, wenn wir unseren
Plastikkonsum nicht einschranken?

INTERREG SK-AT 2014 - 2020
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Stoffsack bemalen
Was wird bendtigt:
— Stofftasche

— Textilfarben

— Evtl. Malvorlagen

— BUroklammern

Im Internet kénnen zahlreiche Inspirationen
und Vorlagen fur die Bemalung von Stoff-
taschen gefunden werden. Falls Malvorlagen
verwendet werden, mussen diese vorerst in
der passenden Grol3e ausgedruckt werden.
Schiebe die Vorlage in die Tasche und befesti-
ge sie mit Buroklammern. Zur Sicherheit kann
noch ein Karton verwendet werden, damit
sich die Farbe nicht auf die untere Seite der
Tasche abdruckt. Wenn die Tasche bemalt ist,
bugle sie, damit die Farbe durch die Hitze auf
dem Stoff fixiert und so beim Waschen nicht
beschadigt wird.

Plastik-FuBabdruck berechnen (in EN):
— My Little Carbon Footprint (App) - inkl.
Challenges und Tipps zu Plastikvermeidung

— omnicalculator.com (online)

Weitere Apps:

— Beat the Mikrobead - auf Englisch
Barcode scannen und erfahren, ob das je-
weilige Produkt Mikroplastik enthalt

— Dreckspotz - auf Deutsch
die App hilft, Daten uber Mall in der Natur
zu sammeln
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Linksammlung

spiegeldich.net/wie-dein-plastikmuell-ins-
meer-gelangt-und-was-du-dagegen-tun-
kannst

www.global2000.at/plastik

www.wwi-jugend.de/public/admin/

StopptdenPlastikmuell-Infomaterial-Jugend-

AG-Plastik-Herstellung.pdf

projectbluesea.de/muell-im-meer/

www.wwf-jugend.de/blogs/5950/5950/
plastk-geschichte-des-kunststoffes

www.ara.at/kreislauf-wirtschaft/
verpackungsrecycling/
kunststoffverpackungen

www.wien.gv.at/umwelt/ma48/beratung/
muelltrennung/mythen-muellentsorgung.
html

www.careelite.de/was-ist-plastik/

theoceancleanup.com/
great-pacific-garbage-patch/

www.global2000.at/plastik-im-meer

www.pusch.ch/fileadmin/kundendaten/
de/Schule/Unterrichtsvorschlaege/
Abfall Konsum_Littering/06_Littering/
Litteringtypen OS.pdf

BMU: Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
Deutschland: Plastikmull - Endstation Meer:

- www.umwelt-im-unterricht.de/
wochenthemen/plastikmuell-endstation-meer/

BOKU Wien: Unterrichtsmaterialsammlung
zum Thema ,Vermeidung von Lebensmittel-
abfallen” - Unterrichtsmaterialien entwickelt
im Rahmen des Central Europe Projekts
STREFOWA:

— boku.ac.at/fileadmin/data/H03000/
H81000/H81300/upload-files/Forschung/
Lebensmittel/NMS_Gesamt.pdf

— boku.ac.at/fileadmin/data/H03000/
H81000/H81300/upload-files/Forschung/
Lebensmittel/AHS_Gesamt.pdf

Plastikatlas:

- www.global2000.at/sites/global/files/2019-
Plastikatlas-Oesterreich.pdf

Umweltbundesamt: Kunststoffabfalle in Os-
terreich. Aufkommen und Behandlung:

- www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/
publikationen/REP0650.pdf

WWEF: Plastikmll im Meer:

— mobil.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/
Publikationen-PDF/Lehrerhandreichung-
Plastikmuell-im-Meer.pdf
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