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&) ZIEL
Beim Upcycling lernen die Kursteilnehmer*innen, dass Abfallprodukte oder (schein-
bar) nutzlose Stoffe in neuwertige Produkte umgewandelt werden kénnen. AuBer-

dem lernen sie, Reibungsverluste einzuschétzen, die Kraft der Gravitation zu nutzen
und einzuschétzen, ob etwas parallel ist.

BAUANLEITUNG

Ziel ist das Gestalten eines Spielzeugautos, welches nach dem Herabfahren ei-
ner Rampe noch méglichst weit geradeaus féhrt. Dazu werden viele verschiedene
Materialien genutzt, insbesondere Upcycle-Materialien. Die Gestaltungsfreiheit ist
grof: Alle Kursteilnehmer*innen haben zum Schluss ein individuelles Auto.

Damit das Auto geradeaus fahren kann, ist die Ausfihrung und Platzierung der Ach-
sen des Autos ausschlaggebend. Eine bewegliche Achse wird gebaut, indem ein
Stab in einer Fuhrung so gelagert ist, dass er méglichst reibungsfrei rofieren kann.
Abstandshalter verhindern das Verrutschen des Stabes nach links oder rechts. An
beiden Enden des Stabes werden Réder angebracht. Als Stab eignen sich stabile
Materialien wie Holz und Metall. Die Reifen kénnen auch durchbohrte Flaschen-
deckel sein, aus Pappe oder Kunststoff. Hauptsache, sie halten fest an den Achsen.
Die Achsenfihrung kann ein gelochter Metallbogen sein oder auch ein Strohhalm,
der keine Knicke haben sollte. Als Abstandhalter eignen sich fir die Kombi Holzstab
und Strohhalm gelochte Schaumstoffplétichen, die mit HeiPkleber befestigt werden
(Abb. 1). Fir Mettalstabe in Metallachsen eignen sich mit Schrauben feststellbare
Metallringe besonders gut (Abb. 2). Diese Stellringe kann mensch einzeln kaufen ﬂs

oder aus Lusterklemmen durch Entfernen der Kunststoffhille gewinnen. s
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bb. 1

A - Achse mit Holzstab in Strohhalm
und Schaumstoffstoppern

Abb. 3: Das Auto von unten: Die Achsen
Abb. 2: Achse mit Metallstab in gelochtem sind parallel und senkrecht
Metallbogen und und mit Stellring zur Fahrtrichtung angeordnet

Die Achsen missen parallel zueinander und orthogonal zur Fahririchtung sitzen. Sie
missen zudem mittig in der Waagerechten angebracht werden, sodass alle Rader
den gleichen Abstand zur Karosserie haben (Abb. 3). Um Reibung zu vermeiden,
dirfen weder die Achsen noch die Reifen die Karosserie berihren.

Die Karosserie kann nach Belieben dekoriert werden. Steine oder andere schwere
Gegensténde konnen aufgeladen werden, damit das Auto auf der Rampe mehr
beschleunigt wird. Dabei muss darauf geachtet werden, die Reibungseffekte nicht
ungewollt zu vergréBem.

THEORETISCHER HINTERGRUND

Beim Millautobau macht mensch sich das Potenzial von vermeintlichem , Mill” zu-
nutze. Bringt mensch das Millauto dann zum Fahren, warten Lektionen zum Thema

Mechanik.

GRAVITATION

Alle, die schon mal eine Rutsche runtergerutscht sind, wissen: Mensch kann sich auf
der schiefen Bahn ohne eigenen Kraftaufwand bergab bewegen. Das passiert aus
dem gleichen Grund, aus dem ein Apfel runterféllt, wenn mensch ihn fallen 1gsst: Die
Erdanziehungskraft beschleunigt Dinge in Richtung Erde.
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Wie stark einen die Schwerkraft in Rich-
tung Erde zieht, kann mensch mit der Formel
F=m x g berechnen, also ist die abwdrts zie-
hende Kraft die Masse m multipliziert mit der
Erdbeschleunigung g =991 m/s? Einfach ge-
sagt: je schwerer, desto gréBer die Kraft ab-
wadrfs.

ANTEIL
SENKRECHT
ZUR EBENE

Dabei kann aber nicht wie beim freien Fall
die gesamte Schwerkraft zur Beschleunigung RESULTAT
genutzt werden, denn die Bewegung auf der /
Rutsche geht nicht nach unten Richtung Erde,
sondern schréig nach vorne-unten. Da die Schwerkraft nur in Richtung Erde be-
schleunigt, kann umso weniger stark beschleunigt werden, wenn die Bahn flacher
ist, und somit mehr nach vorne gerutscht werden, um ein Stickchen weiter nach

unten zu kommen.

REIBUNGSVERLUSTE

Vom Rutschen kennen wir alle: Schwerer ist nicht immer schneller. Und auf einer
Wasserrutsche wird mensch viel schneller als auf einer normalen Rutsche.

Der Grund dafir ist die Reibung, die der Bewegungsrichtung entgegen wirkt, wenn
zwei Kérper sich gegeneinander bewegen.

Sie wird bei gréBerer Masse gréfer und durch Schmiermittel wie Wasser kleiner.
Je kleiner die Berthrungsflachen zwischen sich unterschiedlich bewegenden Kér-
pern, desto weniger Reibung kann auftreten. Wirkt die Reibung entgegen einer
Bewegung, die wir zu erreichen versuchen,
nennen wir das Reibungsverluste. Manchmal
will mensch aber besonders gute Reibung er-
reichen, zum Beispiel, wenn Kraft mechanisch
Ubertragen werden soll. Dann versteht mensch
Reibung nicht als Verlust.

PARALLELITAT

Zwei parallele Dinge haben tberall den glei-

SCHWERKRAFT

chen Abstand zueinander.

%
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GLOBALE PROBLEME DURCH MULLENTSORGUNG

Bei der Entsorgung des anfallenden Mills treten mehrere Probleme auf:

MULLMENGE

Die Menge des weltweit entsorgten Miills betrégt 2 Milliarden Tonnen jghrlich. Bis
2050 wird diese Zahl Schatzungen der Weltbank zufolge auf 3,4 Mrd. Tonnen
ansteigen. Davon werden nur ca. 30 % recycelt. Ein groBer Teil wird verbrannt, was
klimaschadliche Treibhausgase verursacht. Deutschland ist mit 127,800 Tonnen pro
Tag der funftgroBte Millproduzent der Welt.

PLASTIKMULL

Ein groBer Teil des Mills besteht aus Plastik. Dieses ist sehr langlebig und zersetzt
sich nur langsam. Wird es nicht recycelt oder verbrannt, landet es héufig im Meer.
Schatzungen zufolge sind bereits 86 Millionen Tonnen Plastik in den Welimeeren
gelandet (Quelle: NABU). Dort schwimmt das Plastik an der Oberfléche, setzt sich
auf dem Meeresboden ab oder wird an Land geschwemmt. Das Plastik bewegt
sich in einem Gebiet von 1,6 Millionen Quadratkilometern, das entspricht einer
Fléiche von mehr als 4,5 mal so groP wie Deutschland. Tiere fressen den Mill und
verhungern oder verheddern sich darin.

MULLEXPORTE

Ein groBer Teil des Mills wird in andere Lénder exportiert. Bis vor Kurzem war das
Hauptempféngerland des deutschen Plastikmiills China. Dort wurde der Ml nur
teilweise recycelt. Der GroBteil wurde verbrannt oder landete im Meer. Seit ei-
ner Verscharfung der Einfuhrbedingungen 2018 gingen westliche Lander vermehrt
dazu Uber, ihren Plastikmill zu verbrennen, was grofle Mengen an schadhaften
Emissionen verursacht. Andere Millsorten wie z. B. Elektroschrott werden weiterhin
in asiatische und afrikanische Lander exportiert. Dort werden sie unter menschenun-
wirdigen und gesundheitsschadigenden Bedingungen — z.T. auch von Kindern -
sorfiert und weiterverkauft.
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RICHTIGE MULLTRENNUNG IN BERLIN

In Berlin gibt es funf Milltonnen, in denen die unterschiedlichen Millsorten getfrennt

gesammelt werden.

gelbe + | sogenannte | Verpackungen, Dosen, | Kunststoff wird zum Teil zu
orange | Werlstoffe Folien, Metall und L&rmschutzwanden und
Tonne Kunststoff Ahnlichem weiterverarbeitet,
oft auch verbrannt; Metall
kann bei Metallproduktion
wieder als Rohstoff
beigemischt werden.
blaue Papier und Zeitungen, Zeit- Wird zu Fasern gemacht, die
Tonne Pappe schriften, Bucher, bei der Alipapierproduktion
Kartons und Kataloge | beigemischt werden.
braune | Biogut Essens-, Obst- und Wird durch Kompostierung
Tonne Gemisereste, Garten- | zu Erde oder durch
abfélle und Kaffeefilter | Biogasanlage zu Biogas.
grave Restmill Staubsaugerbeutel Wird verbrannt und die
Tonne und Hygieneartikel, dadurch entstehende Wérme
jedoch kein Elekiro- zum Heizen verwendet.
schroft
grine + | Altglas Getrankeflaschen Wird bei Glasproduktion
weile und Konservenglaser dem Sand beigemischt und
Tonne farblich getrennt so zu neuem Glas.
gesammelt

Finige Gegenstande enthalten giffige Stoffe und missen deshalb entweder im Lo-

den oder an Sammelstellen abgegeben werden. Andere kénnen nur gut recycelt

oder wiederverwendet werden, wenn mensch sie nicht mit anderem Mll vermischt.

Fir diese Dinge gibt es Sammelstellen:

Zuriick zum Laden

Batterien, Mehrwegflaschen

Recyclinghsfe der Berliner
Stadtreinigungsbetriebe

Elekiromill wie alte Handys, Haushaltsgerdite,

Spielekonsolen und Glihbimen

Sperrmill

Masbel, Lumpen

Alikleidersammlung

gut erhaltene Kleider und Schuhe

9
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STRATEGIEN ZUR MULLVERMEIDUNG

455 kg Haushaltsabfélle pro Person produziert jeder Mensch in Deutschland pro
Jahr (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2019). Am meisten werfen Hamburger *innen
weg. Auf Platz 2 folgen Berliner*innen. Deutschland ist weltweit der funfigréBre
Millproduzent.

Jede(r) Einzelne kann - unabhéngig vom Alter — dazu beitragen, so wenig Mill
wie méglich zu produzieren. Dies féingt bereits beim Einkaufen an:

» Finwegplastikllaschen vermeiden; Wasser aus der Leitung frinken,

= Verpackungen vermeiden; in Lédden einkaufen, in denen Waren unverpackt ver-
kauft werden (sog. ,Unverpackt-laden”),

» eigene Finkaufstaschen statt Plastiktiten verwenden,
» Nachfillpackungen kaufen, z. B. fir Seife,

» nur das kaufen, was mensch wirklich braucht (Lebensmittel, Kleidung); Spontan-
kéiufe vermeiden (30-Tage-Regel),

= lebensmittel nicht zu schnell wegwerfen; sie sind auch nach Ablauf des Mindest-
haltbarkeitsdatums noch essbar,

= wiederverwendbare Coffee-to-go-Becher; keine Einwegverpackungen, keine
Plastikstrohhalme,

" weniger to go, mehr fo sit,
= keine Werbezeitschriften (,Bitte keine Werbung”-Autkleber),
= Qualitat kaufen statt billige Artikel, die schnell kaputt gehen,

» secondhand kaufen + reparieren + Upcycling (s.u.).

Speziell fur Schiler*innen

= Brotbox statt Pausenbrot-Tuten und Alufolie

Trinkflasche statt Tetra Pak

Recycling-Papier

gebrauchte Schulbicher kaufen
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UPCYCLING

Beim Upcycling werden aus alten - scheinbar nutzlosen — Materialien neuve Pro-
dukte geschaffen. Abfallprodukte werden nicht nur wiederverwertet (,Recycling”),
sondern bekommen sogar einen Mehrwert (,Upcycling”). Der Fantasie sind keine
Grenzen gesetzt. Einige Beispiele fir Upcycling sind:

= Aus alten Kleidungssticken werden neue gendht.

= Aus Dosen, Plastikflaschen und Tetra Paks werden z. B. Stiftehalter, Regale oder
Celdbérsen gefertigt.

» Mébel aus Europaletten
» Regale aus Weinkisten

» lampen aus Flaschen

» Flip-Flops aus Autoreifen

= Taschen aus LKW-Planen
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VORBEREITUNG

Einmalig: Modelle fir Bauweise der Achsen her-
stellen. Rampe und Zielfahne organisieren. Mill-
bilder drucken und laminieren. Milleimer fur die
Milltrennung in der Werkstatt mit Schildern be-
kleben.

TATIGKEITEN MATERIALTISCH MATERIAL FUR

ARBEITSPLATZE

AnschliefBen der Metallachsen (3 mm, 100 bzw. Schere,
HeiBklebepistole 120 mm) und Holzachsen (4 mm)

HeiBklebepistole
(low melt)

Stellringe (4 mm) oder
Dosenklemmen (2,5-6 mm?)

Schaumstoffringe (& 15 mm)
gelochte Metallbigel, Strohhalme

Rader (z. B. Kunststoff, @ 2,8 mm)

Upcycle-Material:

leere PET-Flaschen, Tetra Paks,
Plastik- und Flaschendeckel,
Verpackungen, was noch
verfigbar ist.

Dekorationsmaterial:

bunte Schaumstoffformen, Augen,
Sticker, Stoffreste, Holzformen,
Pappe, Glitzer, Figuren efc.

Zum Beschweren: Steine

EINFUHRUNG 0:00-0:20

Wir starten mit einer Unterhaltung mit den Kindern. Sobald die Kinder uns ihre Auf-
merksamkeit geschenkt haben, stellen wir Fragen tber das Thema Mll. Durch das
Beantworten der Fragen kénnen wir je nach Wissensstand neue Bausteine hinzufu-
gen. Eins nach dem anderen werden die Bilder besprochen.
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Bild 1: Fotos von Menschen mit ihrem Mll aus einer Woche

Fotos von Gregg Segal unter Sehtihr Mull, den ihr auch produziert?
httos:/ /www.greggsegal.com/ Was denn?
P-Projects/7-Days-of-Garbage .

aufrufen In welche Milltonne wirde der Ml

gehodren? Hier dann Beispiele fur alle
Tonnen in den Farben parat haben,
sodass direkt auf das passende Modell
gezeigt werden kann.

Was passiert mit dem Mill aus dieser
Milltonne, wenn er abgeholt wird?
Papier-, Plastik- und Restmill durchgehen.

Bild 2: An einem Strand angeschwemmter Plastikmll

-

Was passiert mit dem Mll, der nicht in
die Milllonne geworfen wird?

8 e % [
Vberger, Public domain, via Wiki-

media Commons

Bild 3: Madchen (13 J.) sammelt in Indonesien Plastikflaschen aus dem Mill,
um sie an Recycler zu verkaufen: Sie verdient damit ca. 90 Cent am Tag
Foto von Hartmut Schwarzbach unter

httos:/ /www.fotoobjektiv.at/ 1533 /
unicef-foto-des-jahres-2019/ aufrufen

Was passiert mit Mill, der zu viel ist und
deshalb nicht sortiert und recycelt wird,
sondern an drmere Lander verschifft wird?

Was passiert, wenn in dem Mill giftige
Bestandteile wie Batterien waren?


https://www.greggsegal.com/P-Projects/7-Days-of-Garbage
https://www.greggsegal.com/P-Projects/7-Days-of-Garbage
https://www.fotoobjektiv.at/1533/unicef-foto-des-jahres-2019/
https://www.fotoobjektiv.at/1533/unicef-foto-des-jahres-2019/

MULLWANDLER*IN

In Deutschland produzieren die Menschen aus Berlin und Hamburg am meisten

Mll.
= Wie kénnen wir Mill vermeiden? Gemeinsam Mafdinahmen sammeln.

Aktivierung: ,Heute machen wir Mill zu einem Spielzeugauto! Das Auto, das am

|/I

weitesten fahrt, gewinnt

Modelle vorfihren. Achsenausfihrungen erléutern. Dann alle an den Tisch mit Mo-
dellen und Bastelmaterialien. Die Materialvielfalt muss zunéchst erkundet werden,
um sich dann Gedanken dariber zu machen, wie das Auto spater aussieht. Dann
dirfen sich die Kursteilnehmer*innen nehmen, was sie brauchen.

BAUEN 0:20-1:10 GOOD 1o KNow

Die Kursteilnehmer*innen dirfen eigenstén- " Je schwerer dgs P
IST, desto

schneller kann es «;
delle als Orientierungshilfe. Es dirfen ruhig gen. es sich fortbewe-

dig bauen. Dabei dienen ihnen die Mo-

Fehler gemacht werden — spdatestens beim
Ausprobieren fallen diese dann auf. Beim
Festkleben der Achsen wird nicht die Low-
melt-HeiBklebepistole, sondern die Stan-
dard-HeiBklebepistole benutzt, da diese
Erschitterungen besser standhdlt. Diese

pc:;ollel und gerade sein, um
schiefen Kurven z, entkommen

* Wundsalbe immer parat haben

Aufgabe wird von den Kursleiter*innen tbermom-
men, um Verbrennungen zu vermeiden. Richtig Spaf
kommt meist beim Dekorieren auf. Hier aber blof
nicht zu viel Zeit verschenken und lieber frih testen:
Ansonsten geht der Verbesserungsspielraum oft ver-
loren. Sobald ein Auto fahren kann, darf es auf die

Rampel!

SPIELEN UND NACHBESSERN 1:10-1:30

Die Rampe muss aufgebaut werden, dabei ist zu be-
achten, dass der Winkel nicht zu steil gewdhlt wird.
Ist die Rampe zu steil, schlagen die Autos auf den
Boden auf und der Kleber &8st sich oder sie tber-
schlagen sich. Ein Auto nach dem anderen darf die
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Rampe runterfahren. Welches Auto féhrt am weitesten2 Warum?e Die Zielfahne wird

immer dort platziert, wo der aktuelle Rekord liegt. Meist fahren die Autos noch sehr

wacklig. Dann kommt die Frage auf, wie das Auto geradeaus und méglichst weit

fahren kann. Jetzt darf nachgebessert und anschlieBend immer wieder ausprobiert

werden.

TYPISCHES

VERBESSERUNGSZIEL

soll geradeaus fahren

MASSNAHME

Achsen parallel anordnen, Réder senkrecht zu
Achsen platzieren, Achsen mit Abstandhaltern vor
dem Verrutschen schitzen.

Rader sollen sich drehen

Reibungsverluste ausfindig machen und mini-
mieren. Schleifen Rader oder Achse an der
Karosserie@ Rader an Achse fixieren.

Auto soll weiter fahren

Auto Stick fur Stick beschweren, ohne dass unter

der Last die Reibungsverluste zu groP werden.

NACHBEREITUNG

Applaus fur uns alle!

Die Tische werden saubergemacht und der Boden wird gefegt. Mensch sollte

dabei darauf achten, welche Materialien mensch fir den néchsten Kurs wieder-

verwenden kann. Mensch bespricht anschlieBend, wie der Kurs war. Was ist gut

gelaufene Was sollte mensch noch verbessern?

Was fanden die Kinder schwierig? Wie kann mensch dem Problem entgegen-

wirken@



