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1. Von Abfall zu sauberen Ressourcen: ein positiver
Biozyklus fur die Schaffung eines okologischen
Lebensraums

Bio-Innovationen bei der Gestaltung von Okostidten




klung von Okostidten hat mehrere Vorteile, darunter vor allem ihre groRe
Umweltfreundlichkeit. Dazu gehoren eine effiziente Landnutzung, der Erhalt und die Wiederherstellung
von #dlLebensraumen, ein effektives Verkehrsmanagement und Energieeffizienz, eine effiziente
Ressourcennutzung, die Kontrolle von Emissionen und Umweltverschmutzung sowie eine verbesserte

ebensqualitat fir die Bewohner.

Eine Okostadt ist eine Stadt, die nach den Prinzipien des Lebens im Einklang mit der Umwelt gebaut
wurde.

Das ultimative Ziel einer Okostadt ist es, alle Kohlenstoffabfille zu eliminieren, Energie vollstindig aus
erneuerbaren Quellen zu gewinnen und die Umwelt in die Stadt zu integrieren. Okostédte sollten jedoch
auch das Wirtschaftswachstum ankurbeln, die Armut verringern, Stidte mit einer hoheren
Bevolkerungsdichte und damit einer héheren Effizienz organisieren und die Gesundheit verbessern.

Das Smart Recycling Lab — Assemblr EDU-Implementierung

Diese AR-Erfahrung fiihrt die Schiler durch entscheidungsbasierte Szenarien, die die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft in der Praxis veranschaulichen. Ausgehend von vier Abfallgegenstdanden, die auf einem
Klassenzimmertisch liegen (Plastikflasche, Aluminiumdose, Papier, Apfel), interagieren die Schiler mit
jedem Gegenstand, um zu speziellen Entscheidungsszenarien zu gelangen. Unter Verwendung der
Bibliothek von Assemblr EDU nutzt die Erfahrung realistische 3D-Abfallmodelle und Ergebnisobjekte,
darunter Post-it-Notizen fiir Recyclingpapier, Kartons fir die Wiederverwendung, landwirtschaftliche
Umgebungen fir die organische Kompostierung und Woistenlandschaften fir die Auswirkungen
unsachgemaRer Entsorgung. Die Schiler navigieren durch Szenarien mit drei Auswahlmoglichkeiten
(Recycling, Wiederverwendung, unsachgemalRe Entsorgung), die zu spezifischen Ergebnisszenen mit
Bildungsinhalten lber Zersetzungszeiten, Umweltauswirkungen und Nachhaltigkeitsvorteile flihren.

Padagogische Vorteile von AR in den Umweltwissenschaften

Augmented Reality verwandelt abstrakte Umweltkonzepte in konkrete, interaktive Erfahrungen. In der
Abfallwirtschaftsausbildung ermoglicht AR den Schiilern, die Folgen von Entsorgungsentscheidungen
durch schrittweise Entscheidungsfindung statt durch theoretisches Studium zu visualisieren. Der
szenenbasierte Navigationsansatz ermoglicht es den Schilern, Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
zwischen individuellen Handlungen und Umweltauswirkungen zu erkunden, was kritisches Denken tber
personliche Verantwortung und Prinzipien der Kreislaufwirtschaft fordert und gleichzeitig das
Engagement durch interaktive 3D-Visualisierung aufrechterhalt.

1) Mikro-MOOC: Erneuerbare Energiequellen
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Wir haben ein Problem!
r Bedarf, begrenzte Ressourcen

von Energie

Eineinerschopfliche Energiequelle. Ist das moglich?

) Offizieller Trailer zu Wall-E
https://www.youtube.com/watch?v=allqg_wG9FNk
https://www.youtube.com/watch?v=TW1Y4HDBLB4 (auf Italienisch)

3) EinfUhrung in Biome und die Notwendigkeit der Biodiversitat
https://www.youtube.com/watch?v=hly0ZlyPPDg
https://www.youtube.com/watch?v=Kx3nOFFgpT4

Leitsatz: Die groRRte Herausforderung fir unsere Stadte besteht heute darin, den stindig steigenden
Bedarf an erneuerbaren Energien, Wasserversorgung und Abfallentsorgung zu decken.

Physik und erneuerbare Energien

Fortschritte in der Physik und verwandten Bereichen der wissenschaftlichen Forschung haben zu vielen
Durchbriichen in der Technologie erneuerbarer Energien gefiihrt, die uns wiederum Produkte beschert
haben, die heute das Leben von Menschen auf der ganzen Welt verandern.

Was macht ein Wissenschaftler im Labor, von der Idee bis zur Entwicklung einer neuen Solarzelle oder
dem Entwurf eines Windturbinenfliigels? Wie nutzen Wissenschaftler die Physik, einschlieBlich
Quanten- und Festkorperphysik, Materialwissenschaften, Biophysik, Polymerwissenschaften,
Aerodynamik, Thermodynamik, Supraleitung und Optik?

Obwohl Windrader schon seit Jahrhunderten existieren und die Sonne seit Generationen Gebaude in
vielen Teilen der Welt erwarmt, haben diese Technologien mit den wissenschaftlichen Fortschritten in den
1950er und 1960er Jahren einen Quantensprung gemacht. Die Photovoltaik — die Umwandlung von
Sonnenlicht in Elektrizitat — erhielt ihren ersten Schub durch friihe Satelliten und das Weltraumprogramm.
Mit Hilfe der Physik und fortschrittlicher Materialien konnten die Kosten fiir Solarstrom in den letzten zwei
Jahrzehnten um das 100-fache gesenkt werden. Solarpanels werden im kommenden Jahrhundert in vielen
Teilen der Welt saubere und zuverlassige Energie liefern, ebenso wie die Windkraft.

Das Verstandnis der Aerodynamik, das durch die Luft- und Raumfahrtindustrie vorangetrieben wurde, hat
uns Luftfligelkonstruktionen beschert, mit denen Strom aus modernen Windkraftanlagen fast so
kostengiinstig erzeugt werden kann wie Strom aus fossilen Brennstoffen.



Diinnschicht-Solarzellen und -module mit Rekordwirkungsgraden, Solarwande
ranspirierende Solarkollektoren), eigenstdndige Solarenergiesysteme fir Privathaushalte und
Unternehmen, PV-Anwendungen im VersorgungsmaRstab, die Tausende von Kunden mit Strom
versorgen, kleine Windkraftanlagen fir einzelne Gebdude und massive Windkraftanlagen im
VersorgungsmalRstab, die in Windparks im ganzen Land eingesetzt werden.

Welche Forschungen im Labor werden uns die ndchste Generation von Produkten und Systemen fiir
erneuerbare Energien bringen?

Wasserstofferzeugung und -speicherung, Brennstoffzellen, Thermophotovoltaik — die Nutzung von Warme
anstelle von Sonnenlicht zur Stromerzeugung — und fortschrittliche Windkraftanlagen.

Welche Rolle kénnen Physik und andere wissenschaftliche Disziplinen bei der Entwicklung sauberer
Energietechnologien spielen, die zur Lésung schwerwiegender Umweltprobleme wie dem globalen
Klimawandel und der Luftverschmutzung beitragen?

most
favoured
option

prevention

minimisation
reuse
recycling

least energy recovery

favoured
option

Die lineare Wirtschaft ist ein verschwenderisches System: Viele wertvolle Materialien gehen auf Deponien
yverloren”, und die hergestellten Produkte werden durchweg nicht ausreichend genutzt.

Die Abfallwirtschaft (WM) stellt aufgrund des mit dem Wachstum der stadtischen Bevélkerung
einhergehenden Anstiegs des Abfallaufkommens, der wirtschaftlichen Belastungen fiir den kommunalen
Haushalt und der unvermeidlichen Belastigungen fiir die Umwelt und die Anwohner eine Herausforderung
fir die Behorden dar.

Im Gegensatz zur linearen Wirtschaft zielt die Kreislaufwirtschaft darauf ab, Wachstum vom Verbrauch
endlicher Ressourcen zu entkoppeln, und ist von ihrer Konzeption her restaurativ und regenerativ.



RAW MATERIALS

CIRCULAR
ECONOMY

LINEAR
ECONOMY

CONSUMPTION

Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft ist eine Herausforderung, da nur 9 Prozent der Giiter und
Produkte der Weltwirtschaft auf die eine oder andere Weise wiederverwertet werden. Ein solch
multidisziplindrer und facettenreicher Prozess erfordert evidenzbasierte und wissenschaftlich fundierte
Informationen tber die moglichen Folgen der getroffenen Entscheidungen.

Parallel zum industriellen Wachstum, dem Bevélkerungswachstum, der raschen Urbanisierung und dem
verbesserten Lebensstandard der Bevélkerung wurden in den letzten Jahrzehnten in der Europaischen
Union (EU) enorme Mengen an Materialien verschwendet. EU-Statistiken zeigen, dass im Jahr 2014 bis zu
2,6 Milliarden Tonnen Abfall (gemaR Richtlinie 2008/98/EG) angefallen sind, wobei der groRte Teil aus
wirtschaftlichen Aktivitdten wie dem Bauwesen (34,7 %), dem Bergbau (28,2 %) und dem verarbeitenden
Gewerbe (10,2 %) stammt, wahrend Haushalte 8,3 % dazu beigetragen haben. Konsumgewohnheiten,
wirtschaftlicher Wohlstand und das prognostizierte Bevdlkerungswachstum werden in naher Zukunft
wahrscheinlich zu einer Zunahme der Siedlungsabfille fliihren. Insgesamt deutet die Abfallerzeugung auf
eine begrenzte Fahigkeit hin, Primarressourcen effizient zu nutzen. Die lineare Wirtschaft ist ein
grundlegendes Strukturmodell, das auf der Gewinnung von Rohstoffen und deren Verarbeitung zu
Produkten und potenziellen Nebenprodukten basiert, die nach ihrer Verwendung als Abfall behandelt und
hauptsachlich auf Deponien oder Milldeponien entsorgt werden. In der Vergangenheit galt dieses Modell
als erfolgreicher und effektiver Ansatz, mit dem Produkte zu wettbewerbsfahigen Preisen hergestellt, die
Wirtschaft in Entwicklungs- und Industrieldndern angekurbelt und der Konsum geférdert werden konnten.
Die Sorge um die Erschépfung natirlicher biotischer und abiotischer Ressourcen (Kohle, Mineralien,
Metalle, Holz usw.) und die damit verbundenen Herausforderungen bei der Versorgung haben jedoch zu
einer verstarkten Aufmerksamkeit flir die Art und Weise gefiihrt, wie wir mit den verfiigbaren Ressourcen
umgehen sollten. In dieser Hinsicht fiihrt die Abfallentsorgung nicht nur zu erheblichen Materialverlusten,
sondern hat auch erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt und mindert letztlich die Lebensqualitat.
Letztendlich kann dies dazu fihren, dass bestimmte Umweltgrenzwerte oder Kipppunkte tberschritten
werden, was das derzeitige Okosystem irreversibel beeintrichtigt. Daher sollten Abfille so behandelt
werden, dass sie keine Risiken fur Luft, Wasser, Boden, Pflanzen und Tiere darstellen, z. B. durch die
Freisetzung von Methan oder Sickerwasser, was letztendlich zu Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und das Wohlbefinden fiihren kann, was unbedingt zu vermeiden ist. Daher steht die



islaufwirtschaft als industrielles System, das wiederherstellend oder regenerativ ist, wird die
essourceneffizienz erhéhen und die Abfallmenge erheblich reduzieren. Darliber hinaus zielt das Modell
der Kreislaufwirtschaft darauf ab, sichere Arbeitsplatze in Europa zu schaffen, Innovationen zu fordern, die
der EU-Industrie Wettbewerbsvorteile verschaffen, und ein héheres Mall an Schutz fir Mensch und
Umwelt zu bieten. Es soll den Verbrauchern auch langlebigere und innovativere Produkte bieten, die aus
Lebenszyklussicht finanzielle Einsparungen und eine bessere Lebensqualitdt ermdglichen.

Verbrauchsgiiter in der Kreislaufwirtschaft sollten weitgehend aus biologischen Inhaltsstoffen oder
»Nahrstoffen” bestehen, die zumindest ungiftig und moglicherweise sogar niitzlich sind und sicher in die
Biosphare zuriickgefiihrt werden kénnen, entweder direkt oder in einer Kaskade aufeinanderfolgender
Verwendungen. Dies konnte erheblich zur Abfallreduzierung beitragen, wenn es auf sichere und
intelligente Weise geschieht. Die Neukonzeption und Neugestaltung von Produkten und Prozessen ist
von groRter Bedeutung, damit Materialien mit ihrer hochsten Nutzbarkeit fiir die beabsichtigte Leistung
verwendet und wiederverwendet werden kénnen, wahrend sie entweder so lange wie moglich durch
kiinstliche Systeme oder in reinen, kiirzeren und langeren Zyklen durch natiirliche Systeme zirkulieren.

Lassen Sie uns gemeinsam dariber nachdenken

Obwohl seit den 1990er Jahren zahlreiche Abfallrichtlinien und -ziele festgelegt wurden, ist die Wirtschaft
der EU in der Praxis noch weit davon entfernt, kreislauffahig oder nachhaltig zu sein. Es ist klar, dass die
Optimierung der Abfallwirtschaft allein das Problem der linearen Wirtschaft nicht 16st — um den Kreislauf
zu schlieBen und eine Kreislaufwirtschaft zu erreichen, ist es ebenso wichtig, beispielsweise
Produktdesigns, Produktionssysteme und Konsumgewohnheiten zu Uberprifen.

Chemie, Bioenergie und Biomaterialien

Sobald die Materie um uns herum gut bekannt ist, sollten Wissenschaftler in der Lage sein, Technologien
zu entwickeln, die den Lebensstil der Blirger verbessern.

Die Chemie gilt als ,,zentrale Wissenschaft”, da sie sich mit der Untersuchung der Zusammensetzung von
Materie und ihren Wechselwirkungen befasst.

Viele Jahre lang galten chemische Industrien jedoch als die umweltschadlichsten Branchen der Welt. Dank
des gestiegenen Umweltbewusstseins und gesetzlicher Beschrankungen bewegen sich heute alle
Chemieunternehmen in eine ,,griine Richtung”, da die Gesundheit unseres Planeten ein gemeinsames Ziel
ist.

In diesem Zusammenhang werden Bioenergie und Biomaterialien zu géngigen Begriffen, die eine
Schllsselrolle fir die Nachhaltigkeit spielen und mit der grundlegenden globalen Notwendigkeit
zusammenhangen, das Leben zu erhalten und gleichzeitig die Auswirkungen auf den Planeten in Bezug auf
CO2-Emissionen und Umweltverschmutzung zu reduzieren.



Die IEA (Intepnationale Energieagentur) definiert Bioenergie als die derzeit wichtigste Quelle erneuerbarer
Energie, die aus Biomasse und Biokraftstoffen gewonnen wird. Biomasse ist jedes organische Material, das
Sonnenlicht absorbiert und es durch den Prozess der Photosynthese in Form von chemischer Energie
gespéichert hat. Da Biomasse technisch gesehen direkt als Brennstoffquelle genutzt werden kann,
bezeichnet sie den Rohstoff, aus dem Biokraftstoff hergestellt wird. Die IEA argumentiert auch, dass die
erzeitige Rate des Bioenergieeinsatzes weit unter dem Niveau liegt, das in Szenarien mit geringen CO2-

Emissionen erforderlich ist, und dass eine beschleunigte Einfiihrung dringend erforderlich ist.

BIOGAS CYCLE )‘

- Solar Energy

* Animal effluents,
* agroalimentar

industries wastes,
* Farming byproducts,
* Set-aside Cco,
cultivation.
f Biofertilizers Thermal energy
and electricity

Biomethane

Biomass

Anaerobic Biogas
digestion

Schema eines Biogaszyklus

Die anaerobe Vergarung ist ein komplexer biologischer Prozess, bei dem organische Verbindungen in
Biogas, eine Mischung aus Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO2), umgewandelt werden, ohne dass
Sauerstoff bendtigt wird, der zwar in der Umwelt weit verbreitet ist, dessen Verwendung in der Industrie
jedoch im Allgemeinen nicht zweckmaRig ist. Der Prozess basiert auf allen Stoffen, die in einem
landwirtschaftlichen Betrieb anfallen. Die wichtigste Frage bei der Erwagung des Einsatzes anaerober
Vergdrungssysteme ist die Wahl des Ausgangsmaterials fiir den Prozess. Fast jedes organische Material
kann mit anaerober Vergdrung verarbeitet werden. Geflliigelabfille gelten aufgrund ihres
Feuchtigkeitsgehalts und ihres hohen Stickstoffgehalts als die effizientesten. Hilhnermist enthalt jedoch
inerte Substanzen, die zur Sedimentation neigen, Betriebsprobleme verursachen und den Einsatz von
Reaktoren mit geringem Volumen erfordern. Ein weiterer Rohstoff konnte Klarschlamm sein, einschlieBlich
der in stadtischen und industriellen Feststoffabfallen angesammelten Stoffe. Bei diesem Prozess sind viele
Mikroorganismen daran beteiligt, die organische Verbindung in eine Zwischenverbindung wie Essigsaur
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einer deutlich hoheren Verbrennungswarme ermaoglicht. Somit entstehen Umweltbelastungen nur durch

ie eingesetzten Prozessmaschinen oder die Energie (und Kosten), die fiir den Transport und die
Komprimierung von Biomethan fiir die kommerzielle Nutzung erforderlich sind. Dieses griine
Energiekonzept ist also optimal, wenn Fermenter oder Reaktoren (und alle anderen damit verbundenen
Behandlungs sprozesse) mit erneuerbarer Energie wie Wasserkraft, Sonnenkollektoren,
Photovoltaikanlagen, Windkraft usw. betrieben werden.

Die Biogas-Biomethan-Kette bietet einen doppelten Vorteil, da sie gleichzeitig Energie produziert und
Riickstande verwertet, wodurch die Menge an Material, das auf Deponien gelangt, reduziert wird. Damit
steht sie vollig im Einklang mit dem Konzept der Nachhaltigkeit und der Kreislaufwirtschaft.

Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung: ein neues Paradigma

1987 versuchte die Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung, das Problem der Konflikte zwischen
Umwelt- und Entwicklungszielen anzugehen, indem sie eine Definition fiir nachhaltige Entwicklung
formulierte:

Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der Gegenwart gerecht wird, ohne die
Fahigkeit kiinftiger Generationen zu beeintrachtigen, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen.

Insbesondere muss ein 0kologisch nachhaltiges System eine stabile Ressourcenbasis aufrechterhalten,
eine Ubernutzung erneuerbarer Ressourcensysteme oder Umweltsenkenfunktionen vermeiden und nicht
erneuerbare Ressourcen nur in dem Mal3e erschdpfen, wie in angemessene Ersatzstoffe investiert wird.
Dazu gehoren die Erhaltung der biologischen Vielfalt, die Stabilitdt der Atmosphare und andere
Okosystemfunktionen, die normalerweise nicht als wirtschaftliche Ressourcen eingestuft werden.

Die Erhaltung der Okosysteme und natiirlichen Ressourcen ist fiir eine nachhaltige wirtschaftliche
Produktion und Generationengerechtigkeit von entscheidender Bedeutung. Aus oOkologischer Sicht
miussen sowohl die Bevolkerungszahl als auch der Gesamtbedarf an Ressourcen begrenzt werden, und die
Integritat der Okosysteme und die Artenvielfalt miissen erhalten bleiben.

Nachhaltigkeit bedeutet jedoch mehr als nur die Begrenzung der Bevolkerung oder die Einschrankung des
Konsums — auch wenn diese Aspekte wichtig sind. Sie bedeutet, dass die Auswahl von Gitern und
Technologien sowohl an den Anforderungen der Integritat der Okosysteme und der Artenvielfalt als auch
an sozialen Zielen ausgerichtet sein muss. Alle drei Perspektiven — die wirtschaftliche, die 6kologische und
die soziale — sind fiir das Verstandnis der Anforderungen an die Nachhaltigkeit von entscheidender
Bedeutung.



Sowohl| die Begrenzung des Angebots als auch die Auswirkungen auf die Umwelt, insbesondere die
g von Treibhausgasen, machen es notwendig, den Ubergang weg von fossilen Brennstoffen
or 2050 zu vollziehen. Ein nicht-fossiles Energiesystem ware deutlich dezentraler, an die lokalen
Gegebenheiten angepasst und wirde die Moglichkeiten von Wind-, Biomasse- und netzunabhangigen
rstromanlagen nutzen. Ohne eine massive Mobilisierung von Kapitalressourcen fiir die Entwicklung
rneuerbarer Energien in Landern, die derzeit ihre Energiesysteme rasch ausbauen, ist dies jedoch kaum
zu erreichen.

Da das Volumen der weltweiten Industrieproduktion gegenliber dem aktuellen Niveau, das bereits eine
Vervierfachung gegeniiber 1950 darstellt, um ein Vielfaches zunehmen wird, ist es offensichtlich, dass eine
,End-of-Pipe”-Umweltverschmutzungskontrolle nicht ausreichen wird. Das Konzept der ,industriellen
Okologie” impliziert die Umstrukturierung ganzer Industriezweige mit dem Ziel, Emissionen zu reduzieren
und Materialien in allen Phasen des Produktionszyklus wiederzuverwenden.

Umgedrehtes Lernen:

Lesen des Artikels ,https://journals.openedition.org/sapiens/1684"

: -~ S.APLENS

SAPIENS Surveys and Perspectives Integrating Environment and
Society
7.1/2014
Vol.7 / n°1

Ecosystem Services Analysis in Response to
Biodiversity Loss Caused by the Built Environment

Maibritt Pedersen Zari
Gaéll Mainguy (ed.)

Wie der Klimawandel ist auch der weltweite Verlust der biologischen Vielfalt ein Thema von grofier
Bedeutung, das dringend angegangen werden muss. Das Uberleben der Menschheit héngt von der Vielfalt
der Organismen ab, die unseren Planeten bevélkern, da diese die Prozesse und Funktionen des Okosystems
beeinflussen. Es gibt immer mehr Hinweise darauf, dass der Verlust der biologischen Vielfalt mindestens
ebenso erhebliche Auswirkungen auf die Prozesse und Funktionen des Okosystems hat wie der
Klimawandel. Mit dem Verlust der biologischen Vielfalt und der Verschlechterung der Okosysteme nimmt
die Biokapazitdt des Planeten zur Erhaltung lebender Organismen ab. Mit sinkender Biokapazitdt stehen
immer weniger Ressourcen zur Verfiigung, um die wachsende Weltbevélkerung zu ernéhren und den
zunehmenden ékologischen Fufabdruck zu verringern.
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die Ergebnisse des Papiers kommentieren:

----- Built Environment .
p " . ‘Movmwol‘people
Urbansiation .~ Energyuse " Impervious ““.___ Introduction of
Demand for Urban form " Urban form “ Disturbance of
building materials (vehicle wse) ", (vehicle use) . ecosystems
Demand for food © Construction and i " Energy use " Heat island effect
: demolition waste ; * (acid ram)
v ¥ v A4
Land usc change Climate change Nitrogen deposition Biotic exchange
Fragmentation . Ch-wc/'b . Changes 1o /
loss of habitat i IQ":::W J
Loss of habitat @ Exinctions & @ Defoliation ® Changes in habitat
Extinctions ®-._ . increased competition
Biodiversity Loss “
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Table 1: Impacts of Changing Biodiversity

on the Built Environment

S

More rapi

climate change due to biophysical Climate ch. impacts on the built environment are High
feedbacks of eoosysten?sg and loss of mhr'bon both direclaann’:indm. *
sequestration.
Reduction in resilience of ecosystems to Increased damage to ings and infrastructure from
emvironmental change. storm events, floods, landslides and wildfira. High
Increased cost of disaster relief. Medium
Increased repair/maintenance/insurance costs. Medium

Increased disease/pest risk 1o crops, animals and
humans. Chala:s in productivity/timing of crops.

The built erwironment may be expected to allow for food
growing more effectvely.

High [potentially positive)

or biodiversity loss.'

could affect the built environment.

Loss of available protein and vitamins from food e e - 5 ey
il ni man wo inhabitan/ v
f‘,?“so."fé,'{ﬁ"' Sol mitvogen and carfion. Changes: | affected and impact indirectly on thevisbioy of Sie bt |
environment.
Building materials such as timber may be affected. Medium
C to precipitation patterns and water Increased cooling loads. i
am:dmaﬁy armer, drier climates. This - =2 — M
can occur through increasing ntof many | Reduction of water availability. High
land types with pasture for example.
Increased cost of water. Medium
Increased requirement for buildings to harvest Medium [potentially positive]
l". "3"'.
Loss of provision of ecosystem services [such as Changes in the wability of some urban environments to High
fuel, structural materials, etc.). support human life.
More expensive construction costs. Madium
Changes in availability and costs of matenals. Medium
Negative impacts on animal, plant and human Changes in capabilities to design, construct, and i
pl?;'cal health. - maintain the built environment. o
User capabilities and expectations of the built Medium
emvironment may change.
Increased social dislocation, poverty and loss Increased urban populations through rural migration. Meadium
65 MENUTE BTy N D — - Poorer quality of building stock. Medium
Increased local and international emigration and in ex ions of the built erwironment to Medium
o emigration Changes pe_damnsm uilt e
of users.
Changes in population and activity patterns will Meadium
affect expectations of and viability of parts of the built
environment.
Changes in global and regional economies. Shifts in money and resources available for construction. | Medium
Changes in costs to run/build the built environment Low
Increase in regulations to protect biodversity. Changes in construction methads. Medium
for construction.
Changes in development zones. Medium [potentially positive]
Greater skill and knowledge required to design. Low [potentially positive)
More vegetation in urban areas. Potentially positive
Increased use of the precautionary principle. Potentially positive
Reduction in air quality, increase in acid rain. Damage to building materials and infrastructure. Medium
Decline in human mental health. Changes to workforce available to build and maintain Medium
the built environment.
Desire to have more vegetation in urban areas. Low [potentially positive]
Loss of ‘option value’, through increased extinctions | Less ability to develop responses to future changes that | Medium

' Option value is “the value of attaining more knowledge about species and their contribution to human wellbeing in order to make informed decisions in the future

Chapin et al (2000: 240).
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die vorgeschlagenen Losungen kommentieren:

... Built Environment ...

Mixed use of ecosystems g : Sensitive landscaping
Reducing GHG - Greenbelts i, Y ,
educing emissions . Wildlife Ecological design ~ . Addition of habitat
. Densificati / corridors 3
Reducing road building - Densification , ) E -
: 1 Revegetation ‘Reconciliation ecology
. Building zoning . Green roofs "/ weed management
Sustainable certification - \
Increasing reserves  Green infrastructure Remediation ~ Benign neglect

Reducing pollution * : ' :
& overharvesting « Y v

Conscrvation of Reduce fragmentation Restoration of ccosystems ~ Management

remnant ccosysiems 1 ] for biodiversity

> Reducing Biodiversity Loss <

Bioarchitektur: Architekturdisziplin, deren Ziel es ist, die Bedingungen eines Standorts und seiner
Umgebung zu nutzen.

UN17 Village, das in Kopenhagen aus recycelten Materialien gebaut werden soll
(https://www.dezeen.com/2018/12/10/un17-village-eco-housing-copenhagen-lendager-group-
arstiderne-arkitekter/)

13 projecth

however those of

1 Education ¢

Funded by the European Union. Views @
yse of the Eur

necessarily reflect Union or the

Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for therr



3. Betgfebsmodul

Grundstufe

Durch den Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare Energien konnten die Staaten ihre
Emissionsverpflichtungen erfiillen, ohne wichtige Naturflachen zu beeintrachtigen. Emissionsarme
Energiequellen wie Wind und Sonne kdnnen eine groRere geografische Flache beanspruchen als fossile
Kraftwerke mit gleicher Kapazitidt. Dennoch reicht das Potenzial erneuerbarer Energien auf bereits
erschlossenen Flachen mehr als aus, um die im Rahmen des Pariser Abkommens gemachten Zusagen zu
erfiillen und den fiir 2050 prognostizierten Gesamtenergiebedarf zu decken. Auf der 21. Konferenz der
Vertragsparteien (COP21) in Paris im Jahr 2015 einigten sich 196 Lander darauf, die Erderwarmung auf
weniger als 2 °C liber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Die rasche Reduzierung der
Treibhausgasemissionen erfordert eine grofR angelegte Abkehr von fossilen Brennstoffen.

Allerdings sind auch Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien nicht ohne Auswirkungen auf die
Umwelt. Daher ist es wichtig, Standorte und Erzeugungstechniken zu wahlen, die méglichst wenig
Schaden anrichten. Ahnlich wie bei konventionellen Energiequellen miissen wir (iber den direkten
FulRabdruck von Windkraftanlagen oder Sonnenkollektoren hinausdenken und auch die damit
verbundenen Strukturen und StralRen bericksichtigen, die mit der Entwicklung erneuerbarer Energien
einhergehen.

Der erste Schritt besteht darin, das Potenzial jedes Landes fiir die Erzeugung von Wind- und Solarenergie
zu kartieren. Wir sollten auch die potenzielle Leistung aus der Nachristung bestehender
Wasserkraftwerke — vorausgesetzt, ihre Effizienz konnte leicht verbessert werden — und der Umnutzung
von Nicht-Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung einbeziehen.

Um diese Aufgabe zu bewaltigen, kbnnen wir das Potenzial des
Lab on Renewable Energy nutzen, das von Teach Engineering, University of Colorado, Boulder,
betrieben wird.
https://www.teachengineering.org/livinglabs/renewableenergy912
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1 H t 10 you E i i
M= TeachEngineering Swaeenat R EIGORY,
I STEM Curriculum for K-12 Q

Browse K-12 3 sering  Popular  Prof Dev Sandards o
Curriculum « Engl g v D Topics Workshops Standards Abou

Register here for our virtual June or August engineering design Professional Development workshops!

Renewable Energy - Data

NREL Interactive Map: https:/maps.nrel.gov/re-atlas/

GO0 . O | o ey A et

\ The Wind Speed-Offshore layer shows wind speed, the annual average wind speed (m/s) at 90 m height above the Earth's l
e surface, within 50 nautical miles (nm) of the U.S. coastline for the contiguous U.S. and Hawail. The Wind Power Class-
/‘ Onshore layer shows the onshore wind power class at 80 m height above ground, Wind power class is associated with

wind speed in meters per second (mvs) and wind power density in watts per square meter (W/m?) of land area. Class 3 is N

Links: Wind Turbine Animation Wind Energy Video Offshore Wind Energy Offshore Wind Farm Wind Power Classes

Engineering

BOULDER

Oder wir kénnen die
CLEAN Collection of Climate and Energy Educational Resources nutzen, eine Sammlung von Gber
700 kostenlosen, sofort einsetzbaren Lernressourcen, die von Padagogen und Wissenschaftlern
sorgfaltig gepriift wurden und fir den Unterricht in der Sekundarstufe bis hin zur
Hochschulbildung geeignet sind.
https://cleanet.org/index.html
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Your Account

T Bringing Energy Topics Into Your Classroom

Energy is a paradox: it brings us light, warmth, security, and mobility. But on the
other hand, energy extraction, burning of fossil fuels, and the unequal distribution

of energy resources have wrought environmental and social problems for humanity,
E Energy use is at the root of climate change and many other issues, and we are
< Teaching Energy seeing the beginnings of a global shift in energy sources and energy policy toward

1. Energy 1s a Phys. more cooperative, sustainable use of energy. The topics around energy are relevant
cal Quantity

Qenre

in all science disciplines as well as in engineenng, policy, soctal science, and

economics.

This series of web pages begins with the physics of energy and proceeds through a
discussion of energy in biological systems and throughout the earth system.
Energy's influence on human society is explored from the point of view of different

sonrees nf enerav the wavs in which we nse enernv hnw we make deci<inns abhont

Ressourcen des National Renewable Energy Laboratory (NREL)
https://www.nrel.gov/index.html
Daten und Tools: Hier finden Sie vom NREL entwickelte Datensatze, Karten, Modelle und Tools, die fiir
die Analyse von Energie- und Energieeffizienztechnologien verwendet werden.
Grundlagen der Energie: Erfahren Sie mehr lber die Grundlagen der Forschungsbereiche Bioenergie,
Geothermie, Wasserstoff, Solarenergie, Verkehr, Windkraft und Wasser.

©iNREL

Transforming ENERGY

Entwerfen Sie lhre eigene Okostadt

Eine Okostadst ist eine 6kologisch gesunde Stadt. In Zukunft miissen die Stadte, in denen wir leben, den
Menschen ermoglichen, im Einklang mit der Natur zu leben und eine nachhaltige Entwicklung zu
erreichen. Eine menschenorientierte Okostadtentwicklung erfordert ein umfassendes Verstindnis der
komplexen Wechselwirkungen zwischen 6kologischen, wirtschaftlichen, politischen und soziokulturellen
Faktoren auf der Grundlage 6kologischer Prinzipien. Stadte, Gemeinden und Dorfer sollten so gestaltet
sein, dass sie die Gesundheit und Lebensqualitit ihrer Bewohner verbessern und die Okosysteme
erhalten, von denen sie abhingig sind. Die Entwicklung von Okostadten integriert Visionen,
Birgerinitiativen, o6ffentliche Verwaltung, 6kologisch effiziente Industrie, die Bediirfnisse und Wiinsche
der Menschen, eine harmonische Kultur und Landschaften, in denen Natur, Landwirtschaft und bebaute
Umwelt auf gesunde Weise funktional integriert sind.

Das EU-Prototyp-Modell der Smart Eco-Polis hat die Smart Eco Polis-Strategie und den Umsetzungsplan
verabschiedet, in denen Okostddte und lokale Gemeinschaften als intelligente und griine, lebenswerte
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ge und attraktive, klimaresistente Orte der Zukunft und einzigartige Ziele der

2

_'i\l..;»'.“-la‘.

Webbasierte Ressourcen:
https://medium.com/climate-conscious/how-to-design-a-sustainable-city-367b481d2039
https://www.sustainablelearning.com/resource/my-green-city
https://www.southampton.ac.uk/news/2017/07/how-to-build-a-sustainable-city.page

Fortgeschrittenes Niveau

Eine groRe Debatte zur Verringerung der Umweltbelastung durch den Menschen betrifft die Wahl der
Materialien fir den Bau von Gebauden. Wie in der Abbildung dargestellt, ist der Bau eines Gebaudes ein
Prozess, der wahrend seiner gesamten Lebensdauer Energie erfordert. Steve Howard,
Unternehmensinnovator bei IKEA, fasst die zwingende Notwendigkeit der Nachhaltigkeit wie folgt
zusammen: ,Wir bauen Stadte wie nie zuvor, befreien Menschen aus der Armut wie nie zuvor und
verandern das Klima wie nie zuvor. Nachhaltigkeit ist von einer wiinschenswerten Aufgabe zu einer
unverzichtbaren Aufgabe geworden.”




m Design 0.5%

W Materials or Product
Manufacture 15%

M Distribution 1%

m Assembly on Site 1%

M In Use 83%

u Refurbish/Demolition 0.4%

Derzeitiger Energiebedarf fiir den Bau von Gebduden
Bei Gebduden ist es moglich, sowohl bei den verwendeten Materialien als auch bei der Verbesserung des
Lebenszyklus der Gebdude Energie zu sparen.
Unter Berlicksichtigung des Konzepts der Kreislaufwirtschaft gibt es bereits Baumaterialien, die weniger
Energie bendtigen und aus recycelten Materialien hergestellt werden. Beispielsweise werden
Sedimentgestein oder recyceltes Glas aufgrund ihrer hohen mechanischen Festigkeit besonders

geschatzt. Die neue Grenze des 6kologischen Bauens scheint jedoch Kork zu sein.

kS

Cork in buildings

Advantages:

* Biocompatibility ¢
sustainability

* Thermal and acustic
insulation;

* Glueless use;

* Buoyancy,
compressibility,
resiliency;

* Low VOC
emissions:

* Durability.

Da mehr als 50 % des Zellvolumens eines Korkstiicks aus Luft besteht, ist Kork einer der leichtesten
Feststoffe. Da starker Druck die winzigen Luftzellen nicht zerstért, sondern die Luft in den Zellen
komprimiert, springt der Kork zurlick, wenn der Druck nachlasst. Eine Rolle oder Platte aus Verbundkork
kann in eine Richtung komprimiert werden, ohne ihre Abmessungen in der anderen Richtung zu
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i und vielen anderen Produkten Gbertrifft, die fir Reibungs- oder Rutschhemmungszwecke
endet werden. Die hohe Stabilitdt unter wechselnden Bedingungen ist fiir den anhaltenden Erfolg
nd die Verwendung von Kork in der heutigen Welt von gréSter Bedeutung.

Kork-Warmedammung wird hauptsachlich aus Korkeichen hergestellt und kann sowohl als Fiillmaterial
als auch in Form von Platten produziert werden. Die typischen Warmeleitfahigkeitswerte fir Kork liegen
zwischen 40 und 50 mW/mK. Kork-Dammprodukte kbnnen perforiert und auch auf der Baustelle
zugeschnitten und angepasst werden, ohne dass dabei die Warmebestandigkeit beeintrachtigt wird.

Einige Nachteile bei der Verwendung von Kork hdngen mit asthetischen Aspekten zusammen, wie der
begrenzten Farbauswahl und der Moglichkeit von Beschadigungen, wenn er als Bodenbelag verwendet
wird.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Biomaterialien eine etwa flinfzig Jahre alte Wissenschaft
sind. Die Definition der IUPAC fiir diesen Begriff lautet: ,Ein Material, das in Kontakt mit lebendem
Gewebe, Organismen oder Mikroorganismen genutzt wird”. Dieser Begriff umfasst also auch
Substanzen, die in Kombination mit einem geeigneten polymeren Substrat mit biologischen Systemen
interagieren kénnen und aus diesem Grund auch fiir medizinische Zwecke eingesetzt werden.

Von Mode bis Design, von Gebduden bis zu Konstruktionen — Biomaterialien und ihre
Anwendungsmaoglichkeiten nehmen zu und verdandern die Zukunft unseres Lebens.

Vor- und Nachteile von Korkbéden | The Flooring Group

Aktivitaten:

e Vorschlage fir Nachhaltigkeitsrahmenbedingungen im Kontext der Abfallwirtschaft: Methoden,
Indikatoren und eventuell verwendete Instrumente.
e Losungen fir ein 6kologisch nachhaltiges Zuhause vorschlagen
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o Flipped Learning: Entdecken Sie das europadische Projekt Lifecab
https://www.lifecab.eu/pages/home.aspx

@ - n BENEFICIARIES CONTENTS )

THE PROJECT (Context and objectives)

Biowaste management has become a major issuo of the ing amount of These stem from -] rb. and habits. Current

are based on f lon and gies. These produce blogas, compost, thermal and electrical energy. The processing
mommmvﬂno{mummmm 1o their impact. Based on previous research work1 carried out by the University of
Torino in with Acea Pi Spa located in Pinerolo (TO), LlFECABwIdomonlmonvwwWammbmmem(MﬁW)mdpm&m
soluble 0 (SBO). These will be used as for reactors to improve the economy and environmental impact of the current
fermentation technology.
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