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Allgemeines Thema des

Lernpfads

Integration in stadtische Okosysteme

Spezifischer Name der Lerneinheit|

Grundacher und vertikale Garten
Forderung der stadtischen Biodiversitat

Alter der Zielgruppe

14-18 Jahre

Anforderungen an die Lernenden

1. Grundlegendes Verstandnis von
umweltwissenschaftlichen
Konzepten (z. B.
Wasserrecycling).

Grundlegende Lese-, Schreib- und
Rechenkenntnisse.
Grundlegende IKT-Kenntnisse.
Zugang zu einem Computer oder
Tablet mit Internetverbindung.
Bereitschaft, sich mit digitalen
Tools (AR-Apps, Delightx)
auseinanderzusetzen.

Keine Vorkenntnisse in
Programmierung oder AR-
Entwicklung erforderlich

Beschreibung der Lerneinheit

In dieser Einheit wird untersucht, wie
Grundacher und vertikale Garten zur
biologischen Vielfalt und Nachhaltigkeit in
Stadten beitragen. Die Schuler lernen ihre
Gestaltungsprinzipien, Okologischen
\Vorteile und soziookonomischen

Auswirkungen kennen. Die Einheit ist in




drei Abschnitte unterteilt: ,Entdecken”
fuhrt in die grundlegenden Konzepte des
Klimawandels, der Okosysteme und der
Renaturierung ein. ,Umsetzen” befasst
sich mit Bio-Inspiration und zeigt, wie
natUrliche Prozesse Losungen inspirieren
und wie Augmented Reality (AR) diese
Prozesse und Auswirkungen visualisieren
kann, unterstutzt durch Beispiele aus der
Praxis und praktische Aktivitaten in Delight
. ,Enhance” begrundet die padagogischen
Vorteile von AR und bietet Beispiele fur]
nutzliche AR-Anwendungen und
praktische Integrationsstrategien. Die
Einheit gipfelt in einer praktischen Ubung,
bei der die Schiler eine gamifizierte AR
Erfahrung in Delightex nutzen, um ihr
Verstandnis und ihr Engagement fur das
Thema zu vertiefen.

Thema: Beteiligte Parteien

Umweltwissenschaften, Biologie,
Geografie, Design & Technologie,
Stadtplanung, IKT/Informatik.

Stichworte

Grundacher, vertikale Garten, stadtische
Biodiversitat, stadtische Okosysteme,
Nachhaltigkeit, Bioinspiration, Biomimikry,
Augmented Reality (AR), stadtische
Begrunung, Klimaschutz,
Regenwassermanagement, Luftqualitat,
Schaffung von Lebensraumen,
nachhaltige Architektur, Smart Cities.

Wichtige Qualifikationen,
Fahigkeiten und Kenntnisse, die
erworben werden kénnen

Qualifikationen (Denkweise/Einstellung):

e Umweltbewusstsein.

e Proaktives und innovatives
Denken in Bezug auf 6kologische
Herausforderungen.

e Wertschatzung der Rolle der Natur
fir nachhaltige Losungen.

e Motivation zur Teilnahme an
Klimaschutzmalinahmen.

Fahigkeiten:

e Kritisches Denken: Analyse von
Umweltproblemen und Vorschlag
von LOosungen.

e Problemlésung: Anwendung
bioinspirierter Konzepte auf

Umweltprobleme.




e Digitale Kompetenz: Navigation

und Nutzung von AR-
Anwendungen.
Wissenschaftliche
Untersuchung: Interpretation von
Daten und Beobachtung
naturlicher Prozesse (virtuell oder
real).

Kommunikation: Erlauterung
komplexer Umweltkonzepte und
Prasentation von Ideen zur
Wiederherstellung.

\Wissen:

e \Verstandnis verschiedener Arten

von Grindachern und vertikalen
Garten.

Vertrautmachen mit verschiedenen
Methoden zur Erhaltung der
Biodiversitat.

Erkennen von bioinspirierten
Ldsungen, die aus der Natur
abgeleitet sind.

Verstandnis des Potenzials und
der Anwendungsmaoglichkeiten von
Augmented Reality in der
Umweltbildung.

Verwendete Ressourcen
didaktische Hilfsmittel

und

Ressourcen:

Lehrbicher/wissenschaftliche
Artikel

Fallstudien
Internetressourcen
Kostenlose AR-Plattformen
(Delightex)

AR-kompatible Gerate
(Smartphones/Tablets)

Bewertungskriterien
Bewertung

und

Teilnahme: Beteiligung an
Diskussionen und Aktivitaten
wahrend der gesamten Einheit.
Abschluss der Aktivitat:
Durchfiihrung einer praktischen
AR-Ubung
Konzeptkarte/Mindmap:
Erstellung einer visuellen
Darstellung, die grune Losungen,
urbane Biodiversitat und
bioinspirierte Losungen
miteinander verknupft.




infuhrung

Mit dem kontinuierlichen Wachstum unserer Stadte wachst auch die Notwendigkeit,
nachhaltige, widerstandsfahige und lebendige stadtische Umgebungen zu schaffen.
In dieser Einheit wird untersucht, wie die Einbindung naturlicher Elemente in unsere
bebauten Rdume die Biodiversitat fordern, die Auswirkungen des Klimawandels
abmildern und das Wohlbefinden der Stadtbewohner verbessern kann. Wir werden
uns mit den Konzepten, Vorteilen und praktischen Anwendungen von Griindachern
und vertikalen Garten befassen und entdecken, wie modernste Technologien wie
Augmented Reality (AR) unser Verstandnis und unser Engagement fur diese
wichtigen Lésungen zur Stadtbegriinung vertiefen kbnnen. Machen Sie sich bereit, Ihr
Wissen daruber zu erweitern, wie die Natur im Herzen unserer Stadte gedeihen kann!

1. Entdecken — Grundlagen von Griindachern und vertikalen
Garten

Die Urbanisierung bietet zwar zahlreiche Chancen, bringt aber auch erhebliche
Okologische Herausforderungen mit sich, darunter den Verlust von Lebensraumen,
einen verstarkten stadtischen Warmeinseleffekt und eine verminderte Luftqualitat.
Grundacher und vertikale Garten sind innovative, naturbasierte Losungen flr diese
Probleme, da sie Vegetation direkt in das stadtische Geflige integrieren.

1.1 Was sind Grundacher und vertikale Garten?

Ein Griindach, auch als lebendes Dach bekannt, ist ein Dach eines Gebaudes, das
teilweise oder vollstandig mit Vegetation und einem Wachstumsmedium bedeckt ist,
das uUber einer wasserdichten Membran gepflanzt wurde. Sie lassen sich in zwei
Haupttypen einteilen:

e Extensive Griindacher: Sie =zeichnen sich durch ein flaches
Wachstumsmedium (in der Regel 5 bis 15 cm tief) und pflegeleichte,
trockenheitstolerante Vegetation wie Sedum, Graser und Wildblumen aus. Sie
sind leicht und bendtigen nach ihrer Anlage nur minimale Bewasserung
(Snodgrass & Mclntyre, 2010).

o Intensive Grindacher: Sie zeichnen sich durch ein tieferes
Wachstumsmedium (15 cm bis mehrere Meter tief) aus und kdnnen eine
grolRere Vielfalt an Pflanzen tragen, darunter Straucher und sogar kleine
Baume. Sie erfordern mehr strukturelle Unterstitzung und Pflege und a&hneln
oft traditionellen Garten auf Bodenhodhe (Mentens et al., 2006).



Ein vertikaler Garten, auch bekannt als lebende Wand oder griine Wand, ist ein
System, bei dem Pflanzen vertikal auf einer speziell entwickelten Struktur wachsen,
iner Wand befestigt ist, entweder freistehend oder als Teil eines Gebaudes.
Es gibt folgende Arten:

e Paneelsysteme: Die Pflanzen werden in einzelnen Modulen oder Paneelen
gezuchtet, die dann an einer Stutzkonstruktion befestigt werden.

e Spaliersysteme: Kletterpflanzen wachsen an einer Stutzstruktur wie einem
Spalier oder Kabeln empor, die in einem Pflanzgefall auf Bodenhdhe
verwurzelt sind.

e Hydroponiksysteme: Pflanzen werden ohne Erde in nahrstoffreichen
Wasserlosungen gezuchtet.

1.2 Was sind die Vorteile von Griindachern und vertikalen Garten?

Diese Losungen zur Stadtbegrinung bieten eine Vielzahl &kologischer,
wirtschaftlicher und sozialer Vorteile:

e Forderung der Biodiversitat: Sie bieten neue Lebensraume fir Vogel,
Insekten (insbesondere Bestauber) und andere kleine stadtische Wildtiere und
wirken so der Fragmentierung von Lebensraumen entgegen.

e Regenwassermanagement: Sie absorbieren und filtern Regenwasser,
reduzieren den Abfluss und die Belastung der stadtischen
Entwasserungssysteme und mindern so das Hochwasserrisiko.

e Minderung des stadtischen Warmeinseleffekts: Senkung der
Umgebungstemperatur durch Evapotranspiration und Beschattung von
Gebaudeoberflachen, was zu kuhleren Stadten fuhrt.

e Verbesserte Luftqualitat: Pflanzen filtern Luftschadstoffe wie Feinstaub,
Stickoxide und flichtige organische Verbindungen.

o Energieeffizienz: Isolierung von Gebauden, wodurch der Heizbedarfim Winter
und der Kihlbedarf im Sommer reduziert werden, was zu Energieeinsparungen
flhrt.

e Larmreduzierung: Vegetation kann Schall absorbieren und ablenken und so
zu einer ruhigeren stadtischen Umgebung beitragen.

e Asthetische und psychologische Vorteile: Sie verbessern die optische
Attraktivitat stadtischer Raume, fordern das Wohlbefinden, reduzieren Stress
und starken die Verbindung zur Natur.

2. Umsetzung — Die Rolle von Augmented Reality bei der
Verbesserung der stadtischen Biodiversitat
In den letzten Jahren hat die Schnittstelle zwischen Technologie und Okologie

innovative Wege zur Bewaltigung dringender Umweltprobleme eroffnet. Ein
vielversprechender Bereich ist die Anwendung von Augmented Reality (AR) zur



Verbesserung und Verwaltung der stadtischen Biodiversitat. Durch die Uberlagerung
der physischen Welt mit digitalen Informationen bietet AR ein leistungsstarkes
Werkzeug zur Visualisierung, Planung und Pflege griner Infrastruktur wie Grindacher
und yertikale Garten.

.1 Spezifische Merkmale und Arten von AR-Tools

Eine AR-Anwendung fur diesen Zweck ware mehr als nur ein Visualisierungstool; sie
ware eine dynamische Plattform fur Entdeckungen, Entwurfe und Problemlésungen.
Zu den wichtigsten Merkmalen und Tools wurden gehoren:

e 3D-Modellvisualisierung: Projizieren Sie 3D-Modelle vorgeschlagener
Stadtentwicklungsprojekte auf eine reale Karte (z. B. das Schulgelande oder
den ortlichen Park) und Uberlagern Sie diese dann mit Simulationen, wie sich
diese Projekte auf lokale Lebensraume von Wildtieren, den Wasserfluss oder
die Lichtverschmutzung auswirken kénnten.

e Datenvisualisierungsuberlagerungen: Uberlagern Sie virtuelle
Darstellungen biomimetischer Architekturelemente (z. B. eine von der
Wassersammlung eines Wdustenkafers inspirierte Gebaudefassade) auf
bestehende Strukturen, damit die Schuler in Echtzeit ,sehen” kdnnen, wie diese
Entwurfe funktionieren kénnten.

e Identifizierung und Information: Verwenden Sie AR, um Vvirtuelle
Wildtierarten in bestimmten stadtischen Gebieten zu ,entdecken® und mehr
uber ihre Lebensraume, ihr Verhalten und die Auswirkungen von
stadtebaulichen Entscheidungen auf sie zu erfahren.

2.2 Reale Studien und praktische Ubungen

Mehrere reale Studien und Bildungsinitiativen haben die Leistungsfahigkeit von AR in
der Umweltbildung und im praktischen Lernen demonstriert, insbesondere wenn sie
von Bio-Inspiration inspiriert sind.

3. Verbessern — Augmented Reality fur tieferes Lernen und
Engagement

Augmented-Reality-Tools und -Anwendungen (AR) sind ein leistungsstarkes Medium
fur die Umwelt- und Stadtbildung, da sie abstrakte Konzepte in greifbare, interaktive
und einpragsame Erfahrungen verwandeln. Bei einem so komplexen Thema wie der
,verbesserung der stadtischen Biodiversitat®, bei dem es darum geht, naturliche
Systeme in die bebaute Umwelt zu integrieren, bietet AR eine einzigartige Mdglichkeit,
die Lucke zwischen Theorie und Praxis zu schlie®en. Dies geschieht durch:

e Vertiefung des Verstandnisses komplexer Konzepte:



Visualisierung des Unsichtbaren: AR kann unsichtbare 6kologische
Prozesse, die in Grundachern und vertikalen Garten ablaufen, fur
Schiiler sichtbar machen. Eine AR-Uberlagerung kénnte beispielsweise
zeigen, wie Regenwasser durch die Schichten eines Grundachs sickert,
wie Wurzeln den Boden in einem vertikalen Garten stabilisieren oder wie
Pflanzen Feinstaub binden und die Luftqualitat verbessern. Anstelle von
statischen Diagrammen in Lehrblchern sehen die Schuler diese
Prozesse in Echtzeit in den lebenden Systemen vor ihren Augen
ablaufen.

e Zuganglichkeit komplexer Konzepte:

o Brickenschlag zwischen Theorie und Realitat: Konzepte wie die
Minderung des stadtischen Warmeinseleffekts,
Regenwassermanagement oder die Férderung der Biodiversitat sind oft
schwer zu verstehen. AR kann Overlays auf ein echtes Grindach
projizieren und Temperaturunterschiede im Vergleich zu herkdmmlichen
Dachern, die Bewegung des Wassers vor und nach der Absorption oder
die Interaktion von Bestadubern mit Dach -Blumen zeigen. Die Schuler
konnen in diese Simulationen ,eintauchen” und die Theorie direkt mit der
Funktionsweise der von ihnen beobachteten grinen Infrastruktur in
Verbindung bringen.

e Steigerung des Engagements und der Motivation:

o Immersion: Durch die Interaktion mit digitalen Ebenen, die die
Pflanzenphysiologie, den Wasserkreislauf oder Energieeinsparungen
erklaren, werden die Schuler in immersive Erfahrungen einbezogen, in
denen das Lernen greifbar, einpragsam und spielerisch ist.

o Gamification: Die Integration spielerischer Elemente

(Herausforderungen, Punkte, Fortschrittsverfolgung) in AR-Erlebnisse
steigert die Motivation und foérdert die Ausdauer.

3.1 Beispiele fuir niitzliche AR-Apps und -Tools

Verschiedene AR-Tools kdnnen die Lernerfahrung im Bereich der Wiederherstellung
von Okosystemen erheblich verbessern, indem sie immersive und interaktive
Maoglichkeiten zur Erforschung komplexer Umweltkonzepte bieten. Hier ein Beispiel:

Delightex (CoSpaces Edu):

Mit_Delightex konnen Benutzer interaktive virtuelle 3D-Welten erstellen und diese
dann in Augmented Reality oder Virtual Reality erleben. Es verflgt tber eine Drag-
and-Drop-Oberflache und eine visuelle blockbasierte Programmiersprache
(CoBlocks), wodurch es fur Schuler und Lehrer ohne Vorkenntnisse in der
Programmierung sehr leicht zuganglich ist. Es bietet eine kostenlose Version mit
Kernfunktionen. Schiiler kénnen ihre eigenen virtuellen Okosysteme entwerfen und
aufbauen, Umweltveranderungen simulieren und Wiederherstellungsmallnahmen


https://www.delightex.com/

Co-funded by
the European Union

kreative Freiheit ermdglicht es den Schilern, nicht nur
sondern auch Content-Ersteller zu werden.

sche Vorschlage fir die Integration in die Lernerfahrung

ilerte Lernumgebungen oder interaktive virtuelle 3D-Welten konnen Schuler
anregen, grune Infrastruktur wie begriinte Dacher und vertikale Garten in einer
adt zu erkunden, um die Auswirkungen des Klimawandels wie Uberschwemmungen
nd Hitzewellen zu mildern. So wird das Lernen uber Stadtplanung sowonhl
unterhaltsam als auch informativ.

Ubung: AR-App ,,Green up the building”

Diese AR-Ubung hilft den Schilern zu erkunden, wie begriinte Dacher und vertikale
Garten Gebaude verandern und die stadtische Umwelt verbessern kénnen. Die Ubung
.Begrunen Sie das Gebaude” ist als Spiel konzipiert, um das Lernen interaktiv und
unterhaltsam zu gestalten und gleichzeitig wichtige Nachhaltigkeitskonzepte zu
vertiefen. Die Schiler lernen, wie Vegetation auf Gebauden helfen kann. Die Schiler
werden aufgefordert, ein virtuelles Gebaude, das sie durch AR sehen, zu ,begrinen”.
Ihre Aufgabe ist es, strategisch begrunte Dacher und vertikale Garten anzulegen, um
den Nutzen fur die Umwelt zu maximieren. Wahrend sie spielen, sehen sie Echtzeit-
Uberlagerungen, die zeigen, wie Pflanzen die Hitze reduzieren.

Ll

Bild 2. Griindacher und vertikale Gérten — Verbesserung der stadtischen
Biodiversitat

Durch ein immersiveres, interaktiveres und fir die unmittelbare Umgebung der
Schuler direkt relevantes Lernen starkt die AR-Technologie ihre Verbindung zu
stadtischen Okosystemen erheblich und fordert einen effektiveren Wissensaufbau fir
eine zuklnftige nachhaltige Stadtentwicklung.
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Fazit

Diese /Lerneinheit hat uns durch die spannende Welt der Integration stadtischer
Okosysteme gefiihrt und sich dabei auf das bemerkenswerte Potenzial von
Grindachern und vertikalen Garten konzentriert. Wir haben ihre grundlegenden
Konzepte untersucht, ihre vielfaltigen Vorteile fur die stadtische Biodiversitat und die
Widerstandsfahigkeit der Umwelt verstanden und entdeckt, wie die Prinzipien der Bio-
Inspiration ihre Gestaltung leiten. Vor allem haben wir gesehen, wie Augmented
Reality (AR) den Lernprozess revolutionieren und abstrakte Ideen in greifbare,
interaktive Erfahrungen verwandeln kann. Von der Visualisierung komplexer Systeme
bis hin zur virtuellen Gestaltung unserer eigenen nachhaltigen stadtischen Raume —
AR befahigt uns, aktiv am Aufbau griinerer, gestinderer Stadte mitzuwirken. Denken
Sie auf lhrer weiteren Lernreise daran, dass jedes Grundach und jeder vertikale
Garten ein Beweis fur unsere Fahigkeit ist, die Natur in das stadtische Geflge zu
integrieren und florierende Okosysteme zu schaffen, in denen sowohl Menschen als
auch die Biodiversitat gedeihen kdnnen. Lassen wir uns weiterhin von der Natur
inspirieren und nutzen wir innovative Werkzeuge, um eine nachhaltigere Zukunft zu
gestalten.



Phase

Beschreibung

Erkunde
n

- Forschung und Entdeckung: Erkunden Sie die Rolle von Griindachern und
vertikalen Garten bei der Verbesserung der stadtischen Biodiversitat. Erlautern
Sie, wie sie die stadtische Hitze mildern, Bestduber unterstitzen und die
Luftqualitat verbessern.

- Inhaltsentwicklung: Vermitteln Sie leicht verstandliche
Hintergrundinformationen zu 6kologischen Funktionen (Regenwasserriickhalt,
Isolierung, Schaffung von Lebensrdaumen) mithilfe von Bildmaterial, kurzen
Texten oder Mini-Vortragen.

- Bedarfsanalyse: Ermitteln Sie die Grundkenntnisse der Schiiler in den
Bereichen Stadtokologie und Nachhaltigkeit, um die Aktivitditen anzupassen
und sicherzustellen, dass alle Lernenden auf einer soliden Grundlage aufbauen
kénnen.

Durchfiih
rung

- Umsetzung des Lehrplans: Verbinden Sie das Konzept der Bio-Inspiration mit
Architektur und zeigen Sie mithilfe von AR, wie die natlrlichen Fahigkeiten von
Pflanzen das nachhaltige Gebaudedesign inspirieren.

- Interaktive Ubungen: Analysieren Sie reale Fallstudien. Begehen Sie Riume mit
AR-Overlays (z. B. begriinte Dacher, Wildtierpassagen).

- Feedback sammeln: Teilen Sie AR-Entwiirfe, reflektieren Sie die Ergebnisse
und holen Sie Feedback von Mitschilern/Lehrern ein.

Verbesse
rn

- AR-Integration: Verwenden Sie die AR-App ,Green up the building”, um
begriinte Dacher und vertikale Garten zu visualisieren.

- Interaktives Lernen: Interagieren Sie mit einem virtuellen Gebdude tber AR
und fligen Sie an strategischen Stellen begriinte Dacher und vertikale Garten
hinzu. Echtzeit-Overlays zeigen, wie sich ihre Entscheidungen auf die
Temperaturabsenkung, die Wasseraufnahme und die Verbesserung der
Luftqualitat auswirken.

Gamifizierte Inhalte:

-Quests und Levels: Beantworten Sie eingebettete Quizfragen richtig und
durchlaufen Sie die Levels, indem Sie dem virtuellen Gebaude strategisch
begriinte Dacher und vertikale Garten hinzufligen.

- Belohnungen fiir Erkundungen: Schalten Sie neue Pflanzenarten oder
erweiterte AR-Visualisierungen frei, wenn die Schiiler Quizfragen beantworten.

AR-basierte Bewertungen: Ersetzen Sie traditionelle Tests durch AR-basierte
Bewertungen, bei denen die Schiiler beispielsweise ihre AR-Modelle urbaner
Okosysteme erkunden oder ,Quests” zur Biodiversitit in realen Umgebungen
absolvieren.
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