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Wir freuen uns, Ihnen das zweite Handbuch einer Reihe von Lehrmaterialien zum Thema „grüner Wandel“ in der
beruflichen Bildung vorstellen zu dürfen. Diese Publikation befasst sich mit der Ausbildung in den Bereichen
Forstwirtschaft, Kosmetik, Textilindustrie, Chemie, Mechatronik und Tourismus.

Oft denken wir beim Schutz der Erde an globale Abkommen und Megatrends, doch der wahre Wandel vollzieht sich in den
Gesten und Handlungen, die wir jeden Tag ausführen – auch am Arbeitsplatz. Es ist die Summe kleiner, bewusster
Entscheidungen: die Wahl wiederverwendbarer Geräte im Labor, die präzise Programmierung einer Maschine zur
Abfallminimierung oder das Angebot lokaler statt importierter Produkte an Touristen. Bei der nachhaltigen Entwicklung in
der beruflichen Bildung geht es darum, zu erkennen, dass jeder Arbeitsplatz eine „Frontlinie“ im Kampf für ein besseres
Klima ist.

Unser Ansatz ist fest in der Strategie des Europäischen Grünen Deals verankert. Die Europäische Union stellt klar, dass die
Klimaneutralität bis 2050 ohne die Einbindung von Millionen von Arbeitnehmern nicht erreicht werden kann. In
Übereinstimmung mit der Osnabrücker Erklärung (2020) und den Empfehlungen des EU-Rates zum Lernen für nachhaltige
Entwicklung muss die berufliche Bildung „grüne Kompetenzen“ vermitteln. Diese sind nicht bloß eine Ergänzung zum
Abschluss, sondern ein notwendiger, integraler Bestandteil jeder Qualifikation.

Das Erasmus+-Programm stellte Mittel für das Projekt bereit, sodass wir mit einem internationalen Expertenteam aus
Polen, Deutschland und Nordmazedonien zusammenarbeiten konnten. Dies ermöglichte es uns, das Thema aus einer
transnationalen Perspektive anzugehen und universelle Instrumente zu entwickeln, die in verschiedenen Bildungssystemen
eingesetzt werden können. Unser Ziel war es, Materialien zu erstellen, die mit dem Kernlehrplan für die berufliche Bildung
kompatibel, für junge Menschen attraktiv und für Lehrkräfte einfach zu handhaben sind, um ihre Anwendung zu
maximieren.

Mit dieser Publikation zeigen wir, dass ein Mitarbeiter in der Textilindustrie, der den Lebenszyklus eines Stoffes im Blick
hat, oder ein Designer, der bei seinen Entwürfen auf eine einfache Demontage achtet, eine Schlüsselrolle im globalen
Wandel spielt. Wir vermitteln, wie diese kleinen Handlungen zu einem Standard werden können, der eine nachhaltige,
ethische und wettbewerbsfähige Wirtschaft schafft. Ich lade Sie ein, diese Publikation zu lesen und bewährte Verfahren
auszutauschen.

dr Magdalena Mazik-Gorzelańczyk
Projektleiterin

„Große Veränderungen bestehen aus vielen kleinen Schritten“ – oder ein paar einleitende Worte



Das Projekt basiert auf dem Ansatz der Umwelt- und Sozialbildung, der verschiedene Wirkungsebenen unterscheidet, die
aktiviert werden müssen, um sicherzustellen, dass die erzielten Ergebnisse real und nachhaltig sind: von Maßnahmen zur
Eindämmung umweltschädlicher Prozesse über Praktiken zur Förderung der Entwicklung neuer Modelle bis hin zu
Veränderungen im öffentlichen Bewusstsein – eine unverzichtbare Voraussetzung für den Erfolg*. Die Struktur des
Handbuchs wurde so konzipiert, dass der Lernprozess aktiv und anregend gestaltet ist und sich auf die Lösung realer
Probleme konzentriert, denen die Studierenden in ihrem Berufsleben begegnen werden. Die Methodik basiert auf drei
Säulen: Verständnis, Analyse und Anwendung.

Methodik zur Nutzung des Handbuchs: Von der Reflexion zum Handeln

Das Lehrbuch ist in Kapitel unterteilt, die bestimmten Branchen entsprechen. Jedes Modul wurde so konzipiert, dass es
Fachwissen mit Aspekten des Schutzes natürlicher Ressourcen und des Menschen verbindet. Daher vermitteln wir nicht
„Wissen über nachhaltige Entwicklung“, sondern zeigen beispielsweise, wie man in einem Kosmetiksalon Mikroplastik
reduzieren, in der Forstwirtschaft die Wasserspeicherung maximieren oder in der Textilindustrie natürliche Farbstoffe
einsetzen kann. Jedes branchenspezifische Kapitel identifiziert konkrete Momente im Arbeitsprozess (z. B. Vorbereitung
des Arbeitsplatzes, Auswahl der Rohstoffe, Abfallentsorgung), in denen die Lernenden eine „grüne“ Entscheidung treffen
können. Wir zeigen, wie die Optimierung einer kleinen Maßnahme zu echten jährlichen Einsparungen bei den Rohstoffen
führt. Das Wissen über nachhaltige Entwicklung soll zu einem selbstverständlichen Hintergrund des Lernens werden.

Die Publikation besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil wurde als Reaktion auf die Erfahrungen von Experten für berufliche
Bildung aus Partnerorganisationen und die Empfehlungen des Rates der Europäischen Union entwickelt, in denen die
Notwendigkeit hervorgehoben wird, Lehrkräfte der beruflichen Bildung in die globale Bildung einzubeziehen und ihre
Kompetenz im Unterrichten im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu stärken. Ohne diese Ressourcen ist es für
Lehrkräfte schwierig, ähnliche Wissenslücken bei den Lernenden zu schließen. Daher enthält der erste Teil fünfzehn
Unterrichtspläne, die für die Fortbildung von Lehrkräften vorgesehen sind. Diese können von Lehrkräften mit mehr
Erfahrung in diesem Bereich, wie beispielsweise Koordinatoren internationaler Projekte an Schulen, sowie von Trainern für
grüne Bildung durchgeführt werden. Es ist ratsam, dass Lehrkräfte, die die Unterrichtspläne mit den Lernenden im
Unterricht einsetzen werden, zuvor eine Schulung auf der Grundlage des ihnen gewidmeten Abschnitts absolvieren. Diese
bestehen aus drei Einführungsthemen und zwei Themen, die sich auf jeden ausgewählten Berufsbereich beziehen.

Der zweite Teil des Lehrbuchs enthält Unterrichtspläne für Schüler. Diese sind in Module unterteilt, die bestimmten
Branchen gewidmet sind: Forstwirtschaft, Tourismus, Kosmetik, Textilindustrie, Chemie und Mechatronik. Jedes Modul
enthält neun Unterrichtspläne, die den im Lehrplan für den jeweiligen Beruf enthaltenen Themen entsprechen, diese
jedoch aus der Perspektive des gesamten Ökosystems betrachten, in dem der Beruf und die Wirtschaftszweige agieren.

1. Aufbau des Lehrbuchs



Jeder Unterrichtsplan basiert auf einer Vorlage mit festen Elementen:

• Titel und Nummer der Unterrichtseinheit: Die Zahl neben dem Titel gibt die Nummer der Unterrichtseinheit sowie die

Nummer des Kompetenzmoduls an, zu dem der Unterrichtsplan gehört; so bezieht sich beispielsweise der Unterrichtsplan

2.6 „Die Auswirkungen von Umweltbelastungen auf Bäume“ auf Modul 2 „Forstwirtschaft“ und die Unterrichtsplan-

Nummer 6 innerhalb dieses Moduls;

• Lernziele, die in Bezug auf Wissen („Nach der Unterrichtseinheit weiß der Schüler/die Schülerin“), Fertigkeiten („Nach der 

Unterrichtseinheit kann der Schüler/die Schülerin“) und Einstellungen („Nach der Unterrichtseinheit versteht der 

Schüler/die Schülerin“) definiert sind;

• In einzelne Phasen unterteilte Unterrichtseinheiten, die dem Lehrer die Durchführung der Unterrichtseinheit erleichtern

(„Schritt für Schritt“); 
• die für die Durchführung der Unterrichtsstunde benötigte Zeit;

• eine Liste der erforderlichen Materialien und Lehrmittel;

• die empfohlene Teilnehmerzahl;

• Hinweise für das Lehrpersonal zur Umsetzung des Unterrichtsplans (optional);

• eine Liste der verwendeten Quellen;

2. Aufbau eines Unterrichtsplans

Die Autoren möchten, dass dieses Handbuch für Lehrkräfte berufsbezogener Fächer so benutzerfreundlich und übersichtlich
wie möglich ist. Daher:
• Die Unterrichtspläne sind in übersichtliche Abschnitte unterteilt, damit man sich schnell mit den Unterrichtszielen und -

inhalten vertraut machen kann;
• Die Unterrichtspläne enthalten alle Materialien und Anhänge, die zur Behandlung des Themas benötigt werden, und sind

in einem benutzerfreundlichen Format dargestellt (in der Regel zur Vorführung, um den Einsatz von gedruckten
Materialien zu minimieren);

• Die Unterrichtseinheiten sind auf den Rhythmus von 45-minütigen Unterrichtsstunden zugeschnitten, sodass sie sich leicht
in den Stundenplan integrieren lassen.

Die Unterrichtspläne sind einsatzfertige Materialien. Sie enthalten nicht nur Anleitungen für die vorgeschlagenen Übungen,
sondern beispielsweise auch Fragen und Tipps, die dabei helfen, die Arbeit zusammenzufassen. Um das Lernziel zu erreichen,
ist es nicht erforderlich, alle Unterrichtspläne durchzuarbeiten oder die Reihenfolge einzuhalten, in der sie im Handbuch
aufgeführt sind. Die Lehrkraft kann Themen auswählen und diese in einer individuellen, auf die Bedürfnisse der Gruppe
zugeschnittenen Reihenfolge anordnen. Es ist auch möglich, einen einzelnen Unterrichtsentwurf durchzuführen, wenn ein
bestimmtes Thema im aktuellen Unterricht fehlt, oder eine bestimmte Übung zu verwenden.

3. Leitlinien für die Arbeit mit Unterrichtsplänen



Auch damit wird der Zweck erfüllt. Jedes Modul enthält Unterrichtsentwürfe, die zum Unterrichten mehrerer Berufe
innerhalb einer bestimmten Branche verwendet werden können.

Ein großer Teil der Unterrichtspläne basiert auf dem Konzept der Teamarbeit. Diese Methode wurde von den Experten, die
das Handbuch entwickelt haben, erprobt und wird aufgrund der Ergebnisse geschätzt, die sie bei der Arbeit mit jungen
Menschen erzielen kann. Dabei werden die Lernenden selbst in den Prozess einbezogen und auf ihren vorhandenen
Erfahrungen aufgebaut. Dies ermöglicht es den Teilnehmenden, sich stärker mit dem Lehrstoff zu identifizieren und den
Bezug zur Realität ihrer Ausbildungs- und Arbeitswelt zu wahren, was wiederum ein größeres emotionales Engagement
fördert. Für den Ausbilder erfordert diese Methode, sich vom „Vortragsstil“ zu lösen und die Teilnehmer aktiv einzubeziehen.
In der Praxis bedeutet dies, die Anzahl der Vorträge und Referate zugunsten von Übungen, Simulationen und Diskussionen zu
reduzieren.

Die meisten Unterrichtspläne enthalten Anhänge in Form von Fotos, Zeichnungen oder Diagrammen, um das Erlernen
neuer Informationen zu erleichtern und ansprechender zu gestalten. Für mehrere Unterrichtspläne wurde Videomaterial
produziert, um die theoretischen Inhalte zu veranschaulichen. Die Videos können auf YouTube angesehen werden, indem
man auf den Link klickt oder den QR-Code scannt. Alle Videos sind unter einer offenen Lizenz verfügbar, und zwar in der
Sprache, in der die jeweilige Version der Publikation verfasst ist. Es lohnt sich, diese Materialien im Unterricht einzusetzen,
da sie den Lernvorlieben der jüngeren Generation entsprechen, die oft – nicht ohne Grund – als „visuelle Generation“
bezeichnet wird.

Die Grafiken in den Unterrichtsplänen und die Piktogramme wurden so gestaltet, dass sie die einzelnen Phasen der
Unterrichtsstunde andeuten und aufzeigen, was in den einzelnen Abschnitten behandelt wird. Die am Ende jedes
Unterrichtsplans aufgeführten Quellen bieten eine Grundlage für zusätzliche Informationen, auf die die Lehrkraft
zurückgreifen kann.

4. Einsatz von visuellen Materialien und Quellen

Das Hauptziel dieser Publikation ist es, junge Leser dazu anzuregen, selbstständig zu denken und ihre beruflichen
Aktivitäten im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu optimieren. Die Unterrichtspläne enthalten die notwendigen
theoretischen Grundlagen sowie zahlreiche Bezüge zur Realität des Berufslebens. Der Inhalt umfasst praktische
Anleitungen für Lehrkräfte, die Vorschläge enthalten, wie Schüler dabei unterstützt werden können, ihr eigenes Verhalten
zu analysieren und selbstständig nach wirksamen Lösungen zu suchen. Fragen zur Selbsteinschätzung unterstützen diesen
Prozess, zum Beispiel: „Wie wirkt sich eine einzelne Änderung in meiner täglichen Arbeitsroutine auf den Energieverbrauch
im gesamten Unternehmen aus?“.

5. Bewährte Praktiken und die Förderung kritischen Denkens



Dabei übernimmt die Lehrkraft die Rolle einer Moderatorin oder eines Moderators und hilft den Schülerinnen und Schülern
zu verstehen, dass ihre tägliche Arbeit von erheblicher systemischer Bedeutung ist. Ein wesentlicher Bestandteil der

Materialien sind zudem Beispiele für bewährte Praktiken, die bereits auf dem Markt angewendet werden und die den

Schülerinnen und Schülern die reale Welt sowie die tatsächlichen Herausforderungen ihrer Branche näherbringen.

* Das Konzept wird beschrieben in: J. Macy, Ch. Johnstone, „Active Hope“, Warschau 2023.



FAVEO-Stiftung für berufliche und interkulturelle Bildung, Projektleiter

Seit 2007 setzt sich die Stiftung für die Förderung der Internationalisierung und die Verbesserung der Qualität der beruflichen Bildung in Polen und

anderen Ländern der Europäischen Union ein. Zu ihren Zielen gehören die Förderung einer modernen, ökologisch und sozial nachhaltigen

Arbeitsmarktpolitik, die Verbesserung der beruflichen Qualifikationen von Arbeitnehmern und Auszubildenden sowie die Förderung hoher Standards

in der beruflichen Bildung, die globale Marktprozesse berücksichtigen. Zu den Ergebnissen der Arbeit der FAVEO-Stiftung zählen Hunderte

abgeschlossener internationaler Praktika für Schüler sowie Dutzende von Berufsschullehrern, die internationale Kompetenzen erworben haben. Dazu

gehören auch der Erfahrungsaustausch zwischen Unternehmensmitarbeitern in der gesamten Europäischen Union sowie mehrere Lehrbücher zur

modernen beruflichen Bildung. Nachhaltige Entwicklung ist ein Querschnittsthema in allen Initiativen von FAVEO. Dank eines breiten und stabilen

Kooperationsnetzwerks mit Berufsbildungseinrichtungen in Polen und im Ausland profitiert die Stiftung von den Synergien und dem Potenzial, das sich

aus einer Vielfalt von Perspektiven auf Bildung und Entwicklung ergibt.

Website: www.fundacja-faveo.pl

Projektpartnerorganisationen und Verfasser der Zusammenfassung

dr. Magdalena Mazik-Gorzelańczyk

Professorin an der Hochschule für Management und Psychologie in Posen, promovierte in Sozial- und Politikwissenschaften; sie ist Vorsitzende der

Stiftung „Faveo“ für berufliche und interkulturelle Bildung in Breslau und Rektorin der Hochschule für Management und Psychologie in Posen. Sie

verfügt über langjährige Erfahrung in der Leitung internationaler Projekte. Sie ist Trainerin für interkulturelle Kommunikation und Autorin von

Publikationen zum europäischen Arbeitsmarkt und zur beruflichen Bildung. Ihre Spezialgebiete sind die polnisch-deutschen Beziehungen und

Innovationen im Bildungswesen. Sie ist eine Anhängerin der „Slow-Life“-Philosophie und von Vinted.

Sandra Domagalska 

Sie hat einen Master-Abschluss in Rechtswissenschaften und studiert Psychologie. Sie ist Koordinatorin für die Europäischen Betriebsräte im

Nationalen Sekretariat der chemischen Industrie und Delegierte im Exekutivausschuss von IndustriAll Global. Sie verfügt über Erfahrung im

Projektmanagement und in der Erprobung von Innovationen auf der Grundlage neuer Technologien. In ihrer beruflichen Tätigkeit verbindet sie

juristische, organisatorische und soziale Kompetenzen, um Aufgaben sowohl im nationalen als auch im internationalen Kontext zu erfüllen. Als

begeisterte Reisende erstellt sie maßgeschneiderte Reiserouten für kleine Gruppen und berücksichtigt dabei die Grundsätze der nachhaltigen

Entwicklung und des verantwortungsvollen Tourismus.

Agnieszka Krzywda 

ist von Beruf Försterin; sie erwarb ihren Master-Abschluss an der Fakultät für Forstwirtschaft der Landwirtschaftlichen Universität Krakau. Sie verfügt
über Berufserfahrung bei den Staatlichen Wäldern Polens. Derzeit unterrichtet sie berufsbezogene Fächer an der Technischen Forstschule in Milicz.
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Sie hat einen Master-Abschluss in Landschaftsarchitektur; sie ist Floristin, Lehrerin und Pädagogin mit den Schwerpunkten Umwelt, Klima und

Biodiversität. Sie verfügt über Erfahrung in der interkulturellen und globalen Bildung und legt Wert auf die praktische Anwendung von Wissen. Sie ist

Mitglied der Bundesarbeitsgemeinschaft selbstständiger Gartenbaubetriebe (BaseG), die sich ehrenamtlich für die Gestaltung naturnaher Grünflächen
einsetzt. Sie war für den Verband Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau Baden-Württemberg e. V. tätig. Sie beteiligt sich an zahlreichen

interdisziplinären und internationalen Projekten.

Agnieszka Zabrzewska

INNOVA LAB Bitola

Es handelt sich um eine gemeinnützige Nichtregierungsorganisation, die 2017 in Nordmazedonien gegründet wurde und deren Ziel es ist, junge

Menschen, Lehrkräfte und lokale Gemeinschaften durch nichtformale Bildung, Innovation, Unternehmertum und nachhaltige Entwicklung zu

unterstützen. Die Organisation verfügt über umfangreiche Erfahrung in der beruflichen Aus- und Weiterbildung sowie in der Entwicklung innovativer

Lehrpläne, Lehrbücher und Schulungsmodule, die auf die Bedürfnisse des Arbeitsmarktes und die europäischen Prioritäten zugeschnitten sind.

INNOVA LAB setzt sich aktiv für nachhaltige Entwicklung, Kreislaufwirtschaft und nachhaltige Mode ein, einschließlich Ökodesign, Upcycling und

grüner Kompetenzen. Die Organisation verfügt über umfangreiche Erfahrung bei der Umsetzung von Erasmus+- und nationalen Projekten und arbeitet

dabei eng mit Berufsschulen, Universitäten, lokalen Behörden und zivilgesellschaftlichen Organisationen zusammen. Sie fördert die Entwicklung von

Schlüsselkompetenzen und Fähigkeiten, die die Beschäftigungsfähigkeit verbessern, indem sie Schulungen, Pilotprojekte und Programme zum

Kapazitätsaufbau organisiert, insbesondere für benachteiligte Jugendliche.

Social-Media-Profile:

https://www.facebook.com/innovalab.mk

https://www.instagram.com/innovalab.mk/

https://www.linkedin.com/in/innova-lab-bitola-macedonia-4142a617a/

Projektpartnerorganisationen und Verfasser der Zusammenfassung

ist außerordentliche Professorin für Wirtschaftswissenschaften an der Rechtswissenschaftlichen Fakultät der UKLO-Universität in Bitola und

Präsidentin von INNOVA LAB. Sie verfügt über mehr als 27 Jahre Erfahrung in den Bereichen Lehre, Forschung und Projektmanagement sowie über
umfassende Fachkenntnisse in den Bereichen Unternehmertum, Kreislaufwirtschaft, nachhaltige Entwicklung und berufliche Bildung, einschließlich
Lehrplanentwicklung und Jugendförderung.

Prof. Dr. Elizabeta Tosheva
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ist Universitätsprofessorin an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften in Prilep an der UKLO. Sie verfügt über umfangreiche Erfahrung in der

Umsetzung nationaler und internationaler Projekte mit den Schwerpunkten Unternehmertum, Digitalisierung, nachhaltige Entwicklung und

Lehrplangestaltung. Zu ihren Aufgaben gehören die Entwicklung von Lehrmaterialien sowie die Förderung von Innovation und der Aufbau

organisatorischer Kapazitäten.

Prof. Dr. Meri Boshkoska

Die Ausbildungsverbund Olefinpartner gGmbH (AVO)

agiert als Berufsbildungszentrum in Zusammenarbeit mit 70 Unternehmen und unterstützt Betriebe in den Bereichen Elektrotechnik,

Automatisierung, Mechatronik, Metallverarbeitung und Anlagentechnik sowie Chemie, Verfahrenstechnik und Laborarbeit dabei, 400 Auszubildenden

praktische Fertigkeiten und berufliche Kompetenzen zu vermitteln.

Darüber hinaus ist die AVO als Projektträger in das Berufsberatungssystem in Sachsen-Anhalt eingebunden und zertifiziert in Zusammenarbeit mit

Verbänden, Kammern und Sozialpartnern Schulen für hochwertige Berufsberatung durch die Verleihung des „Berufswahl-SIEGEL“-Zertifikats.

Kompetenzen im Bereich der nachhaltigen Entwicklung, insbesondere praktische Fähigkeiten, werden bei den AVO-Mitarbeitenden durch das

öffentlich geförderte MONAMINT-Projekt intensiv gefördert. Dieses Projekt kombiniert Online-Kurse und interaktive Workshops und trägt zur

Entwicklung von Grundkenntnissen über das Konzept der nachhaltigen Entwicklung sowie von Unterrichtsstrategien in diesem Bereich bei.

Projektpartnerorganisationen und Verfasser der Zusammenfassung

Er verfügt über einen Master of Arts in Erwachsenenbildung, einen Abschluss in Betriebswirtschaft sowie eine Lehrbefähigung für die Sekundarstufe.

Er trägt den Titel „Bildungsspezialist“. Er koordiniert Projekte im Rahmen des Erasmus+-Programms und anderer Initiativen und war als akademischer

Leiter und Geschäftsführer an verschiedenen Bildungseinrichtungen tätig. Derzeit arbeitet er als Geschäftsführer und Bildungsleiter bei der

Ausbildungsverbund Olefinpartner gGmbH.

Matthias Hirschman 
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1.1 THEMA: Glaubwürdige Umweltaussagen – Richtlinie 

über Umweltaussagen

Nach Abschluss des 

Kurses wissen die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs können die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs werden die 

Teilnehmer ein besseres 

Verständnis dafür haben,
• was die EU-

Richtlinie über 
Umweltaussagen ist 

und warum sie 

entwickelt wurde

• welche Definitionen 

zur Beschreibung 

von pseudo-

ökologischen 
Praktiken 

verwendet werden

• unlautere Marktpraktiken 

im Bereich der 

Umweltkommunikation zu 

erkennen

• EU-Labels erkennen, die 

die Umweltverträglichkeit 
eines Produkts bestätigen

• Initiativen, die

Unternehmen 

entgegenwirken, die die 

Auswirkungen eines 

Produkts auf Umwelt und 

Menschen verfälschen 

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Erläuterung der Richtlinie über Umweltaussagen 15 Min.

Schritt 2: Beispiele für Greenwashing 15 Min

Schritt 3: Übung – Erlernen der Definitionen unlauterer Praktiken 20 Min

Schritt 4 Zusammenfassung – Quiz 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 60 Min.

Benötigte Materialien: 

Beamer, A4-Papier, Stifte

Anmerkungen: -

Teilnehmerzahl: beliebig



Der Trainer zeigt den Teilnehmern Informationen zur Richtlinie über Umweltaussagen – Anhänge 1A und 1B – an. Alle lesen den Text.

SCHRITT 1: Erläuterung des Inhalts der Richtlinie über Umweltaussagen

Der Trainer zeigt auf, was unter unlauteren Praktiken bei Umweltinformationen zu verstehen ist – Anhang 2.

SCHRITT 2: Beispiele für Greenwashing

Der Trainer zeigt Anhang 3. Die Teilnehmer werden gebeten, die Begriffe im Zusammenhang mit unlauteren Praktiken den entsprechenden 

Definitionen zuzuordnen. Die richtigen Antworten finden sich in der Lösung zu Anhang 3 – auf der nächsten Folie.

SCHRITT 3: Übung – Erlernen der Definitionen unlauterer Praktiken

SCHRITT 4: Zusammenfassung – Quiz

Der Schulungsleiter zeigt die Fragen an – Anhang 4. Die Teilnehmer werden gebeten, die richtigen Antworten zu nennen. Die richtigen Antworten 

finden sich in der Lösung zu Anhang 4 – auf der nächsten Folie.



ANHANG 1 A

Ab 2026 gilt in der Europäischen Union die EU-Richtlinie über Umweltaussagen
(Green Claims Directive).

Sie wurde eingeführt, nachdem die Europäische Kommission den Markt untersucht und festgestellt hatte, dass Unternehmen die Verbraucher 
hinsichtlich der Umweltauswirkungen ihrer Produkte irreführten. Der Markt unterliegt keiner Kontrolle hinsichtlich Umweltzertifikaten, und es gibt 
keine einheitlichen Standards für die Ermittlung des CO2-Fußabdrucks eines bestimmten Produkts oder einer bestimmten Dienstleistung. Im Jahr 2024 
gab es auf dem Markt der Europäischen Union über 230 Umweltzeichen für Produkte.

Die Untersuchung der Europäischen Kommission zu den Umweltaussagen von Unternehmen zeigt, dass 53 % der untersuchten Aussagen unklar, 
irreführend oder unbegründet waren und 40 % völlig ungerechtfertigt waren. „Überall findet man umweltfreundliche Slogans – ozeanfreundliche T-
Shirts, klimaneutrale Bananen, bienenfreundliche Säfte, Lieferungen mit 100 % CO2-Kompensation und so weiter. Leider werden diese Angaben allzu 
oft ohne jeglichen Nachweis oder Begründung gemacht“ (Europäische Kommission). Diese Situation war unfair gegenüber Unternehmen, die ehrliche 
Forschung betrieben.

• Daher wurde eine Richtlinie eingeführt, um:
• Umweltangaben EU-weit glaubwürdig, vergleichbar und überprüfbar zu machen;
• die Verbraucher vor Greenwashing zu schützen;
• zur Schaffung einer kreislauforientierten und grünen EU-Wirtschaft beizutragen, indem Verbraucher in die Lage versetzt werden, fundierte 
Kaufentscheidungen zu treffen;
• zur Schaffung gleicher Wettbewerbsbedingungen hinsichtlich der Umweltleistung von Produkten beizutragen.

• Sobald die Richtlinie in Kraft ist, werden Formulierungen über positive Umweltauswirkungen wie „klimaneutral“ und „umweltfreundlich“ 
verboten sein, sofern sie nicht durch eine akkreditierte dritte Stelle begründet und überprüft wurden.



ANHANG 1B

Die Echtheit von Umweltzeichen (auch als Nachhaltigkeitskennzeichnung bezeichnet) muss nachgewiesen werden.

Neue Kennzeichnungen müssen vier Grundsätze der allgemeinen Umweltkennzeichnung erfüllen:

1. Glaubwürdigkeit

2. Transparenz

3. Überprüfbarkeit durch unabhängige Stellen

4. die Möglichkeit einer regelmäßigen Überprüfung

Bevor ein Unternehmen eine „grüne“ Behauptung verwendet, muss diese unabhängig überprüft werden und es müssen wissenschaftliche Belege zur 
Untermauerung vorgelegt werden. Die verwendeten Kennzeichnungen müssen zudem einen Link oder einen QR-Code enthalten, um ihre
Glaubwürdigkeit überprüfen zu können.

Die Richtlinie sieht zudem die Einführung strengerer Vorschriften für die Umweltkennzeichnung vor. Es ist notwendig, einheitliche und zuverlässige 
Standards einzuführen, wie beispielsweise das bestehende „Europäische Umweltzeichen“. Dabei handelt es sich um eine offizielle europäische 
Auszeichnung für umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen, die hohe Qualitäts- und Gesundheitsstandards erfüllen.

• Die Bestimmungen der Richtlinie gelten auch für Hersteller außerhalb der EU, die ihre Umweltaussagen an Verbraucher in EU-Ländern 
richten.

• Die Mitgliedstaaten sind für die Durchsetzung der neuen Vorschriften und die Verhängung von Sanktionen bei Nichteinhaltung zuständig. Zu 
den Sanktionen gehören Geldbußen, die Einziehung der Unternehmensgewinne und sogar ein vorübergehender Ausschluss von bis zu 12 
Monaten von öffentlichen Vergabeverfahren und dem Zugang zu öffentlichen Mitteln.



ANHANG 2

Unlautere Praktiken bei der Bereitstellung von Informationen über die Umweltauswirkungen eines Produkts:

• Bereitstellung allgemeiner Informationen wie „Produkt auf Umweltauswirkungen geprüft“, ohne anzugeben, wer, wann, wie und nach welchen 
Standards die Prüfung durchgeführt hat
• Anbringen eines Etiketts, das nicht auf einem Zertifizierungssystem basiert oder von Behörden festgelegt wurde
• Abgabe einer allgemeinen Behauptung, für die der Hersteller keine Einzelheiten angeben kann, z. B. „umweltfreundliches Produkt“, 
„chemikalienfreies Produkt“, „100 % natürlich“
• die Angabe, dass das Produkt getestet wurde, die Prüfstelle jedoch unbekannt ist oder vom Hersteller mit der Durchführung der Tests beauftragt 
bzw. finanziert wurde, z. B. „vom XYZ-Institut getestet und empfohlen“
• Verwendung eines Produktnamens, der auf Umweltfreundlichkeit hindeutet, z. B. durch die Verwendung der Präfixe „Öko“, „natürlich“, „Bio“
• Verwendung von Symbolen auf der Verpackung, die suggerieren, dass das Produkt umweltfreundlich ist, z. B. ein Blatt, grüne Verpackung
• unberechtigte Verwendung von Symbolen anerkannter Umweltorganisationen
• Übertriebene Darstellung der Produktvorteile durch übermäßige Hervorhebung von Standardmerkmalen, z. B. „Das Puder enthält kein 
Formaldehyd“, obwohl kein Puder auf dem Markt Formaldehyd enthält
• Verwendung von Begriffen, die für Verbraucher unverständlich sind, Begriffe, die speziell für die Zwecke einer bestimmten Kommunikation 
geschaffen wurden
• Andeutung, dass ein bestimmtes Produkt den Grundsätzen des Umweltschutzes entspricht, wobei jedoch nur ein Teil seines Lebenszyklus dargestellt 
wird und die gesamten Umweltauswirkungen des Produktionsprozesses, der Nutzung und der Abfallentsorgung nicht berücksichtigt werden



ANHANG 3

A 

Greenwashing

B 

Greenhushing

C 

Whitewashing

D 

Warwashing

F 

Bluewashing

E 

Purplewashing

3. Eine Kombination aus den Wörtern „green“ (bedeutet ökologisch, umweltfreundlich) und „whitewash“ (bedeutet 
vertuschen, manipulieren oder Informationen verfälschen).

1. Das Vermeiden von Kommunikation oder das Verbergen von Aktivitäten durch Unternehmen aus Angst, des 
Greenwashing bezichtigt zu werden

6. „Whitewashing“, d. h. die Praxis, schlechte Taten zu verschleiern, indem andere Taten hervorgehoben werden, um 
das eigene Image zu verbessern

2. Ein Begriff, der seit der russischen Aggression in der Ukraine in der Öffentlichkeit weit verbreitet ist und von 
Unternehmen verwendet wird, die trotz ihrer Hilfe für die Ukraine weiterhin in Russland tätig sind

4. Ein Begriff, der verwendet wird, um Aktivitäten zu beschreiben, die das Engagement eines Unternehmens für 
verantwortungsvolle soziale Praktiken im Zusammenhang mit dem Schutz der Menschenrechte, der Verbesserung 

der Lebensbedingungen usw. übertreiben. Zum Beispiel die Behauptung, ein Unternehmen habe ein 
Wasserversorgungssystem in einem afrikanischen Dorf gesponsert, das allen Bewohnern Zugang zu Wasser 

verschafft, obwohl in Wirklichkeit nur einige von ihnen das Wasser nutzen können

5. Bezieht sich auf Versuche, Themen im Zusammenhang mit Gleichberechtigung und den Rechten der LGBTQ+-

Gemeinschaft zu nutzen, um das eigene Image zu verbessern oder Marketingvorteile zu erzielen; dazu kann 

beispielsweise das Sponsoring von LGBTQ+-Veranstaltungen, Produkten oder Dienstleistungen mit 

regenbogenfarbenen Logos gehören, ohne dass jedoch ein tatsächliches Engagement für die Rechte dieser 
Gemeinschaft besteht



ANHANG 4  Zusammenfassung – Quiz

1. Wie viele Umweltzeichen für Produkte waren vor der Einführung der Richtlinie über Umweltaussagen auf dem EU-Markt in Gebrauch?

a) 30

b) 230

c) 15

2. Nach der Einführung der Richtlinie über Umweltkennzeichnungen ist die Kennzeichnung von Produkten als umweltfreundlich:

a) ist nach Einreichung einer eigenen Produktstudie möglich

b) wird nach einer Prüfung durch eine unabhängige Forschungseinrichtung möglich sein

c) ist möglich, nachdem ein QR-Code oder ein Link zu Informationen über die Zusammensetzung des Produkts auf der Verpackung angebracht wurde

3. Die Verwendung von Symbolen wie einem grünen Blatt oder einem blauen Planeten auf Produktverpackungen ist ein Beispiel für eine Praxis, die als

a) Greenwashing

b) Whitewashing

c) Greenwashing



Richtige Antworten:

A 3 B 1 C 6 D 2 E 5 F 4

LÖSUNG ANHANG 3 

LÖSUNG ANHANG 4 

Richtige Antworten:

1 B         2 B          3 C



• Monika Rak, Die Richtlinie über Umweltangaben als Schritt hin zu verifizierten ökologischen Entscheidungen und zur Bekämpfung von 
Greenwashing (abgerufen am 10. Mai 2024)

• Klementyna Sęga, Ein Ende des Greenwashing? https://pl.tergo.io/blog/co-trzeba-wiedziec-o-green-claims-

directive/https://wodnesprawy.pl/green-claims-directive-jako-krok-ku-sprawdzonym-eko/ (abgerufen am 11. Mai 2024)

• https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-directive-green-claims_en (abgerufen am 8. Mai 2024)

• https://www.stenarecycling.com/pl/aktualnoci-publikacje/informacje-inspiracje/artykuy-i-ebooki/esgwashing-czyli-jak-nie-komunikowa-

dziaania-firmy-w-obszarze-zrownowaonego-rozwoju/ (abgerufen am 4. Mai 2024)

• https://nowymarketing.pl/bliski-koniec-greenwashingu/ (abgerufen am 4. Mai 2024)

QUELLEN

Magdalena Mazik-Gorzelańczyk, 

FAVEO-Stiftung
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1.2. THEMA: Vorteile von Verpackungen im Kreislauf

Nach dem Kurs wird 

der Teilnehmer 

Folgendes wissen:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Die Vorteile von 

Kreislaufverpackung

en.

• Wie lassen sich 

Kreislaufverpacku

ngen in den Alltag 

integrieren?

• Beispiele für 
Kreislaufverpackungen 

nennen.

• verschiedene Modelle 

von 

Kreislaufverpackungen

identifizieren und 

bewerten

• Die Bedeutung der 

Abfallminimierung und 

der Wiederverwendung 

von Materialien bei 

Verpackungen.

• Die umfassenderen 

Auswirkungen der 

Einführung von 
Kreislaufverpackungspr

aktiken auf die Umwelt.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung 15 Min.

Schritt 2: Untersuchung von vier zentralen Modellen der 

Wiederverwendung
40 Min.

Schritt 3: Fallstudien zu Kreislaufverpackungen 40 Min.

Schritt 4: Zusammenfassung 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Dauer: 105 Min.

Benötigte Materialien:

Beamer, Laptop

Haftnotizen

Whiteboard und Stifte

Blätter und Stifte

Anmerkungen:

Teilnehmerzahl: Mindestens 

12
Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/AFpxkJg8Trk


• Um die Sitzung zu eröffnen und die Diskussion unter den Teilnehmern anzuregen, fragt der Trainer: „Was wissen Sie über 
Kreislaufverpackungen?“

• Der Trainer schreibt jede Antwort an die Tafel und gibt dann einen kurzen Überblick darüber, was zirkuläre Verpackungen sind und welche 
Vorteile sie bieten. Um sicherzustellen, dass diese Vorteile klar sind, erläutert der Trainer die Ziele zirkulärer Verpackungen:
Abfallminimierung, Wiederverwendung von Materialien sowie Design im Hinblick auf Recyclingfähigkeit und Nachhaltigkeit.

• Zum Abschluss der Einführung zeigt der Trainer den Teilnehmern das folgende Video:

SCHRITT 1: Einführung

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/AFpxkJg8Trk


• Um praktische Möglichkeiten zur Wiederverwendung von Verpackungen zu erörtern, stellt der Trainer den Teilnehmern das Rahmenkonzept 
(Anhang 1) vor, das wichtige Modelle für eine effektive Wiederverwendung von Verpackungen umreißt.

• Der Trainer teilt die Teilnehmer in vier Gruppen ein, von denen sich jede auf ein bestimmtes Modell aus dem Rahmenkonzept zur
Wiederverwendung von Verpackungen konzentriert. Jede Gruppe muss mindestens ein Beispiel für ihr zugewiesenes Modell nennen.

• Gruppe 1: Modell – Nachfüllen zu Hause

• Gruppe 2: Modell – Rückgabe von zu Hause

• Gruppe 3: Modell – Unterwegs nachfüllen

• Gruppe 4: Modell – Rückgabe unterwegs

• Der Trainer bittet jede Gruppe, ihre Arbeit vorzustellen, und regt die Diskussion unter den Teilnehmern an.

SCHRITT 2: Untersuchung von vier Schlüsselmodellen der Wiederverwendung



• Der Trainer beginnt mit einer kurzen Einführung in die Fallstudienanalyse und erläutert, wie wichtig es ist, aus erfolgreichen Beispielen für
kreislaufgerechte Verpackungen zu lernen.

• Der Trainer teilt die Teilnehmer in vier Gruppen ein und weist jeder Gruppe ein anderes Beispiel für zirkuläres Design aus diesem Link zu:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-design/examples.  

• Der Trainer schreibt die folgenden Fragen an die Tafel und bittet jede Gruppe, eine Schlussfolgerung für die ihr zugewiesenen Fallstudien zu 
ziehen.

• Was macht sie zirkulär?
• Was sind die Vorteile von Kreislaufverpackungen in Ihrer zugewiesenen Fallstudie?

• Der Trainer bittet jede Gruppe, ihre Ergebnisse vorzustellen, und schreibt die wichtigsten Punkte an die Tafel, um die Diskussion anzuregen. 

SCHRITT 3 Fallstudien zu zirkulären Verpackungen 

SCHRITT 4 Zusammenfassung 

Der Trainer fragt die Teilnehmer:

• Wie lassen sich Kreislaufverpackungen effektiv in den Alltag integrieren?

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-design/examples
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-design/examples
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-design/examples


ANHANG 1 – Vier wichtige Modelle der Wiederverwendung

Zu Hause 

nachfüllen

Unterwegs 

nachfüllen

Rückgabe von zu 
Hause

Rückgabe 
unterwegs



QUELLEN

Meri Boshkoska, Elizabeta 

Tosheva

Innova Lab – Bitola

Entwickelt von:

• Schritt 1 – https://emf.thirdlight.com/file/24/_A-BkCs_aXeX02_Am1z_J7vzLt/Reuse%20%E2%80%93%20rethinking%20packaging.pdf

• Schritt 1 – https://meyers.com/meyers-blog/circular-economy-packaging/

• Schritt 1 – https://noissue.co/blog/the-ultimate-guide-to-circular-packaging-and-the-circular-economy/?srsltid=AfmBOooKoQz3uD4VyT--
PY5SO9HkZ13wXGefDXdrUUDtCZHb3ZpBOuD0

• Schritt 2 – https://emf.thirdlight.com/file/24/_A-BkCs_aXeX02_Am1z_J7vzLt/Reuse%20%E2%80%93%20rethinking%20packaging.pdf

• Schritt 3 – https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-design/examples. 
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1.3. TITEL: Nachhaltigkeit in der Ausbildung vermitteln

Nach dem Kurs weiß der 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Dass es verschiedene 

Strategien zur 

Vermittlung von 

Nachhaltigkeit in der 

Ausbildung gibt und 

kennt 10 didaktische 

Grundregeln.

• Nachhaltigkeit 

niedrigschwellig und 

praxisorientiert in die 

Arbeit mit 

Auszubildenden 

einbauen.

• worauf er bei der 

Ansprache von 

Auszubildenden achten 

muss, wenn er 

nachhaltigkeitsbezogene 

Kompetenzen vermitteln 

möchte.

Schritte Zeit

Schritt 1. Input zu Vermittlungsmethoden für BNE 5 min.

Schritt 2. Übung zu didaktischen Grundprinzipien 35 min.

Schritt 3. Auswertung & Abschluss 20 min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 60 min

Benötigte Materialien:

Moderationsmaterial

Pinnwand/Tafel

Anhang gedruckt

Stifte

Anmerkungen: -Anzahl der Teilnehmer: 15-

20



Es gibt verschiedene Möglichkeiten, Nachhaltigkeit in der Ausbildung umzusetzen. Dazu gehören Methoden, die sehr direkt Nachhaltigkeitswissen 
vermitteln und so nachhaltigkeitsbezogene berufliche Handlungskompetenzen aufbauen, aber auch Strategien, die diese Kompetenzen eher beiläufig 
fördern. Zudem gibt es Methoden, die Lernorte der Ausbildung (z.B. Berufsschule, Ausbildungsbetrieb, ÜBS) in den Blick nehmen und diese 
nachhaltiger gestalten wollen. Auch hier gibt es sowohl konkrete Methoden als auch beiläufige Strategien, die zur Umgestaltung der Lernorte 
beitragen können (Anhang 1 zeigen)

SCHRITT 1 Input

Bei der Umsetzung dieser Methoden und Strategien sollten verschiedene Grundregel beachtet werden, die Inhalt dieser Einheit sind: (Anhang 2.0)

1. Überfordern Sie Auszubildende nicht mit „Megaproblemen“, sondern ermutigen Sie zur Verantwortungsübernahme im eigenen Wirkungsraum!

2. Nachhaltigkeit ist kein „Extra-Thema“, sondern integraler Bestandteil des beruflichen Handelns!

3. Die Ordnungsmittel sind die Grundlage der beruflichen Bildung – es kommt darauf an, sie im Sinne der Nachhaltigkeit neu zu interpretieren!

4. Berufliches Handeln ist nie folgenlos: Machen Sie weitreichende und langfristige Wirkungen erkennbar!

5. Bleiben Sie nicht beim „business as usual“, sondern unterstützen Sie Auszubildende dabei, Alternativen und Innovationen zu entdecken!

6. Verstecken Sie Widersprüche nicht hinter vermeintlich einfachen Lösungen, sondern nutzen Sie diese als Lern- und Entwicklungschancen!

7. Zum nachhaltigen Handeln braucht es Wissen, aber auch Wollen!

8. Ermöglichen Sie lebendiges Lernen mit kreativen und erfahrungsbasierten Methoden!

9. Nutzen Sie motivierende Beispiele: Sprechen Sie über Erfolgsgeschichten, positive Zukunftsvisionen und inspirierende Vorbilder!

10. Auch Organisationen können „Nachhaltigkeit lernen“: Entwickeln Sie Ihre Institution Schritt für Schritt zum nachhaltigen Lernort!



Aufgabe:

Bilden Sie Gruppen von 2-4 Personen.

Lesen Sie die Beschreibungen der didaktischen Grundregeln und beantworten Sie die dazugehörige Frage. Schreiben Sie ihre Antwort in Stichworten 
auf eine Karte. Ein Gedanke pro Karte und maximal drei Spiegelstriche.

Bereiten Sie sich darauf vor, Ihre Antworten vorzustellen.

Sie haben 35 Minuten Zeit. 

Hinweis für Trainer:

Drucken Sie Anhang 3 – 12 für die Teilnehmenden aus.

Die Zeit reicht wahrscheinlich nicht, damit alle Regeln von jeder Gruppe bearbeitet werden können. Sie können die Regeln dann unter den Gruppen 
aufteilen. Ziel sollte sein, dass zwei Beispiele pro Regel vorgestellt werden.

SCHRITT 2 Übung



Hinweis für Trainer:

In der Auswertung werden die Ergebnisse der Kleingruppen gesammelt, präsentiert und besprochen.

Hierfür müssen die Regeln zunächst visualisiert werden. Dafür können die Regeln aus Anhang 2 ausgeschnitten und an eine Wand gepinnt, die Regeln 
an eine Tafel geschrieben, oder nur die Nummern der Regeln visualisiert werden.

Die Gruppen stellen nacheinander ihre Ergebnisse vor und erklären diese kurz. Es können Fragen gestellt werden. Es gibt hier kein Richtig und kein 
Falsch. Ziel der Übung ist es, die Regeln auf die eigene berufliche Situation anzuwenden und ein Set an Beispielen für die eigene berufliche Realität zu 
finden.

Die Karten werden zu den Regeln gepinnt und ggf. thematisch sortiert.

Am Ende der Einheit haben die Teilnehmenden einen Überblick darüber, wie sie Nachhaltigkeit in ihren Ausbildungsalltag einbauen können.

SCHRITT 3 Auswertung & Abschluss



Anhang 1

Methoden und Strategien, um Nachhaltigkeit in der 

Ausbildung umzusetzen

Methoden Strategien

Aufbau nachhaltigkeits-

bezogener beruflicher 

Handlungskompetenz

Die Ausbildungsstätte zum 
nachhaltigen Lernort 

machen

- Thematische Unterrichtseinheiten

- Projekttage

- Planspiele

- Ökologischer Fußabdruck

- Betriebserkundungen

- Ökologischer Handabdruck
- Brainstorming

- Wert auf sicheres Arbeiten legen

- Sparsames Arbeiten fördern
- Voraussetzungen und Folgen des 

Berufes im Kontext von 

Nachhaltigkeit deutlich machen

- Papierverbrauch durch 

Digitalisierung reduzieren

- Wissen zu Nachhaltigkeit teilen

Didaktische Grundregeln



Anhang 2.0

10 didaktische Handlungsregeln für BBNE
1. Überfordern Sie Auszubildende nicht mit 

„Megaproblemen“, sondern ermutigen Sie zur 
Verantwortungsübernahme im eigenen 

Wirkungsraum!

9. Nutzen Sie motivierende Beispiele: Sprechen Sie 

über Erfolgsgeschichten, positive Zukunftsvisionen 
und inspirierende Vorbilder!

8. Ermöglichen Sie lebendiges Lernen mit 
kreativen und erfahrungsbasierten Methoden!

7. Zum nachhaltigen Handeln braucht es Wissen, 

aber auch Wollen!

6. Verstecken Sie Widersprüche nicht hinter 
vermeintlich einfachen Lösungen, sondern nutzen 

Sie diese als Lern- und Entwicklungschancen!

5. Bleiben Sie nicht beim „business as usual“, 
sondern unterstützen Sie Auszubildende dabei, 
Alternativen und Innovationen zu entdecken!

4. Berufliches Handeln ist nie folgenlos: Machen 

Sie weitreichende und langfristige Wirkungen 

erkennbar!

3. Die Ordnungsmittel sind die Grundlage der 

beruflichen Bildung – es kommt darauf an, sie im 

Sinne der Nachhaltigkeit neu zu interpretieren!

2. Nachhaltigkeit ist kein „Extra-Thema“, sondern 
integraler Bestandteil des beruflichen Handelns!

10. Auch Organisationen können „Nachhaltigkeit 
lernen“: Entwickeln Sie Ihre Institution Schritt für 

Schritt zum nachhaltigen Lernort!



Nachhaltiges Handeln beginnt im eigenen Erfahrungsraum. Arbeits- und Geschäftsprozesse sind der Ausgangspunkt für

berufliches nachhaltigkeitsorientiertes Lernen. Es ist davon auszugehen, dass Lernende ihr Handlungsrepertoire und

Weltbild (Haltung) in Bezug auf Nachhaltigkeit erweitern, sofern sie stärker selbst davon betroffen sind und es für sie

einen unmittelbaren Gebrauchswert hat. Andernfalls wird Nachhaltigkeit nur als abstraktes Konstrukt betrachtet. Es

führt zu Überforderungen, Frustration und zum Gefühl der Machtlosigkeit. Ziel sollte es sein, dass jeder davon

überzeugt ist, an den Lösungen der großen Probleme unserer Zeit mitwirken zu können, aber immer auf den eigenen

Wirkungsraum bezogen.

ANHANG 3

Im Chemielabor: Wenn Auszubildende chemische Versuche durchführen, können umweltschädliche und

gesundheitsgefährdende Beiprodukte entstehen, die entsprechend aufgefangen und entsorgt werden müssen.

1. Überfordern Sie Auszubildende nicht mit „Megaproblemen“, sondern ermutigen Sie zur 
Verantwortungsübernahme im eigenen Wirkungsraum

Welche zentralen Arbeits- und Geschäftsprozesse kommen Ihnen in den Sinn, wenn Sie an Nachhaltigkeit denken? Wo

könnten Sie das Thema für ihre Auszubildenden platzieren?

Beispiel

Frage



Metalltechnischer Bereich: Eine typische Aufgabe von Auszubildenden ist das Zuschneiden von Blechen. Hier darauf zu

achten, möglichst wenig Verschnitt zu produzieren reduziert den Ressourcenverbrauch insgesamt. Das spart nicht nur

Geld, sondern schont gleichzeitig Rohstoffe.

Die Integration von Nachhaltigkeit erfordert keine zusätzlichen neuen Lernaufgaben. Nachhaltiges Handeln bedeutet

nicht „mehr“ zu tun, sondern es „anders“ zu tun. Berufliches Handeln ist generell in ökologische, soziale und

ökonomische Zusammenhänge eingebunden. Aus diesem Grund reicht es häufig, die Perspektive der berufsspezifischen

Aufgabenstellungen zu verändern und entsprechend einer nachhaltigkeitsorientierten Ausrichtung zu akzentuieren. Die

Idee der nachhaltigen Entwicklung bietet also einen idealen Relevanzfilter für die Auswahl geeigneter Inhalte. Setzen

Sie Schwerpunkte! Es müssen nicht immer alle ökologischen, ökonomischen und sozialen Auswirkungen berücksichtigt

werden, da sonst Ermüdungserscheinungen und Motivationsverluste bei den Schüler*innen auftreten können.

ANHANG 4

2. Nachhaltigkeit ist kein „Extra-Thema“, sondern integraler Bestandteil des beruflichen 
Handelns!

Legen Sie sich auf einen Arbeits- oder Geschäftsprozess fest. Wie könnten Sie dort die Perspektive und das Handeln

verändern?

Beispiel

Frage



Der Bildungsauftrag der Berufsschule zielt laut KMK auf die Befähigung der Auszubildenden „zur nachhaltigen

Mitgestaltung der Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, ökonomischer, ökologischer und individueller

Verantwortung“. Die Grundlage für nachhaltiges berufliches Handeln ist somit explizit als Bildungsanspruch

vorgegeben. Ansatzpunkte in den Lernfeldern für Nachhaltigkeit im beruflichen Handeln sind mal mehr, mal weniger zu

finden. Rahmenlehrpläne sind aber bewusst offen formuliert – nutzen Sie diese Spielräume, um berufsbezogenes

Handeln nachhaltigkeitsorientiert auszudifferenzieren. In nahezu jedem beruflichen Lernfeld lassen sich

Nachhaltigkeitsaspekte identifizieren. Setzen Sie auch hier begründete Schwerpunkte gemäß des Ausbildungs- bzw.

Entwicklungsstandes der Lernenden und versuchen Sie nachhaltigkeitsbezogene Kernthemen für den jeweiligen

Ausbildungsberuf zu bearbeiten.

ANHANG 5

3. Die Ordnungsmittel sind die Grundlage der beruflichen Bildung – es 

kommt darauf an, sie im Sinne der Nachhaltigkeit neu zu interpretieren!

Ein Lernfeld der Ausbildung zu Elektrotechniker für Betriebstechnik beinhaltet die Instandhaltung elektrotechnischer

Anlagen. Dabei handelt es sich um eine nachhaltigkeitsbezogene Praxis, die die Lebensdauer von Geräten verlängert. Das

Thema kann unter diesem Aspekt diskutiert werden.

Denken Sie an ein typisches Lernfeld Ihres Ausbildungsberufes. Welche Nachhaltigkeitsaspekte kommen Ihnen dort in den

Sinn?

Beispiel

Frage



Die Folgen beruflicher Entscheidungen und Handlungen sind nicht immer unmittelbar erkennbar, sondern wirken sich

unter Umständen erst in der Zukunft und räumlich weiter entfernt aus. Nachhaltigkeitsorientiertes Bemühen kann

aussichtslos erscheinen, wenn die weitreichenden und langfristigen Auswirkungen nicht wahrnehmbar sind. Machen

Sie daher die räumlichen und zeitlichen Zusammenhänge sichtbar, indem sie Visualisierungen, Rechercheaufträge und

Reflexionsimpulse einsetzen. Lernprozesse sind so zu gestalten, dass sie lokale, regionale und globale sowie langfristige

Folgen des eigenen Handelns miteinander verbinden und systemische Zusammenhänge erkennbar machen.

Verknüpfen Sie berufliches Fachwissen und Können mit diesen Wechselwirkungen, damit Auszubildende die positiven

räumlichen und zeitlichen Wirkungen ihres nachhaltigkeitsorientierten Berufshandelns erkennen und reflektieren

können.

ANHANG 6

4. Berufliches Handeln ist nie folgenlos: Machen Sie weitreichende und 

langfristige Wirkungen erkennbar!

Gebäudebau: Es gibt verschiedene Möglichkeiten, Gebäude zu dämmen. Ausbilder*innen können mit ihren Azubis

vergleichen, wie diese Stoffe jeweils entsorgt, ob sie recycelt oder biologisch abgebaut werden können.

Denken Sie an Ihre beruflichen Tätigkeiten und überlegen Sie, welche räumlichen und zeitlichen Wirkungen Ihr

Berufshandeln hat.

Beispiel

Frage



Bei der Entwicklung von nachhaltigen Alternativen und neuen Lösungen spielen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

der Unternehmen eine entscheidende Rolle. Nicht zuletzt hängen Innovationsprozesse vom kreativen Potenzial ab –

der frische Blick von Auszubildenden kann bei entsprechender Förderung zu einem wichtigen Erfolgsfaktor werden.

Generell sind Erneuerungen in Unternehmen entscheidend, die mit Effizienzsteigerungen verbunden sind. Diese

Handlungsstrategie greift jedoch zu kurz, wie der „Rebound-Effekt“ zeigt. Nachhaltiges wirtschaftliches Handeln

erfordert neben der Effizienzsteigerung auch alternative Handlungsstrategien, die nach der Notwendigkeit (Suffizienz)

und der Naturverträglichkeit (Konsistenz) fragen. Im Einklang der drei genannten Strategien kann eine nachhaltige

Unternehmensentwicklung gewährleistet werden. Die Fachkräfte von morgen müssen in diesem Sinne qualifiziert und

kontinuierlich gefördert werden, um weitere Innovationen und langfristigen Erfolg zu ermöglichen

ANHANG 7

5. Bleiben Sie nicht beim „business as usual“, sondern unterstützen Sie 
Auszubildende dabei, Alternativen und Innovationen zu entdecken!

Ein Unternehmen hat einen Azubi-Rat eingeführt, der eng mit der Geschäftsführung zusammenarbeitet. So können
Hinweise und Vorschläge der Auszubildenden direkt an die entscheidende Stelle weitergetragen werden.

Gibt es in Ihrem Unternehmen die Möglichkeit, Vorschläge zu nachhaltigerem Handeln einzureichen? Wie unterstützen Sie

ihre Auszubildenden dabei, Innovationen anzustoßen?

Beispiel

Frage



Fällt Ihnen ein Beispiel für ein Dilemma im Kontext von Nachhaltigkeit ein? Wie würden Sie das mit ihren Auszubildenden

diskutieren?

Nachhaltige Zielsetzungen sind nicht immer einfach zur realisieren, sondern häufig mit Kompromissen oder Dilemmata

verbunden. Problematische Ausgangssituationen erfordern nicht selten eine Abwägung zwischen ökologischen,

ökonomischen und sozialen Gesichtspunkten. Auch können zwischen alltäglichen Routinen und angestrebten Idealen

Widersprüche auftreten, die zu Konflikten führen können. Selbst wenn Win-Win-Situationen wünschenswert sind,

sollte man sich in der Realität nicht darauf verlassen, diese kompromissfrei zu erreichen. Um

nachhaltigkeitsorientierten Fortschritt anzustoßen, dürfen Konflikte und Dilemmata nicht vertuscht und harmonisiert

werden, sondern sollten offen und verständnisvoll thematisiert werden. Sie bieten die Chance, individuelle Ansichten

und Werte im Dialog mit anderen zu reflektieren und sich persönlich weiterzuentwickeln. Nutzen Sie die kreative

Spannung aktiv, sie kann sehr motivierend sein, Probleme lösen zu wollen.

ANHANG 8

6. Verstecken Sie Widersprüche nicht hinter vermeintlich einfachen 
Lösungen, sondern nutzen Sie diese als Lern- und Entwicklungschancen!

Dilemma: Der Bedarf an seltenen Erden wächst durch die Klimawende. Sie sorgen für die nötige Effizienz in Windrädern,
Elektromotoren und LED-Lampen. Ihre Gewinnung bedeutet allerdings invasiven Bergbau, die Freisetzung von CO2 und die

Entstehung toxischer Schlämme. Recycling von Altgeräten zur Rückgewinnung der Elemente seltener Erden, kann hier die

Lösung sein. Mit den Auszubildenden können die Vor- und Nachteile diskutiert werden.

Beispiel

Frage



Wissen über Nachhaltigkeitsprobleme und -lösungen allein reicht nicht aus, um nachhaltig zu handeln. Wissen ist zwar

eine wesentliche Grundlage für reflektierte Entscheidungen, jedoch haben weitere individuelle Faktoren Einfluss auf

nachhaltiges oder nicht nachhaltiges Handeln. Ohne den Willen, klare Wertvorstellungen, die positive Einstellung zu

nachhaltigem Handeln sowie die Reflexion der eigenen Gewohnheiten und die Bereitschaft diese zu ändern, besteht

eine Lücke zwischen Wissen und Handeln. Um Auszubildende dazu zu befähigen, ihr Handeln selbstkritisch zu

hinterfragen und sich begründet für positive Zukunftsvisionen zu entscheiden, ist es notwendig, psychologische

Einflüsse auch in berufliche Lernprozesse einzubeziehen. Denn bewusst nachhaltigkeitsorientiert getroffene

Entscheidungen im Berufshandeln basieren auf mehr als reinem Nachhaltigkeitswissen, nämlich auf dem

Zusammenspiel von Wahrnehmen, Wollen und Werten in einer Situation vor dem Hintergrund eigener

Wertvorstellungen. Wichtig ist die Auseinandersetzung mit den persönlichen Ängsten und Hoffnungen, dem, was man

kann, und dem, was man lernen muss, um den Herausforderungen nachhaltiger Berufsarbeit gewachsen zu sein.

Nachhaltiges Handeln ist nicht nur das Ergebnis reiner Wissensaneignung, sondern bedarf der Überzeugung selbst

etwas bewirken zu können und somit eine nachhaltigkeitsgeprägte Berufsidentität zu entwickeln.

ANHANG 9

7. Zum nachhaltigen Handeln braucht es Wissen, aber auch Wollen!

Im Privaten legt man großen Wert auf eine nachhaltige Lebensweise, arbeitet jedoch in der Automobilindustrie und

fürchtet, durch die Abkehr vom Verbrenner die Arbeitsstelle zu verlieren. Hier könnte man seinen Arbeitsgeber bitten, in

Weiterbildung für Elektromobilität zu investieren.

Wie stehen Sie persönlich zum Thema Nachhaltigkeit? Sammeln Sie Ihre Vorbehalte und Überzeugungen. Wo würden Sie

Kompromissen eingehen?

Beispiel

Frage



Zeitgemäßes nachhaltiges Lernen bezieht Fantasie, Intellekt, Emotion und Handeln mit ein. Solch „lebendiges
Lernen“ konzentriert sich nicht allein auf kognitive Prozesse und den Transfer von gesichertem Wissen, sondern

nimmt die Handlungen und Erfahrungen, die Wünsche und Befürchtungen der Einzelnen als Ausgangspunkt. BBNE

sollte im Sinne lebendigen Lernens

• persönliche Biografien und Lebensentwürfe einbeziehen,

• alle Sinne ansprechen und

• Interaktionen innerhalb einer Gemeinschaft ermöglichen.

Beispiele hierfür sind die kreative Erkundung eines nachhaltigen „Leuchtturmbetriebs“, sensorische Erfahrungen und

komplexe Lernprojekte. Gleichzeitig haben sich „journalistische“ Erkundungen (d.h. sich informieren, Hintergründe
und Zusammenhänge recherchieren), spielerische Erprobungen (d.h. Handlungsalternativen ausprobieren, in

geschützten Räumen aktiv werden, experimentieren) und transformierend-gestaltende Formate (d.h.

Arbeitsprozesse, Produkte und Strukturen mitgestalten) als zielführend erwiesen. Zentral ist, dass die Schüler*innen
sich individuell entscheiden müssen, Verantwortung übernehmen und weitgehend selbstständig handeln können.

Seien Sie selbst kreativ und probieren Sie innovative Methoden lebendigen Lernens aus.

ANHANG 10

8. Ermöglichen Sie lebendiges Lernen mit kreativen und erfahrungs-

basierten Methoden!

Fällt Ihnen ein komplexes Lernprojekt ein, mit dem Sie Nachhaltigkeit für Ihren Beruf in der Ausbildung vermitteln

könnten?

Frage



Zeigen Sie, dass nachhaltige Entwicklung möglich ist! Aspekte einer nachhaltigen Berufsausübung oder Lebensweise

scheinen oft mit Verzicht verbunden zu sein, was für Jugendliche unattraktiv ist. Vor diesem Hintergrund müssen

nachhaltige Themen im Unterricht sensibel behandelt werden. Statt des „moralischen Zeigefingers“ sollten positive

Zukunftsvisionen entwickelt werden. Wichtig ist, dass die Auszubildenden positive Assoziationen mit Nachhaltigkeit

entwickeln. Als Lehrkraft sollten sie das Maß der Konfrontation dosieren und konstruktive Lösungen aufzeigen oder

finden lassen. Wir alle tragen Verantwortung für einen nachhaltigeren Lebensstil und es ist wichtig, die

problematischen und vor allem die positiven Konsequenzen unseres Handelns zu erkennen. D.h., wir dürfen

angesichts der Probleme und Bedrohungen nicht den Mut verlieren, denn schließlich kann in jedem Beruf ein Beitrag

zur nachhaltigen Entwicklung geleistet werden. Auszubildende brauchen positive Vorbilder und hoffnungsvolle

Leitideen. Machen Sie Lust auf die Mitgestaltung einer nachhaltigeren Zukunftsentwicklung!

ANHANG 11

9. Nutzen Sie motivierende Beispiele: Sprechen Sie über 
Erfolgsgeschichten, positive Zukunftsvisionen und inspirierende Vorbilder!

Ein bekannte schwedischer Möbelhersteller bietet seinen Mitarbeiter*innen verschiedene Benefits an, darunter ein

Fahrrad-Leasing-Programm. Dieses Programm ermöglicht es den Beschäftigten, Fahrräder oder E-Bikes zu leasen und so

einen umweltfreundlichen Arbeitsweg zu nutzen.

Beispiel

Kennen Sie Beispiele, bei denen Ihr Beruf eine positive Rolle im Kontext von Nachhaltigkeit gespielt hat?

Frage



Damit nachhaltiges Lernen authentisch wird, braucht es Lernorte, die von den Lernenden mit allen Sinnen als

nachhaltig wahrgenommen werden können. Berufliche Schulen werden in gesellschaftlicher Verantwortung geführt,

verfügen über fachlich und didaktisch kompetentes Personal und eröffnen den Lernenden positive Erfahrungsräume

und partizipative Gestaltungsmöglichkeiten. Das bedeutet, dass sich der „Lernort Berufsschule“ als Ganzes der Bildung

für nachhaltige Entwicklung verpflichtet fühlen sollte, um volle Wirkung zu entfalten. Eine solche ganzheitliche

Nachhaltigkeitsorientierung wird als Whole School Approach bezeichnet. Lernorte lassen sich nicht von heute auf

morgen umgestalten. Vereinbaren Sie Schwerpunkte, mit denen der Weg zu einer ganzheitlich nachhaltigen Schule

beschritten werden kann. Binden Sie dabei möglichst alle Akteure (Träger, Leitung, Kollegium, Mitarbeiter*innen,

Lernende) ein und fordern Sie sie auf, Verantwortung zu übernehmen. So kann eine lernende Organisation als

Erfahrungsraum entstehen, in dem es Spaß macht, sich mit nachhaltigen Entwicklungsperspektiven

auseinanderzusetzen.

ANHANG 12

10. Auch Organisationen können „Nachhaltigkeit lernen“: Entwickeln Sie 
Ihre Institution Schritt für Schritt zum nachhaltigen Lernort

Ausbildung im Elektrobereich: Identifizieren Sie gemeinsam mit Ihren Auszubildenden Stromfresser im Unternehmen und

tauschen Sie diese durch effizientere Alternativen aus.

Beispiel

Was könnte ein Aspekt sein, der Ihr Unternehmen zum nachhaltigen Lernort macht? Welche Entwicklungspotenziale

sehen Sie?

Frage



• Kuhlmeier, Werner; Pillmann-Wesche, Rainer; Schütt-Sayed, Sören; Vollmer, Thomas (2024): Der Werkzeugkasten für einen 
nachhaltigkeitsorientierten Berufsschulunterricht. Hamburg 2024. URL: 
https://cloud.klimaschutzstiftunghamburg.de/index.php/s/p2BXKENEqoCdL3F

• https://www.nachhaltige-lernorte.de/ideenbox/

• https://www.ikea.com/de/de/this-is-ikea/work-with-us/mitarbeiter-benefits-zusatzleistungen-pub4d687fb0/
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1.4 TITEL: Die Auswirkungen von Energiequellen auf die 

Umwelt

Nach Abschluss des 

Kurses wissen die 

Teilnehmer:

Nach Abschluss des Kurses 

sind die Teilnehmer in der 

Lage:

Nach dem Kurs werden die 

Teilnehmer ein besseres 

Verständnis für Folgendes 
haben:

• Welche 

Auswirkungen hat 

die globale 

Erwärmung auf 

verschiedene 

Regionen der Erde?

• Welche alternativen 

Energiequellen gibt 

es zu fossilen 

Brennstoffen?

• die Auswirkungen des 

Energieverbrauchs auf 

die Umwelt zu erkennen

• die Umweltauswirkungen 

der Nutzung 

erneuerbarer 

Energiequellen, 

einschließlich 
Waldökosystemen, zu 
erklären

• Die Auswirkungen 

menschlicher Aktivitäten 
auf den Klimawandel 

• Die Notwendigkeit, 

Maßnahmen zur 
Reduzierung der 

Treibhausgasemissionen 

zu ergreifen

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1. Energieerzeugung und -verbrauch weltweit 5 Min.

Schritt 2. Die Auswirkungen der globalen Erwärmung 5 Min

Schritt 3. Weltweiter Primärenergieverbrauch und Möglichkeiten 
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen

10 Min

Schritt 4. Energieressourcen – Überblick 10 Min

Schritt 5. Quiz – Merkmale erneuerbarer Energiequellen 10 Min

Schritt 6. Die Umweltauswirkungen erneuerbarer Energiequellen 

und zukünftige Trends 20 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 60 Min. Benötigte Materialien: 
Beamer, A4-Papier, Stifte

Anmerkungen: Zu Beginn der 

Sitzung sollte der Trainer den 

Wissensstand der Teilnehmer 

zum Thema einschätzen und 
gegebenenfalls kurz erklären, 
was erneuerbare Energiequellen 

sind 

Teilnehmerzahl: beliebig



Der Kursleiter zeigt die Folie und geht kurz auf die weltweite Situation hinsichtlich der Erzeugung, Nutzung und Verteilung von Energie ein – Anhang 1.  

SCHRITT 1. Energieerzeugung und -verbrauch weltweit 

Der Trainer zeigt eine Folie und gibt den Teilnehmern Zeit, sich mit den beschriebenen Auswirkungen der globalen Erwärmung vertraut zu machen –
Anhang 2.

SCHRITT 2. Auswirkungen der globalen Erwärmung 

Der Trainer zeigt ein Diagramm, das die Aufschlüsselung des weltweiten Primärenergieverbrauchs darstellt (Anhang 3), Möglichkeiten zur Eindämmung 
der Auswirkungen (Anhang 4) sowie ein Diagramm, das zeigt, inwieweit die einzelnen EU-Länder ihren Primärenergieverbrauch zwischen 2005 und 2023 

gesenkt haben (Anhang 5). 

SCHRITT 3. Weltweiter Primärenergieverbrauch und Möglichkeiten zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen

SCHRITT 4. Energieressourcen – Überblick 

Der Kursleiter zeigt die Grafik in Anhang 6. Er bespricht sie und beschreibt kurz die verschiedenen Energieressourcen. 

SCHRITT 5. Quiz – Merkmale erneuerbarer Energiequellen 

Der Trainer zeigt Anhang 7. Die Teilnehmer werden gebeten, die angegebenen Merkmale den Energieressourcen zuzuordnen. Am Ende zeigt der Trainer 

die richtigen Antworten (Lösung Anhang 7). Falls erforderlich, leitet er eine Diskussion über die häufigsten Fehler in den Antworten. 

SCHRITT 6. Die Umweltauswirkungen erneuerbarer Energiequellen und zukünftige Trends

Der Trainer zeigt Anhang 8 und erörtert das Thema emissionsfreie erneuerbare Energien. Anschließend präsentiert er gute Beispiele für die Minderung 
der Umweltauswirkungen von Investitionen in erneuerbare Energien am Beispiel des Unternehmens ABO Energy (Anhang 9). Er bittet die Teilnehmer, 

weitere Beispiele für ähnliche Initiativen zu nennen, die ihnen bekannt sind. Abschließend skizziert der Trainer die prognostizierten globalen Trends im 

Energieverbrauch. Die Teilnehmer können sich zu den angesprochenen Punkten äußern. Als Teil der Zusammenfassung bittet der Trainer jeden 

Teilnehmer, die wichtigste Information zu nennen, die er aus der Sitzung mitnehmen wird. Die Aufgabe besteht lediglich darin, diese Information 

mitzuteilen; das Ziel ist nicht, sie weiter auszuführen, da jeder das Recht auf seine eigene Meinung hat.



ANHANG 1. Weltweite Energieerzeugung und -verbrauch

Derzeit ist die Erzeugung und Nutzung von Energie die Hauptquelle für Treibhausgasemissionen auf der Erde. Auf sie entfallen rund zwei Drittel der vom 

Menschen verursachten Emissionen. Die übrigen Emissionen werden verursacht durch:
• Landwirtschaft

• Landnutzungsänderungen
• chemische Produktion, Zementproduktion usw.

Der Energieverbrauch (und die Quellen der Treibhausgasemissionen) lassen sich in drei Kategorien einteilen:

• Strom

• Verkehr

• Wärme (hauptsächlich für Raumheizung und industrielle Prozesse genutzt)

Ursprünglich wurde Energie hauptsächlich durch Photosynthese gewonnen: Die Menschen ernährten sich von Pflanzen und verbrannten Holz. Später wurde 
tierische Arbeitskraft (Ochsen und Pferde) eingesetzt. Zu Beginn der Moderne stammten 95 % der von der Menschheit genutzten Energie aus der 

natürlichen Umwelt. Heute stammen 80 % der Energie aus fossilen Brennstoffen. Die Gewinnung von Rohstoffen, die als Energiequellen dienen, schädigt die 
natürliche Umwelt, hat jedoch die vollständige Entwaldung der Erdoberfläche verhindert. 

Derzeit kochen weltweit noch 2,7 Milliarden Menschen ihre Mahlzeiten mit traditionellen Brennstoffen – Holz, Tierdung, Holzkohle und landwirtschaftlichen 

Abfällen.

Der Verbrauch von 100 Joule Energie in einem reichen Land bedeutet proportional viel mehr als in einem armen Land. Dort bedeutet dies Zugang zu Licht, 

warmer Nahrung, Bildung und Transport.  

Der durchschnittliche Amerikaner verbraucht mehr als sechsmal so viel Energie wie der durchschnittliche Afrikaner. 



ANHANG 2. Die Auswirkungen der globalen Erwärmung

Rund 80 % des Energieverbrauchs der Menschheit stammt aus fossilen Brennstoffen (Kohle, Öl, Erdgas). Bei deren Verbrennung wird Kohlendioxid 

freigesetzt; dabei handelt es sich um ein Treibhausgas, das Wärme in der Atmosphäre speichert und dadurch das Klima der Erde verändert. 

Der in naher Zukunft erwartete Temperaturanstieg um 2 °C wird das Aussterben aller Korallenriffe, regelmäßige und häufige Hitzewellen, die 
Menschen- und Tierleben fordern, sowie Dürren, die Ackerland zerstören, zur Folge haben. Schwerwiegende Wasserknappheit wird rund 8 % der 

Menschheit bedrohen. In einigen Teilen Afrikas werden die Temperaturen auf 46 °C steigen, wodurch diese Gebiete unbewohnbar werden. Die 

Nahrungsmittelvorräte werden erheblich schrumpfen. Der bereits zu beobachtende Rückgang der Fischbestände in den Meeren und Ozeanen wird 

sich weiter verstärken.

Bei einem Temperaturanstieg um 1,5 °C (wir nähern uns diesem Wert) wird für Westafrika bereits ein Rückgang der Weizenerträge um 25 % 
prognostiziert, und das Abschmelzen der Gletscher wird den Meeresspiegel so stark ansteigen lassen, dass Gebiete, in denen derzeit 46 Millionen 

Menschen leben, überflutet werden. 

Diese Veränderungen werden eine Massenmigration aus den unbewohnbar gewordenen Gebieten von Menschen auslösen, die entschlossen sind 
um ihr Überleben zu kämpfen. Der Wunsch der Bewohner des Nordens, ihren Status quo in Bezug auf Territorium und Lebensstandard 

aufrechtzuerhalten, wird zu Unruhen, Kriegen und globaler Destabilisierung führen.  

Die globale Temperatur ist im Vergleich zum vorindustriellen Niveau um etwa 1 °C gestiegen. Dies führt zum Absterben von Korallenriffen, zum 
raschen Abschmelzen der Polkappen (die Temperatur in der Arktis steigt doppelt so schnell wie der globale Durchschnitt), 

lang anhaltende Dürren und unkontrollierte Waldbrände. 



ANHANG 3. Weltweiter Primärenergieverbrauch
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ANHANG 4. Eindämmung der globalen Erwärmung

Es gibt mehrere Handlungsoptionen, um die globale Erwärmung zu stoppen:
• die Abscheidung von Kohlendioxid aus der Atmosphäre, was ein schwieriger Prozess ist, und die Speicherung dieses Gases erfordert; eine 

Alternative ist die Vergrößerung der Waldfläche auf der Erde, was aufgrund wirtschaftlicher Zwänge schwer umzusetzen ist;
• die Reduzierung von Emissionen, d. h. die Senkung des Energieverbrauchs;

• die Nutzung kohlenstoffarmer Energiequellen.

Die Europäische Union strebt an, bis 2050 Klimaneutralität zu erreichen. 

Für jeden Mitgliedstaat wurden jährliche Emissionsgrenzwerte festgelegt. Die Verordnung sieht vor, dass Mitgliedstaaten mit einem höheren Pro-Kopf-

BIP höhere Emissionsreduktionsziele haben. 

Norwegen, Schweden, Frankreich und Belgien sind Vorreiter bei der Dekarbonisierung (der Beendigung schädlicher Emissionen aus fossilen 

Brennstoffen). Norwegen setzt stark auf Wasserkraft und Windenergie; die anderen Länder stützen sich hauptsächlich auf Kernkraft.

Bereits 1990 erzeugten Frankreich und Schweden über 80 % ihrer Energie CO₂-frei.



ANHANG 5. Senkung des Primärenergieverbrauchs in der EU
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ANHANG 6. Anteil der Rohstoffe am globalen Energiemix 

Fossile Brennstoffe machen 80 % der weltweiten Energie aus. Allein die Förderung von Kohle, Öl und Gas verbraucht Energie (Pumpen 

zur Grundwasserförderung, der Einsatz von Maschinen und der Bau von Infrastruktur).
Um eine weitere Erderwärmung zu verhindern, müssten die schädlichen Emissionen bis 2050 um 80 % reduziert werden, und 
mindestens zwei Drittel der bekannten fossilen Brennstoffreserven müssten im Boden verbleiben. 
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Der prozentuale Anteil der Kohle hat sich nicht verändert, aber in absoluten Zahlen ist ihr Verbrauch um 72 % gestiegen 
(Quelle: BP Statistical Review of World Energy 2022) 



ANHANG 7. Quiz – Erneuerbare Ressourcen

B 

Photovoltaikm

odule 

C 

Windkraftanla

gen

D 

Wasserkraftwe

rke

E 

Erdgasanlagen

3. Diese Quelle verursacht Methanemissionen in die Atmosphäre. Methan verbleibt kürzer in der Atmosphäre als 
Kohlendioxid, ist jedoch ein stärkeres Treibhausgas. 

6. Die Energieerzeugung aus dieser Quelle stört die Wanderrouten der Fische, was zu einem Rückgang ihrer 
Populationen führt und sie sogar vom Aussterben bedroht. 

1. Würde bis 2050 die Hälfte des Strombedarfs aus erneuerbaren Quellen gedeckt, würde diese Quelle die gesamten 
Silberreserven der Erde verbrauchen.

4. Eine verstärkte Nutzung dieser Energiequelle kann zu Veränderungen in der Landnutzung (Monokultur) führen und 
die Artenvielfalt bedrohen. 

5. Die für diese Quelle verwendeten Anlagen haben negative Auswirkungen auf Vögel und Fledermäuse.

A 

Biomasse 
2. Diese Energiequelle führt zu einem Absinken des Grundwasserspiegels, was lokale Dürren zur Folge hat. 

7. Abgebrannte Komponenten aus den Anlagen dieser Energiequelle stellen ein ernstes Umweltproblem dar, für das 
es bislang keine zufriedenstellende Lösung gibt.   

8. Die Aufbereitung des Rohmaterials erfordert während der Vorbereitungs- und Trocknungsprozesse einen hohen 

Arbeits- und Energieaufwand.

10. Die geringe Dichte des Rohmaterials erschwert dessen Lagerung und Transport, was einen höheren 
Energieverbrauch zur Folge hat.  

11. Die Nutzung dieser Quelle kann aufgrund der Explosionsgefahr und der Gefahr einer Umweltverschmutzung eine 

Gefahr für die Sicherheit der Anwohner darstellen. 

F 

Kernkraftwerk

e
9. Die Nutzung dieser Energiequelle erfordert von allen erneuerbaren Energiequellen die höchsten Ausgaben für den 
Bau von Anlagen und für Sicherheitsmaßnahmen.  



ANHANG 8. Erneuerbare Energiequellen und Energieverbrauch

Erneuerbare Energiequellen sind eine gute Alternative, aber es gibt keine emissionsfreien Quellen!

• Auch erneuerbare Energiequellen verursachen Energieverbrauch – für die Gewinnung, den Bau der Infrastruktur, die 
Speicherung und den Transport. 

• Sie erfordern den Einsatz seltener Mineralien sowie von Stahl, Kupfer und Aluminium. 

• Die durchschnittliche Lebensdauer von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie beträgt 20–40 Jahre. Danach 

müssen sie entsorgt werden. 
• Die Herstellung fester Biomasse erfordert den Einsatz pflanzlicher Produkte wie Holz, aus denen Briketts oder Pellets 

hergestellt werden. Schilf und Topinambur werden speziell für die Biomasseproduktion angebaut – als Monokulturen. 

• Investitionen in erneuerbare Energien wirken sich auf die Umwelt und die Menschen aus (Windparks, Solarfelder, 

Wasserkraftwerke), weshalb sie eine Umweltverträglichkeitsprüfung und eine Abwägung von Nutzen und Kosten 
erfordern.

• Die Digitalisierung gilt als umweltfreundlich (Einsparung von Papier, Druckertinte usw.), verbraucht jedoch enorme 

Mengen an Energie (Server, Datenübertragung usw.). Nach Angaben der KI selbst erforderte die Erzeugung eines der 
untenstehenden Bilder zwischen 0,01 und 0,1 kWh Strom (abhängig von verschiedenen Faktoren, wie z. B. der Effizienz 
der Geräte).

Zum Vergleich:

- 0,01 kWh entspricht in etwa dem Verbrauch einer energiesparenden LED-Glühbirne (10 W) in einer Stunde

- 0,1 kWh entspricht in etwa der Menge, die benötigt wird, um Wasser in einem Wasserkocher zum Kochen zu bringen.



ANHANG 9. Umweltinitiativen von Investoren im Bereich erneuerbare Energien 

Mögliche umweltfreundliche Maßnahmen von Investoren – das Beispiel ABO Energy

Ameisenumsiedlung
Im Rahmen der Rodungsarbeiten in der Nähe des Windparks in Kirchhain wurde mit Unterstützung der 
Ameisenschutzstelle Hessen die Umsiedlung eines Waldameisenhaufens organisiert. Nach der Umsiedlung 

wurden die Ameisen eine Zeit lang gefüttert, was ihnen half, sich leichter an ihren neuen Lebensraum 
anzupassen.

Feldränder 
Monokulturelle Landwirtschaft erschwert es Insekten und Insektenfressern, Nahrung zu finden. In 

Zusammenarbeit mit lokalen Landwirten wurden an den Rändern der Felder in Arzfeld Feldränder angelegt. 

Lebensräume für gefährdete Arten 
Die Uferschwalbe wählt ihre natürlichen Lebensräume an senkrechten Felsen und hohen Flussufern oder an 

vegetationsfreien Feldhängen. Heute sind solche Orte in Mitteleuropa aufgrund der weit verbreiteten Flussregulierung 
und Abbauaktivitäten (Ton, Sand, Kies usw.) selten geworden. Dieser Vogel steht in Polen unter strengem Schutz und 

ist in Deutschland auf der Roten Liste der Vögel aufgeführt. Daher wurde im Rahmen eines der Projekte eine Mauer 
errichtet, um die Hänge zu befestigen, damit die Uferschwalbe optimale Nist- und Brutplätze finden kann. 

Aquatische Lebensräume
Naturforscher führten Arbeiten an einem ehemaligen Fischteich im Berngeroder Tal durch, bei 

denen die verbleibenden Fische entfernt, der Teich ausgebaggert und in ein Biotop für 
Amphibien umgewandelt wurde. Unter anderem haben sich Populationen von Kammmolchen 

und Erdkröten in diesem Lebensraum angesiedelt. Aquatische Lebensräume gehen infolge 
intensiver Landwirtschaft verloren.



ANHANG 10. Zukünftige Trends

Zukünftige Trends beim weltweiten Energieverbrauch:

• Im Allgemeinen wird Energie dank immer besserer Fördertechnologien und des Zugangs zu zuvor unzugänglichen Vorkommen (Meeresboden, 

Permafrostgebiete) billiger.

• Preise und Verfügbarkeit unterliegen aufgrund politischer, militärischer und ökologischer Ereignisse erheblichen Schwankungen – Länder streben 
nach Energieunabhängigkeit (eine Rückkehr zur Kernenergie als von Klima- und Umweltbedingungen unabhängige Quelle)

• Dank neuer Technologien sinkt der Energieverbrauch von Geräten (z. B. elektronischen Geräten) und Gebäuden (thermische Modernisierung) –
was zu einer Verringerung des Verbrauchs führt

• Es ist eine gewisse Sättigung beim Energieverbrauch zu beobachten; Schätzungen zufolge wird die Nachfrage in den Industrieländern sinken. Dies 

wird auch durch ein wachsendes Umweltbewusstsein in der Öffentlichkeit vorangetrieben – Initiativen zur Dekarbonisierung und 

Umweltbewegungen.

• Weltweit wird ein Rückgang der Weltbevölkerung prognostiziert, und damit einhergehend auch ein Rückgang der Nutzerzahlen. 



Richtige Antworten:

1 B

2 D

3 E

4 A

5 C

6 D

7 B

8 A

9 F

10 A

11 F

LÖSUNG ANHANG 7 



• Naukaoklimacie.pl

• https://www.europarl.europa.eu/topics/pl/article/20180208STO97442/ograniczanie-emisji-gazow-cieplarnianych-w-ue-krajowe-cele-na-2030-r

• https://www.poradnikbiznesu.info/transformacja-energetyczna/branza-oze-w-polsce-jakie-wyzwania-stoja-przed-tym-sektorem/

• https://bank.pl/polska-trzecia-najbardziej-energochlonna-gospodarka-ue-27/
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1.5 THEMA: Wälder im Zeitalter globaler wirtschaftlicher 
Belastungen

Nach Abschluss der 

Unterrichtseinheit 

wissen die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs können die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs werden 

die Teilnehmer ein 

besseres Verständnis 
haben für

• Was sind die 

Ursachen und 

Auswirkungen 

der übermäßigen 
wirtschaftlichen 

Ausbeutung von 

Wäldern 
weltweit?

• das Konzept der „versteckten 
Kosten“ in der Forstwirtschaft 
erklären

• Führen Sie eine wirtschaftliche 
Simulation der Gewinne und 

Verluste verschiedener 

Waldbewirtschaftungsmodelle 

durch

• Die Notwendigkeit und 

den Zweck der 

Förderung einer 
verantwortungsvollen 

Umwelteinstellung bei 

zukünftigen Förstern 

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung in das Thema der wirtschaftlichen Ausbeutung

von Wäldern
10 Min.

Schritt 2: Beispiele für Entwaldung und Walddegradation weltweit 20 Min

Schritt 3: Übung: „Versteckte Kosten“ 30 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Dauer: 60 Min.

Benötigte Materialien: 

Beamer, A4-Papier, Stifte

Anmerkungen: -

Teilnehmerzahl: bis zu 20 

Personen



Der Referent führt die Teilnehmer in das Thema ein. Er erklärt, dass wir derzeit einem globalen wirtschaftlichen Druck ausgesetzt sind, der durch den 
steigenden Konsum verursacht wird. Die Nachfrage nach Biokraftstoffen und industrieller Landwirtschaft wächst, was die moderne Forstwirtschaft vor 
neue Herausforderungen stellt.

Dieses Thema ist aus mindestens zwei Gründen von entscheidender Bedeutung:

• Die heutigen Entscheidungen über die Artenzusammensetzung der Wälder oder die Intensität der Nutzung werden in 80 bis 100 Jahren
Konsequenzen haben. In einer Zeit des raschen Klimawandels führt eine unsachgemäße Bewirtschaftung zu Degradation, deren 
Wiederherstellungskosten die erzielten Gewinne bei weitem übersteigen. Die Auswirkungen der heutigen Entscheidungen sind irreversibel.

• Der Forstarbeiter von heute muss nicht nur ein Anbauer sein, sondern auch ein Risikomanager und Hüter von Ökosystemleistungen wie 
Wasserrückhaltung und Schutz der Biodiversität, die wertvoller werden als das Holz selbst. Forstarbeiter bewirtschaften Wälder unter 
Bedingungen extremer Wasserknappheit und Marktdruck. Das Verständnis der Mechanismen der Degradation – von Avocado-Plantagen bis
hin zu Fichtenmonokulturen – ist unerlässlich, um eine Wirtschaft zu vermitteln, die auf Nachhaltigkeit statt auf Ausbeutung basiert.

SCHRITT 1: Einführung in das Thema der wirtschaftlichen Ausbeutung von Wäldern

SCHRITT 2: Beispiele für Entwaldung und Walddegradation weltweit

Der Trainer zeigt den Teilnehmern Beispiele für Waldzerstörung unter dem Druck wirtschaftlicher Gewinninteressen (Anhänge 1, 2, 3). Er lässt die 
Teilnehmer diskutieren – dabei ergänzen sie die Informationen und nennen weitere Beispiele 



SCHRITT 3: Übung: „Versteckte Kosten“

Die Teilnehmenden nehmen an einer Übung teil, die sie auch im Unterricht mit Schülern anwenden können. Je nach Kenntnisstand der Teilnehmenden lässt sich die 
Übung durch Hinzufügen von Situationen, die bei der Waldbewirtschaftung auftreten können, mehr oder weniger schwierig gestalten. Ziel der Übung ist es, den 
Teilnehmenden bewusst zu machen, dass auf kurzfristigen Gewinn ausgerichtete Bewirtschaftungsentscheidungen versteckte Kosten für die Wiederherstellung und 
den Schutz des Waldes verursachen.

Ablauf der Übung

Schritt 1: Der Kursleiter teilt die Teilnehmer in kleinere Gruppen ein.

Schritt 2: Jede Gruppe erhält ein leeres Formular zur Berechnung der Kosten für die Anpflanzung eines 500 Hektar großen Waldkomplexes auf ehemals 
landwirtschaftlich genutzten Flächen.

Option A: Wir pflanzen eine Kiefern-/Fichten-Monokultur (schnellwachsender Rohstoff, geringe Pflanzkosten).

Option B: Wir pflanzen einen Mischwald, der dem Lebensraum entspricht (hohe Kosten für Setzlinge und Einzäunung, langsamere Amortisation).

Beispiel für ein Formular mit geschätzten Kosten – Anhang 4

Schritt 3: Simulation eines „Zufallsereignisses“. Der Kursleiter verkündet beispielsweise: „Im 15. Jahr der Bewirtschaftung kommt es zu einer dreijährigen Dürre, und im 
20. Jahr tritt ein Befall durch Hauptschädlinge auf.“

Schritt 4: Die Gruppen berechnen (ungefähr) die Kosten für eine mögliche Erneuerung der verlorenen Ernte und für die Schädlingsbekämpfung.

Schritt 5: Der Kursleiter gibt den Teilnehmern ein weiteres Formular zum Ausfüllen – diesmal mit den „Ökosystemleistungen“ des Waldes (Formular mit 
Beispielberechnungen – Anhang 5). Nach Abschluss der Aufgabe diskutieren die Teilnehmer die Ergebnisse. Sie können in zwei Gruppen aufgeteilt werden, die die 
Optionen A und B für die Anbaukulturen vertreten. 

Zusammenfassung der Übung, die vom Kursleiter vorgenommen werden kann:

• Die vielfältige Artenzusammensetzung des Waldes ist eine „Versicherungspolice“. Wenn eine Art von einem Krankheitserreger befallen wird, übernimmt der 
Rest des Waldes die Funktionen des Ökosystems und verhindert so die Bodendegradation.

• Ein degradierter Wald (Modell A) erfüllt keine nichtproduktiven Funktionen mehr, was in einem modernen Staat Kosten für die Landwirtschaft und die 
Wasserwirtschaft verursacht.

• Der scheinbare Gewinn aus Option A kann durch die Kosten für den Waldschutz (Spritzen, Entfernung von Totholz) aufgewogen werden.

• Ein Wald ist nicht nur „Brettware“. Er dient der Wasserspeicherung (Verhinderung von Dürren in der Landwirtschaft) und der Kohlenstoffbindung.

• Globale Kunden (IKEA, Castorama, Premium-Märkte) verlangen Zertifizierungen. Holz aus degradierten Wäldern (z. B. aus räuberischer Abholzung im 
Amazonasgebiet oder in Sibirien) verliert den Zugang zu margenstarken Märkten.

• Eine auf schnelle Gewinne ausgerichtete Wirtschaft verwendet oft Saatgut mit einem engen Genpool. Nachhaltige Entwicklung konzentriert sich auf die 
Erhaltung lokaler Ökotypen, die am besten an den Klimawandel in einer bestimmten Region angepasst sind.



ANHANG 1

Monokulturen und „grüne Wüsten“ – Ölpalmenplantagen in Indonesien und Malaysia
Grund: hohe weltweite Nachfrage nach billigem Pflanzenöl und Biokraftstoffen

Auf fast 30 Millionen Hektar Land werden mehrstöckige, artenreiche Regenwälder in Ölpalmen-Monokulturen umgewandelt. Die Industrie schafft 

Arbeitsplätze und trägt zur Armutsbekämpfung bei, doch gleichzeitig haben Staub und Verschmutzung durch Brände bei Zehntausenden von Menschen 

zu Krankheiten und zum Tod geführt.

Weitere Auswirkungen:

- Verlust der vertikalen Struktur und Beseitigung ökologischer Nischen für Epiphyten und die Fauna des Baumkronendachs;

- hydrologische Störungen, da Palmen ein anderes Wurzelsystem haben als Waldbäume, was zu einer verminderten Wasserspeicherung und

einem erhöhten Hochwasserrisiko führt;

- die Entwässerung von Mooren für Plantagen verursacht enorme Kohlendioxidemissionen und irreversible Veränderungen der Bodenstruktur 

(Oxidation organischer Substanzen);

- die Populationen von Orang-Utans und anderen Tieren, denen ihr Lebensraum entzogen wurde, schrumpfen.

Eine Palmenplantage am Rande eines 

Regenwaldes. 

Foto: 

https://blog.manifestklimatyczny.pl/2

024/01/30/994/ 



ANHANG 2

Industrielle Rinderzucht und Sojaanbau – brasilianischer Bundesstaat Mato Grosso (Amazonas)

Grund: Export von Rindfleisch und Sojabohnen für Tierfutter (hauptsächlich nach China und in die EU)

Unterholz und Bäume werden abgebrannt, um Land für Weideland und den Sojaanbau zu gewinnen. Der Bau von Straßen durch Wälder führt zu deren 
Fragmentierung. Dadurch wird das „Inneres“ des Waldes zum „Rand“, was das Mikroklima verändert (höhere Temperatur, geringere Luftfeuchtigkeit) 
und zum Aussterben schattenliebender Arten führt. Zudem befinden sich in tropischen Wäldern die meisten Nährstoffe in der Biomasse und nicht im 
Boden. Die Entfernung von Bäumen führt fast sofort zu einer Verschlechterung der Bodenqualität.

Sojaanbau in Brasilien.

Foto: Victor Moriyama/Bloomberg, 

Getty Images 



ANHANG 3

Ausbeutung der Taiga in Russland (Sibirien)

Grund: schnelle Gewinne durch den Export von Rohstoffen (Rundholz) nach China bei schwacher staatlicher Aufsicht. Im Einzugsgebiet des Amur wird 

illegal und halblegal Holz der wertvollsten Arten (z. B. Mongolische Eiche, Sibirische Zeder) geschlagen, ohne die Regenerationszyklen zu beachten. Ein 

großer Teil des gefällten Holzes bleibt vor Ort liegen und verfällt. Das Fehlen einer professionellen Transportinfrastruktur führt zu schwerer 

Bodenerosion an Hängen. Dies führt zu Bränden und zur Freisetzung von Kohlenstoff aus dem Permafrost in Sibirien, das sich dreimal schneller erwärmt 
als der Rest der Welt. Dies hat globale klimatische Folgen. Wenn man den Wald nach dem Abholzen der wertvollsten Bäume sich selbst überlässt, führt 
dies zur Dominanz von Pionierarten mit geringem biotischem und wirtschaftlichem Wert. 

Waldbrand in Sibirien

Foto: Greenpeace



ANHANG 4

Kosten-/Ertragskategorie Modell A: Monokultur (intensiv) Modell B: Mischwald (nachhaltig) Anmerkung

Kosten für Setzlinge und Pflanzung 100 180 Modell B ist teurer (verschiedene Arten, Mykorrhiza).

Kosten für Umzäunung und Schutz 50 150 Modell B erfordert Schutz vor Wildtieren (Laubbäume).

Kosten für Pflege (Reinigung) 80 120
Modell B erfordert Fachwissen und eine sorgfältige
Artenauswahl.

GESAMTANFANGSKOSTEN 230 450 Der Investor entscheidet sich für Modell A.

Zufälliges Ereignis: Dürre/Schädlinge (Jahr 
15)

-200 (Verluste) -40 (Verluste) Monokultur ist weniger widerstandsfähig.

Kosten für chemischen Pflanzenschutz 10 20
In Modell B begrenzen natürliche Feinde den 
Schädlingsbefall.

Wert des Holzes (Jahr 20 – vorherige 

Kultur)
150 100 Modell A produziert schneller, aber in geringerer Qualität.

BILANZ NACH 20 JAHREN -180 -410
Rein finanziell gesehen scheint Modell A immer noch 

„günstiger“ zu sein...



ANHANG 5

Kategorie „Unsichtbar“ Modell A (Abbau) Modell B (Haltbarkeit) Erläuterung

Wasseraufnahme 0 +200
Mischwald speichert Wasser für benachbarte 
Felder.

Verlust an Bodenqualität -150 0
Nadelbaum-Monokulturen versauern den 

Boden (Kosten für Kalkung).
Risiko eines vollständigen 
Zusammenbruchs

Hoch (80 %) Niedrig (10 %)
Modell A erfordert möglicherweise eine 
Neuanpflanzung von Grund auf.

Zertifizierung und Holzpreis Standardpreis Aufpreis (+20 %)
FSC/PEFC-zertifiziertes Holz erzielt einen 

höheren Preis.



• https://www.greenpeace.org/poland

• Forstforschungsinstitut, https://www.ibles.pl/

• https://wyborcza.pl/7,75399,24113518,chinczycy-ogola-syberie-na-lyso-co-w-rosji-piszczy.html

• https://blog.manifestklimatyczny.pl/

• IPCC (Zwischenstaatlicher Ausschuss für Klimawandel), Bericht „Klimawandel und Land“, Bericht „Klimawandel und Land“ 

QUELLEN

Magdalena Mazik-

Gorzelańczyk, FAVEO-Stiftung 

für berufliche und interkulturelle 
Bildung
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1.6. THEMA: Virtuelles Reisebüro

Nach Abschluss des Kurses 

werden die Teilnehmer 

Folgendes wissen:

Nach dem Kurs sind die 

Teilnehmer in der Lage:

Nach dem Kurs verstehen 

die Teilnehmer besser:

• Wie man virtuellen 

Tourismus definiert

• Welche Voraussetzungen 

müssen erfüllt sein, um 
virtuellen Tourismus in 

einem Reisebüro 
umzusetzen

• ein Angebot für 
virtuellen Tourismus 

zu erstellen

• die Chancen des 

virtuellen Tourismus 

zu erkennen

• Bewusstsein für die 
Notwendigkeit und den 

Zweck der Einführung 
technologischer 

Innovationen in der 

Branche

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Virtueller Tourismus – Erklärung und erforderliche 
Ausrüstung

20 Min.

Schritt 2: Virtuelles Reisebüro – Entwicklung von Reisevermittlern 5 Min

Schritt 3: Virtuelles Reisebüro – Kundenbetreuung 10 Min

Schritt 4: Zusammenfassung 10 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Laptop, Multimedia-

Projektor.

Anmerkungen: 

Teilnehmerzahl: beliebig

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/tNiC4VviFTE


Unter Virtual Reality versteht man interaktive Bilder oder Videos, die es dem Betrachter ermöglichen, das gesamte Bild in 360 Grad zu erkunden. Im 
Gegensatz zu herkömmlichen Videos, die aus einem festen Blickwinkel aufgenommen werden, erfasst die VR-Produktion jeden Teil des Ortes.

In der Tourismusbranche kann Virtual Reality genutzt werden, um Reiseziele auf einzigartige und immersive Weise einzufangen. Dies wird mithilfe 
spezieller Kameras, Geräte und Software erreicht. Der fertige Inhalt kann dann über eine VR-Brille betrachtet werden, die eine realistische
Wahrnehmung des angezeigten Bildes ermöglicht.

Viele Menschen denken bei VR an computergenerierte Bilder. Es gibt jedoch eine andere Form der virtuellen Realität, die als 360-VR oder 360-VR-
Video bekannt ist. 360-VR konzentriert sich auf die reale Welt und nicht auf computergenerierte Bilder. Dies macht sie ideal für die Tourismusbranche, 
wo es wichtig ist, den Nutzern den realen Ort zu zeigen und nicht nur ein Modell oder eine Simulation.

360-VR-Inhalte im Tourismus werden ähnlich wie herkömmliche Bild- und Videoinhalte aufgenommen. Ein professionelles Team, das an der 
Produktion dieser Art von Aufnahmen beteiligt ist, kommt mit spezieller Ausrüstung vor Ort an, um die Szene zu filmen. Das Material wird dann ins 
Studio gebracht, wo es mit geeigneter Software zu VR-Inhalten verarbeitet wird.

SCHRITT 1: Virtueller Tourismus – Erklärung und erforderliche Ausrüstung



• Zur VR-Technologie gehören folgende Geräte: VR-Headsets, Controller, haptische Westen und VR-Laufbänder.

• VR-Headsets (Virtual-Reality-Headsets) ermöglichen es den Nutzern, in eine virtuelle Umgebung einzutauchen, wodurch der Eindruck 
entsteht, vollständig in eine digitale Welt eingetaucht zu sein. Diese Geräte sind mit Bildschirmen und Bewegungssensoren ausgestattet, die 
die Position und Bewegung des Kopfes des Nutzers erfassen und so eine Interaktion mit der virtuellen Umgebung in Echtzeit ermöglichen.

• Controller ermöglichen die Interaktion mit der virtuellen Welt. Sie erfassen Hand- und Fingerbewegungen und ermöglichen so die präzise 
Manipulation virtueller Objekte. Einige fortschrittliche VR-Systeme verfügen über berührungslose Schnittstellen, die Handgesten erkennen.

• Eine haptische Weste enthält eingebaute Aktuatoren und Elektromyostimulatoren, die verschiedene körperliche Empfindungen wie Stöße, 
Berührungen, Vibrationen und Windböen simulieren und so den Realismus des Erlebnisses steigern.

• Ein VR-Laufband ermöglicht es dem Nutzer, an Ort und Stelle zu gehen, zu laufen, zu springen und andere Bewegungen auszuführen, die 
dann in Bewegungen innerhalb der virtuellen Umgebung umgesetzt werden. Diese Laufbänder verfügen in der Regel über eine reibungsarme 
Oberfläche, auf der der Nutzer mit den Füßen gleiten kann, oft in Kombination mit speziellem Schuhwerk, das für die Kompatibilität mit dem 
Gerät entwickelt wurde.

SCHRITT 1: Virtueller Tourismus – Erklärung und erforderliche Ausrüstung



Der Einsatz von Virtual Reality in Reisebüros

• Schulung von Reiseberatern: Virtuelle Realität kann als Schulungsinstrument eingesetzt werden, das es Reiseberatern ermöglicht, Reiseziele 
virtuell zu erkunden und ein tieferes Verständnis für die verfügbaren Produkte und Dienstleistungen zu erlangen. Diese Technologie 
ermöglicht es den Beratern, sich effizient mit Reiseangeboten vertraut zu machen, ohne physisch reisen zu müssen. Dadurch werden Zeit und 
finanzielle Ressourcen eingespart, während die Präsentationen für Kunden ansprechender und fundierter werden.

• Kundenservice-Szenarien: VR-Simulationen bieten Reisebüromitarbeitern die Möglichkeit, den Umgang mit einer Vielzahl von Kundenservice-
Situationen zu üben und so die allgemeine Servicequalität zu verbessern. Diese Simulationen können Szenarien wie Problemlösung oder 
Krisenmanagement nachstellen, sodass die Mitarbeiter in einer kontrollierten, risikofreien Umgebung praktische Erfahrungen sammeln 
können.

• Personalisierte Empfehlungen: Durch die Nutzung virtueller Erfahrungen sind Reiseberater besser in der Lage, Angebote auf die individuellen 
Bedürfnisse und Erwartungen ihrer Kunden zuzuschneiden, was zu maßgeschneiderten und zufriedenstellenderen Reiselösungen führt.

SCHRITT 2: Virtuelles Reisebüro – Entwicklung von Reiseberatern



Das Virtual-Reality-Reisebüro steht für einen innovativen Ansatz bei der Buchung von Urlaubsreisen und bietet eine immersive Möglichkeit, Reiseziele 
mithilfe modernster Technologie zu erkunden. Solche Reisebüros können ihre Dienstleistungen entweder in einer physischen Kundendienstfiliale 
erbringen oder VR-Ausrüstung, einschließlich Headset und Controllern, direkt zum Kunden nach Hause liefern.

Sobald sie ausgerüstet sind, können Kunden auf die Online-Plattform der Agentur zugreifen und ein Reiseziel auswählen, das sie interessiert. 
Anschließend können sie den Ort virtuell erkunden, entweder als Vorschau vor der Reise oder als vollständig virtuelles Erlebnis. In Kombination mit 
einem VR-Laufband können sich Nutzer frei in der simulierten Umgebung bewegen und mithilfe von Handcontrollern mit ihrer Umgebung 
interagieren.

Virtuelle Reisebüros können eine praktische Alternative für Personen darstellen, die die Welt erkunden möchten, ohne ihr Zuhause zu verlassen. Sie 
bieten zudem wertvolle Möglichkeiten für diejenigen, die aufgrund von gesundheitlichen Einschränkungen oder anderen persönlichen
Einschränkungen nicht reisen können.

Zu den Möglichkeiten, die ein virtuelles Reisebüro seinen Kunden bietet, gehören unter anderem:

Reisevorbereitung: Kunden können an virtuellen Simulationen von Aktivitäten wie Tauchen, Skifahren oder geführten Stadtrundgängen teilnehmen, 
wodurch sie sich effektiver auf reale Reiseerlebnisse vorbereiten können.

„Try before you buy“-Erlebnisse: Simulierte Vorschauen auf Reiseziele oder Aktivitäten können fundierte Kaufentscheidungen fördern, indem sie es 
Kunden ermöglichen, ausgewählte Optionen vor der Buchung zu erleben.

Interaktive Reiseplanung: Virtual Reality ermöglicht es Nutzern, personalisierte Reiserouten zu entwerfen, indem sie Sehenswürdigkeiten, 
Unterkünfte und Reiserouten nach ihren individuellen Vorlieben auswählen.

Virtueller Tourismus: Vollständig virtuelle Weltreisen können besonders für ältere Erwachsene, Menschen mit Behinderungen oder Personen mit 
begrenzten finanziellen Mitteln von Vorteil sein. Darüber hinaus können solche Erlebnisse Menschen, die unter Klaustrophobie oder Flugangst leiden, 
den Zugang zu Reisezielen ermöglichen.

SCHRITT 3:  Virtuelles Reisebüro – Unterstützung für Kunden

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/tNiC4VviFTE


Nachhaltigkeitsaspekte des virtuellen Tourismus

1. Umweltschutz

• Reduzierung der CO₂-Emissionen:
Virtueller Tourismus verringert den Bedarf an physischen Reisen erheblich und senkt dadurch die mit dem Luft-, Straßen- und Seeverkehr 
verbundenen Kohlendioxidemissionen.

• Erhaltung natürlicher Ressourcen:
Ein Rückgang der physischen Touristenankünfte führt zu einer geringeren Belastung wichtiger natürlicher Ressourcen wie Wasser, Energie 
und Rohstoffe und begrenzt gleichzeitig die Umweltverschmutzung in stark frequentierten Reisezielen.

• Erhaltung der Artenvielfalt:
Geringere Besucherzahlen tragen zum Schutz empfindlicher Ökosysteme und der Tierwelt bei, indem sie Übernutzung, 
Lebensraumzerstörung und Umweltbeeinträchtigungen verringern.

2. Soziokulturelle Vorteile

• Zugang zu Kultur:
Der virtuelle Tourismus ermöglicht den Zugang zu kulturellen und historischen Stätten, die aufgrund finanzieller Engpässe, gesundheitlicher 
Probleme oder körperlicher Einschränkungen sonst möglicherweise nicht erreichbar wären.

• Bildung und Sensibilisierung:
Virtuelle Rundgänge können das öffentliche Verständnis für die Bedeutung der Erhaltung des kulturellen Erbes und des Schutzes der 
natürlichen Umwelt verbessern und so eine größere Unterstützung für Initiativen zur nachhaltigen Entwicklung fördern.

• Schutz des kulturellen Erbes:
Durch den Rückgang der physischen Besucherzahlen werden der bauliche Verfall und die Abnutzung historischer Denkmäler und kulturell 
bedeutender Stätten minimiert, was dazu beiträgt, diese für künftige Generationen zu bewahren.

3. Verringerung des touristischen Drucks

• Verteilung der Touristenströme:
Virtuelle Erlebnisse können dazu beitragen, das touristische Interesse neu zu verteilen, wodurch der Druck auf überlaufene Reiseziele 
gemildert und gleichzeitig weniger bekannte Orte gefördert werden.

SCHRITT 4: Zusammenfassung



Der Kursleiter bittet die Teilnehmer, kurz (vorzugsweise in einem Satz) auf die folgenden Fragen zu antworten:

• Glauben Sie, dass virtuelle Reisebüros in Zukunft an Beliebtheit gewinnen werden? Bitte begründen Sie Ihre Antwort.

• Würden Sie in Betracht ziehen, ein virtuelles Reisebüro zu nutzen? Wenn ja, welche Art von Angebot würde Sie am meisten interessieren (z. 
B. Hotelvorschauen, Sehenswürdigkeiten, komplette Reiseziele)?

• Was sind Ihre größten Bedenken hinsichtlich der Nutzung virtueller Reisebüros?

SCHRITT 4: Zusammenfassung



ANHANG 1

VR-Brille 



ANHANG 2

VR-Laufband



ANHANG 3

Haptische Weste für VR-Brillen



Was könnte dazu führen, dass virtuelle Reisebüros an Beliebtheit gewinnen?

Virtuelle Reisebüros haben das Potenzial, die Art und Weise, wie wir Reisen planen und erleben, zu revolutionieren. Dank VR-Technologie können sie 
immersivere, bequemere und personalisiertere Erlebnisse bieten, die den Bedürfnissen der heutigen Kunden besser entsprechen. Mit der 
Weiterentwicklung der Technologie könnte VR zu einem Standardwerkzeug in der Reisebranche werden.

Wären Sie daran interessiert, ein virtuelles Reisebüro zu nutzen? Wenn ja, welche Art von Angeboten würden Sie interessieren (z. B. Hotels, 

Sehenswürdigkeiten, Reiseziele)?

Zeitersparnis, Komfort, die Möglichkeit, sich vor der Buchung mit einem Reiseziel vertraut zu machen, die Personalisierung des Angebots und Neugier 

auf die VR-Technologie.

Was sind Ihre größten Bedenken hinsichtlich der Nutzung virtueller Reisebüros?

Fehlender persönlicher Kontakt zu einem Reiseberater, technische Probleme, mangelndes Vertrauen in die VR-Technologie und die Kosten für die 
Anmietung von VR-Ausrüstung.

LÖSUNG ZUM BEISPIEL



• https://techcrunch.com/

• https://pronetkrakow.com.pl/

• ANHANG 1 – https://www.meta.com/

• ANHANG 2 – https://selltapvs.life/

• ANHANG 3 – https://www.ikarvr.pl/

QUELLEN

Sandra Domagalska, Faveo-Stiftung für 
berufliche und interkulturelle Bildung

Erstellt von:

https://techcrunch.com/
https://techcrunch.com/
https://www.meta.com/
https://selltapvs.life/
https://www.ikarvr.pl/


1.7. TITLE: Modern marketing methods in a travel agency 

After completing the 

course, participants will 

know:

After the class, participants 

will be able to:

After the class, participants 

will have a better 

understanding of:

• What modern 

marketing methods 

can be 

implemented in a 

travel agency

• List modern digital 

marketing methods..

• Define the role of digital 

marketing in the 

operations of a travel

agency.

• Innovative tools to 

support travel agency

operations.

Step by step Time

Step 1. Modern marketing methods in a travel agency –
introduction

10 mins

Step 2. Social media marketing 15 mins

Step 3. PPC – Pay Per Click, chatbots, and AI in customer service 15 mins

Step 4. Summary – exercise 20 mins

PROCEDURE: AIMS:

planned time: 60 mins

Materials required:

Laptop, projector, sheets of 

paper, pens, felt-tip pens.

Notes: -Number of participants: any



The implementation of modern marketing methods in a travel agency is crucial to its success and competitiveness in the rapidly changing tourism 
market.

Modern marketing methods, such as social media advertising, SEO, and email marketing campaigns, help travel agencies reach a wider audience. This 
allows the brand to become more visible, both locally and globally. Digital marketing enables travel agencies to precisely identify and reach target 
groups using tools such as targeted advertising (e.g. Facebook Ads, Google Ads) and customer segmentation (e.g. personalised offers tailored to 
travellers’ interests, such as sustainability, families, luxury travel, or younger travellers).

Through social media and email marketing, a travel agency can build lasting relationships with customers, providing them with regular access to offers, 
travel inspiration, and promotions. Building an engaged community increases customer loyalty. Modern marketing tools, such as sales process 
automation and CRM systems, allow travel agencies to track customer needs more effectively and offer them tailored products at the right time. 
Examples include notifications about promotions, reminders about expiring discounts, and last-minute offers.

In the age of digitalisation, travel agencies that do not use modern marketing methods risk losing customers to more innovative competitors. 
Implementing such techniques allows agencies to stay ahead of the competition and attract younger generations of customers, who often plan their 
trips online.

Modern marketing tools offer the ability to monitor campaign effectiveness in real time. This allows travel agencies to identify which marketing 
channels generate the highest returns and optimise campaigns based on analytical data, enabling them to respond more quickly to changing market 
needs.

Compared to traditional forms of advertising (e.g. billboards or leaflets), digital marketing methods are often more cost-effective and flexible. They 
reduce the need for traditional advertising methods, such as printing leaflets, posters, or catalogues, which generate waste and require natural 
resources (paper, ink, energy). Online advertising takes place in the digital space, which reduces the negative impact on the environment.

STEP 1 Modern marketing methods in a travel agency – introduction.



Social media marketing in travel agencies plays a key role in promoting sustainable tourism. With the right strategies, it is possible not only to raise

customers’ environmental awareness but also to encourage them to choose more responsible ways of travelling.

Below are some examples of modern social media marketing methods:

1. Interactive content – this involves engaging the user through activities requiring their active participation. This could include:

• Surveys and quizzes – which help personalise content and collect data, suggesting eco-friendly travel options tailored to the user.

• Interactive graphics or videos – allow users to explore content at their own pace and can explain the impact of tourism on the environment

and promote sustainable practices.

• Interactive maps and guides – apps showing eco-friendly attractions, local products, or environmentally friendly places.

2. Gamification – this involves using game-like elements to engage users.

• Eco-friendly challenges – apps that reward tourists for choosing public transport, sorting waste, or avoiding plastic.

• Badges and rewards – earning points for visiting sustainable places, using local services, or taking part in clean-up campaigns.

• Eco-tourist rankings – comparing eco-friendly choices and competing to care for the environment.

• Interactive educational trails – outdoor activities in national parks or cities that teach visitors about nature conservation and local culture.

Examples:

• “Eco-passport” apps – platforms that reward users for staying at eco-friendly accommodation.

• GeoGuessr – a game that allows users to discover different places around the world using Google Street View. It can be used by travel

agencies to promote destinations. Users must guess where in the world they are, which can spark interest in travel.

STEP 2 Social media marketing 



FairTrip (App 1) – an app packed with places to stay, eat and shop, selected based on their sustainability credentials. Using filters, you can choose the

key attractions for your holiday to ensure they are sustainable. This travel guide features over 3,000 places from around the world. It has been created

by ‘FairTrippers’, users of the app who contribute to the map, meaning that anyone can add their favourite spots.

3. Videos and live streams – these can show how specific tourist destinations implement sustainable practices, for example, how local transport

operators maintain an eco-friendly fleet of vehicles, how organic farms produce food, or how hotels implement energy-saving programmes.

• Guides can host live streams where they show tourists how cultural and natural heritage is protected, and discuss important aspects of

visiting these places responsibly. This could, for example, be a broadcast from a trip to a national park, during which the guide educates

viewers about local flora and fauna and environmental conservation practices.

• Live broadcasts of interviews with tourism industry experts who can discuss trends in sustainable tourism, responsible travel, or the impact of

tourism on local communities and ecosystems. Such broadcasts can engage viewers by allowing them to ask questions live.

• Showcasing authentic local experiences: Presenting authentic local experiences, such as craft workshops, cooking local dishes, or participating

in ceremonies related to the culture of a given region, can help build a bond between tourists and local communities, demonstrating how

sustainable tourism supports the local economy.

• Promoting eco-friendly transport: Live travel broadcasts showcasing eco-friendly modes of transport, such as trains, bicycles, or eco-powered

boats, can inspire more responsible choices when planning a trip.

• Educational campaigns: Broadcasts can also be used to run educational campaigns on the impact of tourism on the environment and ways to

minimise this impact, such as reducing plastic use, choosing responsible tour operators, or caring for local ecosystems.

STEP 2 Social Media Marketing 



4. Influencer marketing is an approach that combines traditional marketing techniques with modern solutions, harnessing the influence of

influencers to promote responsible travel. In an era of growing environmental awareness and social responsibility, influencers can play a key

role in shaping tourists’ attitudes and promoting destinations that prioritise sustainability. Here are some key elements that characterise this

trend:

• Brand ambassadors – Influencers can act as ambassadors for tourism brands that adhere to the principles of sustainable development. For

example, they travel to places that focus on minimising their negative impact on the environment, promote ecotourism, or support local

nature conservation initiatives.

• Influencers can engage their followers in eco-friendly activities, such as beach clean-ups, tree planting, or organising local events that

support sustainable development. Collaboration with non-governmental organisations and participation in environmental initiatives further

reinforces the message.

5. SEO (Search Engine Optimisation) on social media, i.e. optimisation for search engines, is a set of activities aimed at improving a website’s
visibility in search results on search engines such as Google, Bing, or Yahoo. The aim of SEO is to increase organic (i.e. unpaid) traffic to the

website by improving its ranking in search results for specific queries (keywords). SEO on social media is a key element of a marketing

strategy, enabling you to reach the right target audience, increase the visibility of content related to responsible travel, and attract tourists

interested in eco-friendly and ethical tourism options. Optimising content for social media SEO is a process that enables you to better reach

people interested in sustainable tourism, which can influence their travel decisions.

An effective campaign should begin with identifying keywords. In the case of sustainable tourism, it is worth focusing on phrases related to

ecotourism, responsible travel, and environmental protection, such as:

• Ecotourism

• Sustainable tourism

• Responsible travel

• Eco-friendly hotels

• Green tourism

• Carbon-neutral tourism

• Environmental protection in tourism

STEP 2 Social Media Marketing 



Every social media platform (Instagram, Facebook, Twitter, LinkedIn, TikTok, Pinterest) has its own rules and algorithms that influence the visibility of

content. The key aspects of social media SEO are:

• Hashtags: Using relevant hashtags that align with the theme of sustainable development is one of the fundamental ways to increase reach.

On Instagram and Twitter, hashtags can help you reach people interested in ecotourism, e.g.: #Ecotourism, #SustainableDevelopment,

#ResponsibleTravel, #GreenTravel, #EcoTourism, #SustainableTravel.

Geo-tagging: Adding locations to social media posts is a way to increase visibility in local search engines. In the case of sustainable tourism, it is worth

tagging places that are particularly well-known for their pro-environmental activities, protected nature reserves, or popular ecotourism destinations.

On social media, algorithms favour posts with high engagement. Responding to comments, encouraging interaction, and organising competitions,

polls, or challenges related to sustainable tourism are ways to increase visibility. The more people engage with posts, the greater the chance that they

will have a wider reach.

Regularly monitoring SEO results on social media, such as the number of likes, comments, shares, and clicks on links, will help you adjust your strategy.

Tools such as Google Analytics, Facebook Insights, Instagram Analytics (Appendix 2) and TikTok Analytics allow you to track the effectiveness of posts

and hashtags.

STEP 2 Social Media Marketing 



PPC – Pay Per Click, chatbots and AI in customer service

Conversational marketing and community marketing – this focuses on direct, real-time interaction with customers to establish and maintain a personal

connection, thereby building engagement and loyalty. In the context of sustainable tourism, this means establishing a dialogue that promotes

responsible travel, educates about eco-friendly alternatives, and encourages conscious choices.

PPC is an online advertising model in which tourism organisations pay for every click on their advert. It can be an effective tool for promoting

ecotourism and responsible travel.

Applications of PPC in sustainable tourism include, for example:

• Targeting ecotourists – PPC ads can be targeted at people interested in eco-friendly travel.

• Promoting certified destinations and services – PPC campaigns can encourage the choice of hotels and attractions with eco-certifications.

• Educating tourists – adverts can redirect users to pages containing information on the principles of sustainable tourism.

Chatbots, or virtual assistants, can improve customer service and educate travellers about sustainable tourism.

The advantages of chatbots include:

• Quick responses to tourists’ questions – chatbots can answer questions about the principles of eco-friendly travel.

• Suggestions for eco-friendly options – recommendations for hotels, restaurants, and attractions that adhere to sustainable development

principles.

• Notifications about environmental initiatives – chatbots can inform travellers about local eco-friendly campaigns, such as beach clean-ups, or

tree planting.

STEP 3 PPC – Pay Per Click, chatbots and AI in customer service.  



AI in data analysis and sustainable tourism planning

Artificial intelligence can help tourism organisations optimise their offerings and manage tourist flows in a more environmentally friendly way.

Benefits of using AI:

• Optimisation of tourist traffic – predicting traffic volumes and suggesting alternative routes.

• Analysis of tourist preferences – tailoring tourism offers to ecotourism.

• Automation of recommendations – AI can suggest sustainable travel options based on historical data.

Modern technologies, such as PPC, chatbots, AI, influencer marketing, and social media, are transforming the way tourism is promoted. Effective

marketing strategies enable offers to be better tailored to customer needs, increase audience engagement and build loyalty to tourism brands.

Implementing modern marketing tools is the key to success in the rapidly evolving tourism industry.

STEP 3 PPC – Pay Per Click, chatbots and AI in customer service.  



The trainer divides the participants into teams of 3–4 people. Each group chooses one travel agency specialism (e.g. exotic holidays, city breaks, 

ecotourism).

Each team is tasked with creating a marketing strategy comprising:

• a PPC campaign (keywords),

• specifying the tools used in the strategy,

• influencer marketing – selection of a brand ambassador and promotional channel.

Time allowed for the task: 10 mins.

The team prepares a short presentation (max. 3 mins) in which they will present their strategy.

During the presentation, please focus on:

- creativity in the selection of tools

- the effectiveness of the proposed marketing activities

- the alignment of the strategy with customer needs.

Presentations should demonstrate that the key element of effective online marketing in tourism is the skilful combination of modern tools, such as 

PPC, chatbots, AI, influencer marketing, and social media. In their group work, teams should focus on personalising offers and automating processes, 

which allows for a better alignment of the strategy with the needs of modern travellers. An innovative approach to promotion allows online travel 

agencies to stand out from the competition and effectively reach potential customers.

STEP 4 Summary – exercise



APPENDIX 1

Fair Trip



APPENDIX 2

Instagram Analytics 



• “The Importance of Online Marketing Tools in Tourism” – by Dariusz Strzębicki, Warsaw University of Life Sciences

• “Artificial Intelligence in Digital Marketing” – author: A. Panasiuk

• APPENDIX 1 – screenshot from the FairTrip app

• APPENDIX 2 – https://www.socialpilot.co/instagram-marketing/instagram-analytics

SOURCES

Sandra Domagalska, FAVEO

Foundation for Vocational and 

Intercultural Education

Compiled by:
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1.8. THEMA: Förderung von Nachhaltigkeit und 
umweltfreundlichen Verpackungen in der Kosmetik- und 

Schönheitsindustrie

Nach dem Kurs wird 

der Teilnehmer 

Folgendes wissen:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht 

der Teilnehmer besser:

• Die Bedeutung 

nachhaltiger 

Verpackungen in 

der Kosmetik- und 

Schönheitsbranche.

• die Bedeutung des Kaufs 

nachhaltiger Verpackungen in 

Kosmetik- und 

Schönheitssalons beschreiben

• Beispiele für nachhaltige 
Verpackungsoptionen für 
Kosmetik- und 

Schönheitsprodukte nennen. 

• Die Bedeutung der 

Vermittlung von 

Wissen über 
nachhaltige 

Verpackungen in der 

Schönheits- und 

Kosmetikbranche.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung 30 Min.

Schritt 2: Nachhaltigkeit in der Kosmetik- und Schönheitsindustrie 
(Quiz) 

20 Min.

Schritt 3: Nachhaltige Verpackungen in der Kosmetik- und 

Schönheitsindustrie 
40 Min.

Schritt 4: Zusammenfassung 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 100 Min.

Benötigte Materialien:

Beamer, Laptop

Whiteboard

Marker oder Stifte in 

verschiedenen Farben

Haftnotizen (optional)

Anmerkungen: Digitale Tools 

(optional): Mind-Mapping-

Software wie MindMeister

oder Online-Tools für die 
Zusammenarbeit wie Miro.

Teilnehmerzahl: 8–10



• Der Kursleiter gibt eine allgemeine Einführung in das Thema nachhaltige Verpackungen und skizziert kurz die einzelnen Schritte.

• Zum Abschluss der Einführung und zur Zusammenfassung aller behandelten Schritte zeigt der Dozent den Teilnehmern das folgende Video: 

Nachhaltigkeit bei Verpackungen für Kosmetik und Körperpflege

• Nach dem Anschauen des Videos bittet der Trainer die Teilnehmer, eine kurze Reflexion darüber zu verfassen, was sie gelernt haben und wie 

dies ihre Sichtweise auf Verpackungen sowohl in ihrem Privatleben als auch im Beruf beeinflusst hat.

SCHRITT 1: Einführung

https://www.youtube.com/watch?v=40X73eRBbqw


• Der Kursleiter verteilt an jeden Teilnehmer ein Multiple-Choice-Quiz (Anhang 1) und bittet sie, die richtigen Antworten auszuwählen. Die

Lösungen zum Quiz finden sich in Anhang 2. Am Ende der Übung regt der Kursleiter die Teilnehmer dazu an, darüber zu diskutieren, warum

nachhaltige Verpackungen in der Kosmetikindustrie wichtig sind.

SCHRITT 3: Erstellung einer Mindmap zum Thema nachhaltige Verpackungen in der Kosmetik- und Schönheitsindustrie

SCHRITT 2: Nachhaltigkeit in der Kosmetik- und Schönheitsindustrie (Quiz)

• Der Trainer beginnt damit, die Bedeutung nachhaltiger Verpackungen in der Kosmetik- und Schönheitsindustrie zu erläutern. Er beschreibt 
nachhaltige Verpackungen als die Verwendung umweltfreundlicher Materialien und Designtechniken, die die geringsten Auswirkungen auf die 
Umwelt und den kleinstmöglichen ökologischen Fußabdruck haben. Er betont, dass die Einführung umweltfreundlicher Verpackungen Abfall und 
unseren CO2-Fußabdruck erheblich reduzieren kann. Diese Veränderung kommt nicht nur dem Planeten zugute, sondern fördert auch gesündere 
Konsumgewohnheiten. Anschließend bereitet der Trainer die Einführung der folgenden Aktivität vor:

• Aktivität: Erstellung einer Mindmap zum Thema nachhaltige Verpackungen in der Kosmetik- und Schönheitsindustrie

• Der Trainer teilt die Teilnehmer in kleinere Gruppen ein, um eine Mindmap zum Konzept der nachhaltigen Verpackungen in der Kosmetik- und 
Schönheitsindustrie zu erstellen.

• Um die Mindmap zu erstellen, schreibt der Trainer das zentrale Thema „Nachhaltige Verpackungen in der Kosmetik- und Schönheitsbranche“ in 
die Mitte eines Whiteboards. Anschließend führt der Trainer mit den Teilnehmern ein Brainstorming durch, um verschiedene Ideen zu sammeln, 
und schreibt diese rund um das Hauptthema auf. Der Trainer weist jeder Gruppe ein Thema zu, an dem sie weiterarbeiten soll. Jede Gruppe 
erläutert die ihr zugewiesenen Themen. Am Ende diskutieren die Teilnehmer, wie Salonbesitzer dazu angeregt werden können, auf den Kauf von 
Produkten mit nachhaltigen Verpackungen umzusteigen.

Die Informationen, die der Trainer zur Durchführung dieser Aktivität benötigt, finden sich in den folgenden Quellen:

• https://www.cosmeticdesigner.co/blog/sustainable-packaging-design-in-the-beauty-industry.html

• https://energytheory.com/eco-friendly-skincare-cosmetic-packaging/

https://www.cosmeticdesigner.co/blog/sustainable-packaging-design-in-the-beauty-industry.html
https://www.cosmeticdesigner.co/blog/sustainable-packaging-design-in-the-beauty-industry.html
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Der Trainer fragt die Teilnehmer:

• Von welchem Teil der heutigen Schulung habt ihr eurer Meinung nach am meisten gelernt?

• Kauft ihr lieber Kosmetikprodukte mit nachhaltiger Verpackung?

• Seid ihr bereit, mehr für Kosmetikprodukte zu bezahlen, deren Verpackung aus nachhaltigen Materialien besteht?

SCHRITT 4: Zusammenfassung



ANHANG 1 Quiz zum Thema Nachhaltigkeit in der Kosmetik- und Schönheitsbranche 

Anleitung: Wählen Sie für jede Frage die beste Antwort aus.
Frage 1: Welcher Aspekt der Nachhaltigkeit wird in diesen Bildern dargestellt?
a) Nachhaltige Verpackungen 
b) Ethische Beschaffung 
c) Umweltfreundliche Produktionsmethoden
d) Fair-Trade-Praktiken

Frage 2: Warum ist nachhaltige Verpackung in der Kosmetikindustrie wichtig?
a) Sie reduziert Abfall und Umweltbelastung.
b) Sie erhöht die Produktkosten. 
c) Sie verbessert die Wirksamkeit des Produkts.
d) Sie steigert die Beliebtheit der Marke.

Frage 3: Was bedeuten diese Inhaltsstoffe im Hinblick auf Nachhaltigkeit? 
a) Ethische Beschaffung 
b) Bio-Inhaltsstoffe
c) Tierversuchsfreie Produkte 
d) Als „Greenwashing“-Produkte werden Artikel bezeichnet, die als umweltfreundlich 
oder nachhaltig vermarktet werden, aber tatsächlich keine nennenswerten Vorteile für die Umwelt bieten.

Frage 4: Wie tragen biologische Inhaltsstoffe zur Nachhaltigkeit in Kosmetika bei? 
a) Sie verringern die chemische Belastung der Verbraucher.
b) Sie verkürzen die Haltbarkeit der Produkte. 
c) Sie erhöhen die Produktionskosten. 
d) Sie haben keinen Einfluss auf die Nachhaltigkeit.

Frage 5: Welcher Aspekt der Nachhaltigkeit wird in diesem Bild dargestellt? 
a) Erneuerbare Energien 
b) Abfallvermeidung 
c) Ethische Beschaffung 
d) Umweltfreundliche Verpackungen

Frage 6: Inwiefern fördert die Nutzung erneuerbarer Energien die Nachhaltigkeit in der Kosmetikindustrie?
a) Sie reduziert Treibhausgasemissionen. 
b) Sie erhöht die Produktionskosten. 
c) Sie beschleunigt die Produktentwicklung. 
d) Es hat keinen Einfluss auf die Nachhaltigkeit.

Frage 7: Warum ist ethische Beschaffung in der Kosmetikindustrie wichtig? 
a) Es gewährleistet eine faire Behandlung der Arbeitnehmer. 
b) Es hat keinen Einfluss auf die Produktqualität.
c) Es erhöht die Produktionskosten.
d) Es steigert die Beliebtheit der Marke.



ANHANG 2 Lösungen zum Quiz 

1. a) Nachhaltige Verpackungen

2. a) Sie reduziert Abfall und Umweltbelastung.

3. b) Bio-Inhaltsstoffe

4. a) Sie verringern die chemische Belastung der Verbraucher.

5. a) Erneuerbare Energien

6. a) Sie verringert die Treibhausgasemissionen.

7. a) Es gewährleistet eine faire Behandlung der Arbeitnehmer.



• Schritt 1 – https://www.youtube.com/watch?v=40X73eRBbqw

• Schritt 1, 2 und 3 – https://www.cosmeticseurope.eu/files/4214/6521/4452/GSP_Brochure.pdf

• Schritt 2/Anhang 1 – https://www.investopedia.com/terms/g/greenwashing.asp 

https://www.minimum.com/resources/what-is-greenwashing-definition-examples

• Schritt 3 – https://www.cosmeticdesigner.co/blog/sustainable-packaging-design-in-the-beauty-industry.html

• Schritt 3 – https://energytheory.com/eco-friendly-skincare-cosmetic-packaging/

• Schritt 3 – https://www.adelaide.edu.au/writingcentre/sites/default/files/docs/learningguide-mindmapping.pdf

QUELLEN

Meri Boshkoska, 

Innova Lab – Bitola
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1.9. THEMA: Eine grünere Zukunft gestalten: Umsetzung 
nachhaltiger Praktiken in Kosmetiksalons

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Die Bedeutung von 

Nachhaltigkeit 

beim Betrieb eines 

Kosmetiksalons.

• Praktische Schritte 

zur Integration von 

Nachhaltigkeit in 

den täglichen 
Salonbetrieb

• die 

Nachhaltigkeitsprakti

ken im Kosmetiksalon 

zu erklären

• Beispiele für 
nachhaltige Praktiken 

im Kosmetiksalon 

nennen.

• die Bedeutung der Vermittlung 

von Nachhaltigkeitsprinzipien in 

der Schönheits- und 

Kosmetikbranche

• Verschiedene Strategien und 

Techniken zur effektiven 

Kommunikation und Einbindung 

von Kunden in 

Nachhaltigkeitsinitiativen.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Nachhaltige Praktiken in einem Kosmetiksalon 20 Min.

Schritt 2: Erfolgreiche nachhaltige Kosmetiksalons 45 Min

Schritt 3: Kunden aufklären und einbinden 60 Min

Schritt 4: Zusammenfassung 10 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 135 Min.

Benötigte Materialien:

Beamer, Laptop

Haftnotizen

Whiteboard und Stifte

Blätter und Stifte

Anmerkungen:Teilnehmerzahl: Mindestens 6



• In diesem Szenario nehmen die Teilnehmer an einer Brainstorming-Sitzung teil, um zu erörtern, warum die Umsetzung nachhaltiger Praktiken
in einem Kosmetiksalon von Vorteil ist.

• Die Brainstorming-Methode regt die Teilnehmer dazu an, sich gegenseitig zu inspirieren, fördert kreative Ideen und lenkt die Diskussion in
Richtung neuer Perspektiven zur Nachhaltigkeit. Dieser kooperative Ansatz ermöglicht es den Teilnehmern, verschiedene Standpunkte zu
erkunden, und ermutigt sie, Nachhaltigkeit in einem breiteren Kontext zu betrachten, der über Umweltfragen hinausgeht.

• Der Trainer moderiert die Diskussion, indem er die Teilnehmer bittet, ihre Gedanken darüber zu teilen, was nachhaltige Entwicklung für sie
bedeutet, insbesondere im Kontext eines Schönheitssalons. Die Antworten werden für alle sichtbar an eine Tafel geschrieben, wodurch eine
visuelle Karte der kollektiven Gedanken entsteht.

• Sobald alle Antworten der Teilnehmer gesammelt wurden, gruppiert der Trainer sie und prüft, ob sie mit den Prinzipien und Zielen der
nachhaltigen Entwicklung übereinstimmen. Es ist zu beachten, dass sich Teilnehmer in Gruppen mit begrenzter Erfahrung zunächst
ausschließlich auf „grüne“ Themen konzentrieren könnten.

• Um ein umfassenderes Verständnis zu gewährleisten, zeigt der Trainer eine Folie, die die Kernwerte der nachhaltigen Entwicklung umreißt,
und erörtert kurz Aspekte, die während der Brainstorming-Sitzung möglicherweise nicht angesprochen wurden. Dies hilft den Teilnehmern,
ein umfassenderes Verständnis von nachhaltiger Entwicklung und ihrer Bedeutung für ihren Kosmetiksalon zu erlangen, das über
Umweltfragen hinausgeht (Anhang 1).

SCHRITT 1: Nachhaltige Praktiken im Kosmetiksalon



Der Trainer beginnt mit einer kurzen Einführung in die Fallstudienanalyse und erläutert, wie wichtig es ist, aus erfolgreichen Beispielen aus der Praxis
zu lernen. Anschließend geht der Trainer zur folgenden Aufgabe über:

1. Verteilen Sie die Fallstudien (5 Minuten): (Anhang 2)

• Verteilen Sie gedruckte oder digitale Fallstudien an die Teilnehmer.

• Stellen Sie sicher, dass jede Gruppe oder jede Person Zugang zu einer eigenen Fallstudie hat.

2. Individuelles oder gemeinsames Lesen (10 Minuten):

• Geben Sie den Teilnehmern Zeit, ihre zugewiesene Fallstudie zu lesen.

• Ermutigen Sie sie, wichtige Punkte zu markieren und Notizen zu machen.

3. Geführte Analyse (15 Minuten):

Verteilen Sie Materialien an die Teilnehmer, die Leitfragen enthalten, wie zum Beispiel:

• Welche nachhaltigen Praktiken wurden in diesem Salon umgesetzt?

• Inwiefern hat der Salon von der Umsetzung dieser Praktiken profitiert?

• Wie könnte das Engagement des Salons für Nachhaltigkeit das Verbraucherverhalten beeinflussen?

• Vor welchen potenziellen Herausforderungen könnte der Salon bei der Aufrechterhaltung seines Engagements für Nachhaltigkeit stehen?

• Bitten Sie die Teilnehmer, ihre Ergebnisse in kleinen Gruppen oder zu zweit zu diskutieren.

4. Gruppendiskussion und Austausch von Erkenntnissen (10 Minuten):

• Bringen Sie die gesamte Gruppe zusammen und bitten Sie jede Gruppe oder jede Person, ihre Erkenntnisse mitzuteilen.

• Notieren Sie die wichtigsten Punkte an einer Tafel oder in einem digitalen Tool für die Zusammenarbeit, damit sie für alle sichtbar sind.

5. Zusammenfassung (5 Minuten):

• Fassen Sie die wichtigsten Schlussfolgerungen aus der Fallstudienanalyse zusammen.

SCHRITT 2: Erfolgreiche nachhaltige Schönheitssalons



Der Trainer beginnt mit einer umfassenden Einführung, in der er die Bedeutung der Entwicklung von Strategien zur Aufklärung und Einbindung von
Kunden in Nachhaltigkeitsinitiativen hervorhebt. Im Anschluss an diese Einführung leitet der Trainer die folgende Aktivität ein:

• Round-Robin-Brainstorming: Teilen Sie die Teilnehmer in kleine Gruppen ein und geben Sie jeder Gruppe eine bestimmte Zeit, um Ideen
für die Einbindung von Kunden in Nachhaltigkeitsinitiativen zu sammeln. Nach dem ersten Brainstorming wechseln die Gruppen zu
verschiedenen Stationen oder Tischen, sodass jede Gruppe auf den Ideen der vorherigen Gruppe aufbauen kann. Verwenden Sie
Haftnotizen für zusätzliche Gedanken oder um besonders gute Ideen hervorzuheben.

• Nach mehreren Runden kommen alle wieder in einer größeren Gruppe zusammen, um die Ideen auszutauschen und zu diskutieren.

• Bitten Sie die Teilnehmer, über den Prozess nachzudenken und ihre Gedanken zu den vielversprechendsten Ideen mitzuteilen.

• Um ein umfassenderes Verständnis zu vermitteln, zeigt der Trainer anschließend eine Folie, auf der einige Ideen für die Einbindung von
Kunden in Nachhaltigkeitsinitiativen dargelegt sind. (Anhang 3)

SCHRITT 3: Aufklärung und Einbindung von Kunden

SCHRITT 4: Zusammenfassung

Der Trainer fragt die Teilnehmer:

• Was waren die wertvollsten Erkenntnisse aus der heutigen Sitzung?

• Inwiefern hat der heutige Tag Ihr Verständnis des Themas vertieft?

• Welche Teile der Sitzung fanden Sie am interessantesten und aufschlussreichsten?



ANHANG 1

Nachhaltigkeit geht über Umweltfragen hinaus und umfasst verschiedene Aspekte, wie zum Beispiel soziale und wirtschaftliche Vorteile:

Soziale Vorteile

• Mitarbeiter sind motivierter und stolz darauf, für ein Unternehmen zu arbeiten, das Nachhaltigkeit in den Vordergrund stellt, was sich in einer 
höheren Arbeitsmoral, Produktivität und Mitarbeiterbindung niederschlägt.

• Durch die Auseinandersetzung mit sozialen Themen wie Vielfalt, Gleichberechtigung und Inklusion zeigen nachhaltige Unternehmen ihr 
Engagement für ethische Praktiken und tragen zum Aufbau einer gerechteren Gesellschaft bei.

Wirtschaftliche Vorteile

• Die Umsetzung nachhaltiger Praktiken kann zu erheblichen Kosteneinsparungen führen, indem der Energie- und Ressourcenverbrauch 
gesenkt, die Abfallwirtschaft verbessert und die Betriebskosten gesenkt werden.

• Verbraucher bevorzugen zunehmend Unternehmen, die sich auf Nachhaltigkeit konzentrieren, was nachhaltigen Unternehmen die 
Möglichkeit gibt, sich auf dem Markt abzuheben und umweltbewusste Kunden anzusprechen.

• Nachhaltige Unternehmen sind besser gerüstet, sich an veränderte Marktdynamiken, regulatorische Anforderungen und ökologische
Herausforderungen anzupassen, was ihre langfristige Rentabilität und Resilienz erhöht.



ANHANG 2 – Beispiele aus der Praxis: Hautpflege- und Schönheitssalons, die Nachhaltigkeitsmaßnahmen umsetzen

Fallstudie Nr. 1 – Spa Ritual (Los Angeles, Kalifornien, USA)

Beschreibung: Spa Ritual ist eine nachhaltige, vegane Kosmetikmarke, die auf Selbstpflege-Ritualen basiert. Sie entwickelt reine, ungiftige,
professionelle und Verbraucherprodukte für die Körper- und Nagelpflege.

Nachhaltige Praktiken:

• Die Marke engagiert sich für Umweltschutz und nachhaltige Entwicklung.

• Sie unterstützt die nachhaltige Entwicklung der städtischen Umwelt.

• Sie hat es sich zur Aufgabe gemacht, reine, ungiftige, vegane Produkte für Spa-Profis und Selbstpflege-Aktivisten zu entwickeln.

Soziales Engagement:

Spa Ritual ist davon überzeugt, dass die aktive Teilnahme am Gemeinschaftsleben ein wesentlicher Bestandteil nachhaltiger Geschäftspraktiken ist. 
Daher ist das Unternehmen stolz darauf, ausgewählte lokale Wohltätigkeitsveranstaltungen zu sponsern.

Vorteile:

• Zieht Kunden an, die sich für die Verwendung natürlicher und biologischer Hautpflegeprodukte einsetzen.

• Möglichkeit zum Aufbau von Partnerschaften.

• Stärkt den Ruf der Marke als führender Anbieter nachhaltiger Körper- und Nagelpflege.



ANHANG 2 – Beispiele aus der Praxis: Hautpflege- und Schönheitssalons, die Nachhaltigkeitsmaßnahmen umsetzen

Fallstudie Nr. 2 – Osmosis Day Spa Sanctuary (Kalifornien, USA)

Beschreibung: Das Osmosis Day Spa Sanctuary verbindet umweltfreundliche Praktiken mit luxuriösen Schönheitsbehandlungen und fördert 
Nachhaltigkeit in allen Bereichen seines Geschäfts.

• Nachhaltige Praktiken:

• Ökologisches Bauen: Das Spa wurde unter Verwendung nachhaltiger Materialien und Praktiken entworfen, darunter Sonnenkollektoren und 
wassersparende Landschaftsgestaltung.

• Natürliche Behandlungen: Bei den Schönheitsbehandlungen kommen Bio-Produkte zum Einsatz, die von lokalen und biodynamischen 
Bauernhöfen stammen.

• Abfallmanagement: Es wurde ein umfassendes Recycling- und Kompostierungsprogramm eingeführt, um Abfall zu minimieren.

• Umweltinitiativen: In der gesamten Anlage kommen wassersparende Technologien und energieeffiziente Systeme zum Einsatz.

Vorteile:

• Zieht Kunden an, die hochwertige, natürliche Schönheitsbehandlungen in einer umweltfreundlichen Umgebung suchen.

• Reduziert die Umweltbelastung durch nachhaltige Bau- und Betriebspraktiken erheblich.

• Steigert die Kundenbindung durch das Bekenntnis zur Nachhaltigkeit.

https://www.sonomacounty.com/profiles/osmosis-day-spa-sanctuary/


ANHANG 2 – Beispiele aus der Praxis: Hautpflege- und Schönheitssalons, die Nachhaltigkeitsmaßnahmen umsetzen

Fallstudie Nr. 3 – Bliss Organic Day Spa (Kalifornien, USA)

• Beschreibung: Das Organic Bliss Day Spa bietet eine umfassende Palette an Schönheitsbehandlungen unter Anwendung nachhaltiger und 
umweltfreundlicher Praktiken an.

Nachhaltige Praktiken:

• •Umweltfreundliche Produkte: Das Spa verwendet ausschließlich zertifizierte umweltfreundliche Produkte.

• •Energieeffizienz: Das Spa ist mit energieeffizienter Beleuchtung und Geräten ausgestattet.

• •Recycling und Abfallvermeidung: Umfassende Recyclingprogramme und Initiativen zur Reduzierung des Verbrauchs von Einwegkunststoffen.

• •Umweltfreundliche Innenausstattung: Die Inneneinrichtung basiert auf nachhaltigen und recycelten Materialien und schafft eine 
beruhigende und umweltfreundliche Atmosphäre.

Vorteile:

• •Kunden können die Vorteile von biologischen und natürlichen Hautpflegeprodukten genießen.

• •Geringere Energiekosten dank energieeffizienter Beleuchtung und Geräte.

• •Ein guter Ruf in Sachen Nachhaltigkeit zieht umweltbewusste Kunden an.

https://www.blissorganicdayspa.com/


ANHANG 3 – Ideen zur Einbindung von Kunden in Nachhaltigkeitsinitiativen

• Einführung eines Treueprogramms, das Kunden, die sich für nachhaltige Produkte oder Dienstleistungen entscheiden, Rabatte oder Prämien
bietet.

• Durchführung von Workshops oder Seminaren, um Kunden über Nachhaltigkeitspraktiken wie Kompostierung, Wassereinsparung und die

Auswahl umweltfreundlicher Produkte aufzuklären.

• Durchführung von Social-Media-Kampagnen, um die Nachhaltigkeitsbemühungen des Salons zu präsentieren und Kunden zu ermutigen, ihre

eigenen umweltfreundlichen Maßnahmen zu teilen.

• Einrichtung interaktiver Displays oder Ausstellungen im Salon, um Kunden über Nachhaltigkeitspraktiken und das Engagement des Salons für den

Umweltschutz aufzuklären.

• Vorführungen umweltfreundlicher Produkte oder Dienstleistungen anbieten, um deren Vorteile hervorzuheben und Kunden zu ermutigen,

nachhaltige Entscheidungen zu treffen.



• Schritt 1 – https://www.ripeinsurance.co.uk/small-business/hair-and-beauty-insurance/blog/8-tips-for-salon-sustainability/

• Schritt 1 – https://www.gettimely.com/the-source/salon-sustainability/

• Schritt 1 – https://www.ecisolutions.com/blog/manufacturing/success-in-cosmetics-navigating-a-competitive-market-through-transparency-

sustainability/

• Schritt 2 – https://sparitual.com/

• Schritt 2 – https://www.sonomacounty.com/profiles/osmosis-day-spa-sanctuary/

• Schritt 2 – https://www.blissorganicdayspa.com/

• Schritt 3 – https://www.linkedin.com/advice/1/how-can-you-educate-customers-sustainability-your

• Schritt 3 – https://www.infosysbpm.com/blogs/customer-service/how-to-attract-customers-with-sustainability.html

QUELLEN

Meri Boshkoska, 

Innova Lab – Bitola
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1.10. TITEL: NACHHALTIGE MODE NEU GEDACHT

Nach dem Kurs weiß der 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs hat der 

Teilnehmer ein stärkeres 
Bewusstsein für / ein besseres 
Verständnis von:

• Wichtige Grundsätze 
und Konzepte 

nachhaltiger Mode

• Die verschiedenen 

ökologischen und 
sozialen 

Auswirkungen der 

Modeindustrie

• Die ökologischen und 
sozialen Auswirkungen 

der Modeindustrie 

diskutieren

• Nachhaltige 

Modemarken 

identifizieren und 

bewerten

• Die Bedeutung der 

Unterstützung ethischer und 
nachhaltiger Modemarken

• Die komplexen 

Herausforderungen und 

Chancen innerhalb der 

nachhaltigen Modebranche

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1. Einführung in das Konzept und die Prinzipien 

nachhaltiger Mode
15 Min.

Schritt 2. „Fashion Revolution – Unsere Garderobe neu denken“ –
Einzelarbeit

35 Min.

Schritt 3. Ethische Modemarken – Rechercheaufgabe und 

Präsentationen
40 Min.

Schritt 4. Zusammenfassung, Fazit und Auswertung 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 90 Min.

Benötigte Materialien:
PowerPoint-Präsentation, 
Flipcharts, Papierbögen, 
Filzstifte, Beamer und 

Laptops/Tablets (optional)

Anmerkungen: Teilnehmerzahl: 10–15



Der Trainer leitet eine Gruppendiskussion zu folgenden Themen ein:

1. Was versteht man unter nachhaltiger Mode?

• Nachhaltige Mode ist ein Konzept, das verschiedene Praktiken und Prinzipien umfasst, die darauf abzielen, die negativen Auswirkungen der 

Modeindustrie auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zu verringern. Nachhaltigkeit im Textilsektor basiert auf der Verringerung der 

Umweltbelastung, der Verbesserung der Arbeitsbedingungen, ethischen Standards in der Lieferkette und nachhaltigem Produktdesign.

• Zur besseren Veranschaulichung zeigt der Trainer die Materialien in Anhang 1.

2. Welche ökologischen Folgen hat die Modeindustrie?

• Die Herstellung von Kleidung ist mit einem intensiven Verbrauch natürlicher Ressourcen wie Wasser, Land und Energie verbunden. Darüber 
hinaus trägt der Einsatz giftiger Chemikalien bei Färbe- und Veredelungsprozessen zur Wasserverschmutzung und zur Schädigung von
Ökosystemen bei.

• Die Textilindustrie hat durch ihren intensiven Verbrauch natürlicher Ressourcen und die Freisetzung von Schadstoffen erhebliche 

Auswirkungen auf die Umwelt. Hier sind einige wichtige Statistiken, die diese Auswirkungen veranschaulichen:

• Wasserverbrauch: Die Herstellung eines einzigen Baumwoll-T-Shirts erfordert etwa 2.700 Liter Wasser – genug, um eine Person über zwei 
Jahre lang mit Trinkwasser zu versorgen.

• Abfallwirtschaft: Die globale Modeindustrie verbraucht jährlich etwa 93 Milliarden Kubikmeter Wasser, was 4 % der weltweiten 
Süßwasserentnahme ausmacht. 

• Landnutzung: Der Baumwollanbau nimmt 2,5 % der weltweiten Anbaufläche ein, verdrängt dabei oft Nahrungsmittelpflanzen und führt zur 
Zerstörung von Lebensräumen. 

• Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen: Die Bekleidungs- und Schuhindustrie ist für 8–10 % der weltweiten CO₂-Emissionen 

verantwortlich und übertrifft damit die Emissionen des internationalen Luft- und Seeverkehrs zusammen. 

• Chemische Verschmutzung: Textilfärbe- und Veredelungsprozesse sind für etwa 20 % der weltweiten industriellen Wasserverschmutzung 
verantwortlich und setzen Schadstoffe wie Blei, Quecksilber und Arsen in Gewässer frei. 

• Die Verwendung von synthetischen Fasern wie Polyester trägt zur Mikroplastikverschmutzung bei, wobei jährlich schätzungsweise 500.000 

Tonnen Mikrofasern durch das Waschen synthetischer Textilien in die Ozeane gelangen.

SCHRITT 1 Einführung in das Konzept und die Prinzipien nachhaltiger Mode



3. Warum sind die ökologischen Auswirkungen der Modeindustrie von Bedeutung?

• Nachhaltige Mode ist aus einer Vielzahl von Gründen wichtig, die von ihren Auswirkungen auf die Umwelt bis hin zu ihren wirtschaftlichen 

und sozialen Folgen reichen.

• Die Herstellung von Kleidung ist mit einem enormen Verbrauch an Wasser, Energie und Chemikalien verbunden. 

• Zudem führt die Entsorgung von Kleidung zu riesigen Abfallmengen, die auf Deponien landen und so zur Umweltverschmutzung und zur

Ressourcenverknappung beitragen. 

4. Was sind die wichtigsten Grundsätze nachhaltiger Mode?

• Ethische Produktion und fairer Handel – Sichere Arbeitsbedingungen und die Achtung der Arbeitnehmerrechte.

• Verwendung umweltfreundlicher Materialien – Bio-Baumwolle, Hanf, Leinen und Bambus sowie recycelte Stoffe aus Vor- oder 

Nachverbraucherabfällen, wie beispielsweise recyceltes Polyester oder upgecycelter Denim. 

• Design für Langlebigkeit – Schaffung zeitloser Kleidungsstücke, die jahrelang getragen werden können.

• Recyceln, Umfunktionieren, Wiederverwenden – Kleidung an Secondhand-Läden oder Kleidersammelstellen spenden, alte Kleidungsstücke zu 
neuen Artikeln umfunktionieren, Kleidung durch Textilrecyclingprogramme wiederverwerten.

SCHRITT 1 Einführung in das Konzept und die Prinzipien nachhaltiger Mode



1. Online-Recherche (10–15 Minuten). Befolgen Sie die Schritt-für-Schritt-Anleitung (Anhang 2)

Der Trainer gibt den Teilnehmenden die Aufgabe, ihre eigene persönliche Mode-Fußabdruck-Bewertung durchzuführen. Sie sollten sich auf Folgendes 
konzentrieren:

• Materialarten: Feststellen, ob ihre Kleidung aus natürlichen, synthetischen oder künstlichen Fasern besteht, sowie deren Nachhaltigkeit.

• Herkunft der Kleidung: Wo und wie die Kleidungsstücke hergestellt wurden.

• Recyclingmöglichkeiten: Verfügbarkeit und Durchführbarkeit des Recyclings bestimmter Kleidungsstücke.

• Zero-Waste-Optionen: Strategien zur Abfallminimierung.

2. Kleiderschrank-Audit (5–10 Minuten): Verwenden Sie die Beispiel-Tabelle für das Kleiderschrank-Audit: (Anhang 2)

Die Teilnehmer führen eine Bestandsaufnahme ihrer Garderobe durch, um die Nachhaltigkeit ihrer Kleidungskollektionen zu bewerten.

• Sie müssen herausfinden, ob sie Kleidungsstücke besitzen, die selten getragen werden, beschädigt sind oder nicht mehr zu ihrem Stil passen.

• Sie erkunden kreative Upcycling-Techniken, um diese Kleidungsstücke einer neuen Verwendung zuzuführen.

3. Offene Diskussion und Brainstorming (10–15 Minuten):

Die Teilnehmer teilen ihre Erkenntnisse und Vorschläge mit der Gruppe.

Diskussionspunkte sind unter anderem:

• Bereiche, in denen sie die Umweltauswirkungen ihrer Kleiderwahl verringern können.

• Reflexion über persönliche Werte im Zusammenhang mit Nachhaltigkeit.

• Austausch kreativer Upcycling-Ideen und Tipps.

SCHRITT 2 „Fashion Revolution – Unsere Garderobe neu überdenken“ – Einzelaktivität



1. Der Moderator stellt kurz die fünf führenden nachhaltigen Bekleidungsunternehmen in der EU vor (Anhang 2). (10–15 Minuten).

Anschließend teilt er die Teilnehmer in kleinere Gruppen von jeweils 3 bis 5 Personen auf. Jede Gruppe erhält eine der Marken aus Anhang 2 zur 
Analyse. Die Gruppen recherchieren und analysieren die von ihnen gewählte Marke mithilfe von Online-Ressourcen, Unternehmenswebsites und 
seriösen Nachhaltigkeitsberichten und untersuchen dabei folgende Faktoren:

• Welche Materialien werden verwendet und wie nachhaltig sind diese?

• Welche Maßnahmen ergreift die Marke, um Umweltschäden zu minimieren?

• Werden die Arbeitnehmer fair behandelt und angemessen bezahlt? Wie sind die Arbeitsbedingungen?

• Wie transparent ist die Marke in Bezug auf ihre Lieferkette?

• Welche Zertifizierungen (z. B. Fair Trade, GOTS) besitzt die Marke?

2. Jede Gruppe präsentiert ihre Ergebnisse den übrigen Teilnehmenden mithilfe eines Flipcharts. (10–15 Minuten).

Wichtige Punkte, die enthalten sein sollten: 

• Überblick über die Marke.

• Nachhaltige Praktiken und Materialien.

• Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft.

• Innovative Lösungen und bewährte Verfahren.

3. Der Trainer moderiert eine offene Diskussion, die Folgendes umfassen könnte: (10–15 Minuten).

• Vergleich verschiedener Marken und ihrer Ansätze.

• Ermittlung gemeinsamer bewährter Verfahren in der nachhaltigen Mode.

• Diskussion darüber, wie diese Erkenntnisse im persönlichen Leben der Teilnehmenden und im Unterricht angewendet werden können.

SCHRITT 3 Rechercheaktivität und Präsentationen zu ethischen Modemarken



• Der Trainer schließt die Sitzung mit einer Zusammenfassung ab, in der er die innovativen Lösungen und bewährten Verfahren in der

nachhaltigen Modebranche hervorhebt.

Folgende Themen können besprochen werden:

• Haben Sie Ihr Wissen über die neuesten Innovationen im Bereich nachhaltiger Stoffe und Materialien erweitert?

• Wie wichtig ist es, ethische Modemarken zu unterstützen?

• Fast Fashion vs. nachhaltige Mode – Was können Sie persönlich dagegen tun?

SCHRITT 4 Zusammenfassung, Fazit und Bewertung



ANHANG 1

Abbildung 1. Fünf Dimensionen nachhaltiger Mode

Quelle: Tools for Sustainable Fashion Design: An Analysis of Their Fitness for Purpose. Verfügbar unter:
https://www.researchgate.net/publication/334098113_Tools_for_Sustainable_Fashion_Design_An_Analysis_of_Their_Fitness_for_Purpose

Nachhaltige Mode

Umwelt

Sozial Wirtschaftlich

Kulturell Ästhetisch

https://www.researchgate.net/publication/334098113_Tools_for_Sustainable_Fashion_Design_An_Analysis_of_Their_Fitness_for_Purpose
https://www.researchgate.net/publication/334098113_Tools_for_Sustainable_Fashion_Design_An_Analysis_of_Their_Fitness_for_Purpose


ANHANG 2

• Anleitung zur Kleiderschrank-Bestandsaufnahme:

1. Schritt 1: Materialien identifizieren – Klassifizieren Sie die Kleidungsstücke anhand der Etiketten als natürliche (z. B. Baumwolle), 
synthetische (z. B. Polyester) oder Mischgewebe.

2. Schritt 2: Nachhaltigkeitsprüfung – Stellen Sie fest, ob die Materialien erneuerbar, biologisch abbaubar oder recycelbar sind.

3. Schritt 3: Nutzung bewerten – Identifiziere zu wenig genutzte, beschädigte oder veraltete Kleidungsstücke.

4. Schritt 4: Upcycling vorschlagen – Überlege dir kreative Möglichkeiten, diese Kleidungsstücke wiederzuverwenden.

• Beispiel für eine Kleiderschrank-Bestandsaufnahme:

Art des Kleidungsstücks Materialzusammensetzung Nachhaltigkeitsstatus Upcycling-Idee

T-Shirt
60 % Baumwolle, 40 % 

Polyester
Nicht nachhaltig (Polyester)

In eine wiederverwendbare 

Tragetasche verwandeln

Jeans 100 % Bio-Baumwolle Nachhaltig
Patchwork-Projekt für 
Reparaturen

Visuelle Anleitung: Zeige Bilder von upgecycelter Kleidung (z. B. alte Jeans zu Taschen, Hemden zu Kissenbezügen), um 
die Kreativität anzuregen.



ANHANG 2

Die 5 führenden Unternehmen für nachhaltige Bekleidung in der Europäischen Union

1. Patagonia

https://youtu.be/ihbZNkE7SBU

2. Tentree

https://youtu.be/LGcXQfgSK6s

3. Adidas

https://www.youtube.com/watch?v=pJBRqespiO

A&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fsust

ainabilitymag.com%2F&feature=emb_imp_woyt

4. Amour Vert

https://amourvert.com/pages/our-story

5. People Tree

https://peopletree.eu

https://eu.patagonia.com/gb/en/home/?gclid=Cj0KCQjwr82iBhCuARIsAO0EAZyoCgYyoXTM4aTXKMXF4OzMZJT8Z5PnIExg11_BUw0ppGDPwZAsVWkaAsjeEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://youtu.be/ihbZNkE7SBU
https://tentree.co.uk/
https://youtu.be/LGcXQfgSK6s
https://www.adidas.co.uk/?af_channel=Search&af_reengagement_window=30d&c=adidas-Brand-B-Exact-ROI&cm_mmc=AdieSEM_Google-_-adidas-Brand-B-Exact-ROI-_-Adidas-X-X-Brand-_-adidas&cm_mmca1=UK&cm_mmca1=UK&cm_mmca2=e&cm_mmca2=&ds_kid=43700007277000591&ds_kid=&gclid=Cj0KCQjwtO-kBhDIARIsAL6Lore_pwqnOGBgzudT9iQ6I2fImMT9uonFl2msj5818SE0h3AxPAAKOgsaArrdEALw_wcB&gclsrc=aw.ds&http://www.adidas.co.uk/?cm_mmc=AdieSEM_Google-_-Footwear-General-B-Exact-_-Shoes-Sandals-X-General-_-&is_retargeting=true&pid=googleadwords_temp
https://www.youtube.com/watch?v=pJBRqespiOA&embeds_referring_euri=https://sustainabilitymag.com/&feature=emb_imp_woyt
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https://www.peopletree.co.uk/
https://peopletree.eu/


• Werkzeuge für nachhaltiges Modedesign: Eine Analyse ihrer Eignung für den jeweiligen Zweck. Verfügbar unter:
https://www.researchgate.net/publication/334098113_Tools_for_Sustainable_Fashion_Design_An_Analysis_of_Their_Fitness_for_Purpose
[abgerufen am 10. Juni 2024]. (Anhang 1)

• https://www.oxfam.org.uk/documents/607/edu-sustainable-fashion-teachers-guide-290922-en_h8TlBZq.pdf]. (Anhang 1)

• Die Umweltauswirkungen von Fast Fashion, erklärt: https://earth.org/fast-fashions-detrimental-effect-on-the-environment/ (Anhang 2)

• Welche Auswirkungen hat die Textilindustrie auf die Umwelt? https://www.eea.europa.eu/en/about/contact-us/faqs/what-are-the-
environmental-impacts-of-textiles (Anhang 2)

• Die Umweltauswirkungen der Mode: https://www.sustainyourstyle.org/en/environmental-impacts (Anhang 2)

• https://sustainabilitymag.com/articles/top-10-sustainable-clothing-companies https://youtu.be/ihbZNkE7SBU (Anhang 3)

• https://youtu.be/LGcXQfgSK6s (Anhang 3)

• https://www.youtube.com/watch?v=pJBRqespiOA&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fsustainabilitymag.com%2F&feature=emb_imp_w
oyt (Anhang 3)

• https://amourvert.com/pages/our-story (Anhang 3)

• People Tree: https://peopletree.eu (Anhang 3)

QUELLEN

Elizabeta Tosheva, Zentrum für 
Bildungs- und 

Entwicklungsinitiativen INNOVA 

LAB Bitola
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1.11. TITEL: Ökodesign für die Kreislaufwirtschaft in der 
Textil- und Modebranche

Nach dem Kurs weiß der 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann 

der Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Die grundlegenden Konzepte 

von Öko-Innovation und 

Kreislaufwirtschaft in der 

Textil- und Modebranche

• Praktische Beispiele für 
nachhaltige Praktiken, 

Materialien und 

Technologien, die in der 

Branche zum Einsatz 

kommen

• Lehrplanmodule 

entwickeln und 

umsetzen, die den 

Schülern die 
Prinzipien von 

Öko-Innovation 

und 

Kreislaufwirtschaf

t effektiv 

vermitteln

• Die Bedeutung der 

Einbindung von 

Prinzipien der 

Nachhaltigkeit und der 

Kreislaufwirtschaft in die 

Bildung und deren 

Einfluss auf die 

Bereitschaft der Schüler, 
sich den 

Herausforderungen der 

Branche zu stellen

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1:  Einführung in das Konzept der Öko-Innovation 20 Min.

Schritt 2: „Quiz zum Thema Kreislaufwirtschaft in der Textil- und 

Modebranche“
15 Min

Schritt 3: Übung zur Lehrplangestaltung zu Öko-Innovationen und 

Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche
45 Min

Schritt 4: Zusammenfassung, Schlussfolgerung und Bewertung 10 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 90 Min.

Benötigte Materialien:
PowerPoint-Präsentation, 
Flipcharts, Papierbögen, 
Filzstifte, Beamer und 

Laptops/Tablets (optional)

Anmerkungen: 
Teilnehmerzahl: 10–15



• Was versteht man unter Öko-Innovation in der Textilindustrie?
Jeder Teilnehmer wird dazu ermutigt, seine Meinung zu diesem Thema zu äußern.

• Nach der Diskussion gibt der Trainer eine klare Definition und erklärt, dass Öko-Innovation in der Textilindustrie sich auf Innovationen 
bezieht, die zu sichereren, effizienteren, gesünderen und umweltfreundlicheren Produkten führen. Diese Innovationen zielen darauf ab, den 
Material-, Abfall- und Energieverbrauch zu reduzieren.

• Zu den wichtigsten Praktiken in diesem Bereich gehören Ökodesign, Umweltkennzeichnung, Lebenszyklusanalyse sowie Verbesserungen bei 
Materialien und Verpackungen.

• Anschließend stellt der Trainer die vier Arten von Öko-Innovationen vor:

• Öko-innovatives Produkt oder Dienstleistung (Öko-Produkt)

• Öko-innovativer Produktionsprozess oder -verfahren (Öko-Prozess)

• Öko-innovativer organisatorischer Wandel (Öko-Organisation)

• Öko-innovative Marketinglösung (Öko-Marketing)

• Der Trainer zeigt Beispiele für innovative und nachhaltige Textillösungen (Anhang 1).

• Die Teilnehmer werden dann in vier Gruppen zu je 3–4 Personen aufgeteilt. Jede Gruppe hat die Aufgabe, ein oder mehrere Beispiele für 
Öko-Innovationen in der Textilindustrie zu identifizieren, die den zuvor genannten vier Kategorien entsprechen.

• Die Sitzung endet damit, dass jede Gruppe ihre Ergebnisse der gesamten Gruppe vorstellt.

SCHRITT 1: Einführung in das Konzept der Öko-Innovation:



• Der Kursleiter stellt das Konzept der Kreislaufwirtschaft vor und bittet die Teilnehmer, an einem Quiz teilzunehmen. Das Hauptziel des Quiz 
ist es, eine Diskussion über die Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche anzuregen.

• Diese Übung kann entweder elektronisch mit Tools wie Mentimeter oder Kahoot oder mit ausgedruckten Arbeitsblättern durchgeführt 
werden. Jede Frage hat eine richtige Antwort (siehe Anhang 2 für die richtigen Antworten).

1. Frage 1: Was ist das Hauptziel einer Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche?
a) Die Produktion neuer Kleidung zu steigern
b) Abfall zu minimieren und die Ressourceneffizienz zu maximieren
c) Fast-Fashion-Trends zu fördern

2. Frage 2: Welche der folgenden Praktiken unterstützt die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in der Modebranche?
a) Kleidung für den einmaligen Gebrauch zu entwerfen
b) Die Verwendung von synthetischen Materialien, die nicht recycelt werden können
c) Die Einführung von Rücknahmesystemen für gebrauchte Kleidung

3. Frage 3: Was versteht man unter Upcycling im Kontext der Kreislaufmode?
a) Die Umwandlung alter oder ausrangierter Materialien in neue, hochwertigere Produkte
b) Das Verbrennen alter Kleidung zur Energiegewinnung
c) Das Recycling von Textilien zu Materialien geringerer Qualität 

4. Frage 4: Was ist eine zentrale Herausforderung für die Kreislaufwirtschaft in der Textilindustrie?
a) Hohe Nachfrage nach nachhaltiger Mode
b) Schwierigkeiten beim Recycling von Mischgeweben
c) Verfügbarkeit umweltfreundlicher Farbstoffe

5. Frage 5: Wie können digitale Tools zu einer Kreislaufwirtschaft in der Modebranche beitragen?
a) Indem sie die Massenproduktion billiger Kleidungsstücke ermöglichen
b) Indem sie die Nachverfolgung und Verwaltung von Ressourcen über den gesamten Produktlebenszyklus hinweg erleichtern
c) Indem sie den Bedarf an nachhaltigen Praktiken verringern

6. Frage 6: Welche Strategie steht im Einklang mit dem Kreislaufwirtschaftsmodell in der Modebranche?
a) Den häufigen Kauf neuer Kleidung fördern
b) Auf Langlebigkeit und Reparaturfähigkeit ausgerichtetes Design
c) Die Entsorgung unverkaufter Lagerbestände auf Deponien

Die Sitzung endet mit einer offenen Diskussion über das Thema und darüber, wie es in Lehrpläne integriert 

werden kann.

SCHRITT 2: „Quiz zum Thema Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche“



In dieser Übung arbeiten die Lehrkräfte gemeinsam an der Erstellung eines Lehrplans, dessen Schwerpunkt auf Öko-Innovationen und der 
Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche liegt.

Der Trainer teilt die Teilnehmer in kleine Gruppen von 3–4 Personen ein. Jede Gruppe hat die Aufgabe, auf der Grundlage ihres Vorwissens über Öko-
Innovationen ein Lehrplanmodul zu entwerfen, das in ihrem Unterricht umgesetzt werden kann.

Vier mögliche Themen, auf die sich die Lehrkräfte bei der Erstellung des Lehrplans konzentrieren können:

1. Nachhaltige Materialien in Textilien – Der Lehrplan könnte die ökologischen Vorteile alternativer Fasern wie Hanf, Bambus, recyceltes Polyester 
und biologisch abbaubare Materialien im Vergleich zu herkömmlichen Textilien behandeln.

2. Kreislauforientiertes Modedesign und -produktion – Der Lehrplan könnte Unterrichtseinheiten zu den Prinzipien des kreislauforientierten Designs 
umfassen, darunter Design im Hinblick auf Langlebigkeit, Reparierbarkeit und Recyclingfähigkeit.

3. Textilrecycling und Abfallwirtschaft – Der Lehrplan kann sich auf die verschiedenen Methoden des Textilrecyclings (z. B. mechanisch und chemisch) 
konzentrieren.

4. Digitale und technologische Innovationen für Nachhaltigkeit – Der Lehrplan könnte untersuchen, wie Technologien wie 3D-Druck, digitales 
Stoffdesign und virtuelle Mode zu einer nachhaltigeren Textilindustrie beitragen.

• Der Trainer leitet die Teilnehmer bei der Erstellung eines Unterrichtsplans für Schüler an, der sich mit einem bestimmten Thema befasst. Der 
Schwerpunkt sollte auf zentralen Lehrplanelementen liegen, darunter Lernziele, Inhaltsthemen, Lernaktivitäten und Bewertungsmethoden. 
Es ist wichtig, die Abstimmung von Lernzielen, Bewertungsmethoden und Unterrichtsstrategien auf Lehrplanstandards und Bildungsziele zu 
betonen.

• (Eine Vorlage für diese Aktivität findet sich in Anhang 3; alternativ können Lehrkräfte ihre eigenen Vorlagen verwenden.)

• Nachdem die Gruppen ihre Lehrplanentwürfe fertiggestellt haben, präsentiert jede Gruppe ihr Modul den übrigen Teilnehmern. Die 
Präsentationen sind kurz gehalten (5 Minuten pro Gruppe), um Zeit für Interaktion, Diskussion und Feedback aus dem Publikum zu lassen.

• Der Trainer und die Gruppe geben sich gegenseitig konstruktives Feedback zu ihrer Arbeit, heben Stärken, Verbesserungsmöglichkeiten und 
kreative Ideen hervor und konzentrieren sich dabei darauf, wie der Lehrplan verbessert und für die Schüler praktischer und ansprechender 
gestaltet werden kann.

SCHRITT 3: Übung zur Lehrplangestaltung zu Öko-Innovationen und Kreislaufwirtschaft in der Textil- und Modebranche



• Der Kursleiter fasst die wichtigsten Themen der Sitzung zusammen, darunter Öko-Innovationen und die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in 
der Textil- und Modebranche.

• Die Teilnehmenden werden dazu angeregt, darüber nachzudenken, wie sie das erworbene Wissen und den entwickelten Lehrplan in ihrem 
eigenen Unterricht umsetzen können.

• Die Teilnehmer können Ideen austauschen zu folgenden Themen:

• Wie man Schüler beim Lernen über Nachhaltigkeit und Öko-Innovationen engagiert und motiviert hält, insbesondere durch praktische
Aktivitäten und Projekte.

• Wie Schüler die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft praktisch anwenden können, beispielsweise durch Projekte oder Kooperationen mit lokalen 
Unternehmen.

• Welche Herausforderungen und Hindernisse Lehrkräfte bei der Umsetzung von Öko-Innovationen in ihrem Unterricht begegnen und welche 
Ressourcen und Unterstützung erforderlich sind, um diese Konzepte effektiv in ihren Unterricht zu integrieren.

SCHRITT 4: Zusammenfassung, Schlussfolgerung und Bewertung



• Neun innovative und nachhaltige Textillösungen mit jeweiligen Beispielen sind:

1. Neue alternative Fasern – Fasern aus Hanf, Banane, Brennnessel, Ananas und Seetang.

2. Recycelbare Materialien – Textilien aus recycelten Materialien wie Kunststoff, Polyester und ausrangierten Fischernetzen.

3. Garn aus Meerestieren – Innovationen, bei denen Tintenfischgene und Garnelenabfälle zur Herstellung nachhaltiger Garne genutzt werden.

4. Natürliche Farbstoffe – Farbstoffe, die den Wasserverbrauch und die Umweltverschmutzung deutlich reduzieren.

5. 3D-Druck – eine Technologie, die den Rohstoffabfall während der Produktion eliminiert.

6. Digitaldruck auf Stoffen – ein Verfahren, das die gleiche Qualität bei geringerer Umweltbelastung und weniger Abfall erzielt.

7. Virtuelle Muster – Nutzung von Virtual Reality zur Erstellung realistischer digitaler Darstellungen von Stoffen, wodurch der Bedarf an 
physischen Mustern sinkt.

8. Selbstreinigende Kleidung – Einarbeitung winziger Kupfer- oder Silberstrukturen zwischen den Fasern, um Stoffe zu schaffen, die sich selbst 
reinigen.

9. Aufladbare Stoffe – intelligente Kleidung, die in der Lage ist, Energie aus Körperbewegungen zu gewinnen.

ANHANG 1:



ANHANG 2

Richtige Antworten auf das Quiz:

Frage 1:
Richtige Antwort: b) Abfall minimieren und Ressourceneffizienz maximieren

Frage 2:
Richtige Antwort: c) Einführung von Rücknahmesystemen für Altkleidung

Frage 3:
Richtige Antwort: a) Umwandlung alter oder ausrangierter Materialien in neue, hochwertigere Produkte

Frage 4:
Richtige Antwort: b) Schwierigkeiten beim Recycling von Mischgeweben

Frage 5:
Richtige Antwort: b) Durch die Erleichterung der Nachverfolgung und Verwaltung von Ressourcen während des gesamten Produktlebenszyklus

Frage 6:
Richtige Antwort: b) Design mit Blick auf Langlebigkeit und Reparaturfähigkeit



ANHANG 3

Unterrichtsplan zum Thema  XXXXXX

Ziele des Fachprogramms (Kompetenzen):

Definieren Sie die spezifischen Lernziele oder 

Lernergebnisse, die mit der Methodik erreicht 

werden sollen. 

Materialien und Ressourcen

(Liste der für die Aktivität benötigten Materialien, 
Hilfsmittel und Ressourcen)

Lernergebnisse

Führen Sie die erwarteten Lernergebnisse oder 
Fähigkeiten auf, die die Teilnehmer durch die 

Aktivität erwerben sollen.
Methoden und Techniken:

Beschreiben Sie die Lernmethoden detailliert, 

einschließlich aller Übungen, Simulationen, 
Rollenspiele, Diskussionen oder anderer 

Unterrichtsstrategien. 

Beschreibung der Unterrichtsaktivitäten 
(Ein Überblick über den Ablauf des Unterrichts, Diskussionen, Reflexionen) 

Beurteilung und Bewertung:

Beschreiben Sie, wie die Methodik die Beurteilung 

und Bewertung des Lernfortschritts der Schüler 
einbezieht. Dies kann Noten, Tests, Umfragen, 

Selbstbewertungen, gegenseitige Bewertungen 

oder andere Feedback-Mechanismen umfassen.



• Yurdakul, M.; Kazan, H. Auswirkungen von Öko-Innovationen auf die wirtschaftliche und ökologische Leistung: Erkenntnisse aus türkischen 
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes. Sustainability 2020, 12, 3167. https://doi.org/10.3390/su12083167 (Anhang 1)

• https://www.mdpi.com/2071-1050/15/2/1549#:~:text=Die%20Produktinnovation%20in,Analyse%2C%20Material%20und%20Verpackung. 
(Anhang 1)

• Antony, Rinsey. (2018). Umweltfreundliche Textilien. 5. 67–73. Umweltfreundliche Textilien (researchgate.net) (Anhang 3)

• https://voyado.com/resources/blog/the-circular-economy-in-the-fashion-industry/ (Anhang 3)

• https://www.lead-innovation.com/en/insights/blog/kreislaufwirtschaft-in-der-textilindustrie (Anhang 2)

• https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1331677X.2021.1889393#d1e817 (Anhang 1)

• https://discover.certilogo.com/blogs/insights-blog/sustainable-textile-innovations (Anhang 1)
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1.12. TITEL: Die Ozonschicht und FCKW

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Was sind FCKWs

• Den Einfluss von 

FCKWs auf die 

Ozonschicht

• Was das Montreal 

Protokoll ist

• Reaktionen zwischen 

FCKW und Ozon erklären

• Ersatzstoffe für FCKWs 
benennen

• Die Wichtigkeit globaler 

Kooperation

• Die Notwendigkeit von 

Forschung für 
nachhaltige Ersatzstoffe

Schritte Zeit

Schritt 1. FCKW und die Ozonschicht 15 min.

Schritt 2. Reaktion zwischen FCKWs und der Ozonschicht 10 min.

Schritt 3. Globale Kooperation zur Bekämpfung des Ozonlochs 10 min.

Schritt 4. Zusammenfassung 10 min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 min

Benötigte Materialien:

Laptop, Beamer

Anmerkungen: -Anzahl der Teilnehmer: 

min. 5



1. Frage: Was ist Ozon?

Der Trainer fragt die Anwesenden nach ihrem Wissensstand über Ozon.

Antworten: Ozon ist ein Sauerstoffmolekül aus drei statt zwei Sauerstoffatomen

In Bodennähe ist Ozon ein Luftschadstoff, welcher zu Atemwegsbeschwerden führen kann.

in hohen Konzentrationen in der Stratosphäre bildet es die Ozonschicht.

2. Frage Was ist die Ozonschicht?

Die Ozonschicht ist essenziell, um die Erde von ultravioletter Strahlung der Sonne abzuschirmen.

Sie befindet sich zwischen 15 – 50 km über NN in der Stratosphäre

Auf dieser Höhe wandelt ultraviolette Strahlung UV-C (240nm Wellenlänge) Sauerstoffmoleküle in Ozon um, eine sogenannte Photolyse 

(Anhang 1 zeigen)

gleichzeitig wandelt UV-B Strahlung (300nm Wellenlänge) Ozon wieder in Sauerstoffmoleküle. Es bildet sich ein chemisches Gleichgewicht.

Ultraviolette Strahlung ist karzinogen und kann Augenkrankheiten auslösen

SCHRITT 1 FCKW und die Ozonschicht



3. Frage: Was sind FCKWs?

FCKW steht für Fluorchlorkohlenwasserstoffe, auch Freone genannt

Seit 1930 werden sie technisch hergestellt.

Bei Kohlenwasserstoffen (Methan, Ethan …) gehen Wasserstoffatome Verbindungen mit Kohlenstoff ein

Bei FCKW übernehmen Fluor oder Chlor die Rolle der Kohlenstoffatome

Sie sind beständig, geruchslos, farblos, unbrennbar und oft ungiftig

Methan- und Ethanreihe lassen sich leicht verflüssigen und haben einen niedrigen Siedepunkt.

Während des Verdampfens können sie große Wärmemengen absorbieren, wodurch sie wichtig als Kühlmittel waren

Weiterhin können sie als Treibmittel, Lösemittel, Reinigungsmittel und bei der Herstellung von Flachbildschirmen, Solarzellen und 

Mikroschaltkreisen genutzt werden

Außerdem sind FCKW hochwirksame Treibhausgase

In den 1970ern entdeckten Wissenschaftler, dass FCKWs zu geringerer Ozonkonzentration in der Ozonschicht führen.

SCHRITT 1 FCKW und die Ozonschicht



1. Frage: Doch wie zerstören FCKW das Ozon in der Ozonschicht?

Anhand des Beispiels von Chlor liegen folgende Reaktionen zugrunde:

(Anhang 2 zeigen)

Chlor unterbricht den bereits erwähnten Kreislauf in der Stratosphäre

Einerseits durch die Reaktion Cl + O3 → ClO + O2

Und durch die Reaktion: ClO + O → Cl + O2

Und an diesem Punkt startet die erste genannte Reaktion erneut

Dies nennt man den katalytischen Chlor-Zyklus, Cl bzw. ClO sind immer wieder Endprodukte ihrer jeweiligen Reaktion

So kann ein einzelnes Chloratom einerseits tausende Ozonmoleküle zerstören und bindet den zur Ozonbildung nötigen atomaren Sauerstoffe

Chlor ist hier ein Katalysator für den Abbau

In den Polarregionen kommt es noch zu weiteren katalytischen Zyklen bei Überfluss von ClO-Molekülen und ausreichender Sonneneinstrahlung

(Anhang 3 zeigen)

Hier reagiert zuerst zwei ClO Moleküle miteinander zu (ClO)2, welches durch Sonneneinstrahlung in zwei Cl-Atome und ein Sauerstoffmolekül zerfällt

Die nun freien Cl-Atome können im Anschluss wieder mit Ozon reagieren

SCHRITT 2 Reaktion zwischen FCKW und Ozon



Bereits 1974 haben Wissenschaftler die Theorie aufgestellt, dass FCKW in der Stratosphäre zum Abbau der Ozonschicht

1985 berichtete erstmal ein Forschungsteam der British Antarctic Society über eine Abnahme der Ozonschicht über der Antarktis und entdeckte damit 
das Ozonloch

1987 wurde das „Montrealer Protokoll über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen“ erstmals verabschiedet. Teilnehmende Staaten 

verpflichten sich den Ausstoß von FCKW bis zu maximalen Mengen zu regulieren. 

Es trat am 1. Januar 1988 in Kraft und seit der Ratifizierung von Osttimor im Jahr 2009 ist es das erste Vertragswerk, das von allen Mitgliedsstaaten der 

Vereinten Nationen unterzeichnet wurde. 

Insgesamt nehmen 198 Staaten an der Initiative teil

In den folgen Jahren gab es immer wieder Anpassungen zur Anpassung der maximalen Ausstoßmengen, Aufnahme neuer Stoffe und zur finanziellen 

Unterstützung der Entwicklungsländer durch einen Multilateralen Fonds

Jedoch hat diese globale Kooperation zu einer Verbesserung der Ozonwerte geführt. Trotz Schwankungen ist seit etwa 1997 eine Erholung der 

Ozonschicht zu verzeichnen.

(Anhang 4 zeigen)

Ersetzt werden konnten FCKW als Treib- und Kühlmittel beispielsweise durch Propan, Butan, Pentan und Kohlenstoffdioxid

SCHRITT 3 Globale Kooperation zur Bekämpfung des Ozonlochs



Abschließend wollen wir nun noch ein Quiz zum Festigen des Erwähnten durchführen.

(Anhang 5 zeigen – Lösungen sind hinter dem Anhang zu finden)

SCHRITT 4



ANHANG 1

  O   O 



ANHANG 2

Ozon Zerstörung
katalytischer 

Chlor-Zyklus



ANHANG 3

xxxxx

Sonnenlicht



ANHANG 4



ANHANG 5

Quiz 1:

Frage 1: Was ist die chemische Formel von Ozon?

Frage 2: Bei welcher Reaktion wird Ozon gebildet genannt und wo findet diese statt?

Frage 3: Wofür wurden FCKW hauptsächlich genutzt?

Frage 4: Welche Eigenschaften hat FCKW?

Frage 5: Für welche Reaktionen sind FCKW in der Ozonschicht verantwortlich?

Frage 6: Welche Rolle nimmt Chlor dabei ein?

Frage 7: Wann wurde die schädliche Wirkung von FCKW für die Ozonschicht erstmal entdeckt?

Frage 8: Wie heißt das Abkommen zur Einschränkung des Ausstoßes von FCKW?

Frage 9: Wie viele Staaten haben das Abkommen ratifiziert und was ist daran besonders?

Frage 10: Wodurch werden FCKW heute ersetzt?



Frage 1: Was ist die chemische Formel von Ozon?

Antwort: ὕ
Frage 2: Bei welcher Reaktion wird Ozon gebildet und wo findet diese statt?

Antwort: In der Stratosphäre bei einer Photolyse

Frage 3: Wofür wurden FCKW hauptsächlich genutzt?

Antwort: Als Kühlmittel, Treibmittel, Reinigungsmittel und bei der Herstellung von Flachbildschirmen, Solarzellen und 
Mikroschaltkreisen

Frage 4: Welche Eigenschaften hat FCKW?

Antwort: Sie sind beständig, geruchslos, farblos, unbrennbar und oft ungiftig

Frage 5: Für welche Reaktionen sind FCKW in der Ozonschicht verantwortlich?

Antwort: Cl + O3 → ClO + O2 und ClO + O → Cl + O2 

LÖSUNGEN DER AUFGABEN



Frage 6: Welche Rolle nimmt Chlor dabei ein?

Antwort: Chlor fungiert als Katalysator des Abbaus von Ozon

Frage 7: Wann wurde die schädliche Wirkung von FCKW für die Ozonschicht erstmal entdeckt?

Antwort: Im Jahr 1974

Frage 8: Wie heißt das Abkommen zur Einschränkung des Ausstoßes von FCKW?

Antwort: Montrealer Protokoll über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen

Frage 9: Wie viele Staaten haben das Abkommen ratifiziert und was ist daran besonders?

Antwort: 198 Staaten haben das Protokoll unterzeichnet und es ist das erste Abkommen, das von allen Mitgliedsstaaten der 

Vereinten Nationen unterzeichnet wurde. 

Frage 10: Wodurch werden FCKW heute ersetzt?

Antwort: Propan, Butan, Pentan und Kohlenstoffdioxid

LÖSUNGEN DER AUFGABEN



• https://www.stmuv.bayern.de/themen/luftreinhaltung/verunreinigungen/ozon/index.htm

• https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_48_ozonschicht_ozonloch.pdf

• https://csl.noaa.gov/assessments/ozone/2022/twentyquestions/

• Bildquelle Anhang 1: https://de.wikipedia.org/wiki/Ozonschicht#/media/Datei:Ozone_from_photolysis_of_O2.svg

• Bildquelle Anhang 2: https://csl.noaa.gov/assessments/ozone/2022/twentyquestions/images/Q8-1.png

• Bildquelle Anhang 3: https://csl.noaa.gov/assessments/ozone/2022/twentyquestions/images/Q8-2.png

• Bildquelle Anhang 4: https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/ozonloch-ozonschicht-klimawandel-fckw-108~_v-img__16__9__xl_-

d31c35f8186ebeb80b0cd843a7c267a0e0c81647.jpg?version=70c6d

QUELLEN

Dennis Zacher,

Ausbildungsverbund 

Olefinpartner gGmbH
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1.13. TITEL: Biokraftstoffe

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Was Biokraftstoffe 

sind

• CO2-Bilanz der 

Biokraftstoffe

• Nachteile der 

Biokraftstoffe

• Vor- und Nachteile von 

Biokraftstoffen abwägen

• Grenzen der Biokraftstoffe 

erläutern

• Die Wichtigkeit der 

Alternativen zu fossilen 

Kraftstoffen

• Einfluss von 

Biokraftstoffen auf die 

Deckung der 

Ernährungsbedürfnisse

Schritte Zeit

Schritt 1. Was sind und können Biokraftstoffe? 20 min.

Schritt 2. CO2-Bilanz und Grenzen der Biokraftstoffe 7 min.

Schritt 3. Auswirkungen der Biokraftstoffe auf die Landwirtschaft 8 min.

Schritt 4. Zusammenfassung 10 min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 min

Benötigte Materialien:

Laptop, Beamer

Anmerkungen: -Anzahl der Teilnehmer: 

min. 5



1. Frage: Was sind Biokraftstoffe?

Der Trainer fragt die Anwesenden nach ihrem Wissensstand zu Biokraftstoffen.

Antworten: 

Biokraftstoffe werden entweder aus Stärke und Zucker für die Ethanol Produktion oder aus Pflanzenölen für den Biodiesel hergestellt.

(Anhang 1 zeigen)

Biokraftstoffe bestehen aus pflanzlichem Material und sind damit nachwachsende Energiequellen. 

Diese regenerativen Kraftstoffe haben den großen Vorteil, dass Fahrzeuge mit den üblichen Verbrennungsmotoren sie alternativ zu Benzin oder 
Diesel tanken können.

Als Kraftstoffe der 1. Generation bezeichnet man Biokraftstoffe, die aus Nahrungs- und Futterpflanzen wie Mais, Getreide, Raps, Palmen- oder Sojaöl 
hergestellt werden.

Es gibt Kraftstoffe der 2. Generation, welche aus Nebenprodukten, Reststoffen und Abfällen hergestellt werden, z.B. aus Zuckerrohr wird Zucker 
hergestellt und aus dem Nebenprodukt Bagasse – Ethanol, oder aus gebrauchtem Frittenfett (UCO) Biodiesel.

Noch im Anfangsstadium ist die Produktion der 3. Generation, welche aus Reststoffen wie Stroh oder Sägespänne dann Kraftstoffe herstellen wollen.

SCHRITT 1 Was sind und können Biokraftstoffe?



2. Frage Kann jedes Fahrzeug Biokraftstoffe tanken?

Antworten:

Grundsätzlich gilt, sich zum eigenen Fahrzeug zu informieren (zum Beispiel beim Hersteller).

Für moderne Fahrzeuge mit Ottomotoren sollte das Ethanol in der Regel kaum ein Problem darstellen.

Anfälliger könnten jedoch Autos aus älteren Generationen sein, wie Oldtimer.

Verwendung von Bioethanol in E5 und E10 Benzin-Gemischen an Tankstellen. Dabei gibt die Zahl den Anteil (in Prozent) an.

Verwendung von Biodiesel in B7 Diesel-Gemisch und B100 als reiner Biodiesel. Reiner Biodiesel wird vorwiegend von LKW und Maschinen verwendet.

3. Frage: Was können Biokraftstoffe leisten?

Antworten:

Regionale Versorgung durch lokalen Anbau und Verarbeitung möglich.

Einsparung bis hin zur Vermeidung von fossilen Rohstoffen.

Im Idealfall Verwertung von „Abfällen“.

SCHRITT 1 Was sind und können Biokraftstoffe?



4. Frage: Welche Schritte braucht es, um Bioethanol herzustellen?

Rohstoffe:

Stärkehaltige Rohstoffe wie Getreide werden vermahlen. Durch enzymatische Zerlegung wird in der Verflüssigung/Verzuckerung die Stärke in Zucker 
umgewandelt.

Zuckerhaltige Rohstoffe wie Melasse können direkt fermentiert werden.

Cellulosehaltige Rohstoffe wie Stroh müssen ebenfalls durch Säuren und Enzyme aufgespalten werden

Schritte:

Das Produkt der Rohmaterialaufbereitung ist eine zuckerhaltige Maische, die in der Fermentation mit Hefe versetzt wird. 

Es entsteht eine alkoholische Maische mit etwa 12 % Ethanolgehalt. 

Diese wird in der Destillation/Rektifikation bis zu einer Konzentration von 94,6 % zu so genanntem Rohalkohol gereinigt. 

In der Entwässerung wird der verbliebene Wasseranteil von rund 5 % in einem Adsorptionsprozess mittels Molekularsieb entfernt. 

Das Endprodukt hat meist eine Reinheit von über 99,95 %. 

Je nach Anwendungsfall können auch andere Verfahrensschritte (Membranverfahren, Druckwechseladsorption etc.) eingesetzt werden.

(Anhang 2 zeigen und nur grob erläutern)

SCHRITT 1 Was sind und können Biokraftstoffe?



5. Frage: Welche Schritte braucht es, um Biodiesel herzustellen?

Rohstoffe:

Pflanzliche Öle, häufig Raps-, Palm- oder Sojaöl 

Schritte:

Die Herstellung erfolgt durch Umesterung von Pflanzenöl mit Methanol.

Dazu mischt man das Pflanzenöl mit Methanol im Verhältnis 9 : 1.

Um den Prozess zu beschleunigen, gibt man 0,5–1 % eines Katalysators (Natrium- oder Kaliumhydroxid) zu und rührt das Gemisch bei Temperaturen 

von 50–80 °C mehrere Stunden.

Bei der dann ablaufenden chemischen Reaktion findet eine Aufspaltung des Pflanzenölmoleküls, das aus Glycerin und drei Fettsäureketten besteht, 

statt.

Der dreiwertige Alkohol Glycerin wird gegen den einwertigen Alkohol Methanol getauscht, sodass sich die Fettsäuren mit Methanol zu Biodiesel 

verbinden.

Am Ende der Reaktion liegen Roh-Biodiesel und Roh-Glycerin in zwei leichttrennbaren Phasen vor.

(Anhang 3 zeigen und nur grob darauf eingehen)

Um die gewünschte Produktqualität des Biodiesels zu erreichen, muss Roh-Biodiesel mehrere Aufbereitungsschritte durchlaufen.

Das anfallende Glycerin kann nach entsprechender Aufbereitung in der Pharma- und Lebensmittelindustrie Verwendung finden.

SCHRITT 1 Was sind und können Biokraftstoffe?



1. Frage: Wie sieht es mit der CO2-Bilanz aus und wo sind die Grenzen der Biokraftstoffe?

Antworten:

Die durchschnittliche Treibhausgaseinsparung von Biokraftstoffen beträgt gegenüber fossilen Kraftstoffen ca. 90 Prozent. (Deutschland 2023)

Den größten Anteil der insgesamt eingesetzten Biokraftstoffe stellt mit ca. 60 Prozent Biodiesel. (Deutschland 2023)

Als Ausgangsstoff für die Herstellung der Biokraftstoffe kamen 60 Prozent Abfälle und Reststoffe und 40 Prozent angebaute Biomasse, hier vor allem 

Raps und Mais zum Einsatz. (Deutschland 2023)

Seit dem Jahr 2023 werden Biokraftstoffe aus Palmöl nicht mehr auf die Treibhausgasminderungsquote angerechnet. (EU-Richtlinie)

Einsatz der Biobrennstoffe auch in der Verstromung.

Insgesamt ein Kreislauf, in dem die CO2-Bilanz der Stoffe neutral ist. Anbau, Herstellung, Transport und andere Begleitprozesse sind jedoch nicht CO2

neutral.

(Anhang 4 zeigen)

Viele Begleitprozesse kommen so oder in vergleichbarer Art und Weise auch bei der Produktion von Kraftstoffen aus fossilen Rohstoffen vor, 

weswegen in der Regel die Treibhausgaseinsparung im Vergleich von Biokraftstoffen zu fossilen Kraftstoffen verwendet wird.

Grundsätzlich gilt, wie für die meisten Aspekte der Nachhaltigkeit, eine Einsparung der Verwendung von Kraftstoffen jeglicher Art hat den größten 
positiven Effekt auf das Klima.

SCHRITT 2 CO2-Bilanz und Grenzen der Biokraftstoffe



1. Frage: Welche Auswirkungen hat die Biokraftstoffwirtschaft auf die Landwirtschaft?

Der Trainer fragt die Anwesenden nach ihrem Wissensstand zu den Auswirkungen auf die Landwirtschaft.

Antworten:

Grundsätzlich hoher Flächenbedarf für den Anbau der Pflanzen. Vor allem im Vergleich zu anderen nachhaltigen Methoden zur Energiegewinnung 

(Solar, Windkraft, …).

Brandrodung von Gebieten des Regenwalds (für den Anbau von Nutzpflanzen) extrem klimaschädlich.

Bodengesundheit muss mitbedacht werden. Monokulturen auf den Feldern verschlechtern die Bodenqualität. Humusverlust und Wüstenbildung 
können voranschreiten. Dies gilt jedoch allgemein für den Anbau auf Feldern.

Der Rohstoff Holz wird bereits intensiv für wirtschaftliche Zwecke (z.B. für Energie, Papier, Baustoffe) genutzt. Eine starke Ausweitung der 

Waldnutzung für die Bioökonomie ist nicht möglich.

Durch die Verwendung als „Kraftstoff“-Pflanzen stehen die Flächen oder die Pflanzen selbst nicht der Lebensmittelindustrie zur Verfügung. Bei über 2 
Milliarden Menschen ohne zuverlässigen Zugang zu angemessener und ausreichender Ernährung nicht zu vernachlässigen. Eine Reduktion im Bereich 

der Futtermittelproduktion zu Gunsten der Biokraftstoffe wäre notwendig und würde weitere positive Nebeneffekte auf die Klimabilanz erzielen.

(Anhang 5 zeigen, seit 2008 hat sich an den Verhältnissen der Flächennutzung nichts maßgeblich geändert)

SCHRITT 3 Auswirkungen der Biokraftstoffe auf die Landwirtschaft 



Abschließend wollen wir nun noch ein Quiz zum Festigen des Erwähnten durchführen.

(Anhang 6 zeigen – Lösungen sind hinter dem Anhang zu finden)

SCHRITT 4



ANHANG 1

Diese und weitere Pflanzen können zu Biokraftstoff verarbeitet werden:

Zuckerrohr Mais Weizen Rüben 
Soja und weitere



ANHANG 2

Glucose Brenztraubensäure Ethanal Ethanol

Pyruvat-decarboxylase
Alkohol-

dehydrogenase



ANHANG 3

Triglycerid 

(Fettsäureglycerinester)
Methanol

Katalysator*

(Natriummethanolat)

Glycerin
Biodiesel 

(Fettsäuremethylester)



ANHANG 4

CO2 Assimilation

Biomasse und Reststoffe

Bioraffinerie

Biobasierte 

Chemikalien und 

Kraftstoffe

Biokraftstoffe

B
io

m
a

ss
e

CO
2



ANHANG 5 Globale Flächennutzung für Nahrung und nachwachsende Rohstoffe 2008

5 000

3 900

4 300

200

Städte, 
Infrastruktur, …

Unland (Wüste,
Berge, ...)

Waldfläche

Agrarfläche

1 450

3 550
Weideland

Ackerland

(Summe)

100

55

1 030

260

Nahrungsmittel

Futtermittel

Bioenergie

Stoffliche
Nutzung

Gesamtfläche der Erde 13,4 
Mrd. ha

Agrarflächen der Erde 5,0 
Mrd. ha

Ackerflächen der Erde 1450 
Mio. ha

In mio. ha In mio. ha In mio. ha



ANHANG 6

Quiz 1:

Frage 1: Welchen Ursprung haben die Ausgangsmaterialien der Biokraftstoffe?

Frage 2: Was zeichnet Kraftstoffe der 1. Generationen aus?

Frage 3: Was zeichnet Kraftstoffe der 2. Generationen aus?

Frage 4: Was zeichnet Kraftstoffe der 3. Generationen aus?

Frage 5: Was sollte bei der Verwendung von Biokraftstoffen im eigenen KFZ beachtet werden?

Frage 6: Welcher Prozess steckt hinter der Herstellung von Bioethanol?

Frage 7: Welcher Prozess steckt hinter der Herstellung von Biodiesel?

Frage 8: Wie viele Treibhausgase können Biokraftstoffe im direkten Vergleich mit fossilen Kraftstoffen einsparen?

Frage 9: Welches Problem ergibt sich in Bezug auf die Nutzung von Holz als Ausgangsmaterial für Bioethanol?

Frage 10: Welche Konsequenzen kann die Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzung für Biokraftstoffe auf die Welternährung hervorrufen?



Frage 1: Welchen Ursprung haben die Ausgangsmaterialien der Biokraftstoffe?

Antwort: pflanzlicher Ursprung

Frage 2: Was zeichnet Kraftstoffe der 1. Generationen aus?

Antwort: die aus Nahrungs- und Futterpflanzen wie Mais, Getreide, Raps, Palmen- oder Sojaöl hergestellt 

Frage 3: Was zeichnet Kraftstoffe der 2. Generationen aus?

Antwort: aus Nebenprodukten, Reststoffen und Abfällen hergestellt (z.B. Bagasse – Ethanol, gebrauchtes Frittenfett – Biodiesel)

Frage 4: Was zeichnet Kraftstoffe der 3. Generationen aus?

Antwort: aus Reststoffen wie Stroh oder Sägespänne 

Frage 5: Was sollte bei der Verwendung von Biokraftstoffen im eigenen KFZ beachtet werden?

Antwort: Vorher eindeutig klären, ob das eigene KFZ mit diesen kompatibel ist

LÖSUNGEN DER AUFGABEN



Frage 6: Welcher Prozess steckt hinter der Herstellung von Bioethanol?

Antwort: Fermentation von Zucker mit Hefe/alkoholische Gärung

Frage 7: Welcher Prozess steckt hinter der Herstellung von Biodiesel?

Antwort: Umesterung von Pflanzenöl mit Methanol

Frage 8: Wie viele Treibhausgase können Biokraftstoffe im direkten Vergleich mit fossilen Kraftstoffen einsparen?

Antwort: ca. 90%

Frage 9: Welches Problem ergibt sich in Bezug auf die Nutzung von Holz als Ausgangsmaterial für Bioethanol?

Antwort: Rohstoff Holz bereits intensiv für andere wirtschaftliche Zwecke (z.B. für Energie, Papier, Baustoffe) genutzt 

Frage 10: Welche Konsequenzen kann die Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzung für Biokraftstoffe auf die Welternährung hervorrufen? 

Antwort: Minderung der für die Nahrungsmittelproduktion verwendbaren Ackerfläche, Nahrungsmittelknappheit begünstigen

LÖSUNGEN DER AUFGABEN



• https://www.ble.de/DE/Themen/Klima-Energie/Nachhaltige-Biomasseherstellung/Informationsmaterial/informationsmaterial_node.html?

• https://utopia.de/ratgeber/biokraftstoffe-sind-sie-wirklich-nachhaltig_282342/

• https://www.wwf.de/themen-projekte/landwirtschaft/bioenergie/biokraftstoffe

• https://www.bdbe.de/bioethanol/bioraffinerie

• https://biokraftstoffe.fnr.de/kraftstoffe/biodiesel

• Bildquelle Anhang 1: 

https://images.ctfassets.net/uaddx06iwzdz/6qbXtgYGMePWnr7Rz0wMJ9/27068b68406e48987ab62ad3f2b14a45/pflanzen_fuer_biokraftstoff.s

vg

• Bildquelle Anhang 2: https://www.seilnacht.com/Lexikon/agaerung.gif

• Bildquelle Anhang 3: https://grafs-bio-seiten.de/wp-content/uploads/2022/08/Biodiesel-Umesterung_katalytisch.png

• Bildquelle Anhang 4: https://www.oxfa.eu/maerkte/

• Bildquelle Anhang 5: 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/globale_landflaechen_biomasse_bf_klein.pdf

QUELLEN

Christopher Peschel,

Ausbildungsverbund 

Olefinpartner gGmbH
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1.14. TITEL: Technische Öle in der Metallwerkstatt

Nach der Klasse weiß 
der Teilnehmer:

Nach der Klasse kann der 

Teilnehmer:

Nach der Klasse versteht der 

Teilnehmer besser:

• Was technische Öle 
sind

• Welche Alternativen 

es zu Mineralölen 
gibt

• Was 

Minimalmengensch

mierung ist

• Eigenschaften technischer 

Öle benennen

• Vor- und Nachteile der 

Arten von technischen 

Ölen vergleichen

• Wie er den Verbrauch 

von Mineralöl in der 
Metallwerkstatt 

reduzieren kann

Schritte Zeit

Schritt 1. Grundlagen technische Öle 10 min.

Schritt 2. Kühlschmierstoffarten und ihre Vor-/ Nachteile 15 min.

Schritt 3. Minimalmengenschmierung 15 min.

Schritt 4. Zusammenfassung 5 min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 min

Benötigte Materialien:

Laptop, Beamer

Anmerkungen: xxxxAnzahl der Teilnehmer:

Min. 5



Der Begriff technische Öle bezieht sich auf alle Arten von Ölen die zur Metallbearbeitung als Hilfsmittel genutzt werden

Gemeint sind damit: Kühlschmierstoffe , wie Schmieröle, Schneidöle und Umformschmieröle aber auch Hydrauliköle, Korrosionsschutzöle …

Die Auswahl des richtigen Öls ist abhängig von der verrichteten Arbeit, dem bearbeiteten Material und den Umgebungsbedingungen

Welche physikalischen Eigenschaften sind bei der Auswahl zu beachten?

Erwartete Antworten: Viskosität, Schmierfähigkeit, Temperaturabhängigkeit, Oxidationsstabilität, Korrosionsschutz, Flammpunkt, Pourpoint

Bitte  ordnen Sie nun die folgenden Definitionen ihren jeweiligen Eigenschaften zu [Anhang 1 zeigen]

Natürlich haben auch wirtschaftliche Aspekte wie der Preis, die Langlebigkeit und die benötigte Menge Auswirkungen auf die Auswahl des richtigen 

Öls 

Historisch wurden hauptsächlich Tierfette und Pflanzenölen genutzt, was sich jedoch mit der Entdeckung und Raffinierung des Mineralöls rapide 
änderte.

Heute gibt es drei große Arten von verwendeten Ölen:

Mineralöle, Pflanzenöle und synthetische Öle

In vielen Fällen werden diese als Basisöl in Verbindung mit verschiedenen Additiven genutzt, um die gewünschten Eigenschaften zu erreichen

SCHRITT 1 Grundlagen technische Öle



Mit diesen Öltypen soll sich nun beschäftigt werden, zuerst der am weitesten verbreitete:

Mineralöle als technische Öle/ Basisöle für technische Öle .

Mineralöle sind hierbei Basisöle, welche auf dem Rohstoff Erdöl gewonnen werden.

Bestehen daher aus verschiedenen Kohlenwasserstoffverbindungen (unterschiedliche Molekülformen und –größen)

Neben diesen Kohlenwasserstoffen können auch Sauerstoff-, Stickstoff-, Schwefel- oder metallorganische Verbindungen enthalten sein.

Durch Trenn- und Umwandlungsvorgänge wird die Zusammensetzung auf die jeweilige Nutzung angepasst.

Meist werden Mineralöle mit hohen Qualitätsniveau als Basisöle genutzt, da sie längere Ölstandzeiten und weniger Störungen im Verfahrensablauf 

hervorrufen.

Vorteile von Mineralölbasierten KSS sind:

- Geringer Preis

- Breiter Anwendungsbereich bei „durchschnittlichen“ Umgebungsbedingungen

- Gute Verträglichkeit mit Dichtungen und Metallen

Nachteile sind:

- Geringere Alterungsbeständigkeit als synthetische Öle

- Umweltbelastung bei Produktion und Entsorgung

- Begrenzte Leistung unter Extrembedingungen 

SCHRITT 2 Kühlschmierstoffarten und ihre Vor- und Nachteile



Die zweite große Art der Kühlschmierstoffe nutzt synthetische Öle als Basisöle

Diese werden häufig aus den Rückständen der atmosphärischen Destillation bei der Erdölverarbeitung hergestellt

Die verbreitetsten Synthetischen Öle sind hierbei: Polyolefine, Alkylbenzole, Polyglykole, Carbonsäureester und Polyolester

Diese werden entweder Mineralölen beigemischt oder als vollsynthetisches Öl genutzt

Während Mineralöle meist auf der Basis von gesättigten Kohlenwasserstoffen produziert werden, werden synthetische Öle häufig aus ungesättigten 
Kohlenwasserstoffen hergestellt 

Die Verfahren zur Produktion dieser ungesättigten Kohlenwasserstoffe wird unter dem Begriff „Cracken“ zusammengefasst

Daraufhin folgt nun die weitere Stofftrennung und anschließen die Synthese, die synthetischen Grundöle werden Schritt für Schritt gebaut.

Durch diesen komplizierteren Prozess kann jedoch bei Synthetikölen oft auf Additive verzichtet werden, da das Öl schon in der Herstellung mit den 

gewünschten Eigenschaften produziert wird

Vorteile von synthetischem Öl als KSS:

- Bessere Eigenschaften in extremeren Umgebungen (niedriger Verdampfungsverlust, höherer Flammpunkt)

- Ermöglichen längere Standzeiten der Werkzeugmaschine → seltenerer Austausch

- oft können geringere Mengen genutzt werden

Nachteile:

- Kompliziertere Herstellung → höherer Energiebedarf zur Produktion

- Teurer als Mineralöle

SCHRITT 2 Kühlschmierstoffarten und ihre Vor- und Nachteile



Als letzte KSS-Art sollen pflanzliche Öle betrachtet werden, diese werden zur Produktion von Bioschmierstoffen genutzt

Die zur Produktion von Bioschmierstoffen am häufigsten verwendeten Pflanzenöle sind: Rapsöl (größter Anteil in DE/Europa), Sonnenblumenöl, Sojaöl 
(größter Marktanteil Nordamerika), Palmöl, Rizinusöl.

Diese können in ihrer nativen Form oder als synthetische Ester als Bioschmierstoff verwendet werden

Die EU-Norm EN16807 legt folgende vier Kriterien fest:

Erneuerbar: sie müssen zu mindestens 25% aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt sein

Biologisch schnell abbaubar: sie müssen zu mehr als 60% biologisch abbaubar sein (nach OECD 301)

Nicht umweltgefährdend: sie dürfen nicht als umweltgefährdend eingestuft sein  (OECD 201/202/203)

Gebrauchtstauglich: sie müssen für die angegebene Anwendung gebrauchstauglich sein

SCHRITT 2 Kühlschmierstoffarten und ihre Vor- und Nachteile



Vorteile der Bioschmierstoffe:

- Biologisch abbaubar in der Entsorgung

- Dementsprechend geringe Umweltbelastung bei Verschütten (Unfälle)

- Bieten gute Schmierwirkung bei „normalen“ Temperaturen

- Geringe Toxizität

Nachteile:

− Weniger langlebig/leistungsfähig als synthetische Öle, vor allem in extremeren Bedingungen

− Oft Höherer Preis als gewöhnliche Schmierstoffe

− Teilweise werden spezielle Bauteile benötigt, welche nicht von dem Öl angegriffen werden

SCHRITT 2 Kühlschmierstoffarten und ihre Vor- und Nachteile 



Neben dem Einsatz von alternativen Kühlschmierstoffen gibt es auch eine weitere Möglichkeit für nachhaltiges Handeln:

Die Minimalmengenschmierung setzt zwar ein Umrüsten der gebräuchlichsten Maschinen oder die Anschaffung spezieller Werkzeugmaschinen 

voraus, doch sie ermöglicht einen weitaus sparsameren Verbrauch von Kühlschmierstoffen.

Bei der Minimalmengenschmierung werden im Vergleich zur konventionellen Überflutungsschmierung nur ca. 5 bis 50 ml Kühlschmierstoff pro 

Prozessstunde verbraucht.

Dies hat nicht nur ökologische, sondern auch ökonomische Vorteile, da Kühlschmierstoffe in konventionellen Kühlschmierstoffsystemen zwischen 8 

und 16 %  der Produktionskosten ausmachen.

Durch die MMS werden nahezu trockene Werkstücke/ Späne in der Produktion ermöglicht, was einen geringeren Kostenaufwand bei der Reinigung 

der Werkstücke und ein einfacheres Recycling der trockenen Späne ermöglicht. 

Auch Verluste durch Verdampfung und Verschleppung sind stark reduziert und die Gefährdung von Mitarbeitenden durch KMS-Emissionen in der 

Atemluft bzw. auf der Haut wird stark reduziert.

MMS kann grundlegend über zwei verschiedene Wege durchgeführt werden:

1. Von außen: als Aerosol mit Druckluft oder Tröpfchen

2. Als innere Schmierstoffzufuhr: durch innere Kanäle in der Werkzeugspindel und dem Werkzeug [Anhang 2 zeigen]

Beide Arten der MMS haben ihre eigenen Vor- und Nachteile: [Anhang 3 zeigen]

SCHRITT 3 Minimalmengenschmierung



Jedoch sind nicht alle spanenden Verfahren mit Minimalmengenschmierung umsetzbar.

Während Verfahren wie das Fräsen, Drehen, oder Bohren problemlos durchgeführt werden können, ist z.B. das Schleifen und Honen noch nicht 
umsetzbar. 

Auch die Auswahl des Werkstoffes spielt eine wichtige Rolle, besonders geeignet sind Gusswerkstoffe mit Graphitanteil aber auch Bunt- oder 

Nichteisen-Metalle wie Aluminium lassen sich mit Minimalmengenschmierung bearbeiten.

Bei Stahlwerkstoffen gibt es eine Grenze bei etwa 800N/mm² Festigkeit. Automaten- oder Vergütungsstahl lässt sich also unproblematisch unter 

Minimalmengenschmierung zerspanen.

SCHRITT 3 Minimalmengenschmierung



Der Trainer kann nach diesem Vortrag nun darauf hinweisen, dass die Anwendung von Mineralölen in der Metallwerkstatt nicht alternativlos ist.

Für die richtige Auswahl einer Alternative zum Mineralölbasierten technischen Öl muss immer das Material, die Umgebungsbedingungen, die 

Werkzeugmaschine und das Verfahren beachtet werden aber diese Auswahl kann zu einer ökonomischeren, ökologischeren und weniger 

gesundheitsgefährdenden Lösung für die Mitarbeitenden führen.

Des Weiteren ist z.B. die Minimalmengenschmierung eine ressourcenschonende Alternative in vielen Metallwerkstätten und kann in den Betrieben 

überdacht werden.

Diskussion: Haben Sie schon Erfahrungen mit den hier angegebenen Verfahren/ Alternativen Ölarten gemacht? Können Sie sich vorstellen Änderungen 
in ihrer Werkstatt umzusetzen?

SCHRITT 4 Zusammenfassung



ANHANG 1

Ordnen Sie die Eigenschaften technischer Öle den Definitionen zu:

„Wie sich die Viskosität eines Öls mit der Temperatur verändert.“

„Ein Maß dafür, wie dickflüssig ein Öl ist und wie stark es dem Fließen widersteht.“

„Die niedrigste Temperatur, bei der eine Flüssigkeit Dämpfe entwickelt, die sich entzünden können.“

„Die Fähigkeit eines Öls, die Reibung zwischen zwei Oberflächen zu reduzieren.“

„Wie widerstandsfähig ein Öl gegen die Reaktion mit Sauerstoff ist, was zu einer Verschlechterung der Öleigenschaften führen kann.“

„Die niedrigste Temperatur, bei der ein Öl noch fließen kann.“

„Die Fähigkeit eines Öls, Metalle vor Korrosion zu schützen“



ANHANG 2

Äußere Zufuhr Innere Zufuhr Äußeres 
Zufuhrsystem



ANHANG 3

Vorteile Nachteile

• Einfache Adaption

• Geringe Investitionskosten

• Geringer Nachrüstaufwand an konventionellen 
Werkzeugmaschinen

• Keine speziellen Werkzeuge erforderlich

• Begrenze Einstellmöglichkeiten der Düsen durch Unterschiede der 
Werkzeuge

• Mögliche Abschattungseffekte des Sprühstrahls beim 
Zerspanen

• Mögliche Streuverluste des Sprühstrahls

Äußere Zufuhr bei Minimalmengenschmierung 

Innere Zufuhr bei Minimalmengenschmierung 

Vorteile Nachteile

• Optimale Schmierung der Eingriffsstelle (jedes Werkzeug, bei 

schwer zugänglichen Bearbeitungsstellen
• Keine Streu- oder Sprühverluste
• Schmierstoffmenge für jedes Werkzeug optimierbar

• Spezielle Werkzeuge erforderlich

• Hohe Investitionskosten

• Eignung der Maschine ist voraussetzung



Lösungen zu Anhang 1:

Temperaturabhängigkeit

Viskosität

Flammpunkt

Schmierfähigkeit

Oxidationsstabilität

Pourpoint

Korrosionsschutz

LÖSUNGEN DER AUFGABEN



• https://kluthe.com/magazin/synthetische-schmierstoffe/

• https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/kuehlschmierstoff/zusammensetzung/index.jsp

• https://kluthe.com/magazin/synthetikoele-als-basis-fuer-schmierstoffe/

• https://www.schmierstoff-zentrale.de/blog/unterschied-zwischen-mineraloel-und-synthetikoel

• https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/lexikon/minimalmengenschmierung/index.jsp

• https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/lexikon/mineraloele/index.jsp

• https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/lexikon/pflanzenoele/index.jsp

• https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/lexikon/synthetische-oele/index.jsp

• https://industrie.de/technik/vdi-zre-legt-vergleichsstudie-zu-kuehlschmierstoffen-vor/

• https://bioschmierstoffe.fnr.de/

• Bildquelle Anhang 2: DGUV Information 209-024 „Minimalmengenschmierung in der spanenden Fertigung, November 2010
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1.15. TITEL: 3D-Druck als Fertigungstechnologie

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Welche Rolle hat 

der 3D Druck in der 

nachhaltigen 

Fertigung 

• Wie kann der 3D-

Druck in der 

Mechatronikerausbi

ldung eingesetzt 

werden

• Beispiele für 3D-

Druckverfahren benennen

• Vor- und Nachteile der 

Arten von 3D-

Druckverfahren 

vergleichen

• Wie er durch den Einsatz 

von 3D-Druckverfahren 

zur Reduktion von 

Materialverbrauch und 

Emissionen beitragen 

kann

Schritte Zeit

Schritt 1. Einführung in Nachhaltigkeit und 3D-Druck 10 min.

Schritt 2. Vorteile des 3D-Drucks unter Nachhaltigkeitsaspekten 15 min.

Schritt 3. Vergleich konventioneller Fertigungsmethoden und 3 D-

Druck
10 min.

Schritt 4. Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag 10 min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 min

Benötigte Materialien:

Laptop, Beamer

Anmerkungen: -Anzahl der Teilnehmer:

Min. 5



Einführung in Nachhaltigkeit und 3D-Druck

Nachhaltigkeit als zentrales Thema in der Mechatronik-Ausbildung

Nachhaltigkeit spielt eine immer größere Rolle in der industriellen Fertigung und ist auch ein wichtiger Bestandteil der Ausbildung von 

Mechatronikerinnen. Neben technischen und wirtschaftlichen Aspekten wird zunehmend Wert auf ökologische und ressourcenschonende 

Fertigungsmethoden gelegt. Nachhaltiges Handeln umfasst die effiziente Nutzung von Materialien, Energieeinsparung und die Reduzierung von 

Emissionen, um langfristig eine umweltfreundlichere Produktion zu ermöglichen.

Additive Fertigung als ressourcenschonende Alternative

Der 3D-Druck, auch als additive Fertigung bekannt, stellt eine nachhaltige Alternative zu traditionellen Fertigungsverfahren dar. Anstatt Material durch 

Fräsen oder Bohren zu entfernen, wird das Werkstück schichtweise aufgebaut. Dies reduziert nicht nur den Materialverbrauch, sondern ermöglicht 
auch eine gezieltere Fertigung, wodurch Abfallprodukte minimiert werden. Zudem erlaubt die additive Fertigung die Herstellung komplexer 

Geometrien, die mit herkömmlichen Verfahren nur schwer oder gar nicht realisierbar wären.

Relevanz für industrielle Anwendungen und Ausbildung

Der 3D-Druck wird bereits in vielen Branchen eingesetzt, darunter der Maschinenbau, die Automobilindustrie und die Medizintechnik. In der 

Mechatronik-Ausbildung ermöglicht er einen praxisnahen Einblick in nachhaltige Produktionsmethoden und fördert innovative Lösungsansätze. 
Auszubildende lernen, wie durch den Einsatz von additiver Fertigung sowohl Kosten als auch Umweltbelastungen reduziert werden können.

SCHRITT 1 Einführung in Nachhaltigkeit und 3 D-Druck



Vorteile des 3D-Drucks für Nachhaltigkeit

Reduzierung von Materialverschwendung durch schichtweises Auftragen

Im Gegensatz zu herkömmlichen subtraktiven Fertigungsmethoden, bei denen Material durch Fräsen oder Bohren entfernt wird, arbeitet der 3D-

Druck additiv. Das bedeutet, dass Material nur dort aufgetragen wird, wo es tatsächlich benötigt wird. Dadurch entstehen kaum Abfälle, was den 
Materialverbrauch und die Entsorgungskosten erheblich reduziert.

Nutzung von Recyclingmaterialien für Filamente und Kunststoffe

Viele 3D-Drucker nutzen mittlerweile recycelte Materialien, insbesondere für Kunststofffilamente. Alte Kunststoffabfälle können zu neuen 

Druckmaterialien verarbeitet werden, wodurch weniger neue Rohstoffe benötigt werden. Dies trägt zur Kreislaufwirtschaft bei und reduziert den 

ökologischen Fußabdruck der Produktion.

SCHRITT 2 Vorteile des 3D-Drucks für Nachhaltigkeit



Vorteile des 3D-Drucks für Nachhaltigkeit

Energieeffiziente Produktion durch präzise Fertigung

Der 3D-Druck benötigt oft weniger Energie als konventionelle Fertigungsmethoden, insbesondere wenn es um kleine Serien oder Prototypen geht. Da 

das Material gezielt eingesetzt wird, fallen weniger energieintensive Nachbearbeitungen an, was den gesamten Energiebedarf verringert. Zudem 

können Bauteile leichter konstruiert werden, was den Material- und Energieeinsatz weiter optimiert.

Verringerung von Transport- und Lagerkosten durch dezentrale Herstellung

Da 3D-Drucker in der Nähe des Einsatzortes genutzt werden können, entfallen lange Transportwege. Unternehmen können Ersatzteile oder 

Werkzeuge direkt vor Ort herstellen, anstatt sie aus entfernten Produktionsstätten zu importieren. Dies spart nicht nur Transportkosten, sondern 

reduziert auch die mit dem Transport verbundenen CO₂-Emissionen. Zudem müssen weniger Bauteile auf Vorrat gelagert werden, da sie bei Bedarf 

gedruckt werden können, was Lagerflächen und Ressourcen spart.

SCHRITT 2 Vorteile des 3D-Drucks für Nachhaltigkeit



Vergleich konventioneller Fertigungsmethoden mit 3D-Druck

Fräsen & Bohren: Material wird abgetragen, hohe Abfallmengen

[Anhang 1 & 2 zeigen] Bei diesen subtraktiven Fertigungsmethoden wird Material aus einem festen Werkstück entfernt, um die gewünschte Form zu 

erhalten. Dabei entsteht eine große Menge an Abfall in Form von Spänen und Staub. Zudem erfordert dieser Prozess oft den Einsatz von 

Kühlschmierstoffen zur Reduzierung von Reibung und Hitze, was weitere umweltbelastende Faktoren mit sich bringt

Gießen: Hoher Energieverbrauch, komplexe Formgebung nötig

[Anhang 3 zeigen] Das Gießen ist ein energieintensives Verfahren, da das Material (meist Metall oder Kunststoff) auf hohe Temperaturen erhitzt und 

in eine Form gegossen wird. Neben dem hohen Energieverbrauch sind auch die Werkzeuge und Formen oft nur begrenzt wiederverwendbar. Die 

Materialverluste sind durch die notwendigen Gussläufe und Anschnitte ebenfalls beträchtlich. Zudem entstehen bei der Herstellung von 

Metallgussteilen häufig schädliche Emissionen.

SCHRITT 3 Vergleich konventioneller Fertigungsmethoden mit 3D-Druck



Vergleich konventioneller Fertigungsmethoden mit 3D-Druck

3D-Druck: Material wird nur dort eingesetzt, wo es benötigt wird

Im Gegensatz zu den oben genannten Verfahren wird beim 3D-Druck Material gezielt und schichtweise aufgetragen. Dadurch entsteht nur ein 

minimaler Materialverlust, da keine Späne oder überschüssiges Material entsorgt werden müssen. Der Energieverbrauch kann im Vergleich zu 

Gießverfahren erheblich reduziert werden, da keine hohen Temperaturen erforderlich sind. Zudem können komplexe Geometrien in einem einzigen 

Schritt erstellt werden, wodurch Montageschritte entfallen und weitere Ressourcen eingespart werden.

Fallbeispiel: Herstellung eines Gehäuses für eine Steuerungseinheit

Ein Gehäuse für eine Steuerungseinheit kann entweder gefräst, gegossen oder im 3D-Druck gefertigt werden. Während das Fräsen große 
Materialverluste verursacht und das Gießen eine energieintensive Formherstellung erfordert, kann der 3D-Druck das Gehäuse mit minimalem 

Materialverbrauch und geringem Energieaufwand direkt in der gewünschten Form erstellen. Zudem ermöglicht der 3D-Druck eine schnelle Anpassung 

des Designs, ohne dass neue Formen oder Werkzeuge hergestellt werden müssen.

SCHRITT 3 Vergleich konventioneller Fertigungsmethoden mit 3D-Druck



Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag

Design eines Bauteils im CAD-Programm

Der erste Schritt im 3D-Druck-Prozess ist die digitale Konstruktion des Bauteils mithilfe eines CAD-Programms (Computer-Aided Design). Hierbei lernen 

die Auszubildenden, nachhaltige Konstruktionsprinzipien zu berücksichtigen, wie die Minimierung von Materialverbrauch durch optimierte 

Geometrien oder die Integration von Hohlräumen zur Gewichtsreduktion. Die digitale Planung ermöglicht zudem eine schnelle Anpassung des Designs 

ohne zusätzlichen Materialaufwand.

Auswahl nachhaltiger Materialien für den 3D-Druck

Die Materialauswahl ist entscheidend für die Nachhaltigkeit des 3D-Drucks. Es stehen verschiedene umweltfreundliche Materialien zur Verfügung, 
darunter biologisch abbaubare Kunststoffe wie PLA (Polylactid), recycelte Filamente und sogar biobasierte Polymere. Die Auszubildenden lernen, 

welche Materialien sich für bestimmte Anwendungen eignen und welche Umweltvorteile sie bieten.

SCHRITT 4 Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag



Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag

Druckprozess und Qualitätskontrolle

Nach der Konstruktion wird das Bauteil gedruckt. Dabei ist es wichtig, den Druckprozess optimal einzustellen, um Materialverschwendung zu 

minimieren. Die Auszubildenden erlernen die Bedeutung von Druckparametern wie Schichthöhe, Druckgeschwindigkeit und Temperaturregelung. 

Nach dem Druck wird das Bauteil geprüft, um sicherzustellen, dass es die erforderlichen mechanischen und funktionalen Anforderungen erfüllt. Dies 
kann durch visuelle Inspektionen oder Belastungstests geschehen.

Analyse der Einsparungen im Vergleich zu herkömmlichen Verfahren

Ein wesentlicher Bestandteil der Ausbildung ist die Bewertung der Einsparungen im Vergleich zu konventionellen Fertigungsverfahren. Die 

Auszubildenden analysieren, wie viel Material durch den 3D-Druck im Vergleich zu Fräsen oder Gießen eingespart wurde. Zudem wird der 

Energieverbrauch der additiven Fertigung mit traditionellen Methoden verglichen, um die ökologischen Vorteile zu verdeutlichen.

SCHRITT 4 Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag



Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag

Beispiel: Herstellung eines Verbindungselements für eine Steuerungsanlage mittels 3D-Druck. Die Auszubildenden vergleichen Materialeinsatz, 

Abfallmengen und Produktionszeiten zwischen herkömmlicher Fertigung und additiver Fertigung. Dabei wird deutlich, dass der 3D-Druck nicht nur 

Material und Energie spart, sondern auch die Entwicklungszeit erheblich verkürzt. [Anhang 4 & 5 zeigen]

SCHRITT 4 Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag



Diskussion und Reflexion

Welche Vorteile bringt der 3D-Druck?

Flexibilität und Individualisierung: Der 3D-Druck ermöglicht die Herstellung komplexer Geometrien und individueller Designs, die mit herkömmlichen 
Fertigungsmethoden oft nicht oder nur schwer realisierbar wären.

Dies ist besonders vorteilhaft für die Produktion von Prototypen, Einzelstücken oder Kleinserien, bei denen eine hohe Individualisierung gefragt ist.

Kosteneffizienz: Bei der Herstellung von Kleinserien oder individuellen Produkten kann der 3D-Druck kostengünstiger sein als herkömmliche 
Fertigungsverfahren, da keine teuren Werkzeuge oder Formen benötigt werden.

Zudem reduziert der 3D-Druck den Materialverbrauch, da nur das Material verwendet wird, das für das Bauteil benötigt wird.

Dezentrale Produktion: Der 3D-Druck ermöglicht die dezentrale Produktion von Bauteilen, was Transportkosten und Lieferzeiten reduziert.

Dies ist besonders vorteilhaft für abgelegene Gebiete oder für die Produktion von Ersatzteilen vor Ort.

Innovative Materialien und Techniken: 3D Druck ermöglicht das nutzen sehr verschiedener Materialien. [Anhang 6 zeigen]

Es kommen stetig neue Techniken auf, die die Nutzung in immer mehr Bereichen ermöglichen.

SCHRITT 4 Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag



Diskussion und Reflexion

Welche Herausforderungen bringt der 3D-Druck?

Materialbeschränkungen: Obwohl die Vielfalt der 3D-Druckmaterialien stetig zunimmt, sind noch nicht alle Materialien für den 3D-Druck geeignet.

Die mechanischen Eigenschaften von 3D-gedruckten Bauteilen können je nach Material und Verfahren variieren.

Geschwindigkeit und Skalierbarkeit: Der 3D-Druck ist im Vergleich zu herkömmlichen Fertigungsverfahren oft langsamer, insbesondere bei der 
Herstellung großer Stückzahlen.

Die Skalierung der Produktion kann daher eine Herausforderung darstellen.

Qualität und Präzision: Die Qualität und Präzision von 3D-gedruckten Bauteilen können je nach Verfahren und Material variieren.

Nachbearbeitungsschritte können erforderlich sein, um die gewünschte Oberflächengüte und Genauigkeit zu erreichen.

Kosten für hochwertige Anlagen: Hochwertige 3D-Drucker für industrielle Anwendungen können hohe Anschaffungskosten verursachen.

Fachkräftemangel: Um 3D-Drucker zu bedienen und die Technologie optimal zu nutzen, werden qualifizierte Fachkräfte benötigt.

Der 3D-Druck hat das Potenzial, die Fertigungsindustrie zu revolutionieren, birgt jedoch auch Herausforderungen, die es zu bewältigen gilt.

SCHRITT 4 Praktische Anwendung im Ausbildungsalltag
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• Ausbildungsrahmenplan für Mechatronikerinnen

• Industrieberichte zu nachhaltiger Fertigung mit 3D-Druck

• Herstellerinformationen zu umweltfreundlichen 3D-Druck-Materialien

• https://ccnull.de/foto/hightech-3d-drucker-mit-moderner-led-beleuchtung-im-labor/1094163

• https://ccnull.de/foto/nahaufnahme-eines-3d-druckers-bei-der-arbeit-mit-leuchtendem-kunststoff-in-modernem-labor/1100832

• https://cdn.canadianmetalworking.com/a/high-efficiency-milling-speed-changes-rules-1515082257.jpg?size=1000x1000

• Bohren: generiert mit Google Gemini

• Kritzolina - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=140413802
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Unterrichtspläne für Schüler

Nachhaltige Berufsbildung.



2.1 THEMA: Alternative Verwendungsmöglichkeiten für Holz 
minderer Qualität.

Nach dem Kurs wissen 

die Teilnehmer:

Nach dem Kurs können die 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs verstehen 

die Teilnehmer besser:

• Welche Sortimente 

in der 

forstwirtschaftliche

n Produktion haben 

hinsichtlich der 

Qualität den 
geringsten 

Nutzwert?

• Für welche Zwecke 
werden die 

Sortimente mit der 

geringsten Qualität 
in der 

Holzverarbeitung 

verwendet?

• nach alternativen 

Lösungen suchen, die 
Möglichkeiten der 
Verwendung von 

Holzrohstoffen trotz ihrer 

geringen Qualität aus einer 
breiteren Perspektive 

betrachten  

• die in der Holzverarbeitung 

vorherrschenden 

Methoden zur Nutzung 

von Holz geringster 

Qualität kritisch 
hinterfragen

• die Möglichkeit, 
Sortimente von 

geringster Qualität so zu 
nutzen, dass eine 

möglichst lange 
Speicherung von 

Kohlendioxid sowie die 

maximale Nutzung von 

Holzrohstoffen auf 

andere Weise als für 
Brennstoff oder die 

Zellstoff- und 

Papierherstellung 

gewährleistet ist

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung in das Thema, Aufgreifen der Frage der 
Kohlendioxidbindung.

10 Min.

Schritt 2: Arbeit in Gruppen. 17 Min.

Schritt 3: Diskussion der von den Schülern vorgestellten Ideen, 
Präsentation der aktuellen Verwendung von Holz minderer Qualität 
in der Holzverarbeitung

18 Min.

UNTERRICHTSÜBERSICHT: ZIELE:

Dauer: 45 Min.

Materialien: Beamer oder 

Multimedia-Leinwand, 

Internetzugang (für die 
Schüler)

Teilnehmerzahl: beliebig



Der Lehrer stellt den Schülern das Thema der Unterrichtsstunde vor und erörtert mit ihnen die Bedeutung einer diversifizierten Entwicklung im

Zusammenhang mit der Nutzung von Holzrohstoffen in der Waldbewirtschaftung sowie das Problem der Kohlendioxidanreicherung in der Natur

(Anhang 1, S. 1). Sie besprechen, was eine qualitative und dimensionale Klassifizierung ist, d. h. den Standard, der verwendet wird, um Holz innerhalb

eines bestimmten Landes systematisch zu ernten (Anhang 1, S. 2). Sie stellen die Sortimente mit der niedrigsten Qualität in der in Polen geltenden

qualitativen und dimensionalen Klassifizierung vor. Der Lehrer informiert die Schüler über die Änderungen, die im Laufe der Jahre an der

Klassifizierung vorgenommen wurden, um die Standards an die Bedürfnisse der Umwelt und der Wirtschaft anzupassen. Anschließend stellt der Lehrer

die Faktoren vor, die die Bewertung der einzelnen Sortimente beeinflussen (Anhang 1, S. 3, 4, 5), und präsentiert die gängigsten Verwendungszwecke

von Sortimenten geringerer Qualität (Brennstoff, Pelletverarbeitung, Zellstoff- und Papierindustrie).

SCHRITT 1: Einführung in das Thema, Aufgreifen der Frage der Kohlendioxidanreicherung.

Im nächsten Schritt werden die Schüler in Teams von 3–4 Personen aufgeteilt (Anhang 2, S. 1), und ihre Aufgabe besteht darin, so viele Möglichkeiten
wie möglich zu finden, die aufgeführten Sortimente auf alternative Weise (außer als Brennstoff) zu nutzen, die eine möglichst lange Speicherung von

Kohlendioxid, den besten wirtschaftlichen Ertrag und den geringsten Abfall bei der Produktion gewährleistet. Die Schüler entwickeln so viele Beispiele

wie möglich für die Verwendung von sowohl S2AP-Holz (Kurzholz) als auch WDP-Holz (Langholz/Stämme). Die Schüler arbeiten in Gruppen und nutzen

dabei ihre eigene Kreativität sowie externe Ressourcen (unter Einsatz ihrer Mobiltelefone). Die Schüler präsentieren ihre Lösungen vor der Klasse und

diskutieren gemeinsam mit dem Lehrer die Nützlichkeit der vorgestellten Ideen. Die Anzahl der entwickelten Beispiele und die optimale Nutzung des

Rohmaterials werden bewertet.

SCHRITT 2: Arbeit in Gruppen.

Die Schüler bleiben in den im vorherigen Schritt gebildeten Teams. Der Lehrer zeigt die nächste Folie der Präsentation (Anhang 3, S. 1), die Daten von

Holzverarbeitungsbetrieben zu anderen Verwendungszwecken für minderwertiges Holz enthält, als die zu Beginn der Unterrichtsstunde genannten.

Gemeinsam prüfen sie, wie viele der von den Schülern vorgeschlagenen Lösungen bereits in der Forstwirtschaft umgesetzt wurden. Die Lehrkraft fasst

die Unterrichtsstunde zusammen und betont, wie wichtig und leider immer noch wenig verbreitet es ist, Holz von geringerer Qualität für andere

Zwecke als Brennstoff zu nutzen.

SCHRITT 3: Diskussion der von den Schülern vorgestellten Ideen, Darstellung der aktuellen Verwendung von Holz minderer Qualität in der 
Holzverarbeitung



Anhang 1: Einführung in das Thema, wobei die Frage der Kohlendioxidanreicherung aufgeworfen wird.

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG



Anhang 1: Einführung in das Thema, wobei die Frage der Kohlendioxidanreicherung aufgeworfen wird.

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG NACH DEN GRUNDSÄTZEN DER WALDNUTZUNG

„Heutzutage werden Wälder unter Berücksichtigung des Reichtums an Fauna und Flora bewirtschaftet, basierend auf einem vernünftigen Kompromiss

zwischen der Nachfrage nach verschiedenen Waldprodukten und den natürlichen Prozessen, die in Waldgemeinschaften ablaufen. Die Prinzipien und

Ideen der naturnahen Waldbewirtschaftung und des Waldschutzes, die auf die Erhaltung und Stärkung der natürlichen Vielfalt des Waldökosystems
abzielen, erfordern umfangreiches Wissen, aber auch Intuition bei der Bewirtschaftung jedes einzelnen Waldbestandes. Unter sich verändernden
natürlichen Bedingungen werden die festgelegten Bewirtschaftungs- und Schutzziele durch die Waldnutzung erreicht, die die Aufrechterhaltung eines

guten Gesundheitszustands des Waldes ermöglicht, dessen räumliche und Altersstruktur verbessert und somit die Nachhaltigkeit des Waldes sowie

die Kontinuität seiner multifunktionalen Rolle für künftige Generationen sicherstellt. Unter sich verändernden Umweltbedingungen kann die

Nachhaltigkeit der Wälder gewahrt werden, indem bei der Bewirtschaftung der Waldressourcen die in der Natur beobachteten natürlichen Prozesse

berücksichtigt werden.

Die Wälder in Polen binden jährlich etwa 40 Millionen Tonnen CO₂ und haben bis heute über 1 Milliarde Tonnen Kohlenstoff gespeichert. Holz besteht

zu etwa 50 % aus Kohlenstoff. Bäume nehmen während ihrer Wachstumsphase am meisten Kohlendioxid aus der Atmosphäre auf; je älter der Baum,

desto weniger CO₂ nimmt er auf, und alte Bäume sterben schließlich ab, zersetzen sich und geben CO₂ wieder an die Atmosphäre ab. Deshalb ist es so

wichtig, die Holzressourcen rationell zu bewirtschaften und sicherzustellen, dass die Wachstumsphasen des Waldbestands ausgewogen sind. Die

Verwendung von Holz in Formen, die weder Verbrennung noch natürliche Zersetzung beinhalten, stellt sicher, dass der Kohlenstoff im Produkt

gespeichert bleibt, z. B. in Brettern oder Papier.

KOHLENDIOXIDBINDUNG



Anhang 2: Einführung in das Thema, wobei die Frage der Kohlendioxidanreicherung angesprochen wird.

KJW – Qualitäts- und Maßklassifizierung, d. h. technische Bedingungen für den Handel mit Holzrohstoffen innerhalb eines bestimmten Landes. 
Eine Reihe von Anhängen, die darauf abzielen, die Regeln bezüglich der Einteilung, der Terminologie und der im Holzhandel verwendeten 
Symbole, die Regeln für die Vorbereitung und Durchführung von Messungen, die Feststellung von Holzfehlern sowie die Regeln für die 
Klassifizierung von Rohstoffen gemäß den oben genannten Kriterien zu regeln.

Am 1. Juli 1993 wurde die erste polnische Norm eingeführt, die auf den Grundsätzen der Qualitäts- und Maßklassifizierung basierte und die 
Klassifizierung von Holzrohstoffen nach Verwendungszweck ablöste. Seitdem wurde diese Klassifizierung systematisch verbessert und an die 
aktuellen wirtschaftlichen und ökologischen Erfordernisse angepasst.

Die Sortimente der niedrigsten Qualität, die für den Verkauf an Unternehmen bestimmt sind (wir unterscheiden auch das für den Einzelhandel 
bestimmte S4-Sortiment), sind in der aktuellen Fassung großformatiges (langes) WDP-Holz und mittelformatiges (stapelbares) S2AP-Holz. Diese 
Sortimente wurden nacheinander am 17. April 2012 (S2AP) und am 30. September 2019 (WDP) eingeführt. Diese Sortimente wurden als 
Ergebnis einer Analyse der Bedürfnisse des Holzmarktes und zur Maximierung der Nutzung der geernteten Rohstoffe geschaffen

WDP – großformatiges Laubholz minderer Qualität (Nicht-

Sortierholz) aus allen Laubbaumarten, das aufgrund seiner

Qualitätsmerkmale nicht in die Sortierklassen A, B, C oder D oder in

die Sonderholzsortimente eingestuft werden kann, aber für
industrielle Anwendungen verwendet werden kann.

S2AP – Mittelgroßes Holz für allgemeine Zwecke.



Anhang 1: Einführung in das Thema, wobei die Frage der Kohlendioxidanreicherung aufgeworfen wird.

S2AP – mittelgroßes Allzweck-Stapelholz

Maßanforderungen
Zulässiger Bereich der Nennlängen [m] 1,00 – 3,00

Standardlängen [m] 1,20; 1,80; 2,40; 2,50

Log-Konus [cm] 10

Abweichung [cm] +/-5

min. oberer Durchmesser (dg) ohne Rinde [cm] 5

max. unterer Durchmesser (dd) ohne Rinde [cm] nicht begrenzt

Qualitätsanforderungen
einseitige Krümmung 12 cm/1

mehrseitige Krümmung entspricht der Hälfte der 
Krümmung auf einer Seite

Farbgebung zulässig

Fäule zulässig, Weichfäule: maximal 50 
% der Querschnittsfläche.

Anzeichen von Insektenbefall zulässig
Vorhandensein von Fremdkörpern unzulässige sichtbare
Verkohlung inakzeptabel 



Anhang 1: Einführung in das Thema, wobei die Frage der Kohlendioxidanreicherung aufgeworfen wird.

WDP – großformatiges Hartholz minderer Qualität (nicht normgerecht) aus allen Hartholzarten, das aufgrund seiner Qualitätsmerkmale nicht

in die Klassen A, B, C oder D oder in spezielle Holzsortimente eingestuft werden kann, aber für industrielle Anwendungen verwendet werden

kann.

Maßanforderungen

Kleinster Kopfdurchmesser ohne Rinde [cm] 14

Länge [m] 2,5 bis 14 

Qualitätsanforderungen
einseitige Krümmung zulässig
Mehrseitige Krümmung zulässig
harte Fäulnis zulässig

Weichfäule zulässig; Weichfäule: maximal 40 
% der Querschnittsfläche.

Färbung zulässig
Vorhandensein von Fremdkörpern zulässig



Fäule – Symptome des durch Pilze verursachten Holzverfalls, die zu einer Verfärbung und im

fortgeschrittenen Stadium auch zu einer Veränderung der Struktur führen (Hartfäule – verändert die

Struktur des Holzes nicht; Weichfäule – führt zum Zerfall der Holzzellen und beeinträchtigt die

Struktur). Fäule kann in Holz auf verschiedene Weise auftreten:

ANHANG 1 Einführung in das Thema, Erörterung der Problematik der Kohlendioxidakkumulation.

Erläuterung der Anforderungen:

unterer Durchmesser – Durchmesser des dickeren Endes des Holzstücks

oberer Durchmesser – Durchmesser des dünneren Endes des Holzstücks

Krümmung – der Fehler wird in Zentimetern pro Meter (cm/m) oder als 
Prozentsatz der Durchbiegung im Verhältnis zum Durchmesser angegeben

Farbveränderungen – Bläue (a) und Braunfärbung (b)

• Tiefe Insektengänge – Insektengänge, die tiefer als 3 mm in das Holz 
eindringen (c)

Einseitige Krümmung

Mehrseitige Krümmunga) b)

Vorhandensein von 

Fremdkörpern
Verkohlung

c)

vereinzelte Fäulnis Innenfäule äußere Fäule



ANHANG 2 Gruppenarbeit.

Aufgabe für die Gruppenarbeit: 1. Überlegt euch mithilfe eurer eigenen Kreativität und Online-Quellen so viele Beispiele wie möglich, wie man Holz von 

geringster Qualität (S2AP, WDP) so einsetzen kann, dass: Kohlendioxid so lange wie möglich gebunden wird, der höchste Verkaufsgewinn für das 
verarbeitende Unternehmen erzielt wird und der Rohstoff so weit wie möglich genutzt wird, um Abfall zu minimieren.

Verwendetes Sortiment
Das vorgeschlagene 

Produkt

Prognostizierte Dauer 

der Kohlendioxid-

Speicherung

Prognostizierter 

Produktverkaufswert 

[PLN]

Prognostizierte Nutzung 

des Holzrohstoffs [%]



Kreativität, Denkweise, Relevanz der vorgeschlagenen Lösungen, Anwendbarkeit in der Praxis sowie die Reaktionen der anderen SchülerInnen auf die 

vorgeschlagenen Lösungen sollten bewertet werden.

Bewertung der korrekten Ausführung



ANHANG 3 Erörterung der von den SchülerInnen vorgestellten Ideen, Darstellung der aktuellen Verwendung von Holz aus Nicht- Unterrichtsräumen 
in der Holzverarbeitung.

Nach Angaben von Unternehmen, die S2AP- und WDP-Sortimente beziehen, wird das Rohmaterial neben der Verwendung als Brennstoff auch zu

folgenden Produkten verarbeitet:

•Paletten / Europaletten

•Kisten zur Sicherung von Transportgütern
•Schalungsbretter (zur Sicherung von Betonestrichen)

•Kantholz

•Tische und Arbeitsplatten mit Epoxidharzfüllung
•Zäune, Gartenmöbel aus Holz, Gartenkästen
•Buntstifte



•Vorschriften zur Waldnutzung, Anhang Nr. 1 zur Verordnung Nr. 66 des DGLP vom 7. November 2019.
•Z. Malinowski, M. Wieruszewski, „Veränderungen in der Standardisierung von großformatigem Kiefernholz in der Nachkriegsgeschichte des 

Staatlichen Forstbetriebs“, Sylwan 161 (4): 287−294, 2017.
• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/zarzadzenie_nr_33-s2ap.pdf

• https://siedlce.warszawa.lasy.gov.pl/aktualnosci/-/asset_publisher/t9xJ/content/rola-lasow-w-pochlanianiu-i-magazynowaniu-wegla-z-

atmosfery

• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/zarzadzenie_nr_51_z_30_wrzesnia_2019_r._w_sprawie_warunkow_technicznych.pdf

• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/1._podzia_terminologia_i_symbole_-_ujednolicono_wg_zarz_54-2020.pdf

• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/3._wady_drewna_-_ujednolicono_wg_zarz_54-2020.pdf

• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/9._drewno_sredniowymiarowe_-_ujednolicono_wg_zarz_54-2020.pdf

• https://drewno.zilp.lasy.gov.pl/drewno/Normy/11._drewno_pozaklasowe.pdf

• https://sklep.kampol-logistyka.pl/paleta-1200x800-mm-nowa-paleta-5-deskowa-lekka

• https://www.rotomshop.pl/paleta-euro-epal-1200x800x144mm-sku11852htkd.html#gallery

• https://opakowaniaeksportowe.pl/opakowania-transportowe/skrzynie-transportowe/skrzynie-drewniane/

• https://www.leroymerlin.pl/produkty/skrzynka-ogrodowa-32x14-cm-drewniana-tajemniczy-ogrod-45894765.html

• https://bergatelier.pl/produkt/stolik-olbia-99/

• https://drewnianeklimaty.pl/produkt/stolik-z-zywica-epoksydowa/

• https://drewnobalcer.pl/kat/kantowki-i-legary/

• https://ogrodosfera.pl/plot-sztachetowy-1000-x-2000

• https://hurtowniaopalu.pl/strona-glowna/31-deski-szalunkowe.html?gQT=1

• https://www.lumagadzety.pl/akcesoria-biurowe-z-logo/13222-kredki-drewniane-4-szt-ma-1112801.html#consentok

• https://firmylesne.pl/tag/id3734/

• https://www.drewno.pl/artykuly/11447,drewno-klasy-wdp-oficjalnie-wprowadzone-do-zasad-sprzedazy-lasow-panstwowych.html

Informationen zur Verarbeitung von Holz minderer Qualität wurden mit Hilfe des Forstbezirks Milicz eingeholt.

QUELLEN

Agnieszka Krzywda, Forsttechnische 

Fachschule in Milicz
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2.2 THEMA: Nachhaltige Methoden zur Gestaltung der 

Baumbestandsstruktur.

Nach dem Kurs weiß der 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs haben 

die Teilnehmer ein 

besseres Verständnis 
für:

• wie Wälder in Polen 
bewirtschaftet werden

• welche Lösungen 
eingeführt wurden, um 
mit 

Kiefernmonokulturen so 

umzugehen, dass eine 

nachhaltige Entwicklung 

möglich ist

• wie man massive 

Nadelbaumbestände 
bewirtschaftet

• die Länge eines 
Waldbestands zu berechnen 

• das Holzvolumen, das in 

einem einzigen 

Einschlagzyklus in einem 

bestimmten Waldbestand 

geerntet wird

• die Notwendigkeit 

einer sorgfältigen 
Planung der 

Holzernte, um die 

Kontinuität der 
Produktion zu 

gewährleisten

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung in das Thema nachhaltige Entwicklung im 
Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung. Erörtern Sie das 
Thema Waldbewirtschaftung als einen Bereich, der sich mit der 

Gestaltung der Waldlandschaft befasst. 

16 Min.

Schritt 2:  Vorstellung der Struktur von Waldbeständen, Erörterung 
der Abfolge von Fällungen und Behandlungen.

17 Min.

Schritt 3: Praktische Übungen 12 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer oder Multimedia-

Leinwand, die eigenen 

Handys der Schüler für 
Berechnungen oder 

einfache Taschenrechner

Teilnehmerzahl: beliebig

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/1HAsFJlJ08E


Die Lehrkraft führt die Schüler im Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung in das Konzept der „nachhaltigen Entwicklung“ (Anhang 1, S. 1) ein und 
stellt anschließend das Thema der Unterrichtsstunde vor, nämlich nachhaltige Methoden zur Gestaltung der Bestandsstruktur.

Der Lehrer spricht über die Notwendigkeit, die Holzernte (Anhang 1, S. 2) sowie deren Umfang und Intensität so zu organisieren, dass die Nachhaltigkeit 
des Waldbestands gewährleistet ist. Er stellt das Thema der Bewirtschaftung von Kiefernmonokulturen und einen kurzen historischen Überblick über 
deren Entstehung vor und weist darauf hin, dass Kiefernmonokulturen unter den klimatischen Bedingungen Polens völlig natürlich sind und dass das 
Problem in dem ähnlichen Alter eines bedeutenden Teils der in der Nachkriegszeit angelegten Baumbestände liegt.

SCHRITT 1: Einführung in das Thema nachhaltige Entwicklung im Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung. Thematisierung der 
Waldbewirtschaftung als eines Bereichs, der sich mit der Gestaltung der Waldlandschaft befasst.

Im nächsten Schritt zeigt der Lehrer einen Kurzfilm, der die Struktur des Waldbewirtschaftungssystems veranschaulicht (Anhang 2, S. 1), und erläutert
anschließend am Beispiel einer Grafik (Anhang 2, S. 2) die Gründe für diese bestimmte Arbeitsreihenfolge, erörtert die Reihenfolge der Holzernte

(Anhang 2, S. 3) sowie die Berechnungsmethoden zur Ermittlung einzelner Parameter anhand von Formeln (Anhang 2, S. 4) sowie Tabellen zur

Bestandsdichte und zum Wachstum (Anhang 2, S. 5).

SCHRITT 2: Darstellung der Struktur von Waldbeständen, Erörterung der Abholzungsreihenfolge und der Behandlungsmaßnahmen.

Die Schüler werden in Zweiergruppen aufgeteilt, und der Lehrer erläutert die zu erledigende Aufgabe (Anhang 3, S. 1). Die Schüler führen die

Berechnungen durch. Der Lehrer überprüft die Richtigkeit der Berechnungen (Anhang 3, S. 2).

SCHRITT 3:  Praktische Übungen.



ANHANG 1

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG 

im Zusammenhang mit dem Waldbewirtschaftungsplan

Gemäß dem Waldgesetz vom 21. Januar 2000

erfolgt die nachhaltige Waldbewirtschaftung gemäß einem Waldbewirtschaftungsplan (staatliche Wälder, mit Ausnahme von Nationalparks) oder
einem vereinfachten Waldbewirtschaftungsplan (nichtstaatliche Wälder).

Zweck und Aufgabe der Waldbewirtschaftung sind:

Die räumliche und zeitliche Organisation der Waldbewirtschaftung in allen ihren Bereichen (Nutzung, Pflege, Schutz, Verbesserung, Infrastruktur
und Erholung) in einer Weise, die den Anforderungen einer nachhaltigen und multifunktionalen Waldbewirtschaftung entspricht.



ANHANG 1

Um die Holzernte mit der Erhaltung der Stabilität von Kiefernmonokulturen in Einklang zu bringen, ist es notwendig, die Struktur der Baumbestände
so zu gestalten, dass die Entfernung von Bäumen aus dem Gebiet im Rahmen einer Kahlschlagbewirtschaftung keine nachteiligen Auswirkungen auf
benachbarte Baumbestände hat.

Eine Kiefernmonokultur ist definiert als ein Bestand, in dem die Waldkiefer die gesamte oder den überwiegenden Teil der Artenzusammensetzung
ausmacht. Solche Pflanzformationen können natürlich vorkommen oder anthropogenen Ursprungs sein (als Ergebnis künstlicher Verjüngung und
Aufforstung). Die Kiefer ist eine Art, die relativ nährstoffarme, saure (niedriger pH-Wert) Standorte bevorzugt, die meist auf sandigen Böden
entstehen. Solche Bedingungen sind an vielen Orten in unserem Land anzutreffen, doch Kiefernmonokulturen finden sich oft auch an Standorten,
die von diesem Muster abweichen, was bedeutet, dass diese Bestände an diesen Orten vom Menschen künstlich angelegt wurden.

Der Hauptgrund für die große Anzahl von Kiefernmonokulturen in Polen war die Notwendigkeit einer raschen Verjüngung oder Aufforstung von
Gebieten, die infolge von Kriegsschäden und einer oft irrationalen, ja sogar räuberischen Waldbewirtschaftung während der Zeit der Teilung
großflächig abgeholzt worden waren. Damals war die Hauptart, die in solchen Gebieten angepflanzt wurde, die Waldkiefer, aufgrund der hohen
Verfügbarkeit von Pflanzgut, der einfachen Anzucht von Sämlingen, der Möglichkeit, einjährige Sämlinge zu pflanzen, sowie der geringen
Nährstoffbedürfnisse und der schnellen Wachstumsrate der Art, was hohe Erträge und langfristig ein schnelles Wachstum der Baumbestände
sicherstellte. Die auf diese Weise entstandenen Bestände bedeckten große Flächen, was zu ausgedehnten, geschlossenen Kiefernbeständen
ähnlichen Alters führte. Die Bewirtschaftung solcher Bestände ist sehr schwierig, da die Kiefer eine sehr lichtbedürftige Art ist, was Kahlschläge
erforderlich macht, damit die jüngere Generation richtig wachsen kann. Die Schaffung größerer Freiflächen in älteren, gleichaltrigen Beständen kann
diese jedoch erheblichen Windschäden aussetzen, für die die Kiefer sehr empfindlich ist.

Die moderne Waldbewirtschaftung geht dieses Problem auf zwei Arten an. Dort, wo Kiefern in Lebensräume eingeführt wurden, die zu fruchtbar
und für andere Arten besser geeignet sind, werden die Waldbestände umstrukturiert, mit dem Ziel, die Artenzusammensetzung schrittweise zu
verändern, indem der Anteil an Kiefern reduziert oder diese vollständig entfernt und Arten eingeführt werden, die das Potenzial des Lebensraums
voll ausschöpfen, was auch den Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung entspricht. Wo Kiefernbestände jedoch in für sie geeigneten
Lebensräumen wachsen, ist es nicht notwendig, die Artenzusammensetzung zu ändern, sondern vielmehr die räumliche und Altersstruktur der
Bestände, sodass die Waldkomplexe aus Beständen unterschiedlichen Alters (vom jüngsten bis zum ältesten) bestehen, die ähnliche Flächen
einnehmen und in Bezug zueinander angemessen angeordnet sind, was ihre Kontinuität und Stabilität gewährleistet. Genau so bezeichnen wir die
korrekte Bildung von Kiefernmonokulturen als Hinterland-System.



ANHANG 2

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/1HAsFJlJ08E


ANHANG 2

Hiebssystem – eine Reihe von Baumbeständen einer bestimmten Breite, die so angeordnet sind, dass sich jeder nachfolgende Bestand vom
vorherigen im Alter unterscheidet, wobei dieser Unterschied der Zeit entspricht, die benötigt wird, um einen vollständigen Hieb durchzuführen und
den Bestand zu erneuern; dies wird als Hiebszyklus bezeichnet. Dieses System gewährleistet nicht nur Nachhaltigkeit durch das ständige
Vorhandensein von Beständen aller Altersklassen im Wald, sondern sorgt auch für die Stabilität der Bestände, indem es Bedingungen schafft, unter
denen jüngere Generationen ältere Bäume vor den zerstörerischen Auswirkungen des Windes schützen und gleichzeitig Zugang zu Licht haben, was
ihr gesundes Wachstum fördert und gleichzeitig die ältere Generation vor übermäßiger Sonneneinstrahlung auf ihre Stämme schützt. Damit diese
Bedingungen erfüllt sind, bilden die Bestände im Wald – unter Berücksichtigung der Tatsache, dass die häufigsten Winde in Polen aus Westen
wehen und die stärkste Sonneneinstrahlung in unserer Hemisphäre aus Süden kommt – eine charakteristische Stufenstruktur, in der sich die
jüngsten Bestände auf der Südwestseite befinden und die Streifen zunehmend älterer Bestände sich in Richtung Nordosten erstrecken.

Häufigste W
inde

Stärkste Sonneneinstrahlung
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Jeder Waldbestand wird durch drei
Parameter charakterisiert:

1. Umtriebszeit (n) – der Zeitraum zwischen
Holzeinschlag und Verjüngung auf einem
einzelnen Waldbestandsstreifen,
ausgedrückt in Jahren.

2. Schlagflächenbreite (s) – bestimmt die
Breite des Bestandsstreifens in einem
bestimmten Alter, ausgedrückt in
Metern.

3. Fällzyklus (k) – entspricht im
Waldparzellensystem dem Fällalter, d. h.
der Anzahl der Jahre, die von der
Verjüngung bis zum Zeitpunkt der
Abholzung des Bestandes vergehen
müssen.

Die Animation zeigt die Veränderungen, die
im Wald über den gesamten
Umtriebszeitraum hinweg stattfinden, und
veranschaulicht die aufeinanderfolgenden
Einschlagrunden in den Beständen und deren
Verjüngung sowie den allmählichen Übergang
der Bestände zu den nachfolgenden
Entwicklungsstadien im Laufe der Zeit.
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Unter Berücksichtigung der oben genannten Parameter des Waldbestands:

1. Umtriebszeit (n) [Jahre]

2. Breite der Fällfläche (s) [m]

3. Fällfolge (k) [Jahre]

Lassen sich folgende Werte berechnen:

1. Die Anzahl der aufeinanderfolgenden Baumreihen, aus denen sich der Waldbestand zusammensetzt und die sich im Alter um den festgelegten 
Umtriebszeitraum unterscheiden:

„N = k / n [Einheiten]“

2. Die Gesamtlänge des Waldbestands:

„L = N × s [m]“

3. Wenn zudem die Länge der Fällfläche (l [m]) bekannt ist, kann anhand von tabellarischen Daten zur Bestandsdichte (V1ha [m³/ha]) das ungefähre 
Holzvolumen berechnet werden, das in einem einzigen Fällzyklus geerntet werden kann.

„s × l / 10.000 [ha] × V1ha [m³/ha]“



ANHANG 2 – Tabellen zur Baumstanddichte und zum Baumwachstum von Szymkiewicz – Auszug

KIEFER Tabelle A – intensivere Pflegemaßnahmen KIEFER
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in Grobes Holz Grob und klein

Jahre m cm Stück m3 0, m3 m3 m3 m3 % m3 m3 % m3 % Jahre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Lebensraumbewertung Klasse I

20 7,8 - - - - - 63 107 170 - - - - - 63 170 - - - - - - - - 20

25 10,0 8,7 4380 26,0 424 800 110 98 208 5 7 12 5 12 115 220 4,3 5,4 4,6 8,8 - - - - 25

30 12,0 11,1 2880 27,9 460 708 154 83 237 11 8 19 16 31 170 268 9,4 11,5 5,7 8,9 11,1 10,1 10,0 4,8 30

35 13,9 13,5 2080 29,3 471 648 192 70 262 20 10 30 36 61 228 323 15,8 18,9 6,5 9,2 11,5 7,5 11,2 4,7 35

40 15,7 15,9 1570 30,5 474 603 227 62 289 23 9 32 59 93 286 382 20,6 24,3 7,2 9,5 11,5 6,0 11,8 4,5 40

45 17,4 18,2 1194 31,4 469 574 256 57 313 24 8 32 83 125 339 438 24,5 28,5 7,5 9,7 10,9 4,8 11,5 4,0 45

50 18,9 20,3 998 32,1 465 553 282 53 335 24 7 31 107 156 389 491 27,5 32,8 7,8 9,8 10,3 4,0 11,0 3,5 50

55 20,3 22,1 851 32,6 462 539 306 51 357 25 5 30 132 186 438 543 30,1 34,3 8,0 9,9 9,7 3,4 10,5 3,1 55

60 21,6 23,8 739 33,0 461 529 328 49 377 25 4 29 157 215 485 592 32,4 36,3 8,1 9,9 9,2 3,0 9,9 2,8 60

65 22,7 25,4 652 33,3 460 521 347 47 394 25 4 29 182 244 529 638 34,4 38,2 8,1 9,8 8,7 2,7 9,2 2,4 65

70 23,7 27,0 583 33,5 459 515 363 46 409 25 3 28 207 272 570 681 36,3 39,9 8,1 9,7 8,3 2,4 8,6 2,2 70

75 24,6 28,5 527 33,6 458 511 378 44 422 25 3 28 232 300 610 722 38,0 41,5 8,1 9,6 7,9 2,2 8,2 2,0 75

80 25,4 29,9 480 33,7 457 507 391 43 424 25 3 28 257 328 648 762 39,5 43,0 8,1 9,5 7,6 2,0 7,8 1,9 80

85 26,1 31,3 439 33,8 456 505 403 42 445 24 3 27 281 355 684 800 41,0 44,4 8,0 9,4 7,3 1,9 7,4 1,7 85

90 26,8 32,7 403 33,9 455 502 413 42 455 24 3 27 305 382 718 837 42,4 45,6 8,0 9,3 6,9 1,7 7,1 1,6 90

95 27,4 34,1 371 33,9 454 499 422 41 463 24 3 27 329 409 751 872 43,7 46,9 7,9 9,2 6,6 1,6 6,8 1,5 95

100 28,0 35,4 342 33,8 453 497 429 41 470 24 3 27 353 436 782 906 45,1 48,1 7,8 9,1 6,3 1,5 6,5 1,4 100

105 28,6 36,7 317 33,7 452 495 435 41 476 24 3 27 377 463 812 939 46,3 49,3 7,7 8,9 6,0 1,4 6,2 1,3 105

110 29,1 37,9 296 33,6 451 492 441 40 481 24 2 26 401 489 842 970 47,6 50,4 7,6 8,8 5,7 1,3 5,9 1,2 110

115 29,6 39,0 279 33,5 451 491 447 39 486 23 2 25 424 514 871 1000 48,6 51,4 7,6 8,7 5,4 1,2 5,6 1,2 115

120 30,1 40,0 265 33,3 451 490 452 39 491 22 2 24 426 538 898 1029 49,6 52,3 7,5 8,6 5,0 1,1 5,2 1,1 120

125 30,5 40,8 253 33,1 450 489 455 38 493 21 2 23 467 561 922 1054 50,6 53,2 7,4 8,4 4,6 1,0 4,8 1,0 125

130 30,9 41,6 242 32,9 450 488 457 37 494 20 2 22 487 583 944 1077 51,6 54,1 7,3 8,3 4,3 0,9 4,5 0,9 130

135 31,2 42,4 232 32,7 450 487 458 36 494 18 2 20 505 603 963 1097 52,4 54,9 7,1 8,1 3,8 0,9 4,3 0,8 135

140 31,5 43,1 223 32,4 449 486 458 36 494 16 2 18 521 621 979 1115 53,2 55,7 7,0 7,9 3,3 0,8 4,0 0,7 140
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Zu erledigende Aufgabe

Berechnen Sie für die angegebenen Parameter des Waldbestands:

a) die Anzahl der aufeinanderfolgenden Waldbestandsstreifen, aus
denen sich der Waldbestand zusammensetzt (N)

b) die Länge des Waldbestands (L)

c) das ungefähre Holzvolumen, das in einem einzigen Einschlagzyklus
geerntet werden kann

Daten für die Berechnungen:

n = 5 Jahre,

s = 60 Meter,

l = 650 Meter,

k = 80 Jahre.

Alter des 

Waldbestands

Bestandsdichte 

(V1ha )

[Jahre] 3[m³/ha]

50 282

55 306

60 328

65 347

70 363

75 378

80 391

85 403

90 413

95 422

100 429

Die Tabelle auf der rechten Seite enthält einen Auszug aus den Daten zur
Bestandsdichte aus den Tabellen zur Bestandsdichte und zum Wachstum.
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• Lösung:

Berechnen Sie für die gegebenen Parameter des Waldbestands:

a) N = 80 / 5; N = 16 Stück

b) L = 16* 60; L = 960 m

c) 60 * 650 / 10.000 = 3,9 ha * 391 = 1.524,9 m³

Alter des 

Baumbestands

Bestandsdichte 

(V1ha )

[Jahre] 3[m³/ha]

50 282

55 306

60 328

65 347

70 363

75 378

80 391

85 403

90 413

95 422

100 429



• Forstgesetz vom 28. September 1991; Gesetzblatt 91 Nr. 101, Pos. 444 vom 8. November 1991, in der jeweils gültigen Fassung.
• Sammelband herausgegeben von Prof. Dr. B. Ważyński; Leitfaden zur Waldbewirtschaftung; Verlag „Wydawnictwo Świat”; Warschau 2005
• Verordnung Nr. 116 des Generaldirektors der Staatsforsten vom 14. Dezember 2023 über die Einführung der „Anweisungen zur 

Waldbewirtschaftung“ in der Nationalen Staatsforstverwaltung (ZU.0210.1.2023)
• K. Fronczak, „Auf dem Weg zur Natur. Nachhaltige Waldbewirtschaftung“, Informationszentrum der Staatsforsten, Warschau 2017.
• B. Szymkiewicz, „Tabellen zur Bestandsdichte und zum Wachstum von Baumbeständen“, Staatlicher Verlag für Landwirtschaft und 

Forstwirtschaft; Warschau 2001.

• Eigene grafische Darstellung

QUELLEN

Agnieszka Krzywda, Fachschule für 
Forstwirtschaft in Milicz

Erstellt von:



2.3 THEMA: Optimale Nutzung der Standortbedingungen für 
das Baumwachstum.

Nach Abschluss des 

Kurses wissen die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs können 
die Teilnehmer:

Nach dem Kurs haben die 

Teilnehmer ein besseres 

Verständnis für:
• Welche 

grundlegenden 

Lebensräume es in 
Polen gibt

• Welche 

Lebensraumanforde

rungen haben die 

grundlegenden 

waldbildenden 

Arten in Polen

• Wie man eine Art 

optimal für die 
Lebensraumbedingung

en auswählt und dabei 
das Potenzial des 

Lebensraums nutzt, 

ohne ihn zu überlasten

• Diversifizierte Nutzung des 

Lebensraumpotenzials, wobei 

zu beachten ist, dass man sich 

nicht von der maximalen 

Nutzung der verfügbaren 
Komponenten leiten lassen 

sollte, sondern von einer 

Nutzung, die die Kontinuität 
und Nachhaltigkeit des 

Waldes in einem bestimmten 

Gebiet gewährleistet

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung in das Thema nachhaltige Entwicklung im 
Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung. Erörterung der 
grundlegenden Waldlebensräume und ihres Potenzials sowie der 
waldbildenden Arten und ihrer Anforderungen

18 Min.

Schritt 2:  Abgleich von Arten und Lebensräumen, Vorschlag 
optimaler Artenzusammensetzungen

17 Min

Schritt 3: Praktische Übungen anhand von Fotos von 
Baumquerschnitten

10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer oder Multimedia-

Leinwand, Losbox, 

gedruckte Materialien, 

Lebensraumkarten zum 

Ziehen

Teilnehmerzahl: beliebig



Die Lehrkraft führt die Schüler in das Konzept der „nachhaltigen Entwicklung“ ein (Anhang 1, S. 1). Gemeinsam erarbeiten sie auf der Grundlage 
ihres eigenen Wissens und ihrer Assoziationen eine Definition im Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung und machen sich anschließend mit 
der Definition der nachhaltigen Entwicklung vertraut, die als Einführung in die Grundsätze der Waldbewirtschaftung dient (Anhang 1, S. 2). Unter 
Bezugnahme auf die von ihnen erarbeitete Definition führt die Lehrkraft in das Thema der Unterrichtsstunde ein, nämlich die optimale Nutzung der 
Lebensraumbedingungen für das Baumwachstum.

Im nächsten Schritt nutzt der Lehrer eine Multimedia-Präsentation, um den Schülern grundlegende Waldlebensräume und deren Potenzial sowie 
grundlegende waldbildende Arten und deren Lebensraumanforderungen vorzustellen (Anhang 1, S. 3–5). Der Lehrer stellt das Problem der 
optimalen Abstimmung von Arten auf ihre Lebensräume dar und erörtert die Bedeutung der nachhaltigen Nutzung des Lebensraumpotenzials, um 
die Kontinuität der Produktion zu gewährleisten.

SCHRITT 1: Einführung in das Thema nachhaltige Entwicklung. Erörterung grundlegender Waldlebensräume und ihres Potenzials sow ie 

waldbildender Arten und ihrer Anforderungen

Im nächsten Schritt werden die Schüler in Teams von vier oder fünf Personen aufgeteilt und haben die Aufgabe, unter Anwendung der im ersten Teil

der Unterrichtsstunde erworbenen Kenntnisse eine optimale Verjüngung für den vom Lehrer angegebenen Lebensraum zu entwerfen. Die Schüler
ziehen zwei Lebensräume aus einer vorbereiteten Box (Anhang 2) und nutzen die vom Lehrer vorbereiteten Materialien (ausgedruckte

Beschreibungen von Lebensräumen und Arten (Anhang 1, S. 3–5), um die Aufgabe zu lösen. Nach Abschluss der Aufgabe präsentieren die Schüler ihre

Lösungsvorschläge vor der Klasse und entscheiden gemeinsam, ob dies die optimale Lösung für das untersuchte Beispiel ist.

SCHRITT 2: Zuordnung von Arten zu Lebensräumen, Vorschlag optimaler Artenzusammensetzungen

Die Schüler bleiben in den im vorherigen Schritt gebildeten Teams, und der Lehrer zeigt die nächste Folie der Präsentation, in der die Bedingungen

behandelt werden, die das Baumwachstum begünstigen oder einschränken, und die die Lebensraumanforderungen ergänzt (Anhang 3, S. 1). Die

Lehrkraft bespricht mit den Schülern die Auswirkungen jeder dieser Bedingungen, zeigt dann Fotos von Baumquerschnitten (Anhang 3, S. 2) und

gemeinsam überlegen sie, unter welchen Bedingungen der Baum gewachsen ist, wodurch das im Unterricht erworbene Wissen gefestigt wird.

SCHRITT 3:  Praktische Übungen anhand von Fotos von Baumquerschnitten
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NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
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Nachhaltige Entwicklung im Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung

1. Gemäß den Bestimmungen des Waldgesetzes vom 28. September 1991 besteht die Aufgabe der Waldbewirtschaftung darin, die Nachhaltigkeit
der Wälder und die Kontinuität ihrer multifunktionalen Rolle in der räumlichen Entwicklung des Landes sicherzustellen.

2. In einer sich wandelnden natürlichen Umwelt kann die Nachhaltigkeit der Wälder gewahrt werden, indem bei der Bewirtschaftung der
Waldressourcen die in der Natur beobachteten natürlichen Prozesse berücksichtigt werden.

3. Bei der Gestaltung des zukünftigen Bildes der Wälder müssen die sozioökonomischen Entwicklungstrends des Landes berücksichtigt werden, die
sich auf die natürliche Umwelt und die Erwartungen der Gesellschaft auswirken werden.

4. Die Waldbewirtschaftung im 21. Jahrhundert sollte auf bewährten, in der Vergangenheit entwickelten Methoden aufbauen und gleichzeitig
offen sein für Innovationen, die umfassendes Wissen über Natur und Wälder berücksichtigen und dabei die wirtschaftlichen und sozialen
Bedingungen respektieren.
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Typologisches Raster der Lebensräume im Flachland Typologisches Raster der Lebensräume im Hochland
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Wälder – ungünstige Lebensräume auf sauren Böden, die Podsolböden bilden; die dominierende Art im Flachland ist So, in bergigen Lagen ist es Św; 
andere Arten, z. B. Db, können nur als Unterholz vorkommen.

Mischwälder – mäßig fruchtbare Lebensräume; frische, lehmig-sandige, ocker- und rostfarbene Böden; die dominierende Art ist So, mit Db als 
Beimischung im Oberbestand; in den Bergen ist die dominierende Art Św, mit Bk als Beimischung.

Mischwälder – nährstoffreiche Lebensräume; Braun- und Grauböden; die dominanten Arten sind So und Db; Bk kann als Beimischung im 
Oberbestand vorkommen (innerhalb seines Verbreitungsgebiets); Gb kann als Beimischung im Unterbestand vorkommen; in den Bergen dominiert 
Bk und Św ist die mitdominante Art.

Wälder – die am häufigsten vorkommenden Lebensräume (Böden); Braun- und Grauböden, Schwarzerde und Tieflandtorfböden; es kommen 
Laubwälder mit Db oder Bk als dominanter Art (innerhalb ihres natürlichen Verbreitungsgebiets) vor, unter anderem mit Gb als Beimischung, sowie 
Jd und Bk in Berggebieten.

Auwälder – kommen in feuchten und fruchtbaren Lebensräumen vor, hauptsächlich in Flussauen und auf deluvialen Böden; in Lebensräumen, die 
durch Oberflächen- und Grundwasserströmungen mit kurzen Überschwemmungsphasen geprägt sind; Ol, Js, Wz und Db dominieren den 
Baumbestand.
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Kiefer – dominiert im ganzen Land, vor allem in 
Nadelwaldgebieten; benötigt für optimales Wachstum frische, 
tiefe und luftdurchlässige Böden; gedeiht nicht auf übermäßig 
fruchtbaren Böden (Laubwaldgebieten); ist eine sehr 
lichtbedürftige Art.

Fichte – wächst auf flachen, aber feuchten Böden; benötigt mäßig 
fruchtbare Böden; wächst weniger gut auf trockenen Sandböden 
und staunassen Böden; ist eine schattentolerante Art.

Tanne – kommt auf fruchtbaren, tiefen, frischen Böden vor; 
wächst schlecht auf trockenen, sandigen, schweren, staunassen 
und sumpfigen Böden; wächst sehr gut im Schatten.

Erle – wächst gut auf feuchten, tiefen und fruchtbaren Böden, oft 
entlang von Wasserläufen; verträgt stehendes Wasser; verträgt 
Schatten gut, wenn sie jung ist, und wird im Alter zu einer mäßig 
lichtbedürftigen Art.

Esche – benötigt fruchtbare, tiefe, feuchte oder nasse Böden; ist 
lichtbedürftig und verträgt Schatten nur in jungen Jahren.

Stieleiche – kommt auf frischen, tiefen Böden vor, die reich an 
Mineralien und organischen Verbindungen sind; verträgt 
Bodenfeuchtigkeit gut; ist eine lichtbedürftige Art (verträgt 
Schatten nur in der frühen Jugend).

Buche – wächst auf humosen Böden, leicht feuchten oder frischen 
lehmigen und lehmig-sandigen Böden; verträgt mäßige 
Feuchtigkeit; mag keine dauerhaft staunassen Böden; ist eine der 
schattentolerantesten Arten.

Hainbuche – benötigt frische, humusreiche sandige Lehmböden; 
meidet saure, staunasse, nährstoffarme und trockene Böden; 
verträgt zeitweise Überflutung; ist eine sehr schattentolerante 
Art.

Birke – eine Pionierart; kann auf sandigen, trockenen und 
feuchten Böden wachsen, verträgt jedoch keine Nähe zum 
Grundwasser; ist die lichtbedürftigste aller polnischen 
Laubbaumarten.

Ulme – benötigt nährstoffreiche Böden; wächst gut in Flusstälern 
und auf zeitweise überfluteten Böden; ist eine schattentolerante 
Art.
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Aufgabe für die Gruppenarbeit:
1. Wählen Sie Arten aus, die Sie für die Renaturierung von Gebieten in den angegebenen Lebensräumen für geeignet halten, und geben Sie die 

Hauptarten und Begleitarten an (jede Gruppe zieht zwei Lebensraumtypen und erstellt einen Vorschlag für einen Baumbestand für diese):

a) Trockener Wald in den Tieflagen

b) Frischer Mischwald im Flachland

c) Feuchter Wald im Hochland

d) Frischer Mischwald im Hochland

e) Auwald im Flachland 
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Trockener Wald 
in 

Tieflandgebieten

Frischer 
Mischwald im 

Flachland

Feuchter Wald 
im Hochland

Feuchter 
Mischwald im 

Hochland

Auwald im 
Flachland 

Trockener 
Nadelwald im 

Flachland

Frischer 
Mischwald im 

Flachland

Feuchter Wald 
im Hochland

Frischer 
Mischwald im 

Hochland

Auwald im 
Flachland 

Trockener 
Nadelwald im 

Flachland

Frischer 
Mischwald im 

Flachland

Feuchter Wald 
im Hochland

Frischer 
Mischwald im 

Hochland

Auwald im 
Flachland 

Trockener 
Nadelwald im 

Flachland

Frischer 
Mischwald im 

Flachland

Feuchter Wald 
im Hochland

Frischer 
Mischwald im 

Hochland

Auwald im 
Flachland 

Karteikarten für die Gruppenarbeit:



a) Trockener Wald in den Tieflagen – Hauptarten: So; Beimischungsarten: Brz

b) Feuchter Mischwald im Flachland – Hauptarten: Db So Św / Bk Db So / Św Db / Brz Św Db / Brz Db / Bk So / So Db / Brz Św Db / Db So / Brz
So; Beimischungsarten: So / Brz / Św / Bk / Db / Gb

c) Feuchter Wald im Hochland – Hauptarten: Js Db / Db / Jd Db; Beimischungsarten: Wz / Św / Js / Brz / Ol / Db / Jd / Gb

d) Frischer Mischwald im Hochland – Hauptarten: So / Jd So / Db So; Beimischungsarten: Brz / Db / Bk / Jd / Św / Brz / Bk / Jd

e) Auwald im Flachland – Hauptarten: Js Db; Beimischungsarten: Wz / Gb / Ol / Js / Db

LÖSUNG ZUM BEISPIEL



ANHANG 3

Schmalblättrig Breitblättrig

Fruchtbarkeit des Lebensraums Magerer Lebensraum Fruchtbare Lebensräume

Feuchtigkeit Niedrig Hoch

Lebensraum Groß kompakt Lockere Bepflanzung

Länge der Vegetationsperiode Kurze Periode Langer Zeitraum

Temperatur Niedrig Hoch



ANHANG 3

Fotos von Querschnitten ausgewählter Arten zur Analyse:

Erle:

Hainbuche: 

Kiefer:



• Grundsätze der Waldbewirtschaftung, Anhang Nr. 1 zur DGLP-Verordnung Nr. 108 vom 5. Dezember 2023.

• J. Tomanek, L. Witkowska-Żuk, „Waldbotanik“, PWRiL, Warschau 2008.

• T. Puchalski, Z. Prusinkiewicz, „Ökologische Grundlagen der Waldlebensraumwissenschaft“, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne, 

Warschau 1975 

• Fotos aus privaten Archiven

QUELLEN

Agnieszka Krzywda, Fachschule für 
Forstwirtschaft in Milicz

Erstellt von:



2.4 TITEL: Die Auswirkungen einer gestörten 
Wasserzirkulation im Wald während der Holzernte

Nach Abschluss des Kurses 

wissen die Teilnehmer:

Nach Abschluss des Kurses sind 

die Teilnehmer in der Lage:

Nach dem Kurs werden 

die Teilnehmer ein 

besseres Verständnis 
haben für:

• Wie der natürliche 
Wasserkreislauf im 

Wald funktioniert

• Welche menschlichen 

Aktivitäten den 
natürlichen 
Wasserkreislauf im 

Wald stören können 

• die Auswirkungen einer 

schlechten 

Waldbewirtschaftung auf das 

Ökosystem zu erklären

• die Mechanismen aufzählen, 
die hinter 

Überschwemmungen in 
Bergwäldern stehen

• die Notwendigkeit 

einer 

Waldbewirtschaftu

ng zu verstehen, die 

die natürlichen 
Prozesse innerhalb 

des 

Waldökosystems 
respektiert

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1. Der natürliche Wasserkreislauf und die 

Wasserspeicherung im Wald – Übung mit Diskussion
10 Min.

Schritt 2. Schäden am Wald durch Baumfällungen – Diskussion. 10 Min

Schritt 3. Erhöhtes Hochwasserrisiko in Berggebieten – Diskussion 

und Film.
20 Min

Schritt 4. Zusammenfassung 5 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geschätzte Dauer: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer mit Lautsprechern, 

Laptop

Anmerkungen: -

Teilnehmerzahl: beliebig

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/yLrqzO_1OBA


1. Der Lehrer zeigt den Schülern ein Schema des Wasserkreislaufs im Wald (Anhang 1) und bittet sie, auf ihren Arbeitsblättern aufzuschreiben, für 
welchen Vorgang die jeweilige Zahl steht. Die Lösung zu dieser Aufgabe findet sich in der Tabelle in Anhang 2.

2. Der Lehrer zeigt die Folie aus Anhang 3 und erinnert die Schüler daran, wie die natürliche Wasserspeicherung im Wald funktioniert:

✓ Baumkronen halten einen Teil des Regens auf ihren Blättern und Ästen zurück. Das Wasser verdunstet teilweise und fließt teilweise langsam 
zum Waldboden, ohne mit voller Wucht auf den Boden zu treffen.

✓ Eine dicke Schicht aus Laub, Moos, Zweigen und Humus wirkt wie ein natürlicher Schwamm. Sie nimmt große Mengen Wasser auf und
verlangsamt dessen weiteren Abfluss.

✓ Unter der Streuschicht liegt ein poröser, organisch reicher Boden. Er wird von einem dichten Netz aus Wurzeln von Bäumen und kleineren 
Pflanzen durchzogen, die natürliche Kanäle bilden. Regenwasser fließt nicht an der Oberfläche ab, sondern sickert langsam in diese Schichten 
ein, füllt das Grundwasser auf und hält die Feuchtigkeit im Ökosystem noch lange nach dem Regen aufrecht.

Dieses natürliche System macht den Wald zu einem äußerst wirksamen Rückhaltebecken, das plötzliche Überschwemmungen abmildert und Dürren 
verhindert.

SCHRITT 1. Natürlicher Wasserkreislauf und Wasserrückhaltung im Wald – Übung



Der Lehrer zeigt die Fotos auf Folie 4 und erläutert die Folgen unsachgemäßer Holzernte und -rückung (Transport):

• Schwere Maschinen, die abseits der vorgesehenen Transportwege fahren, verursachen eine starke Bodenverdichtung. Verdichteter Boden verliert 
seine natürliche Porosität, was seine Fähigkeit, Wasser aufzunehmen und zu belüften, drastisch verringert. Dies führt zum Absterben der 
Baumwurzeln und verhindert das Wachstum der nächsten Waldgeneration.

• Bei der Holzernte werden die Stämme und Wurzeln der Bäume, die im Wald verbleiben sollen, oft beschädigt. Solche Verletzungen sind ein 
gefundenes Fressen für Pilze und andere Krankheitserreger, was zur Schwächung und Erkrankung des Baumbestands führt. Schwere Maschinen 
zerstören zudem den Waldboden und das Unterholz, die eine Schlüsselrolle bei der Wasserspeicherung und der Erhaltung der Artenvielfalt 
spielen.

• In steilem Gelände, insbesondere in den Bergen, verwandeln sich die von schweren Maschinen hinterlassenen Spurrillen in Rinnen, durch die 
Regenwasser mit hoher Geschwindigkeit fließt. Dies führt zu Bodenerosion, dem Auswaschen der wertvollen Humusschicht und der Freilegung 
von kargem Felsgestein.

• Das Entfernen aller umgestürzten und abgestorbenen Bäume beraubt den Wald eines äußerst wichtigen Elements. Totholz bietet Lebensraum für 
Tausende von Pilz-, Insekten- und Mikroorganismenarten, die für das reibungslose Funktionieren des Ökosystems entscheidend sind. Seine 
Entfernung verarmt die Artenvielfalt und stört die natürlichen Stoffkreisläufe.

SCHRITT 2. Waldschäden durch Baumfällungen



1. Der Lehrer erläutert die Ursachen für Überschwemmungen in Bergregionen, die auf unsachgemäße Abholzung zurückzuführen sind:

• Verminderte Bodenrückhaltung: Verdichteter und geschädigter Boden kann keine großen Wassermengen mehr aufnehmen. Anstatt tief in den 
Boden einzudringen und das Grundwasser aufzufüllen, fließt das Regenwasser an der Oberfläche ab.

• Baumkronen, Sträucher und Waldstreu verlangsamen den Abfluss und lassen das Wasser allmählich in den Boden sickern. Durch die Entfernung 
eines Großteils des Baumbestands und die Zerstörung der unteren Waldschichten wird diese Barriere beseitigt. Anstatt langsam in den Boden zu 
sickern, fließt das Wasser schnell über die Oberfläche, insbesondere in Spurrillen und künstlich entstandenen Erosionsrinnen.

• Schneller Oberflächenabfluss aus Waldgebieten führt zu einem raschen Anstieg des Abflusses in Bächen und Flüssen. Infolgedessen steigt der 
Wasserstand in den Gewässern selbst nach mäßig starken Regenfällen stark an, was zu plötzlichen Hochwasserwellen und Sturzfluten führt.

• Schnell fließendes Wasser in Spurrillen hat eine enorme Erosionskraft. Es spült Erde, Steine und Holzabfälle mit sich, die dann in Bäche und Flüsse 
gelangen. Dieses Material (Geröll) verlandet die Flussbetten, verringert deren Durchflusskapazität und führt zu einer erhöhten 
Überschwemmungsgefahr.

2. Die Lehrkraft veranschaulicht das behandelte Thema: Sie zeigt Fotos des Kłodzko-Tals (Polen), das im September 2024 von einer Sturzflut 
überschwemmt wurde (Anhang 5), sowie ein Video, das die Ursachen und Auswirkungen der Überschwemmung im polnischen Riesengebirge im Jahr 
2024 zeigt.

SCHRITT 3. Erhöhtes Hochwasserrisiko in Berggebieten

SCHRITT 4. Zusammenfassung

Der Lehrer bittet die Schüler, mindestens drei negative Auswirkungen aufzuzählen, die durch unsachgemäße Holzgewinnung im Wald verursacht 
werden. 

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/yLrqzO_1OBA


ANHANG 1 Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs in der Natur



ANHANG 2 Lösungen zur Übung in Anhang 1

Nummer und Name Prozess

1. Niederschlag ein Produkt der Wasserdampfkondensation, das in Form von Regen, 

Schnee oder Hagel auf den Boden fällt

2. Abfluss am Baumstamm/Abfluss Regenwasser, das an einem Baumstamm herunterläuft

3. Verdunstung der Prozess, bei dem Wasser direkt von der Bodenoberfläche und 
anderen wassergesättigten Oberflächen, wie z. B. Gewässern, 
verdunstet

4. Abfang / Kronenrückhalt Transpiration die Rückhaltung von Regenwasser durch Baumkronen (Interzeption); 
das Wasser gelangt nicht bis zum Boden, sondern sammelt sich an der 

Oberfläche und verdunstet dort (Transpiration)

5. Evapotranspiration Verdunstung + Transpiration, der kombinierte Prozess der 

Wasserverdunstung von der Bodenoberfläche (Verdunstung) und von 
Pflanzen (Transpiration), durch den Feuchtigkeit aus der Erde in die 

Atmosphäre gelangt

6. Oberflächenabfluss Ein Teil des Regenwassers fließt über die Bodenoberfläche in einen 
nahegelegenen Bach

7. Versickerung das Eindringen von Wasser in den Boden 

8. Grundwasserabfluss Wasser, das ins Grundwasser sickert



ANHANG 3. Natürliche Wasserrückhaltung im Wald



ANHANG 4. Die Folgen unsachgemäßer Holzgewinnung in Bergwäldern



ANHANG 5. Die Auswirkungen der Überschwemmungen im Kłodzko-Tal, Polen, im September 2024



• Daten, die nach den Überschwemmungen im September 2024 im polnischen Riesengebirge erhoben wurden
• Die Fotos in den Anhängen 3 und 4 wurden mit Gemini AI erstellt.

• Fotos in Anhang 5: Jacek Halicki

QUELLEN

Magdalena Mazik-Gorzelańczyk, 
FAVEO-Stiftung

Zusammengestellt von:



2.5 THEMA: Einsatz neuer Technologien im Waldschutz

Nach dem Kurs 

wissen die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs können die 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs verstehen die 

Teilnehmer besser:

• Wie moderne 

Technologien im 

Waldschutz 

eingesetzt 

werden

• die positiven und 

negativen Auswirkungen 

des Einsatzes neuer 

Technologien im 

Naturschutz zu erklären

• Chancen und Grenzen der 

zivilisatorischen Entwicklung 

und des Naturschutzes 

• Die ethischen Aspekte des 

Einsatzes moderner digitaler 

und technologischer 

Lösungen

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Die größten aktuellen Bedrohungen für Wälder –
Mindmap 

10 Min.

Schritt 2: Der Einsatz moderner Technologien im Waldschutz –
Präsentation mit Beispielen

25 Min

Schritt 3: Negative Auswirkungen des Einsatzes neuer Lösungen –
Vervollständigung der Mindmap

10 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, großes 
Blatt Papier, Farbstifte

Anmerkungen: -
Teilnehmerzahl: bis zu 30 

Personen



1. Der Lehrer hängt ein großes Blatt Papier an einer gut sichtbaren Stelle auf oder breitet es auf dem Boden aus, um eine Mindmap zu zeichnen. 

Er fragt die Schüler, was ihrer Meinung nach derzeit die größten Bedrohungen für Wälder und andere Naturräume sind. Jeder Schüler, der 

antwortet, schreibt seine Antwort in Stichworten auf das Papier und kreist sie ein. Dies dient als Ausgangspunkt für weitere Ergänzungen der 
Mindmap. Mögliche Antworten: Brände, Dürren, Schädlinge, Krankheiten, Stürme, Wilderer, illegaler Holzeinschlag, Müll. 

Beispiele für Mind-Map-Diagramme: 

SCHRITT 1. Die derzeit größten Bedrohungen für Wälder – Mindmap 

2. Nachdem einige Beispiele eingetragen wurden, wird das Mind-Map-Blatt beiseite gelegt. Die Lehrkraft bespricht Beispiele für den Einsatz neuer 

Technologien im Waldschutz und veranschaulicht dies anhand von Fotos (Anhänge 1 und 2). 



SCHRITT 2. Einsatz moderner Technologien im Waldschutz 

Fernerkundung – Satelliten und Laserscanning

Hierbei handelt es sich um die Fernerfassung von Informationen über die Erdoberfläche mithilfe von Sensoren, die auf fliegenden Plattformen (Satelliten, Flugzeuge) 

angebracht sind. Satelliten scannen regelmäßig riesige Gebiete.

Vorteile der Ausrüstung:

✓ Ein umfassender und kontinuierlicher Überblick über ein großes Gebiet, ohne dass jeder Abschnitt physisch inspiziert werden muss

✓ Schnelle Erkennung und Bewertung von Katastrophen wie Windbruch, Bränden und großem Schädlingsbefall
✓ Beurteilung des Baumzustands und Identifizierung geschwächter Bestände, bevor Veränderungen vom Boden aus sichtbar werden
✓ 3D-Bestandsaufnahme: Laserscanning aus der Luft und Erstellung präziser digitaler Modelle des Waldes, einschließlich der Messung von Baumhöhe und Biomasse

Drohnen

Dies sind unbemannte Luftfahrzeuge, die mit Kameras und Sensoren ausgestattet sind. Sie bieten eine hohe räumliche Auflösung in kürzerer Zeit.
Drohnen ermöglichen:

✓ Schnelle, sichere und detaillierte Inspektion schwer zugänglicher und gefährlicher Orte
✓ Überwachung von Schädlingen und Krankheiten dank hochauflösender Kameras, die einzelne Bäume identifizieren, die beispielsweise von Borkenkäfern oder 

Misteln befallen sind

✓ Unterstützung bei der Brandbekämpfung, da Wärmebildkameras Brandherde erkennen und Förstern und Feuerwehrleuten die genauen Einsatzorte anzeigen, 

selbst bei Nacht oder bei Rauchentwicklung

✓ Überwachung von Gebieten auf illegalen Holzeinschlag, Vermüllung oder Wilderei (auch dank Nachtsichtkameras)

✓ Schnelle Bestandsaufnahme, da geometrisch korrigierte Luftbilder und 3D-Modelle für eine präzise Planung genutzt werden



SCHRITT 2. Einsatz moderner Technologien im Waldschutz 

Künstliche Intelligenz (KI)

Hierbei handelt es sich um Computersysteme, die riesige Datenmengen (Fotos, Messwerte, Wetterdaten) analysieren und verarbeiten, daraus lernen und nützliche 
Informationen generieren können.

Der Einsatz von KI im Waldschutz

Automatische Diagnose: KI analysiert Satelliten- und Drohnenbilder und kann Baumarten automatisch erkennen, ihre Parameter messen und frühe Anzeichen von 
Krankheiten oder Schädlingsbefall mit weitaus größerer Präzision als das menschliche Auge erkennen.
✓ Analyse historischer Daten (Wetterverläufe, Schädlingsvorkommen), um vorherzusagen, wo und wann der nächste Schädlingsbefall oder die nächste 

Naturkatastrophe wahrscheinlich auftreten wird, sodass vorbeugende Maßnahmen ergriffen werden können.
✓ Unterstützung bei Suchaktionen: KI filtert Wärmebilder von Drohnen und erhöht so die Effektivität bei der Suche nach vermissten Personen in dichten Wäldern.

Erfolge in der Biotechnologie

Hierbei werden biologische Prozesse genutzt, um Wälder zu schützen und ihre Widerstandsfähigkeit zu erhöhen.

Die Biotechnologie ermöglicht unter anderem folgende Maßnahmen:

✓ Biologische Schädlingsbekämpfungsmethoden: Anstelle von Chemikalien werden Präparate mit Entomopathogenen (für Insekten pathogene Mikroorganismen, z. 
B. Bakterien oder Pilze) zur selektiven Schädlingsbekämpfung eingesetzt.

✓ Der Einsatz synthetischer chemischer Verbindungen, die Insektenpheromone nachahmen. Diese können verwendet werden, um Fallen aufzustellen, um den 

Bestand an Schädlingen zu ermitteln, oder um Schädlinge zu desorientieren (z. B. durch Einbringen großer Mengen an Pheromonen in die Umgebung, sodass 

Schädlinge keine Partner finden und sich nicht fortpflanzen können). Stärkung von Sämlingen durch kontrollierte Beimpfung mit Mykorrhizapilzen in Baumschulen, 

um ihre Widerstandsfähigkeit gegen Stress und Krankheiten zu erhöhen.



1. Der Lehrer kehrt zur Mindmap zurück und bittet die Schüler, darüber nachzudenken, welche der besprochenen technologischen und 
wissenschaftlichen Errungenschaften bei der Bekämpfung der zuvor definierten Gefahren für den Wald hilfreich sein könnten. Die Schüler tragen 
ihre Lösungsvorschläge in die Mindmap ein.

Ein Beispiel für eine Mindmap in dieser Phase der Aufgabe:

SCHRITT 3. Negative Auswirkungen der Nutzung neuer Lösungen – Vervollständigung der Mindmap

2.  Die Lehrkraft leitet eine Diskussion mit den Schülern ein: Haben die identifizierten modernen Lösungen Nebenwirkungen? Wenn ja, für wen und 
welche sind das? Die Schüler diskutieren und fügen, sofern auf dem Blatt Papier Platz ist, die Gefahren in die Mindmap ein. Beispielantworten: 

Drohnen können bei Tieren, insbesondere bei Vögeln während der Brutzeit, Stress verursachen; der Lärm von Drohnen kann die Kommunikation 

zwischen Tieren stören; große Vögel können mit Drohnen kollidieren; mit hochauflösenden Kameras ausgestattete Drohnen können Menschen in 

Waldgebieten aufzeichnen und deren Privatsphäre verletzen. Die fertige Karte kann für einige Tage im Klassenzimmer aufgehängt werden, um den 

Schülern zu helfen, die neuen Informationen zu festigen.  



ANHANG 1: Bilder von neuen Technologien im Waldschutz



ANHANG 2 SAFERS-Projekt

• Waldbrände in der Europäischen Union treten aufgrund des Klimawandels immer häufiger auf und werden immer heftiger. Im Rahmen des von der EU 

finanzierten SAFERS-Projekts wurde eine integrierte Plattform geschaffen, die ein Entscheidungshilfesystem für Waldbrände umfasst.

• Das Projekt nutzt verschiedene Datenquellen, die in Echtzeit bereitgestellt werden – von Satelliten, Beobachtungsstationen, aber auch aus sozialen 

Medien und Bürgermeldungen. Algorithmen der künstlichen Intelligenz nutzen diese Daten, um Krisensituationen effektiver zu erkennen als Menschen.

• Im Jahr 2023 gehörten mehr als 40 % der durch Brände zerstörten Gebiete in der EU zum Natura-2000-Netzwerk, dem EU-Netzwerk zum Schutz der 

biologischen Vielfalt. SAFERS wurde in Mittelmeerländern getestet, in denen Brände besonders verheerende Auswirkungen haben. In Griechenland, wo 

fortschrittliche Datenanalysen mittlerweile zugänglich und praxistauglich sind, hat dies den für Rettungsmaßnahmen Verantwortlichen die 

Entscheidungsfindung erleichtert.

Ein Film, der zeigt, wie eine einfache App für Bürger zur Meldung von Gefahren im SAFERS-Projekt funktioniert: 

https://www.youtube.com/watch?v=H1Z65AQyHsE

https://www.youtube.com/watch?v=H1Z65AQyHsE


• SAFERS-Projekt, https://www.safers-project.eu/index.php/they-tested-safers/greece.html?iccaldate=2024-6-1

• Agronom-Portal, https://agronomist.pl/artykuly/powstal-pionierski-system-wspomagania-decyzji-dotyczacych-pozarow-lasow

• Fotos in Anhang 1: pixabay.com

QUELLEN

Magdalena Mazik-

Gorzelańczyk, FAVEO-Stiftung 

für berufliche und 
interkulturelle Bildung

Erstellt von:
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2.6 THEMA: Die Auswirkungen von Umweltbelastungen auf 

Bäume

Nach Abschluss des 

Kurses wissen die 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs können die 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs werden die 

Teilnehmer  ein besseres 

Verständnis für Folgendes 
haben:

• Was ist abiotischer 

Stress und wodurch 

wird er verursacht?

• die Auswirkungen einer 

anhaltenden Belastung von 

Bäumen durch 
Stressfaktoren zu erkennen

• Erörtern, wie Pflanzen mit 
Stress umgehen 

• Die Notwendigkeit, vom 

Menschen verursachte 

Umweltveränderungen 
zu begrenzen, die 

Pflanzen beeinträchtigen 
und negative 

Auswirkungen auf sie 

haben.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Das Konzept des abiotischen Stresses 5 Min.

Schritt 2: Ursachen abiotischen Stresses 15 Min.

Schritt 3: Die Reaktion von Bäumen auf Stressfaktoren 15 Min.

Schritt 4: Übung 10 Min.

VORGEHENSWEISE: Ziele:

Dauer: 45 Min.

Material

Beamer, Laptop, farbige 

Blätter 

Anmerkungen –Teilnehmerzahl: beliebig
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2.7 THEMA: Lokale Gemeinschaften als Akteure in der 

nachhaltigen Waldbewirtschaftung 

Nach dem Kurs werden die 

Teilnehmer Folgendes wissen:

Nach dem Unterricht 

können die Teilnehmer:

Nach dem Kurs werden die 

Teilnehmer ein besseres 

Verständnis dafür haben,
• dass es verschiedene 

Interessengruppen mit 

spezifischen Bedürfnissen 
in Bezug auf Wälder gibt

• dass die Rolle der Förster 
bei der Kommunikation 

mit den 

Interessengruppen 

entscheidend ist

• Lösungen 
vorschlagen, um 

Interessenkonflikte 

zwischen 

verschiedenen 

sozialen Gruppen, 

die den Wald 

nutzen, zu 

entschärfen

• dass Wälder biologische, 
soziale und 

wirtschaftliche 

Funktionen erfüllen, die 
parallel verfolgt werden 

müssen, anstatt sich 
gegenseitig 

auszuschließen

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Mindmap 20 Min.

Schritt 2: Entwicklung einer Handlungsstrategie 20 Min

Schritt 3: Zusammenfassung 5 Min

VORGEHENSWEISE: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, Flipchart-

Papier, bunte Stifte

Anmerkungen: Die Kurse richten sich an ältere Berufsschüler, die über 
Kenntnisse in der Waldbewirtschaftung verfügen

Teilnehmerzahl: beliebig







https://agronomist.pl/artykuly/powstal-pionierski-system-wspomagania-decyzji-dotyczacych-pozarow-lasow
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2.8 THEMA: Internationale Zusammenarbeit beim 

Schutz der natürlichen Ressourcen 

Nach dem Unterricht 

wissen die Teilnehmer:

Nach dem Unterricht können 
die Teilnehmer:

Nach dem Kurs 

verstehen die 

Teilnehmer besser:

• welche Zertifikate für 
den internationalen 

Holzhandel es gibt 

• welche Beispiele es für 
internationale 

Kooperationsprojekte 

im Forstbereich gibt 

• die Notwendigkeit 

internationaler 

Zusammenarbeit im 

Waldschutz begründen

• die grundlegenden Themen 

zu benennen, die 

gemeinsame internationale 

Aktivitäten im Forstbereich 
bestimmen  

• dass internationale 

Zusammenarbeit im 

Waldschutz 

unerlässlich und 
effektiver ist 

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1. Warum erfordern Wälder internationale 
Zusammenarbeit?

5 Min.

Schritt 2. Initiativen zur internationalen Zusammenarbeit – Übung 15 Min

Schritt 3. Praktisches Handeln im Notfall 15 Min

Schritt 5. Zertifikate für den internationalen Holzhandel 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geschätzte Dauer: 45 
Minuten

Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, A4-Papier, 

Computer oder 

Smartphones mit 

Internetzugang 

Anmerkungen: Die Kurse richten sich 

an ältere Berufsschüler, die über 
Kenntnisse in der 

Waldbewirtschaftung verfügen

Teilnehmerzahl: max. 30



















2.9. TITEL: Das Bildungspotenzial der Wälder. Traditionelle

und neue Trends.  

Nach dem Workshop weiß 
der/

die Teilnehmer*in:

Nach dem Workshop kann

der/die Teilnehmer*in:

Nach dem Workshop ist 

der/

die Teilnehmer*in 

sensibler für/ versteht 
der/die Teilnehmer*in

besser:

⚫ dass der Wald

erfolgreich als Ort für
umfassende Bildung, 

einschließlich Bildung

für nachhaltige

Entwicklung, dienen

kann

⚫ Was ist der 

Waldkindergarten?

⚫ das Bildungspotenzial der 

Wälder zu erkennen und

Beispiele ausgewählter
Waldbildungsprojekte

aufzuführen

⚫ ein Bildungsprojekt im 

Wald oder ein kleines

architektonisches Objekt

zur Unterstützung der 

Bildung im Wald planen

• gesellschaftliche

Verantwortung

• sektorübergreifende
Zusammenarbeit

• die erzieherische

Rolle der Wälder

Step by step Zeit

Step 1. Bildungsaktivitäten im Wald. Traditionelle und neue Trends. 5 Min.

Step 2. Waldkindergarten. 10 Min.

Step 3. Lerninitiative - Arbeit in Gruppen. 20 Min.

Step 4. Präsentation und Diskussion der Ergebnisse der 

Gruppenarbeit.
10 Min.

ABLAUF: ZIELE ZU ERREICHEN:

geplante Zeit: 45 Min.

Materialien: Dias und Videos, 

Internetzugang, optional 

Papier und Stifte für 
Gruppenarbeit Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/Kontext: Idealerweise sollte die Stunde am

Ende einer Unterrichtsreihe zum Thema Nachhaltigkeit

stattfinden.

Gruppengröße: unbestimmt

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/IOgvkphzQh8


https://youtu.be/IOgvkphzQh8
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https://ecnegrevo.mk/en/home/
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2.10 THEMA: Die Auswirkungen des Klimawandels auf den 

Tourismus 

Nach dem Kurs werden 

die Teilnehmer Folgendes 

wissen:

Nach dem Kurs können die 
Teilnehmer:

Nach dem Kurs 

werden die 

Teilnehmer ein 

besseres Verständnis 
für Folgendes haben:

• Welche 

Tourismusregionen 

sind besonders anfällig 
für den Klimawandel?

• Was ist der 

Klimawandel und was 

verursacht ihn?

• Umweltfreundliche Aktivitäten 
in der Tourismusbranche 

erkennen.

• die Auswirkungen des 

Klimawandels auf verschiedene 

Formen des Tourismus zu 

bestimmen.

• Sie kennen 

Möglichkeiten, 
wie sich der 

Tourismus an den 

Klimawandel 

anpassen kann.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Was ist der Klimawandel und was sind seine Ursachen? 5 Min.

Schritt 2: Die Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene 

Formen des Tourismus
10 Min

Schritt 3: Tourismusregionen, die besonders anfällig für den 
Klimawandel sind

10 Min

Schritt 4: Umweltfreundliche Maßnahmen in der Tourismusbranche 
– Zusammenfassung

10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Laptop, Multimedia-

Projektor, ausgedruckte 

Lernkarten

Anmerkungen: -Teilnehmerzahl: beliebig
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2.11 THEMA: Nachhaltige Formen des Tourismus

Nach dem Unterricht wissen die 

Schüler:
Nach dem Unterricht 

können die Schüler:

Nach dem Unterricht 

werden die Teilnehmer 

sensibler für/ein besseres 
Verständnis von 
folgenden Themen 

haben:

• Was ökologischer Tourismus 
ist

• Welche Formen des 

Ökotourismus es gibt

• Welche Aspekte bei der 

Erstellung eines Angebots 

berücksichtigt werden 
sollten

• nachhaltige Formen 

der Freizeitgestaltung 

vorschlagen

• Beispiele für 
umweltfreundliche 

Verkehrsmittel zu 

nennen

• Das Wesen der 

Ökologie im 
Tourismus

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1:  Was ist umweltfreundlicher Tourismus? 5 Min.

Schritt 2: Formen des Ökotourismus 5 Min

Schritt 3: Wie erstellt man ein umweltfreundliches Reiseangebot? 10 Min

Schritt 4: Gruppenarbeit 25 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Laptop, Multimedia-Projektor, 

Papierbögen, Filzstifte, 
Buntstifte, Umschlag (zum 

Losziehen), Schere, 

ausgedruckte Arbeitsblätter, 
Lernkarten

Anmerkungen: 

Teilnehmerzahl: beliebig
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2.20 TITEL: Kosmetik- und Beauty-Trends: Nachhaltigkeit 

vorantreiben

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs hat der 

Teilnehmer ein besseres 

Gespür für/ versteht besser:
• Die wichtigsten 

Trends in der 

Kosmetik- und 

Schönheitsbranch
e.

• Die Bedeutung 

nachhaltiger 

Inhaltsstoffe in 

Kosmetika.

• Nachhaltige und ungiftige 

Inhaltsstoffe identifizieren. 

• erklären, warum 
Inklusivität und 
Personalisierung in der 

Schönheitsbranche 
wichtig sind

• Die Bedeutung von 

Nachhaltigkeit in der 

Kosmetikbranche.

• Das Konzept der 

Nachhaltigkeit und 

seine drei Hauptsäulen.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1:  Wandel in der Beauty-Branche 10 Min.

Schritt 2: Brainstorming-Aktivität – Wortassoziationskarte 15 Min.

Schritt 3: Nachhaltigkeit in der Kosmetikbranche 15 Min.

Schritt 4: Präsentation und Zusammenfassung 5 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop

Haftnotizen

Whiteboard und Stifte

Blätter und Stifte

Anmerkungen:Teilnehmerzahl: bis zu 12
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2.21 TITEL: Praktische Schritte für einen umweltfreundlichen 

Kosmetiksalon 

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Wichtige 

nachhaltige 

Praktiken für 
Schönheitssalons.

• Die Vorteile der 

Verwendung 

energieeffizienter 

Geräte, 
wassersparender 

Techniken und 

umweltfreundlicher 

Produkte.

• Strategien zur 

Verringerung der 

Umweltauswirkungen des 

Salonbetriebs zu 

identifizieren.

• Kreative Lösungen 
vorschlagen, um den 

Salonbetrieb nachhaltiger 

zu gestalten.

• Die Bedeutung 

umweltfreundlicher 

Praktiken für die 
Gestaltung der 

Verbraucherpräferenzen.

• Die Rolle individueller 

Handlungen bei der 

Schaffung einer 

gesünderen Erde. 

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Was macht einen umweltfreundlichen Schönheitssalon 
aus?

10 Min.

Schritt 2: Verbesserungsmöglichkeiten 15 Min

Schritt 3: Präsentation und Diskussion 10 Min

Schritt 4: Zusammenfassung und Aktionsplan 10  Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:

Teilnehmerzahl: 12 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, Haftnotizen, 

Whiteboard und Stifte, Papier 

und Stifte sowie 

Internetzugang für 
Recherchen.
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2.22 TITEL: Öko-Symbol-Safari

Nach dem 

Unterricht weiß der 
Schüler:

Nach dem Unterricht kann der 

Schüler:
Nach dem Unterricht 

versteht der Schüler besser:

• Häufig 
verwendete 

Öko-Symbole in 

der 

Kosmetikindustri

e.

• Die Bedeutung 

von Öko-Labels 

für die 
Förderung von 
Nachhaltigkeit.

• Ökosymbole auf 
Kosmetikprodukten zu 

erkennen und deren 

Bedeutung zu interpretieren.

• Analysieren, wie sich Öko-

Zertifizierungen auf das 

Vertrauen der Verbraucher 

und deren 

Entscheidungsfindung 

auswirken.

• die Bedeutung des 

Verständnisses von Öko-

Labels und der 

Vermeidung von 

Greenwashing

• Wie Öko-Zertifizierungen 

die Produktentwicklung 

und Innovation in der 

Kosmetikbranche 

beeinflussen.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Wie Öko-Labels Ihr Kosmetikgeschäft ankurbeln können. 10 Min

Schritt 2: Identifizierung von Öko-Symbolen. 15 Min

Schritt 3: Gruppenpräsentation. 15 Min

Schritt 4: Diskussion und Fazit. 5  Min.

VORGEHENSWEISE: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:Teilnehmerzahl: 12 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptops, Haftnotizen, 

Marker/Stifte. 
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2.23 TITEL: DIY-Naturkosmetik: Herstellen eigener 

umweltfreundlicher Produkte

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der/die 

Teilnehmer/in:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

•Das Prinzip der 
Verwendung 

natürlicher 
Inhaltsstoffe in der 

Hautpflege.

•Nachhaltige 
Praktiken in der Bio-

Kosmetik.

• Entwerfen Sie ein Bio-

Kosmetikprodukt unter 

Verwendung ungiftiger 

Materialien.

• Erläutern Sie die Vorteile 
nachhaltiger Verpackungen 

und der Auswahl von 

Inhaltsstoffen. 

• Die Auswirkungen der 

Wahl von 

Kosmetikprodukten auf 

die Umwelt.

• Wie man als 

Verbraucher in der 

Kosmetikbranche 

fundierte 

Entscheidungen trifft.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Naturkosmetik verstehen 15 Min.

Schritt 2: Herausforderung: Herkunft der Inhaltsstoffe 10 Min

Schritt 3: Herausforderung: Körperpeeling selbst herstellen 15 Min

Schritt 4: Gruppenpräsentation 5  Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:
Teilnehmerzahl: 12 Benötigte Materialien:

Beamer, Laptop, Haftnotizen, Whiteboard 

und Stifte, Papier und Stifte,

Internetzugang zur Informationssuche.

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/YAgzy9FjH9I








https://youtu.be/YAgzy9FjH9I
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2.24 TITEL: Herausforderungen beim Online-Verkauf von 

Naturkosmetik

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der/die 

Teilnehmer/in:

Nach dem Kurs versteht der 

Teilnehmer besser:

• Die wichtigsten 

Herausforderungen 

beim Online-

Verkauf von 

Naturkosmetik.

• Wichtige 

Branchentrends: 

Transparenz, 

Nachhaltigkeit, 

Innovation.

• Hindernisse im Online-

Kaufprozess identifizieren.

• Einfache Lösungen 
vorschlagen, um das 

Vertrauen und das 

Kundenerlebnis zu 

verbessern.

• Die Bedeutung klarer 

Informationen und 

nachhaltiger Praktiken.

• Die Rolle des 

Einzelnen sowohl als 

Verbraucher als auch 

als zukünftige 
Fachkraft.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1:  Einführung 10 Min.

Schritt 2: Kundenreiseplan 15 Min

Schritt 3: Diskussion & Reflexion 15 Min

Schritt 4: Zusammenfassung 5 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:

Teilnehmerzahl: 10–12 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, 

ausgedruckte Fallstudie, 

Whiteboard, Haftnotizen, 

Marker oder Stifte. 
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2.25 TITEL: Grünes Marketing & ethisches Beauty-Branding 

Nach dem Kurs weiß 
der Teilnehmer:

Nach dem Kurs kann der 

Teilnehmer:

Nach dem Kurs hat der 

Teilnehmer ein besseres 

Verständnis für / ist sensibler 
gegenüber:

• Was grünes 
Marketing ist und 

wie es in der 

Kosmetikindustrie 

angewendet wird.

• Die 

Hauptmerkmale 

von Greenwashing 

in der 

Kosmetikindustrie.

• Greenwashing-

Techniken in 

Kosmetikwerbung zu 

erkennen.

• Erkennen, ob das 

Marketing eines 

Schönheitsprodukts 
wirklich 

umweltfreundlich ist. 

• Die Bedeutung der Förderung 
von ehrlichem, ethischem 

Marketing als zukünftige 
Beauty-Fachleute oder 

informierte Verbraucher.

• Wie Greenwashing die 

Entscheidungen der 

Verbraucher beeinflussen 

kann.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1. Einführung & Aufwärmdiskussion 15 Min.

Schritt 2. Gruppenaktivität: Detektiv für Öko-Behauptungen 20 Min.

Schritt 3. Brainstorming: Was macht Marketing wirklich grün? 10 Min.

Schritt 4. Was haben wir gelernt? 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:Teilnehmerzahl: 12–15 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, gedruckte Etiketten für echte oder 
gefälschte Kosmetikprodukte, Arbeitsblätter, Haftnotizen, 
Whiteboard, Filzstifte, Kugelschreiber, Buntstifte.
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2.26 TITEL: Der verborgene Fußabdruck von Palmöl in 
Kosmetika

Nach dem Unterricht weiß 
der Schüler:

Nach dem Unterricht 

kann der Schüler:
Nach dem Unterricht 

versteht der Schüler besser:

• Die 

Hauptverwendungszweck

e von Palmöl und seinen 
Derivaten in Kosmetika 

und anderen 

Konsumgütern.

• Die Rolle und Bedeutung 

der RSPO-Zertifizierung 

(Roundtable on 

Sustainable Palm Oil)

• Umwelt- und 

ethische Probleme 

im Zusammenhang 

mit der 

Palmölproduktion zu 
erkennen.

• nachhaltige 

Alternativen und 

Zertifizierungen zu 

erkunden

• Wie sich die Wahl von 

Kosmetikprodukten auf 

ökologische 
Nachhaltigkeit und 

soziale Verantwortung 

auswirkt.

• Die Bedeutung von 

Transparenz, 

Kennzeichnung und 

glaubwürdigen 
Zertifizierungen für die 
Kaufentscheidung der 

Verbraucher.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung 10 Min.

Schritt 2: Vom Regenwald zum Lippenstift: Die Geschichte des 

Palmöls
15 Min

Schritt 3: Rollenspiel 15 Min

Schritt 4: Abschließende Gedanken 5 Min

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Dauer: 45 Min.

Anmerkungen:

Teilnehmerzahl: 12–16 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, gedruckte 

Karten, Whiteboard, 

Marker, Stifte. 
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2.27 TITEL: Die Bedeutung von Wasser in Kosmetika

Nach dem Unterricht 

weiß der/die 
Schüler/in:

Nach dem Unterricht kann 

der/die Schüler/in:
Nach dem Unterricht versteht 

der/die Schüler/in besser:

• Dass Kosmetika 

oft 60–95 % 

Wasser 

enthalten.

• Dass Verpackung 

und Herstellung 

den Wasser-

Fußabdruck 
erhöhen.

• Produkte nach ihrem 

Wasserverbrauch und 

ihrem versteckten 

Wasserverbrauch zu ordnen 

und die Unterschiede zu 

begründen.

• Wassersparende 

Alternativen vorschlagen.

• Die ökologischen Folgen 
wasserintensiver 

Kosmetikprodukte.

• Die Bedeutung der 

Einführung und Förderung 
wassersparender Praktiken 

sowohl im privaten Alltag 

als auch im beruflichen 

Umfeld.

Schritt für Schritt Zeit

Schritt 1: Einführung 5 Min.

Schritt 2: Das Wasser-Fußabdruck-Spiel 15 Min.

Schritt 3: Eco-Innovator-Pitch 15 Min.

Schritt 4: Fazit 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

Geplante Zeit: 45 Min.

Anmerkungen:Teilnehmerzahl: 12–16 Benötigte Materialien:
Beamer, Laptop, 

ausgedruckte Produktbilder, 

Haftnotizen (wenn möglich in 
Tropfenform), Whiteboard, 

Stifte. 
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2.49. TITEL: Dem Material auf der Spur: Lieferketten der 

verwendeten Materialien nachvollziehen

Nach dem Kurs weiß 
der/

die Teilnehmer*in:

Nach dem Kurs kann

der/die Teilnehmer*in:

Nach dem Unterricht 

versteht der/die 

Teilnehmer*in besser:

• … welche Materialien 
(z. B. Kupfer, 

Aluminium, Lithium, 

Kunststoffe) in 

mechatronischen 

Produkten häufig 
vorkommen.

• … wie typische 
Lieferketten dieser 

Materialien aufgebaut 

sind – vom 

Rohstoffabbau über die 
Verarbeitung bis zur 

Entsorgung oder 

Wiederverwertung.

• … welche ökologischen 
und sozialen 

Herausforderungen 

entlang dieser 

Lieferketten auftreten 

können (z. B. 

Energieverbrauch, 

Wasserbedarf, 

Recyclingprobleme).

• … die Lieferkette eines 
ausgewählten Werkstoffs 
beschreiben und zentrale 

Nachhaltigkeitsaspekte 

benennen.

• … Unterschiede zwischen 
Primärmaterialien und 
Recyclingmaterialien erkennen 

und deren ökologische Vor- und 

Nachteile einordnen.

• … in der Gruppe einfache 
Materialanalysen durchführen 
und die Ergebnisse strukturiert 

präsentieren.

• … wie das eigene berufliche 
Handeln – z. B. durch 

Materialauswahl oder 

fachgerechte Entsorgung – zur 

Ressourcenschonung beitragen 

kann.

• … warum nachhaltiges Denken 
bereits bei der 

Materialbeschaffung beginnt 

und für die Zukunft technischer 
Berufe immer wichtiger wird.

• … dass Lieferketten globale 
Verantwortung bedeuten und 

ein reflektierter Umgang mit 

Materialien zum Berufsethos 

gehört.

Step by step Zeit

1. Schritt: Einstieg und Gruppenaufteilung 10 Min.

2. Schritt: Material-Lieferkette recherchieren 20 Min.

3. Schritt: Ergebnisse austauschen und Nachhaltigkeit thematisieren 20 Min.

4. Schritt: Reflexion und Ausblick 10 Min.

ABLAUF: ZIELE ZU ERREICHEN:

geplante Zeit: 60 Min.

Materialien: Ausdruck der 

Anhänge, Whiteboard, ggf. vers. 
Anschauungsobjekte

Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/

Kontext: 

Gruppengröße: 
mindestens 8 Personen 
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https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Unternehmen/WWF-Analyse-Stahl-und-Aluminium-Rohstoffboom-zwischen-Gewinnen-und-Verlusten.pdf#:~:text=Ei%02genschaften%20recycelt%20werden,prim%C3%A4rem%20Aluminium%20verwendeten%20Energie%20erforderlich
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/kunststoffabfaelle#:~:text=Die%20Abfallwirtschaft%20verwertet%20die%20gesammelten,wichtig%2C%20mehr%20Kunststoffabf%C3%A4lle%20werkstofflich%20zu
https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/kunststoffabfaelle#:~:text=verarbeitete%20die%20Kunststoffindustrie%20im%20Jahr,Im%20Vergleich


2.50. TITEL: Einsparmöglichkeiten durch Modernisierung am 
Beispiel von Motoren

Nach dem Kurs weiß 
der/

die Teilnehmer*in:

Nach dem Kurs kann

der/die Teilnehmer*in:
Nach dem Unterricht 

versteht der/die 

Teilnehmer*in besser:

• …wie groß der Anteil 
elektrischer Antriebe 

am 

Gesamtenergieverbrauc

h von 

Industrieunternehmen 

ist (ca. 50 % in der EU).

• …die Bedeutung der 
Effizienzklassen IE1–IE4 

(IEC 60034-30-1) und die 

neuesten EU-

Ökodesign-Richtlinien 

(IE3-Pflicht ab 2021, IE4 

ab 2023).

• …typische 
Energiesparmaßnahmen 
(z.B. FU, Sanftanlauf, 

Motor-Tausch, 

Getriebeoptimierung) 

und deren Wirkung.

• …Konzepte wie 
Lebenszykluskosten 

(TCO) und Amortisation 

bei Motorinvestitionen 

(Betriebskosten ≈ 97 %).

• …anhand von Lastprofilen und 
Leistungsdaten Einsparpotenziale 

von Motoren schätzen (z. B. die 

Effekte von Teillastbetrieb oder 

drehzahlgeregeltem Betrieb 

berechnen).

• …Motorenschilder lesen und 
Effizienzklasse bestimmen sowie 

Antriebe vergleichen.

• …Beispielrechnungen zu 
Amortisation durchführen (z.B. 
Energieeinsparung, Kosten, ROI)

• …einfache Projekte entwerfen: 
z.B. eine 

Modernisierungsmaßnahme 
planen (Auswahl hocheffizienter 

Motoren oder 

Frequenzumrichter).

• …den Zusammenhang zwischen 
Motorwirkungsgrad, 

Stromverbrauch und CO₂-
Emissionen (je höher der 
Wirkungsgrad, desto niedriger 

der Verbrauch).

• …wie sich der Einsatz 
energiesparender Motoren 

langfristig rechnet (amortisierte 

Mehrkosten sparen über die 
Nutzungsdauer deutlich mehr 

Geld)

• …warum Nachhaltigkeit und 
Energieeffizienz strategische 

Ziele sind (ökologisch und 
ökonomisch) und wie 
Modernisierung zu einer 

nachhaltigen Produktion 

beiträgt.

Step by step Zeit

1. Schritt: Ausgangslage und Motivation 20 Min.

2. Schritt: Analyse des Ist-Zustands 20 Min.

3. Schritt: Maßnahmen der Modernisierung 30 Min.

4. Schritt: Umsetzung und langfristiger Nutzen 20 Min.

ABLAUF: ZIELE:

geplante Zeit: 90 Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, ggf. vers. 

Anschauungsobjekte

Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/ Kontext: 

Gruppengröße: 
mindestens 8 Personen 

Klicken Sie hier, um 

das Video anzusehen

https://youtu.be/3p8UHsH2Qzw




























https://pdf.nauticexpo.com/pdf/hoyer-motors/ie1-marine-motors/36473-93959.html?utm_source=chatgpt.com
https://pdf.nauticexpo.com/
https://pdf.nauticexpo.com/
https://pdf.nauticexpo.com/
https://hoyermotors.com/
https://hoyermotors.com/
https://www.weg.net/catalog/weg/FR/en/Electric-Motors/Low-Voltage-NEMA-Motors/Three-Phase/W22/W22/W22-IE1-300-kW-4P-355M-L-3Ph-380-400-415-660-690-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/12996659
https://www.weg.net/catalog/weg/FR/en/Electric-Motors/Low-Voltage-NEMA-Motors/Three-Phase/W22/W22/W22-IE1-300-kW-4P-355M-L-3Ph-380-400-415-660-690-460-V-50-Hz-IC411---TEFC---B34T/p/12996659
https://www.topmotors.ch/sites/default/files/2018-08/D_MB_13_Wirkungsgrade.pdf
https://www.topmotors.ch/sites/default/files/2018-08/D_MB_13_Wirkungsgrade.pdf
https://new.abb.com/motors-generators/standardized-efficiency
https://new.abb.com/motors-generators/standardized-efficiency
https://hydraulic247.com/
https://hydraulic247.com/
https://www.elektro.net/94709/wirkungsgrad-klassifizierung/
https://www.elektro.net/94709/wirkungsgrad-klassifizierung/
https://www.nord.com/media/documents/datasheets/ti80_0010_projekt_und_ib_guide_ie4_en_1219_screen.pdf
https://www.nord.com/media/documents/datasheets/ti80_0010_projekt_und_ib_guide_ie4_en_1219_screen.pdf
https://www.nord.com/media/documents/datasheets/ti80_0010_projekt_und_ib_guide_ie4_en_1219_screen.pdf
https://www.omecmotors.com/motor-details/?NR=AR17290021T001&datasheet=4630&frametype=Cast+Iron&lang=
https://www.omecmotors.com/motor-details/?NR=AR17290021T001&datasheet=4630&frametype=Cast+Iron&lang=
https://de.scribd.com/document/422359305/IE4-Motor-Technical-Data-ABB
https://de.scribd.com/document/422359305/IE4-Motor-Technical-Data-ABB
https://www.seva-tec.de/en/products/electric-motors/electric-motors-cast-iron/37068/electric-motor-ie4-315s-4-110-kw-4-pol-b3
https://www.seva-tec.de/en/products/electric-motors/electric-motors-cast-iron/37068/electric-motor-ie4-315s-4-110-kw-4-pol-b3
https://www.seva-tec.de/en/products/electric-motors/electric-motors-cast-iron/37068/electric-motor-ie4-315s-4-110-kw-4-pol-b3
https://www.seva-tec.de/en/products/electric-motors/electric-motors-cast-iron/37068/electric-motor-ie4-315s-4-110-kw-4-pol-b3
https://www.youtube.com/watch?v=KLWvilm5hE4
https://www.youtube.com/watch?v=KLWvilm5hE4
https://hoyermotors.com/about-hoyer/information/knowledge-bank/differences-between-ie1-ie2-ie3-and-ie4-motors/
https://hoyermotors.com/about-hoyer/information/knowledge-bank/differences-between-ie1-ie2-ie3-and-ie4-motors/
https://backoffice.hoyermotors.com/media/jtqbzq4a/hoyermotors-ie1-marine-motors-catalogue.pdf
https://backoffice.hoyermotors.com/media/jtqbzq4a/hoyermotors-ie1-marine-motors-catalogue.pdf
https://ekeindia.com/applications/motor-efficiency-iec-standards-classification/
https://ekeindia.com/applications/motor-efficiency-iec-standards-classification/
https://www.orange1.eu/wp-content/uploads/2022/06/CATALOGO-THREEPHASE-en_v6.pdf
https://www.orange1.eu/wp-content/uploads/2022/06/CATALOGO-THREEPHASE-en_v6.pdf
https://www.menzel-motors.com/iec-motors/
https://www.menzel-motors.com/iec-motors/
https://www.cemp-international.it/wp-content/uploads/2022/09/CEMP-Electric-Motors-IE1-IE2-IE3-IE4-Catalog-2022.pdf
https://www.cemp-international.it/wp-content/uploads/2022/09/CEMP-Electric-Motors-IE1-IE2-IE3-IE4-Catalog-2022.pdf
https://www.bonfiglioli.com/germany/de
https://www.bonfiglioli.com/germany/de
https://www.eaton.com/de/de-de.html
https://www.eaton.com/de/de-de.html
https://inverterdrive.com/group/Motors-AC/T4C-315S-4-110kw-315S-TECC-IE4/
https://inverterdrive.com/group/Motors-AC/T4C-315S-4-110kw-315S-TECC-IE4/
https://www.sew-eurodrive.de/os/dud/?tab=software&country=DE&language=de_de&software_group=12
https://www.globalindustrialsupplies.eu/cemp_catalogues/electricmotors_1.pdf
https://www.globalindustrialsupplies.eu/cemp_catalogues/electricmotors_1.pdf
https://www.globalindustrialsupplies.eu/cemp_catalogues/electricmotors_1.pdf
https://www.globalindustrialsupplies.eu/cemp_catalogues/electricmotors_1.pdf
https://www.esko.at/esko/basics/wirkungsgradklassifizierung/index.php
https://www.esko.at/esko/basics/wirkungsgradklassifizierung/index.php
https://de.wikipedia.org/wiki/Motor
https://de.wikipedia.org/wiki/Motor
https://www.topmotors.ch/sites/default/files/2018-08/D_MB_13_Wirkungsgrade.pdf
https://www.topmotors.ch/sites/default/files/2018-08/D_MB_13_Wirkungsgrade.pdf
https://energy-efficient-products.ec.europa.eu/product-list/electric-motors_en
https://energy-efficient-products.ec.europa.eu/product-list/electric-motors_en
https://adajusa.de/de/?gad_source=1&gad_campaignid=20764683556#50a7/fullscreen/m=and&q=motor
https://www.js-technik.co.uk/electric-motor-ie4-280m-4-90-kw-4-pol-b3/4F20241225A000
https://www.js-technik.co.uk/electric-motor-ie4-280m-4-90-kw-4-pol-b3/4F20241225A000
https://www.js-technik.co.uk/electric-motor-ie4-280m-4-90-kw-4-pol-b3/4F20241225A000
https://www.js-technik.co.uk/electric-motor-ie4-280m-4-90-kw-4-pol-b3/4F20241225A000
https://www.energyagency.at/
https://www.energyagency.at/


2.51. TITEL: Auf dem Prüfstand – Recherche von 

Optimierungsmöglichkeiten und Bewertung ihrer 
Auswirkungen

Nach dem Kurs weiß 
der/

die Teilnehmer*in:

Nach dem Kurs kann

der/die Teilnehmer*in:
Nach dem Unterricht 

versteht der/die 

Teilnehmer*in besser:

• Die 

Auszubildenden 

kennen 

grundlegende 

Begriffe und 

Konzepte 

(Energieeffizienz, 

vorbeugende vs. 

vorausschauende 

Instandhaltung, 

SPS/Steuerung, 

Lean Production). 

Sie wissen, dass 

nachhaltiges 

Handeln bedeutet, 

Ressourcen zu 

schonen und 

künftigen 
Generationen 

nicht zu schaden.

• Sie können 
Verbrauchsdaten messen, 

Wartungspläne erstellen, 
Steuerungsabläufe 
analysieren und einfache 

Produktionspläne 
aufstellen. Die 

Auszubildenden können 
Optimierungspotenziale 

erkennen und konkrete 

Maßnahmen formulieren 
(z. B. Einsatz von 

Frequenzumrichtern oder 

Wartungsintervallen).

• Sie verstehen die 

Zusammenhänge 
zwischen Effizienz, 

Kosten und 

Nachhaltigkeit. Die 

Lernenden begreifen, 

wie eine Maßnahme in 
einem Bereich (z. B. 

Energieeinsparung) 

positive Effekte in 

anderen Bereichen 

(Produktivität, Umwelt) 
haben kann. Sie 

erkennen die Bedeutung 

kontinuierlicher 

Verbesserung (KVP) im 

Fertigungsprozess.

Step by step Zeit

Modul 1. Energieverbrauch 55 Min.

Modul 2. Instandhaltung 55 Min.

Modul 3. Steuerungstechnik 55 Min.

Modul 4. Produktionsplanung 55 Min.

ABLAUF: ZIELE:

geplante Zeit pro Modul : 55

Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, . vers. 

Anschauungsobjekte

Anmerkungen: -

Gruppengröße: 
mindestens 8 Personen 











https://www.danfoss.com/de-de/campaigns/dds/9-tips-towards-energy-efficiency-with-drive-technology/#:~:text=Die%20Antworten%20k%C3%B6nnten%20offensichtlich%20und,kann%20zu%20erheblichen%20Energieeinsparungen%20f%C3%BChren
https://www.almig.de/de/ratgeber/leckage-reduzierung#:~:text=Analysen%20best%C3%A4tigen%2C%20dass%20in%20jeder,Drucklufterzeuger%20zum%20Druckluftverbraucher%20verloren%20gehen
https://www.fraunhofer.at/de/nachhaltigkeit/energieeffizienz-und--flexibilitaet-in-der-produktion.html#:~:text=Strom%20zu%20sparen%20ist%20die,mit%20der%20Produktion%20betreiben%20k%C3%B6nnen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Kalenders%2C%20einer%20bestimmten%20Anzahl%20von,den%20Austausch%20verschlissener%20Teile%20umfassen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Bei%20der%20vorausschauenden%20Wartung%20wird,zu%20dem%20sie%20erforderlich%20ist
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.umweltdialog.de/de/wirtschaft/produktion/2023/Mit-Lean-Production-zu-mehr-Nachhaltigkeit-im-Unternehmen.php#:~:text=Eine%20wichtige%20Rolle%20im%20Zusammenhang,Aussto%C3%9F%20im%20Unternehmen%20reduziert
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/strategie-vdi-z/nachhaltig-klimaneutral-und-das-mit-system/#:~:text=Gl%C3%BCck%3A%20Nachhaltigkeit%20%E2%80%93%20ein%20Megatrend,Lebensgrundlagen%20von%20Menschen%20in%20Entwicklungsl%C3%A4ndern
https://akademie.rub.de/instandhaltung-strategien/#:~:text=vorausschauende%20Instandhaltung%20bzw,Datenmengen%20zum%20Zustand%20der%20Maschinen
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjM4Mw==.html#:~:text=Automation%20hat%20positiven%20Einfluss%20auf,wird%20durch%20intelligente%20Steuerung%20optimiert


2.52. TITEL: Thema: „Auf dem Prüfstand – Recherche von 

Optimierungsmöglichkeiten und Bewertung ihrer 
Auswirkungen Modul 1: Optimierung von Energieverbrauch“

Die Schüler erkennen, wie und wo Energie in mechatronischen Systemen verbraucht 
wird, lernen Verbrauchswerte zu erfassen und entwickeln konkrete Maßnahmen zur 
Reduzierung des Energieeinsatzes – mit Fokus auf Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit.

Step by step Zeit

1. Schritt – Einführung: Wo wird Energie verbraucht? 10 Min.

2. Schritt – Messung & Analyse von Energieverbräuchen 15 Min.

3. Schritt – Maßnahmen zur Verbrauchsoptimierung entwickeln 20 Min.

4. Schritt – Reflexion & Transfer in den Betrieb 10 Min.

ABLAUF: ZIELE:

geplante Zeit: 55 Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, Strommessgerät

Anmerkungen: -

Gruppengröße: 
mindestens 3 Personen 





















https://www.danfoss.com/de-de/campaigns/dds/9-tips-towards-energy-efficiency-with-drive-technology/#:~:text=Die%20Antworten%20k%C3%B6nnten%20offensichtlich%20und,kann%20zu%20erheblichen%20Energieeinsparungen%20f%C3%BChren
https://www.almig.de/de/ratgeber/leckage-reduzierung#:~:text=Analysen%20best%C3%A4tigen%2C%20dass%20in%20jeder,Drucklufterzeuger%20zum%20Druckluftverbraucher%20verloren%20gehen
https://www.fraunhofer.at/de/nachhaltigkeit/energieeffizienz-und--flexibilitaet-in-der-produktion.html#:~:text=Strom%20zu%20sparen%20ist%20die,mit%20der%20Produktion%20betreiben%20k%C3%B6nnen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Kalenders%2C%20einer%20bestimmten%20Anzahl%20von,den%20Austausch%20verschlissener%20Teile%20umfassen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Bei%20der%20vorausschauenden%20Wartung%20wird,zu%20dem%20sie%20erforderlich%20ist
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.umweltdialog.de/de/wirtschaft/produktion/2023/Mit-Lean-Production-zu-mehr-Nachhaltigkeit-im-Unternehmen.php#:~:text=Eine%20wichtige%20Rolle%20im%20Zusammenhang,Aussto%C3%9F%20im%20Unternehmen%20reduziert
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/strategie-vdi-z/nachhaltig-klimaneutral-und-das-mit-system/#:~:text=Gl%C3%BCck%3A%20Nachhaltigkeit%20%E2%80%93%20ein%20Megatrend,Lebensgrundlagen%20von%20Menschen%20in%20Entwicklungsl%C3%A4ndern
https://akademie.rub.de/instandhaltung-strategien/#:~:text=vorausschauende%20Instandhaltung%20bzw,Datenmengen%20zum%20Zustand%20der%20Maschinen
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjM4Mw==.html#:~:text=Automation%20hat%20positiven%20Einfluss%20auf,wird%20durch%20intelligente%20Steuerung%20optimiert


2.53. TITEL: Thema: „Auf dem Prüfstand – Recherche von 

Optimierungsmöglichkeiten und Bewertung ihrer 
Auswirkungen Modul 2: Optimierung durch Instandhaltung “

Die Auszubildenden erkennen, wie Wartung und Instandhaltung nicht nur Ausfälle 
verhindern, sondern auch Energie, Material und Ressourcen sparen hilft.Step by step Zeit

1. Schritt – Einführung: Warum ist Instandhaltung mehr als 
„Reparieren“?

10 Min.

2. Schritt – Zustände erfassen und Wartung planen 15 Min.

3. Schritt – Maßnahmen zur Instandhaltungsoptimierung entwickeln 20 Min.

4. Schritt – Reflexion & Transfer in den eigenen Betrieb 10 Min.

ABLAUF: ZIELE ZU ERREICHEN:

geplante Zeit: 55 Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, ggf. Motorenmodelle/

Sensormodelle/Kompressor o.ä. 
Anschauungs-/Übungsobjekte

Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/

Kontext: 

Gruppengröße: 
mindestens 3 Personen 

















https://www.danfoss.com/de-de/campaigns/dds/9-tips-towards-energy-efficiency-with-drive-technology/#:~:text=Die%20Antworten%20k%C3%B6nnten%20offensichtlich%20und,kann%20zu%20erheblichen%20Energieeinsparungen%20f%C3%BChren
https://www.almig.de/de/ratgeber/leckage-reduzierung#:~:text=Analysen%20best%C3%A4tigen%2C%20dass%20in%20jeder,Drucklufterzeuger%20zum%20Druckluftverbraucher%20verloren%20gehen
https://www.fraunhofer.at/de/nachhaltigkeit/energieeffizienz-und--flexibilitaet-in-der-produktion.html#:~:text=Strom%20zu%20sparen%20ist%20die,mit%20der%20Produktion%20betreiben%20k%C3%B6nnen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Kalenders%2C%20einer%20bestimmten%20Anzahl%20von,den%20Austausch%20verschlissener%20Teile%20umfassen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Bei%20der%20vorausschauenden%20Wartung%20wird,zu%20dem%20sie%20erforderlich%20ist
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.umweltdialog.de/de/wirtschaft/produktion/2023/Mit-Lean-Production-zu-mehr-Nachhaltigkeit-im-Unternehmen.php#:~:text=Eine%20wichtige%20Rolle%20im%20Zusammenhang,Aussto%C3%9F%20im%20Unternehmen%20reduziert
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/strategie-vdi-z/nachhaltig-klimaneutral-und-das-mit-system/#:~:text=Gl%C3%BCck%3A%20Nachhaltigkeit%20%E2%80%93%20ein%20Megatrend,Lebensgrundlagen%20von%20Menschen%20in%20Entwicklungsl%C3%A4ndern
https://akademie.rub.de/instandhaltung-strategien/#:~:text=vorausschauende%20Instandhaltung%20bzw,Datenmengen%20zum%20Zustand%20der%20Maschinen
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjM4Mw==.html#:~:text=Automation%20hat%20positiven%20Einfluss%20auf,wird%20durch%20intelligente%20Steuerung%20optimiert


2.54. TITEL: Thema: „Auf dem Prüfstand – Recherche von 

Optimierungsmöglichkeiten und Bewertung ihrer 
Auswirkungen Modul 3: Optimierung durch 

Steuerungstechnik “

Die Schüler erkennen, wie optimierte Steuerungssysteme die Effizienz technischer 
Prozesse steigern und den Ressourcenverbrauch senken.Step by step Zeit

1. Schritt – Einführung: Wozu braucht eine Anlage eine „gute 
Steuerung“?

10 Min.

2. Schritt – Analyse bestehender Steuerungen und Schwachstellen 15 Min.

3. Schritt – Steuerung verbessern & Automatisierungspotenzial 

erkennen
20 Min.

4. Schritt – Reflexion & Anwendung im eigenen Betrieb 10 Min.

ABLAUF: ZIELE ZU ERREICHEN:

geplante Zeit: 55 Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, PC/Laptop; SPS; Model einer 

Steuerung

Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/

Kontext: 

Gruppengröße: 
mindestens 3 Personen 

















https://www.danfoss.com/de-de/campaigns/dds/9-tips-towards-energy-efficiency-with-drive-technology/#:~:text=Die%20Antworten%20k%C3%B6nnten%20offensichtlich%20und,kann%20zu%20erheblichen%20Energieeinsparungen%20f%C3%BChren
https://www.almig.de/de/ratgeber/leckage-reduzierung#:~:text=Analysen%20best%C3%A4tigen%2C%20dass%20in%20jeder,Drucklufterzeuger%20zum%20Druckluftverbraucher%20verloren%20gehen
https://www.fraunhofer.at/de/nachhaltigkeit/energieeffizienz-und--flexibilitaet-in-der-produktion.html#:~:text=Strom%20zu%20sparen%20ist%20die,mit%20der%20Produktion%20betreiben%20k%C3%B6nnen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Kalenders%2C%20einer%20bestimmten%20Anzahl%20von,den%20Austausch%20verschlissener%20Teile%20umfassen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Bei%20der%20vorausschauenden%20Wartung%20wird,zu%20dem%20sie%20erforderlich%20ist
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.umweltdialog.de/de/wirtschaft/produktion/2023/Mit-Lean-Production-zu-mehr-Nachhaltigkeit-im-Unternehmen.php#:~:text=Eine%20wichtige%20Rolle%20im%20Zusammenhang,Aussto%C3%9F%20im%20Unternehmen%20reduziert
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/strategie-vdi-z/nachhaltig-klimaneutral-und-das-mit-system/#:~:text=Gl%C3%BCck%3A%20Nachhaltigkeit%20%E2%80%93%20ein%20Megatrend,Lebensgrundlagen%20von%20Menschen%20in%20Entwicklungsl%C3%A4ndern
https://akademie.rub.de/instandhaltung-strategien/#:~:text=vorausschauende%20Instandhaltung%20bzw,Datenmengen%20zum%20Zustand%20der%20Maschinen
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjM4Mw==.html#:~:text=Automation%20hat%20positiven%20Einfluss%20auf,wird%20durch%20intelligente%20Steuerung%20optimiert


2.55. TITEL: Thema: „ Auf dem Prüfstand – Recherche von 

Optimierungsmöglichkeiten und Bewertung ihrer 
Auswirkungen Modul 4: Optimierung durch 

Produktionsplanung “

Die Schüler erkennen, wie durch intelligente Planung Ressourcen, Energie und Zeit 
eingespart werden – und wie sich Produktionsprozesse nachhaltig gestalten lassen.Step by step Zeit

1. Schritt – Einführung: Warum ist Produktionsplanung mehr als 
„wann läuft was“?

10 Min.

2. Schritt – Produktionsdaten erfassen & Engpässe erkennen 15 Min.

3. Schritt – Optimierungsmaßnahmen entwickeln & bewerten 20 Min.

4. Schritt – Reflexion & Anwendung auf den eigenen Betrieb 10 Min.

ABLAUF: ZIELE ZU ERREICHEN:

geplante Zeit: 55 Min.

Materialien: Ausdruck der Anhänge, 
Whiteboard, PC/Laptop; 

Inhaltliche Vorbemerkungen;

Hintergrundinfos/

Kontext: 

Gruppengröße: 
mindestens 3 Personen 



















https://www.danfoss.com/de-de/campaigns/dds/9-tips-towards-energy-efficiency-with-drive-technology/#:~:text=Die%20Antworten%20k%C3%B6nnten%20offensichtlich%20und,kann%20zu%20erheblichen%20Energieeinsparungen%20f%C3%BChren
https://www.almig.de/de/ratgeber/leckage-reduzierung#:~:text=Analysen%20best%C3%A4tigen%2C%20dass%20in%20jeder,Drucklufterzeuger%20zum%20Druckluftverbraucher%20verloren%20gehen
https://www.fraunhofer.at/de/nachhaltigkeit/energieeffizienz-und--flexibilitaet-in-der-produktion.html#:~:text=Strom%20zu%20sparen%20ist%20die,mit%20der%20Produktion%20betreiben%20k%C3%B6nnen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Kalenders%2C%20einer%20bestimmten%20Anzahl%20von,den%20Austausch%20verschlissener%20Teile%20umfassen
https://www.emaint.com/de/what-is-a-cmms/predictive-maintenance-technologies/#:~:text=Bei%20der%20vorausschauenden%20Wartung%20wird,zu%20dem%20sie%20erforderlich%20ist
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.adm-electronic.de/blog/maschinen-anlagenbau/sps-speicherprogrammierbare-steuerung/#:~:text=Die%20speicherprogrammierbare%20Steuerung%20bietet%20einige,von%20einzelnen%20Produktionsschritten%20mithilfe%20der
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.dualis-it.de/energiekostenberuecksichtigung-produktionsplanung-nachhaltige-optimierung-fertigungsprozesse/#:~:text=Indem%20die%20Energiekosten%20in%20die,bis%2015%20Prozent%20der%20Stromkosten
https://www.umweltdialog.de/de/wirtschaft/produktion/2023/Mit-Lean-Production-zu-mehr-Nachhaltigkeit-im-Unternehmen.php#:~:text=Eine%20wichtige%20Rolle%20im%20Zusammenhang,Aussto%C3%9F%20im%20Unternehmen%20reduziert
https://www.ingenieur.de/fachmedien/vdi-z/strategie-vdi-z/nachhaltig-klimaneutral-und-das-mit-system/#:~:text=Gl%C3%BCck%3A%20Nachhaltigkeit%20%E2%80%93%20ein%20Megatrend,Lebensgrundlagen%20von%20Menschen%20in%20Entwicklungsl%C3%A4ndern
https://akademie.rub.de/instandhaltung-strategien/#:~:text=vorausschauende%20Instandhaltung%20bzw,Datenmengen%20zum%20Zustand%20der%20Maschinen
https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjM4Mw==.html#:~:text=Automation%20hat%20positiven%20Einfluss%20auf,wird%20durch%20intelligente%20Steuerung%20optimiert
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