K WERKSTATT -
LERNPROZESSE NEU GESTALTEN

(mgang mit Reccourcen

Wer sind wir?

Wir sind Carolin, Julia, Marie und Sophie und studieren im Master Geographie auf Lehramt. Wir entwickeln derzeit im
Rahmen des Seminars “Neue Lern- und Prifungskulturen (NLPK) im Zeitalter von KI” von Nina Brendel ein neues
Prifungsformat in Form eines lernprozessbegleitenden Portfolios zum exemplarischen Thema “Umgang mit
Ressourcen”.

Kontakt: sophie.mittag@uni-potsdam.de

Was planen wir?
Wir planen eine Sequenz mit dem Ziel, den Lernenden einen sinnvollen Umgang mit Kl ndherzubringen. Die
Leistungsbewertung erfolgt hierfir in Form eines lernprozessbegleitenden Portfolios. Dieses erarbeiten sich die
Lernenden innerhalb einer mehrstiindigen Freiarbeitsphase in einer selbstgewahlten Sozialform. Innerhalb des Portfolios
geht es darum, dass sie zu einem konkreten Lésungsansatz fiir ein ressourcenbedingtes Problem mit Hilfe einer Kl Texte
generieren, diese im Anschluss mit Fachliteratur prifen und die entsprechenden Prompts so veradndern, dass sie einen
fachlich angemessenen Text erhalten.
Innerhalb der Arbeit sind regelmaBige Reflexionsphasen eingebaut und die Schiler:innen kénnen sich im Arbeitsverlauf
Feedback von der Lehrkraft einholen. Es handelt sich hierbei um eine Form des formativen Assessements.
Auch wenn diese Sequenz hier beispielhaft fir das Thema “Umgang mit Ressourcen” entwickelt wird, kann sie auch auf
andere Themen angewandt werden. Es handelt sich um eine Art Schablone, die flexibel auf andere Themengebiete und
Altersstufen angepasst werden kann.
Innerhalb unserer Materialien planen wir verschiedene Grade der Differenzierung (beispielsweise innerhalb der
Aufgabenstellung, der Selbststéandigkeit oder auch bei der Entwicklung des Erwartungshorizontes), damit die
Materialien méglichst flexibel und fiir méglichst viele Lerngruppen eingesetzt werden kénnen.

Was brauchen wir?

Um das Ganze bestmdglich planen und erstellen zu kénnen und auch sicherzustellen, dass es sich um einen
umsetzbaren Entwurf handelt, benétigen wir zu folgenden Punkten Feedback:

+ Welche Unterstiitzungsmdglichkeit bendtigen Sie, um dieses Priifungsformat durchfihren zu kénnen?

« Ist es umsetzbar? Wie schétzen Sie den Workload fir die Lernenden und Lehrkréafte ein?

« Wiirden Sie ein digitales oder ein analoges Format der Umsetzung praferieren?
Wir freuen uns sehr Uber Feedback zu den einzelnen Punkten in Form von schriftlichen Kommentaren oder mindlichem
Feedback zum Beispiel in Form einer kommentierten Bildschirmaufnahme. Auch wenn lhnen konkret etwas beim
Durchgehen der Planung aufféllt, kénnen Sie dies sehr gerne in lhr Feedback integrieren.

lle: hitps://www.jugendschutz.net/themen/geraete-ur



©  MGANG MT RESSOURCEN

Kompetenz-Blatt

Bewerte deine Kompetenzen nach jeder Unterrichtseinheit mit Hilfe der Reflexionsfragen und der
Skala von O (trifft gar nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu)

Einheit 1: Umgang mit KI-Anwendungen 0 1 2 3 4 5
Ich kann prézise Prompts fur ChatGPT formulieren. C Q O \\ﬂ O O
Ich hinterfrage die Antworten von ChatGPT kritisch. O O O Kﬂ} O O
Ich erganze Kl-generierte Texte mit meinen eigenen - _

Ideen. O K? O O O (;\
Ich erkenne, ob die Antworten von ChatGPT N M ™Y Y (O
zuverlassig und neutral sind. N S N
Ich erkenne, welche Informationen durch andere O Q G \}:\ G O
Quellen erganzt werden miissen. )

Einheit 2: Umgang mit Ressourcen 0 1 2 3 4 5
Ich habe ein Grundverstandnis tUber die Ressourcen ™ ™ N Y O
unserer Erde NN NN
Ich kann geographischen Texten Informationen o~ - ~
Uber die Ressourcen entnehmen. O K\? Q O O ()
(Methodenkompetenz)

Ich erkenne mdgliche Probleme, die im Umgang (:\ K:\ \:\ O g\ (i\

mit Ressourcen auftreten konnen.

Ich kann eine mdgliche Losung fir ein

geographisches Problem analysieren. K\? K:? \\? \:} K:\ !,\
Ich kann eine mdgliche Lésung fir ein ) ) 3 ) ,
geographisches Problem beurteilen. (Urteilen) O O O O O O
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©  MGANG MT RESSOURCEN
Peflexione-Blatt

Reflektiere deinen Lernprozess hinsichtlich der Freiarbeit. Nutze dafiir gegebenenfalls die
folgenden Leitfragen:

Konntest du dir deine Zeit gut einteilen?

Hast du deine personlichen Lernziele erreicht?

Hast du einen fir dich angemessenen Schwierigkeitsgrad gewahlt?

Konntest du zielfiihrend selbststandig arbeiten?

2 N

—~
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Peflexione-Blatt

Reflektiere deinen Lernprozess hinsichtlich der Freiarbeit. Nutze dafiir gegebenenfalls die
folgenden Leitfragen:

Wo siehst du Herausforderungen in der eigenstandigen Arbeit?

Was hat dir in der Bearbeitung geholfen / An welcher Stelle und in welcher Form hattest du dir
mehr Unterstitzung gewlinscht?

Platz fiir zusatzliche Gedanken

£

—~
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PURTFOLIC

Methode

Was._ist das?

Ein Portfolio ist eine Sammlung von Arbeiten und Dokumentationen, die deinen Lernprozess
zeigen. Es ist mehr als nur eine Sammlung von Ergebnissen - es spiegelt deine Entwicklung,
deine Reflexionen und deine Lernziele wider. In einer neuen Lern- und Prifungskultur hilft
das Portfolio, den Fokus auf den Lernweg statt nur auf das Endergebnis zu legen. Es zeigt,
wie du dich mit den Inhalten auseinandersetzt, was du daraus gelernt hast und wo noch
Verbesserungsbedarf besteht.

Wie funktioniert sowas?

1. Zielsetzung klaren

Uberlege dir, warum du das Portfolio erstellst und welche Ziele du damit erreichen
mochtest. Notiere die Ziele schriftlich, da sie als Orientierungshilfe dienen und spater die
Grundlage fur die Beurteilung sind.

2, Standards und Kriterien festlegen

Definiere von Anfang an die Kriterien fir die Beurteilung deines Portfolios. Am besten
geschieht dies gemeinsam mit Lehrenden oder in der Lerngruppe. Entscheide dich fiir einen
Schwierigkeitsgrad fir dein Portfolio und bearbeite alle dazugehdérigen Aufgaben.

3. Sammlung von Materialien

Beginne mit der Arbeits- und Sammelphase. Sammle kontinuierlich alle relevanten
Unterlagen und Dokumente, die deinen Lernprozess unterstitzen.

4. Inhaltsverzeichnis erstellen

Fihre ein ,mitwachsendes Inhaltsverzeichnis”. Erganze jedes neue Dokument mit Datum
und Zweck. Schreibe zu jedem aufgenommenen Dokument eine kurze Reflexion: Was tragt
das Dokument zur Beantwortung der Fragestellung oder zur Losung eines Problems bei?
Was zeigt es Uber dein eigenes Vorgehen?

5. Sichtbarmachen des Lernprozesses

Fokussiere dich auf die Darstellung deines Lernwegs. Nutze Reflexion, um die Schritte und
Herausforderungen deines Lernprozesses darzustellen.

7. Fehler als Lernchancen

Behalte auch fehlerhafte oder unfertige Arbeiten bei, wenn sie deinen Lernprozess erklaren.
Betrachte Fehler als Ansatzpunkte flr weiteres Lernen.

8. Zusammenarbeit und Feedback

Tausche dich regelméaBig mit anderen aus: Lehrenden, Mitschiler:innen oder Eltern oder
Expert:innen. Nutze diese Riickmeldungen, um dein Portfolio weiterzuentwickeln.

9. Endfassung und Prasentation

Bereite das Portfolio abschlieBend auf und reflektiere den gesamten Lernprozess in einer
Abschlussreflexion.

10. Partizipative Beurteilung

Stelle dein Portfolio zur Bewertung vor. Diskutiere die Beurteilung gemeinsam mit den
Lehrenden basierend auf den festgelegten Kriterien.
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Methode

Checkliste zum Umgang mit Kl

Mein gréfiter Aha-Moment im Umgang mit KT

© Haustein, Liss, Mittag, Schuchardt
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Meine personlichen Lernziele
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UMGANG MIT RESSUURCEN

A kée/ten mit /(_Z—

Aufgabe 1

1.Erstelle jeweils einen Prompt fir die textgenerierende Kl, um die Aufgaben auf dem
Aufgabenblatt mdglichst konkret zu |6sen.

2.Begriinde, warum es sich deiner Meinung nach bei dem von der Kl generierten Text um eine
formal geeignete Antwort handelt. (Warum ist es eine oder keine gute Antwort?)

3.Informiere dich nun mit Hilfe der bereitgestellten Materialien und dem Internet und
beurteile, ob es sich bei der Antwort der KI um eine inhaltlich geeignete Antwort handelt.

Aufgabe 2 =

1. Benenne Aspekte, wie die Eingabe praziser formuliert werden kann.
2. Beschreibe welche Informationen das Kl-Tool bendtigt, um fehlerfrei zu arbeiten.
Wiederhole die Schritte aus Aufgabe 1 mit deinen gewonnenen Informationen und den
bereitgestellten Materialien.
Dokumentiere dabei dein Vorgehen und diskutiere die Unterschiede in den Antworten der K.
Mégliche Leitfragen:

« Was an den Prompts hast du geandert, und welche Auswirkungen hatte das?

« Welche Anderungen hatten die gewiinschten Effekte und welche nicht?

« Was hat sich an der Ausgabe verdandert, wenn beispielsweise zusatzliche Informationen

bereitgestellt wurden?

Aufgabe 3

1.Beschreibt euer Vorgehen, wie ihr die Kl bei der Beantwortung der Aufgabenstellungen
verwendet habt.

2.Haltet auf der Checkliste auf dem Methodenblatt fest, worauf ihr in Zukunft bei der Arbeit
mit KI achten musst.

3.Halte fir dich deinen groBten “Aha-Moment” bei der Arbeit mit Kl fest.

4.Reflektiere abschlieBend auf dem Reflexionsblatt deinen Lernprozess hinsichtlich der
Freiarbeit.

Merke

Arbeitsweise textgenerierender Kls: N -
e Kls folgen streng den Anweisungen, die sie erhalten.
e Je praziser der Prompt, desto praziser die Antwort.
e Kontext und Details helfen der Kl, die Absicht des Nutzers besser zu verstehen.
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QUALITATSVOLLES PROMPTEN
Ein (eitfaden

Was ist ein Prompt?
Ein Prompt ist eine Eingabe oder Anfrage, die an eine Kl gestellt wird, um eine gewlinschte

Antwort oder ein bestimmtes Ergebnis zu erhalten. Je praziser der Prompt, desto besser die
Antwort.

Grundlagen fiir gute Prompts —

Klar und prazise sein: Vermeide vage Formulierungen.
« Kontext angeben: Mehr Details helfen der Kl, die Anfrage besser zu verstehen.
Ziel definieren: Welches Ergebnis wird erwartet?

Format angeben: Soll die Antwort eine Liste, ein Text oder ein Code-Snippet sein?

Beispiele

Allgemeine Fragen
X Schlecht: ,Erzahl mir was Uber franzosische Geschichte.”

Gut: ,Gib mir eine kurze Zusammenfassung der Franzdsischen Revolution mit den
wichtigsten Ereignissen und Jahreszahlen.”

Kreative Texte
X Schlecht: ,Schreib eine Kurzgeschichte.”

Gut: ,Schreibe eine spannende Kurzgeschichte (max. 300 Worter) Uber einen
Schatzsucher, der eine geheimnisvolle Karte findet.”

Detaillierte Analysen
X Schlecht: ,Erklar mir Quantenmechanik.”

Gut: ,Erklare die Grundlagen der Quantenmechanik in einfachen Worten fiir einen Physik-
Neuling.”

Fortgeschrittene Techniken

¢ Rollenspezifische Prompts: ,Erklare mir das Thema, als ware ich ein Grundschdler/ein
Experte.”

e Mehrere Parameter nutzen: ,Gib mir drei verschiedene Perspektiven auf das Thema X.”

e Schrittweise Anleitungen: ,Erstelle eine schrittweise Anleitung zum Backen eines
Schokoladenkuchens.”

e Vergleiche anfordern: ,Vergleiche die Vor- und Nachteile von Solar- und Windenergie.”
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Entealzungeaningen

Pflichtaufgaben

1. Beschreibe die notwendigen Schritte bei der Umwandlung von Salzwasser in Trinkwasser.
2. Erlautere die Voraussetzungen fir den Einsatz von Meerwasserentsalzungsanlagen.

Anfanger:innen

1. Erklare die wichtigsten Vor- und Nachteile der Entsalzung von Meerwasser.

2. Beschreibe die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte, die bei der
Meerwasserentsalzung bertcksichtigt werden mussen.

3. Nenne Vorteile, die Entsalzung von Meerwasser fiir wasserarme Regionen haben kénnen.

4. Stelle dar, in welchen Léandern der Welt Meerwasserentsalzung bereits erfolgreich
eingesetzt wird.

5. Analysiere, welche Regionen der Welt von der Einfiihrung von Meerwasserentsalzung
profitieren konnen.

Kenner:innen

1. Vergleiche unterschiedliche Verfahren der Entsalzung (z.B. Umkehrosmose, Destillation).

2. Erortere die Herausforderungen, die durch den Energiebedarf der Entsalzungsanlagen
entstehen.

3.Erkldre die Faktoren, welche die Eignung von Entsalzungsanlagen in einer Region
beeinflussen.

4. Analysiere die politischen und wirtschaftlichen Bedingungen, die fiir den erfolgreichen
Einsatz von Entsalzungsanlagen notwendig sind.

Expert:innen

1.Beschreibe die Voraussetzungen fiir den Einsatz von Entsalzungsanlagen.

2.Analysiere, welche Schritte bei der Entsalzung von Meerwasser besonders
energieintensiv sind und warum.

3.Diskutiere die Vorteile der Entsalzungsanlagen in hinblick auf die 6kologischen und
finanziellen Kosten.

4.Beurteile, inwiefern Entsalzungsanlagen eine nachhaltige und langfristige Losung fur
Wassermangel in wasserarmen Regionen darstellen.

© Haustein, Liss, Mittag, Schuchardt
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Haterid Entealzungsanlngen

~ M M2

Wenn aus stark salzhaltigem Wasser Trink- Und Nutzwasser erzeugt werden soll,
entfernt man daraus einen GroBteil der geldsten Stoffe, insbesondere Chlorid,
Natrium, Kalium und Kalzium. Dieser Prozess wird allgemein als Entsalzung
bezeichnet. Das Rohwasser fur die Aufbereitung kommt tiberwiegend aus dem
Meer; aber auch Flusswasser, Abwasser und Brackwasser sind geeignet. In vielen
trockenen Regionen der Erde ist Entsalzung die einzige Mdglichkeit, Trinkwasser zu
gewinnen. Um die Dosis geldster Stoffe auf die von der WHO empfohlenen 500 mg
je Liter Wasser zu senken, kommen unterschiedliche Technologien zum Einsatz -
abhangig von den lokalen Gegebenheiten, den Rohwasser-Ressourcen und dem

Nutzungsziel. Text: Méglichkeiten zur
Thermische Verfahren wie die mehrstufige Entspannungsverdampfung oder die Entsalzung von
Dampfkompression beruhen darauf, dass Meerwasser verdampft und das Meerwasser (GEO)

kondensierte Frischwasser aufgefangen wird. Wegen ihres hohen Energiebedarfs

arbeiten sie haufig mit Kraft-Warme-Kopplung, wobei die in einem Stromkraftwerk

anfallende Abwarme fur die Entsalzungsanlage genutzt wird.

In Membranverfahren wie Umkehrosmose oder Elektrodialyse wird Wasser unter hohem Druck durch
halbdurchléssige Membranen mit nur wenige Nanometer gro3en Poren gepresst bzw. unter Einsatz elektrischer
Felder einem lonenaustausch unterzogen. Eine Kombination mehrerer Methoden kahn die Effizienz erhéhen. Im
Vorfeld wird das Rohwasser von Ol und groben Partikeln gereinigt und durch Zugabe von Sauren und
Antibelagmitteln behandelt. Das soll die Anlagen vor Verkalkung und Korrosion schiitzen. Nach dem
Entsalzungsprozess wird das Frischwasser gefiltert und mit Chlor oder UV-Licht behandelt; eventuell werden Salze
in der erwiinschten Menge wieder hinzugeflgt. Ein Problem stellt die Entsorgung des abgetrennten
Salzwasserkonzentrats dar. Es ist chemisch belastet und wirkt mit seinem um bis zu 50 % erh&hten Salzgehalt stark
zersetzend. Welche Schaden die Riickleitung der Salzlake in nahegelegene Gewasser oder in Kiistennahe an den
aquatischen und marinen Okosystemen verursacht, ist aber noch kaum erforscht.

Weltweit existieren Gber 13000 Entsalzungsanlagen die Gberwiegend mit Umkehrosmose und mehrstufiger
Entspannungsverdampfung arbeiten. Auf die Metjode der Umkehrosmose entfallen 59%, auf die mehrstufige
Entspannungsverdampfung 27 % der Produktionskapazitdt von 62,8 Mio m® pro Tag (2008). Die groBte
Entsalzungsanlage (Schu'aiba, Saudi-Arabien) erzeugt mit der letztgenannten Technologie tédglich 880000 m?
Frischwasser.

Text: Meerwasserentsalzung (https://arbeitsblaetter-online.de/sekundarstufe-ii/politik/zahlenbilder/28796/meerwasserentsalzung

M3

Meerwasserenisalzung

e | | | | i " | I Hachbehandiungseinheit

Enetgieriickgawinnung

Abbildung: Meerwasserentsalzung durch Umkehrosmose
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Material Eh t(’ﬁ/z.a "‘9 gﬁh/ﬁgeh

M4

Funktionsweise einer Entsalzungsanlage
mit Umkehrosmose

Sind SuBwasser und Salzwasser durch eine halbdurchlégssige Membran ge-
trennt, bewegen sich die Wassermalekile in das Becken mit der héheren Salz-
konzentration. Das nennt man Osmose. Bei der Umkehrosmose wandern durch
Druck die Wassermolekule in umgekehrter Richtung. Trinkwasser entsteht.

Salzwasser wird Membran, durchlassig nur
unter Druck gesetzt ;Ur Wassermolekile

Eingang
Meerwasser

Video: Potentiale und
Herausforderungen von
Meerwasserentsalzungs-

Ausgang konzen- Ausgang
triertes Salzwasser Trinkwasser anlagen (Konrad Adenauer
Quelle & Darstellung: J. Kim, et al,, Applied Energy 254 (2019)/Elsevier Stlftu n g)

Mé

: . Podcast:
Texte und Grafiken: Verteilung Text: Herausforderungen Meerwasserentsalzungs-
Meerwasserentsalzungsanlagen Entsalzungsanlagen anlage

Kosten und Nutzen, Funktion (scienexx.de)

© Helmholtz-Zentrum Geesthacht
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UMGANG MIT RESSOURCEN
(ehm ctatt Beton

Pflichtaufgaben

1. Beschreibe die notwendigen Schritte bei der Herstellung von Beton und was daran
ressourcenbedingt problematisch ist.
2. Erlautere die Voraussetzungen flr den sinnvollen Einsatz von Lehm statt Beton.

Anfénger:innen

1. Erkldre die wichtigsten Vor- und Nachteile des Einsatzes von Beton als Baumaterial.

2. Beschreibe die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte, die bei der
Verwendung von Beton ODER Lehm bericksichtigt werden missen.

3. Nenne Vorteile, die die Verwendung von Lehm statt Beton haben konnen.

4. Stelle dar, in welchen Regionen die Verwendung von Lehm statt Beton als Baumittel

sinnvoll umgesetzt werden kann.
5. Analysiere, welche Regionen der Welt von Lehm (statt Beton) als Baumaterial profitieren
konnen.

Kenner:innen

1.Vergleiche unterschiedliche Baumaterialien miteinander.

2.Erortere die Herausforderungen, die durch die Umstellung von Beton auf Lehm als
Baumaterial entstehen.

3.Erklare die Faktoren, welche die Eignung von Lehm als Baumaterial in einer Region
beeinflussen.

4.Analysiere die politischen und wirtschaftlichen Bedingungen, die fir den erfolgreichen
Einsatz von Lehm als Baumaterial anstelle von Beton notwendig sind.

Expert:innen

1.Beschreibe die Voraussetzungen fir den Einsatz von Lehm als Baumaterial.

2.Analysiere, welche Schritte bei der Entsalzung von Meerwasser besonders
energieintensiv sind und warum.

3.Diskutiere die Vorteile von Lehm als Baustoff im Gegensatz zu Beton in Hinsicht auf die
okologischen und finanziellen Kosten.

4.Beurteile, inwiefern Lehm als Baumaterial eine nachhaltige und langfristige Losung fur
den Ersatz von Beton darstellen.
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Material Lehm ctatt Beton

far Klimaschonende Alternative zu Beton:
& Lehm als nachhaltiger Baustoff

NDRInfo

https://www.ndr.de/nachrichten/info/Klimaschonende-alternative-zu-Beton-Lehm-als-nachhaltiger-Baustoff,lehm124.html|

M2 —
Der Baustoff Beton und seine Eigenschaften
Beton zeichnet sich als vielfaltig einsetzbarer Baustoff aus, der aufgrund seiner besonderen
Eigenschaften die optischen, statischen und bauphysikalischen Anforderungen ganzheitlich
erfillen kann. Aus diesem Grund kénnen Bauwerke komplett aus diesem Material bestehen.
Wichtige Eigenschaften des Festbetons sind:

¢ die Druckfestigkeit

* die Fahigkeit Warme zu speichern und Kalte abzugeben und somit fir gutes Raumklima zu

sorgen

* gute brandschutztechnische Eigenschaften

* Wasserundurchlassigkeit und Schutz vor Feuchtigkeit

* freie Formbarkeit

* hoher Widerstand bei chemischen Angriffen, hoher Strahlenschutz

* hoher Widerstand bei Temperaturen bis 250°C

* hoher VerschleiBwiderstand der Oberflachen
AuBere Einflusse wie Temperaturanderungen, Wasserentzug
und -aufnahme tragen zu Form&anderungen des Betons bei.
Durch Eindringen von Wasser kénnen Schaden entstehen,
die den Beton in der Statik, seiner bauphysikalischen und
nutzungsspezifischen Funktion schwéchen.

Betonchemie

Bestandteile von Beton
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Material {ebn ctatt Beton

M3

Der Baustoff Lehm und seine Eigenschaften
Lehm ist ein natirlicher Baustoff und hartet physikalisch aus. Das bedeutet, dass
uberschussiges Wasser verdunstet und der Lehm ohne den Einsatz zusatzlicher Energie
aushartet. Das unterscheidet ihn von vielen konventionellen Baustoffen, welche auf
chemische Binde- und Lésemittel angewiesen sind. Auch in vielen anderen Eigenschaften
setzt sich Lehm von konventionellen Baustoffen ab und tberzeugt durch seine Naturlichkeit:

o Lehm ist zu 100 % wiederverwertbar

* Lehm ist regional verfugbar

¢ Lehm kann Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben

e Lehm enthalt keine Schadstoffe

* Lehm schitzt und konserviert Holz

o Lehm ist ein guter Warmespeicher

* Lehm absorbiert Geriiche

* Lehm reduziert Elektrosmog

¢ Lehm bindet Schadstoffe aus der Luft

* Lehm beugt der Entstehung von Schimmel vor

* Lehm hat eine sehr lange Lebensdauer

* Lehm schafft ein angenehmes Raumklima
Lehm hat allerdings auch Nachteile, wie eine gewisse Empfindlichkeit gegentiber
Feuchtigkeit und Frost. Diese Eigenschaften kénnen dazu fihren, dass sich der Baustoff
verformt, wenn die Umgebungsfeuchte stark schwankt.

Bestandteile von Lehm
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Material (e ctatt Beton

M4

Auf diesen Seiten
findet ihr weitere
Informationen:

Zementherstellung

Lerkleinerung  Transport zum
Kalkabbau im Brecher  Zementwerk

Kishlergeblase

Quelle: https://www.sanier.de/wissen/zement-herstellung-eigenschaften-und-sorten G e bau d efo rum K|_| maneu tral_
(Diese Grafik darf dank erteilter Erlaubnis im Unterricht verwendet werden, féllt aber NICHT unter OER).

Globale Zementproduktion bis 2023
Weltweite Produktionvon Zementim Zeitraum von 1895 bis 2023 (in Milliarden Tonnen) . .
J_{m r Ly Lol x g T
450 4,40 gk X
4,08 418 410 410 405 405 410 420 410 4,10 iy —Og
4,00 3,80 2 iy -
3,60 - gk 2=y
3,50 331 o 7 .
3,00
2,50 31
2,00
1,60
150 142
Quelle:
100 Statista, veroffentlicht von: K. Scholle,
05.07.2024 (Link:
050 https://de.statista.com/statistik/daten/st
udie/1320914/umfrage/weltweite-
0,00 produktion-von-zement/ (Stand:
1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 14.12.2024) siehe auch QR-Code)
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Kreiclaufanlagen in der Aquakultur

Pflichtaufgaben

1. Beschreibe die Entwicklungen von Aquakulturen weltweit.
2. Erlautere die Voraussetzungen fir den erfolgreichen Einsatz von Kreislaufanlagen.

Anfanger:innen

1. Erklare die wichtigsten Vor- und Nachteile, die sich aus Aquakulturen ergeben .

2. Beschreibe die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte, die bei der Fischzucht
bericksichtigt werden mussen.

3. Nenne Vorteile, des Einsatzes von Kreislaufanlagen .

4. Stelle dar, in welchen Landern der Welt Aquakulturen bereits erfolgreich eingesetzt

werden.
5. Analysiere, welche Regionen der Welt von der Einfihrung von Aquakultiren profitieren .

Kenner:innen

1. Vergleiche die Kreislaufanlagen und die Aquaponik-Anlagen miteinander, hinsichtlich
der Ressourcennutzung (z.B. Wasser, Energieeffizienz, Nahrstoffe) .

2. Erortere die Herausforderungen, die sich aus dem Energiebedarf der Kreislaufanlagen
ergeben.

3.Erklare die 6kologischen Probleme, die aus dem Einsatz von Aquakulturen resultieren.

4.Analysiere die politischen und wirtschaftlichen Bedingungen, die fir den erfolgreichen

Einsatz von Aquakulturen notwendig sind.

Expert:innen
1. Beschreibe die Voraussetzungen fiir den Einsatz von Kreislaufanlagen.
2.Analysiere, welche Schritte bei der besonders kosten- oder ressourcenintensiv sind und

warum.
3. Diskutiere das Entwicklungspotential der Kreislaufanlagen in Deutschland.
4.Beurteile, inwieweit Aquakulturen das Problem der weltweiten Uberfischung I&sen

kdnnen.
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Was sind Kreislaufanlagen?

Kreislaufanlagen sind eine moderne Form der Aquakultur, bei der der Wasserverbrauch durch
die Wiederaufbereitung auf ein Minimum reduziert wird. In geschlossenen Kreislaufanlagen wird
weniger als 10 % des Wasservolumens taglich ausgetauscht. Dadurch kénnen sie unabhangig
von der Verfligbarkeit natlrlicher Gewasser betrieben werden. Diese Technik wird sowohl fur
SiBwasserfische wie Aale und Welse als auch fur neue Fischarten weiterentwickelt.

Bedeutung fiir die Zukunft:

Mit der wachsenden Nachfrage nach nachhaltigen Fischprodukten und den begrenzten
Fangmoglichkeiten in Binnengewassern und Ozeanen wird die Weiterentwicklung von
Kreislaufanlagen immer wichtiger. Kombiniert mit erneuerbaren Energien kénnten
Kreislaufanlagen nicht nur wirtschaftlicher werden, sondern auch einen Beitrag zur Verbesserung
der CO,-Bilanz leisten.

AG NASTAQ. (2020). Nationaler Strategieplan Aquakultur 2021-2030 fiir Deutschland. https://www.portal
fischerei.de/fileadmin/SITE_MASTER/content/Dokumente/Bund/Aquakultur/NASTAQ_2021-2030.pdf

M2

Geschlossene Kreislaufanlage

' Pumpe

Fische und Futter

Heizung

Mechanischer Filter
UV- Desinfektion

Biofilter - 2
A Sauerstoffeintrag

Schlamm

Abb 1: Schema - Aufbau einer geschlossenen Kreislaufanlage (eigene Darstellung)
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Aquaponik:

Eine besondere Form der Kreislaufanlagen ist die Aquaponik. Dabei werden Fischzucht und
Pflanzenanbau miteinander kombiniert. Die Nahrstoffe aus den Fischabfallen dienen als Diinger
fur die Pflanzen, wodurch ein nahezu geschlossener Kreislauf entsteht. Aquaponik bietet groBes
Potenzial fir die nachhaltige Lebensmittelproduktion, vor allem im stadtischen Raum. Aktuell

wird diese Technik jedoch nur in wenigen Fallen kommerziell genutzt.

AG NASTAQ. (2020). Nationaler Strategieplan Aquakultur 2021-2030 fir Deutschland. https://www.portal-
fischerei.de/fileadmin/SITE_MASTER/content/Dokumente/Bund/Aquakultur/NASTAQ_2021-2030.pdf

M4

Gemiisepflanzen

Pflanzensubstrat mit Bakterien

Sauberes Wasser Ausscheidungen der Fische S\

Fische und Fischfutter * i

Abb. 2: Schema Aufbau eines Aquaponicsystems (eigene Darstellung)
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Kreiclaufanlngen

in der Aquakultur

Vorteile der Kreislaufanlagen

Nachteile der Kreislauftechnologie

Ressourcenschonung: Dank der
Wasseraufbereitung wird der
Wasserverbrauch im Vergleich zu
herkémmlichen Anlagen um bis zu 90 %
gesenkt.

Hohe Kosten: Der Betrieb und die

Einrichtung von Kreislaufanlagen
erfordern erhebliche Investitionen
und sind kapitalintensiv.

Standortunabhéngigkeit: Kreislaufanlagen
kénnen nahezu dberall betrieben werden,
auch an Orten mit geringer
Wasserverflgbarkeit.

Schlechte Konkurrenzfahigkeit: Im
globalen Fischmarkt kdnnen die
vergleichsweise hohen
Produktionskosten der Anlagen oft
nicht mithalten

Umweltschutz: Nahrstoffeintrage in
natlrliche Gewasser werden weitgehend
vermieden.

Hoher Energiebedarf: Ohne den
Einsatz regenerativer Energiequellen
haben die Anlagen eine schlechte
Energiebilanz, da sie
ressourcenintensiv betrieben werden.

Jahresunabhangige Produktion:
Aufgrund der Geschlossenheit des
Systems kénnen Fische ganzjahrig
geziichtet werden.

Fachkréftemangel: Es fehlt an
qualifiziertem Personal, um die
komplexe Technologie zu betreiben
und weiterzuentwickeln.

Seuchenschutz: Geschlossene Kreislaufe
minimieren das Risiko von
Krankheitsausbriichen, da die Fische
keinen Kontakt zu natiirlichen Gewassern
haben.

Technische Komplexitét: Die
Steuerungsmechanismen sind
anspruchsvoll und stéranféllig

Zusammenwirken mit erneuerbaren

Energien: Die Abwarme von Biogas-,
Wind- oder Solaranlagen kann zur
Erwarmung des Wassers genutzt werden.

Hohe Risiken: Technische Storungen
oder Krankheitsausbriche kénnen
zum Totalausfall fiihren, was ein
erhebliches wirtschaftliches Risiko
darstellt.

AG NASTAQ. (2020). Nationaler Strategieplan Aquakultur 2021-2030 fir Deutschland. https://www.portal-
fischerei.de/fileadmin/SITE_MASTER/content/Dokumente/Bund/Aquakultur/NASTAQ_2021-2030.pdf
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Die groften Aquakulturproduzenten weltweit (2014) — Zuchtfische und Meeresfriichte
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Abb. 4: Erteagsentwicklung fur Fischerei (rot), fur die Erndhrung genutzter Anteil (orange) und globaler Ertrag der
Aquakultur (gelb) (Quelle: Ueberschar, B. (2019). Aquakultur Entwicklung und Produktionsformen. In SCHWERPUNKT.
https://www.bzfe.de/fileadmin/resources/eif/eif_1902_aquakultur.pdf)
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Aquakultur - die bessere Alternative?

Der Bedarf an Meeresfriichten, SiB3- und Salzwasserfischen wird mittlerweile zur Halfte aus
Aquakulturen gedeckt. Was viele Verbraucher nicht wissen: Die Uberfischung der Meere wird
dadurch weiter vorangetrieben. Viele der Zuchtfische sind Raubfische. Pro Kilo geziichteten
Lachs missen bis zu finf Kilo wild gefangener Fisch gefiittert werden, bei der Thunfischzucht
sogar 20. Ein weiteres Problem von Aquakulturen ist der Ausbruch von Zuchttieren. Die
gefliichteten Tiere vertreiben langfristig die Wildpopulation. Dartiber hinaus werden fir den
Besatz der Zuchten stets Jungfische aus Wildfang eingesetzt. Das ist nicht nachhaltig. Mit
massivem Ausbau der Aquakultur sind gravierende Auswirkungen fir die Umwelt und die lokale
Bevdlkerung verbunden. So wurden fiir die intensive Shrimps-Zucht in Asien und Mittelamerika
grofB3flachig Mangrovenwalder vernichtet. Deren Funktion als natlrliche Wellenbrecher,
Kinderstube flr zahlreiche Fische und Lieferant fir Nahrung, Holz und andere wichtige Giter
ging verloren. Aufgrund des enormen Bedarfs an StiBwasser wird in diesen Gebieten das
Grundwasser knapp. Es versalzt und wird von in der Aquakultur eingesetzten Pestiziden,
Desinfektionsmitteln und Antibiotika verunreinigt. Angesichts dieser gravierenden Folgen sind
nachhaltige Kriterien fir Aquakulturen unabdingbar:

- Die Fitterung von Organismen in Aquakultur sollte zunehmend tber Pflanzen erfolgen.

- Auf Einsatz von Jungfischen aus Wildbestanden ist zu verzichten.

- Negative Auswirkungen auf die Umwelt sind zu vermeiden.

- Aquakulturen missen der lokalen Bevélkerung langfristig wirtschaftliche wie soziale Vorteile
bringen.

Greenpeace. (0. D.). Aquakultur - die bessere Alternative? https://www.greenpeace.de/biodiversitaet/meere/fischerei/aquakultur-bessere-
alternative
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Solarenergie

Pflichtaufgaben

1. Beschreibe die Funktionsweise von der Energiegewinnung durch Solarenergie.
2. Erlautere die Voraussetzungen fir die Energiegewinnung durch Solarenergie.

Anfanger:innen

1. Erklare die wichtigsten Vor- und Nachteile der Energiegewinnung durch Solarenergie.

2. Beschreibe die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Voraussetzungen, die bei der
Energiegewinnung durch Solarenergie berticksichtigt werden mussen.

3. Nenne Vorteile, die Solarenergie fir Regionen hat, die Probleme mit der
Energiegewinnung haben./gegeniber fossilen Energietragern hat.

4. Stelle dar, in welchen Landern der Welt Solarenergie bereits erfolgreich eingesetzt wird.

5. Analysiere, welche Regionen der Welt von der Einfiihrung von Solarenergie profitieren
konnen.

Kenner:innen

1.Vergleiche unterschiedliche Technologien der Solarenergie (Photovoltaikanlagen und
Solarthermieanlagen).

2.Erortere die Herausforderungen, die durch die Nutzung von Solarenergie entstehen.

3.Erklare die Faktoren, welche die Eignung der Energiegewinnung durch Solarenergie in
einer Region beeinflussen.

4.Analysiere die politischen und wirtschaftlichen Bedingungen, die fir den erfolgreichen
Einsatz von Solarenergie notwendig sind.

Expert:innen

1.Beschreibe die Voraussetzungen fiir den Einsatz von Solarenergie.

2.Analysiere, welche Schritte im Betrieb der Kreislaufanlagen besonders kosten- oder
ressourcenintensiv sind und warum.

3.Diskutiere die Vorteile der Energiegewinnung durch Solarenergie in Hinblick auf die
okologischen und finanziellen Kosten.

4.Beurteile, inwiefern Solarenergie eine nachhaltige und langfristige Losung gegeniber
fossilen Energietragern darstellt.
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Sonnenstrahlung gibt es standig und ist fast unbegrenzt verfligbar. Damit gehort sie zu den
regenerativen Energiequellen. Sie wird in Sonnenkollektoren und Photovoltaikanlagen genutzt,
um Storm zu erzeugen. Mithilfe der Photovoltaikanlagen gelingt es die Strahlungsenergie der
Sonne auf direktem Wege in elektrischen Strom umzuwandeln. Dieser Storm kann vielfaltig
verwendet werden, zum Beispiel zum Heizen. Ebenso kann die Solarenergie auch dafiir genutzt
werden, um warmes Wasser zu gewinnen. Dies erfolgt durch einen Sonnenkollektor, der die
solare Strahlung umwandelt. Die Solarenergie ist also eine Mdglichkeit fossile Brennstoffe und
Kernenergie einzusparen.

Als Nachteil kann angesehen werden, dass zur Herstellung von Photovoltaikanlagen giftige
Stoffe und Schwermetalle verwendet werden. Die Auswirkungen auf die Umwelt werden
allerdings durch Vorschriften reguliert und kontrolliert. Ebenfalls erreichen die modernen
Solarzellen eine gute Okobilanz, da diese langlebig sind. AuBerdem ist das Silizium, welches
zur Herstellung genutzt wird, preiswert. Bei der Produktion der Photovoltaik-Anlagen wird CO2
emittiert, bei der spateren Nutzung Sonnenenergie werden hingegen nahezu keine Emissionen
erzeugt. Ebenfalls sind Photovoltaik-Anlagen vielseitig einsetzbar, da es sie in vielen
verschiedenen Grof3en gibt. So kénnen die Solarzellen einfach auf Hausdachern installiert oder
auch in Form von grof3en Anlagen auf freien Flachen nutzt werden. Jedoch produzieren die
Solarzellen nachts keinen Strom, da es dunkel ist und so keine Sonnenstrahlung auf die
Anlagen trifft. Auch Schnee, Regen oder Wolken kénnen die Stromerzeugung beeintrachtigen.
Solarzellen herzustellen ist sehr aufwendig und es braucht sehr viel Energie. Grund dafur ist,
dass das Silizium bei einer Temperatur von 2000 Grad Celsius aus dem Quarzsand gewonnen

wird (eigener Text).

ausgestoBBene Luftschadstoffe durch verschiedene Energieerzeugungsformen M2

Luftschadstoffe

Biomasse**
Photovoltaik
Windenergie*
Wasserkraft

Erdgas

]
]
[
|
]
Steinkohle  m——

- |

Braunkohle

0 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10 11 12

Grafik zu den ausgestoBenen Luftschadstoffen durch verschiedene Energierzeugungsformen, Quelle: eigene Darstellung (in
Anlehnung an Quelle: Umweltbundesamt 2024, Methodological Convention 3.2 for the Assessment of Environmental Costs
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Europe, lizenziert unter CC BY 4.0 DE (creativecommons.org)

© Haustein, Liss, Mittag, Schuchardt



& UMGANG MIT RESSUURCEN

Hoteria! Colarenergie

M5

Solarthermiekollektoren

Solarthermiekollektoren sammeln die Warme der Sonne. Wirde man diese Energie auf jeder
freien Flache bindeln, kéonnte sie ein Vielfaches unseres Bedarfes decken. In der Praxis ist das
allerdings nicht moglich. Um nur zwei Griinde zu nennen: Die Einstrahlung der Sonnenenergie
variiert ortlich. Und die Kosten wiirden in keinem sinnvollen Verhaltnis zum Ertrag stehen. Haufig
liegen jedoch gute Standortbedingungen vor.

Solarthermie: Gewinnung von Warme fir die Warmwasserbereitung und Heizung. Im Unterschied
zur Photovoltaik, die die Sonnenenergie in Strom umwandelt, zielt die Solarthermie auf die
Bereitung von warmem Wasser. Dieses kann zum Duschen, Baden, Spilen etc. - oder zur
Unterstlitzung der Heizungsanlage genutzt werden. Fir die Erzeugung von Warmwasser gibt es
unterschiedliche Typen von Solarthermie-Kollektoren. Die géngigen beiden Typen funktionieren
im Prinzip auf die gleiche Art.

Funktionsweise von Solarthermie-Kollektoren

Wer im Hochsommer schon einmal mit schwarzer Bekleidung unterwegs war, dirfte das
Grundprinzip von Solarthermieanlagen am eigenen Korper gesplrt haben: Er heizt sich
regelrecht auf. Fachleute sprechen von Absorption, ,Aufsaugen”, der Sonnenstrahlen bei dunklen
Farben. (Helle Flachen reflektieren einen groBeren Teil der Strahlung, werfen sie also zurlck.)
Dies erklart in Kiirze, warum Solarkollektoren eine dunkle Farbe haben.

Zwar gibt es inzwischen eine ganze Reihe Solarthermie-Kollektoren, die sich in Aufbau und
Funktionsweise und daher auch in ihrer Leistung unterscheiden. Dennoch arbeiten sie alle nach
ein und demselben Grundprinzip: mit einem sogenannten Absorber, dem Herzstick des
Kollektors. Die weit verbreiteten Flachkollektoren enthalten schwarz beschichtete
Absorberbleche aus gut warmeleitenden Metallen wie Kupfer und Aluminium sowie damit
verbundene, in Schlangenlinien verlegte und mit Solarflissigkeit befilllte Rohre. Bei
Rohrenkollektoren besteht der Absorber aus der Beschichtung der Vakuumréhren

Der Solarabsorber nimmt die auf den Kollektor treffende Sonnenstrahlung auf und tbertragt die
thermische Energie auf einen Warmedibertrager. Das ist je nach Kollektortyp Luft, Wasser oder -
was meistens der Fall ist - ein Wassergemisch aus Wasser und Glykol, hinlanglich bekannt als
Solarflissigkeit oder Solarfluid (Quelle: Valerius, Gudrun (2024)).

Auf diesen Seiten findet ihr weitere Informationen:

Cal Dl

Planet Wissen Umweltbundesamt Bundesministerium fir durch Photovoltaik
Umwelt und eschaffene
Klimaschutz rbeitsplatze (strom-
report)
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https://www.taskcards.de/#/board/c8bb0017-f783-4184-a1c5-af601d9378ce?token=43f56bec-0e76-4bb3-8eaf-088de5931c36

BEURTEILUNG DES PORTFOLIOS

Mégliche Bewertungckateqorien
Inhalt (30%)

mogliche erreichte
Punkte Punkte

Die Losung der Pflichtaufgaben halten alle Vorgaben ein, Sprache und Stil
entsprechen der Textform, der Aufbau ist logisch und nachvollziehbar.

Die Losungen der fakultativen Aufgaben weisen alle einen erkennbaren
Bezug zur GUbergeordneten Fragestellung auf.

Die Portfolio-Texte zeigen eine intensive Auseinandersetzung mit dem Thema.

Es ist erkennbar, dass die Lernenden geographischen Medien gezielt

Informationen entziehen kdonnen.

Ergebnis

Kl-Arbeit (25%)

mogliche erreichte
Punkte Punkte

Die Kl wird sinnvoll zur Datenanalyse oder Ideenfindung eingesetzt.

Die Prompts ist prazise und zielfiihrend formuliert.

Es findet eine kritische Auseinandersetzung mit der generierten Antwort statt.

Die Kl wird ergénzend zu dem gegebenen Material genutzt, nicht
stattdessen.

Ergebnis

Feedback & Lernziele (10%)

mogliche erreichte
Punkte Punkte

Feedback wird aktiv aufgenommen und gezielt in die Uberarbeitung integriert.

Die selbstgesteckten Lernziele wurden erreicht.

Ergebnis
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BEURTEILUNG DES PORTFOLIOS

Mégliche Bewertungckateqorien

Gestaltung (10%)

mogliche erreichte
Punkte Punkte

Das Portfolio ist vollsténdig.

Das Inhaltsverzeichnis ist vollsténdig, Ubersichtlich und enthalt alle notwendigen
Zusatzinformationen (Datum, etc.).

Die erstellten Arbeiten sind sauber und leserlich gestaltet.

Das Portfolio wurde rechtzeitig abgegeben.

Ergebnis

Reflexion (25%)

mogliche erreichte
Punkte Punkte

Die Reflexion geht tUber eine bloBe Beschreibung hinaus und analysiert
Starken, Schwachen und Lernfortschritte.

Eigene Arbeitsweisen, genutzte Strategien und deren Effektivitat werden
reflektiert.

Eigene Arbeitsweisen, genutzte Strategien und deren Effektivitat werden
reflektiert.

Die Kl wurde sinnvoll in die Arbeit integriert.

Ergebnis

Kommentare

Gesamtnote

Inhalt: Form: Reflexion:
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BEURTEILUNG DES PORTFOLIOS

Mégliche Bewertungckateqorien

Inhalt - -
mogliche erreichte
Punkte Punkte
Ergebnis ‘
Form
mogliche erreichte
Punkte Punkte
Ergebnis ‘
Reflexion
mogliche erreichte
Punkte Punkte
Ergebnis '
Gesamtnote
Inhalt: Form: Reflexion:
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FAHRPLAN ZUR ERSTELLUNG DES PORTHOLIOS

Auf diesem Fahrplan findest du die Schritte, die du bei der Bearbeitung der Aufgaben
beachten solltest.

1) THEMENAUSWAHL >

Q Wahle ein Thema aus an dem du arbeiten mochtest.

Q Entscheide dich, ob du alleine, zu zweit oder in der Gruppe arbeiten
mochtest.

2) ANFANGSREFLEXION >
Notiere auf dem Reflexionsblatt deine persdnlichen Lernziele im
Umgang mit KI.

3) PORTFOLIOARBEIT )

Q Lies dir das Aufgabenblatt “"Umgang mit Ressourcen” zu deinem
ausgewahlten Thema durch und wahle einen Schwierigkeitsgrad.

Q Lies dir das Aufgabenblatt “Arbeiten mit KI” durch.

Q Bearbeite die thematischen Aufgaben mit Hilfe von KI. Das
Aufgabenblatt “Arbeiten mit KI” dient dir hierbei als Anleitung.

4) ABSCHLUSSREFLEXION >

Q Haltet auf der Checkliste auf dem Methodenblatt fest, worauf ihr in
Zukunft bei der Arbeit mit Kl achten muUsst.

Q Halte fur dich deinen groften “Aha-Moment” bei der Arbeit mit Kl
fest.

Reflektiere abschlieBend auf dem Reflexionsblatt deinen Lernprozess
Q hinsichtlich der Freiarbeit.
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FAHRPLAN ZUM UMGANG MIT DEM MATERIAL

Beginn der Sequenz

e ca. acht Stunden

e “Basisunterricht”

e Einstieg in das Thema Umgang mit Ressourcen
e kann individuell gestaltet werden

e Wichtig ist, dass die fur die Erarbeitung essentiellen Inhalte gelehrt werden

Einstieg in die Projektarbeit

e cine Stunde

Arbeitsblatt “Fahrplan zur Erstellung des Portfolios”
e Festlegung der Bewertungskategorien (je nach Klasse differenzieren)

—> Arbeitsblatt “Bewertung des Portfolios”
e Festlegung der individuellen Lernziele

—> Arbeitsblatt "Reflexion - Meine persénlichen Lernziele”

e Anleitung der Wahl der Sozialform und des Themas

Besteht aus zwei Phasen:

inhaltliche und methodische Arbeitsblitter
Erarbeitungsphase 1:

e Arbeit mit den Materialien
® nach Beendigung

—> Kompetenzblatt
—> Erklarvideo/blatt “Richtiges Prompten”

—> Feedback durch die Lehrkraft

Erarbeitungsphase 2:
e zweite Bearbeitungsschleife

e Moglichkeit der Uberarbeitung
® nach Beendigung

—> zweiter Durchlauf Kompetenzblatt

—> Feedback durch die Lehrkraft
e erneute Mdglichkeit der Uberarbeitung

Erarbeitungsphase

Abschlussreflexion

—> Arbeitsblatt Abschlussreflexion

—> Arbeitsblatt Checkliste zum Umgang mit K
—> Finale Bewertung
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