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Einleitung

Dieses Ergebnis ist in die allgemeine Bildungsstrategie des SymbioTech-Projekts eingebettet
und stellt den ndchsten Schritt nach der Ermittlung des Schulungsbedarfs und der Definition
des Schulungsimplementierungsrahmens dar. Es baut direkt auf den Ergebnissen und
Empfehlungen des KMU SymbioTech Training Needs Mapping Report und der Struktur
des Lernpfads (D2.2) und des SymbioTech Training Implementation Requirement Plan
(D2.3) auf, in dem der Kompetenzrahmen, die Lernergebnisse und die
Umsetzungsbedingungen fiir die Vorbereitung von SymbioTech Managern auf dem Gebiet der
digitalen industriellen Symbiose (DIS) festgelegt sind.

Vor diesem Hintergrund liegt der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf der strukturierten
inhaltlichen Weiterentwicklung der SymbioTech-Schulungsmodule. Ihr priméres Ziel ist es, die
in den frilheren Ergebnissen identifizierten strategischen Richtungen, Lernziele und
Kompetenzanforderungen in konkrete, kohdrente und péddagogisch fundierte Lernmodule
umzusetzen. Die Entwicklung der Module folgt einem lernerorientierten und praxisorientierten
Bildungsansatz und legt den Schwerpunkt auf aktives Lernen, die Integration von Theorie mit
realer Anwendung und die Entwicklung iibertragbarer, berufsrelevanter Fahigkeiten.

Die Module sind so konzipiert, dass sie flexible und modulare Lernpfade sowohl fiir
Hochschuleinrichtungen (HEI) als auch fiir die berufliche Aus- und Weiterbildung (VET)
unterstiitzen. Jedes Modul kombiniert theoretische Grundlagen mit angewandten
Lernaktivitdten, einschlieBlich Fallstudien, digitalen Werkzeugen, Simulationen und
interaktiven Ubungen, wodurch kritisches Denken, Problemldsungsfihigkeiten und
sektoriibergreifende Zusammenarbeit gefordert werden. Diese Elemente entsprechen direkt den
Kompetenzliicken und Schulungspriorititen, die durch die SymbioTech-Analyse des
Schulungsbedarfs ermittelt wurden.

Im Einklang mit den in D2.3 dargelegten Grundsétzen wird der Modulentwicklungsprozess an
Qualitéitssicherungsmechanismen, mikrocredentialen Ansdtzen und Grundsitzen des
lebenslangen Lernens ausgerichtet. Die Schulungsinhalte sind fiir digitale, gemischte und
hybride Bereitstellungsformate geeignet und ermdglichen Zugénglichkeit, Skalierbarkeit und
Anpassungsfahigkeit in verschiedenen nationalen und institutionellen Kontexten. Besondere
Aufmerksamkeit gilt der Gewéhrleistung der Kohédrenz zwischen Lernzielen, Lernergebnissen,
Lernaktivititen und Bewertungsmethoden in allen Modulen.

Insgesamt dient diese Leistung als Uberbriickungsinstrument zwischen der strategischen
Ausgestaltung des SymbioTech-Schulungsprogramms und seiner praktischen Umsetzung. Es
bietet einen konsistenten und umsetzbaren Rahmen fiir die Modulentwicklung und stellt sicher,
dass die Schulungsinhalte effektiv die Vorbereitung aktueller und zukiinftiger SymbioTech-
Manager unterstiitzen, die in der Lage sind, digitale industrielle Symbiose-Initiativen innerhalb
komplexer industrieller und kreislaufwirtschaftlicher Okosysteme zu entwerfen, zu erleichtern
und zu verwalten.
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1. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Der Rahmen fiir die industrielle Symbiose (IS)
EQR-Niveau: 6
ECTS-Punkte: 4 ECTS
Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
= Sprechstunden (Vortrage, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 40 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 30 Stunden
= Projektarbeit: 30 Stunden
Liefernde Einrichtung: UNIVERSITAT PATRAS (UPAT), Griechenland

1.1 Moduliibersicht 6

In diesem Modul werden die grundlegenden Konzepte und Grundsitze der industriellen
Symbiose (Industrial Symbiosis, IS) vorgestellt, einer Schliisselkomponente des europdischen
Griinen Deals und des EU-Aktionsplans fiir die Kreislaufwirtschaft. Es vermittelt den
Lernenden ein strukturiertes Verstdndnis der IS-Grundlagen, einschlieBlich Definitionen,
Umfang, historischer Entwicklung und Verbindungen zur Kreislaufwirtschaft und zu 6ko-
industriellen Parks. Das Modul untersucht auch EU-Politikrahmen, die die Einfiihrung von IS
beeinflussen, zeitgendssische Geschéftsmodelle und Typologien, digitale Matching-Tools und
Algorithmen, Material- und Energieflusskartierung, Strategien zur Einbeziehung von
Interessentrdgern sowie die Gestaltung und Bewertung symbiotischer Netzwerke. Die
Lernenden untersuchen zusétzlich IS-Leistungsindikatoren, Vorteile, Hindernisse, Risiken und
Faktoren, die sich auf die erfolgreiche Implementierung auswirken.

Das Modul richtet sich an Hochschulstudenten, Padagogen, Geschéftsleiter, Berater,
Moderatoren, Forschungsorganisationen, Einrichtungen zur Unterstlitzung von Unternehmen
und politische Entscheidungsgremien, die sich mit Nachhaltigkeit und ressourcenschonender
Innovation befassen.

Es dient als grundlegender Bestandteil des SymbioTech-Trainingspfads und bereitet die
Teilnehmer auf fortgeschrittene Module zu digitalen industriellen Symbiose- und
Umweltmanagementsystemen vor.

Ein allgemeines Verstdndnis von Nachhaltigkeit oder Industriebetrieben ist hilfreich, aber nicht
erforderlich. Grundlegende analytische Féhigkeiten und ein Interesse an kollaborativer
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Problemlosung unterstiitzen die effektive Auseinandersetzung mit den theoretischen und
praktischen Komponenten des Moduls.

1.2 Lernergebnisse (LOs)
Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die Grundsétze/Elemente der Informationsgesellschaft, Hindernisse, Vorteile, die Rolle der
Informationsgesellschaft im Rahmen der Kreislaufwirtschaft und die politischen Kontexte
wie die EU-Verordnung ,,Fit fiir 55 und die Taxonomie-Verordnungen (LO1) umfassend
zu verstehen,

2. mit der historischen Entwicklung und Entwicklung von traditionellen IS-Praktiken zu
digitalen IS-Ansitzen (LO2) vertraut sein,

3. sich der aktuellen Geschéftsmodelle bewusst sein, mit denen der IS umgesetzt werden kann
(LO3).

= Fihigkeiten. Studierende konnen:

4. Industriecluster kritisch analysieren, um symbiotische Chancen mit Tools wie QGIS und
Sankey-Diagrammen (LO4) zu identifizieren,

5. Anwendung von Geschiftsmodelltypologien und Stakeholder-Analysen zur Gestaltung 7
tragfahiger IS-Partnerschaften (LOS),

6. Daten zu sammeln, Material- und Energiefliisse abzubilden und diese Daten fiir die
Entscheidungsfindung zu verwenden (LO6),

7. 1S-Moglichkeiten effektiv in schriftlichen und miindlichen Formaten (LO7) prasentieren und
kommunizieren.

* Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

8. Konzeption und Bewertung von IS-Projekten unter Beriicksichtigung technischer,
wirtschaftlicher und 6kologischer Aspekte (LOS),

9. Zusammenarbeit in multidisziplindren Teams, Einbeziehung von Interessentrdgern und
Verwaltung von Projektworkflows (LO9),

10. Einbeziehung der EU-Politik und internationaler Standards in Projektvorschlige auf der
Grundlage ethischer und nachhaltigkeitsorientierter Denkweisen (LO10),

11. kontinuierliche Verbesserung von IS-Wissen und praktischen Féhigkeiten durch
selbstgesteuertes Lernen und reflektierende Praxis (LO11).
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Referat/Abschnitt | . e Vorgesehene | Erforderliche Lesungen
A/A Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs / Materialien Empfohlene Methoden
IS-Definitionen,
Anwendungsbereich,
Elemente, Motive und
PR : Verkniipfungen mit Vimal et al. (2020), Interaktiver Vortrag mit
El nfuhrung in IS, der Kreislaufwirtschaft Neves et al. (2020), gefiihrter Diskussion zu IS-,
historische Vortrag / o .
. und 6ko-industriellen Ashton et al. (2022), CE-und
1 Entwicklungund | Workshop / LO1, LO2 Lo . L
weltweite E-Learning Parks. Angelis-Dimakis et al. Nachhal.tlgkeltsthemen.
Anwendbarkeit Vom IS-Fall von (2023), Khan et al. Fallstudien zu Erfolgs- und
’ Kalundborg in den (2023). Misserfolgsstorys des IS.
1960er Jahren bis zum
digitalen IS der 2020er
Jahre.
IS fit fiir das EU-Paket
>3 und die Européischer Griiner
Politischer Seminar / Anglelchgng der EU- Deal, Paket ,,Fit fiir 55, Semmarbaswrte El.nfuhrung
2 . Taxonomie. EU- LO1, LO10 e in die EU-Vorschriften.
Kontext der EU. E-Learning . EU-Taxonomie fiir .
Rechtsrahmen im . o Experten-Webinare.
. nachhaltige Tétigkeiten.
Zusammenhang mit
IS.
Geschiftsmodelle Vortrag / IST Geschiftsmodelle | LO3, LOS5 Ponis (2021), Demartini Fallstudien zu verfiigbaren
3 fiir den IS Workshop / und Typologien und LOS ctal. (2022), Erol et al. Geschiftsmodellen
' E-Learning ypologien. (2023), Iyer et al. (2024). '
Symbiotische Angelis-Dimakis et al. Seminarbasierte Einfithrung
Algorithmen und Seminar / Ni]a tchine- (2021), Silva et al. in Algorithmen und digitale
4 digitale Tools fiir E-Learnin Aleori th%nen nd LO2, LO4 (2022), Iyer et al. (2024), | Tools. Experten-Webinare.
IS. & .~ u QGIS, SankeyMATIC Hands-on Labs mit Software-
digitale Tools. ;
Software-Tutorials. Tools.
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Austausch von Vortrag/ Kartlem ne von Neves et al. (2020), Xue .
Ressourcen, Material- und Fallstudien zum Austausch

5 . Workshop / . . LO6 et al. (2023), Cagno et al.

Material- und . Energiefliissen in von Ressourcen.
e E-Learning (2023).
Energiefliissen. Clustern.
Referat/Abschnitt | _. S Vorgesehene | Erforderliche Lesungen
A/A Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs / Materialien Empfohlene Methoden
Gruppenarbeit/Brainstorming
Stakeholder-Analyse Neves et al. (2020), in Bezug agf d}C
Vortrag/ und Engagement- Aviso et al. (2022) Auswahlkriterien und das
IS-Stakeholder Strategien. Gestaltung | LO4, LO5 LD Engagement der
6 Workshop / = Angelis-Dimakis et al. N .
und -Netzwerke. . symbiotischer und LO9 Interessentréger. Fallstudien
E-Learning (2023), Khan et al. o
Netzwerke und (2023) der beteiligten Akteure zu IS-
Wertschopfungsketten. ’ Netzwerken. Fallstudien zu
bestehenden IS-Netzwerken.
Gruppenarbeit/Brainstorming
Ermittlung und zur Kommentierung von IS-
Berichterstattung von Agudo et al. (2022), KPIs.
Bewertung der IS- | Vortrag/ IS-KPIs. Betriebs-, Agudo et al. (2023), Gruppenarbeit/Brainstorming,

7 Leistung und der Workshop / | Wirtschafts-, LO1, LO8 Agudo et al. (2024), um operative, wirtschaftliche,

IS-Vorteile. E-Learning | Marketing-, Umwelt- Vimal et al. (2020), Khan | Marketing-, Umwelt- und
und Sozialvorteile von et al. (2023). soziale Aspekte/Vorteile zu
IS. kommentieren und zu
vergleichen.
Hindernisse und Gruppenarbeit/Brainstorming
Risiken, die die IS- zur Kommentierung von IS-
IS-Barrieren und Umsetzungs- und Ponis (2021), Taqi et al. | Barrieren und -Risiken.
Risikomanagement | Vortrag / Minderungsstrategien (2022), Henriques et al. Workshop zur
. : LO1, LO2, S . "

8 sowie Workshop / | beeinflussen. LO3. LOS (2022), Angelis-Dimakis | Problemldsung.
Einflussfaktoren E-Learning | Faktoren, die die IS- ’ etal., (2023), Karman et | Gruppenarbeit/Brainstorming,
auf IS. Umsetzung und - al. (2024). um Faktoren zu

Wirksamkeit kommentieren, die den IS
beeinflussen. beeinflussen.
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LO4, LO7,
9 Praktisches IS- Projekt und | IS-Chancenbewertung | LOS, LO9, Alle oben genannten Gruppennroicktprisentation
Projekt. Bewertung | fiir ein lokales Cluster. | LO10 und Lesungen/Materialien. ppenprojextp '
LOl11
Schriftliche und miindliche
. . Abschlusspriifungen LO1, LO2, Alle oben genannten Priifungen (offene Fragen,
10 Prifungen im IS, Bewertung und Assessments. LO3, LO7 Lesungen/Materialien. Multiple-Choice-Fragen,
Quizfragen usw.).
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1.4 Lehr-und Lernmethoden
" [ernansatz

Fiir dieses Modul wird ein hybrider Lernansatz verfolgt. Mit anderen Worten, sowohl
synchrones als auch asynchrones Lernen wird verwendet. Insbesondere durch synchrones
Lernen sammeln sich Trainer und Schiiler virtuell zur gleichen Zeit und am gleichen Ort (in
einem digitalen Klassenzimmer) und interagieren in Echtzeit. Auf der anderen Seite konnen
die Schiiler auf der Grundlage von asynchronem Lernen auf Materialien zugreifen, die auf
einer digitalen Plattform verfligbar sein werden (von Trainern hochgeladen). Diese
Materialien (z. B. aufgezeichnete Vortrdge, Prédsentationen, Word-/PDF-Dateien,
Abbildungen, Videos usw.) beschreiben theoretische Fragen und praktische Fallstudien. So
konnen die Schiiler iiber langere Zeitrdume mit jedem Material in ihrem eigenen Tempo
interagieren.

v Schliissellehrmethoden

Wihrend des gesamten Moduls werden mehrere wichtige Lehrmethoden verwendet, wie
interaktive Vortrdge mit gefiihrter Diskussion, Fallstudien, Seminare, Experten-Webinare,
Workshops, Hands-on-Labors, Gruppenarbeit und Projekt, schriftliche und miindliche
Priifungen. Themen im Zusammenhang mit industrieller Symbiose (IS), Kreislaufwirtschaft
(CE) und Nachhaltigkeit werden sich in den oben genannten Lehrmethoden widerspiegeln.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen

Anwendung von Wissen 1

Der Ansatz des synchronen Lernens ist gut geeignet, um ein sofortiges Engagement von
Trainern und Schiilern und einen schnelleren Informationsaustausch zu schaffen und so dazu
beizutragen, ein Gemeinschaftsgefiihl aufzubauen und Missverstidndnisse zu kldren. Dariiber
hinaus ist der asynchrone Lernansatz flexibler. Es ermoglicht den Schiilern mehr Zeit,
Material zu erforschen und sich mit ihm zu beschéftigen, und ermdglicht den Zugang zu
einem breiteren Spektrum von Schiilern.

Dariiber hinaus vermitteln die wichtigsten Lehrmethoden (wie Vorlesungen) das
theoretische Wissen iiber IS fiir ein umfassendes Verstdndnis der IS-Prinzipien, -Elemente
und -Praktiken. Dieses Wissen und die vielen Praxisbeispiele, die durch die
praxisorientierten Lehrmethoden (wie IS-Fallstudien, Hands-on-Labs) vermittelt werden,
legen den Grundstein fiir einen HEI-Studenten und einen Business Manager als IS-Manager.
Experten-Webinare und -Seminare werden weiter dazu beitragen, das theoretische und
praktische Wissen iiber IS zu verbessern. Teamarbeit, die durch Lehrmethoden wie
Workshops, Gruppenarbeiten und Projekte gefordert wird, macht den IS-Manager in der
Lage, erfolgreich mit Stakeholdern zusammenzuarbeiten und effektive IS-Netzwerke zu
entwickeln.

1.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verwendet eine gemischte Bewertungsstrategie, die die aktive Beteiligung und das
Engagement der Schiiler, die Présentation von Gruppenprojekten sowie schriftliche und
miindliche Priifungen (offene Fragen, Multiple-Choice-Fragen, Quizfragen usw.) kombiniert,
um sowohl das theoretische Wissen der Schiiler iiber das IS-Konzept als auch ihre praktische
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Fahigkeit zu bewerten, nachhaltige und wettbewerbsfahige IS-Rahmen zu entwickeln, die aus
geeigneten Interessentragern bestehen, die mehrere Ressourcen austauschen. Zur Unterstiitzung
des Lernfortschritts werden nicht nur summative (abgeschlossene, abgestufte Einreichungen)
Bewertungen einbezogen, sondern auch formative (laufende Teilnahme und Feedback bei allen
wichtigen Lehrmethoden).

Bewertungskomponenten und Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen:

» Partizipation & Engagement (Gewicht 10%). Aktive Teilnahme an allen Lehrmethoden wie
Vortragen, Fallstudien, Seminaren, Webinaren, Workshops, Hands-on Labs, Gruppenarbeit
und Projektentwicklung.

= Gruppenprojektprdsentation (Gewicht 30%). Ein Analysebericht mit 3.000 Wortern, der
eine reale oder simulierte lokale IS-Chance bewertet, einschlieBlich Clusteranalyse, Flow
Mapping und Geschéftsmodellempfehlungen.

»  Abschlieffende schriftliche und miindliche Priifungen (offene Fragen, Multiple-Choice-
Fragen, Quizfragen usw.) (Gewicht 60%). Priifungen zum Testen von theoretischem
Wissen, politischem Verstidndnis und praktischer Werkzeugkompetenz.
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2. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Okobilanzierungsgrundsitze fiir die Bewertung des 6kologischen
Nutzens und der Nachteile der Ressourcenteilung

EQR-Niveau: 6
ECTS-Punkte: 4 ECTS
Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
= Sprechstunden (Vortrdge, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 30 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 30 Stunden
= Projektarbeit: 40 Stunden
Liefernde Einrichtung: DERMOL SVETOVANIJE D.O.O. (Dermol d.0.0.), Slowenien.
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2.1 Moduliibersicht

Dieses Modul fiihrt die Lernenden in die Prinzipien und die integrierte Anwendung von Life
Cycle Assessment (LCA), Life Cycle Costing (LCC) und Social Life Cycle Assessment (S-
LCA) ein, wobei die FootprintCalc-Software als zentrales Werkzeug fiir die
Nachhaltigkeitsanalyse verwendet wird. Ziel ist es, die Lernenden mit der Fihigkeit
auszustatten, die 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen von Produkten
und Systemen wihrend ihres gesamten Lebenszyklus gemél den Normen ISO 14040/14044 zu
modellieren, zu interpretieren und zu kommunizieren.

Schliisselthemen sind Life Cycle Thinking, Circular Economy (CE)- und Industrial Symbiosis
(IS)-Konzepte, Datenerfassung und Bestandsaufbau, Integration von LCC- und S-LCA-
Indikatoren sowie Interpretation der Ergebnisse durch Multi-Kriterien-Entscheidungsanalysen
und Nachhaltigkeits-Dashboards.

Das Modul richtet sich an Hochschulstudenten (EQR 6), die sich auf eine Karriere in den
Bereichen Nachhaltigkeitsmanagement, Kreislaufwirtschaft und industrielle
Symbiosekoordination vorbereiten, einschlieBlich zukiinftiger SymbioTech-Manager. Es
verbindet sich mit verwandten Modulen zu Digital Industrial Symbiosis, Circular Business
Models und Sustainable Innovation und bietet eine methodische Grundlage fiir die angewandte
Nachhaltigkeitsanalyse.
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Empfohlene  Vorkenntnisse = umfassen  eine  grundlegende  Vertrautheit — mit
Nachhaltigkeitsprinzipien, Umweltmanagement oder digitalen Instrumenten; Spezifische
Voraussetzungsmodule sind jedoch nicht erforderlich.

2.2 Lernergebnisse (LOs)
Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:

= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die Rolle von Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft (CE) und industrieller Symbiose (IS) in
Bezug auf Lebenszyklus- und Systemdenken (LO1) beschreiben,

2. die wichtigsten Grundsdtze, Rahmenbedingungen und Zusammenhidnge der
Lebenszyklusbewertung (LCA), der Lebenszykluskostenrechnung (LCC) und der sozialen
Lebenszyklusbewertung (S-LCA) im Rahmen der Lebenszyklus-Nachhaltigkeitsbewertung
(LCSA) (LO2) zu ermitteln und zu erldutern,

3. die vier Hauptphasen einer Okobilanz (Ziel- und Geltungsbereichsdefinition,
Bestandsanalyse, Folgenabschitzung und Interpretation) sowie die Grundsitze,
Anforderungen und Leitlinien der ISO 14040/14044 (LO3) zu verstehen,

4. anzuerkennen, wie die Okobilanz Ressourceneffizienz, kreislauforientiertes Design und
nachhaltigkeitsorientierte Entscheidungsfindung in CE/IS-Kontexten unterstiitzt (LO4),

5. die Struktur und den Zweck von webbasierten Nachhaltigkeitsinstrumenten (z. B. 17
FootprintCalc) und Datenbanken (z. B. Idemat 2025) (LOS5) kennen.

» Fdihigkeiten. Studierende kénnen:

6. ISO-basierte Argumentation anwenden, um die Qualitit, Transparenz und Zuverldssigkeit
von LCA-, LCC- und S-LCA-Studien (LO6) zu bewerten,

7. Nutzung webbasierter Software (z. B. FootprintCalc) zur Erstellung von Materiallisten
(BoM) und Lebenszyklusinventardatensdtzen (LCI) unter Integration von Umwelt-,
Wirtschafts- und Sozialdaten (LO7),

8. Methoden der Folgenabschitzung (z. B. EF 3.1, ReCiPe) anwenden, um
Nachhaltigkeitsergebnisse und Zielkonflikte (LO8) zu analysieren und zu interpretieren,

9. Entwicklung, Visualisierung und Kommunikation von Nachhaltigkeits-Dashboards und
Multi-Kriterien-Analysen (MCDA) zur Unterstlitzung einer fundierten
Entscheidungsfindung (LO9).

* Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

10. vereinfachte LCA-, LCC- und S-LCA-Studien unabhédngig mit FootprintCalc (LO10)
durchfiihren,
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11. kritische Bewertung der Datenqualitdt, methodischer Annahmen und Einschréankungen bei
Nachhaltigkeitsbewertungen (LO11),

12. wirksame Zusammenarbeit bei multidisziplindren CE/IS-Projekten und klare

Kommunikation von Nachhaltigkeitsempfehlungen an verschiedene Interessentrager
(LO12).
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A/A Referat/{&bschmtt Sitzungstyp Thema / Aktivitit Vorgesehene Lesungen / Empfohlene Methoden
Titel LOs ST
Materialien
Uberblick iiber
Nachbhaltigkeitskonzepte, . .
Einfiihrung in Vortrae / F- Kreislaufwirtschaft Kirchherr et al. Il::tfe'é}?ftgzgi;;(?lrst;?ognmgonce ¢
1 Nachhaltigkeit, CE £ (CE), industrielle LO1 (2017) seuhr iss1on, p
Learning . . Mapping und einer kurzen
und IS Symbiose (IS) und die LS
Reflexionsiibung.
Rolle des
Lebenszyklusdenkens.
Seminarbasierte Einfithrung in
jedes Framework.
Gruppen-Brainstorming und
Einfiihrung in Grundlagen von Life Visentin ef al %efuhrt_e D1sku§s10n, um
. Cycle Assessment . okologische, wirtschaftliche und
LCA, LCC und S- | Seminar/ E- : (2021), Valdivia . :

2 . (LCA), Life Cycle LO2, LO4 soziale Aspekte zu vergleichen.
LCA Conceptual Learning . et al. (2021) . .
Frameworks Cos.tmg (LCC) und Fallanalyse eines einfachen

Social LCA (S-LCA) Produktsystems unter

Anwendung der drei
Perspektiven.
Q & A mit Instruktor.
Gefiihrte Einfiihrung in die
Struktur und Terminologie der

ISO 14040 und ISO-Prinzipien, Phasen, ISO 14040/14044.

ISO 14044 . : . ISO (2006)

Seminar / E- | Terminologie und ] Gruppenzuordnung der LCA-
3 Frameworks for . : LO3, LO6 (englisch) . Lo,
. Learning Ausrichtung an der Phasen mit Praxisbeispielen.
Life Cycle . . . .
A nent realen LCA-Praxis. Diskussion einer
ssessme veroffentlichten LCA-Fallstudie
im Einklang mit ISO-Normen.
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Von Ausbildern unterstiitzte
Reflexion iiber
Herausforderungen und
bewihrte Verfahren bei der ISO-
konformen LCA-
Implementierung.
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Daten in Sustainable Impact P
Vortrag / . . . Paararbeit fiir die BoM-
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Bestandsdaten . importieren; (SIMF), 2023
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ReCiPe ausfiihren; Teambasierte
Integration von LCC- . Projektsimulation;
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Visualisierung von vergleichender Dashboards;
Zielkonflikten Peer Review der Ergebnisse.
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Dashboards.
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L . . Nachhaltigkeits- Klopffer & Grahl Prisentationspraxis,
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6 und Workshop / . .
Entscheidungsunterstiitzung | E-Learning Sie Komprorplsse und | LOI2 (2017) und Erstellung von
iibersetzen Sie Nachhaltigkeitsbriefs und
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2.4 Lehr-und Lernmethoden
" [ernansatz

Das Modul verwendet ein hybrides Lernmodell, das synchrone und asynchrone
Komponenten kombiniert. Synchrone Sitzungen bringen Trainer und Schiiler in Echtzeit in
einem virtuellen Klassenzimmer zusammen und ermdéglichen direkte Interaktion, sofortiges
Feedback und ein gemeinsames Gemeinschaftsgefiihl. Asynchrones Lernen ermdglicht den
Schiilern den Zugriff auf Materialien — wie aufgezeichnete Vorlesungen, Prisentationen,
Dokumente, Zahlen und Videos — iiber eine digitale Plattform in ihrem eigenen Tempo.
Diese Ressourcen decken sowohl theoretische Grundlagen als auch praktische Fallstudien
ab und geben den Lernenden Flexibilitdt, wihrend sie eine tiefere Auseinandersetzung mit
den Inhalten unterstiitzen. Die pddagogische Strategie setzt auf aktives und praxisorientiertes
Lernen. Die  Studierenden = wenden  theoretische @ Konzepte  auf  reale
Nachhaltigkeitsherausforderungen an und entwickeln gleichzeitig digitale Kompetenz durch
den strukturierten Einsatz von LCA-Assessment-Tools (z.B. FootprintCalc) und
Datenvisualisierungssoftware.

= Schliissellehrmethoden

Zu den Lehrmethoden gehoren interaktive Vortrige, Seminare, praktische Workshops,
betreute Computerlabore und Gruppenprojekte. FootprintCalc dient als priméres
Analysewerkzeug im gesamten Modul. Die Lernenden arbeiten auch mit Fallstudien,
nehmen an Peer-Diskussionen teil und absolvieren szenariobasierte Ubungen, die die
Entscheidungsfindung in den Kontexten Circular Economy (CE) und Industrial Symbiosis
(IS) simulieren.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen.

Das synchrone Format unterstiitzt das sofortige Engagement, die Echtzeit-Abkldrung
komplexer Themen und die kollaborative Interaktion zwischen Lernenden und Trainern. Im
Gegensatz dazu bietet das asynchrone Format Flexibilitdt und Selbststudium, so dass die
Schiiler Materialien tiefer erforschen und den Zugang fiir verschiedene Lernende erweitern
konnen. Die Kombination aus theoretischem Unterricht und praktischen Tétigkeiten — wie
beaufsichtigten Computerlabors und Gruppenprojekten — bietet eine solide Grundlage fiir
die Entwicklung von Kompetenzen im Zusammenhang mit der lokalen und regionalen
Gebietskorperschaften. Diese Methoden statten sowohl HEI-Studenten als auch Business
Manager mit den Fahigkeiten aus, die erforderlich sind, um als effektive LCA-Praktiker zu
fungieren. Zusammenarbeit und Teamarbeit, die im gesamten Modul eingebettet sind,
bereiten die Lernenden weiter darauf vor, erfolgreich mit Stakeholdern in realen
Nachhaltigkeits- und Kreislaufwirtschaftsumgebungen zusammenzuarbeiten.

2.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verwendet eine gemischte Bewertungsstrategie, die projektbasierte, praktische und
reflektierende Komponenten kombiniert, um die Féhigkeit der Schiiler zu bewerten,
FootprintCalc in der integrierten Nachhaltigkeitsanalyse anzuwenden. Sowohl formative
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(laufendes Feedback wihrend Workshops und Labors) als auch summative (abgeschlossene
Einreichungen) Bewertungen werden zur Unterstiitzung des Lernfortschritts einbezogen.

Bewertungskomponenten und Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen:

= Gruppenprojekt (Gewicht 40 %). Eine kollaborative Life Cycle Sustainability Assessment
(LCSA) Fallstudie mit FootprintCalc, die LCA-, LCC- und S-LCA-Perspektiven integriert.
Beweise umfassen eine Stiickliste (Bill of Materials, BoM), ein Inventarmodell, eine
Wirkungsinterpretation und einen Bericht oder eine Prisentation zur Multi-Kriterien-
Entscheidungsanalyse (MCDA).

» Praktische Laboraufgabe (Gewicht 30%). Individuelle Einreichung einer FootprintCalc-
Modelldatei mit einer kurzen methodischen Reflexion iiber den Umgang mit Daten und
Auswahlmoglichkeiten fiir die Bewertung.

= FEinzelbericht (Gewicht 20 %). Eine schriftliche Reflexion (ca. 1000 Worter), die das
Verstidndnis der LCSA-Interpretation und ihre Relevanz fiir die Entscheidungsfindung in
Kreislaufwirtschafts- oder Industriesymbiosekontexten demonstriert.

» Teilnahme (Gewicht 10 %). Aktives Engagement in Workshops, Peer-Diskussionen und
Feedback-Sitzungen, die kontinuierliches Lernen und einen Beitrag zur Gruppenarbeit
demonstrieren.
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https://www.en-standard.eu/une-en-iso-14040-2006-environmental-management-life-cycle-assessment-principles-and-framework-iso-14040-2006/?gad_source=1&gad_campaignid=21676868379&gbraid=0AAAAADPppxtDLHMB7riYH8e_A8sOwoyai&gclid=Cj0KCQjw35bIBhDqARIsAGjd-cabwVmVrZsOGV8H1O8D9K-z-LUYx3gDMOrBMzl6uZDDPFNwPqRE2scaAjR6EALw_wcB
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005
https://www.wiley.com/en-us/Life+Cycle+Assessment+(LCA)%3A+A+Guide+to+Best+Practice-p-9783527655649
https://www.wiley.com/en-us/Life+Cycle+Assessment+(LCA)%3A+A+Guide+to+Best+Practice-p-9783527655649
https://www.unep.org/resources/report/guidelines-social-life-cycle-assessment-products
https://www.unep.org/resources/report/guidelines-social-life-cycle-assessment-products
https://nexus.openlca.org/database/IDEMAT
https://www.researchgate.net/publication/353984208_Principles_for_the_application_of_life_cycle_sustainability_assessment
https://www.researchgate.net/publication/353984208_Principles_for_the_application_of_life_cycle_sustainability_assessment
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121430
https://www.apec.org/docs/default-source/Publications/2004/2/Life-Cycle-Assessment-Best-Practices-of-International-Organization-for-Standardization-ISO-14040-Ser/04_cti_scsc_lca_rev.pdf
https://www.apec.org/docs/default-source/Publications/2004/2/Life-Cycle-Assessment-Best-Practices-of-International-Organization-for-Standardization-ISO-14040-Ser/04_cti_scsc_lca_rev.pdf
https://www.apec.org/docs/default-source/Publications/2004/2/Life-Cycle-Assessment-Best-Practices-of-International-Organization-for-Standardization-ISO-14040-Ser/04_cti_scsc_lca_rev.pdf
https://helpcenter.ecochain.com/en/articles/9515835-explained-lca-standards
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC48157/ilcd_handbook-general_guide_for_lca-detailed_guidance_12march2010_isbn_fin.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC48157/ilcd_handbook-general_guide_for_lca-detailed_guidance_12march2010_isbn_fin.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2022-06/1_2_GHG_EPA.pdf
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2.6.3 Software & Digitale Werkzeuge

FootprintCalc (Datenbank Idemat 2025 Rev. A3), https://www.footprintcalc.org/
Excel / Power BI (fiir MCDA-Visualisierung)

Fakultativ: OpenLCA fiir vergleichende Modellierung, https://www.openlca.org/
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3. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Organisatorische Bezichungen

EQR-Niveau: 6

ECTS-Punkte: 4 ECTS

Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
= Sprechstunden (Vortrage, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 30 Stunden
= Qefiihrtes Selbststudium: 40 Stunden
= Projektarbeit: 30 Stunden

Liefernde Einrichtung: AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISLAWA
STASZICA W KRAKOWIE (AGH-Universitit), Polen.

3.1 Moduliibersicht 28

Die interorganisatorische Zusammenarbeit ist eine grundlegende Féhigkeit bei modernen
Nachhaltigkeitsiibergéngen und Transformationen der Kreislaufwirtschaft. Die industrielle
Symbiose (Industrial Symbiosis, IS) beruht auf einer strukturierten Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Organisationen — Herstellern, Versorgungsunternehmen, Kommunen,
Logistikdienstleistern, =~ Technologieunternehmen,  Regulierungsbehdrden, NRO  und
Vermittlern —, die den Ressourcenaustausch koordinieren, Anreize ausrichten, gemeinsame
Visionen entwickeln und die Zusammenarbeit iiber lange Zeitrdume hinweg aufrechterhalten
miissen.

Dieses Modul bietet eine tiefe, umfassende Untersuchung, wie eine solche Zusammenarbeit
entsteht, wie sie sich entwickelt und wie sie gestirkt werden kann. Die Studierenden werden in
die grundlegenden theoretischen Rahmenbedingungen eingefiihrt, die das organisatorische
Verhalten in Multi-Akteur-Systemen erkldren: Ressourcenabhingigkeitstheorie (RDT),
Transaktionskostendkonomie (TCE), Netzwerktheorie, institutionelle Theorie, relationale
Governance-Konzepte und Verhaltenstheorien des Vertrauens.

Gleichzeitig konzentriert sich das Modul stark auf praxisbezogene Fdhigkeiten, die in der IS-
Koordinierung benétigt werden:

= Kartierung der Interessentriger, Analyse der Akteure und Identifizierung der Netzgrenzen,
= Diagnose von Kollaborationsrisiken und -barrieren,

= Gestaltung und Kommunikation von Governance-Strukturen,
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= Verhandlung und Konsensbildung in komplexen Umgebungen,

= Umgang mit Konflikten, Misstrauen und konkurrierenden Interessen,

= Erkennung und Bewiltigung von Veridnderungsresistenzen,

* Vermittlung von Meinungsverschiedenheiten und Erleichterung des produktiven Dialogs,
= Forderung von Vertrauen, Transparenz und langfristigem Engagement.

Das Modul legt den Schwerpunkt auf erfahrungsorientiertes, interaktives und angewandtes
Lernen. Die Studierenden nehmen an umfangreichen Simulationen, szenariobasierten
Workshops, Rollenspielen zur Konfliktlésung und kollaborativen Laboraktivitdten mit realen
Mapping- und Analysetools wie QGIS oder PowerMap teil.

Sie lernen, die Herausforderungen der realen IS-Koordinierung zu meistern, wie zum Beispiel:
= Zuriickhaltung bei der gemeinsamen Nutzung von Daten oder Kosten,

= Asymmetrien bei Macht, Ressourcen und Verhandlungskapazitit,

= widerspriichliche Zeithorizonte und strategische Prioritéten,

= konkurrierende Interpretationen von Risiko und Wert,

= Politischer Druck und institutionelle Zwénge.

Die Absolventen dieses Moduls werden gut vorbereitet sein, um als IS-Koordinatoren,
Moderatoren der Kreislaufwirtschaft, Industrieclustermanager, Nachhaltigkeitsprojektleiter

oder Analysten zu arbeiten, die die regionale Entwicklung und sektoriibergreifende 29
Zusammenarbeit unterstiitzen.

3.2 Lernergebnisse (LOs)
Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die Annahmen, Urspriinge und Implikationen von RDT, TCE und Netzwerktheorie im Detail
zu erldutern und zu bewerten, wie diese Theorien die organisatorische Entscheidungsfindung
in [S-Netzwerken (LO1) erkléren,

2. Analyse der (6konomischen, organisatorischen, gesellschaftlichen und politischen) Faktoren
gl_uf mehreren Ebenen, die die Bereitschaft und Bereitschaft zur Zusammenarbeit in
Okosystemen der Kreislaufwirtschaft beeinflussen (LO2),

3. Beschreibung des institutionellen Drucks, der das interorganisatorische Verhalten prégt,
einschlieBlich Isomorphismus, Einhaltung von Vorschriften und Rolle der Legitimitét
(LO3),

4. Ermittlung typischer Muster der Machtasymmetrie (z. B. marktbeherrschende Unternehmen
gegeniiber KMU; privater Sektor vs. o6ffentliche Behorden) und bewerten, wie sie sich auf
die Ergebnisse der Zusammenarbeit auswirken (LO4),
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5. Governance-Modelle wie hierarchische, relationale, vertragliche und hybride Governance
vergleichen und deren Eignung fiir [S-Kontexte bewerten (LOS),

6. kognitive, verhaltensbezogene und strukturelle Ursachen von Konflikten zwischen
Organisationen zu verstehen und zu artikulieren, wie solche Konflikte eskalieren oder
gemildert werden kdnnen (LO6).

» Kompetenzen. Studierende konnen:

7. Erstellung komplexer, vielschichtiger Stakeholder-Karten mit Strémen, Einflusslinien,
Entscheidungsarenen, Koalitionen und potenziellen Konfliktpunkten (LO7),

8. Durchfiihrung von Interviews mit Interessentragern und Interpretation qualitativer Daten zur
Unterstlitzung von Engagementplianen (LOS),

9. Gestaltung von Governance-Rahmen fiir ein ausgewogenes Verhidltnis zwischen
Rechenschaftspflicht, Flexibilitit und Fairness, einschlieBlich gemeinsamer zentraler
Leistungsindikatoren, klarer Zustindigkeiten, Transparenzprotokollen und
Uberwachungsmechanismen (LO9),

10. Vorbereitung und Bereitstellung iiberzeugender Prisentationen mit mehreren
Interessentrdgern, in denen Nutzen, Risiken, Wertschopfungsmoglichkeiten und
Engagementpfade klar zum Ausdruck gebracht werden (LO10),

11. Anwendung von Verhandlungstechniken (z. B. BATNA, interessenbasierte

Verhandlungen, Reframing, Verankerung) in simulierten Konfliktsituationen (LO11), 30

12. schwierige Treffen zu erleichtern, Streitigkeiten zu vermitteln und die Akteure durch
strukturierte Konfliktmanagementprozesse zu leiten (LO12),

13. Verhaltensdiagnostik zur Identifizierung von Widerstandstreibern (z. B. Angst vor Verlust,

Unsicherheit, Identitiatsbedrohung) und zur Entwicklung mallgeschneiderter Interventionen
(LO13).

= Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der Lage:

14. Verantwortung fiir die Steuerung kollaborativer Prozesse und die Wahrung des
langfristigen Vertrauens zwischen den [S-Partnern zu iibernehmen (LO14),

15. komplexe politische, organisatorische und zwischenmenschliche Kontexte mithilfe eines
ethischen, transparenten und rechenschaftspflichtigen Ansatzes zu bewiltigen (LO15),

16. als neutrale Vermittler und Vermittler fungieren, wenn Organisationen Konflikte,
Sackgassen oder Fehlausrichtungen erleben (LO16),

17. Bewertung und Integration der politischen Rahmen der EU (z. B. Aktionsplan fiir die
Kreislaufwirtschaft, Industrieemissionsrichtlinie, EMAS, EU-Taxonomie) in die
Gestaltung der Zusammenarbeit im Bereich der Informationsgesellschaft (LO17),

18. effektiv in multidiszipliniren Teams mit Ingenieuren, Okonomen, Planern,
Regulierungsbehorden und Gemeindevertretern arbeiten (LO18),
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19. adaptive Kommunikation, Resilienz unter Druck und reflektierendes Lernen aus
praxisbasierten Szenarien demonstrieren (LO19).
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3.3 Indikativer Lernplan / Lieferplan
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Erforderliche
Referat/Abschnitt . e e Vorgesehene Empfohlene
A/A Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitiit LOs Lesun.gefl / Methoden
Materialien
Tiefe theoretische Einflihrung
in RDT, TCE,
Netzwerktheorie; Diskussion )
.. .. Erweiterte
dariiber, warum symbiotische .
Netzwerke erfolgreich sind Lewicka, Zakrzewska- theoretische
Grundlagen der Vortrag + oo or . LO1, LO2, . ’ Exposition, gefiihrter
1 . ) . oder scheitern; Uberpriifung Bielawska (2019), . .
Zusammenarbeit Dialogsitzung . LO3 Dialog, reflektierende
von Benchmark-Féllen Salmone et al. (2020) i
vergleichende
(Kalundborg, Ulsan, Analvse
Diinkirchen); Untersuchung Y
von Interdependenzstrukturen
und Koordinationsversagen.
Umfassender Barriererahmen:
regulatorische Risiken,
Marktvolatilitét, technologische
Unsicherheit,
Unternehmenskultur, Falllabor, Barriere-
Drivers & organisatorische Trigheit; LO2,LO3, Mapping-Ubun
2 oIS & Case Study Lab | & &% ghett, LOS8 und Saha (2020) PPINE-Lbung,
Barrieren im IS Kartierung von Makro-Meso- LO17 Problem-Framing-
Mikro-Barrieren; Arbeit mit Workshop
fehlgeschlagenen IS-Fillen in
der Praxis, Ursachenanalyse
und szenariobasierter
Barriereminderung.
Erweitertes Multi-Layer- LO3.1LO7 Technisches
Zuordnung von Technisches Stakeholder- und Netzwerk- ; ’ . . Mapping-Labor,
3 .. . . LO13 und Toolkits + Datensétze .o .
Interessentragern Labor Mapping: Strom-Zins- LO19 Szenariosimulation,
Matrizen, Konfliktvorhersage- strukturierte
@ mit. DERMOL R EXEOLALES PR A
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Matrizen, Einflusshierarchien,
Flussdiagramme,
Steckverbinder-Broker-
Engpass-Identifizierung;
arbeiten mit GIS-basierten
Systemen und realen
industriellen Datensétzen.

werkzeugbasierte
Analyse

Governance-
Modelle

Seminar +
Designiibung

Gestaltung hybrider
Governance-Modelle, bei
denen formale und relationale
Komponenten miteinander
vermischt werden,;
Untersuchung von
Rechenschaftsrahmen,
Transparenzvorschriften,
Koordinierungsaufgaben und
Risikomanagementmodellen;
Gruppenzuordnung zur
Gestaltung der Governance fiir
einen hypothetischen IS-
Cluster.

LO4,L014

Shi (2019) auf Pinterest

Seminar,
Gruppendesign-
Herausforderung,
Peer-Evaluierung

Referat/Abschnitt

Lullen Titel

Sitzungstyp

Thema / Aktivitit

Vorgesehene
LOs

Erforderliche
Lesungen /
Materialien

Empfohlene
Methoden

Vertrauen &
5 Relationale
Governance

Workshop

Simulierte vertrauensbildende
Aufgaben; Erosion des
Vertrauens diagnostizieren;
Analyse des
Kommunikationsklimas;
gemeinsame Gestaltung von
Vertrauensvertrigen,
Transparenzmechanismen und
gemeinsamen Lernstrukturen;

LO3,LO015
und LO16

Lewicka, Zakrzewska-
Bielawska (2022), Alosi
et al. (2025)

Rollenspiel, gefiihrtes
emotional-
intelligentes Training,
kollaboratives
Zeichnen
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rollenbasierte Szenarien fir den
Autbau langfristiger
Partnerschaften.

Kommunikation & Simulation +
6 Verhandlun Feedback-
¢ Zyklus

Komplexe Mehrparteien-
Verhandlungssimulation mit
konkurrierenden Zielen,
Informationsasymmetrie,
kooperativen Verhandlungen
und strategischer Uberzeugung;
strukturiertes Feedback zu
verbalen, nonverbalen und
schriftlichen
Kommunikationsstilen.

LO9, LO10,
LO11,LO18
und LO19

Verhandlungslehrbiicher

Simulationsbasiertes
Lernen, mehrstufige
Nachbesprechung,
Kommunikationsaudit

Rollenspiele +

7 Konfliktlosung Diagnostiklabor

Workshop zur
Konfliktkartierung: strukturelle
vs. verhaltensbezogene
Konflikte, Interessen vs.
Positionen, Eskalationsleitern;
Ausbildung von Mediatoren;
Gestaltung von
Konfliktldsungswegen;
Diagnose
zwischenmenschlicher und
zwischenorganisatorischer
Spannungsausldser.

LOS5, LO6
LO12, LO16
und LO18

Konfliktfallmaterialien

Strukturierte
Mediatorrotation,
Konflikt-Mapping-
Labor

Widerstand gegen
Verénderung

Workshop +
Aktionsplanung

Dreistufige
Widerstandsanalyse:
individuell (Angst,
Unsicherheit), organisatorisch
(strukturelle Tragheit),
institutionell (politisches Lock-
in); Modellierung von
Verianderungspfaden;

LO5,L013
und LO19

Literatur zum
Organisationsverhalten

Workshop, Coaching-
Zyklus, reflektierende
Verhaltensanalyse
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Erstellung eines Aktionsplans;
Verhaltensinterventionsdesign.
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; Erforderliche
A/A Referat/f&bschmtt Sitzungstyp Thema / Aktivitit Vorgesehene Lesungen / Empfohlene Methoden
Titel LOs A
Materialien
Gestaltung von
Engag'ernf:ntpfqden mit hoher Labor, Design-Charrette
Inklusion; Abbildung der o
Leistungsdynamik; Aufbau von fur die Gestaltung von
Stakeholder- Mitentscheidun snjlechanismen' LOS8, LO13, Eneasemen- Kooperationsstrukturen
9 Engagement- Labor + Co-Kreation . ssmecs > | LO14 und £a8 und Stakeholder-
. Szenarioplanung fiir die Leitfdden
Design . ) . LO18 Engagement-
Angleichung; Konzeption von
. .. " Frameworks,
Interventionen fiir strittige O
. partizipative Methoden
Ressourcenstrome;
kollaboratives Prototyping.
Erweiterte Collaboration-
Metriken: strukturelle KPI,
relationale KPI,
Frithwarnindikatoren; 3
Uberwachung der | Seminar + Erkennung schwacher Signale S- Wo.rkshop zur
10 . . . der Verschlechterung der LO4,LO14 = Indikatorenentwicklung,
Zusammenarbeit Indikatorenentwicklung Uberwachungsrahmen .
Partnerschaft; Erstellung von Szenario-Stresstest
Uberwachungs-Dashboards;
Interpretation von Daten als
Grundlage fiir Governance-
Anpassungen.
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3.4 Lehr-und Lernmethoden
»  Lernansatz

In diesem Modul wird ein hybrides Lernmodell angenommen, das sowohl synchrone als
auch asynchrone Lernumgebungen kombiniert, um das Engagement, die Reflexion und
den Erwerb praktischer Féhigkeiten zu maximieren.

Beim synchronen Lernen treffen sich Schiiler und Ausbilder in Echtzeit, entweder im
Klassenzimmer oder online, um interaktive Diskussionen, Verhandlungssimulationen,
Rollenspiele zur Konfliktlosung, Kartierungslabors und Moderationsworkshops
durchzufiihren. Diese Aktivititen ermoglichen sofortiges Feedback,
Verhaltensbeobachtung in Echtzeit und kollektive Sinneswahrnehmung, die alle fiir die
Beherrschung der interorganisatorischen Kommunikation und Zusammenarbeit
unerlésslich sind.

Im Bereich des asynchronen Lernens greifen die Schiiler iiber eine digitale Plattform in
threm eigenen Tempo auf Materialien zu. Diese Materialien, Lesungen,
Fallbeschreibungen, Demonstrationsvideos (z.B. Governance-Design), Stakeholder-
Mapping-Tutorials und analytische Toolkits ermdglichen es den Lernenden, theoretische
Rahmenbedingungen (RDT, TCE, Netzwerktheorie, institutionelle Theorie) zu erforschen
und sich auf die angewandten Aktivititen vorzubereiten, die wéhrend synchroner
Sitzungen durchgefiihrt werden.

Dieses gemischte Modell sorgt fiir Flexibilitét, unterstiitzt verschiedene Lernpriaferenzen
und stirkt das tiefe konzeptionelle Verstindnis, bevor die Schiiler an hochintensiven
Simulationen und rollenbasierten Ubungen teilnehmen.

= Schliissellehrmethoden

Wihrend des gesamten Moduls wird eine breite Palette von Lehrmethoden angewendet,
darunter:

— Interaktive Vortrdge mit gefilhrtem Dialog (theoretische Grundlagen der
interorganisatorischen ~ Zusammenarbeit, Governance-Modelle, =~ Machtdynamik,
Konflikttheorie)

— Fallstudien (echte industrielle Symbiose-Netzwerke, gescheiterte Kooperationen,
regionale Multi-Akteurs-Partnerschaften)

— Seminare und Experten-Webinare (Praktiker, I[S-Koordinatoren, Politikexperten,
Mediatoren)

— Workshops (Vertrauensbildung, Widerstandsanalyse, Engagement Design)

— Hands-on Labs (Stakeholder-Mapping, Konflikt-Mapping, Governance-Prototyping,
Flow- und Einflussanalyse)

— Simulationsiibungen (Mehrparteienverhandlungen, Vermittlungsrollenspiele,
Koordinationsszenarien)
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— Gruppenarbeit und Kooperationsprojekte (Entwurf von Governance-Frameworks und
Engagement-Strategien)

— Schriftliche und miindliche Priifungen (Priifung theoretischer Kenntnisse und
Anwendung auf komplexe Szenarien)

Obwohl sich das Modul auf interorganisatorische Beziehungen konzentriert, integrieren
viele Aktivititen industrielle Symbiose (IS), Kreislaufwirtschaft (CE) und
Nachhaltigkeitskontexte, um reale Umgebungen widerzuspiegeln, in denen die
Zusammenarbeit mit mehreren Akteuren unerldsslich ist.

"  Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung

Der Lehransatz soll sowohl analytisches Denken als auch zwischenmenschliche
Kompetenzen entwickeln, die fiir eine erfolgreiche Koordination in komplexen
Organisationsokosystemen erforderlich sind.

— Synchrone Sitzungen ermdoglichen Echtzeit-Feedback, Verhaltensbeobachtung,
sofortige Klarung von Missverstdndnissen und aktive Mitgestaltung von Losungen. Sie
schaffen ein Zugehorigkeitsgefithl und stirken das Vertrauen der Schiiler in
Verhandlungs-, Erleichterungs- und Konfliktlosungsaufgaben.

— Asynchrone Sitzungen fordern das reflektierende, selbstgesteuerte Lernen. Die
Studierenden konnen theoretische Materialien erneut besuchen, Falllesungen
analysieren und ihre Stakeholder-Karten oder Governance-Ideen vor Live-Workshops
vorbereiten. Diese Flexibilitdt unterstiitzt ein tieferes Verstindnis komplexer
theoretischer Rahmenbedingungen.

— Interaktive Vortrdge vermitteln grundlegendes theoretisches Wissen, das fiir die
Analyse von interorganisatorischen Strukturen, Machtverhéltnissen, Governance-Modi
und Kollaborationstreibern erforderlich ist.

— Fallstudien und praktische Labore setzen Theorie in die Praxis um, indem sie die
Schiiler realen Herausforderungen der Zusammenarbeit wie falsch ausgerichteten
Anreizen, Vertrauenserosion, Machtasymmetrien und politischem Druck aussetzen.

— Workshops, Simulationen und Rollenspiele ermdglichen es den Studierenden,
Moderations-, Verhandlungs-, Mediations- und Konfliktlosungstechniken in
realistischen Umgebungen zu {iben. Diese Aktivititen entwickeln emotionale
Intelligenz, kommunikative Anpassungsfahigkeit und Entscheidungsfindung unter
Druck.

— Gruppenprojekte stirken die Teamarbeit, die kollaborative Sinnesbildung und die
Féhigkeit, Multi-Akteurs-Engagement- und Governance-Strukturen zu entwerfen,
Fahigkeiten, die fiir zukiinftige IS-Koordinatoren, Moderatoren der Kreislaufwirtschaft
und Nachhaltigkeitsfithrer unerlésslich sind.

— Durch diese kombinierten Methoden entwickeln die Studierenden die Fihigkeit,
komplexe organisatorische Beziehungen zu navigieren, Vertrauen zwischen den
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Stakeholdern aufzubauen und die langfristige Zusammenarbeit in industriellen und
kreislaufwirtschaftlichen Netzwerken zu fordern.

3.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verfolgt eine umfassende Bewertungsstrategie, die die theoretische Bewertung mit
praxisorientierten Nachweisen der Fahigkeiten der Studierenden zur Analyse, Gestaltung und
Erleichterung der interorganisatorischen Zusammenarbeit kombiniert. Die
Bewertungsmethoden sind so konzipiert, dass sie die tatsdchlichen Kompetenzen
widerspiegeln, die fiir die Koordination der industriellen Symbiose, die Verhandlung mit
mehreren Akteuren, das Governance-Design und das Konfliktmanagement erforderlich sind.
Sowohl summative (abgestufte) als auch formative (kontinuierliches Feedback und
Engagement) Komponenten sind integriert, um Deep Learning, Verhaltensverbesserung und
berufliche Bereitschaft zu unterstiitzen.

Bewertungskomponenten

» Partizipation & Engagement (Gewicht 10%). Aktive Beteiligung der Studierenden an
interaktiven Lehrmethoden — Dialogsitzungen, Verhandlungslabors, Rollenspiele zur
Konfliktlosung, Workshops zur Zuordnung von Interessentridgern, Governance-Design-
Ubungen und Facilitation-Praxissitzungen. Zu den Nachweisen gehdren die Qualitit des
Engagements, die Vorbereitung, die Zusammenarbeit, reflektierende Beitrdge und
erstklassige analytische Aufgaben.

»  Gruppenprojekiprdsentation (Gewicht 30%). Ein 3.000-Wort-Analysebericht +
Gruppenprisentation zur Diagnose einer realen oder simulierten interorganisatorischen
Zusammenarbeit in einem IS- oder Kreislaufwirtschaftskontext. Der Bericht enthalt:

— Multi-Layer-Stakeholder-Mapping und Power-Influence-Analyse,
— Ermittlung von Hindernissen, Risiken und Konfliktpunkten fiir die Zusammenarbeit,

— Gestaltung von Governance-Modellen (Rollen, Zusténdigkeiten, Transparenzregeln,
kpis),

— Verhandlungs- und Engagementplan,
— vorgeschlagene Mechanismen zur Konfliktbewiltigung und zur Vertrauensbildung,
— evidenzbasierte Empfehlungen zur Stirkung der langfristigen relationalen Stabilitit.

Die Bewertung konzentriert sich auf die analytische Tiefe, die Korrektheit der theoretischen
Verwendung (RDT, TCE, Netzwerktheorie, institutionelle Theorie), die Klarheit des
Governance-Designs und die Machbarkeit der vorgeschlagenen Interventionen.

»  Endgiiltige schriftliche und miindliche Priifungen (Gewicht 60%). Eine Kombination aus:

- schriftliche Priifung (offene Fragen, kurze analytische Aufsitze, Multiple-Choice-
Fragen),

- miindliche Priifung (szenariobasierte Fragen zur Problemldsung und Kommunikation).
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Im Rahmen der Priifung werden die Studierenden bewertet:

- Verstidndnis von Kerntheorien, die interorganisatorisches Verhalten und Governance
erkldren,

- Féhigkeit zur Diagnose von Kollaborationsrisiken und Leistungsasymmetrien,
- Kenntnis der Vertrauensdynamik, Konflikteskalation und Widerstandsmechanismen,

- Kenntnis der politischen Rahmen der EU, die sich auf die interorganisatorische
Zusammenarbeit auswirken (Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft, EMAS, EU-
Taxonomie),

- Fihigkeit, realistische, theoriebasierte Interventionen vorzuschlagen, die die
Koordinierung und Zusammenarbeit verbessern.

Nachweis der Leistung
Die im Rahmen der Bewertung erhobenen Nachweise umfassen:
- Stakeholder-Maps, Konfliktkarten, Governance-Prototypen und Workshop-Outputs,
—  Verhandlungsskripte, Moderationsnotizen und Uberlegungen zur Rolle des Vermittlers,
- Szenarioanalysen und angewandte Problemldsungsiibungen,
- miindliche Demonstration von Kommunikations- und Uberzeugungsfihigkeiten,

— schriftliche Aufgaben, die theoretische Integration wund kritisches Denken

. 40
demonstrieren.

Diese Erkenntnisse vermitteln ein ganzheitliches Bild der Bereitschaft der Studierenden, die
Zusammenarbeit mit mehreren Akteuren zu koordinieren, Streitigkeiten zu schlichten,
Governance-Strukturen zu entwerfen und die Entwicklung von IS-Netzen zu unterstiitzen.
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4. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: KI und maschinelles Lernen zur Vorhersage von Materialfliissen und
zur Optimierung der Lieferkette/des Prozesses

EQR-Niveau: 6

ECTS-Punkte: 4 ECTS

Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
= Sprechstunden (Vortrige, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 40 Stunden
=  QGeflihrtes Selbststudium: 30 Stunden
* Projektarbeit: 30 Stunden

Liefernde Einrichtung: IMC HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN KREMS GMBH (IMC KREMS)), Osterreich.

4.1 Moduliibersicht

Der Ubergang von Industrial Symbiosis (IS) zu Digital Industrial Symbiosis (DIS) ist von
entscheidender Bedeutung. Dieses Modul untersucht, wie kiinstliche Intelligenz (KI) und
maschinelles Lernen (ML) in das Materialflussmanagement integriert werden konnen, um die
Effizienz von Lieferketten drastisch zu verbessern, Angebots- und Nachfragetrends
vorherzusagen, die Logistik zu optimieren und Abfall zu reduzieren. Es bietet Lernenden, wie
Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) und des maschinellen Lernens (ML) verwendet
werden konnen, um die digitale Transformation von IS-Okosystemen zu beschleunigen. Sie
lernen, wie datengesteuerte Algorithmen verwendet werden konnen, um Material- und
Energiefliisse vorherzusagen, Ineffizienzen zu erkennen und Entscheidungen in zirkuldren
Lieferketten in Echtzeit zu unterstiitzen. Durch Simulationen und Fallstudien entwickeln die
Lernenden Kompetenzen bei der Auswahl und Anwendung geeigneter ML-Modelle, um reale
industrielle Probleme zu 16sen. Zum Beispiel die Vorhersage der sekundiren
Ressourcenverfiigbarkeit, die Identifizierung symbiotischer Ubereinstimmungen und die
Optimierung der Logistik. Das Modul betont die praktische Integration mit IS-Plattformen und
die ethische Nutzung von Daten in Kreislaufwirtschaftskontexten.

Dieses Modul richtet sich an HEI-Studenten, Péddagogen, Geschéftsfithrer, Berater,
Forschungsorganisationen, Unterstiitzungseinrichtungen fiir Unternehmen und politische

mmm @ == DervOL gEEXxEOLAE PREEE o
-

Cl= . iG]
Q’ I ='\ MART » = VSB TECHNICAL
Acu T 7 Diclogue . ¢D] BPrios

UNIVERSITY
SOLUTIONS ||\|‘ OF OSTRAVA

Geférdert von der Européischen Union. Die geduBerten Ansichten und Meinungen sind jedoch nur die des/der Verfasser(s) und

spiegeln nicht unbedingt die der Europaischen Union oder der Européischen Exekutivagentur fur Bildung und Kultur (EACEA) wider.

Weder die Europdische Union noch die Bewilligungsbehérde kdnnen fiir sie haftbar gemacht werden.

the European Union

42



Co-funded by
the European Union

SvymBIOTECH

Entscheidungsgremien, die sich mit Nachhaltigkeit, Materialflussprognose und -optimierung
befassen.

Die in diesem Modul erworbenen Kompetenzen sind hilfreich fiir symbiotische
Energiemanagementtechnologien und -modelle. Beispielsweise unterstiitzt die Vorhersage der
Ressourcenverfiigbarkeit die Ressourcenminimierung und -optimierung.

Ein allgemeines Wissen iiber Nachhaltigkeit, digitale Transformation von IS zu DIS ist hilfreich
fiir die Akzeptanz im Kontext. Grundlegende Programmierkenntnisse helfen den Lernenden,
die Algorithmen anderweitig iiber digitale Werkzeuge zu implementieren, die Lernende
Algorithmen verwenden kdnnen.

4.2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
» Wissen. Die Studierenden werden:

1. Kreislaufwirtschaft und industrielle Symbiose (LO1) verstehen,

2. Verstindnis dafiir demonstrieren, wie kiinstliche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen
(ML) Prozessverbesserung und Ressourcenoptimierung innerhalb industrieller
Symbiosenetzwerke (LO2) ermoglichen;

3. kritische Erlauterung beaufsichtigter und unbeaufsichtigter ML-Anséitze, z. B.
Zeitreihenprognosen, Clustering, priadiktive Modellierung und deren Relevanz fiir
Anwendungen der Kreislaufwirtschaft (LO3),

4. die wichtigsten Merkmale industrieller Materialflussdaten (LO4) zu verstehen,

5. ethische, rechtliche und soziale Herausforderungen der KI-Nutzung zu verstehen, z. B.
Vorurteile, Privatsphire und Transparenz (LOS).

» Fihigkeiten. Studierende konnen:

6. industrielle Datensédtze mithilfe von Data-Science-Tools wie Python und Pandas fiir die
Erstellung und Analyse von ML-Modellen (LO6) zu sammeln, zu bereinigen und

vorzubereiten,
7. Entwicklung und Test von ML-Modellen (z. B. ARIMA, LSTM, k-Means) fiir
Anwendungsfille wie Materialflussprognosen, Anomalieerkennung und

Ressourcenoptimierung (LO7),

8. die Ergebnisse von ML-Modelloutputs zu interpretieren, um umsetzbare Erkenntnisse fiir
die Verbesserung der Lieferkette, die Verwertung von Abféllen und die Neugestaltung von
Prozessen (LOS) zu generieren,

9. Analyseergebnisse durch den Einsatz von Visualisierungsplattformen (z.B. Power BI, QGIS,
SankeyMATIC) effektiv und klar sowohl an technische als auch an nicht-technische
Stakeholder (LO9) kommunizieren.
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» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

10. unabhingige Auswahl geeigneter digitaler/maschineller Lernansédtze zur Analyse und
Optimierung industrieller Ressourcenfliisse in komplexen Multi-Stakeholder-Umgebungen
(LO10),

11. Bewertung und Abwégung der Vorziige und Grenzen von KI-Instrumenten zur Bestimmung
der am besten geeigneten Technik fiir ein bestimmtes industrielles Symbioseszenario unter
Bertiicksichtigung von Leistung, Kosten, Einfachheit und Nachhaltigkeit (LO11),

12. 1nitiate and contribute to the digital transformation of organisations by recommending data-
driven practices for improving industrial symbiosis operations (LO12) (zur digitalen
Transformation von Organisationen beitragen, indem datengesteuerte Verfahren zur
Verbesserung der industriellen Symbiose empfohlen werden),

13. in interdisziplindren Teams kollaborativ und ethisch zusammenzuarbeiten, KI-gestiitzte
Erkenntnisse konsequent zu kommunizieren und eine verantwortungsvolle Nutzung von

Daten und Transparenz der algorithmischen Entscheidungsfindung zu gewéhrleisten
(LO13).
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Vorseschene Erforderliche
A/A | Referat/Abschnitt Titel | Sitzungstyp Thema / Aktivitiit sCII’J Os Lesungen / Empfohlene Methoden
Materialien
1 Einfithrung in IS und Vortrag / Definitionen, Beispiele fiir IS im LO1 ﬁﬁé‘éﬁ?&gﬁlﬁgg?i > | gemischt: Interaktiver
Kreislaufwirtschaft /E-Learning | Kontext der Kreislaufwirtschaft. (2020) " | Vortrag, Fallbeispiele
Einfiihrung in die Vortrag / Definitionen, Grundlagen von KI LOL LO2 Vimal et al. (2020), %/e;r;ltlrs:ht: Interaktiver
2 Anwendung von KIund | Workshop/ | und ML, Evolution vom L 03’ ’ Ashton et al. (2022), Gru fr’l diskussion
ML im IS E-Learning | traditionellen IS zum DIS. Neves et al. (2020) PPENC ’
Fallbeispiele
Datenquellen & Einfiihrung in Datenstrukturen, Xue etal. (2023),
Strukturen des > . Cagno et al. (2023), . .
. Vortrag/ Datenbereinigungstechniken und Vorlesung, schrittweise
Materialflusses, . LO3, LO4, Neves et al. (2020), M .
. Workshop / | Methoden zum symbiotischen g ; Ubungen, praktischer 45
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4.4 Lehr-und Lernmethoden
" [ernansatz

Das Modul verfolgt einen Blended-Learning-Ansatz, der Prdsenzveranstaltungen, Online-
Aktivitdten und gefiihrtes Selbststudium in ein kohdrentes padagogisches Design integriert. Die
Lernenden bewegen sich zunehmend vom konzeptionellen Verstdndnis von KI, maschinellem
Lernen und industrieller Symbiose hin zur unabhingigen Anwendung dieser Konzepte in
realistischen DIS-Kontexten. Das Lernumfeld ist schiilerzentriert und kompetenzorientiert und
fordert analytisches Denken, ethische Reflexion und interdisziplindre Zusammenarbeit im
Einklang mit den angestrebten Lernergebnissen (LO1-LO13).

= Schliissellehrmethoden

Der Unterricht ist um eine Kombination aus Vorlesungen, Seminaren, praktischen Workshops
und Computerlaboren, fallbasiertem Lernen und projektbasierter Arbeit strukturiert.
Vorlesungen stellen theoretische Grundlagen, Rahmenbedingungen und politische Kontexte
vor, wahrend Seminare dazu genutzt werden, wissenschaftliche Literatur, EU-Vorschriften und
Geschiftsmodelle kritisch zu lesen. Workshops und Labs konzentrieren sich auf praktische
Fahigkeiten in der Datenverarbeitung, Modellentwicklung und Visualisierung mit Tools wie
Python, Power BI, QGIS und SankeyMATIC. Fallstudien und Gruppenprojekte setzen
Lernende authentischen industriellen Datensétzen und Szenarien aus und ermdglichen es ihnen,
KI-fahige industrielle Symbioseldsungen zu entwerfen und zu bewerten. Asynchrone E-
Learning-Aufgaben, Tests und vorbereitende Lesungen unterstiitzen die Kontinuitit zwischen
den Kontaktsitzungen und foérdern das kontinuierliche Engagement.

»  Ansdtze fiir aktives Lernen und praktische Anwendung

Aktives Lernen wird durch kollaborative Problemlosung, anfragebasierte Aufgaben und
iterative Feedback-Zyklen eingebettet. Die Studierenden arbeiten in interdisziplindren Teams,
um industrielle Materialflussdaten zu bereinigen und zu analysieren, geeignete Anséitze fiir
maschinelles Lernen auszuwdhlen und Modellergebnisse fiir die Entscheidungsfindung in
zirkuldren Lieferketten zu interpretieren. Simulationen, Szenarioanalysen und designorientierte
Projektarbeit erfordern, dass die Lernenden theoretisches Wissen auf komplexe, reale
Herausforderungen anwenden, die in greifbaren Ergebnissen wie analytischen Berichten,
Dashboards und Prisentationen gipfeln, die sowohl auf technische als auch auf nichttechnische
Stakeholder zugeschnitten sind. Kontinuierliches formatives Feedback und strukturierte
Reflexionsaktivititen unterstiitzen die Entwicklung von Autonomie, professionellem
Urteilsvermodgen und verantwortungsvoller datengesteuerter Praxis.
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4.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Bewertungskomponenten

Die Bewertungsstrategie kombiniert formative und summative Elemente, um sowohl das
konzeptionelle Verstindnis als auch die praktische Anwendung von KI- und maschinellen
Lernmethoden in der industriellen Symbiose zu bewerten. Die summative Bewertung
konzentriert sich auf ein integratives Projekt, eine schriftliche Priifung und eine
Kommunikationskomponente, wihrend formative Aktivititen (Quiz, Laboraufgaben,
Entwiirfe) Feedback und Geriistlernen im gesamten Modul bieten.

Summative Bewertungsmethoden (indikative Gewichtung):

» Endgiiltiges Gruppen-KI-Projekt (industrieinspirierte Fallstudie fiir prddiktives Modell)
(Gewicht 35%).

» Praktische Ubung (Werkzeugiibungen) (Gewicht 25%).

= Abschlusspriifung (kurze Aufsdtze, problembasierte Fragen und Multiple-Choice-Fragen)
(Gewicht 30%).

» Teilnahme und Engagement an Seminaren, Laboren und Peer-Feedback (Gewicht 10%)

Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen

Die Studierenden demonstrieren ihr Lernen durch ein analytisches Projektdossier (Code, 40
Datenverarbeitungsprotokolle, Modellergebnisse), einen strukturierten technischen Bericht,

eine Reihe visueller Artefakte (Dashboards, Karten, Sankey-Diagramme) und eine miindliche
Prasentation oder einen Screencast, die auf gemischte Zielgruppen zugeschnitten sind. Die
schriftliche Priifung bietet Nachweise fiir theoretisches Verstindnis und kritische Reflexion

iber KI / ML-Konzepte, industrielle Symbiose und relevante politische und ethische
Rahmenbedingungen. Formative Bewertungen, einschlieBlich Quizfragen mit geringem
Einsatz, Zwischenprojekt-Checkpoints und Feedback zu Entwiirfen, unterstiitzen den
Fortschritt in Richtung dieser summativen Ergebnisse, ohne in der Endnote eine grofere
Gewichtung zu tragen.
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5. Kurz Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Blockchain-Technologien, um transparente und sichere
Tracking- und Zertifizierungssysteme flir Material- und Energiefliisse zu schaffen
EQR-Niveau: 6
ECTS-Punkte: 4 ECTS
Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden

= Sprechstunden (Vortrdge, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 40 Stunden

= Gefiihrtes Selbststudium: 30 Stunden

= Projektarbeit: 30 Stunden

Liefernde Einrichtung: DIMITROVA LIDIA (LIDI), Niederlande.

5.1 Moduliibersicht

Dieses Modul stellt die Grundlagen und den angewandten Einsatz von Blockchain-
Technologien im Kontext von Industriesymbiose (IS) und Kreislaufwirtschaft vor. Die
Studierenden werden untersuchen, wie Blockchain genutzt werden kann, um sichere,
unverinderliche und transparente Systeme zur Verfolgung von Material- und Energiefliissen in
komplexen industriellen Netzwerken zu schaffen. Das Modul konzentriert sich auf die
Verbesserung der Datenintegritit, der Echtzeit-Riickverfolgbarkeit und der Einhaltung von
Umwelt- und Nachhaltigkeitsstandards (z.B. CSRD, EFRAG, ISO 14000). Durch eine
Kombination aus theoretischem Input, Fallstudienanalyse und angewandten Laboren erhalten
die Studierenden praktische Einblicke in Blockchain-basierte Produktpésse, digitale Zwillinge
und Zertifizierungssysteme, die CO2-arme Uberginge und die Rechenschaftspflicht zwischen
Organisationen unterstiitzen. Das Modul ist besonders relevant fiir zukiinftige SymbioTech
Manager, die das Ressourcenmanagement in industriellen Okosystemen mit mehreren
Akteuren digitalisieren wollen.

5.2 Lernergebnisse (LOs)
Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
» Wissen. Die Studierenden werden:

1. Blockchain-Architektur ~ zu  verstehen, einschlieBlich ~ Distributed  Ledgers,
Konsensalgorithmen und Smart Contracts (LO1),
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2. mit Tokenisierung, Orakeln, Riickverfolgbarkeitsprotokollen und Compliance-Frameworks
(LO2) vertraut sein,

3. Sie haben ein tiefes Bewusstsein filir ethische, rechtliche und Governance-Fragen in
Blockchain-basierten Nachhaltigkeitssystemen (LO3).

= Fihigkeiten. Studierende konnen:
4. Entwurf intelligenter Vertragslogik (LO4),

5. Karten- und Modell-Riickverfolgbarkeitsstrome fiir Rohstoffe, recycelte Inputs oder
erneuerbare Energien (LOS),

6. Nutzung von Evaluierungsrahmen zum Vergleich von Blockchain-Losungen fiir
Riickverfolgbarkeits-, Audit- oder Berichtszwecke (LO6),

7. Entwurf digitaler Produktpassvorlagen fiir IS-Anwendungen (LO7).

= Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

8. unabhingige Bewertung der FEignung von Blockchain-Lésungen in realen
Nachhaltigkeitsszenarien (LOS8),

9. Beurteilung des Umgangs mit Transparenz- und Vertraulichkeitskonflikten in Industriedaten
(LOY),

10. Zusammenarbeit zwischen technischen und geschéftlichen Teams, um sich fiir
vertrauensbasierte Innovationen in kreislauforientierten Systemen einzusetzen (LO10),

11. das Potenzial und die Grenzen der Blockchain-basierten Riickverfolgbarkeit mehreren
Interessentragern (technisch, rechtlich, verwaltungstechnisch) zu vermitteln (LO11).
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5.3 Indikativer Lernplan / Lieferplan
AJA Refe.rat/z.&bsch Sitzungst Thema / Aktivitit Vorgesehe Erforderllch(.e L.esungen/ Empfohlene Methoden
nitt Titel yp ne LOs Materialien
]jilélfuhrung n Vortrag / Bahga & Madisetti (2016), Wang Interaktiver Vortrag mit
. Workshop | Interaktive Demo: et al. (2020), Westerkamp et al. o Jortragmit.
1 Blockchain-  RlAALa i LO1, LO2 . wichtigen Einblicken in die
und DLT /E- Wie Blicke in einem (2018), Samaniego & Deters Blockchain-Grundlagen
) i Ledger verkniipfen . :
Architektur Learning g p (2023), Brownworth (n.d.)
Blockchain Vortrag/ Fallanalvse: Fallstudie von Circularise
) und Workshop Run dsch};eii)en LO6. LOS Ventura et al. (2024), Xia et al. und Everledger fiir ein tiefes
Kreislaufwirtsc | / E- ’ ’ (2025), Vladucu et al. (2024) Verstindnis der verfiigbaren
. Everledger .
haft Learning Technologien.
Smart
Contracts und | Vortrag / Aktivitit mit Ubungen im
3 Tokenisierung | Workshop | Design-Token fiir LO2, LO4, | Westerkamp et al. (2018), Fu et Zusammenhang mit der
von / E- Materialstrome LO5 al. (2023), Zuo et al. (2025) Gestaltung von Smart
Ressourcen fiir | Learning Contracts und Token.
IS
Riickverfolgba Aktivitét, bei der die Schiiler
rkeit in Vortrag/ Erstellen einer eine DPP-Vorlage erstellen
. Workshop LO2, LOS, | Zhang et al. (2023), Sezer et al. N &
4 Lieferketten grundlegenden DPP- . miissen, um
.. / E- LO7 (2021), Malik et al. (2021) : :
und digitalen . Vorlage Designentscheidungen zu
.. Learning
Produktpéssen untersuchen.
Energiezertifik Nachverfolgung .
5 ate und Vortrag/ erneuerbarer LO2, LO5 Fuetal. (2023), Liu et al. (2024), Beteiligen Sie sich an einer
Blockchain Workshop | Energien simulieren Zuo etal. (2025) Simulation zur realistischen
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/ E- Energieverfolgung
Learning erneuerbarer Energien.
Referat/Absc | Sitzungsty e Vorgesehe Erforderliche Lesungen /
A/A hnitt Titel . Thema / Aktivitiit ne LOs Materialien Empfohlene Methoden
Analysieren Sie Beispiele fiir
) vorhandene Sensor-

Integration Vortlr(ai/ | Design eines Sensor- | Loo Bahga & Madisetti (2016), Wang | Dashboards und verwenden

von IoT & Workshop /| .+ boards LOL LO et al. (2020), Samaniego & Deters | Sie kritisches Denken, um

Oracles E-Learning (2023), Schmid & Lefévre (2024) | Prinzipien auf einen
bereitgestellten
Anwendungsfall
anzuwenden.
Gruppendebatte oder

Datenschutz, | Vortrag/ Ethikfall: Cali et al. (2021), Sezer et al. individuelle Analyse von

Sicherheit & | Workshop / | Riickverfolgbarkeit LO2,LO3 | (2021), Malik et al. (2021), Khan | Kompromissen zwischen

Compliance | E-Learning | vs Vertraulichkeit & Salah (2022) Riickverfolgbarkeit und
Vertraulichkeit
Gruppenarbeit /

Gruppendesie | Proiekt und Ideationsworkshop: LOS5, LO6, Brainstorming, um eine

s prli)nt & Be JV ertun Ressourcen-Trace- LO10 und | Nicht relevant Losung fiir ein bestehendes

P g Projekt LO11 Problem mit Kursthemen

vorzuschlagen.

AbschlieBend | Projekt und | Gruppenprojekt- LO9, LO10 . . i .

] Bewertung | Pitches und LO11 Nicht relevant Gruppenprojektprasentation.
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5.4 Lehr-und Lernmethoden
» Lernansatz

Fiir dieses Modul wird ein hybrider Ansatz verwendet. Dies beinhaltet eine Kombination
aus Trainer-Lead-Sessions und Selbstlernressourcen. Die Trainer-Lead-Sessions finden in
einem digitalen Klassenzimmer statt, in dem die Schiiler zu bestimmten Stunden am
Unterricht teilnehmen. Dieses digitale soziale Umfeld verbessert das Verstindnis durch
zwischenmenschliche Kommunikation. Selbststudium Ressourcen werden fiir die Schiiler
zuginglich sein, um zu verwenden, wann immer sie am besten passen. Diese Ressourcen
umfassen aufgezeichnete Vortrage, Prisentationen, Dokumente, Zahlen und Videos. Ein
solcher Ansatz ermdglicht ein Gleichgewicht zwischen Struktur und Freiheit, das darauf
abzielt, Schiilern mit verschiedenen Vorlieben und Lerngewohnheiten zu helfen. Diese
Flexibilitat ermodglicht auch multimediale Touchpoints, die eine umfassendere Intuition {iber
die jeweiligen Themen bieten, widhrend sie durch eine andere Linse betrachtet und
prasentiert werden, insbesondere durch die Kombination von geschriebenem Text,
Videomaterial, interaktiven Simulationen und engagierten Lehrern.

v Schliissellehrmethoden

Um eine vollstdndige Lernerfahrung zu bieten, werden verschiedene Lehrmethoden genutzt.
Am prominentesten sind interaktive Vortrdge, Seminare, praktische Workshops, betreute
Computerlabore und Gruppenprojekte. Die Inhalte dieses Moduls, die die Themen
Blockchain, Industrial Symbiosis (IS), Circular Economy (CE), Supply Chain Tracking und
Smart Contracts abdecken, werden durch die Kombination der oben genannten
Lehrmethoden geliefert.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen.

Durch das Mischen der Lehrmethoden innerhalb dieses Moduls kann jede verwendet
werden, um einen signifikanten Wert zu extrahieren. Soziales Engagement und personliches
Vertrauen ermdglichen eine interaktive und personalisierte Erfahrung und bieten den
Studierenden die Moglichkeit, Unsicherheiten iiber ihr Verstdndnis der Themen zu kldren.
Der asynchrone Aspekt ermdoglicht es den Schiilern, in threm eigenen Tempo zu arbeiten,
wodurch der Stress fiir Schiiler reduziert wird, die von der vorausgehenden Arbeit oder der
Uberarbeitung ~ fritherer Themen profitieren. Das unterschiedliche Format der
Lernmaterialien kommt den Schiilern auch zugute, da sie auswihlen konnen, welche
Formate fiir ihren eigenen Lernstil am effektivsten sind. AuBlerhalb der obligatorischen
Themen werden zusitzliche Ressourcen fiir Studierende zur Verfligung stehen, die sich stark
fiir bestimmte Themen interessieren.

Als Ergebnis von Gruppenprojekten werden Teamarbeit und Kommunikationsfahigkeiten
aus diesem Modul gewonnen. Das Wissen und die Fahigkeiten werden direkt auf das reale
Arbeitsumfeld anwendbar sein. So konnen die Studierenden auf Projekte im LCA-Kontext
vorbereitet werden.
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5.5 Bewertungsmethoden & Evidenz
Bewertungskomponenten und Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen:

Dieses Modul wird im Einklang mit den verschiedenen Lehrmethoden {iber eine Reihe von
Bewertungsmethoden verfiigen, um die Fortschritte zu erkennen, die die Schiiler sowohl in
Bezug auf die Wissens- als auch in Bezug auf die Kompetenzentwicklung erzielt haben. Solche
Bewertungsmethoden umfassen Priifungen, Gruppenprojekte, Laborberichte und interaktive
Teilnahme am Unterricht.

= Gruppenprojekt (Gewicht 40 %). Schlagen Sie eine Losung fiir ein bestehendes Problem mit
Kursthemen vor. Der Einsatz von generativer KI fiir das Brainstorming und die Erforschung
bestehender Probleme und Losungen ist zuléssig.

= Lab Report Portfolio (Gewicht 30%). Alle Designaufgaben zusammengenommen werden
fiir diese Note beriicksichtigt.

= Abschlusspriifung  (Gewicht 30%). Technische wund szenariobasierte Fragen,
Energiemodellierung und regulatorische Abstimmung.
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6. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Symbiotische Energiceffizienz-/Managementtechnologien
und -modelle

EQR-Niveau: 6

ECTS-Punkte: 4 ECTS

Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
=  Sprechstunden (Vortrdge, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 30 Stunden
= QGefiihrtes Selbststudium: 40 Stunden
= Projektarbeit: 30 Stunden

Liefernde Einrichtung: VSB - TECHNISCHE UNIVERSITAT VON OSTRAVA
(VSB - TUO), Tschechien. 52

6.1 Moduliibersicht

Dieses Modul bietet eine Einfilhrung in Energiesysteme, erneuerbare Energien und
nachhaltiges Energiemanagement. Die Studierenden werden ein solides Verstindnis der
Stromerzeugung und -verbrauch, erneuerbare Energiequellen, Energieeffizienz in Gebduden,
industrielle Energiefliisse, kommunale Energiemodelle, Finanz- und Bewertungsmethoden und
Emissionszertifikate Management zu gewinnen.

Das Modul kombiniert Theorie mit praktischen Anwendungen durch Vortrage, Workshops,
Seminare, E-Learning, Fallstudien und Simulationen. Die Studierenden werden ihr Wissen in
Ubungen wie Energieaudits, Energiespeichersimulationen, Effizienzinterventionen,
kommunale Energiemodellierung und stidtischem blau-griinem Infrastrukturdesign anwenden.
Gruppenprojekte und analytische Aufgaben werden ihre Entscheidungs-, Prognose- und
Optimierungsféhigkeiten weiterentwickeln.

Voraussetzungen Hinweis: Ein grundlegendes Verstindnis von Tabellenkalkulationssoftware
(z.B. Excel) und allgemeinen 6konomischen Prinzipien wird empfohlen.

Am Ende des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, Energiesysteme zu
analysieren,  Okologische = und  wirtschaftliche = Auswirkungen = zu  bewerten,
EnergiesparmaB3nahmen zu entwerfen und zu bewerten und fundierte Entscheidungen in Bezug
auf Energiemanagementstrategien zu treffen.
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6.2 Lernergebnisse (LOs)
Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. Energiesysteme &-Strome verstehen: Verstehen von  Schliisselkonzepten der
Stromerzeugung, erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energiequellen und der Verteilung im
Kontext des Energiemanagements (LO1),

2. Energieeffizienz und Ampere; Dienstleistungen definieren: die Grundsdtze der
Energiedienstleistungen, die Triebkréfte fiir die Effizienz (Kosten, Risiko, Technologie) und
die Rolle von Energieaudits (LO2) erldutern,

3. Geschiftsmodelle unterscheiden: Unterscheidung zwischen traditionellen
Versorgungsmodellen und leistungsbasierten Modellen (ESCO, EPC, PPA), einschlieBlich
gemeinschaftlicher Energie- und Shared-Ownership-Rahmen (LO3),

4. Verstehen Sie die Grundsitze von Financial & Risk: Erfassen Sie die Methoden zur
finanziellen Bewertung (ROI, IRR, Payback) und identifizieren Sie Risiken im
Zusammenhang mit Cashflow- und Energieprojekten (LO4).

5. Regulierungsmechanismen  verstehen:  Verstehen Sie den Rechtsrahmen fiir
Emissionszertifikate, Handelssysteme und stidtische Energiepolitik (LOS).

= Fihigkeiten. Studierende konnen:

6. Energiedaten analysieren: Fiihren Sie Berechnungen durch, um industrielle Energiefliisse
auszugleichen, Effizienzchancen zu identifizieren und den Verbrauch zu optimieren (LO6).

7. Bewertung von Building & Urban Solutions: Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden und Gestaltung einer blau-griinen Infrastruktur (z. B. begriinte Décher) zur
Minderung stidtischer Warmeinseln (LO7),

8. Prognosemodelle anwenden: Verwenden Sie Zeitreihenanalysen und stochastische Modelle,
um unsichere Variablen in Energiemérkten (LO8) zu prognostizieren.

9. Durchfiihrung einer wirtschaftlichen Analyse: Cashflows fiir Projekte im Bereich der
erneuerbaren Energien berechnen und anhand deterministischer und zufdlliger Variablen
bewerten (LOY),

10. Vertragsoptionen vergleichen: Analysieren und wihlen Sie optimale vertragliche Ansétze
(z. B. garantierte Einsparungen gegeniiber geteilten Einsparungen) auf der Grundlage
spezifischer Einschrankungen (LO10).
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= Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

11. strategische Investitionsentscheidungen treffen: Synthese von  Risiko- und
Wirtschaftsanalysen, um fundierte Entscheidungen in Bezug auf Investitionen in
erneuerbare Energien zu treffen und zu verteidigen (LO11),

12. Symbiotische Energiemodelle entwerfen: Entwicklung tragfahiger Geschéfts- oder
Betriebsmodelle fiir die gemeinsame Nutzung von Gemeinschaftsenergie und die dezentrale
Stromerzeugung (LO12),

13. Optimierung der Emissionsstrategien: Formulierung von Strategien flir die Verwaltung von
Emissionszertifikaten zur Erreichung der Einhaltung der Vorschriften und zur
wirtschaftlichen Optimierung (LO13),

14. Losung komplexer Energieprobleme: Integrieren Sie technische, 6kologische und soziale
Aspekte, um ganzheitliche Ldsungen fiir ein nachhaltiges Energiemanagement
vorzuschlagen (LO14).
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6.3 Indikativer Lern-/Lieferzeitplan
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A/A Referat/Abschnitt Titel Sitzungsty Thema / Aktivitiit Vorgesehe Erforderllch(.e L.esungen / Empfohlene Methoden
p ne LOs Materialien
Einfiihrung in die
elektrische Energie, Grundlegende Konzepte von
Management der elektrischer Energie, Cleveland, & Morris (2015),
1 Stromerzeugung und Vortrag / E- | Produktionszyklen, Verteilung LOL LO6 Randolph & Masters (2018), | Interaktive Vortrage,
Verbrauch im Learning und Verbrauch im Vergleich ’ > | Rubino, Sapio, & La Scala Diskussion.
Zusammenhang mit zum Energiemanagement in (2021)
erneuerbaren und nicht wirtschaftlichen Einheiten.
erneuerbaren Ressourcen.
Energiequelle Sortieren Spiel.
Arten erneuerbarer Sebestyén (2011), Interaktive Kartenaktivitit - wo
Vortrag / Energiequellen, LOL LO2 Alam et al. (2020), erneuerbare Energien am
2 Erneuerbare Energiequellen | Workshop / | 6kologische/soziale L 07’ ” | Beck et al. (2025), besten funktionieren. Minicase-
E-Learning | Auswirkungen und Européische Kommission Studie: Erneuerbare Energien
Netzintegration. (2017) in meinem
Land/Region/Stadt/Heimat.
. o Vortrag / Ubervyachgng/Messung von Tonita et al. (2023), Nolzen, En.er_gleaudlt fiir Haushalte.
Industrielle Energiefliisse Energie, Bilanzierung, LOI, LO6, Minicases (z.B. Blackout-
3 L2 Workshop / .= Leenders & Bardow (2023), . . )
(Verbrauchsbilanzierung) . Optimierung und LO8 Szenario). Simulation der
E-Learning . . Guo et al. (2024) . .
Energiespeicherung. Energiespeicherung.
Leghissa, G. (2024), . .
. . g Simulation des
_y Gemeinschaftskonzepte fiir die Gebundene Ausgabe . .
Symbiotische Vortrag / . . LO3, gemeinschaftlichen
. . gemeinsame Energienutzung, Chen, T., et al. (2025), .
4 (Gemeinschafts- Seminar / . LO10, . Energiemodells (z. B. anhand
o . technische Infrastruktur und Power Coalition der . . .
)Energieteilung E-Learning LO12 . einer Fallstudie oder eines
Rechtsrahmen. Européischen Gemeinschaft .
Rollenspiels).
(2021)
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A/A Referat/Abschnitt Titel Sitzungsty Thema / Aktivitit Vorgesehe Erforderllch(.e L.esungen 4 Empfohlene Methoden
p ne LOs Materialien
. Energiestandards, Gkotsis et al. (2024), Durchﬁlhrung von
Reduzierung des Vortrag/ . . . . Effizienzmafinahmen in
. Isolationsoptimierung, LO2, LO6, | Energieeffizienz (2024), . ..
5 Energieverbrauchs von Workshop / . . praktischen Fillen,
. . Verbrauchsiiberwachung, LO7 Widuto (2022) - Wer hat e .
Gebéduden E-Learning L . vollstdndige interaktive
Nachhaltigkeitsverbesserung. geschrieben? -
Ubungen.
) Urbane Kiihlung, Griindicher, SALUTEACE-Handbuch
Blau-griine Infrastruktur Vortrag/ Wohnwiénde (2022), Designinterventionen, Vor-Ort-
6 (Symbiose auf den Workshop / o L . LO7,L0O14 | Gartland (2008), Seite 2 & ’
. . Biodiversititsunterstiitzung, . . Besuche, Datenanalyse.
Wiérmeinseln) E-Learning N . Brazdova & Kupka (2023)
blau-griine Symbiose.
Finanzmodellierung und Vortrag/ gr?:\fv?iﬁizses}no delle und Bunn, Derek (2004), Prosst, ;/zﬁﬁi?l%i;:ritzierﬁli/}[lgtg;liemn
7 Prognosen auf den Werkstitte g LO4, LOS8, | Matthias (2025), Rees, . &
Energiemiirkten n Prognosep von Michael (2018) von Zl_lfallsvarlablen an
Marktvariablen. Energiemairkten.
Bewertung von Vortrag/ Cashflow-Vorhersage, Hiirlimann, Christian (2019), Theoretl'sche und praktische
.. : . . LO4, LO9, . Fallstudien zur Bewertung von
8 Investitionen in erneuerbare | Werkstétte | Projektbewertung, LO11 Santosh Raikar und Seabron Investitionen in erneuerbare
Energien n Risikoanalyse (IRR, NPV). Adamson (2024) Vest u
Energien
Andersen (2025),
Internationale Vortrag mit gefiihrten
Energie-Contracting und Vortrag / PPA, .ESCO’ EPC’.. LO3, Energieagentur (2023, 2024), | Fallstudien, Interaktives
9 N Workshop / | gemeinsame Vertrage, LO10, . : ; .
Geschéftsmodelle E-Learnine | Geschifismodellbewertun LO12 North East & Yorkshire Net | Seminar mit gefiihrter
& & Zero Hub. (2024), RE- Diskussion/Projekt.
Source-Plattform (2025)
Arten von Zertifikaten, Zapletal (2018), Zapletal et Theorie und praktische
o . Vortrag / . al. (2020), Abrell et al. Fallstudie eines
Emissionszertifikate und . Zuteilungsmethoden und LOO0s, . . .
10 . . Seminar / . . (2022), Skjeerseth & Industrieunternehmens in der
ihr optimales Management . Risikoentscheidungsmodelle LO13
E-Learning fiir Unternehmen Wettestad (2016), EU auf der Grundlage der
) Blazejowska et al. (2024) historischen Daten.
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6.4 Lehr-und Lernmethoden
» Lernansatz

Fiir dieses Modul wird ein hybrider Lernansatz gewéhlt, der es ermdglicht, Sitzungen entweder
synchron oder asynchron durchzufiihren. Die Studierenden beschéftigen sich mit interaktiven
Vortragen, Workshops, Seminaren und gefiihrten Diskussionen sowie mit aufgezeichneten
Vortragen, Prisentationen, Lesungen, Fallstudien und Simulationsiibungen. Dieser Ansatz
bietet Flexibilitdt bei gleichzeitiger Gewéhrleistung eines aktiven Engagements und eines
umfassenden Verstindnisses der Themen.

= Schliissellehrmethoden

Das Modul wird eine Vielzahl von Lehrmethoden verwenden, einschlieBlich interaktiver
Vortrige mit gefiihrten Diskussionen, um grundlegendes Wissen iiber Energiesysteme,
erneuerbare Energien und Energiemanagement einzufiihren. Fallstudien, Mini-Fallanalysen
und Rollenspielsimulationen ermdglichen es den Studierenden, theoretisches Wissen auf
praktische Szenarien wie Energieaudits, Energieteilung und
Emissionsberechtigungsmanagement anzuwenden. In Workshops und Hands-on-Labors
werden Fahigkeiten in den Bereichen Energieoptimierung, Finanzmodellierung, Prognose und
stadtische Energieplanung entwickelt. Vortrage/Webinare, Gruppenprojekte und Seminare
sollen das Verstindnis flir regulatorische Rahmenbedingungen, innovative Geschiftsmodelle
und Nachhaltigkeitsstrategien verbessern. Die Bewertungen umfassen schriftliche oder
miindliche Aufgaben zur Bewertung von Wissen, analytischen Fahigkeiten und praktischer
Anwendung.

* Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen.

Praxisorientierte Methoden wie Simulationen, Feldinterventionen und Fallstudien ermdglichen
es den Studierenden, theoretische Konzepte auf reale Energieherausforderungen anzuwenden.
Teamarbeit durch Workshops, Gruppenprojekte und kollaborative Ubungen verbessert die
Féhigkeiten zur Problemldsung, Modellierung und Entscheidungsfindung. Diese Kombination
stattet die Studierenden mit den Kenntnissen, Fihigkeiten und Kompetenzen aus, um
Energiesysteme effektiv zu verwalten, Nachhaltigkeitslosungen umzusetzen und innovative
Strategien in industriellen und stddtischen Kontexten zu bewerten.

6.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verwendet eine gemischte Bewertungsstrategie, um sowohl theoretisches Wissen
als auch praktische Féahigkeiten iiber alle Themen hinweg zu bewerten. Das Verstindnis der
Studierenden fiir Energiesysteme, erneuerbare Energiequellen, industrielle Energiefliisse,
Gemeinschaftsenergie, Energieeffizienz von Gebduden, stddtische blau-griine Infrastruktur,
Finanzmodellierung, = Bewertung  erneuerbarer = Energien,  Energievertrige  und
Emissionszertifikate werden anhand mehrerer Methoden bewertet. Die Assessments umfassen
aktive Teilnahme, angewandte Ubungen, Projektarbeit sowie schriftliche und miindliche
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Priifungen. Sowohl die formative Bewertung (laufende Teilnahme, Ubungen und Feedback) als
auch die summative Bewertung (abgeschlossene Einreichungen) werden integriert, um den
Lernfortschritt zu unterstiitzen.

Bewertungskomponenten und Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen:

» Partizipation & Engagement (Gewicht 10%). Aktive Teilnahme an allen Lehr- und
Lernaktivititen, einschlieBlich Vortrigen, Workshops, Seminaren, E-Learning-Ubungen,
Fallstudien, Simulationen und gefiihrten Diskussionen. Das Engagement wird auf der
Grundlage des Beitrags zu Diskussionen, der Zusammenarbeit bei Gruppenaktivitdten und
des Abschlusses interaktiver Ubungen bewertet.

» Angewandte Ubungen & Mini-Cases (Gewicht 20%). Abschluss praktischer Ubungen wie
Energiequellensortierungsspiele, Energieaudits fiir Haushalte, Simulationen erneuerbarer
Energien, Energieeffizienzmafinahmen fiir Gebidude und blau-griine
Infrastrukturdesignaufgaben (Priifung von LO6, LO7, LOS).

» Gruppenprojekt (Gewicht 40%). Ein kollaboratives analytisches Projekt (ca. 3.000 Worter)
konzentrierte sich auf ein reales oder simuliertes energiebezogenes Szenario, wie die
Optimierung der gemeinsamen Nutzung von Gemeinschaftsenergie, die Gestaltung von
Energieeffizienzmallnahmen  fir ein  Gebdude oder die Bewertung von
Emissionsberechtigungsstrategien. Der Bericht sollte Datenanalysen, Entscheidungsfindung
und praktische Empfehlungen enthalten (Priifung LO11 — LO14).

» FEndgiiltige schriftliche oder miindliche Priifungen (Gewicht 30%). Die Priifungen werden
theoretisches Wissen und praktisches Verstindnis in allen Modulthemen testen,
einschlieBlich Energiesysteme, erneuerbare Energiequellen, industrielle Energiefliisse,
Finanzmodellierung, = Bewertung,  Energievertrige @ und  Emissionsmanagement.
Frageformate konnen offene Fragen, Multiple-Choice- und szenariobasierte Probleme
umfassen, um LO1-LO5, LO9, LO10 umfassend zu bewerten.
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7. Kurze Syllabus-Vorlage -
Hochschuleinrichtung (EQR6)

Titel des Moduls: Umweltmanagementsysteme (EMS)
EQR-Niveau: 6
ECTS-Punkte: 4 ECTS
Gesamtarbeitslast (Stunden): 100 Stunden
» Sprechstunden (Vortrige, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 40 Stunden

= Gefiihrtes Selbststudium: 30 Stunden
= Projektarbeit: 30 Stunden

Liefernde Einrichtung: UNIVERSITAT PATRAS (UPAT), Griechenland

7.1 Moduliibersicht

Dieses Modul bietet eine fortgeschrittene Einfiihrung in Umweltmanagementsysteme
(Environmental Management Systems, EMS) und ihre Rolle bei der Unterstiitzung der
Nachhaltigkeit, Compliance und kontinuierlichen Verbesserung von Organisationen. Der
Schwerpunkt liegt auf der europdischen EMAS-Verordnung als primdrem EMS-Rahmen, der
durch 6ffentlich zugéngliche ISO 14001-Grundlagen und die praktische, schrittweise Anleitung
des US-EPA-EMS-Modells unterstiitzt wird. Die Studierenden entwickeln ein integriertes
Verstindnis dafiir, wie EMS-Frameworks strukturiert sind, wie Umweltaspekte und -
auswirkungen identifiziert und bewertet werden, wie Compliance-Verpflichtungen und
Leistungsindikatoren  festgelegt werden und wie Audit-, Uberwachungs- und
Uberpriifungsprozesse eine kontinuierliche Verbesserung gewihrleisten. Dieser Fokus hilft den
Schiilern zu sehen, wie EMS-Tools in realen Umgebungen angewendet werden, um die
Umweltleistung zu verbessern. Durch den umfassenden praktischen Einsatz offizieller EMAS-
Tools — einschlieflich des Tools fiir Umweltaspekte, des Datenerhebungstools und der
Kernindikatoren — sowie von EPA-Arbeitsbldttern erwerben die Studierenden praktische
Féhigkeiten bei der Analyse der Umweltleistung und der Gestaltung von EMS-Komponenten.

Das Modul richtet sich an HEI-Studenten und zukiinftige Fachkrifte in den Bereichen
Nachhaltigkeit, Umweltmanagement, industrielle Symbioseerleichterung, Beratung und
Compliance. Es verbindet sich direkt mit dem Industrial Symbiosis-Modul, indem es die
Betriebs- und Governance-Mechanismen bereitstellt, die erforderlich sind, um symbiotische
Praktiken in Organisationssysteme einzubetten. Vorkenntnisse in Umweltmanagement,
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Regulierungsrahmen oder Kreislaufwirtschaftskonzepten sind von Vorteil, aber nicht
verpflichtend. Am Ende des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, EMAS-, ISO-
und EPA-EMS-Methoden zu verstehen, zu vergleichen und anzuwenden und die Kernelemente
eines  kleinen = EMAS-Systems zu  implementieren, um  sie  auf  reale
Umweltmanagementherausforderungen vorzubereiten.

7.2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. Nachweis eines fortgeschrittenen Verstindnisses der EMS-Grundsédtze, -Struktur und -
Zwecke, einschlieflich der EMAS-Anforderungen (Anhénge I-IV) und der o6ffentlich
zuginglichen ISO 14001-Grundlagen (LO1);

2. die EMAS-, ISO 14001- und EPA-EMS-Rahmen kritisch zu bewerten und ihre Unterschiede
in Bezug auf Anforderungen, Transparenz, Auditierung und Leistung (LO2) zu ermitteln.

» Fihigkeiten. Studierende konnen:

3. Ermittlung und Bewertung von Umweltaspekten und -auswirkungen mithilfe von EMAS-
Methoden und -Instrumenten (Instrument fiir Umweltaspekte, Kriterien gema3 Anhang II)
(LO3),

4. Entwicklung der EMS/EMAS-Kerndokumentation, einschlielich Umweltpolitik, Ziele, 63

KPI, Compliance-Register, Uberwachungspline und Betriebskontrollen (LO4),

5. EMAS-Tools und EPA-EMS-Arbeitsblétter anwenden, um Umweltdaten zu interpretieren,
Leistungsindikatoren zu bewerten und die Entscheidungsfindung im Rahmen des EMS zu
unterstiitzen (LOS).

» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der Lage:

6. unabhéngige Planung und Koordinierung der wichtigsten Phasen der EMAS-Umsetzung,
einschlieBlich Bewertung der Aspekte, Bewertung der Einhaltung der Vorschriften,
Festlegung und Uberwachung der wesentlichen Leistungsindikatoren (KPI) (LO6),

7. Durchfiihrung interner EMS-Audits und Beitrag zu Management-Review-Prozessen,
Nachweis der Rechenschaftspflicht und der kontinuierlichen Verbesserungsorientierung
(LO7),

8. wirksame Kommunikation, Formulierung und Verteidigung evidenzbasierter Empfehlungen
zur Verbesserung des Umweltmanagementsystems an verschiedene Interessentrager,
einschlieBlich Management und Auditoren (LOS),

9. Vorschldge fiir adaptive Losungen fiir gemeinsame Umsetzungsherausforderungen oder
Nichtkonformitédten innerhalb eines Umweltmanagementsystems, die Entscheidungen auf
der Grundlage von EMAS-, ISO- und EPA-Grundsitzen rechtfertigen (L09).
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7.3 Indikativer Lernzeitplan / Lieferzeitplan
Referat/Abschnitt . o Vorgesehene Erforderliche Empfohlene
AJA Titel Sitzungstyp iy gLOs Lesungen / Materialien M(E,)thoden
Was EMS sind, warum .
. Vortrag / sie wichtig sind, EMS EMAS- Interaktive
Was ist EMS? Den . ’ Benutzerhandbuch Vorlesung;
1 Workshop / in der EU- LO1 .
Kontext verstehen . L (Intro); EPA EMS Kontextkartierung;
E-Learning Nachhaltigkeit und - . . . :
. . . Ubersicht gefiihrte Diskussion
industrielle Symbiose
EMAS-
Struktur des EMS Benutzerhandbuch —
EMS Architektur & (Politik — Planung — EMS-Struktur; EPA- Systemkartierung;
2 Kernkomponenten | Vortrag Umsetzung — LO1 Seite ,,Basic EMS Aufschliisselung der
(EMAS/ISO/EPA) Uberpriifung — Components* Komponenten
Uberpriifung); PDCA (Grundlegende EMS-
Komponenten)
Was ist EMAS?
EMAS-Registrierung;
EMAS-Grundlagen EMAS-Anhang-I- EMAS-Verordnun . .
3 (Teil 1) & Vortrag Anfor derungeri LO1,L0O2 (Anhang ) & Gefiihrte Lektiire
Mehrwert iiber ISO
hinaus
EMAS-Anhang-II- praktische
EMAS-Grundlagen Methodik; Bewertung EMAS-Instrument fiir Anwendung des
4 (Teil 2): Aspekte & | Workshop der Signifikanz; LO3, LO6 Umweltaspekte; EMAS | EMAS-Instruments
Auswirkungen Kartierung von Anhang I1 fiir Aspekte;
Umweltaspekten Signifikanz-Scoring
) Verwendung von
EMAS-Tools: EMAS- .
5 Aspekte, Hands-on- EE@?S-TOMS' Aspects LO3, LO4, Datenerfassungstool; %T)?E;aet;;baswrte
Indikatoren, Daten | Labor ’ LO5 und LO6 | Leitlinien fiir EMAS- > .
Datenerfassungstool, . Dateninterpretation
(Hands-On Lab) o Kernindikatoren
Kernindikatoren;
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. Erforderliche
A/A Referat/f&bschnltt Sitzungstyp | Thema / Aktivitit Vorgesehene Lesungen / Empfohlene Methoden
Titel LOs AT
Materialien
ISO High Level
Structure
(6ffentliche 1SO 14001 Offentliche .
1SO 14001 Informationen); Ubersicht (iso.org): konzeptioneller
6 Vortrag Klauseliiberblick; LO1, LO2 Ore); Vergleich; Abbildung der
Grundlagen .. . EPA ,,ISO-angepasste
risikobasiertes Lo ISO-Struktur
EMS-Leitlinien
Denken,;
Unterschiede zu
EMAS
EPA EMS Schritte
1-9: Politik —
EPA EMS Schritt- Aspekte =
. . Rechtliche Aspekte .
flir-Schritt- . EPA EMS- Hands-on Arbeitsblatt
. Werkstatt / — Ziele — LO3, LOs, . ) . i
7 Anleitung Labor Umsetzune — LO6 Umsetzungsleitfaden; Fertigstellung;
(Praktisches clzung EPA-Arbeitsblatt Szenarioilibungen
Modul) Momtormg —
Audits —
Uberpriifung —
Verbesserung
EMAS vs ISO s}ie'géﬁ?de'
14001 vs EPA — Anfz((g)r deru‘n en LO2. LOS EMAS vs ISO- Venn-Diagramm,;
8 Unterschiede, Workshop gen, ’ ’ Vergleich (EU); EPA- | strukturierter Vergleich;
. Transparenz, LO9 . o
Stirken, . . Seite ,,EMS-Modelle Gruppenanalyse
Indikatoren, Audits,
Werkzeuge .
Dokumentation
EMAS- Vollstandiger
9 Implementierung Worksho EMAS-Workflow: LO4, LO7 g\fﬁlzjsnﬁngafgﬂllgn IV | Gruppenanalvse
Schritt fiir Schritt P~ | Richtlinien — und LO9 (Erkli = ) £ ppenanaly
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Compliance — KPIs
— Controls —
Monitoring — Audit
— Erklarung
(Anhang IV)
Abschluss EMAS- Proiekt / LO4, LOS, alle EMAS-
10 | Projekt & Be \1} ertun Projekt / Bewertung | LO6, LO8 Instrumente; EPA EMS | Dokumentationsworkshop
Integration & und LO9 Arbeitsblétter
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7.4 Lehr-und Lernmethoden
»  Jernansatz

Es wird ein hybrider Lernansatz gewihlt, der synchrone und asynchrone Modi kombiniert.
Synchrone Sitzungen (Vortrdge, Seminare, Workshops) ermoglichen direkte Interaktion,
gefiihrte Diskussionen und Problemldsung in Echtzeit. Asynchrones Lernen bietet Flexibilitat,
indem auf der Lernplattform kuratierte digitale Materialien (EMAS-Benutzerhandbuch,
EMAS-Tools, EPA-Arbeitsblitter, 6ffentliche ISO-Zusammenfassungen) angeboten werden,
die ein selbstgesteuertes Lernen ermdglichen.

s Schliissellehrmethoden

— Interaktive Vortrdge, in denen EMS-Konzepte, EMAS-Struktur, ISO 14001-
Grundlagen und EPA-Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen vorgestellt werden.

— Fallbasiertes Lernen, Anwendung von EMAS-Tools auf reale oder realistische
Organisationsszenarien.

— Praktische Laborsitzungen mit EMAS Environmental Aspects Tool, EMAS Data
Collection Tool, EMAS Core Indicators und EPA-Arbeitsblattern.

— Workshops und Simulationen wie Mock-Audits, Management-Review-Simulationen
und die Erstellung von Umwelterklarungen.

— Gruppenarbeit, Unterstiitzung von Peer Learning durch toolbasierte Aufgaben
(Aspektanalyse, KPI-Einstellung, Compliance-Mapping).

— Projektbasiertes Lernen, das in der Entwicklung eines vollstindigen EMAS-
Minisystems gipfelt.

Diese Methoden kultivieren sowohl konzeptionelles Verstindnis als auch praktische
Kompetenz in der EMS/EMAS-Implementierung.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen

Der Ansatz des synchronen Lernens ist gut geeignet, um ein sofortiges Engagement von
Trainern und Schiilern und einen schnelleren Informationsaustausch zu schaffen und so dazu
beizutragen, ein Gemeinschaftsgefiihl aufzubauen und Missverstindnisse zu kldren. Dariiber
hinaus ist der asynchrone Lernansatz flexibler. Es ermdglicht den Schiilern mehr Zeit, Material
zu erforschen und sich mit ihm zu beschéftigen, und ermoglicht den Zugang zu einem breiteren
Spektrum von Schiilern.

7.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Bewertungskomponenten & Nachweis der Erreichung von Lernergebnissen
Sie bestehen aus:

» Beteiligung und Engagement (Gewicht 10%),

" ein praktisches Gruppenprojekt (Gewicht 30%,) und
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» eine schriftliche Abschlusspriifung (Gewicht 60%,).

Die Teilnahme spiegelt die aktive Beteiligung der Studierenden an Vorlesungen, Seminaren,
Workshops und werkzeugbasierten Ubungen wider, bei denen offizielle EMAS-Tools und
EPA-EMS-Arbeitsblétter verwendet werden. Das Gruppenprojekt erfordert, dass die
Studierenden gemeinsam ein pragnantes EMAS-Minisystem fiir eine reale oder hypothetische
Organisation entwerfen und dabei Schliisselelemente anwenden, die in den 10 Einheiten
eingefiihrt wurden, wobei die Flexibilitdt in Struktur und Tiefe je nach dem spezifischen
organisatorischen Kontext, den sie wihlen, beibehalten wird. Die abschlieBende schriftliche
Priifung bewertet das Verstidndnis der Studierenden fiir EMS- und EMAS-Grundséitze, ISO
14001-Grundlagen (unter Verwendung offentlich zugédnglicher Quellen), die Unterscheidung
zwischen EMAS-ISO-EPA-Modellen und ihre Féhigkeit, Szenarien zu analysieren oder
Umweltaspekte, Indikatoren oder Compliance-Daten zu interpretieren. Zusammen stellen diese
Komponenten sicher, dass die Studierenden sowohl theoretisches Wissen als auch praktische
Kompetenz bei der Implementierung von EMS / EMS-Kernprozessen nachweisen.

7.6 Bibliographie & Werkzeuge
7.6.1 Erforderlich

Europiische Kommission. (n.d.). EMAS-Benutzerhandbuch. https.//green-
forum.ec.europa.eu/publications/emas-users-guide-0_de

Europdische Kommission. (2009). Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 iiber die freiwillige
Teilnahme von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fiir Umweltmanagement und
Umweltbetriebspriifung (EMAS). https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2009/1221/oj/eng

Europdische Kommission. (2017). EMAS-Tool fiir Umweltaspekte.  https://green-
forum.ec.europa.eu/publications/environmental-aspects-tool de

Europdische Kommission. (2017). EMAS-Datenerhebungstool. https://green-
forum.ec.europa.eu/publications/data-collection-tool de

Europdische Kommission. (2017). EMAS Easy — Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fiir KMU.
https://green-forum.ec.europa.eu/publications/emas-easy de

US-Umweltschutzbehorde. (2025). EMS-Implementierungsleitfaden.
https://www.epa.gov/ems/plan-initial-development-ems

Internationale Organisation fir Normung. (2015). ISO 14001 — Umweltmanagementsysteme
(6ffentliche Ubersicht). https://www.iso.org/standard/60857.html

Dariiber hinaus miissen die Studierenden alle Lehrmaterialien (Vorlesungen, Préisentationen,
Notizen, Arbeitsbldtter und ergidnzende Dokumente) studieren, die vom Dozenten auf der
Kursplattform hochgeladen werden, da sie einen integralen Bestandteil der Kernlernressourcen
des Moduls bilden.
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Europédische Kommission. (2023). EMAS — Instrumente. Griines Forum: Griines Geschdift.
https://green-forum.ec.europa.eu/green-business/emas/emas-resources/emas-tools de,
abgerufen am 18. November 2025.
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1. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: Der Rahmen fiir die industrielle Symbiose (IS)
EQR-Niveau: 5
ECVET-Gutschriften: 2 bis 3 ECVET
Gesamtarbeitslast (Stunden): 50-75
= Kontaktzeiten (Inputs, Seminare, Workshops, etc.). 42- 56 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 4-9
= Projektarbeit: 4-10
Liefernde Einrichtung: MOGENSEN LENE (IDDK), Dinemark.

1.1 Moduliibersicht

Dieses Modul fiihrt die Lernenden in die grundlegenden Konzepte und praktischen
Anwendungen der Kreislaufwirtschaft (CE) und der industriellen Symbiose (IS) im Kontext
von Produktion und Fertigung ein.

Es ist speziell fiir Manager, Koordinatoren und Moderatoren in der Kreislaufwirtschaft und
Industriesymbiose-Initiativen konzipiert und riistet sie mit wesentlichen Fiihrungskompetenzen
aus.

Dieses Modul fiihrt die Lernenden in die industrielle Symbiose (IS) aus einer praktischen und
menschenzentrierten Perspektive der beruflichen Aus- und Weiterbildung ein. Er befasst sich
mit den Kompetenzen, die fiir einen CE/IS-Manager/Vermittler erforderlich sind. Dariiber
hinaus zielt das Modul darauf ab, das Verstdndnis von IS im Alltag zu verbessern, Stakeholder
durch Dialog einzubeziehen, kulturelle Enabler und Barrieren zu erkennen und Innovationen in
Teams und Netzwerken zu unterstiitzen. Der Schwerpunkt liegt auf einfithrenden Fahigkeiten,
die in realen organisatorischen Kontexten geerdet sind.

Es dient als grundlegender Bestandteil des SymbioTech-Schulungspfads und bereitet die
Teilnehmer auf die nichsten Module zu digitalen industriellen Symbiose- und
Umweltmanagementsystemen vor.

Ein allgemeines Verstdndnis von Nachhaltigkeit oder Industriebetrieben ist hilfreich, aber nicht
erforderlich. Grundlegende analytische Féhigkeiten und ein Interesse an kollaborativer
Problemldsung unterstiitzen die effektive Auseinandersetzung mit den theoretischen und
praktischen Komponenten des Moduls.

Nach der Fertigstellung werden SymbioTech-Manager und -Moderatoren in der Lage sein,
Material- und Energiefliisse in Industrieanlagen zu beobachten, zu dokumentieren und zu
analysieren sowie Innovationen in verschiedenen Teams und Netzwerken zu ermdglichen.
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2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:

1.

9.
10

Wissen. Die Studierenden werden:

die Prinzipien der industriellen Symbiosen (IS) und der Kreislaufwirtschaft (CE) (LO1) zu
verstehen,

. iber ein Verstidndnis der typischen Ressourcen-, Energie-, Wasser- und Materialfliisse in

kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) (LO2) verfiigen,

. iber Kenntnisse der Enabler und Barrieren des IS (organisatorisch, kulturell, regulativ)

(LO3) verfiigen,

. Kenntnis der Rolle und Kernkompetenzen von IS-Moderatoren, IS-Managern, Teamleitern

usw. (LO4),

. Kenntnisse in der Moderation von interdisziplindren Teams mit hoher Diversitit sowie in

innovativen Prozessen (LOS5) erworben haben.

Fihigkeiten. Studierende konnen:

. Material-/Energiefliisse mit einfachen Werkzeugen (SankeyMATIC) (LO6) identifizieren

und dokumentieren,

. Identifizierung kultureller, organisatorischer und regulatorischer Enabler und Barrieren in

threm eigenen Kontext (LO7),

. die Kernkompetenzen anzuerkennen, die fiir die Verwaltung und/oder Erleichterung des IS

(LOS) erforderlich sind,

Aufbau von Vertrauen und Verstdndnis in interdisziplindren und vielfdltigen Teams (LO9Y),

. Erleichterung einfacher innovativer und ideengenerierender Prozesse innerhalb von Teams

und Netzwerken (LO10).

» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der Lage:

11.
12.

13.

14.

15.

Ubernahme der Verantwortung fiir IS-Explorationsaufgaben im Friihstadium (LO11)

auf organisatorischer Ebene mit Enablern und Barrieren zusammenzuarbeiten, um
Fiihrungskréfte bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen (LO12),

stindige Verbesserung der eigenen Kompetenzen als [S-Manager/-Vermittler durch
reflektierende Praxis (LO13),

Erleichterung von Bedeutungsfindungsprozessen intern und innerhalb von [S-Netzwerken,
die sich durch hohe Vielfalt auszeichnen (LO14),

Ausgewogenheit zwischen Vielfalt und psychologischer Sicherheit, um Innovation und
Ideenfindung zu gewihrleisten (LO15).
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Vorgesehene Erforderliche
A/A | Referat/Abschnitt Titel | Sitzungstyp Thema / Aktivitit gL Os Lesungen / Empfohlene Methoden
Materialien
Interaktiver Input mit
gefiihrter Diskussion zu I-,
Ubersicht iiber Circular Iiiﬁﬁﬁﬁ Keitsstudien
Economy & Industrial Nolan (2020) Fallstu diefrgl mit Erfol l'm d
Einfiihrung in IS und CE Symbiosis, IS-Definition. SankeyMATIC Misserfole von IS &
und seine Geschichte. . Vom IS-Fall von Kalundborg Software- O'8
o e L. Eingabe . . LO1, LO2, . Interaktiver Input zur
1 Einfiihrung in die in den 1960er Jahren bis zum Tutorials . .
. . Workshop . LO6, LO11 Kartierung von Energie-
Kartierung von Energie- digitalen IS der 2020er Jahre. QGIS und Materialfliissen
und Materialfliissen Kartierung von Energie- und Software- Anleitune zur
Materialfluss mit Sankey Tutorials g
MATIC Hauszuweisung _
(SankeyMATIC Mapping
von Energie- und
Materialfliissen)
Prisentation der Hausaufg-
Ein erster Blick auf den abe, Interaktive Beitrige
menschlichen Faktor, der SI zur. organisatorischen und
moglich macht. Mathews nationalen Kul.tur, ggfolgt
Forderer und Hemmnisse, Verstandnis der (2024) - Wer zgrelr(;?lggeerllz(élillslle(usmonen
Verstindnis des Organisationskultur sowie hat Semin agr basierte
organisatorischen und Eingabe der nationalen Kultur und LO3, LO7, geschrieben? s .
2 S Einfiihrung in EU-
kulturellen Kontexts, der Workshop | wie sie mit den LO12 Europdischer Rechtsvorschriften und F-
EU-Politik und der Grundprinzipien von SI Grean-Deal

Finanzierungsmoglichkeiten

interagiert.

Kenntnis der EU- und
nationalen Politik sowie der
Finanzierungsmoglichkeiten

[S-Fallstudien

inanzierungsmoglichkeiten
Gruppenarbeit zum
eigenen legislativen und
finanziellen Kontext.
Prisentation der
Gruppenarbeit.
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. Erforderliche
Referat/Abschnitt Vv h
A/A cleratAabscin Sitzungstyp Thema / Aktivitiit IR Lesungen / Empfohlene Methoden
Titel LOs Materialien
iali
Weiterer Blick auf den
menschlichen Faktor von
SI.
Identifizierung
unterschiedlicher
organisatorischer Rollen .
. . Interaktiver Input zu IS-
innerhalb der SI sowie
der fiir jede Rolle Rollen und verbundenen
erforderlichen Kompetenzen.
IS-Manager und Kompetenzen. Dariiber Gruppenarbeit zur
Moderator ompete ’ . Kartierung verschiedener
Kompetenzen, Rolle hlnags ene erste . Lasthein et al. (2021) Positionen innerhalb und
und Eingabe Kartierung potenzicller LO4, LOS8 Mortensen & Kornov auBerhalb der Organisation
Verantwortlichkeiten. | Workshop S&?gtr?rfr(iie verschiedenen und LO13 (zegil?r)iég g hat in Bezug auf IS sowie
Kartierung interner Kompetenzen als & ' Auswirkungen auf
und externer Verkgu fer. Netzwerker verschiedene Teile der
Stakeholder ’ ’ Organisation.
Magager, Gruppenprojektprasentation
Projektmanager, " .
Fundraiser. Facilitator Selbstreflexion auf eigene
anzuwende’n sind IS-Kompetenzen.
Selbstreflexion: Bin ich
die richtige Person in der
richtigen Position und
was muss ich
entwickeln?
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. Erforderliche
A/A ReferatT/ﬁgschnltt Sitzungstyp Thema / Aktivitit VorgLegeshene Lesungen / Empfohlene Methoden
Materialien
Forderung von Teams und
Gruppen im IS-Kontext.
g:zlse:tsgimsdgfr\/iel falt der Edmonson & Roloff Interaktive Beitrage zur
. . & (2009) - Wer hat Erleichterung von Teams
Inklusion, Vielfalt Berufe, des Geschlechts, eschricben? und Netzwerken
und psychologische | . des Alters usw. sowie der & . .'
Sicherheit Eingabe psychologischen LO5, LO9 Gallp (2(.)23) . Hands-on Session
4 R ' Workshop . ; ’ Kepinski und Nielsen (konkrete Ubungen und
Forderung des Sicherheit. und LO14 (20222) Rollenspicle)
in.terdisziplinéiren Grundlegende D 1 alog- und Die Schone und das Feedback voﬂl Kursleiter.
Dialogs ng?%ﬁgéfgﬂfkelten Biest (2014) Anleitung zur miindlichen
’ . Rock et al. (2016) Priifung.
aufbauen sowie Out-of-
the-Box-Denken
ermdglichen
Inkrementelle vs. radikale Interaktive Beitrage zur
Innovation verstehen Innovation und zur
Faktoren, die Innovation Die Schéne und das Erleichterung der
Forderung von Eineabe ermoglichen LOS Biest (2001) Innovation in Teams.
5 Innovationen Wo%ksho Forderung innovativer LOlb LO15 | Hoyrup (2010) - Wer Hands-on §ession
Bewertung P Prozesse intern innerhalb ’ ha ty es%:hrieben” (konkrete Ubungen und
der Organisation und & ' Rollenspiele).
extern innerhalb des Feedback vom Kursleiter.
Netzwerks Miindliche Priifung.
BE CXEOLAB BRI
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1.4 Lehr-und Lernmethoden
» Lernansatz

Die Module werden in erster Linie auf Face-to-Face-Lernen basieren und durch Aufgaben
ergianzt, die zwischen den Modulen, hauptsidchlich innerhalb der eigenen Organisation,
durchzufiithren sind. Der Face-to-Face-Ansatz ermdglicht es den Studierenden, die am
Arbeitsplatz benotigten Kompetenzen zu entwickeln und direktes Feedback von Kollegen und
dem Trainer zu ihrer Leistung zu erhalten.

Das Modul wird durch eine digitale Plattform fiir asynchrones Lernen unterstiitzt, auf der die
Schiiler auf Materialien zugreifen konnen, die von den Trainern zur Verfiigung gestellt werden.
Das Material auf der digitalen Plattform wird in erster Linie aus Literatur und Présentationen
bestehen, die theoretische Fragen beschreiben.

= Schliissellehrmethoden

In den Modulen werden mehrere wichtige Lehrmethoden verwendet, wie interaktive Inputs mit
gefiihrten  Diskussionen, Fallstudien, Gruppendiskussionen, Gruppenprojektarbeiten,
Rollenspiele und Simulationen, individuelle Reflexionen und Aufgaben, die zwischen den
Modulen innerhalb der eigenen Organisation durchgefiihrt werden.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen

Face-to-Face-Lernen ist gut geeignet, um das Engagement zwischen Trainern und Studenten zu
schaffen und sicherzustellen, dass die Theorie in der tdglichen Arbeitspraxis als relevant
angesehen wird. Trotz der theoretischen Grundlagen wird die Ausbildung sehr praktisch sein.
Der Kurs besteht aus einer Mischung aus kurzen theoretischen Inputs, konkreten Ubungen und
Gruppendiskussionen. Die Beitrdge werden theoretisches Wissen fiir ein umfassendes
Verstindnis der IS-Prinzipien, -Elemente und -Praktiken vermitteln. Es wird angenommen,
dass der einzige Weg zu lernen, SI-Prozesse zu erleichtern, darin besteht, die Theorie mit den
konkreten Realititen in den verschiedenen Organisationen in Verbindung zu bringen, die
Werkzeuge im wirklichen Leben auszuprobieren und eigene Erfahrungen zu sammeln, dariiber
nachzudenken. Ausgangspunkt fiir Input und Diskussionen werden somit die
Arbeitsherausforderungen und -fragen sein, die die Gruppe in den Raum bringt. Ebenso enden
die Module mit konkreten Aufgaben, die die Studierenden dabei unterstiitzen, neue Ideen zu
Hause auszuprobieren. Dariiber hinaus ermoglichen personliches Lernen in Kombination mit
Gruppendiskussionen, Rollenspielen und Simulationen den Schiilern, eine Gemeinschaft zu
bilden, in der Peer-Learning stattfinden kann. Es wird die Rolle des Moderators sein, dafiir zu
sorgen, dass verschiedene Stimmen und Stimmen in den Raum gebracht werden, die die
Komplexitit von IS-Themen aus der Perspektive verschiedener Geschlechter, Altersgruppen,
Berufe, kultureller Hintergriinde usw. zeigen.

1.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verwendet eine gemischte Bewertungsstrategie, die die aktive Beteiligung und das
Engagement der Schiiler, die Prasentation von Gruppenprojekten und die miindliche Priifung
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kombiniert, um sowohl das theoretische Wissen der Schiiler iiber das IS-Konzept als auch ihre
praktische Fahigkeit zur Entwicklung nachhaltiger IS-Rahmen zu bewerten und den Dialog
zwischen einer Vielzahl von Interessentridgern zu erleichtern. Die Bewertung wird nicht nur
summativ (endgiiltig benotete Einreichungen), sondern auch formativ (laufende Teilnahme und
Feedback von Kollegen und Trainern wihrend aller wichtigen Lehrmethoden) sein, um den
Lernfortschritt zu unterstiitzen.

Bewertungskomponenten:

» Partizipation & Engagement (Gewicht 40%). Aktive Teilnahme an allen Lehrmethoden wie
Inputs, Diskussionen im Plenum, Rollenspiele und Simulationen

» Gruppen- und Einzelprojektprdsentation (Gewicht 30%). Prasentation der Gruppenarbeit
wihrend der Module sowie Préisentation der einzelnen Aufgaben, die zwischen den Modulen
durchgefiihrt werden.

» Endgiiltige miindliche Priifung (Gewicht 30%). Es wird eine miindliche Abschlusspriifung
geben, um zu bewerten, ob der Student das Lernen des Moduls erreicht hat, indem er es mit
dem eigenen organisatorischen Kontext in Verbindung bringt, einschlieflich eines Plans fiir
die eigene Entwicklung als IS-Manager oder Moderator. Die Priifung testet theoretisches
Wissen, politisches Verstindnis sowie praktische Kompetenzen.
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2. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: Okobilanzierungsgrundsitze zur Bewertung des
Okologischen Nutzens und der Nachteile der Ressourcenteilung

EQR-Niveau: 5

ECVET-Gutschriften: 2 bis 3 ECVET

Gesamtarbeitslast (Stunden): 50-75
» Kontaktzeiten (Inputs, Seminare, Workshops, etc.). 42- 56 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 4-9
» Projektarbeit: 4-10

Liefernde Einrichtung: KAMMER FUR HANDEL UND INDUSTRIE VRATSA
SDRUZHENIE (CCI VRATSA), Bulgarien.

2.1 Moduliibersicht

Dieses Modul vermittelt den Lernenden die wesentlichen Kenntnisse und praktischen
Féhigkeiten, um Life Cycle Assessment (LCA) als Entscheidungsunterstiitzungsinstrument im
Kontext der Kreislaufwirtschaft (CE) und der industriellen Symbiose (IS) anzuwenden. Es fiihrt
das Lebenszyklusdenken und den Stand der Technik bei LCA-Anwendungen ein, gefolgt von
einem Uberblick iiber die ISO 14000-Familie von Umweltmanagementnormen und einer
gezielten  Einfihrung in  die ISO  14040/14044-Methodik  und  wichtige
Nachhaltigkeitsindikatoren wie den UmweltfuBabdruck (EF 3.1), die
Lebenszykluskostenrechnung (LCC) und die soziale LCA.

Das Modul wird in einem intensiven 4- bis 5-wdchigen gemischten Format angeboten und
kombiniert Prasenzworkshops, Online-Seminare, E-Learning und betreute Projektarbeit. Die
Teilnehmer lernen, Umweltauswirkungen mithilfe von openLCA zu modellieren und zu
interpretieren, Kompromisse zu bewerten und Verbesserungsmoglichkeiten in allen
Produktsystemen zu identifizieren. Das Modul verkniipft das Lebenszyklusdenken mit
umfassenderen Nachhaltigkeitsrahmen, einschlieBlich des europdischen Griinen Deals und der
Ziele der Vereinten Nationen fiir nachhaltige Entwicklung.

Die Lernenden entwickeln Systemdenken, ethisches Bewusstsein und
Kommunikationsfdhigkeiten. Es ist kein vorheriger Modulabschluss erforderlich, obwohl
grundlegende Kenntnisse in Nachhaltigkeit oder industriellen Prozessen von Vorteil sind.

Am Ende des Moduls kdnnen die Teilnehmer unabhiingig eine vereinfachte Okobilanz
durchfiihren, die Nachhaltigkeitsberichterstattung unterstiitzen und zu einer fundierten
Entscheidungsfindung in KMU- und CE/IS-Umgebungen beitragen. Die Lernergebnisse
stimmen mit den ESCO- und GreenComp-Kompetenzen iiberein.
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2.2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse gliedern sich in die drei EQR-Bereiche Wissen,
Kompetenzen und Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung):

= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die vier Phasen einer Okobilanz gemidB ISO  14040/14044 (Ziel- und
Geltungsbereichsdefinition, Lebenszyklusinventar, Lebenszyklus-Folgenabschétzung,
Interpretation) (LO1) zu verstehen,

2. die Struktur und den Zweck der wichtigsten Umweltindikatoren (z. B. EF 3.1-Methodik)
und ihre Rolle bei der Entscheidungsfindung in Fihrungspositionen und der
Nachhaltigkeitsberichterstattung (LO2) zu verstehen,

3. die Funktionsweise der lokalen und regionalen Gebietskorperschaften im Rahmen
umfassenderer Nachhaltigkeitsstrategien (z. B. Modelle der Kreislaufwirtschaft und die
Ziele fiir nachhaltige Entwicklung) zu erkennen und die Zusammenhénge zwischen den
Rahmen fiir die Kreislaufwirtschaft, den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung und dem
Lebenszyklusdenken (LO3) zu erldutern,

4. dkologische, wirtschaftliche und soziale Leistungsindikatoren mithilfe von auf Okobilanzen
basierenden Instrumenten interpretieren, um die Nachhaltigkeitsauswirkungen von
Produkten oder Prozessen zu vergleichen (LO4),

5. Ermittlung der politischen Relevanz der Ergebnisse der lokalen und regionalen
Gebietskorperschaften, insbesondere im Zusammenhang mit dem europdischen Griinen
Deal und dem EU-Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft (LOS).

» Fihigkeiten. Studierende kénnen:

6. Sammlung und Organisation der notwendigen Daten (z. B. Stiicklisten und Prozessdaten)
fiir die Erstellung eines LCA-Modells zur Sicherstellung der Datenqualitit und -
vollstindigkeit (LO6),

7. Betrieb der openLCA-Software zur Durchfiihrung von Lebenszyklusbewertungen —
einschlieBlich der Verwendung des Assistenten ,,Quick LCA* fiir vereinfachte Falle — und
Modellszenarien fiir die Kreislaufwirtschaft oder industrielle Symbiose zur Bewertung der
Umweltauswirkungen (LO7),

8. Analyse und Interpretation der LCA-Ergebnisse zur Unterstiitzung einer nachhaltigen
Produktions- und Geschiftsentscheidungsfindung, Ermittlung von Hotspots und
Verbesserungsmoglichkeiten (LOS),

9. Einbeziehung grundlegender Life Cycle Costing (LCC)- und Social LCA (S-LCA)-Ansétze
zur Bewertung der wirtschaftlichen wund sozialen Dimension neben den
Umweltauswirkungen fiir eine ganzheitlichere Nachhaltigkeitsbewertung (LO?9),
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10. Ubersetzen Sie technische LCA-Ergebnisse in klare visuelle und verbale Kommunikation
(Berichte, Présentationen), die auf verschiedene Stakeholder und Entscheidungstrager
zugeschnitten sind (LO10).

» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der Lage:

11. unabhéngig und methodisch an LCA-Aufgaben zu arbeiten und die Verantwortung fiir die
Genauigkeit der Daten, die richtige Methodik und die korrekte Interpretation der
Ergebnisse zu tibernehmen (LO11),

12. Initiative ergreifen, um LCA-Erkenntnisse im Rahmen umfassenderer Nachhaltigkeits-
und Geschiéftsziele zu kontextualisieren und Moglichkeiten zu identifizieren, LCA bei
organisatorischen Verbesserungs- und Compliance-Bemiithungen (LO12) zu nutzen,

13. Kommunizieren von LCA-Ergebnissen auf verantwortungsvolle und transparente Weise,
wobei Unsicherheiten, Einschrankungen und Systemgrenzen der Analyse klar anerkannt
werden (LO13),

14. Demonstrieren von Systemdenken und ethischem Bewusstsein bei der Bewertung
okologischer, wirtschaftlicher und sozialer Auswirkungen unter Beriicksichtigung des
miteinander verbundenen Charakters von Nachhaltigkeitsherausforderungen (LO14),

15. Uberlegungen zu Kompromissen, Perspektiven der Interessentrager und Wertkonflikten im
Zusammenhang mit Ubergiingen in der Kreislaufwirtschaft anzustellen und diese Faktoren
bei der Abgabe von Empfehlungen auszugleichen (LO15).
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Referat/Abschnitt . e Vorgesehene Erforderliche
A/A Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs Lesungen / Materialien Empfohlene Methoden
Lebenszyklusdenken
und
Nachhaltigkeitskontext;
qubllanz in der 1SO 14000-
Kreislaufwirtschaft und s
. . Familieniibersicht .
Von Industriesymbiose; (ausgewihlte Ausziige): Interaktiver Vortrag,
1 Grundlagen von Angesicht zu | aktuelle politische und | LO1, LO3, A Szg.. ¢ nach ISO £e); gefiihrte Diskussion,
LCA & CE/IS Angesicht, industrielle LOS5,LO14 SZUS e Software-Demo,
14040/44; Griiner Deal . ..
Bootcamp Anwendungen; der Eurondischen praktische Ubung.
Rahmen ISO 14000 Komor
und ISO 14040/14044;
LCA-Prinzipien,
Funktionseinheiten und
Systemgrenzen.
BoM & LCI- Meldebogen fiir die
. Datenerfassung;
Online- Datenqualitét; LCI- Beschwerdekammern; Selbststindiges Lernen
Datenerfassung & Seminar, E- q ’ LO6, LO7 und | LCI-Tutorials; Beispiele . g . ’
2 . . Datenbanken; . N Arbeitsplatzzuweisung,
LCI Modellierung | Learning, . LO11 fiir Datensétze; )
. Bauproduktsysteme in Mentoren-Check-ins.
Mentoring ] - openLCA
openLCA; Beseitigung .
. Anfangerhandbuch
von Datenliicken
EF 3.1-Methode;
Midpoint-/Endpoint-
. . Indikatoren; LCIA-
Live Webinar Ausfiithrung; Hotspot- L0O2,LO4, EF 3.1- Software-Durchlauf;
LCIA & + = LOS, LO9, .
3 Analyse; zirkuldrer vs. Methodendokumente; Fallstudienanalyse; Peer-
Verdolmetschung Angewandte . LO12 und . . .
. linearer Valdivia et al. (2021) Diskussion.
Praxis . . LO15
Szenariovergleich;
Einfiihrung in LCC und
S-LCA
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Referat/Abschnitt . o Vorgesehene | Erforderliche Lesungen / Empfohlene
A/A Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs Materialien Methoden
Finalisierung des LCA-
Mentoring- Modell§; Il?terpretatlon der LO4, LOS, ' Una?bhanglg.e-
LCA . . Ergebnisse; Verdolmetschungsvorlage; | Projektarbeit;
i . Projektarbeit + - 1 . LO10, LOI11, . . .
4 Projektentwicklung . Verbesserungsmdglichkeiten; Checkliste fiir Mentorensitzungen;
. Online- . . LO12, LO13 R : .
& Peer Review Erstellung einer 5-Schiebe- Prisentationen strukturiertes Peer-
Workshop ) und LO15
Zusammenfassung; Peer- Feedback.
Review-Sitzung
s Vor} age von M.O dell & LO10, LO11, | LCA-Modelldatei; Summative
Endgiiltige . Bericht; abschlieende ’ ’ . ) ]
5 Hybridbewertung e e LO12, LO13, | Schiebedeck; Bewertung;
Bewertung Prasentation; Miindliche ’ ’ . L .
1 LO14, LO15 | Bewertungsrubrik miindliche Priifung.
Verteidigung ’
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2.4 Lehr-und Lernmethoden

Dieses Modul wird in einem gemischten Format angeboten, das ein erstes personliches
Bootcamp, Online-Seminare, E-Learning und betreute Projektarbeit integriert. Der
padagogische Ansatz betont aktives, praxisorientiertes Lernen durch interaktive Vortrige,
gefiihrte Diskussionen, praktische Schulungen in openLCA und Fallstudien aus der Praxis. Die
Lernenden absolvieren ein angewandtes LCA-Projekt und erhalten wdchentlich
Mentorenunterstiitzung.

Dieser gemischte, angewandte Ansatz baut die Autonomie, Problemldsungsfahigkeiten und
analytischen Kompetenzen auf, die auf EQR-Stufe 5 erwartet werden.

Das Modul folgt inklusiven Lehrprinzipien und gewihrleistet die Zugénglichkeit digitaler
Materialien, Bewertungen und Lernaktivitéten.

2.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Die Bewertung in diesem Modul ist in die praktische Projektarbeit integriert, um die Erreichung
von Lernergebnissen authentisch zu bewerten. Die Bewertungsstrategie umfasst sowohl
formative als auch summative Komponenten, wobei der Schwerpunkt auf dem Nachweis realer
LCA-Kompetenzen liegt:

Formative Bewertung: Wihrend des gesamten Moduls erhalten die Lernenden fortlaufendes
Feedback zu ihren Fortschritten. Mentoren iiberpriifen Arbeitsentwiirfe (wie LCA-Scope-
Definitionen, Zwischendatensitze und vorldufige Ergebnisse) und geben Orientierungshilfen.
Die Peer-Feedback-Sitzung in Woche 9 ist auch eine pragende Gelegenheit fiir die Lernenden,
thre Préasentationen zu verfeinern und ihr Verstindnis in einem Low-Stakes-Setting zu
vertiefen. Wihrend formative Aktivititen nicht bewertet werden, sind sie fiir das Lernen und
die Vorbereitung von entscheidender Bedeutung.

Summative Bewertung: Die formale Bewertung findet in Woche 10 statt und besteht aus drei
Teilen:

» FEinreichung des LCA-Projekts (Gewichtung ca. 50 %): Jeder Student reicht ein
vollstindiges LCA-Projektdossier ein. Dazu gehort die openLCA-Projektdatei (oder das
exportierte Paket) mit einem vollstindig definierten Modell (Dokumentation der
Funktionseinheit, = der = Systemgrenze, der  Bestandsdaten, der  gewihlten
Folgenabschitzungsmethode und etwaiger Annahmen). Ein kurzer schriftlicher Bericht oder
kommentierte Prasentationsfolien, in denen der Umfang, die Methodik und die wichtigsten
Ergebnisse der Studie zusammengefasst sind, konnen dem Modell beigefiigt werden. Mit
dieser Komponente wird die technische Fahigkeit des Lernenden bewertet, eine LCA
durchzufiihren und die erforderliche Dokumentation zu erstellen.

» Prdsentation (ca. 20%): Die Lernenden liefern eine pragnante Priisentation (ca. 5 Folien),
die das LCA-Projekt an ein Publikum kommuniziert. Damit wird die Féhigkeit getestet,
Informationen klar zu destillieren und darzustellen, und zwar in Bezug auf Ziel und Umfang,
wichtige Ergebnisse (z. B. Beitragende mit den grofften Auswirkungen), Interpretationen
einschlieBlich etwaiger Vergleiche oder Verbesserungsszenarien und praktische
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Empfehlungen. Kommunikationsklarheit, visuelle Effektivitdit und Fokussierung auf
entscheidungsrelevante Erkenntnisse werden hier evaluiert.

» Miindliche Verteidigung (ca. 30%): Unmittelbar nach der Prédsentation nehmen die
Lernenden an einer miindlichen Priifung teil (strukturiertes Q&A oder ,,viva voce*). Der
Assessor untersucht das Verstindnis der Lernenden fiir ihre Arbeit: Bitte um Begriindung
von Entscheidungen (z. B. warum bestimmte Daten, Wirkungsmethoden oder Annahmen
verwendet wurden), Interpretation spezifischer Ergebnisse (insbesondere in Bezug auf EF
3.1-Wirkungskategorien) und Auswirkungen von Feststellungen. Die Lernenden kénnen
auch nach den Einschrinkungen ihrer Studie gefragt werden und wie sie mit Unsicherheiten
umgegangen sind (Adressierung von LO13). Diese Komponente bewertet die Tiefe des
Verstindnisses, das kritische Denken und die Féhigkeit, die Arbeit zu artikulieren und zu
verteidigen — Schliisselkompetenzen im EQRS.

Gegebenenfalls kann auch ein Peer-Feedback-Element (ungradiert) verwendet werden, bei
dem Mitschiiler fiir jede Prédsentation ein Feedback-Formular oder eine Rubrik ausfiillen. Dies
fordert eine reflektierende Praxis, wirkt sich aber nicht direkt auf die Noten aus.

Nachweise fiir die Bewertung: Um das Modul erfolgreich zu bestehen, miissen die Lernenden
einen greifbaren Nachweis ihrer Kompetenzen erbringen. Dazu gehoren:

* Die openLCA-Modelldatei (oder das exportierte Archiv), die alle Modelldaten enthélt und
die korrekte Einrichtung und Ausfiihrung einer LCA-Studie demonstriert.

» FEine Prdsentationsdatei (PDF mit Folien oder Berichten), die den LCA-Prozess und die
Ergebnisse kurz und biindig kommuniziert.

» FEine Aufzeichnung oder Live-Beobachtung der miindlichen Verteidigung, die die
Erklarungs- und Argumentationsfahigkeiten des Lernenden belegt.

» Eine ausgefiillte Bewertungsrubrik oder ein Bewertungsformular des Dozenten, in dem die
Leistung anhand jedes Kriteritums dokumentiert wird (z. B. technische Genauigkeit,
Anwendung von Standards, Kommunikationsqualitit und analytische Einsicht).

» (Optional) Peer-Feedback-Formulare oder Selbstreflexionsnotizen des Lernenden, die im
Lernprozess verwendet werden und als Teil eines Portfolios aufgenommen werden koénnen.

Sowohl das Projektartefakt als auch die miindliche Ausfiihrung miissen
Mindestqualitéitsstandards erfiillen. Die Einstufungsrubrik ist auf die Lernergebnisse
abgestimmt, um Fairness und Transparenz zu gewdhrleisten. Die Lernenden miissen
Kompetenz in jedem wichtigen Bereich (technische LCA-Kenntnisse, Analyse/Interpretation
und Kommunikation) nachweisen, um die vollen 3 ECVET-Credits und das digitale Abzeichen
»EcoFootprint Assessor® von SymbioTech fiir dieses Modul zu erwerben.

2.6 Bibliographie & Werkzeuge
2.6.1 Peer-Reviewed Artikel

Aissani, L., Lacassagne, A., Bahers, J., & Le Féon, S. (2019). Okobilanz industrieller
Symbiose: Kritische Uberpriifung relevanter Referenzszenarien. Zeitschrift fiir industrielle
Okologie, 23 (4), 972-985. https://doi.org/10.1111/jiec.12887
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2.6.5 Optionale/erganzende Ressourcen

Europdische =~ Kommission.  (n.d.).  Startseite  des  Umweltfufsabdrucks  (EF).
https://ec.europa.eu/environment/ecoap/initiatives/eu-environmental-footprint-home de

Europdische Plattform fiir die Bewertung des Lebenszyklus (EPLCA). (n.d.). Ressourcen der
Lebenszyklusinitiative. https://eplca.jrc.ec.europa.eu
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3. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: Organisatorische Bezichungen
EQR-Niveau: 5
ECVET-Gutschriften: 2 bis 3 ECVET
Gesamtarbeitslast (Stunden): 65
= Kontaktzeiten (Inputs, Seminare, Workshops, etc.). 45 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 20
Liefernde Einrichtung: EXEO LAB S.R.L. (Exeo Lab), Italien.

3.1 Moduliibersicht

Dieses Modul vermittelt den Lernenden die praktischen Féahigkeiten, die erforderlich sind, um
interorganisatorische Kooperationen innerhalb von Okosystemen der industriellen Symbiose
(IS) zu beginnen und zu erleichtern. Ziel ist es, die Féahigkeiten zukiinftiger SymbioTech-
Manager, Berufsbildungsstudenten und Fachleute aus dem Industrie-, Kommunal- oder
Umweltsektor zu verbessern, um relevante Partner zu finden, Vertrauen zu fordern und die
Zusammenarbeit im frithen Stadium des Ressourcenaustauschs zu fordern.

90

Das Modul behandelt wichtige Themen wie Profiling und Mapping von Stakeholdern,
Kommunikations- und Vertrauensbildungsstrategien, Konflikt- und Gegenmanagement,
wichtige Verhandlungsanséitze und die Erstellung einfacher Kooperationspapiere (z.B.
Memoranda of Understanding). Das Modul ist iiber fiinf Wochen strukturiert und besteht aus
zehn pragnanten Lerneinheiten, die in einer progressiven und praxisorientierten Reithenfolge
organisiert sind. Dieses Design folgt einem kompetenzbasierten Berufsbildungsansatz, der
kurze theoretische Inputs mit kontinuierlicher Anwendung, Reflexion und Kompetenzpraxis
kombiniert. Jede Woche konzentriert sich auf einen kohdrenten Themenbereich und fiihrt zu
greifbaren Lernergebnissen, die zu einem endgiiltigen Partnerengagement-Projekt beitragen.
Die Struktur ist auf Erfahrungs- und Mikrolernprinzipien ausgerichtet und gewéhrleistet
kognitive Nachhaltigkeit, effektiven Kompetenzerwerb und starken Lerntransfer in
professionelle Kontexte.

Praktische Seminare und Rollenspiele ermoglichen es den Schiilern, Kommunikation,
Besprechungserleichterungen und liberzeugende Techniken in realen Situationen zu {iben.
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Dieses Modul richtet sich in erster Linie an Studierende und Fachkriifte der beruflichen
Aus- und Weiterbildung, die in den Bereichen Kreislaufwirtschaft, Umweltdienstleistungen,
Industriebetriebe oder lokale Entwicklung tdtig sind. Es konzentriert sich auf das in Modul 1
vorgestellte Einfiihrungswissen: Rahmenwerk fiir industrielle Symbiose, insbesondere zu IS-
Konzepten und Relevanz fiir die Interessentridger. Es bereitet die Studierenden auch auf
erfolgreiche Module vor, die digitale Technologien, Umweltmanagement und fortgeschrittene
Partnerschaftskoordination abdecken.

Es sind keine formalen Qualifikationen erforderlich, es werden jedoch vorherige Erfahrungen
mit Nachhaltigkeit, grundlegenden Kommunikationsfédhigkeiten oder Organisationsdynamiken
vorgeschlagen.

3.2 Lernergebnisse (LOs)

= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die Dynamik der organisationsiibergreifenden Zusammenarbeit in der industriellen
Symbiose (Industrial Symbiosis, IS) zu verstehen, einschlieBlich der Identifizierung und
Profilierung typischer Partnertypen (KMU, Versorgungsunternechmen, Kommunen,
Abfallunternehmen). Entwicklung eines Verstindnisses komplexer
Nachhaltigkeitsprobleme und ihrer Entwicklung, wobei anerkannt wird, dass sich
Systemkomponenten bei isolierter Analyse anders verhalten als innerhalb des breiteren
Systems (LO1),

2. die Grundsétze der Vertrauensbildung, der Interessenausrichtung und des kooperativen
Verhaltens in Multi-Stakeholder-Umgebungen (LO2) kennen,

3. gemeinsame Quellen von Widerstand gegen Verdnderungen zu erkennen und
Verhaltensstrategien zu verstehen, um Widerstand in frithen IS-Initiativen anzugehen und
abzuschwichen (LO3),

4. die Struktur, den Zweck und die wesentlichen Bestandteile einer grundlegenden
Absichtserklarung (Memorandum of Understanding, MOU) zur Festlegung der Begriffe fiir
die Zusammenarbeit (LO4) zu verstehen,

5. die Kernprinzipien von Verhandlung, iiberzeugender Kommunikation und Lobbying
innerhalb von Geschéftspartnerschaften kennen, die fiir Industrial Symbiosis (LOS5) relevant
sind.

» Fihigkeiten. Studierende konnen:

6. Interessentrager mithilfe einfacher Instrumente (z. B. Vorlagen, Matrizen) zu kartieren und
zu dokumentieren und dabei ihre Interessen, ihren Einfluss, potenzielle Beitrdge und
Hindernisse zu ermitteln, die fiir Initiativen zur industriellen Symbiose (LO6) relevant sind,

7. professionell in schriftlichen und miindlichen Formaten kommunizieren, einschliefSlich der
Erstellung von Outreach-E-Mails, der Entwicklung von Besprechungsskripten, der
Durchfithrung von Discovery Calls und der Vorbereitung von Standortbesuchen mit
potenziellen Partnern (LO7),
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8. die Zusammenarbeit in der Frithphase zu erleichtern, indem Einfiihrungsdiskussionen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

geleitet, Interaktionen in kleinen Gruppen verwaltet und der Dialog zwischen verschiedenen
organisatorischen Akteuren (LO8) unterstiitzt wird,

. Anwendung grundlegender Verhandlungs- und Uberzeugungstechniken, um Bedenken

auszurdumen, Einwidnde zu bearbeiten und das gemeinsame Verstindnis zwischen
potenziellen IS-Partnern zu fordern (LO9);

Entwurf einer einfachen Absichtserkldrung, in der Rollen, Erwartungen, potenzieller
Ressourcenaustausch, Risiken und gegenseitiger Nutzen klar umrissen werden (LO10),

Verwenden Sie vertrauensbildende, aktive Zuhor- und Reframing-Techniken, um zogerliche
oder skeptische Partner zu beeinflussen und zu engagieren und die Kollaborationsdynamik
im Frithstadium zu starken (LO11).

Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der Lage:

die Verantwortung fiir die Planung und Durchfithrung von Partner-Outreach-Aktivititen zu
tibernehmen, einschlieBlich Vorforschung, Vorbereitung von Sitzungen und zeitnaher
Folgemafinahmen (LO12),

mogliche Widerstinde oder Missverstindnisse wihrend des interorganisatorischen
Austauschs antizipieren und Kommunikationsstrategien anpassen, um Vertrauen, Klarheit
und konstruktives Engagement aufrechtzuerhalten (LO13).

thre Organisation professionell, ethisch und diplomatisch im Austausch mit externen
Interessentragern zu vertreten und eine transparente und respektvolle Kommunikation zu
gewdhrleisten (LO14),

Eskalation komplexer, sensibler oder rechtlicher Angelegenheiten gegeniiber Vorgesetzten
oder Projektleitern bei gleichzeitiger unabhingiger Aufrechterhaltung der Dynamik in
frithen Kooperationsprozessen (LO15).

proaktiv mit Partnern zusammenzuarbeiten, indem Initiative, Beharrlichkeit und
reflektierende Praxis demonstriert werden, um die Wirksamkeit der Zusammenarbeit in IS-
Kontexten zu starken (LO16).
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3.3 Indikativer Lernplan / Lieferplan

Vorgesehene Erforderliche
A/A | Referat/Abschnitt Titel Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs Lesungen / Empfohlene Methoden
Materialien

Uberblick iiber IS-

Partnerschaften;

Verstdandnis der

Partnertypen (KMU,

Versorgungsunternehmen,
U.1 Einfithrung in die Theorieinput + Gemeinden, Fallstudien (z. B. Interaktive Vorlesung;
interorganisatorischen Workshop Abfallunternechmen); LO1, LO3 Oko-Industrieparks, | gefiihrte Diskussion;
Beziehungen im IS Einfiihrung in komplexe ECO3) Einfiihrungsszenarioanalyse.

Nachhaltigkeitsprobleme
und Systemverhalten
(,,Komponenten verhalten
sich isoliert anders als das
1 System*) 93

Stakeholder-Engagement-
Theorie (Freeman-
Modell, Salienzmodell,

Interessen- Vorlagen fiir die
/Einflussgitter); Erfassung £ Interaktive Theorieeingabe;
U.2 Bestandsaufnahme .
. . . der Interessen, des LO1, LO2, praktisches
Stakeholder-Mapping und | Theorieinput+Workshop | . von . -
. Einflusses, der LO6, LOS8 .. Kartierungslabor; Ubungen
Engagement-Theorie o Interessentragern; IS- | . .
Motivationen und der . in kleinen Gruppen.
. . Fallstudien
Hindernisse der Akteure;
Identifizierung von
Kooperationspotenzialen
in IS-Okosystemen.
Aufbau von Beziehungen __ L .
U.3 in Multi-Stakeholder- LO2, LO7, Kommunikations- Rollenspielsimulationen;
2 | Vertrauensbildungs- und Eingabe + Rollenspiel ) LO8 und Toolkit: Kurze Peer-Feedback; gefiihrte
o . Umgebungen; . .
Kommunikationsstrategien i . LO11 Lesungen zum Diskussion.
Kommunikationsstile;
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Vertrauen und Thema
Gegenseitigkeit; Vertrauensbildung
Rahmung und aktives
Zuhoren. Anwendung auf
Friihphasen-IS-
Interaktionen.

Arten von Organisations-
und
Verhaltenswiderstinden;
Bearbeitung von

U4 N Fallbasierte Simulationen;
. Einwéinden; LO3,L0O9 Deck des . ’
Widerstand gegen Workshop - . . Mikroiibungen; Feedback
i Uberzeugungs- und und LO11 Widerstandsszenarios .
Verdnderungs- und . . des Trainers.
Einflussstrategien;

Uberzeugungstechniken Reframing-Vorteile fiir

zogerliche Partner.
94
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VarmesT e Erforderliche
A/A | Referat/Abschnitt Titel | Sitzungstyp Thema / Aktivitit LOs Lesungen / Empfohlene Methoden
Materialien
Erstellung von Outreach-
E-Mails; Planung
einleitender
Aufforderungen zur
uU.5 I\Efglrrseclﬁil;ii .VOIl Schreiblabore;
Partner-Outreach- und Input + Vorbereitgu N ’ und LO7, LOS8 E-Mail- und Paarsimulationen;
Early-Engagement- Workshop leicht & und LO12 Anrufskriptvorlagen | praktische
Aktivitdten Erleic crung von ) Kommunikationsiibungen.
Ortsbesichtigungen;
Management frither
Interaktionen mit
3 verschiedenen Akteuren.
Win-win-
Verhandlungsgrundsétze;
Ermittlung von
Interessen vs. Positionen;
uU.6 Eingabe + Ausarbejtung.g von LOS5, LOY, Beispiele fiir Strukturierte ' . .
Verhandlungsgrundlagen | . . Vorschldgen; . Verhandlungssimulationen;
. Simulation LO11 Verhandlungsfille :
im IS-Kontext Aushandlung von Gruppenreflexion.
Bedingungen fiir eine
frithzeitige
Zusammenarbeit.
u.7 Zweck und Struktur der
Ausarbeitung einer MoUs; Formulierung von Redaktionssitzung der
4 | Absichtserkldrung Workshop Klauseln (Rollen, K4, S5 MoU-Vorlage Gruppe; Peer-Assessment-
(Memorandum of Strome, Risiken, Nutzen, Workshop.
Understanding, MoU) Vertraulichkeit, nidchste
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Schritte); Peer Review
von Entwiirfen.

U.8
Workplace-based partner
engagement project

Mentored
Selbststudium

Die Lernenden wihlen
einen realen oder
hypothetischen Partner;
Vorbereitung des Profils
der Interessentriger, des
Engagementplans, der
Kommunikationsproben
und des Entwurfs der
MoU-Bedingungen.

LO6-LO11,
LO12-LO16

Arbeitsplatzdaten
und Kontext

Tutor-Mentoring; iteratives
Feedback; autonome
Projektentwicklung.

5 | Klinik fiir Endbewertung

Bewertung

Vorlage des Partner-
Engagement-Plans;
aufgezeichnetes
Rollenspiel, das
Verhandlungen mit
einem zogerlichen
Partner simuliert; kurze
miindliche Q&A iiber
Vertrauensbildung und
Widerstandsmanagement.

Alle LOs

Bewertungsrubrik;
Video-
/Aufnahmerichtlinien

Miindliche
Nachbesprechung;
Leistungsiiberpriifung;
Reflexionsdiskussion.
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3.4 Lehr-und Lernmethoden

Das Modul verfolgt einen praxisorientierten und erfahrungsorientierten Ansatz fiir das Lernen
in der beruflichen Aus- und Weiterbildung, der darauf abzielt, die zwischenmenschlichen,
kommunikativen und Verhandlungsfahigkeiten zu stirken, die fiir die interorganisatorische
Zusammenarbeit in der industriellen Symbiose erforderlich sind. Lehr- und Lernmethoden
kombinieren kurze theoretische Inputs mit praktischen Aktivitdten, Reflexion und Anwendung
am Arbeitsplatz, um den Erwerb von Fihigkeiten und Verhaltenskompetenz zu unterstiitzen.

1. Theorieeingabe: s hort, fokussierte Prisentationen (10-25 Minuten), in denen
Schliisselkonzepte wie die Theorie der Einbeziehung von Interessentridgern, Vertrauensbildung,
Widerstand gegen Veranderungen, iiberzeugende Kommunikation und
Verhandlungsgrundsitze vorgestellt werden. Diese Beitrége bieten den Lernenden wesentliche
Rahmenbedingungen, die fiir eine fundierte Teilnahme an praktischen Aktivititen erforderlich
sind.

2. Workshops: Lernende analysieren Stakeholder-Szenarien, fithren Stakeholder-Mapping
durch, entwerfen Outreach-Botschaften und diskutieren mdgliche Kooperationspfade.
Workshops betonen aktive Partizipation, Problemlosung und Learning-by-doing und
ermoglichen es den Lernenden, theoretische Konzepte auf realistische Situationen anzuwenden.

3. Rollenspiele und Simulationen: simulierte Partnertreffen, Verhandlungsiibungen und
Widerstandsszenarien ermdglichen es den Lernenden, Kommunikations-, Uberzeugungs- und
Erleichterungstechniken in einer sicheren Umgebung zu iiben. Zu den Rollenspielen gehdren
strukturiertes Feedback von Kollegen und Trainern, die das Selbstbewusstsein und die
Verhaltenskompetenz verbessern.

4. Gruppenarbeit und Peer Learning: Teams arbeiten an Mapping-Ubungen, MoU-
Entwiirfen, Outreach-Strategien und Fallanalysen zusammen. Peer Learning fordert
verschiedene Perspektiven und spiegelt echte interorganisatorische Kooperationsdynamiken
wider, wihrend Soft Skills wie Zuhoren, Koordination und Konfliktmanagement aufgebaut
werden.

5. Szenariobasiertes Lernen: Realistische Fallstudien (Industrieparks, lokale Cluster,
kommunale Partnerschaften) fithren die Lernenden dazu, Barrieren, Chancen und relationale
Dynamiken in der industriellen Symbiose zu erforschen. Szenariobasiertes Lernen unterstiitzt
Entscheidungsfindung, Systemdenken und praktische Problemlésung.

6. Ausbildung im Bereich der Mikrokompetenzen: Durch kurze praktische Ubungen (z. B.
Konstruieren von Betreffzeilen per E-Mail, FEiniilben von Eroffnungsanrufen,
Zusammenfassung der Position eines Partners) verfeinern die Lernenden spezifische
Kommunikations- und Erleichterungsfihigkeiten, die fiir eine wirksame Offentlichkeitsarbeit
und ein wirksames Engagement erforderlich sind.

7. Reflektierende Praxis: Verdiener iiberpriifen ihre leistung nach rollenspielen, untersuchen
starken und schwéchen und identifizieren bereiche fiir personliche verbesserungen. Reflection
unterstiitzt die kontinuierliche Kompetenzentwicklung, Autonomie und Reife im Umgang mit
professionellen Interaktionen.
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8. Lernen am Arbeitsplatz: Die Verdiener wenden Modulkonzepte an ihrem Arbeitsplatz oder
in einem simulierten beruflichen Umfeld an, indem sie ein Profil eines echten oder potenziellen
Partners erstellen, einen Engagementplan erstellen und MoU-Inhalte erstellen. Dies verbindet
Theorie mit authentischer Praxis und unterstiitzt die Relevanz fiir Berufsrollen.

9. Mentoring und Feedback: Trainer geben personalisiertes Feedback zu
Kommunikationsproben, Engagement-Strategien und MoU-Entwiirfen. Mentoring verbessert
den Lerntransfer und stirkt das Vertrauen der Lernenden in die Bewiltigung realer
Kooperationssituationen.

3.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Die Bewertungsstrategie fiir dieses Modul kombiniert formative und summative Komponenten,
um die Fihigkeit der Lernenden zu bewerten, sich effektiv an interorganisatorischen
Kooperationsprozessen zu beteiligen, die fiir die industrielle Symbiose relevant sind.
Assessments messen  nicht nur  theoretisches  Verstdndnis, sondern  auch
Kommunikationsfahigkeiten, Verhaltenskompetenzen und die Féhigkeit, Werkzeuge und
Methoden in realistischen Kontexten anzuwenden.

» Partizipation und Engagement — 30 % (formativ + summativ). Die Lernenden werden
anhand ihres aktiven Beitrags zu Workshops, Rollenspielen, Diskussionen, Aktivititen zur
Kartierung von Interessentragern und Ubungen zu Mikrokompetenzen bewertet.

Geschitzte Zustiandigkeiten: Kommunikation, Zusammenarbeit, professionelles Verhalten,
reflektierende Praxis.
Nachweis: Beobachtungsnotizen der Trainer, Peer-Feedback, Teilnahmeprotokoll.

» Plan fiir die Einbeziehung der Partner — 40 % (Zusammenfassung). Jeder Lernende
entwickelt einen strukturierten Plan, um einen echten oder hypothetischen externen Partner
zu engagieren, der auf eine industrielle Symbiose-Moglichkeit ausgerichtet ist.
Der Plan umfasst: 1) Profil der Interessentriger und Kartierung; ii) Ermittlung von
Interessen, Bedenken und Einfluss; iii) Kontaktaufnahme per E-Mail/Nachricht; iv)
Gliederung eines Aufdeckungsaufrufs oder einer Aufdeckungssitzung; v) Zeitplan fiir
Engagement-Schritte; vi) Entwurf eines MoU-Abschnitts (Rollen, Vorteile, Risiken, ndchste
Schritte).

Geschitzte Zustindigkeiten: Stakeholder-Analyse, Kommunikationsstrategie, strukturierte
Planung, Verstidndnis der MoU-Komponenten.

Nachweis: schriftlicher Bericht (1.000-1. 500 Worter), Kommunikationsbeispiele,
Stakeholder-Maps, MoU-Entwurf.

» Rollenspielsimulation + miindliche Reflexion — 30 % (zusammenfassend). Die Lernenden
erfassen oder fiihren eine simulierte Interaktion mit einem zdgerlichen Partner durch
(Erstgespréach, Verhandlung, Einspruchsbehandlung oder iiberzeugendes
Kommunikationsszenario).
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Es folgt ein kurzer miindlicher Q&A, in dem der Lernende erklért: die Griinde fiir die
gewihlten Kommunikationsstrategien; wie die Vertrauensbildung angegangen wurde; wie
mit Widerstand umgegangen wird; Was sie verbessern wiirden

Geschitzte Zustindigkeiten: Verhandlungsfiihrung, Uberzeugungsarbeit, aktives Zuhoren,
Verhaltensanpassung, professionelle Représentation.

Nachweis: Video- oder Live-Simulation (5-10 Minuten); miindliche Nachbesprechung (5
Minuten); Bewertungsrubrik, die vom Trainer ausgefiillt wird.
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4. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: KI und maschinelles Lernen zur Vorhersage von
Materialfliissen und zur Optimierung der Lieferkette/des Prozesses

EQR-Niveau: 5
ECVET-Gutschriften: 3 ECVET
Gesamtarbeitslast (Stunden): 75
= Kontaktzeiten (Inputs, Seminare, Workshops, etc.). 45-50 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 10-15 Stunden
= Projektarbeit: 10-15 Stunden
Liefernde Einrichtung: PRIOS KOMPETANSE AS (PRIOS), Norwegen.

4.1 Moduliibersicht

Dieses Modul stellt die grundlegenden Konzepte und praktischen Anwendungen der
kiinstlichen Intelligenz (KI) und des maschinellen Lernens (ML) innerhalb der industriellen
Symbiose (IS) vor. Es vermittelt den Lernenden ein klares, operatives Verstdndnis von
pradiktiver Modellierung, Mustererkennung, Clustering und Dashboard-basierter
Entscheidungsunterstiitzung, wobei der Schwerpunkt auf den Arten von Industriedaten liegt,
die typischerweise in KMU verfiigbar sind. Das Modul ermdoglicht es den Lernenden,
Prognosen zu interpretieren, Trends und Anomalien zu identifizieren und analytische
Erkenntnisse in praktische Empfehlungen umzusetzen, die die Ressourceneffizienz, das
Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage und die Optimierung des symbiotischen
Austauschs unterstiitzen.

100

Die Lernenden untersuchen, wie KI-gestiitzte Tools Entscheidungsprozesse in Industrieclustern
verbessern konnen, einschlieflich des Umgangs mit Unsicherheit, der Vermeidung von
Fehlinterpretationen und der Anwendung ethischer und verantwortungsvoller Datenpraktiken
bei der Arbeit mit sensiblen oder unvollstindigen Datensédtzen. Das Modul stirkt auch die
Kommunikations- und Berichterstattungsfihigkeiten durch Ubungen, die eine klare
Erlduterung der analytischen Ergebnisse fiir nicht sachkundige Interessentrager erfordern.

Als Teil des SymbioTech VET Pathway baut dieses Modul auf grundlegenden IS-Konzepten
auf, die zuvor im Lehrplan eingefiihrt wurden, und bereitet die Lernenden auf Module vor, die
sich auf digitale Werkzeuge, EMS-Implementierung und Energie- / Ressourcenoptimierung
konzentrieren. Vorkenntnisse in KI oder Codierung sind nicht erforderlich; Die grundlegende
Vertrautheit mit IS-Daten und industriellen Prozessen ist von Vorteil.
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2 Lernergebnisse (LOs)
Wissen. Die Studierenden werden:

Verstehen der Grundprinzipien von KI und ML, die fiir die industrielle Symbiose relevant
sind, einschlieflich liberwachtem und unbeaufsichtigtem Lernen (Prognose, Clustering)
(LO1),

. Kenntnis der wichtigsten Arten von IS-Daten, die fiir die pradiktive Analyse verwendet

werden, wie Materialfliisse, Energieverbrauch, Produktionsvariabilitdt und Abfallstrome
(LO2),

. Beachten Sie, wie Dashboards als Entscheidungsunterstiitzungstools funktionieren,

einschlielich Komponenten, Filter, Variablen und Zeitfensterlogik (LO3).

. Seien Sie sich der gemeinsamen Modellbeschrankungen und Verzerrungsquellen (LO4)

bewusst,

. Verstehen Sie ethische und verantwortungsvolle Datenpraktiken bei der Verwendung von

KlI-gestiitzten Tools, einschlieBlich Transparenz, Unsicherheit und Einschriankungen von
Vorhersagemodellen (LOSY).

Fiihigkeiten. Studierende konnen:

. Validierung von Eingabedaten, Identifizierung von Anomalien und Kennzeichnung

fragwiirdiger Muster vor der Analyse (LO6),

. Interpretieren der Ergebnisse von Prognose- und Clustering-Modellen, die auf IS-Datensitze

angewendet werden, um Trends, Anomalien und Hotspots (LO7) zu identifizieren,

. Konfigurieren und verwenden Sie Dashboard-Vorlagen, um Industriedaten zu untersuchen,

Parameter anzupassen und verschiedene analytische Ansichten (LOS) zu erkunden.

. Entwicklung klarer, evidenzbasierter schriftlicher und miindlicher Erlduterungen der

Analyseergebnisse fiir KMU-Fiihrungskréfte und operatives Personal (LO9);

10. Erstellen Sie umsetzbare Empfehlungen, die priadiktive Erkenntnisse mit machbaren IS-

Entscheidungen und Optimierungsmafinahmen (LO10) verkniipfen.

» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Studierende konnen:

11.

12.

13.

KlI-gestiitzte Dashboards verwenden, um IS-bezogene Entscheidungen unabhingig
innerhalb eines operativen Kontexts zu informieren und zu begriinden (LO11),

Bewertung der Durchfiihrbarkeit und der Auswirkungen KI-generierter Empfehlungen
unter Bertiicksichtigung von KMU-Beschriankungen, Unsicherheit und ethischen Aspekten
(LO12);

Kommunizieren Sie analytische Erkenntnisse klar und verantwortungsvoll mit Nicht-
Experten und unterstiitzen Sie die kollaborative Entscheidungsfindung (LO13),

14. Berticksichtigen Sie die mit Vorhersageinstrumenten verbundenen Einschrankungen

und Risiken und passen Sie die Empfehlungen entsprechend an (LO14).
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. Erforderliche
A/A Referat/f&bschmtt Sitzungstyp Thema / Aktivitit Vorgesehene Lesungen / Empfohlene Methoden
Titel LOs oE
Materialien
Ubersicht: KI/ML in der
industriellen Symbiose (IS);
Betreutes vs.
unbeaufsichtigtes Lernen. Hyndman &
Daten: Untersuchung von Athanasopoulos Interaktive Vorlesung;

1 KI-Kontext und Input und IS-Datensétzen LO1, LO2, (2021) Ch. 1-2; Yeo | Fallbeispiele fiir

Datenbereitschaft | Workshop (Materialfliisse, LO6 et al. (2020) Datenquellen; Hands-on-
Energieprotokolle); Abschnitt Dateniiberpriifung.
Ermittlung von »Werkzeuge®.
Datenqualitétsproblemen
(Larm, fehlende Werte) in
KMU-Kontexten.
Vorausschitzung: Logik der
Regression und Zeitreihen;
Saisonalitédt und Hyndman &
Unsicherheit. Athanasopoulos
Vorausschauende Clusterbildung: Erkennung (2021) Ch. 3; Patel & | Sichtdemonstration;

’ Modellierung: Eingabe & | von Hotspots, Segmenten LO1, LOS, Dave (2019) "Interpretation Lab" mit
Prognose & Lab und Anomalien in Flows. LO7,L0O10 | Clustering-Beispiele; | Tabellenkalkulation/visuellen
Clustering Tétigkeit: Interpretieren von Chandola et al. Tools.

Outputs von vorgefertigten (2009) Anomalie-
Modellen (Black-Box- Erkennung
Ansatz) anstatt von Grund
auf neu zu codieren.
Dashboard- Struktur: Dashboard- Nur wenige (2006.) Gefiihrter Workshop
. . . LO3, LO6 Ch. 1-2; Nur wenige L

3 Konfiguration & Workshop | Variablen, Filter, - (Template-Konfiguration);

Visuelle Analyse Zeitfenster. und LOB (2012) ausE, ewdhite Peer Q & A.
Abschnitte.
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Konfiguration: Laden von
IS-Daten in Vorlagen;
Einstellen von Parametern.
Auslegung: Visualisierungen
lesen, um Trends und
Betriebsfehler zu
diagnostizieren.
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A/A | Referat/Abschnitt Titel Sitzungstyp

Thema / Aktivitit

Vorgesehene
LOs

Erforderliche
Lesungen /
Materialien

Empfohlene
Methoden

Seminar &
Schreibwerkstatt

Entscheidungsunterstiitzung,
Ethik & Kommunikation

Entscheidungslogik:
Verkniipfung von
Vorhersagen mit
Angebot-Nachfrage-
Balance und Machbar-
keit. Ethik: Data
Governance,
verantwortungsvoller
Umgang und
Kommunikation von
Unsicherheit. Output:
Erstellung von
evidenzbasierten
Empfehlungsschreiben
fiir Nicht-Experten.

LO4, LOS,
L09, LO12,
LOI13 und
LO14

Mittelstadt (2019)
KI-Ethik; Knaflic
(2015)
Geschichtenerzdihlen
Abschnitte.

Szenario-
Durchfiihrung;
Praktischer
Schreibworkshop;
Reflektierende
Diskussion.

Integriertes Szenario Projekt
& Abschlussbewertung

Projektarbeit &
Bewertung

Projekt: Anwenden
von Dashboard-
Einblicken auf ein
realistisches KMU-
Entscheidungsszenario.
Bewertung:
AbschlieBende
Prisentation der
Dashboard-
Interpretation,
Empfehlungen und
miindliche
Verteidigung in Bezug
auf Machbarkeit und
Ethik.

LO9, LO10,
LO11, LO12
und LO14

Kurzbeschreibung
des Projekts;
Bewertungsrubrik.

Betreute Projektklinik;
Formelle
Prisentation/miindliche
Diskussion.
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4.4 Lehr-undss Lernmethoden
»  Lernansatz

Dieses Modul verwendet einen hybriden Lernansatz, der synchrone Aktivititen (Vorlesungen,
Diskussionen, Workshops, Labore) mit asynchronen Materialien kombiniert, die die Lernenden
unabhéngig voneinander erkunden kdnnen. Dieses Format unterstiitzt sowohl die unmittelbare
Interaktion wihrend gefiihrter Sitzungen als auch die tiefere Reflexion durch selbstgesteuertes
Studieren. Die asynchronen Elemente — Lesematerialien, Datenbriefings und strukturierte
analytische Leitfaden — stellen sicher, dass die Lernenden Prognoselogik, Clustering-Prinzipien
und Dateninterpretationstechniken nach Bedarf iiberpriifen konnen, um das Verstindnis zu
konsolidieren.

= Schliissellehrmethoden

Zu den Lehrmethoden gehdren interaktive Vortrdge zur Einfilhrung von KI/ML-
Kernkonzepten, Seminare zur Diskussion von Datenethik und Unsicherheit sowie Fallstudien
zur Veranschaulichung des Einsatzes von Predictive Tools in industriellen Symbiose-
Umgebungen. Workshops und Hands-on-Labs bieten strukturierte Moglichkeiten, Prognosen
zu interpretieren, Anomalien zu identifizieren und Dashboard-Vorlagen zu konfigurieren.
Szenariobasierte Gruppenaufgaben fordern kollaboratives Denken, wihrend projektbasiertes
Arbeiten es Lernenden ermdglicht, analytische Methoden auf realistische KMU-Datenkontexte
anzuwenden und evidenzbasierte Empfehlungen zu entwickeln.

»  Ansdtze zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen Anwendung

Lernaktivititen sollen aktives Engagement und progressive Kompetenzentwicklung
unterstiitzen. Workshops und Labs ermoglichen es den Lernenden, direkt mit Vorlagen und
Datensdtzen zu arbeiten und abstrakte Konzepte in operative Kompetenz zu iibersetzen.
Fallbasierte Diskussionen und Szenarioaufgaben fordern kritisches Denken und unterstiitzen
die Anwendung analytischer Ergebnisse auf reale Entscheidungssituationen. Das
Abschlussprojekt integriert Wissen, Fahigkeiten und Kompetenzen, indem es von den
Lernenden verlangt, pradiktive Ergebnisse unabhédngig zu interpretieren, Entscheidungen zu
rechtfertigen, Unsicherheiten anzugehen und Erkenntnisse zu vermitteln, die das auf EQR-
Ebene 5 erwartete MaB3 an Autonomie und Verantwortung deutlich widerspiegeln.
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4.5 Bewertungsmethoden & Evidenz
= Bewertungsansatz

Die Bewertung in diesem Modul kombiniert formative und summative Komponenten, um die
Entwicklung von Wissen, praktischen Fihigkeiten und analytischen Kompetenzen zu bewerten,
die auf die Lernergebnisse abgestimmt sind. Formative Bewertungen sind im gesamten Modul
integriert, um kontinuierliches Feedback zu geben, die Lernenden bei der Interpretation
pradiktiver Ergebnisse zu unterstiitzen und die fortschreitende Entwicklung von Dashboard-
Kenntnissen, Dateninterpretation und Kommunikationsfahigkeiten zu unterstiitzen. Die
summative Bewertung besteht aus einem strukturierten Abschlussprojekt, bei dem die
Lernenden industrielle Symbiosedatensédtze mithilfe einer Dashboard-Vorlage interpretieren,
eine Reihe evidenzbasierter Empfehlungen erstellen und ein reflektierendes Verstidndnis von
Unsicherheit und ethischen Erwdgungen demonstrieren miissen.

* Formative Bewertung
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Formative Bewertungsaufgaben umfassen kurze analytische Ubungen, die in Workshops und
Laboren durchgefiihrt werden, wie das Interpretieren von Trends in Dashboard-Ansichten, das
Identifizieren von Anomalien, das Validieren von Datenqualititsproblemen und das Erstellen
vorldufiger Insight Statements. Weitere priagende Elemente sind die Teilnahme an
Falldiskussionen, Beitrdge zur Gruppenszenarioarbeit und kurze schriftliche Reflexionen im
Zusammenhang mit Unsicherheit und ethischen Aspekten von Vorhersageinstrumenten. Diese
Aktivitdten sind unbenotet, liefern jedoch ein wesentliches Feedback, das es den Lernenden
ermdglicht, das Verstdndnis vor der endgiiltigen Bewertung zu festigen.

* Summative Beurteilung

Die Summative Bewertung basiert auf einem individuellen Projekt, das alle
Modulkomponenten integriert. Die Lernenden miissen eine Dashboard-Vorlage mit einem
bereitgestellten Datensatz ausfiillen, pradiktive Ergebnisse (z. B. Trends, Anomalien, Hotspots)
interpretieren und eine kurze schriftliche Empfehlung an einen KMU-Entscheidungstrager
ausarbeiten. Die Bewertung schlieBt mit einer Prisentation und einer miindlichen
Diskussion ab, in der die Lernenden ihre analytischen Uberlegungen begriinden,
Konfigurationsentscheidungen erldutern, Unsicherheit kommunizieren und Fragen zur
Durchfiihrbarkeit und zu ethischen Implikationen beantworten. Eine strukturierte Rubrik
wird angewendet, um Transparenz und Konsistenz bei der Bewertung der analytischen
Genauigkeit, der Klarheit der Kommunikation, der Begriindung von Entscheidungen, des
ethischen Bewusstseins und der Gesamtkompetenz zu gewéhrleisten.

Gewichtung der Komponenten

Die Endnote setzt sich zusammen aus: 106
= Formative Komponente: 30%
o Workshop/Laboriibungen (Interpretationsaufgaben)
o Kurze schriftliche Uberlegungen zu Unsicherheit/Ethik
o Beitrag zur szenariobasierten Gruppenarbeit
»  Summative Komponente: 70%
o Dashboard-Interpretation und schriftliche Empfehlung (45%)
o Préasentation und miindliche Diskussion (25 %)

Formative Komponenten tragen zur Abschlussnote bei, um die Bedeutung des kontinuierlichen
Engagements und der Kompetenzentwicklung zu erkennen, wiahrend das summative Projekt
sicherstellt, dass die Lernenden KI-gestiitzte Analysemethoden in einem industriellen
Symbiosekontext unabhidngig anwenden konnen. Zu den Bewertungskriterien gehoren
Genauigkeit und Angemessenheit der Interpretation, korrekte Identifizierung von Anomalien
und FEinschrdnkungen, Klarheit und Relevanz von Empfehlungen, Kohérenz der
Kommunikation, ethisches Bewusstsein und reflektierende Begriindung von Entscheidungen.

4.6 Bibliographie & Werkzeuge
4.6.1 Erforderlich

Die folgenden Materialien unterstiitzen die Kernkonzepte und angewandten Aktivititen in
diesem Modul. Je nach Vorkenntnissen der Lernenden und dem Schwerpunkt bestimmter
Referate konnen ausgewéhlte Kapitel oder Ausziige zugewiesen werden.
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In: Few, S. (2006). Design des Informations-Dashboards: Effektive visuelle Kommunikation
von Daten. O’Reilly Media.

In: Few, S. (2012). Zeig mir die Zahlen: Entwerfen von Tabellen und Diagrammen zur
Erleuchtung (2. Aufl.). In: Analytics Press.

Knaflic, C. N. (2015). Storytelling mit Daten: Ein Leitfaden zur Datenvisualisierung fiir
Geschéftsleute. Das ist Wiley.

Hyndman, R. J., & Athanasopoulos, G. (2021). Vorausschitzung: Grundsétze und Praxis (3.
Aufl.). OTexte.

Patel, H., & Dave, C. (2019). Anwendungen des K-Means-Clustering-Algorithmus: Eine
Uberpriifung. International Journal of Computer Science and Mobile Computing, 8(5), 182—
191.

Jarvenpdd, A.-M. (2021). Industriesymbiose, Kreislaufwirtschaft und Industrie 4.0.
Veroffentlichungen der Polnischen Akademie der Wissenschaften, 69—-76.

Yeo, Z., Low, J. S. C., & Tan, P S. (2020). Instrumente zur Forderung der industriellen
Symbiose: Eine systematische Uberpriifung. Abfall- und Ressourcenaktionsprogramm
(WRAP) / University of Warwick.

Mittelstadt, B. (2019). Grundsitze der Ethik der kiinstlichen Intelligenz: Ein Leitfaden fiir
Praktizierende. In: Oxford Internet Institute.
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4.6.2 Empfohlen

Fiir eine tiefere Lernerfahrung kann auch die folgende Materialsammlung verwendet werden:

Géron, A. (2019). Hands-on Machine Learning mit Scikit-Learn, Keras und TensorFlow (2.
Aufl.). O’Reilly Media.

Flach, P. (2012). Maschinelles Lernen: Die Kunst und Wissenschaft von Algorithmen, die
Daten sinnvoll machen. In: Cambridge University Press.

Jain, A. K. (2010). Datenclustering: 50 Jahre iiber K-Mittel hinaus.
Musteranerkennungsschreiben, 31(8), 651-666.

Chandola, V., Banerjee, A., & Kumar, V. (2009). Erkennung von Anomalien: Eine Umfrage.
ACM Computing Surveys, 41(3), 1-58.

Industrielle Symbiose durch maschinelles Lernen: Testen der Féhigkeit von Wortvektoren zur
Schiitzung der Ahnlichkeit fiir Materialsubstitutionen - Davis - 2022 - Journal of Industrial
Ecology

Bin, S., Yeo, Z., Low, J. S. C., Koh, D., Kurle, D., Cerdas, F., & Herrmann, C. (2015). Ein Big-
Data-Analytics-Ansatz zur Entwicklung industrieller Symbiosen in Grofstddten. Procedia
CIRP, 29, 450-455.
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5. Kurze Syllabus-Vorlage — Berufsbildung
(EQRS)

Titel des Moduls: Blockchain-Technologien, um transparente und sichere Tracking-
und Zertifizierungssysteme fiir Material- und Energiefliisse zu schaffen

EQR-Niveau: 5
ECVET-Gutschriften: 3 ECVET
Gesamtarbeitslast (Stunden): 75
» Kontaktzeiten (Inputs, Seminare, Workshops, etc.). 45-50 Stunden
= Gefiihrtes Selbststudium: 10-15 Stunden
* Projektarbeit: 10-15 Stunden
Liefernde Einrichtung: PRIOS KOMPETANSE AS (PRIOS), Norwegen.
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5.1 Moduliibersicht

Dieses Modul stellt den praktischen Einsatz von Blockchain-Technologien zur Unterstiitzung
der transparenten Riickverfolgbarkeit in zirkuldren wund industriellen Symbiose-
Wertschopfungsketten vor. Es bietet den Lernenden ein klares, operatives Verstindnis dafiir,
wie berechtigte Blockchain-Systeme Daten auf Chargenebene aufzeichnen, die Dokumentation
sichern und tUberpriifbare Nachweise fiir Audits, Zertifizierungen und die Zusammenarbeit
zwischen mehreren Stakeholdern liefern.

Das Modul konzentriert sich auf die Blockchain-fahigen Riickverfolgbarkeitskompetenzen, die
in der digitalen IS-Praxis erforderlich sind: Eingabe und Aktualisierung von
Chargeninformationen, Anhiinge von Belegen, Generierung von QR-Codes, Uberpriifung von
Ledgereintragen und Erlduterung der Ergebnisse der Riickverfolgbarkeit gegeniiber Partnern
oder Priifern. Die Teilnehmer untersuchen, wie Blockchain das Vertrauen in den
Ressourcenaustausch erhoht, digitale Produktpasse (DPPs) unterstiitzt und Informationsliicken
in symbiotischen Netzwerken verringert. Das Modul befasst sich auch mit ethischen und
Governance-Uberlegungen, einschlieBlich des verantwortungsvollen Umgangs mit Daten und
der Grenzen der Blockchain, wenn Quelldaten unzuverléssig oder unvollstindig sind.

Dieses Modul baut auf fritheren Berufsbildungstrainings in industrieller Symbiose und digitalen
Werkzeugen auf und bereitet die Lernenden auf nachfolgende Module mit
Umweltmanagementsystemen und Betriebsoptimierung vor. Es sind keine technischen
Vorkenntnisse erforderlich; Eine grundlegende Vertrautheit mit industriellen Prozessen oder
Dokumentationspraktiken ist hilfreich, aber nicht obligatorisch.
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5.2 Lernergebnisse (LOs)
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. Verstehen Sie die grundlegenden Prinzipien der Blockchain, die fiir die industrielle
Symbiose relevant sind, einschlieBlich verteilter Ledger, autorisierter Netzwerke, Blocke,
Transaktionen, Hashes und der Rolle der Unverdnderlichkeit bei der Datenintegritdt (LO1).

2. Wissen, wie Blockchain die transparente Riickverfolgbarkeit in kreislauforientierten und
symbiotischen Wertschopfungsketten unterstiitzt, einschlieflich der Aufzeichnung auf
Chargenebene, der digitalen Zertifizierung und der Verkniipfung mit digitalen
Produktpdssen (DPPs) und der Nachhaltigkeitsberichterstattung (LO2),

3. Verstehen Sie die Struktur und den Zweck von genehmigten Blockchain-Systemen (z.B.
Hyperledger), einschlieBlich Teilnehmern, Assets, Transaktionen und Zugriffsrechten
(LO3),

4. Achten Sie bei der Aufzeichnung und Weitergabe von Riickverfolgbarkeitsdaten auf
ethische, Governance- und Datenschutzerwigungen, einschliefflich  Risiken,
Einschriankungen und der operativen Bedeutung von ,Datenintegritit (Canon: Ethik,
Daten-Governance, Bekdmpfung von Greenwashing (LO4),

5. Kennen Sie die Arten von Dokumenten und Daten, die typischerweise mit Blockchain-
Datensédtzen verbunden sind (z.B. Batch-IDs, Standort, Zeitstempel, Zertifikate,
Lieferscheine) und ihre Rolle bei der Unterstiitzung von Audits und Stakeholder-Vertrauen 109
(LOS).

» Fihigkeiten. Studierende kénnen:

6. Erstellen und Aktualisieren von Riickverfolgbarkeitsdatensidtzen in einer autorisierten
Blockchain-Umgebung, korrekte Eingabe von Batchdaten, Metadaten und unterstiitzenden
Dokumenten (LO6),

7. Generieren und Verwenden von QR-Codes, die mit Blockchain-Eintrdgen verkniipft sind,
um die korrekte Funktionalitit zum Abrufen von Riickverfolgbarkeitsinformationen (LO7)
sicherzustellen,

8. Navigieren Sie durch eine Hyperledger-basierte Schnittstelle oder Low-Code-Umgebung,
um einfache Geschiftsnetzwerke geméf definierten Verfahren (LOS) bereitzustellen, zu
testen und zu verifizieren.

9. Uberpriifen Sie die Richtigkeit von Blockchain-Eintrigen, einschlieBlich der Vollstindigkeit
der Aufzeichnungen, der Hash-Bestitigung, des Dokumentanhangs und der Konsistenz mit
Betriebsdaten (LO9),

10. Interpretieren Sie blockchainbasierte Riickverfolgbarkeitsausgaben, identifizieren Sie
Liicken oder Inkonsistenzen und bewerten Sie, was der Blockchain-Datensatz tut und was
nicht (LO10),
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11.

12.
13.
14.
15.

16.
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Erstellung klarer schriftlicher oder miindlicher Erklarungen zZu
Riickverfolgbarkeitsworkflows fiir KMU-Stakeholder, die zeigen, wie Blockchain
Transparenz, Zertifizierung und Vertrauen unterstiitzt (LO11),

Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Studierende kénnen:

Betrieb eines Blockchain-Riickverfolgbarkeitsworkflows unabhidngig innerhalb eines
KMU-  oder Industriesymbiosekontexts nach  etablierten  Governance- und
Datenmanagementregeln (LO12),

Ubernahme der Verantwortung fiir die Datenintegritiit bei der Eingabe oder Anderung von
Riickverfolgbarkeitsinformationen, Gewahrleistung von Genauigkeit, Vollstindigkeit und
ordnungsgeméler Dokumentation (LO13),

Anwendung ethischer und verantwortungsvoller Praktiken beim Umgang mit sensiblen oder
vertraulichen Daten in Riickverfolgbarkeitsaufzeichnungen unter Anerkennung von
Grenzen und Einschrinkungen (LO14),

Blockchain-basierte Evidenz transparent an Partner, Auditoren oder IS-Mitarbeiter
kommunizieren, Vertrauensbildung unterstiitzen und Fehlinterpretationen oder
Greenwashing verhindern (LO15),

Bewerten Sie, wann Blockchain ein  geeignetes Werkzeug fiir einen
Riickverfolgbarkeitsbedarf ist, basierend auf Transparenzanforderungen, Multi-
Stakeholder-Komplexitit, Audit-Anforderungen und verfiigbaren Alternativen (LO16).
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5.3 Indikativer Lernplan / Lieferplan
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Referat/Abschnitt | . 2 o Vorgesehene | Erforderliche Lesungen / | Empfohlene
AJA Titel Sitzungstyp iy LOs Materialien Methoden
Konzept: Verteilte Ledger, Blocke,
Hashes und das Konzept der
"Unverédnderlichkeit". Interaktive
Kontext: Wie die Vorlesung;
Riickverfolgbarkeit die Antonopoulos & Wood Fallanalyse
Grundlagen & Kreislaufwirtschaft (digitale (2018) — Basics; (zirkuldre
. .| Input & . . LO1, LO2, . . )
1 Riickverfolgbarkeit Vorfithrun Produktpésse) und das Vertrauen in LO3. LOS Europédische Kommission Lieferketten);
Kontext € | den symbiotischen Austausch ’ (2022) — ESPR-Kontext. Strukturierte
unterstiitzt. Beobachtung
Demo: Navigieren in einer der
autorisierten Ledger-Schnittstelle Schnittstelle.
(Ansicht von Teilnehmern und
Assets).
Datenstruktur: Verstehen von
Batch-Metadaten (IDs, Zeitstempel)
. . . Hands-on-
im Vergleich zu angehéngten Labor:
Schreiben an das Beweismitteln (PDFs, Zertifikate). GS1 (2022) — Mikro}ibun en
MalBnahme: Praktische Praxis, neue | LOS5, LO6, Riickverfolgbarkeitsrahmen N £
Ledger: Werkstatt / N . . (Fiillung von
2 : Riickverfolgbarkeitsaufzeichnungen | LO12 und & Metadaten; Hyperledger
Dateneingabe & Labor L Feldern);
. in eine Sandbox-Umgebung LO13 Sandbox-Werkzeuge.
Dokumentation : Instructor-
cinzugeben. unterstiitzte
Qualitdt: Sicherstellung der Praxis
Vollstiandigkeit, bevor der '
Datensatz "versiegelt" wird.
Uberpriifung: Verwendung von . . Praktischer
< ) GS1 Digital Link (2020), Workshop
Das Ledger lesen: Priifsummen/Hashes zur
s Werkstatt / - N . o LO7, LO9 Antonopoulos & Holz — (QR-
3 Verifizierung & Labor Uberpriifung der Datenintegritit; nd LO10 Hashine/Inteeritt Generierung):
Abruf © Identifizieren von Liicken oder b shing/ntegritat. Peeef erung)s
manipulierten Aufzeichnungen. Uberpriifung
@ == DerRvOL gEExEOLAE UL
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Abruf: Generierung von QR-Codes, (Priifung der
die mit Ledgereintragen verkniipft Eintrdge des
sind; Testen der Benutzererfahrung jeweils
(Scannen, um die Provenienz anderen).
anzuzeigen).
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A/A | Referat/Abschnitt Titel

Sitzungstyp

Thema / AKtivitit

Vorgesehene
LOs

Erforderliche
Lesungen /
Materialien

Empfohlene
Methoden

Governance, Ethik &
4 Strategische
Entscheidungen

Seminar &
Gruppenarbeit

Strategie: "Wann sollte
man Blockchain
einsetzen?"
(Entscheidungskriterien:
Vertrauen, Komplexitit,
Priifungsbedarf).

Ethik: Verwaltung
sensibler Daten,
Datenschutz und
Vermeidung von
"Greenwashing"
(Uberforderung auf der
Grundlage schwacher
Quelldaten).
Governance: Wer hat die
Erlaubnis zu
schreiben/lesen?

LO4,LO14,
LO15 und
LO16

WEF (2018)
Jenseits des Hypes;
Francisco &
Swanson (2018) —

Transparenzrisiken.

Entscheidungsmapping
(Blockchain vs.
Datenbank);
Reflektierende
Diskussion iiber
Greenwashing.

Integriertes
5 Riickverfolgbarkeitsprojekt
& Bewertung

Projektarbeit
& Bewertung

Projekt: Erstellen eines
vollstdndigen
Lebenszyklusdatensatzes
(Eintrag + Doc-Anhang +
QR-Code) fiir ein
bestimmtes [S-Szenario.
Bewertung: Priasentation
des Workflows und
miindliche Verteidigung
in Bezug auf
Datenintegritét und
Systembeschrinkungen.

LO6, LO9,
LO11, LO13
und LO16

Kurzbeschreibung
des Projekts;
Bewertungsrubrik.

Betreute Projektklinik;
Abschlieflende
Prasentation &
Miindliche Priifung.
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5.4 Leh-und Lernmethoden

Dieses Modul verwendet einen Blended-Learning-Ansatz, der synchrone Aktivititen
(Vorlesungen, Workshops, Labore, Seminare, Projektkliniken) mit asynchronen Materialien
kombiniert, die die Lernenden selbststindig erkunden kénnen. Diese Kombination unterstiitzt
sowohl die Echtzeit-Beratung wéhrend praktischer Sitzungen als auch die selbstgesteuerte
Konsolidierung von Konzepten, Workflows und Interpretationsfahigkeiten.

Zu den Lehrmethoden gehoren interaktive Vortrage zur Einfiihrung wichtiger Blockchain- und
Riickverfolgbarkeitskonzepte, Seminare zur Untersuchung ethischer und Governance-Fragen
und fallbasierte Sitzungen zur Verortung der Riickverfolgbarkeit in zirkuldren und industriellen
Symbiose-Wertschopfungsketten. Workshops und Hands-on-Labs bilden den Kern des Moduls
und bieten strukturierte Moglichkeiten, die Erstellung von Ledgereintragen, das Anhéngen von
Dokumentation, das Generieren von QR-Codes und die Uberpriifung der Datenintegritit in
einer autorisierten Blockchain-Umgebung zu i{iben. Gefiihrte Analysen und szenariobasierte
Ubungen helfen den Lernenden, Blockchain-Ausgaben zu interpretieren und ein Urteil dariiber
zu entwickeln, wann Blockchain fiir bestimmte Riickverfolgbarkeitsanforderungen geeignet ist
oder nicht.

Wihrend des gesamten Moduls wird Wert auf aktives Lernen, Genauigkeit und Verantwortung
gelegt. In praktischen Sitzungen miissen die Lernenden mit echten Dokumentationsformaten
arbeiten, die Regeln der Datenverwaltung befolgen und ihre eigenen Ergebnisse auf Konsistenz
testen. Gruppendiskussionen und miindliche Erkldarungen starken die
Kommunikationsféahigkeit, wéhrend projektbasiertes Arbeiten die Kompetenzentwicklung bei
der Entscheidungsfindung, der Dokumentationsqualitit und der ethischen Nutzung von
Riickverfolgbarkeitsdaten unterstiitzt. Diese Methoden stellen gemeinsam sicher, dass die
Lernenden die operativen Fdhigkeiten entwickeln, die von EQF5 SymbioTech Managern
erwartet werden, mit dem Vertrauen, Riickverfolgbarkeitstools verantwortungsvoll in
industriellen Kontexten anzuwenden.
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5.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Die Bewertung in diesem Modul kombiniert formative und summative Komponenten, um das
Wissen, die angewandten Féahigkeiten und die Kompetenzen der Lernenden in der Blockchain-
gestiitzten Riickverfolgbarkeit zu bewerten. Formative Bewertungen sind im gesamten Modul
integriert, um kontinuierliches Feedback zu geben und den Fortschritt vom konzeptionellen
Verstdndnis bis zum unabhingigen Betrieb von Riickverfolgbarkeitsworkflows zu unterstiitzen.

Formative Bewertung

= Kurze praktische Ubungen in Workshops und Laboren (Erstellen von Eintriigen, Anhéngen
von Dokumenten, Verifizieren von Daten, Navigieren zur Berechtigungs-Blockchain-
Schnittstelle, Auffinden von Datensatzelementen).

» Teilnahme an Seminaren und Gruppendiskussionen zu Ethik, Governance und
Entscheidungsfindung.

= QGefiihrte Analyseaufgaben konzentrierten sich auf die Interpretation von Blockchain-
Ausgaben und die Identifizierung unvollstdndiger oder inkonsistenter Datensétze.
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» Kurze reflektierende Hinweise zu FEinschrankungen, Datenintegritit oder ethischen
Erwéagungen.

Diese priagenden Elemente helfen den Lernenden, die Verfahrensgenauigkeit zu konsolidieren,
die Dolmetschfdhigkeiten zu stérken und sich auf das Abschlussprojekt vorzubereiten.

Summative Beurteilung

Bei der summativen Bewertung handelt es sich um ein Einzelprojekt, das aus vier Komponenten
besteht:

1. Riickverfolgbarkeitsaufgabe (Ledgereintrag + Dokumentation + QR)

Die Lernenden miissen einen vollstdndigen Riickverfolgbarkeitsdatensatz in der genehmigten
Blockchain-Umgebung erstellen oder aktualisieren, einschlieBlich genauer Metadaten,
geeigneter Belege und eines funktionierenden QR-Links.

2. Verifizierung & Integritdtspriifung

Die Lernenden iiberpriifen ihre eigenen Aufzeichnungen, identifizieren potenzielle Probleme
und dokumentieren Korrekturen oder Einschrinkungen.

3. Kurze schriftliche Kurzfassung (Beweisinterpretation)

Eine kurze Erklarung, was der Blockchain-Datensatz bestétigt, was er nicht bestitigt und wie 115
er die Transparenz fiir die Stakeholder unterstiitzt.

4. Prisentation & miindliche Diskussion
Kurze Présentation des endgiiltigen Protokolls, gefolgt von einer miindlichen Priifung zu
getroffenen Entscheidungen, aufgetretenen Einschrédnkungen, Uberpriifungsergebnissen und
ethischen Erwédgungen (z. B. Datensensitivitét, Risiko einer Uberforderung).
Gewichtung
» Formative Komponenten: 30% (Workshops, Labs, Reflexionsaufgaben, Teilnahme)
» Summatives Projekt: 70%
o Ledger-Aufgabe + Dokumentationsintegritét: 40%
o Schriftliche Kurzfassung (Verdolmetschung und Einschrankungen): 10%

o Priasentation & miindliche Diskussion: 20%

Bewertungskriterien
= Genauigkeit und Vollstindigkeit der Ledgereingabe und Metadaten.
= Korrekte Verwendung von Belegen und QR-Verkniipfung.

* Qualitdt der Verifizierung und Integrititspriifung (Erkennung von Liicken oder
Einschrinkungen).
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» Klarheit und Korrektheit bei der Interpretation dessen, was der Blockchain-Datensatz zeigt.

» FEthisches Bewusstsein und verantwortungsvoller Umgang mit sensiblen oder
unvollstindigen Daten.

» Kommunikationsfdahigkeiten und die Fahigkeit, Entscheidungen Nicht-Experten zu erkliren.
* Gesamtautonomie, Zuverldssigkeit und Einhaltung der Governance-Regeln.

Diese Bewertungsmethoden spiegeln den EQRS5-Schwerpunkt auf angewandter Kompetenz,
verantwortungsvoller Entscheidungsfindung und klarer Kommunikation wider, um
sicherzustellen, dass Lernende Blockchain-fahige Riickverfolgbarkeitsworkflows unabhéngig
innerhalb industrieller Symbiosekontexte betreiben konnen.

5.6 Bibliographie & Werkzeuge
5.6.1 Bibliographie

Européische Kommission. (2022). Okodesign-Verordnung fiir nachhaltige Produkte (ESPR):
Uberblick. https://single-market-economy.ec.europa.eu/sustainability/ecodesign-sustainable-
products-regulation de.

Antonopoulos, A. M. & Wood, G. (2018). Beherrschung der Blockchain: Distributed-Ledger-
Technologie, Dezentralisierung und Smart Contracts erkldrt (2. Aufl.). O’Reilly Media.
https://learning.oreilly.com/library/view/mastering-blockchain-2nd/9781788839044/Deutsche
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Weltwirtschaftsforum. (2020). Blockchain-Bereitstellungs-Toolkit: Ein Leitfaden fiir die
Unternehmensadoption. https://widgets.weforum.org/blockchain-toolkit/index.html

Francisco, K., & Swanson, D. (2018). Die Lieferkette hat keine Kleidung: Technologie-
Einfiihrung von Blockchain fiir Lieferkettentransparenz.  Logistik, 2 (1), 2.
https://doi.org/10.3390/logistics2010002

GSI. (2022). Globaler Riickverfolgbarkeitsstandard: Ubersicht.
https://www.gs1.org/standards/traceability (Riickverfolgbarkeit)

GS1.(2020). GSI Digitaler Link: Verbindung physischer Produkte mit digitalen Informationen.
https://www.gs1.org/standards/gs1-digital-link

Weltwirtschaftsforum. (2018). Ist Blockchain das richtige Werkzeug fiir Thr Unternehmen?
Wichtige Fragen zu stellen. https://www.weforum.org/stories/2018/04/questions-blockchain-
toolkit-right-for-business

Weltwirtschaftsforum. (2018). Blockchain jenseits des Hypes: Ein praktischer Rahmen fiir
Fiihrungskrdfte. https://www.weforum.org/publications/blockchain-beyond-the-hype/
(englisch)

Deloitte. (n.d.). Blockchain zur Férderung von Transparenz und Innovation in der Lieferkette.
https://www.deloitte.com/us/de/services/consulting/articles/blockchain-supply-chain-
innovation.html
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Hyperledger Foundation. (2022). Hyperledger-Gewebe: Architektur, Konzepte und
Komponenten. https://hyperledger-fabric.readthedocs.io/de/latest/architecture.html

5.6.2 Tools & Plattformen

Hyperledger Foundation Labs (Sandbox): https://labs.hyperledger.org

Hyperledger Fabric Test Netzwerk: https://hyperledger-
fabric.readthedocs.io/en/latest/test network.html

QR-Code-Generator (Open Source): https://qgrcode-monkey.com

SHA-256 Priifsummenrechner: https://emn178.github.io/online-tools/sha256_checksum.html
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6. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: Symbiotische Energieeffizienz-/Managementtechnologien und -
modelle

EQR-Niveau: 5

ECVET-Gutschriften: 3 ECVET

Gesamtarbeitslast (Stunden): 50-75 Stunden
= Sprechstunden (Vortrige, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 30-45 Stunden
=  Gefliihrtes Selbststudium: 10-15 Stunden
* Projektarbeit: 10-15 Stunden

Liefernde Einrichtung: SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA

AGENTURA (SIEA), (SIEA), Slowakei
118

6.1 Moduliibersicht

Dieses Modul richtet sich speziell an SymbioTech-Manager, die umfassendes, praktisches
Fachwissen im Umgang mit symbiotischen Energiesystemen in Industrie- und
Fertigungsumgebungen im Einklang mit der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED) 2023/1791
und den nationalen Energie- und Klimapldnen (NECP 2021-2030) suchen. Es bietet eine
eingehende Untersuchung der wichtigsten EMS-Frameworks, mit besonderem Schwerpunkt
auf ISO 50001, die international anerkannte Standards fiir die Energieeffizienz und Compliance
in symbiotischen industriellen Netzwerken unterstiitzt.

Die Teilnehmer erhalten ein solides Verstindnis der grundlegenden Prinzipien und
Anforderungen  dieser Energierahmen, die es ihnen ermoglichen, effektive
Energiemanagementpraktiken kompetent zu entwerfen, umzusetzen und aufrechtzuerhalten.
Das Programm untersucht griindlich jede Komponente symbiotischer Energiesysteme
innerhalb des EMS, wie die auf industrielle Symbiose zugeschnittene Formulierung von
Energiepolitik, energiebezogene Compliance-Audits, Energierisikomanagement und
Mechanismen zur kontinuierlichen Verbesserung. Besonderes Augenmerk wird darauf gelegt,
dass diese Systeme nicht nur konform, sondern auch strategisch auf die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft und der industriellen Symbiose ausgerichtet sind, wodurch
Ressourceneffizienz, = Abfallminimierung und symbiotische brancheniibergreifende
Zusammenarbeit gefordert werden. Dariiber hinaus lernen SymbioTech-Manager, die
Abfallbewirtschaftungshierarchie in der Praxis zu verstehen und umzusetzen, wobei der
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Schwerpunkt auf der Vermeidung, Wiederverwendung und dem Recycling von industriellen
Nebenprodukten, insbesondere energieverbrauchsrelevanten Abfillen, liegt. Die Manager
fiihren Energiebilanzen durch und kartieren Rohstoffein- und -ausginge durch
Materialflussanalyse (MFA), um Energieabfille zu identifizieren, die im Rahmen der
industriellen Symbiose als Ressource fiir andere Prozesse dienen konnen. In Bezug auf das
zirkuldre Produktdesign werden SymbioTech-Manager verstehen, wie Prozessumgestaltungen,
die von Energiewerkzeugen geprégt sind, die Produktion von nicht recycelbaren Materialien zu
Beginn des Produktionszyklus reduzieren.

Die Manager werden sich mit fortschrittlichen praktischen Instrumenten und Methoden fiir die
Energievertriaglichkeitspriifung beschéftigen — wie z. B. Pinch-Analyse, Warmebildgebung und
einfache energiebezogene Messungen — und lernen, diese Daten systematisch zu interpretieren,
um strategische Entscheidungen zur Verbesserung der Energieeffizienz zu treffen.
SymbioTech-Manager werden die Grundlagen der Pinch-Analyse beherrschen, um thermische
Integrationsnetzwerke in symbiotischen Unternehmen zu entwerfen - die Verkniipfung der
tiberschiissigen Abwirme eines Unternehmens mit den Prozessanforderungen eines anderen
iiber gemeinsame Austauscherkaskaden - und damit eine strategische Fiithrung in der
industriellen Symbiose zu ermdglichen. Die Schulung umfasst die Festlegung von
Energiezielen, die Festlegung von Leistungsindikatoren und die Entwicklung von
Berichterstattungsinstrumenten. Das Modul umfasst auch Techniken zur Durchfithrung interner
und externer Energiemanagement-Audits, um sicherzustellen, dass Organisationen alle
Anforderungen der ISO 50001 erfiillen.

Die Workshops werden als interaktive Sitzungen das konzeptionelle Verstéindnis vertiefen, 119
wiahrend Simulationen praktische Szenarien fiir die Anwendung von Energieaudits und
Umsetzungsfahigkeiten bieten — wie die Verwendung von Wérmebilddaten fiir teambasierte
Entscheidungen. Dies unterstiitzt SymbioTech-Manager dabei, die Komplexitit der Integration
symbiotischer Energiesysteme in bestehende Organisationsprozesse zu bewiltigen und
greifbare Verbesserungen der Umweltleistung voranzutreiben.

Wiéhrend des gesamten Moduls wird der Schwerpunkt auf die Forderung von
Fiihrungsqualitdten im symbiotischen Energiemanagement gelegt, wodurch SymbioTech-
Manager in die Lage versetzt werden, eine kontinuierliche Energieverantwortung in ihren
Organisationen zu fordern. Am Ende des Kurses werden die Teilnehmer in die Lage versetzt,
Energieeffizienzprojekte zu leiten, die nicht nur internationalen Standards wie ISO 50001
entsprechen, sondern auch einen sinnvollen Beitrag zu nachhaltigen industriellen Praktiken und
kollaborativem Energiemanagement und EMS in industriellen Netzwerken leisten.

6.2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:
= Wissen. Die Studierenden werden:

1. die Kernprinzipien der Energieeffizienz und der Energieverschwendung zu verstehen,
einschlieBlich  Konzepten = wie  Abwirmeriickgewinnung, Systemoptimierung,
Abfallbewirtschaftungshierarchie, Materialflussanalyse (MFA) fiir die Kartierung von
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Ressourcen innerhalb eines Unternehmens und zirkuldres Produktdesign, um den
Produktaustausch zwischen Industriepartnern zu erméglichen (LO1),

2. sich mit den Grundlagen der Pinch-Analyse (hei3e/kalte Strome, Prisepunkt) als Methode
zur Verbesserung der Integration thermischer Energie vertraut zu machen — sie intern fiir die
Prozesseffizienz und extern unternehmensiibergreifend anzuwenden, indem die
iiberschiissige Abwirme eines Unternehmens als Input fiir den Heizbedarf eines anderen
Unternehmens (LO2) verkniipft wird,

3. die Schliisselkomponenten der ISO 50001-Normen erkennen, die
Energiemanagementsysteme in industriellen Umgebungen (LO3) leiten.

» Fihigkeiten. Studierende konnen:

4. einfache  energiebezogene  Messungen (Temperatur, Leistungsmessungen) an
Industriemaschinen mit einfachen Werkzeugen (LO4) durchfiihren,

5. Verwenden Sie Gerite wie Wiarmebildkameras, um Wéarmeverlustzonen zu identifizieren
und unterstiitzende Daten zu sammeln. Die Verwendung von Warmebildkameras bietet eine
praktische Erfahrung, die SymbioTech-Manager bendtigen, um Mdoglichkeiten fiir
brancheniibergreifendes Teilen (LOS) zu identifizieren.

6. Checklisten und einfiihrende Pinch-Analyse-Tools anwenden, um Energieverbrauchsmuster
zu bewerten, Ineffizienzen zu ermitteln und geeignete technische Anpassungen
vorzuschlagen (z. B. Isolierung, Riickgewinnungssysteme, Prozessverbesserungen) (LO6),
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7. Feststellungen klar dokumentieren und Empfehlungen in einem Korrekturmafnahmenplan
(LO7) strukturieren.

» Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Studierende konnen:

8. sicheres und aufmerksames Arbeiten in industriellen Umgebungen unter Einhaltung
etablierter Betriebsprotokolle, insbesondere beim Umgang mit heiflen Oberflachen, bei der
Arbeit mit elektrischen Systemen oder beim Betrieb beweglicher Ausriistung (LOS),

9. Initiativen zur Ermittlung von Energieverlustpunkten und zur Ausarbeitung von
Empfehlungen zu ergreifen und gleichzeitig anzuerkennen, wie wichtig es ist, mit
Ingenieurteams zusammenzuarbeiten, um die Umsetzung zu rechtfertigen (LO9),

10. klare und systematische Aufzeichnungen iiber Energiebeobachtungen fithren, um die
Riickverfolgbarkeit und Zuverlédssigkeit fiir Folge- oder Auditzwecke zu gewéhrleisten
(LO10).
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Verwendung von
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und Sensoren;
Grundlagen der Energieeffizienz, Branca et al. (2022), Kemp et | Lernende iiben,
Bootcamp- Vortrag / S . .
. echte Beispiele fiir al. (2020), Wiérmeverluste
1 Training vor Ort Workshop / E e LO1, LO2 . . L i
(Face to Face) E-Learning nergieeinsparungen. Energieeffizienzrichtlinie von ausgewahlten
2023/1791 Geréten zu
identifizieren;
Pinch Analysis
Ubungen.
Energiemanagement,
Energiebilanzen, Simulierte
Abfallbewirtschaftungshierarchie, Européischer Griiner Deal, .
. LO1, LO3, o e oo Fallstudien,
Mentored E- . Makrofinanzhilfe, ,,Fit fir 55%,
. Seminar / . L LO4, LOS, . . e Selbsttests,
2 Learning und E-Learnin kreislauforientiertes LO6 und Energieeffizienzrichtlinie Durchfithrun
Workplace Taks & Produktdesign, Techniken zur 2023/1791, ISO 50001 . rung
3 LO7 . eines Mini-
Abfallvermeidung, Berechnung (Energiemanagementsysteme) . .
X Energieaudits.
des Energieverbrauchs
(Fallstudien)
Energieabfallkarte zu
Klinik fiir Vortrag / Energieverlusten, LO1, LOg, Cervo et al. (2020), Sdbstlernen, Q&A
3,4 Workshop / LO9 und . Sitzungen, Analyse
Endbewertung . KorrekturmaBBnahmenplan zu Fraccascia et al. (2020) .2,
E-Learning LO10 Verteidigung.
Verbesserungsmalinahmen.
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6.4 Wichtige Tools und Ressourcen

* Wirmebildkamera und Sensoren — Wird wihrend der Bootcamp-Schulung vor Ort und
anderer Projektarbeiten verwendet, um Wérmeverluste in Gerdten oder Prozessen zu
erkennen und zu dokumentieren.

= Checklisten zur Energieeffizienz — Auf der Grundlage von ISO 50001 helfen diese
Instrumente den Lernenden, Prozesse systematisch zu inspizieren und hiufige Ursachen fiir
Energieeffizienzineffizienz (z. B. ungenutzte Maschinen, fehlende Isolierung) zu ermitteln.

6.5 Lehr-und Lernmethoden
»  Jernansatz

Fiir dieses Modul wird ein hybrider Lernansatz verfolgt. Mit anderen Worten, es wird sowohl
synchrones als auch asynchrones Lernen verwendet. Insbesondere durch synchrones Lernen
sammeln sich Trainer und Manager virtuell zur gleichen Zeit und am gleichen Ort (in einem
digitalen Klassenzimmer) und interagieren in Echtzeit. Auf der anderen Seite konnen
Manager auf der Grundlage asynchronen Lernens auf Materialien zugreifen, die auf einer
digitalen Plattform verfiigbar sein werden (von Trainern hochgeladen). Diese Materialien (z.
B. aufgezeichnete Vortrdage, Prisentationen, Word-/PDF-Dateien, Abbildungen, Videos
usw.) beschreiben theoretische Fragen und praktische Fallstudien. So konnen Manager liber
langere Zeitrdume mit jedem Material in ihrem eigenen Tempo interagieren.

= Schliissellehrmethoden 122

Wihrend des gesamten Moduls werden mehrere wichtige Lehrmethoden verwendet, wie
interaktive Vortrage mit gefiihrter Diskussion, Fallstudien, Seminare, Experten-Webinare,
Workshops und praktische Labore. Themen im Zusammenhang mit industrieller Symbiose
(IS), Kreislaufwirtschaft (CE) und Nachhaltigkeit werden sich in den oben genannten
Lehrmethoden widerspiegeln. Zu den wichtigsten Ressourcen fiir die Module gehdren eine
Wirmebildkamera & Ampere; Sensoren, die wihrend des Bootcamp-Trainings vor Ort in
Woche 1 verwendet werden, um Warmeverluste in Gerédten oder Prozessen zu erkennen und
zu dokumentieren, sowie eine Energieeffizienz-Checkliste.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen
Anwendung von Wissen.

Der Ansatz des synchronen Lernens ist gut geeignet, um ein sofortiges Engagement von
Trainern und Managern mit einem schnelleren Informationsaustausch zu schaffen und so
dazu beizutragen, ein Gemeinschaftsgefiihl aufzubauen und Missverstindnisse zu kléren.
Dartiber hinaus ist der asynchrone Lernansatz flexibler. Es gibt Managern mehr Zeit,
Material zu erforschen und sich mit ihm zu beschiftigen.

Dartiber hinaus vermitteln die wichtigsten Lehrmethoden (wie Vorlesungen) theoretisches
Wissen iiber IS fiir ein umfassendes Verstdndnis der IS-Prinzipien, -Elemente und -
Praktiken. Dieses Wissen und die vielen Praxisbeispiele der praxisorientierten
Lehrmethoden (z.B. IS-Fallstudien) legen den Grundstein fiir einen SymbioTech Manager.
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Experten-Webinare und -Seminare werden weiter dazu beitragen, das theoretische und
praktische Wissen iiber IS zu verbessern. Teamarbeit, die durch Lehrmethoden wie
Workshops, Gruppenarbeiten und Projekte gefordert wird, macht den SymbioTech-Manager
in der Lage, erfolgreich mit Stakeholdern zusammenzuarbeiten und effektive IS-Netzwerke
zu entwickeln.

6.6 Bewertungsmethoden & Evidenz

Die Bewertung und Bewertung fiir das Modul SymbioTech Managers ist darauf ausgelegt,
sowohl das theoretische Verstdndnis als auch die praktische Anwendung von
Energiesymbiosekonzepten in industriellen Netzwerken zu messen. Manager werden durch
eine Kombination von Einzelaufgaben bewertet, wie technische Berichte zur Analyse von
Energieeffizienzverbesserungen anhand von realen Daten und Gruppenprojekte, die die
Entwicklung und Prisentation mafigeschneiderter Energiemanagementlosungen erfordern. Die
Teilnahme an Fallstudiendiskussionen, Workshops und Problemldsungssitzungen wird durch
strukturierte Teambeobachtung zur kontinuierlichen Bewertung beitragen, indem kritisches
Denken und Soft Skills wie Fiihrung, Zusammenarbeit, Kommunikation und
Anpassungsfdhigkeit in Gruppeneinstellungen bewertet werden. Dariiber hinaus werden
reflektierende Essays tiber Gastvortrage und Feldbesuche oder virtuelle Touren die
Studierenden ermutigen, Brancheneinblicke mit akademischem Wissen zu verbinden. Dieser
gemischte Evaluierungsansatz stellt sicher, dass die Lernenden messbare Kompetenzen im
Management innovativer, nachhaltiger Energiesysteme in realen industriellen Kontexten
erwerben.

Die Teilnehmer haben die Mdglichkeit, an Gastvortrigen und Branchengespriachen (Sessions 123
unter der Leitung von Experten aus dem Energiesektor, die die neuesten Technologierichtlinien

und Markttrends hervorheben) und Vor-Ort-Besuchen oder virtuellen Fiithrungen teilzunehmen.
Vor-Ort-Besuche sind im Rahmen des Kurses vollig optional und beinhalten den Besuch von
Industriestandorten, die Energiesymbiose praktizieren, um Technologieanwendungen und
Managementpraktiken aus erster Hand zu beobachten.

Bewertungskomponenten:
Ergebnisse der Energieaudits:

* Energieabfallkarte (z. B. Diagramm, Tabelle oder kommentiertes Warmebild), die Zonen
des Energieverlusts zeigt.

» Korrekturmaflnahmenplan, in dem vorgeschlagene Verbesserungen mit Begriindung
dargelegt werden (z. B. Warmeddmmung, Warmetauscher, Prozessabschaltungen).

Miindliche Verteidigung (Q&A):

= Die Lernenden erldutern ihre Energieergebnisse, beschreiben die verwendeten Werkzeuge
und beantworten Fragen zu Energieeffizienzstrategien und Auditierungsmethoden.

Vorlage von Beweismitteln:

» Vervollstindigen Sie ein Mini-Audit-Paket mit Beobachtungsprotokollen, Diagrammen und
Aktionsbléttern.
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» Bewertung anhand einer 20-Punkte-Rubrik mit Riickmeldungen zur technischen
Genauigkeit, zum Sicherheitsbewusstsein und zur Qualitdt der Empfehlungen.
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7. Kurze Syllabus-Vorlage -
Berufsbildung (EQR5)

Titel des Moduls: Umweltmanagementsysteme (EMS)
EQR-Niveau: 5
ECVET-Gutschriften: 2-3 ECVET
Gesamtarbeitslast (Stunden): 50-75 Stunden

= Sprechstunden (Vortrige, Labore, Seminare, Workshops, etc.): 30-45 Stunden

=  Geflihrtes Selbststudium: 10-15 Stunden

* Projektarbeit: 10-15 Stunden
Liefernde Einrichtung: VSB - TECHNISCHE UNIVERSITAT VON OSTRAVA
(VSB - TUO), Tschechien.

125

7.1 Moduliibersicht

Dieses Modul fiihrt die Studierenden in die Struktur, Implementierung und Bewertung von
Umweltmanagementsystemen (EMS) ein, mit besonderem Schwerpunkt auf den ISO 14001-
und EMAS-Frameworks. Durch praktische Aktivitdten, Fallanalysen und simulierte Audits
lernen die Schiiler, Umweltpriifungen durchzufiihren, Ziele und Indikatoren festzulegen,
betriebliche Kontrollen durchzufiihren und die Einhaltung von Vorschriften sicherzustellen.

Aufbauend auf den in den Modulen 1-6 des SymbioTech-Pfads gewonnenen Kenntnissen zielt
dieses Modul darauf ab, angewandte EMS-Funktionen fiir industrielle Symbiose-Einstellungen
zu entwickeln. Es bereitet die Studierenden darauf vor, KMU oder Cluster zu einer verbesserten
Umweltleistung, regulatorischen Ausrichtung und langfristigen Nachhaltigkeitsstrategien zu
fiihren.

Das Modul richtet sich an Berufsbildungsstudenten, Geschéftsleiter, Berater und Moderatoren,
die sich mit ressourcenschonender Innovation beschéiftigen. Ein allgemeines Verstidndnis von
Nachhaltigkeit ist hilfreich, aber nicht erforderlich.
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7.2 Lernergebnisse (LOs)

Die angestrebten Lernergebnisse sind in die drei EQR-Bereiche unterteilt:

1.

Wissen. Die Studierenden werden:

Verstehen Sie die strategische Rolle des EMS: Erkldren Sie, wie Umweltmanagement
wirtschaftliche, soziale und 6kologische Bediirfnisse innerhalb einer Organisation (LO1)
ausgleicht.

. Unterscheiden von EMS-Frameworks: Unterscheidung zwischen den wichtigsten Normen,

insbesondere ISO 14001 und EMAS, und ihren Umsetzungsschritten (LO2),

. Verbinden Sie das EMS mit umfassenderen Zielen: Anerkennung der Verbindungen

zwischen dem Umweltmanagementsystem, der Industriesymbiose, der Kreislaufwirtschaft
und der EU-Klimaneutralitatspolitik (LO3).

Fiihigkeiten. Studierende konnen:

. Durchfiihrung von Umweltpriifungen: Durchfiihrung einer ersten Umweltanalyse zur

Ermittlung wesentlicher Aspekte und Auswirkungen einer Organisation (LO4),

. Entwicklung von EMS-Komponenten: Entwurf umweltpolitischer Mafinahmen, Festlegung

messbarer Ziele und Festlegung zentraler Leistungsindikatoren (KPI) (LOS),

. Erstellung von Umweltberichten: Erstellung transparenter Umwelterkldrungen in

Ubereinstimmung mit Berichtsstandards (z. B. CSRD-Grundlagen) (LO6).

Kompetenzen (Autonomie & Verantwortung). Die Studierenden sind in der
Lage:

. Koordinierung der EMS-Umsetzung: Leitung der Planung und Durchfithrung von EMS-

Projekten in KMU oder Industrieclustern (LO7),

. Compliance ~ &-Audits  verwalten:  Sicherstellung der  Ubereinstimmung  mit

Umweltvorschriften und Vorbereitung einer Organisation auf interne oder externe Audits
(LOS),

. Forderung der Einbeziehung der Interessentriger: Kommunizieren Sie die Umweltleistung

effektiv an Regulierungsbehdrden, Partner und die Offentlichkeit (LO9).
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7.3 Indikativer Lernplan / Lieferplan

AJA Refe.rat/z.&bsch Sitzungsty Thema / Aktivitit Vorgeseh Erforderllche.s L.esungen / Empfohlene Methoden
nitt Titel p ene LOs Materialien
O fil . Tinsley (2015), Watson M.,
Einflihrung in EMS als Instrument zur Emery A. (2004), Dentch . .
Umweltmanage - . . . Interaktiver Vortrag mit
Abwigung 6kologischer und M.P. (2016), McKeiver C., . . .
mentsysteme Vortrag + ) . o . gefiihrter Diskussion.
. wirtschaftlicher Bediirfnisse. Gadenne D. (2005), Hui et al. . .
1 (EMS) Seminar / . ey LO1, LO3 ) Seminar mit
. Vorteile der Zertifizierung (2001); Ferenhof et al. .
und zur E-Learning ) : forschungsbasiertem
Umweltzertifizi (Mar.kt, Regulierung, (2014), Daddi T., Iraldo F., Lernen (RBL)
erun Betrieb). Testa F. (2015), Sheldon und
g Yoxon (2012).
EMAS: Einfiihrung m die EMAS- EMAS-Benutzerhandbuch .
System zur Struktur und "Schritte zu Interaktiver Vortrag.
Priifung des Vort_rag - EMAS" (2023) Seminarbasierte
2 Seminar / : LO2, LO4 | EMAS-Verordnung (2009) . Nt 127
Umweltmanage . Management-Engagement Einfiihrung in die
E-Learning . Sheldon C. und Yoxon M.
ments und Durchfiihrung der ersten Planung.
y (2012)
- Planungsphase Umweltpriifung.
EMAS:
Festlegung der Festlegung von . -
Umweltpolitik Umweltzielen, -zielen und - g;ustlfgelrllg rO\J/ 21: gieelllerll‘
und des mafnahmen. LO4, EMAS-Benutzerhandbuch gung
Workshop / o e und Mallnahmen.
3 Umweltprogra E-Learnin Ressourcen, Zustdndigkeiten, | LOS, (2023) Uberpriifune der
mms (1) & Uberpriifung der Einhaltung | LO7, LO8 | EMAS-Verordnung (2009) Oerp &
L . Einhaltung der
- Einrichtung der Rechtsvorschriften und )
.. . Vorschriften.
und Umsetzung Priifungsvorbereitung.
von EMAS
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AJA Refe.rat/z'&bsch Sitzungsty Thema / Aktivitit Vorgeseh Erforderhche‘z L.esungen/ Empfohlene Methoden
nitt Titel p ene LOs Materialien
EMAS-Benutzerhandbuch
Anforderungen an die (2023)
Umwelterklarung und EMAS-Verordnung (2009) . .
Kernkennzahlen. LO3 Campos et al. (2015) Gruppenprm ekt Teil 2:
Umwelterklaru | Workshop / | L. . ’ ESRS: El (Klimawandel), E2 Ausarbeitung und
4 . . Einhaltung der Vorschriften | LO6, .
ng mit EMAS E-Learning fir di LO9 (Verschmutzung), E3 (Wasser- | Verfeinerung des
ur die . . . und Meeresressourcen), E4 Berichts.
Nachhaltigkeitsberichterstatt (Biodiversitit und Okosysteme),
ung (ESRS, CSRD). E5 (Ressourcennutzung und
Kreislaufwirtschaft)
. ISO 14001:2015, ISO 14001 _ .
EMAS- Vergleich von EMAS und Schliisselvorteile, EMAS- Brainstorming:
Konformitit mit Seminar / ISO 14001; Ermittlung von Verordnung (2009), Dentch Compliance-Mapping.
5 ISO E-Learni Synergien. LO1 - M.P. (2016) Prisentation von
14001:2015 Bévfear‘;?;lg LO9 Salim H.K et al. (2018), Gruppenprojekten
Projektbewertu & Vorstellung des EMS- Campos et al. (2015), Oliveira | (Politik, Uberpriifung,
ng Portfolios. ?;g;z()zmé)’ Camilleri M.A. Bericht).
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7.4 Lehr-und Lernmethoden
= Lernansatz

Fiir dieses Modul kann ein hybrider Lernansatz gewédhlt werden. Mit anderen Worten,
sowohl synchrones als auch asynchrones Lernen kann verwendet werden. Insbesondere
durch synchrones Lernen sammeln sich Trainer und Schiiler virtuell zur gleichen Zeit und
am gleichen Ort (in einem digitalen Klassenzimmer) und interagieren in Echtzeit. Auf der
anderen Seite konnen die Schiiler auf der Grundlage von asynchronem Lernen auf
Materialien zugreifen, die auf einer digitalen Plattform verfiigbar sein werden (von Trainern
hochgeladen). Diese Materialien (z. B. aufgezeichnete Vortrdge, Priasentationen, Word-
/PDF-Dateien, Abbildungen, Videos usw.) beschreiben theoretische Fragen und praktische
Fallstudien. So konnen die Schiiler iiber ldngere Zeitraume mit jedem Material in threm
eigenen Tempo interagieren.

= Schliissellehrmethoden

Wihrend des gesamten Moduls werden mehrere wichtige Lehrmethoden verwendet. Fiir
theoretische und konzeptionelle Einblicke bietet dieser Kurs interaktive Vortrige mit
gefiihrten Diskussionen und Seminaren unter Verwendung von FElementen des
Brainstormings oder des forschungsbasierten Lernens. Fiir praktische Aspekte (wie EMAS-
Implementierungsaspekte) bietet dieses Modul Workshops an, um den Teilnehmern die
Zusammenarbeit bei der Projektentwicklung zu ermoglichen.

» Ansdtze und Methoden zur Unterstiitzung des aktiven Lernens und der praktischen

Anwendung von Wissen. 39

Der Ansatz des synchronen Lernens ist gut geeignet, um ein sofortiges Engagement von
Trainern und Schiilern und einen schnelleren Informationsaustausch zu schaffen und so dazu
beizutragen, ein Gemeinschaftsgefiihl aufzubauen und Missverstindnisse zu kléren. Dariiber
hinaus ist der asynchrone Lernansatz flexibler. Es ermoglicht den Schiilern mehr Zeit,
Material zu erforschen und sich mit ihm zu beschéftigen, und ermdglicht den Zugang zu
einem breiteren Spektrum von Schiilern.

Dariiber hinaus vermitteln die wichtigsten Lehrmethoden (wie Vorlesungen) das
theoretische Wissen iiber IS fiir ein umfassendes Verstdndnis der IS-Prinzipien, -Elemente
und -Praktiken. Dieses Wissen und die vielen Praxisbeispiele, die durch die
praxisorientierten Lehrmethoden (wie IS-Fallstudien, Hands-on-Labs) vermittelt werden,
legen den Grundstein fiir einen HEI-Studenten und einen Business Manager als IS-Manager.
Experten-Webinare und -Seminare werden weiter dazu beitragen, das theoretische und
praktische Wissen iiber IS zu verbessern. Teamarbeit, die durch Lehrmethoden wie
Workshops, Gruppenarbeiten und Projekte gefordert wird, macht den IS-Manager in der
Lage, erfolgreich mit Stakeholdern zusammenzuarbeiten und effektive IS-Netzwerke zu
entwickeln.

7.5 Bewertungsmethoden & Evidenz

Das Modul verwendet eine gemischte Bewertungsstrategie, die die aktive Beteiligung und das
Engagement der Schiiler, die Ergebnisse von Gruppenprojekten und die schriftliche Priifung
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kombiniert. Mit diesen Methoden werden die allgemeinen Kenntnisse der Teilnehmer {iber
Umweltmanagementsysteme sowie die Fahigkeiten und Kompetenzen bei der praktischen
Umsetzung des Umweltmanagementsystems am Beispiel von EMAS bewertet.

Bewertungskomponenten:

» Partizipation & Engagement (Gewicht 20%): Aktiver Beitrag zu Diskussionen, Seminaren
und Workshop-Aktivitdten.

»  EMS-Praxisportfolio (Gruppenprojekt) (Gewicht 80%): Die Studierenden werden in
Gruppen arbeiten, um eine umfassende EMS-Simulation fiir eine ausgewihlte Einheit zu
entwickeln. Der Grad ist auf vier kumulative Ausgénge verteilt, um einen kontinuierlichen
Aufwand zu gewdhrleisten:

o Umweltpolitik & Ziele (20%): Ausarbeitung der strategischen Ausrichtung und
messbarer Ziele.

o Compliance & Bewertung (20%).: Durchfiihrung der Erstpriifung und der Priifung der
Einhaltung der Rechtsvorschriften.

o Abschlieffende Umwelterklirung/Bericht (30 %): Synthese von Daten in einem
abschlieBenden 6ffentlichen Bericht (einschlieBlich KPIs).

o Nachbesprechung und  Reflexion (10  %):  Leistungsiiberpriifung und
Reflexionsdiskussion
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