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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Deutschland ist nicht nur FuBballweltmeister, die Bundesrepublik
gilt auch als Energiesparmeister. Damit das so bleibt, braucht es
ein entsprechendes Bewusstsein daftir und eine maglichst friihe
Sensibilisierung. Ohnehin kommt heute niemand an den Themen
Klimawandel, Klimaschutz, Energieversorgung und erneuerbare
Energien vorbei. Das alles sind gute Grinde, um Schilerinnen
und Schuler friihzeitig an einen sparsamen Umgang mit Energie
heranzufihren.

Konkrete Energiespar- bzw. Klimaschutzprojekte sind bestens ge-
eignet, um den theoretischen Wissenserwerb rund um das Thema
Energie mit dem Alltag zu verbinden. So kénnen die Schilerinnen
und Schiler selbst Energie sparen und dazu ein Energiesparteam
grinden, ein Wissensspiel entwickeln, sich mit dem Treibhaus-
effekt auseinandersetzen, die eigene CO,-Bilanz berechnen, eine
Ausstellung zum Klimawandel konzipieren oder sich fur den
Schutz des tropischen Regenwaldes einsetzen. Es mangelt nicht
an tollen Ideen und Projekten, wie man Energie sparen und das
Klima schiitzen kann.

Dariber hinaus bieten Energiesparprojekte einen handlungsori-
entierten Bildungsansatz, der — interessant aufbereitet und praxis-
nah vermittelt — Gber alle Alters- und Klassenstufen und weit tber
seine wissenschaftlich-technische Komponente hinweg Schilerin-
nen und Schiler dafur sensibilisieren kann, wie wertvoll das ist,
was da so selbstverstandlich als Strom firs Handy aus der Steck-
dose oder als Wérme aus der Heizung zur Verfligung steht.

Dieses Verstandnis legt wichtige Grundlagen fir ein energiebe-
wusstes Denken und ein entsprechendes Verhalten. Das von der
Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH (LENA) aufgelegte
Handbuch gibt Schulen, Schultragern und allen, die in der Schule
lernen und arbeiten, neben der Vermittlung von breitem Nutzer-
wissen eine Vielfalt konkreter Vorschlage fir Energiesparprojekte
in einem fachertbergreifenden Unterricht auf den Weg. Als offi-
zielles Lehrmittel wird es daher aus meinem Hause ausdricklich
empfohlen.

SchlieBlich entscheidet die Frage, wie wir Energie erzeugen und
woflr wir sie verbrauchen, mit Uber unsere kinftigen Lebens-
maoglichkeiten. Es ist deshalb unsere Aufgabe, die Kinder und Ju-
gendlichen schon heute mit diesem zentralen Thema der Zukunft
vertraut zu machen.
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Stephan Dorgerloh
Kultusminister des Landes Sachsen-Anhalt




Fur die Gestaltung unserer Zukunft besitzt die Energiebildung
eine Schllsselfunktion; sie ist gleichermaBen Herausforderung
wie groBe Chance. Denn es gibt vielfaltige Moglichkeiten, Kin-
der und Jugendliche fur ein Thema zu begeistern, Wissbegierde
zu wecken und Engagement herauszufordern. Meist gelingt das,
wenn die Dinge den Bereich des Theoretischen verlassen und
praxisnah vermittelt werden. Die kreative Projektarbeit als eine
wirksame Methode hat dabei die Klassenzimmer Sachsen-Anhalts
ldngst erobert. Sie steht in Fachern aller Altersgruppen und dabei
oft themenibergreifend auf den Lehrplanen. Sie holt die Schule-
rinnen und Schiler dort ab, wo ihr natdrliches Interesse beginnt:
bei der Neugier auf die eigene Umwelt.

Unsere Veroffentlichung ,Handbuch Energiesparprojekte fir
Schulen in Sachsen-Anhalt” setzt genau hier an und greift zu-
gleich ein zentrales Thema der Arbeit der Landesenergieagentur
auf: die Energiebildung als zukunftsrelevante Komponente in
der schulischen Allgemeinbildung weiterzuentwickeln und Ener-
gie(spar)themen an den Schulen des Landes nachhaltig zu ver-
ankern. In diesem Kontext findet sich die LENA-Schulkampagne
.Energie. Kennen. Lernen.” mit den von Energieberatern beglei-
teten Energiesparprojekten ebenso wie der bundesweite Wett-
bewerb ,Energiesparmeister” in Patenschaft der Landesenergie-
agentur.

Das Handbuch, vom Kultusministerium als offizielles Lehrmittel
anerkannt, wird Schulen, Schultrdger und Lehrkrédfte ermutigen
und unterstltzen, Energie(spar)projekte gemeinsam mit den
Schulerinnen und Schilern mit Leben zu fullen. Schule ist ein gu-
ter Ort, um sich breites Energie-Wissen anzueignen, es multipli-
zierend mit nach Hause, zu den Eltern, den Geschwistern, den
Freunden — und so in die eigene Zukunft mitzunehmen.

Energie. Kennen.Lernen. — Energiegewinner werden.
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Marko Miihlstein
Geschéftsfuhrer der Landesenergieagentur
Sachsen-Anhalt GmbH (LENA)







HANDBUCH ENERGIESPARPROJEKTE FUR SCHULEN

Energie ist allgegenwartig: Wir nutzen sie bei der Arbeit fir den Computer, brauchen sie,
um uns fortzubewegen, und verwenden sie standig im Alltag. Dabei wissen viele Menschen
haufig gar nicht, woher die Energie kommt und welche Auswirkungen mit unserem Energi-
enutzungsverhalten verbunden sind. Dieses Phanomen trifft auch auf Schulen zu, in denen
man als Schulerin oder Schiiler, als Lehrkraft oder anderweitiger Nutzer schlicht voraussetzt,
dass die Schule warm und gut beleuchtet ist. Ein bewusster Umgang mit Energie ist hier nicht
notwendig bzw. findet kaum statt, da das Gebdudemanagement nicht in Kontakt mit den
Nutzerinnen und Nutzern steht. Diese haben i. d. R. keinen naheren Bezug zu dem Gebaude
und seinen technischen Eigenschaften.

In den Lehrpldnen sind die Themen Energie und Energiesparen in vielen Fachern und Klassen-
stufen vertreten. Aber sollen bzw. kénnen Schilerinnen und Schuler in Schulen tberhaupt
Energie sparen? Gehort dies zu ihren Aufgaben? Wir sagen ganz klar: ,Ja.”

Energiesparprojekte verbinden theoretischen Wissenserwerb mit Alltagshandeln. Die Schi-
lerinnen und Schdler lernen, Verantwortung zu tUbernehmen, wenden ihr erlerntes Wissen
direkt vor Ort an und nehmen es auch mit nach Hause und somit in ihr spateres Leben.

In der Vorbereitung des vorliegenden Handbuches wurden Unterrichtsvorschlage, Aufgaben-
stellungen und Arbeitsbdgen zum Thema Energie und Energiesparen an Schulen gesammelt
und ausgewertet. Ziel des Handbuches ist die Erleichterung der eigenstandigen Nutzung die-
ser Materialien und damit der eigenstandigen Durchfihrung von Energiesparprojekten im
Unterricht durch Lehrkrafte.

ZIELGRUPPEN DES HANDBUCHES

Das Handbuch gibt Schulen und Schultragern Anregungen fur die Umsetzung schulischer
Energiesparprojekte. Es unterstitzt bei der Umsetzung von Nutzerverhaltensschulungen, der
Padagogik und einfachen technischen MaBnahmen. Das Handbuch wendet sich hierzu an
alle Personenkreise, die in der Schule lernen und arbeiten: Lehrkrafte der Grund- und Sekun-
darstufe, Schulleitungen, Hausmeisterinnen und Schulwarte sowie an Schultrdger bei den
Kreisen und Kommunen.

Auch wenn das Handbuch nicht insgesamt fir Schilerinnen und Schuler gedacht ist, sind
Bildungsinhalte und Unterrichtsmodule fiir verschiedene Altersgruppen und Schultypen ent-
halten. Mit diesen konnen die Lehrkrafte aller Schultypen und Klassenstufen Projekte umset-
zen. Optimal werden die Energiesparprojekte fachtbergreifend und unter Einbeziehung von
Projekttagen durchgefihrt. Um die Umsetzung im Regelunterricht und damit eine dauerhafte
Verankerung der Projekte zu gewadhrleisten, ist es aber sinnvoll, sie in bestimmte Unterrichts-
facher zu integrieren. Die Unterrichtsinhalte orientieren sich an den Rahmenlehrplanen der
folgenden Schulfacher (JS = Jahrgangsstufe):

e Sachunterricht (JS 4) e \Weitere Einsatzgebiete e \Weitere Einsatzgebiete
. ; , fur die Sekundarschule: fur das Gymnasium:

e Fachertbergreifende

ISR 2 Fachertbergreifende Fachertbergreifender
e Ethik: Die Welt und wir Themenkomplexe Themenkomplex

. Biologie Biologie

LSS ) Technik Technik
e Wahlpflichtkurs Ange- Ethik Ethik

wandte Naturwissen- Geografie

schaften (JS 9/10)



FUNKTIONALER AUFBAU DES HANDBUCHES —
GEBRAUCHSANLEITUNG

Das Handbuch ist als ,, Loseblattsammlung” konzipiert und damit fortlaufend erweiterbar. Die
Sammlung kann spater um individuell interessierende Themen erganzt werden.

DAS HANDBUCH IST IN ZWEI TEILE UNTERGLIEDERT:

Teil | beschaftigt sich mit dem Thema Nutzerverhalten in der Schule. Neben der allgemeinen
Einfihrung geht es hier insbesondere um die Themen:

e Basiswissen Energie, Energiesparen, Ressourcenschutz, Klimaschutz,

¢ allgemeine Informationen tber Energieerzeugung, Energieverbrauch einer Schule,

¢ Informationen zum richtigen Nutzerverhalten.

Nach der Darstellung der allgemeinen Informationen zum Thema Energiesparen erfolgt die
gezielte Ansprache der verschiedenen Nutzergruppen eines Schulgebaudes und es werden
Hinweise gegeben, worauf diese zu achten haben.

Teil 1l enthélt konkrete Vorschlage zur Umsetzung eines Energiesparprojekts im Unterricht.
Darunter fallen Themen wie:

e Warum sollen Schilerinnen und Schiiler Energie sparen und welche Funktionen kénnen sie
dabei Ubernehmen?

e Organisationsmoglichkeiten eines Energieteams: Regelunterricht, Schiler-Arbeitsgemein-
schaften oder Energieverantwortliche in den einzelnen Klassen.

e EinfUhrende Unterrichtsstunden zu Energie, Energiesparen und Klimaschutz, z. B. Energie-
wende, anthropogene Klimaverdnderungen, mit beteiligungsorientierten Elementen.

e Energierundgang (Keller, AuBenanlagen, Turnhalle, Flure, Klassenrdaume, Fachrdume) mit
Auswertung.

e Energieverbrauchsrelevante Messungen (Temperatur, Temperaturverlauf, Beleuchtungsstar-
ke, Stromverbrauch) mit grafischer Auswertung und Ableitung von Optimierungsméglich-
keiten.

e Erstellung und Umsetzung eines praktischen MalBnahmenkatalogs:

Nachtabsenkung der Temperatur, Lichtschaltermarkierungen, Ausbildung von Energie-
managern in den Klassen.

e Information der Schuléffentlichkeit Gber die Arbeiten des Energieteams (bzw. der Schulklas-
se, die diese Funktion tbernimmt) und tber Regeln zum Energiesparen im alltaglichen Nut-
zerverhalten, z. B. durch Wandzeitungen und Informationsaushange in den Klassenraumen.

e RegelmaBige Information der technischen Gebdudeverantwortlichen, um Synergieeffekte
zu nutzen, z. B. zu defekten Armaturen, friherer/tieferer Nachtabsenkung in einzelnen
Gebaudefligeln, Freigabe oder Begrenzung von Thermostatventilen, Problemen mit der
Temperatur bei bestimmten Wetterlagen, Tageszeiten und weiteren in der Schule aufgetre-
tenen Problemen.

Teil Il enthalt Kopiervorlagen und Tafelbildvorschldge, die sofort im Unterricht eingesetzt
werden koénnen. In den Unterrichtsvorschldgen aus Teil Il ist angegeben, wann die Arbeits-
blatter einzusetzen sind.

Wir winschen viel SpaB mit diesem Handbuch und hoffen, dass es vielfaltige Anregungen
enthalt, um ein Energiesparprojekt an lhrer Schule umzusetzen!
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Durchschnittlicher
Energieverbrauch ei-
ner bundesdeutschen
Schule mit 500 Schu-
lerinnen und Schilern,
Quelle UfU e. V.

Das Handbuch zielt darauf ab, alle Menschen in Schulen zu einem verantwortlichen Umgang
mit Energie zu motivieren, insbesondere unter dem Aspekt des Klimaschutzes. Um Energie-
sparprojekte an Schulen erfolgreich umsetzen zu kénnen, ist es notwendig, sich im Vorfeld
grundlegend vorzubereiten. Im ersten Teil des Handbuches sind alle erforderlichen Informati-
onen zum Thema Energie, Energiesparen, Energieverbrauch in der Schule und zum richtigen
Nutzerverhalten in der Schule zusammengefasst.

Das Handbuch ist so umfassend aufgebaut, dass auch fachfremde Lehrkréfte anschlieBend
in der Lage sind, Energiesparprojekte an ihrer Schule durchzuftihren.blatter einzusetzen sind.

Wir wiinschen viel SpaB mit diesem Handbuch und hoffen, dass es vielfaltige Anregungen
enthalt, um ein Energiesparprojekt an lhrer Schule umzusetzen!

ENERGIEVERBRAUCHE VON SCHULEN UND

EINSPARMOGLICH KEITEN
Verbrauch COz2-Emission Kosten
(kWh/a) (kg/a) (€/a)
Elektrizitat 100.000 60.000 15.000
Warme 1.000.000 240.000 50.000
Summe 300.000 65.000
(150.000 m3)

Einsparprojekte an Schulen sind notwendig, um die viel zu hohen Kosten im Umweltbereich zu
senken und einen aktiven Beitrag flr eine nachhaltige Entwicklung zu leisten. Allein bei den
ca. 34.000 allgemein bildenden Schulen liegt pro Schule ein riesiges Einsparpotenzial brach:
Jahrliches Einsparpotenzial:

v' 80 MWh Warme

v 8.000 kWh elektrischer Strom
v 251 CO2

v 6.000 €

Durchschnittlich kénnen jéhrlich ca. 4 — 10 % der Energie pro Schule eingespart werden.

Dieses Potenzial bezieht sich allein auf Einsparungen durch Verdanderungen beim
Nutzerverhalten. Wird ein Energieprojekt in Verbindung mit einem finanziellen Anreizsys-
tem durchgefihrt, wird eine groBe Akzeptanz bei allen Beteiligten erreicht. Die Schulen
werden wie z. B. bei fifty/fifty, dem wohl gréBten umweltpadagogischen Projekts Europas,
an den Einsparungen beteiligt. Leider nehmen bislang nur ca. 10 % der Schulen an solchen
Projekten teil, weshalb ein GroBteil der Einsparpotenziale in Hohe von 140 Mio €/Jahr und
700.000 t CO2/Jahr brachliegt.

K
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ALLGEMEINE EINFUHRUNG UND GRUNDE FUR DAS

ENERGIESPAREN

RESSOURCENSCHUTZ, KLIMASCHUTZ, ENERGIEWENDE

Eine zukunftsorientierte Bildung, die sich an den Prinzipien der Nachhaltigkeit orientiert, kann
Losungswege fur die aktuellen lokalen und globalen Herausforderungen aufzeigen. Auf po-
litischer Ebene wurde mit der Energiewende ein gesellschaftlicher Transformationsprozess
angeschoben, der nicht nur auf das Energiesystem Einfluss nehmen wird, sondern auch ein
Mehr an Demokratie und gesellschaftlicher Teilhabe in Aussicht stellt. Denn nur durch die
Dezentralisierung der Energieerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien, die Steigerung der
Energieeffizienz sowie die Beteiligung aller Menschen beim Klimaschutz und Energiesparen
kénnen wir unsere CO2-Emissionen bis 2050 um 80 — 95 % reduzieren.

BASISWISSEN ENERGIEWENDE
Energiesparprojekte sollen und kénnen einen relevanten Beitrag zum Gelingen der Energie-
wende leisten. Was es aber mit der Energiewende auf sich hat und welche Ziele Deutschland

erreichen muss, um ein Gelingen zu garantieren, beleuchten wir in diesem Kapitel.

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt bis 2050:

Gegenlber 1990 Den Anteil der Den Primarenergie-

verbrauch um 50 %
gegenlber 2008 zu
verringern

erneuerbaren Ener-
gien am Endenergie-
verbrauch auf 60 %
zu steigern

80 — 95 % der Treib-
hausgasemissionen
zu reduzieren

Energiesparen und Energieeffizienz

Emissionsminderung
Erneuerbare Energien

Deutschland und die EU haben sich verpflichtet, Energie einzusparen'. Das Erreichen dieses
Ziels ist auch fur die anderen Klima- und Energieziele — also Verminderung der Treibhausga-
semissionen und Ausbau der erneuerbaren Energien — entscheidend, denn Energieeinsparun-
gen wurden bei der Formulierung dieser Ziele mit einkalkuliert. Das heiBt, die drei Ziele sind
voneinander abhdngig: Energieeinsparung ist notwendig, um die angestrebte Erneuerba-
ren-Energien-Quote zu erflllen. Zur Reduktion der Treibhausgasemissionen muss Energie ein-
gespart und konventionelle Energiegewinnung durch erneuerbare Energien ersetzt werden.

Das Wuppertal Institut hat errechnet, dass sich durch EnergieeffizienzmaBnahmen alleine bis
2020 Atomstrom von zehn Atomkraftwerken ersetzen lieBe.2

1 Deutschlands Energiekonzept:
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/auftakt.html

2 Dies wurde von dem Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie im Auftrag der DENEFF, einer Unternehmensinitiative fur
mehr Energieeffizienz, errechnet:
www.deneff.org/cms/index.php/news-reader/items/id- 10-punkte-sofortprogramm.html




Thorben Wengert,

WAS HEISST ENERGIEEINSPARUNG?

Energieeinsparung ist ein Oberbegriff und umfasst alle MaBnahmen, die eine Verringerung
des Energieverbrauchs bezwecken. Bei diesen MaBnahmen kann zwischen Suffizienz- und
EffizienzmaBnahmen unterschieden werden.

e Unter Energieeffizienz werden Einsparungen durch einen geringeren Einsatz von Energie
bei gleichem Ergebnis verstanden. Dies wird oft durch technische Innovationen erreicht
(z. B. Elektrogerate mit besserer Energieeffizienzklasse).

e Suffizienz beinhaltet Einsparungen, die durch eine geringere Nutzung verursacht worden
sind. Dafir sind in der Regel Veranderungen des Verhaltens notwendig (Beispiele: Licht
abschalten, Verzicht auf PKW, weniger Fernreisen). Um Energiesuffizienz geht es bei den
Energiesparprojekten an Schulen.

Teil |
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AUFGABEN IM SCHULGEBAUDE

Fur die Nutzerinnen und Nutzer ergeben sich in einem Schulgeb&ude eine ganze Menge an
Einflussmoglichkeiten. In den folgenden Kapiteln haben wir zusammengefasst, wo tberall
Energie verbraucht wird und wo potenzielle Energieverschwendung droht.

Zu allen Themenbereichen gibt es auch Checklisten, die im Anhang zu finden sind.

EMPFEHLUNGEN DES BUNDESVERBANDES SCHULE
ENERGIE BILDUNG (BUSEB)

Der Bundesverband beschaftigt sich unter anderem mit dem Nutzerverhalten im Schulgebau-
de und hat im Rahmen seines Erfahrungsaustauschs ein Thesenpapier erstellt. An verschie-
denen Stellen finden sich Auszlige daraus. Zur generellen Frage, ob Nutzerinnen und Nutzer
Uberhaupt einbezogen werden soll, duBert sich der Verband wie folgt:

\ / Nutzerinnen und Nutzer missen die wesentlichen Einstellungen wie
Temperatur, LGftung und Einschalten der Beleuchtung selbst vorneh-

— men kénnen. Dazu muss ihnen die vorhandene Technik maoglichst
Schule transparent und nachvollziehbar vermittelt werden.
Enargia
Bildung
Bundgirsas v,

Der Bundesverband ist der Meinung, dass Nutzerinnen und Nutzer
nur dann sinnvoll an einem energieeffizienten Betrieb von Gebauden beteiligt werden
kénnen, wenn man ihnen zentrale Einflussmoglichkeiten, die sich auf das Wohlbefinden
auswirken, beldsst. So sollten sie in klar definierten Bereichen und Grenzen die Tempera-
tur regeln und die Beleuchtung ein- bzw. ausschalten kénnen. Hieraus ergeben sich auch
positive erzieherische Effekte Uber die Schule hinaus, denn es ist nicht davon auszugehen,
dass in den kommenden Jahren die Bereiche Warme und Beleuchtung in Privathaushalten
standardmaBig voll automatisiert sein werden.

Weitere Informationen zum Bundesverband finden Sie unter: www.schule-energie-bildung.de
HEIZSYSTEME IN SCHULEN

In der Regel werden Schulen aber Uber ein zentrales System beheizt. Folgende Heizungstypen
kommen dabei in Frage:

¢ Olheizung

e Gasheizung (Niedertemperatur- oder Brennwertkessel)
e Fernwarmeheizung

e Gasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW)

e Solarwarme

¢ Pelletheizungen

e Passivhausstandard

Strom ist, wie in der folgenden Aufzéhlung zu sehen, die teuerste Variante, um Warme zu
erzeugen. Haufig finden sich Stromheizungen in Buros der Schulen. Es sollte auf jeden Fall
vermieden werden, diese einzusetzen.

Gas 0,0738 €/kWh,

Strom 0,2762 €/k\Wh,

Heizol 0,084 €/kWh, je nach Jahreszeit unterschiedlich
e Fernwarme 0,06 €/kWh.
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DARSTELLUNG DER EINFLUSSMOGLICHKEITEN VON

NUTZERINNEN UND NUTZERN EINER SCHULE

THEMENBEREICH WARME

Der Themenbereich Warme stellt in Schulgebdauden den Bereich mit den gréBten Einsparpo-
tenzialen dar. Hier entstehen die héchsten Kosten und folglich kann auch hier im Bereich des
Nutzerverhaltens der gréBte Anteil zum Einsparen geleistet werden.

TEMPERATUREN IN DER SCHULE

Sich im Winter in der Klasse tropische Temperaturen zu gdénnen, ermddet nicht nur die Schi-
lerinnen und Schuler, sondern kann auch richtig teuer werden. Wird die Temperatur nur um
1 °C abgesenkt, kdnnen etwa 6 % an Heizenergie eingespart werden. Die optimale Raumtem-
peratur im Klassenraum liegt bei 20 °C. In den anderen Raumen, Treppen hausern, Fluren und
der Sporthalle kann es kalter sein. Die Raumtemperatur wird an den Thermostatventilen ge-
regelt: Die mittlere Stufe entspricht 20° C. Bei einer sechsstufigen Skala liegen zwischen jeder
Stufe etwa 3 C°. Beim Luften sollte die Heizung ausgestellt werden.

Raumtempe-
Raumart/Funktion ratur in °C
Allgemeine Radume (Arbeitsstatten)
Aufenthaltsraume 20
Umkleideraume 22-24
Waschraume/Duschraume 22-24
Toilettenrdume 157
Sanitatsrdume 21

Teil |
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Unterrichtsrdume

BuUrordume mit tageslichtorientiertem Arbeitsplatz ausschlieBlich in un-

mittelbarer Fensternahe 207
Sonstige Blroraume 202
GroBraumbiros mit hoher Reflexion 202
GroBraumbdiros mit mittlerer Reflexion 202
Sitzungs- und Besprechungszimmer 202
Raume mit Publikumsverkehr 202
Werkstatten

Reparaturwerkstatten bei Gberwiegend schwerer korperlicher Tatigkeit 12
Reparaturwerkstatten bei Uberwiegend nicht sitzender Tatigkeit 17
Reparaturwerkstatten bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit 20
Fahrzeughallen 54)
Gemeinschaftsrdume

Flure, Treppenhauser 12 - 157
Aulen 203
Leserdume 202
Buchermagazine 15
Allgemeine Unterrichtsraume

Vorschulrdume 202
Unterrichtsrdume 203
Unterrichtsraume mit einem Tageslichtquotienten D < 1 % am ungiins- 20%
tigsten Arbeitsplatz sowie fiir vorwiegende Abendnutzung oder speziell

fur Erwachsenenbildung

Spezielle Unterrichtsraume

Lehrktichen 18
Werken 18
Physik, Chemie, Biologie 203
Horsale

Horséle mit Fenster 203
Horséle ohne Fenster 203
Sportstatten/Innenanlagen

Lokale bis internationale Wettbewerbe 154)
Training bis regionale Wettbewerbe 154)
Schulsport bis lokale Wettbewerbe 15174

1) Die Beheizung ist erst erforderlich, wenn die jeweils vorgegebene Raumtemperatur unterschritten wird, da in der Regel durch
den Warmegewinn der beheizten Nachbarrdume ausreichende Raumtemperaturen erreicht werden; Flure und Treppenhauser

bei zeitweiligem Aufenthalt 15° C

2) Wahrend der Nutzung (19 °C bei Nutzungsbeginn)

3) Waéhrend der Nutzung (17 — 19 °C bei Nutzungsbeginn, je nach Belegung)
4) In Sonderféllen hohere Werte 3

3 Vgl.: Hinweise zum kommunalen Klimaschutz, Deutscher Stadtetag, Arbeitskreis Energieeinsparung, 2002.
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Als Raumtemperatur gilt die in der Mitte des geschlossenen Raumes in einer Hoéhe von 0,75 m
Uber dem FuBboden gemessene Lufttemperatur. Die festgelegten Raumtemperaturen gelten
nur wahrend der Nutzungszeit der Gebaude und wahrend des Heizbetriebs. Sie sind mit dem
Bundesgesundheitsamt abgestimmt.

THERMOSTATVENTILE

Fur gewohnlich erfolgt die Temperaturregelung im Klassenraum Uber Thermostatventile.
Diese kénnen sich von Schule zu Schule unterscheiden, sind in ihrer Grundfunktion jedoch
alle gleich. Bei fachgerechter Benutzung kann mit regelbaren Thermostatventilen Heizenergie
eingespart werden. Wir empfehlen in allen Klassenraumen frei regelbare Thermostatventile
oder eingeschrankt regelbare Thermostatventile flr den Regelbereich zwischen 1 und 3.

Memo-Scheibe Wie funktioniert ein Thermostatventil?
Fisbiement
Uberlastungsicherung ~ EIN Heizungsthermostatventil ist ein Einzel-
mpeiaiig raumtemperaturregler, der innen einen Tem-
peraturfuhler besitzt. Ein so genanntes Dehn-
stoffelement dehnt sich entsprechend der
Raumlufttemperatur aus. Diese Ldangendnde-
Ventileinsatz rung wird auf einen Ubertragungsstift und
Uber diesen auf das Ventil Ubertragen, das den
Durchflussquerschnitt  des  Heizungsvorlaufs
und damit die Durchflussmenge verandert. Eine
Ruckstellfeder 6ffnet das Ventil bei sich zusammenziehendem Dehnkoper. Die kontinuier-
liche Regelung des Heizwasserdurchflusses bewirkt eine konstante Raumlufttemperatur.
Die Raumlufttemperatur wird durch Drehen des Einstellkopfes vorgewahlt. Dreht man
den Kopf nach rechts, wird die Offnung des Ventils verkleinert, die Warmeabgabe wird
vermindert und die Raumlufttemperatur sinkt. Bei Linksdrehung offnet das Ventil mehr,
es erhoht sich die Warmeabgabe. Eine Frostschutzmarke ,*” am Einstellring kennzeich-
net die Frostschutz-Stellung, so dass der Raum nicht unter ca. 6 °C auskihlen kann. Die
Einstellung auf ,,3” bedeutet eine Raumtemperatur von etwa 20 °C. Eine Veranderung
der Raumtemperatur durch Sonneneinstrahlung, mehrere Personen oder sonstige War-
mequellen wird vom Thermostaten wahrgenommen. Er regelt diese selbststandig aus und
verschlieBt das Ventil, damit der Raum nicht zusatzlich aufgeheizt wird. Bei sinkender
Raumtemperatur wird das Ventil wieder gedffnet. Jede Verdnderung der Einstellung um
eine Zahl nach oben oder unten bewirkt eine Temperaturdnderung von etwa 3 °C.

Stopfbuchse

Gewindeanschluss

Nahezu alle Thermostatventile in Schulen haben eine 6-stufige Skala, auf der die Temperatu-
ren eingestellt werden kénnen:

Einstellung | Temperatur

* 6 °C

1 14 °C
2 17 °C
3 | 20°C
4 | 23°C
5 26°C

K
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Ein fehlender Thermostatventilkopf sollte umgehend ersetzt werden, da hierdurch das Ventil
dauerhaft getffnet bleibt. Somit lauft der Heizkérper immer auf Volllast und liefert mehr War-
me als erwiinscht und notwendig. Hilfreich ist es, die Heizkdrper mit Hinweisschildern tber
den korrekten Gebrauch zu versehen.

Merke: Ein Thermostatventil regelt die Raumtemperatur

es 6ffnet und schlieBt sich selbst

mehr , aufdrehen” macht nicht schneller warm

richtig eingestellt, muss man sich praktisch nicht mehr darum kiimmern
nichts davorstellen oder dartiberhangen (Schrank, Regal oder Gardine)

Teil |
[ ] [ ]

Behordenventile

Ein Behordenventil lasst sich nicht einfach per Hand vom Nutzer

einstellen. Fur die korrekte Einstellung dieser Ventile ist ein Schlis-

sel notwendig, deri. d. R. bei dem/der Hausmeister/in zu finden ist.
Idealerweise sind diese Thermostatventile in Eingangsbereichen, o
Flurbereichen, Treppenhausern und Toiletten installiert. Florian Kliche

Frei regelbare Thermostatventile

Hierunter wird das klassische Thermostatventil verstanden, das

viele auch aus dem privaten Bereich kennen. Es lasst sich per Hand

auf die entsprechenden Temperaturen einstellen. Idealerweise fin-

den sich diese Thermostatventile in den Klassenrdumen, da diese

es ermoglichen, beim Luften die Heizung abzudrehen. Haufig ist

es sinnvoll, die Thermostatventile auch so zu begrenzen, dass es -

nicht méglich ist, die Heizung hoher als auf Stufe drei einzustellen.  Florian Kliche

Einzelraumregelung

Vermehrt kommen inzwischen auch Systeme zum Einsatz, die die
Nutzerin oder der Nutzer nur noch bedingt beeinflussen kann.
Dazu gehort die sogenannte Einzelraumregelung. Hier werden die
Thermostatventile an den Heizkérpern per Computer gesteuert.
Dort sind die Nutzungszeiten der Rdume hinterlegt, in denen auf

eine bestimmte Temperatur geheizt werden soll. Per Messfuhler wird die Raumtemperatur
. . . . . . . Foto:
standig kontrolliert und bei Unterschreiten der Solltemperatur wird dann geheizt. Marlies Bock
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HEIZKORPER

Bei Heizkorpern in der Schule ist immer darauf zu achten, dass diese frei bleiben und nicht
hinter Regalen oder Schranken eingebaut werden. So kénnen sie ihre Warme auch sicher an
den Raum abgeben.

Heizkorper entliiften

lhre Heizkorper rauschen oder gluckern? Dann hat sich wahr-
scheinlich im Heizungssystem Luft gesammelt und die Heizkorper
geben nicht mehr genug Warme ab. Hier schafft das Entltften der
Heizkorper Abhilfe. Der/die Hausmeister/in hilft ihnen dabei.

Nachtabsenkung

Ist Ihre Schulheizung im Dauerdurchlauf? Am Wochenende, in den Ferien und auch nachts,
wenn niemand in lhrer Schule ist, kann die Temperatur deutlich abgesenkt werden (mindes-
tens um 5 °C). Moderne Heizungen lassen sich heutzutage leicht steuern und die Betriebszei-
ten bequem an die Nutzerzeiten anpassen.

Der Stadtetag* gibt hierzu Folgendes vor:

e AuBerhalb der Nutzungszeiten konnen die Raumtemperaturen bis auf 10 °C abgesenkt
werden, wenn keine erhohten Feuchtelasten vorhanden sind. Dabei ist zu gewahr-
leisten, dass bei Nutzungsbeginn die festgelegten Raumtemperaturen wieder erreicht
werden. Zu beachten sind Beeintrachtigungen der Behaglichkeit (kalte Wande) und
gegebenenfalls das Vorhalten héherer Warmeleistungen.

4 Vgl.: Hinweise zum kommunalen Klimaschutz, Deutscher Stadtetag, Arbeitskreis Energieeinsparung, 2002.
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HEIZKREISE

Neben den Kesseln bzw. Fernwarmeanschlissen haben alle Schulen unterschiedliche Heiz-
kreise, die eigenstandig versorgt werden konnen. Diese kénnen sein:

Verschiedene Gebaudefligel (Nord/Stud; A/B/C etc.)
Verwaltung

Hort/Kindergarten

Sporthalle

e \Warmwasser

e Hausmeisterwohnung

Nach Unterrichtsschluss werden Raume haufig noch genutzt. Dies trifft aber nicht unbedingt
auf alle Heizkreise zu. Sinnvollerweise wird die Nutzung von Rdumen nach Schulschluss réum-
lich und zeitlich geblndelt, so dass einzelne Heizkreise vorzeitig aul3er Betrieb genommen
werden koénnen. Beispielsweise sollte in der Schule eine Regelung geschaffen werden, dass
Elternabende gebundelt stattfinden, damit die Heizung nur an einem Abend bzw. in einem
Gebaudeteil in Betrieb bleiben muss.

HEIZKESSEL UND PUMPEN

Es lohnt sich, in Schulen die Pumpen und Heizkessel anzuschauen, die fr die Versorgung der
Heizungssysteme eingesetzt werden. Oft kann an dieser Stelle Strom, aber auch Wéarmeener-
gie eingespart werden. Es ist sinnvoll zu prifen, ob die Pumpen drehzahlgeregelt sind. Sollte
dies nicht der Fall sein, lohnt sich ein Austausch, der sich schnell amortisiert. Zum anderen
ist es sinnvoll, den Heizkessel regelmé&Big tUberprifen zu lassen. Dies erfolgt durch Fachleute.
Das Schornsteinfegerprotokoll kann hier wichtige Anhaltspunkte liefern. Wenn der Abgasver-
lust Uber 10 % liegt, sollte die Brennereinstellung von einer Fachkraft geprift und optimiert
werden.

Foto:
Heizungspumpen
an der Verteilstation
einer Schulheizung,
Florian Kliche
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HEIZUNGSKELLER UND HEIZUNGSROHRE

Ist es in lhrem Heizungskeller sehr warm? Vermutlich sind dann die Heizungs- und Warm-
wasserrohre noch ungedammt. Ein groBer Teil der Wéarme verpufft also im Keller, anstatt die
Schule zu beheizen. Sie kdnnen das leicht in Zusammenarbeit mit dem Energie-Team andern:
Material fur das Isolieren von Rohrleitungen finden Sie in handlichen, geraden Stiicken im
Baumarkt. Winkel kénnen Sie ganz einfach mit einem Messer zuschneiden und Verbindungs-
stellen mit selbstklebendem Aluband umwickeln.

DAMMEN VON HEIZKORPERNISCHEN

Heizkdrper befinden sich in der Regel an den AuBenwanden. Insbesondere in dlteren Gebau-
den gibt es hier Extra-Nischen, in denen der Heizkdrper eingelassen ist. Das bedeutet, dass
hier Warme durch die Wand nach auBen abgegeben wird, da die Stelle, an der der Heizkorper
steht, schlechter isoliert ist. Eine Innendédmmung der Heizungsnische kann helfen und ist mit
einfachen Mitteln aus dem Baumarkt moglich.

HYDRAULISCHER ABGLEICH

Der so genannte ,hydraulische Abgleich” sorgt dafur, dass jeder Heizkdrper die richtige
Menge an warmem Wasser erhalt. Bedingung fiir diesen Abgleich ist, dass Ihre Heizung be-
reits regelbare Thermostatventile verwendet. Mit einer richtig eingestellten Heizanlage kon-
nen Sie 10 bis 20 % Energie sparen, so macht sich der Handwerker rasch wieder bezahlt.

K



@

LUFTEN

Foto:
Florian Kliche

Gekippte Fenster sorgen kaum fir einen Luftaustausch, sondern kihlen nur die Wande aus.
Richtiges StoBliiften spart dagegen viel Energie und unterstitzt lhre Gesundheit: Zu wenig
Feuchtigkeit im Raum trocknet die Schleimhaute aus, zu viel begunstigt gerade an kalten
Wanden Schimmelpilze. In den Monaten Dezember bis Februar empfiehlt das Umweltbun-
desamt mehrmals taglich StoBluftungen fir vier bis sechs Minuten. Wahrend des Luftungs-
vorgangs sind die Thermostatventile abzudrehen.

Sie sitzen im beheizten Klassenraum, aber lhnen ist trotzdem kalt? Mit Hilfe eines
brennenden Teelichts kénnen Sie testen, ob Zugluft das Problem ist. Fillen Sie Spalten
mit Schaumdichtungsband oder Gummidichtungen. Bei Doppelfenstern nur den inneren
Fligel abdichten, sonst sammelt sich das Kondenswasser im Scheibenzwischenraum und
Feuchtigkeitsschaden entstehen. Auch nach dem Abdichten sollten Sie das regelmaBige
Luften nicht vergessen.

Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentration in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)

COz-Konzentration (ppm) | Hygienische Bewertung Empfehlung

< 1000 hygienisch unbedenklich keine weiteren MaBnahmen
1000 - 2000 hygienisch auffallig LuftungsmaBnahmen inten-
sivieren

Luftungsverhalten Uberpri-
fen und verbessern

> 2000 hygienisch inakzeptabel Beltftbarkeit des Raumes
prufen

ggf. weitergehende MaB-
nahmen prifen

Info zu den MaBeinheiten: 0,1 VOL. % = 1000 ppm; ppm = parts per million/Volumenteile pro Million Volumenteile

Fur eine gute Innenraumluft sind neben einem niedrigen CO-Wert die Temperatur und die
Luftfeuchtigkeit im Innenraum ausschlaggebend. Man fiihlt sich am wohlsten, wenn die Tem-
peratur zwischen 20 und 23 °C und die relative Luftfeuchte zwischen 30 und 60 % liegt.
Wenn die Luftfeuchtigkeit zu hoch ist, wird in R&umen das Wachstum von Schimmel begtins-
tigt und das Atmen ist aufgrund der entstehenden Schwile erschwert. Ist die Luft zu trocken,
werden elektrostatische Aufladungen beginstigt und die Menschen leiden unter ausgetrock-
neten Schleimhauten.
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AUSSENTUREN SCHLIEBEN

In Schulen stehen haufig in den Pausen, aber auch danach wahrend des Unterrichts, AuBBen-
tren zu den Hofen dauerhaft offen. Hier geht viel Warme verloren. Damit Tren nicht offen
stehen, TurschlieBer anbringen und Turfeststeller entfernen.

WARMWASSERERZEUGUNG

Warmwasser wird in den meisten Schulen nur noch zentral fur die Turnhallen (Duschwasser)
erzeugt. Der Rest erfolgt dezentral Uber Boiler oder Durchlauferhitzer. Hier gibt es folgende
Moglichkeiten, den Energieverbrauch zu reduzieren:

e Die Vorhaltetemperatur in Warmwasserspeichern sollte so niedrig wie moglich sein.
Zu beachten ist allerdings der Legionellenschutz.

e Der Warmwasserspeicher sollte sehr gut isoliert sein.

e An alle elektrischen Gerate fir die Bereitstellung von Warmwasser kénnen Zeitschalt-
uhren installiert und ansonsten kann im Eco-Modus gefahren werden.

K



Foto:
Cisco Ripac,
pixelio.de

HANDLUNGSFELD STROM UND BELEUCHTUNG

In diesem Handlungsfeld lassen sich durch energiebewusstes Verhalten bis zu 15 % Energie
einsparen. Dabei ist es ganz einfach, in diesem Bereich Ansatzpunkte fir das tagliche Handeln
zu finden und konkrete MaBnahmen umzusetzen.

STROMVERBRAUCH MESSEN UND ABLESEN

Im Rahmen eines Energiesparprojekts ist es sinnvoll, den Stromverbrauch im Auge zu behal-
ten. Deshalb sollte auch im Rahmen der Bestandsaufnahme wahrend des weiteren Projektver-
laufs regelmé&Big der Stromverbrauch nach folgenden Kriterien analysiert werden:

2

Zeigen sich Auffalligkeiten in der Entwicklung der Stromverbréuche?

Gibt es mehrere Stromzahler fur unterschiedliche Gebaudeteile?

Werden die Zahlerstande auf sogenannten Pendellisten monatlich eingetragen?
Wird die Verbrauchsentwicklung ausgewertet?

Am einfachsten ist es, regelmaBig (monatlich) den Zahlerstand abzulesen und in eine
Excel-Liste einzutragen und so die Entwicklung des Stromverbrauchs zu beobachten.

BELEUCHTUNG

"1.“&
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Bei der Beleuchtung lasst sich tber viele verhaltensbezogene MaBnahmen Energie einsparen.
Grundsatzlich sollte die Beleuchtung nach Bedarf eingeschaltet werden.

e Klassenrdume haben in den meisten Fallen zwei getrennt schaltbare Lichtbander zur
Fenster- und Wandseite. Die Lichtschalter sollten markiert werden, um eine Zuord-
nung zu ermoglichen und zielgerichtet die Fensterseite bei ausreichendem Tageslicht
(kuinstliche Beleuchtung: 300 Lux; direktes Sonnenlicht: 30.000 Lux (!)) ausschalten zu
konnen. AuBerdem erinnern die Markierungen an das Ausschalten.

e Das Licht in nicht genutzten Raumen und Fluren in den Pausen ausschalten. Entgegen
der weit verbreiteten Meinung schadet es weder den Leuchtstoffréhren noch gibt es ei-
nen erhéhten Stromverbrauch durch den Einschaltvorgang. Heutzutage sind nahezu alle
Schulen mit Leuchten ausgestattet, die elektronische Vorschaltgerate (EVG) besitzen.

e Beleuchtung in Fluren und Toiletten kontrollieren. Haufig fehlt es an Zustandigkeiten
fur diese Bereiche.

e Bewegungsmelder und Zeitschaltuhren kénnen helfen, Beleuchtungszeiten zu reduzieren.

e AuBenbeleuchtung abschalten.

e Beleuchtungsstarken priifen und gegebenenfalls reduzieren.

Reduzierung von Beleuchtung

Durch gezielte MaBnahmen lassen sich im Beleuchtungsbereich folgende Einsparungen er-
reichen:

e Nur die benétigten Lampen im Unterricht anschalten (z. B. nicht die Fensterseite), spart
3 % Strom.

e Der Einbau von Bewegungsmeldern in den Toiletten spart Strom, pro Bewegungsmelder
bis zu 0,2 %.

e Eine Beleuchtungssanierung mit modernen Spiegelrasterleuchten in den Klassenrdu-
men reduziert den Stromverbrauch um etwa 4 %.

e Durch die Umstellung der Beleuchtung von traditionellen Leuchtstoffrohren auf LED ver-
andert sich die Raum wahrnehmung positiv. Die Lichtstarke und sogar das Farbspektrum
in den Raumen kann den Gegebenheiten und BedUrfnissen individuell angepasst werden.
Strom- und damit Kosteneinsparungen im laufenden Betrieb sind bei einer Umristung
auf LED-Leuchten gegeben. Fur die Umstellung auf LED-Technik in einem Unterrichtsraum
sollten ca. 850 € veranschlagt werden.

Automatisierter Betrieb mit Tageslichtsteuerung und Bewegungssensor:

\ / Trotz Automatisierung sollte die Beleuchtung einen Ein- und Aus-

i schalter besitzen, um zielgerichtet genutzt werden zu kénnen. Eine

S Zeitschaltautomatik, die nach einer gewissen Zeit automatisch her-
Schule

Erengg = unterfahrt und ausschaltet, ist sinnvoll. Keinesfalls sollte die Beleuch-
Bildung tungssteuerung den Nutzerinnen und Nutzern vollstandig entzogen
S werden. Dies gilt auch fir die Flure. Im Idealfall kénnen die Nutzer die

Beleuchtung ein- und ausschalten, sie sollte nicht ausschlieBlich fremdgesteuert sein (zum
Beispiel nur vom Hausmeister). Bei einer Neuinstallation ist (auch architektonisch) auf eine
sinnvolle Anordnung der Leuchtreihen zu achten, damit das Tageslicht bei der Schaltung
gezielt genutzt werden kann.
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Richtwerte:

Diese Richtwerte gibt der Deutsche Stadtetag vor. Sie kénnen mithilfe von Lichtmessgeraten —
sogenannten Luxmetern — Uberpriift werden. Im Rahmen des Energierundgangs werden auf
diese Weise unnotig beleuchtete Bereiche, zum Beispiel in Fluren oder Toiletten, identifiziert.

Nennbeleuch-
Raumart/Funktion tungsstéarke in Lux

Allgemeine Raume (Arbeitsstatten)

Aufenthaltsraume 100
Umkleideraume 100
Waschraume/Duschraume 100
Toilettenrdume 100
Sanitdtsrdume 500

Unterrichtsrdume

BUroraume mit tageslichtorientiertem Arbeitsplatz ausschlieBlich in

unmittelbarer Fensternahe 300

= Sonstige Blrordume 500

= GroBraumbiros mit hoher Reflexion 750
_ GroBraumbiros mit mittlerer Reflexion 1000

28 Sitzungs- und Besprechungszimmer 300

Raume mit Publikumsverkehr 200

Werkstatten

Reparaturwerkstétten bei tiberwiegend schwerer kérperlicher Tatigkeit | 5002)

Reparaturwerkstatten bei Uberwiegend nicht sitzender Tatigkeit 5002
Reparaturwerkstatten bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit 5002
Fahrzeughallen 30-100
Gemeinschaftsrdume

Flure, Treppenhauser 100
Aulen 100
Leserdume 500
Blchermagazine 200

Allgemeine Unterrichtsraume

Vorschulrdume 300"
Unterrichtsrédume 300"
Unterrichtsrdume mit einem Tageslichtquotienten D < 1 % am 500"

ungunstigsten Arbeitsplatz sowie fiir vorwiegende Abendnutzung
oder speziell fur Erwachsenenbildung

Spezielle Unterrichtsraume
Lehrkichen 500"
Werken 500"
Physik, Chemie, Biologie 500"




Horsale
Hoérsale mit Fenster 500"

Horsale ohne Fenster 750"

Sportstatten/Innenanlagen

Lokale bis internationale Wettbewerbe 3003
Training bis regionale Wettbewerbe 2003
Schulsport bis lokale Wettbewerbe 2003

1) fur Hauptwandtafel und Demonstrationstisch Zusatzbeleuchtung (DIN 5035/T4)
2) die Angaben gelten fir die Reparatur von Maschinen und Apparaten; je nach Tatigkeit reichen 200 oder 300 Lux
(DIN 5035/T2)
3) Horizontalbeleuchtungsstarke Mindestanforderungen; je nach Sportart kénnen hohere Werte erforderlich sein (EN 12193)

ELEKTRISCHE GERATE ENERGIEEFFIZIENT NUTZEN

In Schulen finden sich naturlich auch eine ganze Menge weiterer elektrischer Gerdte, die
teils erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch austben kénnen. So wird der Energiever-
brauch im Handlungsfeld Strom schon allein durch die Umstellung zu der kreidefreien Schule
und damit der Ausristung von Schulen mit Smartboards in Zukunft stark ansteigen. Deshalb
widmen wir dieser Thematik auch ein eigenes Kapitel. Welche weiteren Gerdte es an Schulen
gibt und worauf hier zu achten ist, beschreiben wir im Folgenden:

e Computer und Monitore nach der Benutzung durch die Schilerinnen und Schiilern
ausschalten lassen. Auch hier ist es sinnvoll, Hinweisschilder anzubringen.

e QOverhead-Projektoren bzw. Beamer nicht unnétig lange anlassen, sondern nach der
Prasentation ausschalten.

e Kopierer so einstellen, dass sie sich wahrend der Unterrichtszeit im Energiesparmodus
befinden. Die Anlaufzeit bei neuen Geraten liegt schon bei unter zehn Sekunden. Nach
Schulschluss und in den Ferien sollte der Kopierer am Netzschalter komplett ausge-
schaltet werden.

e Abschaltbare Mehrfachsteckdosen verwenden: Diese motivieren bereits durch ihre rot-
leuchtenden On-Schalter, die daran angeschlossenen Gerate abzuschalten. Abschaltbare
Steckdosen eignen sich fur Gerategruppen wie Computer, Beamer, Drucker, Monitor etc.,
aber auch fur Einzelgerate.

e Energiesparsteckdosen verwenden: Diese erkennen selbststandig, wenn Gerdte in den
Standby-Betrieb wechseln, und nehmen das Gerat dann vollstdndig vom Netz. Daher
eignen sich diese Gerate hervorragend fir inaktive Smartboards, weil sie das Gerat erst
vom Netz nehmen, wenn die Kihlung des Beamers beendet ist.

SMARTBOARDS

Die flachendeckende Ausstattung von Schulen mit Smartboards fiihrt bei bisher wenig tech-
nisierten Schulen zu einer Verdopplung des Verbrauchs elektrischer Energie. Dieses Kapitel
wendet sich nicht grundsatzlich gegen eine Ausstattung der Schulen mit neuer Technologie,
die die Schilerinnen und Schuler jetzt schon in ihrem Alltag und spater im Berufsleben beglei-
ten wird, soll aber dennoch zu einem reflektierten Umgang mit dieser Technologie anregen.
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\ / Der vollstandige Ersatz von Kreidetafeln ist padagogisch nicht sinnvoll
und macht energetisch alle anderen Einsparerfolge im Elektrobereich
zunichte. Hier droht mehr als ein Rebound-Effekt.> Schreiben und

Sc!gizrgm = Malen nur noch mit elektronischen Hilfsmitteln zu bewerkstelligen,

Bildung stellt eine kulturelle Verarmung dar und begrenzt Entwicklungsmég-

i lichkeiten der Kinder und Jugendlichen. Im Unterrichtsverlauf ist
es zusatzlich stérend, wenn flr eine kurze Notiz oder eine einfache Skizze an der Tafel
zunachst Rechner, Beamer und Smartboard hochgefahren werden mussen. Den Marke-
ting-Begriff der , kreidefreien Schule” lehnt der BUSEB daher ab.

— -

ELEKTROGERATE IN KUCHEN

Viele Schulen sind inzwischen auf einen Ganztagsbetrieb eingestellt und damit wurden zahl-
reiche Kiichen, Kantinen usw. eingerichtet. Damit einhergehend ist auch eine Reihe von Elek-
trogeraten in Schulen gelandet, die einen erhohten Stromverbrauch zur Folge haben.

Wie hoch das Stromsparvolumen tatsachlich ist, hdngt auch damit zusammen, ob das Essen
in der Schule gekocht oder geliefert wird. Im Rahmen des Energierundgangs sollte auf jeden
Fall mit dem Kichenpersonal gesprochen werden, um hier fir die energieeffiziente Nutzung
von Geraten zu sensibilisieren

Den Blick in der Mensa, Kantine, Teektiche oder Waschkuiche sollten Sie auf Folgendes richten:

e Die Luftungsanlage, die in jeder Kantine vorhanden ist, kann auf unterschiedlichen
Stufen betrieben werden. Es muss nicht immer die héchste Stufe sein und ggfs. kann
die Betriebs zeit eingeschrankt werden.

e Konvektomaten zum Erwarmen und Warmhalten von Speisen verbrauchen viel Strom.
Hier ist mit dem Kichenpersonal zu priifen, wie diese energiesparend eingesetzt wer-
den kénnen.

o Gefrierschranke und Kuhlschranke sollten, wenn sie leer sind, ausgeschaltet werden.
Beim Aufstellen der Gerate darauf achten, dass sie nicht neben Hitzequellen wie Her-
den stehen. RegelmaBig abtauen, um Vereisung zu vermeiden.

e Getrankeautomaten verbrauchen sehr viel Strom. Diese sollten an Zeitschaltuhren ange-
schlossen werden.

TECHNISCHE MASSNAHMEN IM HANDLUNGSFELD STROM

Waéhrend eines Energierundgangs an einer Schule fallen naturlich nicht nur Dinge auf, die im
Bereich Nutzerverhalten liegen, sondern auch solche, die kleine Investitionen erfordern.

Hierbei geht es um Zeitschaltuhren oder abschaltbare Steckerleisten, aber auch gréBere MaB-
nahmen, die nur durch Fachpersonal oder in Kooperation mit dem Hausmeister durchgefiihrt
werden koénnen.

5 Rebound-Effekt: Effizienzsteigerungen senken oft die Kosten fiir Produkte oder Dienstleistungen. Dies kann dazu
fuhren, dass sich das Verhalten der Nutzerinnen und Nutzer andert: Sie verbrauchen mehr — die urspriinglichen Ein-
sparungen werden teilweise wieder aufgehoben. Dieser Effekt wird Rebound genannt. (Quelle: Umweltbundesamt)



EDV

e Die Computer in den EDV-Raumen sollten Gber einen zentralen Hauptschalter abge-
schaltet werden, um Energie einzusparen. Weitere Gerate wie Drucker, Scanner usw.
sollten bei Nichtgebrauch ausgeschaltet bleiben.

e Server laufen haufig 24 Stunden und das ganze Jahr Uber jeden Tag. Aber muss der
Server tatsachlich die ganze Zeit laufen oder kann er nachts fir ein paar Stunden auto-
matisch heruntergefahren werden?

e Computer im Lehrer- oder Klassenzimmer laufen auch gerne einmal ununterbrochen.
Auch hier hilft es, das automatische Herunterfahren zu programmieren.

Beleuchtung:

e Fast alle Schulen sind inzwischen mit energiesparenden einflammigen Leuchtstofflam-
pen mit Reflektor ausgeriistet. Sollte dies nicht der Fall sein und noch alte Doppelwan-
nenleuchten ohne Reflektoren vorhanden sein, sollten diese ausgetauscht werden.

e An Stellen, an denen sich Glihlampen im Einsatz befinden, sollten diese durch Energie-
sparlampen oder LE-Lampen ersetzt werden.

e Unnotige Leuchten auBer Betrieb nehmen.

e \Warme und helle Farben verwenden.

o Uber eine zentrale Lichtsteuerung kénnen vergessene Lampen in den Ferien ausge-
schaltet werden.

e Einsatz von Prasenzmeldern, z. B. in Toiletten, Fluren, Turnhallen und Umkleiderdumen.
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INFORMATION IM SCHULBETRIEB

WER MACHT WAS WANN?

Damit die Grundregeln im stressigen Schulalltag auch gelebt werden, ist es notwendig, sie
regelmaBig ins Gedachtnis zu rufen bzw. neuen Kolleginnen und Kollegen sowie den Schiile-
rinnen und Schilern mitzuteilen. Dazu eignen sich Termine, die regelméaBig in Schulen statt-
finden.

Auf der ersten Dienstbesprechung/Gesamtkonferenz im Schuljahr

e erklart die Schulleitung die Grundregeln im Umgang mit dem Gebdude und thematisiert
eventuell auftretende Probleme und mogliche Losungen,

e informiert die fur die Energiesparprojekte zustandige Lehrkraft das Kollegium Uber das
Energiespar-Projekt und die (mdgliche) Teilnahme.

Auf einer Vollversammlung zu Beginn der Heizsaison (z. B. nach den Herbstferien) er-
klart die Schulleitung kurz die Funktionsweise des Schulgebaudes und die entsprechenden
Grundregeln im Schulalltag.

ebenso:

e Am 1. Erstklassler-Elternabend im Schuljahr.

® Zu Beginn der Heizsaison gibt der/die Schulhausmeister/in Gber den Schulmonitor oder
das Schwarze Brett in der Eingangshalle bekannt, dass Fenster und AuBentiren unbedingt
geschlossen zu halten sind, um die Warme im Haus zu halten.

e Aktives Einbinden der Schilerinnen und Schiler: Die Durchfiihrung des Energiesparpro-
jekts ermoglicht es, die Schilerinnen und Schuler fir den sparsamen Umgang mit Energie
zu sensibilisieren. Als Teilnehmer empfehlen sich dabei Jahrgangsstufen, die im darauffol-
genden Jahr ihr Wissen an die Jingeren weitergeben kénnten (z. B. als ,,Energie-Tutoren”).
Auch das Einfuhren von Energiediensten in jeder Klasse hat sich bewahrt.

e Fir die Energiesparprojekte gilt: Eine Lehrkraft sollte iber mehrere Jahre Ansprechpartner
sein und der Hausmeister unbedingt miteinbezogen werden.

WICHTIG: ERFOLGE BEKANNT MACHEN!

Insbesondere die Vollversammlungen sollten auch dazu genutzt werden, die ,Vorreiterrolle”
und die konkreten Erfolge herauszustellen (z. B. wie viel Energie, wie viel Geld und wie viel
CO, konnten im Verlauf eines Jahres eingespart werden?).

Diese Aufgabe kann die Schulleitung libernehmen, aber auch die fiir das Energiespar-
projekt zustandige Lehrkraft oder Schiilerinnen und Schiiler, die am Energiesparprojekt
teilgenommen haben.

EINGRIFFSMOGLICHKEITEN DER SCHULHAUSMEISTER

Aufgrund der Vielfalt der Aufgaben einer Hausmeisterin und eines Hausmeisters liegt der
Fokus seiner und ihrer Tatigkeit nicht unbedingt auf der sinnvollen Energienutzung; zu viele
andere Anforderungen werden ihm oder ihr im Schulalltag angetragen. Zudem sind die we-
nigsten Hausmeisterinnen und Hausmeister umfassend gewerkspezifisch qualifiziert, weder
im Bereich der Elektrotechnik noch im Bereich Heizungs- und Luftungstechnik.



Empfehlung des BUSEB:

\ / Die Hausmeister bekommen eine dezidierte regelungstechnische Ein-

weisung in das Fahren der jeweiligen Anlage (Beleuchtung/Heizung/

Luftung) mit einer konkreten schriftlichen (!) Handlungsanweisung,

5“’;““ : um selber aktiv und flexibel auf das sich verandernde Nutzungsprofil

marghe ——

Bildung der Schule reagieren zu kénnen. Fiur diesen Fall sind Regelungstech-

il niken zu installieren, in die eine eingewiesene und qualifizierte Haus-

meisterin sowie ein eingewiesener und qualifizierter Hausmeister eingreifen kann — entwe-
der direkt an der Anlage oder Uber EDV.

— -

Alternativ hierzu mussen die Hausmeisterinnen und Hausmeister Symptome erkennen
konnen, die auf ein nicht regelgerechtes Fahren der Anlage(n) hinweisen. Das wirde er-
maoglichen, gezielte MaBnahmen zu ergreifen — entweder durch den Immobiliendienst des
Schultrégers oder durch extern beauftragte Servicefirmen.

Unter der Voraussetzung, dass eine Hausmeisterin und ein Hausmeister gut eingewiesen
ist und auch fur Vertretungssituationen vorgesorgt wurde, sollten diverse Sollwerte freige-
geben werden. Daflr eignen sich folgende Parameter:

e Sollwerte: Raumtemperatur

¢ Regelbetrieb wahrend Nutzung

¢ Nutzungszeiten Tagesbetrieb

e Umschaltung Sommer- und Winterbetrieb
e Definierter Zustand Ferienbetrieb

GEBAUDE MIT BESONDEREN ANFORDERUNGEN

Die meisten Schulen in Deutschland sind eher Gebaude éalteren Datums, die mit herkdmm-
lichen Heizungssystemen arbeiten. Es gibt aber inzwischen vermehrt auch Passivhauser, die
ganz andere, neue Anforderungen an die Nutzerinnen und Nutzer stellen.

PASSIVHAUS

Ein Passivhaus ist ein passiv beheiztes Haus, d. h., es besitzt entweder kein aktives Heiz-
system oder nur ein sehr klein dimensioniertes, um bei besonderer Kélte zusatzlich heizen
zu kdnnen. Normalerweise geniigen Sonneneinstrahlung, Dammung und die Warmequellen
im Inneren des Hauses (elektronische Gerate und Menschen) auch im Winter, um die Rédume
angenehm zu temperieren. Reicht diese Wéarme fir eine Behaglichkeit nicht aus, wird Gber
die Luftungsanlage und/oder eine statische Heizung — erkennbar am kleinen Heizk&rper im
Raum — nachgeheizt. In Passivhaus-Schulen tragen Schilerinnen und Schuler sowie Lehrkréfte
mit ihrer Warmeabstrahlung erheblich dazu bei, das Gebaude zu beheizen.

Passivhauser verfligen Uber eine sehr gute Warmeddammung und dreifachverglaste Fenster.
Diese gute Isolierung bewirkt zweierlei: Zum einen halt sie die Raumtemperatur konstant (kein
schnelles Auskthlen oder Aufheizen der Rdume), zum anderen unterbindet sie den Luftaus-
tausch (der sonst z. B. durch undichte Fenster immer gegeben ist). Um maglichst viel Sonnen-
warme ,einzufangen” und zu speichern, werden die Gebdude zudem meist so geplant, dass
eine groBBe Fensterfront oder gar das gesamte Gebdude nach Stden ausgerichtet ist.
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ALLES DICHT — WOHER KOMMT DIE FRISCHE LUFT?

Gerade in Schulen ist Luften besonders wichtig: CO,, Gerliche und Feuchtigkeit mussen aus
dem Gebdude ab- und Frischluft zugefiihrt werden. Diesen Luftaustausch tGbernehmen im
Passivhaus Luftungsanlagen. In Schulen arbeitet die Anlage schon ein bis zwei Stunden vor
Unterrichtsbeginn, um die nachtliche Raumluft auszutauschen und Geriiche, z. B. von neuen
Bodenbeldgen oder Mdbeln, wegzuliften. Dies wird als ,Vorspulung” bezeichnet.

Im Winter kann nicht einfach kalte Luft von auBen in den Klassenraum gefiihrt werden, da
sonst die Temperatur in den Klassenrdumen erheblich absinken wiirde. Daher wird die Luft in
der Liftungsanlage erwarmt. Um Energie und Kosten zu sparen, wird dabei das Prinzip der
~Warmeriickgewinnung” genutzt. Dazu wird die kalte AuBenluft in einem Warmetauscher
durch viele kleine Rohre an der warmen Raum-Abluft vorbeigefiihrt. Hierdurch , tauschen”
sich die Temperaturen aus und die kalte Frischluft erwarmt sich. Reicht die Warmertckgewin-
nung nicht aus, wird die AuBenluft durch ein in der Luftungsanlage integriertes Heizregister
zusatzlich erwarmt.

Im Sommer wird das Prinzip der Warmertickgewinnung dann umgedreht (,,Kalteriickge-
winnung”): Sobald es drauBen wesentlich warmer ist als im Gebaude, kuhlt die Abluft im
Warmetauscher die warmere Frischluft etwas herunter. AuBerdem wird durch eine zuséatzliche
Schaltung die nachtliche Kuhle ins Haus geholt (,,freie Nachtkihlung”). Wichtig zu wissen:
Die Luftungsanlage kann tber die Kéltertickgewinnung hinaus nicht aktiv kiihlen, sie ist keine
Klimaanlage! Das heifBt, je warmer die Raum-Abluft, desto geringer der Kiihleffekt.

Fazit: Im Passivhaus herrscht immer , gute Luft” — und das, ohne dass Sie ein Fenster 6ff-
nen mussen. Die Luftungsanlage sorgt ganzjéhrig nicht nur fir den notwendigen Luftaus-
tausch, sondern filtert auch Partikel, Pollen etc. aus der einstromenden Luft.

Gleichwohl diirfen Sie die Fenster ¢ffnen: in den Ubergangszeiten wie in einem konven-
tionellen Haus; in Heiz- (Winter) und Hitzeperioden (Sommer) nur kurz, da es sonst auf-
grund der Dammung lange dauert, bis die gewiinschte Raumtemperatur wieder erreicht
wird.

Bei allen Vorteilen eines Passivhauses bleibt eines anzumerken: Schulen im Passivhaus-
standard sind derzeit noch eine Art ,1.0 Version”. Praktisch heiBt das, dass nach der
Bautbergabe noch mit , Kinderkrankheiten” zu rechnen ist. Sind die beseitigt, besteht
der nachste Schritt darin, die Steuerung der Anlagen energetisch zu optimieren. In die-
ser Phase kann es vortibergehend zu Unbehaglichkeiten kommen, d. h. in den Raumen
etwas zu kalt oder zu warm werden. Es bedarf anfangs also etwas Geduld, bis sich alles
(Technik) und alle (Menschen) aufeinander eingespielt haben. Daflr haben Sie und Ihre
Schiilerinnen und Schiler als ,, Pioniere” die Chance, Vorreiter beim Energiesparen zu sein
und neue Standards zu setzen.



WELCHE GRUNDREGELN GELTEN IM PASSIVHAUS?

Beim Passivhaus kommt es darauf an, die duBeren klimatischen EinflUsse, Kalte wie Hitze,
LauBen vor” zu lassen. Denn das Innenleben des rundum gedédmmten Gebdudes reagiert
viel trager als das eines normalen Hauses. Dadurch bietet es seinen Nutzerinnen und Nutzern
ganzjahrig ein ausgeglichenes Raumklima. Gerat dieses durch kalte oder heiBe AuBenluft
aber aus dem , Gleichgewicht”, ist es nur langsam wieder herzustellen.

Sind die Raume erst einmal ausgekUhlt oder aufgeheizt, dauert es, bis wieder eine angeneh-
me Raumtemperatur von 20 — 21 °C erreicht ist — wobei zwar aktiv geheizt, aber nicht aktiv
gekUhlt werden kann. Einmal verlorene Raumkthle kann erst in frischen Nachten wieder auf-
gebaut werden. Die ,Kalterickgewinnung” ist keine Klimaanlage! Allerdings zogert sie den
Zeitpunkt, an dem es in den Rdumen zu hei3 wird, im Vergleich zu konventionell gebauten
Schulen, um einige Tage hinaus.

Daher gelten folgende Grundregeln:

¢ Halten Sie im Winter und Hochsommer AuBentiiren und Fenster moglichst ge-
schlossen!

o Offnen Sie die Fenster nur im Ausnahmefall und kurzzeitig (max. fiinf bis zehn Minuten),
beispielsweise bei auBerordentlichen Raumluftbelastungen oder falls die Liftungsanla-
ge ausfallen sollte.

e Achten Sie insbesondere wahrend und nach den Hofpausen darauf, dass die AuBentu-
ren geschlossen bleiben.

¢ Im Hochsommer: Nutzen Sie die Sonnenjalousien bereits am Morgen, um ein Auf-
heizen der Raume durch Sonneneinstrahlung zu verhindern. Lassen Sie automatisch her-
unterfahrende Jalousien auch schon in der ersten Unterrichtsstunde geschlossen.

e Achten Sie darauf, dass die Liiftungsoffnungen freigehalten werden! Sonst
kann die frische Luft nicht rein und die verbrauchte Luft nicht raus.

Keine Regel, aber gut zu wissen: In Ubergangszeiten kénnen Sie zusétzlich zur Liif-
tungsanlage problemlos auch iiber die Fenster liften. Allerdings macht dies nur
Sinn, solange es auBerhalb des Gebaudes kalter ist als innerhalb.
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ERFOLGSFAKTOREN VON ENERGIESPARPROJEKTEN

Damit Energiesparprojekte wirklich erfolgreich verlaufen, gibt es eine Reihe von Erfolgsfak-
toren, die zu berlcksichtigen sind. Die Integration eines Energiemanagements in den Schul-
betrieb muss festgelegt werden: Welche Lehrkrafte sind verantwortlich und wie wird deren
Freistellung geregelt? Wie werden das Lehrerkollegium, die Schilerinnen und Schiler und die
Hausmeisterin und der Hausmeister einbezogen?

1 Beteiligung aller relevanten Personen und Gruppen

Es gibt eine Reihe verschiedener Verantwortlichkeiten in Schulen, so z. B. padagogisch
Verantwortliche und technisches Personal. Damit sich niemand Ubergangen fuhlt, ist
es wichtig, alle relevanten Personen und Gruppen mit einzubeziehen. Dazu gehéren die
Schulleitung, Hausmeisterin und Hausmeister, Schilerinnen und Schiiler, Amter: Bau-
amt, Umweltamt, Schulamt, Energiebeauftrage/r und Klimaschutzbeauftragte/r, Ener-
gieversorgungsunternehmen.
2 Externe Beratung

Zur padagogischen Umsetzung in der Schule ist es oft sinnvoll, eine externe Beratung
mit einzubeziehen. Diese Ubernimmt die technische Beratung vor Ort und dient als
Schnittstelle zwischen Schule und verantwortlichen Amtern. In der Schule kann eine
externe Beraterin oder ein externer Berater, die oder der den Schulalltag , auffrischt”,
auch fir neue Impulse in der Schulerschaft sorgen.

@

3 Kommunikation nach innen
Das Projekt ist nur erfolgreich, wenn die ganze Schule einbezogen ist. Daher mussen
die Inhalte und Ergebnisse des Energiesparprojekts in der gesamten Schule bekannt ge-
macht und zum Mitmachen aufgefordert werden.

4 Kommunikation nach drauBen
o Offentlichkeits- und Pressearbeit
e Einsparungen mitteilen, um Erfolgserlebnisse zu vermitteln.
e Einbeziehen von Eltern und Vereinen.

5 Energiesparverantwortliche benennen
Neben der Hausmeisterin und dem Hausmeister sollten weitere Energiesparverantwort-
liche benannt werden, die das Projekt dauerhaft am Leben erhalten. Diese fiihlen sich
verantwortlich, das Energiesparprojekt immer wieder zu reaktivieren und in der Schule
dauerhaft zu etablieren.

6 Hausmeisterschulungen

7 Ermoglichung der langerfristigen Teilnahme fiir alle Schulen

e wenn sie dies wollen und
e soweit keine sachlichen Griinde dagegen sprechen.

8 Information und Werbung zur Teilnahme

9 Sicherstellung der Auszahlungen

Die Schultrager mussen die haushaltstechnischen Voraussetzungen und die Zustandig-
keiten innerhalb der beteiligten Ressorts der Verwaltung klaren. Sie sind fur die Bereit-
stellung, Auswertung und Klimakorrektur der Energieverbrauchsdaten der Schule (zur
Festlegung der BemessungsgréBe) verantwortlich. Zu den wichtigen Aufgaben im Vor-
feld gehéren z. B. die Einrichtung entsprechender Haushaltstitel und die Buchung von
Ruckstellungen.




ANREIZSYSTEME

Mit Anreizsystemen sollen Schulen motiviert werden, so viel Energie wie moglich einzusparen.
Damit dies nicht nur zum Nutzen der Umwelt, sondern auch der teilnehmenden Schulen und
Kommunen geschieht, wird der Schule ein finanzieller Anreiz geboten. Diese Anreizsysteme
kdnnen sehr unterschiedlich organisiert sein. Dies ist hdufig von lokalen Gegebenheiten wie
der Haushaltslage oder der politischen Situation abhangig.

FIFTY/FIFTY — DER KLASSIKER

Bei fifty/fifty handelt es sich um ein Belohnungssystem. Der Schule werden die Halfte der ein-
gesparten Energiekosten erstattet: Aufgrund dieser Aufteilung der Sparsumme — 50 % fir die
Schule und 50 % fir den Schultrager — hat fifty-fifty auch seinen Namen erhalten.

% PLUS

Hier ist die Grundidee, dass der Hausmeister flr seine Bemihungen im Rahmen des Energie-
sparprojekts eine Extra-Pramie bekommt. Die Pramien kénnen vorher festgelegt werden oder
sich an den Einsparungen orientieren. Die Mittel werden dem folgenden Schlssel entspre-
chend verteilt:

® 75 % zur freien Verfigung fir die Schule
® 25 % fur die Hausmeister (steuerpflichtig)

WETTBEWERBE ALS ANREIZ

Die Hohe der Pramien kann sich ebenso daran orientieren, wie kreativ und aktiv sich die
Schulen mit dem Thema Energiesparen an ihrer Schule befasst haben. Dabei kommt es ins-
besondere auch auf die padagogische Leistung an, die dokumentiert und bewertet wird.
Unter Einbezug der eingesparten Energie kann dann der Wettbewerbsgewinner eine vorher
festgelegte Pramie erhalten.

PRAMIENSYSTEME

Da oft nicht abzuschéatzen ist, ob eine Schule Uberhaupt Energie einspart bzw. auch eine gro-
Be Schule mit 1.000 Schilerinnen und Schilern mehr Energie einsparen kann als eine kleine
mit 50, setzen einige Schultrager auf ein Pramiensystem. Dies kann sich nach der Anzahl der
Schilerinnen und Schuler richten (2 € pro Person und Jahr) oder nach der Flache der Schule.

Teil |
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VEREINBARUNG ZWISCHEN SCHULE UND SCHULTRAGER

Sind die Voraussetzungen fur die Einfihrung des Anreizsystems erftllt, sollten die Einzelhei-
ten in einer schriftlichen Vereinbarung zwischen der Schule und dem Schultrédger geregelt
werden. Diese hat folgenden Inhalt:

Nennung der Vereinbarungspartner (i. d. R. Schule und Schultrager)
Gemeinsames Ziel und Gegenstand der Vereinbarung (einzubeziehende Medien:
Strom, Warme, Wasser, Abfall usw.)

Verpflichtungen der Schule

Verpflichtungen des Schultragers

Vergleichswerte (Startwerte)

Verfahren zur Ermittlung der Kostenersparnis

VerteilungsschlUssel fur die eingesparten Energiekosten
Modalitaten der Auszahlung

Festlegungen zur Mittelverwendung

Laufzeit der Vereinbarung

<S
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Eine Mustervereinbarung finden Sie im Anhang.
Anmerkungen zur Ermittlung der Vergleichswerte und der Kostenersparnis

Es gibt kein absolut gerechtes Berechnungssystem, das mit vertretbarem Aufwand eingefiihrt
werden konnte. Die Grinde dafur liegen darin, dass Uber das Nutzerverhalten hinaus etliche
andere Faktoren einen Einfluss auf den Energieverbrauch ausiiben. Dazu zdhlen der energe-
tische Zustand des Gebdudes, die Witterung, die Nutzungsdauer, Nutzungsanderungen, das
Verhalten der Drittnutzer und bauliche MaBnahmen. Einige dieser Faktoren, wie bauliche
Anderungen, die Witterung und teilweise auch Nutzungsénderungen, kénnen durch Kor-
rekturfaktoren bei der Berechnung der Bemessungsgrundlage bertcksichtigt werden, andere
nicht. Das Berechnungsverfahren ist daher immer ein Kompromiss zwischen notwendiger
Genauigkeit und geringstmoglichem Berechnungs- bzw. Schatzaufwand.

Anmerkungen zur Laufzeit der Vereinbarung

Die Laufzeit der Vereinbarung sollte nicht zu kurz gewahlt werden, denn haufig ist eine lan-
gere Anlaufzeit notwendig, um den vollen Effekt durch das Energiemanagement zu erzielen.
Unsicherheiten tber die Fortfiihrung des Projekts bei nur einjahriger Laufzeit wirken kontra-
produktiv. Die Dauer betragt im Idealfall drei bis finf Jahre. Wahrend dieser Zeit sollten die
Startwerte nicht verandert werden, um die Motivation der Schule nicht zu beeintrachtigen.

Anmerkungen zum Verteilungsschliissel fiir die eingesparten Energiekosten

Sinnvollerweise wird von vornherein ein Verteilungsschlissel gewahlt, der kleininvestive MaB-
nahmen sowie eine Beteiligung der Hausmeisterin/des Hausmeister vorsieht. Durch die weite-
ren kleininvestiven EnergiesparmaBnahmen kann es zum ,, Schneeballeffekt” fiir immer mehr
EnergiesparmaBnahmen kommen. Mit der Beteiligung der Hausmeisterin/des Hausmeisters
holt man sich den starksten Verbindeten fir das Energiesparprojekt ins Boot. SchlieBlich hat
die Hausmeisterin bzw. der Hausmeister bei einer solchen Motivation ein ureigenes Interes-
se an Einsparungen und kann als Hauptverantwortlicher bzw. Hauptverantwortliche ftr das
Schulgebaude einen erheblichen Beitrag zu den Einsparungen leisten.



Ermittlung der Vergleichswerte und der eingesparten Energiekosten

Die eingesparte Energie ist die Differenz zwischen dem mittleren Verbrauch der einzelnen
Energietrager in den vergangenen zwei bis drei Jahren und den im Rahmen des Projekts er-
mittelten Jahresverbrauchen. In der Regel liegen die Verbrauchsdaten bei den Schultragern
vor. Dort ist auch das Know-how fir die erforderlichen Berechnungen vorhanden. Falls nicht,
konnen daflr externe Energiefachleute einbezogen werden.

Klimakorrektur

Die Strenge des Winters an einem bestimmten Ort (Ldnge der Heizperiode, AuBentempera-
turen) wird in den so genannten Heizgradtagen berlcksichtigt. Der Energieverbrauch fir die
Heizung eines bestimmten Jahres wird durch die Multiplikation mit einem Faktor (mittlere
Heizgradtage dividiert durch Heizgradtage des aktuellen Jahres) korrigiert. Falls der Energie-
verbrauch fur die Heizung und der fur die Warmwasserbereitung nicht getrennt erfasst wer-
den, muss mit dem Gesamtverbrauch gerechnet werden.

Veranderungen der beheizten Flache

Diese kdnnen unter anderem sein: Zubauten, Beheizen zuséatzlicher Rdume, aber auch ener-
getische Sanierungen (z. B. Warmeisolierungen, Heizkesseltausch). Die Bewertung dieser
Einflisse erfolgt durch Energieexperten. Um Ungereimtheiten gegentber jenen Schulen zu
vermeiden, die bereits vor Projektbeginn aktiv EnergiesparmalBnahmen durchgefuhrt haben,
wird bei solchen Schulen der Vergleichswert aus den Verbrauchsjahren vor den Einsparbe-
muhungen errechnet. Die Startwerte werden einvernehmlich zwischen den Vertragspartnern
festgelegt. Die wahrend der Projektlaufzeit ermittelten aktuellen Verbrauchswerte missen
ebenfalls entsprechend korrigiert werden, damit sie sich auf den gleichen Zustand wie die
Vergleichswerte beziehen. Die Differenz zwischen dem aktuellen Verbrauchswert und dem
Vergleichswert multipliziert mit den aktuellen spezifischen Energiekosten stellt die einge-
sparten Energiekosten dar. In den spezifischen Energiekosten sind gegebenenfalls die Kos-
ten flr Leistung (z. B. Strom) und Messeinrichtungen (z. B. Zahlermieten) entsprechend den
Endabrechnungen der Energieversorger im Projektjahr enthalten. Um die Berechnungen zu
vereinfachen, sollten Beginn und Ende des Projekts mit den bisherigen Zeitpunkten der Ener-
gieverbrauchsaufzeichnungen Gbereinstimmen. (z. B. Anfang Januar bei kalenderjahrmaBiger
Energiebuchhaltung). Der Vergleichswert wird wahrend der mehrjahrigen Projektlaufzeit auf
Grund aufgetretener Einsparungen nicht angepasst, sondern bleibt konstant.
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TEIL II
ENERGIESPARUNTERRICHT






PRAKTISCHE HINWEISE

Die Unterrichtsvorschldge zum Energiesparen sind in einzelne Themen untergliedert, die
als Module konzipiert wurden. Diese kénnen in den Unterricht der Grundschule bzw. der
Sekundarstufe integriert werden. Miteinander verkniipft sind die Module als Projekt- oder Sta-
tionsarbeit realisierbar. Gleichzeitig ermdglicht die modulare Zusammenstellung eine Auswahl
der Lerninhalte. Deutlich voneinander abgegrenzt werden Grundschule und Sekundarstufe 1.
Der Erwerb eines fundierten Fach-/Hintergrundwissens der Schulerinnen und Schuler in der
Grundschule bzw. der 5. und 6. Jahrgangsstufe im Vorfeld erscheint fur ein Gelingen des
Energiesparprojekts notwendig. Wie das im Unterricht umgesetzt werden kann, ist den Un-
terrichtsvorschlagen fir die Grundschule bzw. Klassenstufe 5/6 zu entnehmen. Dementspre-
chend ist in den nachfolgenden Klassenstufen ein gewisses Mal3 an Fachwissen vorauszu-
setzen. Daraus resultiert ein Unterschied zwischen dem Ablauf in der Grundschule 5., 6.
Jahrgang und der Sekundarstufe 1, der der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen ist. Das
Energiesparprojekt baut in der Grundschule und auch in den Klassen 5/6 auf die Einflihrung in
das Thema Energiesparen sowie die Erkenntnisse des Energierundganges auf. Selbstverstand-
lich kann dies abgewandelt werden, sodass auch hier die Grindung des Energiesparteams
vorangestellt wird. Innerhalb der Unterrichtsvorschldge finden Sie Angaben zu dem mogli-
chen Verlauf, den benétigten Materialien, technischen Arbeitsmitteln sowie Kopiervorlagen.

Grundschule, Jahrgang 5/6 und Sek. |

<\

EinfGhrung in das Thema Energiesparen (UE)

v" Messgerate kennenlernen/Energierundgang

v" Grlinden Energiesparteam

v Umsetzen/Etablieren der MaBnahmen in den Schulalltag

Sek. |

v" Stumme Diskussion/Einfiihrung in das Thema Energie
v" Unterrichtseinheit Energiesparen

Teil Il
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WIE KANN MAN JUNGE MENSCHEN FUR

OKOLOGISCHE FRAGEN BEGEISTERN?

Die Notwendigkeit der Energieeffizienz und des Energiesparens aufgrund von Klimawandel
und Endlichkeit fossiler Energieressourcen fuhrt zu wachsender Resonanz des Themas Energie
im gesellschaftlichen Diskurs und damit einhergehend auch im Bildungssektor. Hinzu kom-
men Veranderungen im Bereich der Mobilitat, des Wohnens sowie des Konsums, wie auch
der Nutzung erneuerbarer Energien und alternative Formen der Energieversorgung. Sowohl
die Unterrichtspraxis als auch Projekte zum Thema Energie/-sparen werden zunehmend kon-
kreter und differenzierter. Das Handbuch zum Energiesparen an Schulen ermdglicht Schilerin-
nen und Schulern wie auch allen beteiligten Lehrerinnen und Lehrern, Eltern, Hausmeisterin-
nen und Hausmeistern, selbsttdtig aktiv zu werden und an der positiven Zukunftsgestaltung
mitzuwirken. So stehen neben der Vermittlung von Fachwissen zum Thema Energie und
Energiesparen das produktive Gestalten, projektorientierte Lernen, gemeinsame Diskutieren,
selbststandige Recherchieren und Prasentieren im Vordergrund. Besonders hervorzuheben ist
die selbststandige und eigenverantwortliche Bearbeitung komplexer Aufgabenstellungen. Die
Schilerinnen und Schuler erhalten fachliche Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Zudem sind
die einzelnen Arbeitsschritte sowie die Methoden in Abh&ngigkeit der Jahrgangsstufen ent-
sprechend einzuftihren bzw. zu erlautern. Voraussetzung flir das Gelingen ist eine hohe Mo-
tivation. Diese resultiert aus der Sinnhaftigkeit, die durch das Thema Energiesparen erzeugt
wird. Die Arbeit der Schilerinnen und Schuler tragt unmittelbar zur Entlastung der Umwelt
sowie der Schulumgebung bei. Die Ergebnisse sind messbar und sichtbar, in der Regel vermit-
teln sie ein Erfolgserlebnis. In Schulen, die an Anreizmodellen, wie beispielsweise fifty/fifty,
teilnehmen, ist es den Schilerinnen und Schilern moglich, finanzielle Mittel fur die eigene
Schule zu erarbeiten. Sie erfahren zudem, dass sich Okonomie und Okologie gegenseitig
bedingen kénnen.

ORGANISATION UND EINBINDUNG IN DEN

UNTERRICHT

Das Thema Energiesparen lasst sich projektartig aber auch als Unterrichtseinheit zum Thema
Energie sowie als Gruppenarbeit zu einzelnen Themen in den Unterricht einbinden. Grund-
satzlich eignen sich hierfur sowohl der naturwissenschaftliche Unterricht als auch der sozi-
alwissenschaftliche oder eben der fachertbergreifende Unterricht. Dartiber hinaus ist eine
Schuler-AG , Energiesparen” als zusatzliches Angebot denkbar.

Die Thematik Energiesparen eignet sich ab Klassenstufe 3 und lasst sich jeweils mit passen-
den Themen des Sachunterrichts und der Altersstufe verbinden. Folgende Themen bieten
sich beispielsweise an: erneuerbare Energien, Elektrizitatslehre, Warmelehre, Energieumfor-
mungen, Klimawandel und Klimaschutz, Energiewende, Nachhaltigkeit und globale Gerech-
tigkeit. Nachfolgend werden die inhaltlichen Vorgaben der Rahmenlehrplane des Landes
Sachsen-Anhalt sowie die zu entwickelnden Kompetenzen als Legitimationsgrundlage fur
das Thema Energiesparen zusammengefasst.



EINORDNUNG IN DEN RAHMENLEHRPLAN

GRUNDSCHULE (FACHERUBERGREIFENDES LERNEN)

.Im Mittelpunkt des fachertibergreifenden Unterrichts steht das themenzentrierte Lernen,
welches an die Erfahrungswelt der Kinder anknipft. Es bietet Moglichkeiten, die im Fach-
unterricht erworbenen Kompetenzen in verschiedenen Situationen anzuwenden, zu erwei-
tern, neu zu strukturieren und gegebenenfalls in andere Kontexte einzubinden. In besonde-
rer Weise soll den Schilerinnen und Schilern das ganzheitlich orientierte Lernen ermdglicht
werden. Diese Art des Unterrichts bietet im Gesamtkonzept der neuen Lehrpléne besondere
Potenzen fiir die Entwicklung individueller Lernkompetenz.”’

Der Rahmenlehrplan Grundschule in Sachsen-Anhalt gibt insgesamt finf Themenkomplexe
vor, die wahrend der Grundschullaufbahn mindestens einmal zu behandeln sind. Der The-
menkomplex , Mit allen Sinnen Umwelt und Natur erleben” passt auf das Energiesparprojekt.
Aspekte der Lernkompetenz sind hier: ,altersgeméBe Vorgehensweisen zur entdeckenden
Betrachtung der Umwelt, elementare Arbeitstechniken und Lernstrategien sowie altersspezi-
fische Prasentationsmoglichkeiten (z. B. gestalterische, musische und sprachliche Aktivitéten)
anwenden.”

GRUNDSCHULE FACHLEHRPLAN SACHUNTERRICHT

Bis zum Ende des 4. Schuljahrganges werden im Sachunterricht folgende prozessbezogene
Kompetenzen bereichstbergreifend herausgebildet:

v" Erkunden
v Kommunizieren und Argumentieren
V" Prasentieren

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen, welche durch das flexibel anwendbare Grundwissen
prazisiert werden, sind in folgenden Bereichen vernetzt zu entwickeln und zu férdern:

Sozial- und kulturwissenschaftlicher Bereich
Raumbezogener Bereich
Verkehrsbezogener Bereich
Naturwissenschaftlicher Bereich
Historischer Bereich

NN NN

1 VGL.: Lehrplan Grundschule Grundsatzband, Seite 16.
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INHALTSBEZOGENE KOMPETENZEN ALS ENDNIVEAU
DES SCHULJAHRGANGS 4

SOZIAL-KULTURWISSENSCHAFTLICHER BEREICH

e Verantwortung fiir gemeinsame Tatigkeiten tibernehmen
e kritisch das eigene Konsumverhalten bewerten

NATURWISSENSCHAFTLICHER BEREICH

e Kenntnisse Uber die lebende und nicht lebende Natur in der Auseinandersetzung mit
einfachen biologischen, chemischen und physikalischen Zusammenhangen der Um-
welt anwenden

e verantwortungsbewusst mit der Natur umgehen und diese wertschatzen

e Veranderungen in der Natur durch menschliche Eingriffe

e Feuer- und Warmenutzung: Nahrungszubereitung, Wohnraumbeheizung

¢ verantwortlich mit der Natur umgehen und das eigene Handeln begrtinden

ETHIK: DIE WELT UND WIR

Teil Il

— Ethik hilft2:

e (ber die Griinde unseres Handelns nachzudenken und ethisch begriindet zu handeln,

o Sensibilitdt und Bewusstsein dafir zu bilden, dass Menschen im Unterschied zu allen an-
deren Lebewesen moralische Wesen sind und aus dieser Einsicht heraus Entscheidungen
treffen konnen,

e den Weg zu mundiger Lebensgestaltung zu beschreiten und so die Erziehung zu Nach-
denklichkeit sowie zur Anerkennung gesellschaftlich vereinbarter Werte und Normen
zu ermoglichen,

¢ das Gute und das Richtige zu finden und zu tun.

2 Fachlehrplan Grundschule, Ethikunterricht, Seite 5.




Schuljahrgang 2

Schuljahrgang 4

Inhaltsbezogene Kompetenz

durch differenzierte Wahrnehmung die
Natur entdecken, bestaunen und diese
erhalten

Teilkomp

das eigene Verhaltnis zur Natur bestimmen
und sich verantwortungsbewusst verhalten

etenzen

eigene Naturerfahrungen und -erlebnisse
mitteilen

Unterschiede und Ahnlichkeiten von
Gegenstanden und Erscheinungen in der
Natur erkennen

die Lebenselemente Feuer, Wasser, Erde
und Luft symbolisieren

Veranderungen durch das Eingreifen der
Menschen erkennen

sich selbst als einen Teil der Natur
verstehen und entsprechend handeln

den Naturkreislauf als Existenzprinzip und
Zeitphanomen an den Beispielen Pflanze,
Tier, Mensch bestimmen

in Auseinandersetzung mit der natdrlichen
und der vom Menschen geschaffenen Welt
ein eigenes Naturbild beschreiben

die Wechselwirkung im Verhaltnis
Mensch — Natur bestimmen

den Erhalt der Natur als Voraussetzung ftir
die Bewahrung der menschlichen Existenz

begreifen und personliches Handeln darauf
ausrichten

Uber den Sinn des Werdens und Vergehens
reflektieren, Fragen vom Sterben und

Tod erdrtern und die Zeit als Symbol fiir
Verganglichkeit begreifen

Uber mogliche Glickserfahrungen bei
Mensch, Tier und Pflanzen nachdenken

Flexibel anwendbares Grundwissen zu:

Erscheinungsbildern von Naturphano-
menen, z. B. Regenbogen, Orkan, Flut

Elementen des Lebens und deren
Bedeutung; einfachen Symbolen fir Feuer,
Wasser, Erde, Luft

Folgen der Naturausbeutung, z. B. Wald-
sterben, Durre, Katastrophen

dem Umgang mit der Natur: Stromsparen,
Wiederverwertung von Abfall

dem Naturkreislauf: Werden — Wachsen —
Vergehen

Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
als Zeitbegriffe

Wesensmerkmalen nattrlicher und kunstli-
cher Lebenswelten

Zusammenhdangen zwischen Lebensweisen
und Naturausbeutung

Natur- und TierschutzmaBnahmen

der Verganglichkeit alles Existierenden

Erscheinungsformen von Gluck,
Glucksbegriffen

K



FACHERUBERGREIFENDER UNTERRICHT SEK. I

Ubergreifende Themen- Facheriibergreifende Themen Schuljahrgange
komplexe (Auszug) Facher
Die Erde bewahren und fried- | Miteinander leben 5/6
lich zusammenleben Mu, Ku, RU/EU
Wir leben mit Menschen anderer 7/8
Kulturen zusammen Geo, Sk, Mu, RU/EU
Europa — vom Schlachtfeld zur 9/10
guten Nachbarschaft Ge, Sk, Eng
Nachhaltiger Umgang mit Luft, Wasser und Boden als 7/8
natdrlichen Ressourcen natdrliche Lebensgrundlage Ch, Bio, Ph, Geo, EU
Okologisch verantwortlich mit Res- | 9/10
sourcen umgehen Ph, Bio, Geo, EU, Astro
Eine Welt von Ungleichheiten | Herrliche Zeiten vorbei? Ist die 7/8

Gleichberechtigung verwirklicht? Sk, RU/EU, Ge

Arme Welt — reiche Welt — eine Welt 1 9/10
Geo, Sk, kath. RU, Eng

Jugend fur Toleranz und Mitbestimmen, Mitgestalten — 9/10

_ Demokratie Demokratie leben Soz, RU/EU

E Keine Chance dem Extremismus — | 9/10
ziviles Engagement zeigen Deu, Ge, Soz, Bio,

_— RU/EU
48 Leben mit Medien Mit Technik und Medien leben 5/6
Deu, Ku, Ph, Mu

Kreatives Handeln mit Medien 7/8

Deu, Ku, Mu, Eng

Mit Informations- und Kommunika- | 9/10
tionstechnik umgehen lernen Deu, Ma, EU

Medien als wirtschaftliche und poli- 1 9/10
tische Faktoren der Gesellschaft Deu, Sk, ev. RU/EU

Informations- und Kommuni- 9/10

kationstechnik anwenden Ma, Ph, Deu, Ku, Sk
Gesundes Leben Gesund leben in einer gesunden 5/6

Umwelt Bio, Ph, Ma, ev. RU/EU

Sicher leben — zu Hause, in der 7/8

Schule und im StraBenverkehr Ph, Sp, Te

Sicher und gesund durch den 7/8

StraBenverkehr ph, Bio, Ma, VE*, Sp

Gesund und leistungsfahig ein Le- | 9/10
ben lang — Lebensgestaltung ohne | Sp, Ch, Bio, ev. RU/EU
Sucht und Drogen

* ist in Sachsen-Anhalt kein Unterrichtsfach, sondern eine alle Facher umfassende Aufgabe der Schule

Abkiirzungen:

Astro  Astronomie Ge Geschichte RU  Religionsunterricht, ev. und kath.
Bio Biologie Geo Geographie Sk Sozialkunde

Ch Chemie kath. RU Religionsunterricht, katholisch Sp  Sport

Deu Deutsch Ku Kunsterziehung Te  Technik

Eng Englisch Ma Mathematik VE  Verkehrserziehung

EU Ethikunterricht Mu Musik W Wissenschaft

ev. RU Religionsunterricht, evangelisch Ph Physik




Aktiv das Leben gestalten Zwischen Vergangenheit und 5/6
Zukunft leben Geo, Ge, Ma, Mu, RU/EU

Freizeit — sinnvoll gestalten 7/8
Mu, Ku, Deu, Eng

Betriebs- und Arbeitsplatzerkun- 9/10
dung, Berufsorientierung, Deu, Ch, Wi, Te
Berufsberatung, Berufsfindung

Mit Kultur und Kunsten leben 9/10

Mu, Ku, Deu, Eng
Demokratie im Nahraum — 9/10
nachhaltige Raumentwicklung Sk, Geo, Deu, Ku

Kompetenzschwerpunkt:
Die Nutzung regenerativer Rohstoffe erkunden und untersuchen
(Auszug aus dem Kurslehrplan ,,Angewandte Naturwissenschaften”)

Fachwissen anwenden | Rohstoffe und ihre Verwendung ordnen

Berufe und Tatigkeiten, die mit der Nutzung regenerativer Roh-
stoffe im Zusammenhang stehen, beschreiben und Verdnderung
auf diese durch Nutzung anderer Rohstoffe anzeigen

K

die staatliche Forderung der Nutzung regenerativer Rohstoffe am
Beispiel erlautern _—
Erkenntnisse gewinnen | Untersuchungen von Eigenschaften regenerativer Rohstoffe 49

planen, durchfiihren und auswerten

eine Befragung zur Nutzung regenerativer Rohstoffe vorbereiten,
durchfuihren, auswerten und das Ergebnis darstellen

Kommunizieren die Nutzung regenerativer Rohstoffe in der Vergangenheit und/oder
verschiedenen Raumen der Erde erkunden und anschaulich darstellen

ein Expertengesprach mit einem Betreiber einer Anlage zur Nutzung
regenerativer Rohstoffe vorbereiten, durchfihren und auswerten

Bewerten die Eigenschaften von Produkten aus regenerativen und nicht
regenerativen Rohstoffen vergleichend bewerten

die Erzeugung von Kraftstoff und Elektroenergie aus regenerati-
ven Rohstoffen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten

Gestalten ein Modell einer Anlage zur Nutzung regenerativer Rohstoffe
entwerfen, fertigen und erproben

Grundlegende Wissensbestande

e Rohstoffe: regenerative (pflanzliche und tierische) und nicht regenerative staatliche
FordermaBnahmen
¢ Nachhaltigkeit (umweltgerecht, sozialvertraglich, wirtschaftlich)

Beziige zu Kompetenzschwerpunkten anderer Facher

e Biologie: Wechselwirkungen zwischen Organismen und Umwelt erlautern
e Physik: Bereitstellung und Ubertragung elektrischer Energie untersuchen und vergleichen
e Geographie: ausgewahlte Kernprobleme des globalen Wandels erértern



PHYSIK, JAHRGANGSSTUFE 6 (AUSZUG)

THEMA:
WARME - WOHER SIE KOMMT UND WER SIE BRAUCHT

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiler sollen

Warmequellen kennen und Beispiele fur deren Nutzung angeben,

im Uberblick die drei Formen des Warmetransports kennen und dafr Beispiele angeben,
die Warmeleitung beschreiben, gute und schlechte Warmeleiter kennen und den Ein-
satz dieser begriinden,

Ursachen fiir die Abgabe der Kérperwarme kennen, das Frieren und Schwitzen erklaren
sowie praktische MaBnahmen der Anpassung an Temperaturanderungen begrtinden.

Kompetenzschwerpunkt: Schatten und Bilder untersuchen

Fachwissen anwenden | ® naturliche und technische Vorgange, bei denen Licht erzeugt
werden kann, nennen

e die Lage von Schatten ermitteln und die Entstehung von
Sonnen- und Mondfinsternissen erklaren

e die Lage und GroBe von Bildern zeichnerisch ermitteln

Teil Il

Erkenntnisse gewinnen | ® Experimente nach Anleitung durchftihren und auswerten:

50 > Lichtdurchlassigkeit von Stoffen > Bestimmung der Brenn-
weite von Sammellinsen

e Lineal als Messgerét richtig verwenden

Kommunizieren e altersgerecht aufbereitete Texte, die auch Abbildungen enthal-
ten, mit gelenkten Fragen erschlieBen

e Ergebnisse von Partner- und Gruppenarbeit austauschen

e Ergebnisse von Beobachtungen und Experimenten in kurzen
Texten und einfach strukturierten Zeichnungen darstellen

¢ die Bildentstehung im Auge beschreiben

¢ den Aufbau einfacher optischer Gerate beschreiben und ihre
Wirkungsweise erklaren

Bewerten e Veranderungen des menschlichen Lebens durch Anwendung
optischer Gerate nennen

e die Notwendigkeit des Einsatzes von Spiegeln im StraBenverkehr
begriinden

Grundlegende Wissensbestinde

e Lichtquellen, beleuchtete Koérper

e Lichtausbreitung, Modell Lichtstrahl

e Schatten, Halbschatten, Sonnen- und Mondfinsternisse

o Reflexion und Reflexionsgesetz, ebener Spiegel, Hohlspiegel
e Brechung und Brechungsgesetz, Sammellinse

e Lupe oder Brille, Fotoapparat oder Fernrohr

Beziige zum facheriibergreifenden Thema

e Sicher leben — zu Hause, in der Schule und im StraBenverkehr




Bild:

Kompetenzmodell

fur den Wahlpflichtkurs
~Angewandte
Naturwissenschaften”

WAHLPFLICHTFACH ANGEWANDTE NATURWISSEN-
SCHAFTEN, JAHRGANGSSTUFE 9/10

Bildung und Erziehung im Wahlpflichtkurs ,,Angewandte Naturwissenschaften”3

Der Wahlpflichtkurs ,Angewandte Naturwissenschaften” stellt ein Angebot fur diejenigen
Schulerinnen und Schuler dar, die Interesse an der Natur und am Verstandnis der Anwen-
dungen der Naturwissenschaften im Alltagsleben haben und sich gern solchen Tatigkeiten
zuwenden, die fur die Naturwissenschaften charakteristisch sind, wie Beobachten, Sammeln,
Ordnen, Messen und Experimentieren.

Die im Wahlpflichtkurs angestrebte Handlungskompetenz kann in Anlehnung an das Kom-

petenzmodell der naturwissenschaftlichen Facher mithilfe des folgenden Kompetenzmodells
beschrieben werden:

NATURWISSENSCHAFTLICHE HANDLUNGSKOMPETENZ

Bewerten

Kommunizieren
Informationen sach- und
fachbezogen austauschen

naturwissenschaftliche Sach-
verhalte in Kontexten erkennen
und bewerten

WISSENSBESTANDE

Handlungskompetenz kann nur in der Auseinandersetzung mit konkreten fachlichen Inhalten
und Fragestellungen erworben werden. Unabhangig von der Wahl der einzelnen Kompetenz-
schwerpunkte ist zu sichern, dass die Schilerinnen und Schiler zu folgenden grundlegenden
Wissensbestdnden als ,verallgemeinerte Einsichten” gelangen:

Wissen Uber die Natur:

¢ Die Natur unterliegt standigen Veranderungen, die z. T. erst in sehr groBen Zeitraumen
sichtbar werden und sich periodisch wiederholen kénnen. Dabei treten auch Stoffkreis-
|dufe auf.

e Bei allen Prozessen in Natur und Technik bleibt die eingesetzte Energie erhalten, sie wird
aber aus anthropogener Sicht entwertet.

3 VGL.: Kurslehrplan Sekundarstufe, angewandte Naturwissenschaften, Erprobungsfassung Mai 2013.
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Wissen liber Anwendungen:

e Einzelne naturwissenschaftliche Erkenntnisse ermoglichen vielfaltige Anwendungen.
Fur Probleme kann es mehrere Losungen geben, bei denen jeweils andere naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse genutzt werden.

¢ Naturwissenschaftliche Forschung und deren Anwendungen unterliegen verstarkt wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Einflussen, die durch die unterschiedlichen Interessen
der beteiligten Akteure hervorgerufen werden.

e Durch die Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse wird das Leben der Men-
schen, aber auch ihre Umwelt, wesentlich verandert und dauerhaft gepragt. Dabei treten
neben den erwiinschten auch immer unerwiinschte Wirkungen ein, die es im Sinne der
Nachhaltigkeit zu verringern gilt.

e Die Uberfiihrung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in Anwendungen stellt oft einen
schwierigen, langwierigen Prozess dar, der die Kooperation von Spezialisten verschiede-
ner Berufsgruppen erfordert.
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UNTERRICHTSVORSCHLAGE

Die Unterrichtsvorschlage sind so aufgebaut, dass an den theoretischen Wissenserwerb zu
den Themen Energie, Klimawandel, Treibhauseffekt, Warme/Heizen, Elektrizitat praktische
Ubungen anschlieBen. Die Schiilerinnen und Schiiler werden durch verschiedene handlungs-
orientierte Methoden forschend tatig und eignen sich Fachwissen selbststandig an. Zudem
gehen sie der Frage nach, welchen Beitrag jede/r Einzelne bzw. die Schule zum Klimaschutz
leisten kann. Darlber hinaus lernen sie verschiedene Messinstrumente und den Umgang
damit kennen. Die modulare Zusammenstellung erméglicht die Auswahl von Lerninhalten.
Zudem werden Arbeitsschritte und Methoden zur Vermittlung der Lerninhalte detailliert for-
muliert. Hinzu kommen Angaben zu Materialien, Medien und Zeit. Die Kopiervorlagen fur die
Arbeitsblatter/Folien sind, entsprechend der Nummerierung, dem Anhang zu entnehmen. Fur
den Einsatz im gemeinsamen Unterricht kénnen diese auf Folien kopiert oder auch gescannt
und somit papierschonend eingesetzt werden.

Als Einstieg eignet sich grundsatzlich ein Brainstorming zum Thema. Das kann zum Klima-
wandel, aber auch zu Luft oder Mobilitat sowie Energie, Energiesparen etc. erfolgen. Auf
diese Art und Weise wird bereits vorhandenes Wissen aktiviert und gleichzeitig ein Bezug zur
eigenen Lebenswelt hergestellt. Die Assoziationen der Schilerinnen und Schiler sollten in
Form eines Clusters oder als Mindmap an der Tafel gesammelt werden. Die Lehrkraft erhalt
dartiber hinaus einen Uberblick Gber bereits vorhandenes Wissen der Schiilerinnen und Schii-
ler. Dies ist in besonderem MaBe fir die unteren Klassenstufen von Bedeutung.

Die Grundung des Energiesparteams sowie das Ergreifen energiesparender MaBnahmen in
der Grundschule bzw. der Klassenstufe 5/6 folgen auf die theoretische und praktische Erar-
beitung des Fachwissens. Damit wird sichergestellt, dass alle Schilerinnen und Schiler ein
fundiertes Wissen zu dem Thema Energiesparen bzw. den damit in Zusammenhang stehen-
den Themen erwerben.

GRUNDSCHULE

ENERGIESPAREN - MODULE GRUNDSCHULE UND
KLASSE 5/6

Der Einstieg in das Thema Energiesparen erfolgt im Kontext der Klimawandel-Thematik im
Klassenverband. Die Schilerinnen und Schiler erwerben Hintergrundwissen zu den Themen
Kohlenstoffkreislauf, Treibhauseffekt, Klimawandel und Klimaschutz. Zudem erkennen sie die
Notwendigkeit zu handeln und entwickeln eine Haltung zu klima- und energiepolitischen
Fragestellungen. Um zu erkennen, warum es wichtig ist, Energie zu sparen, wird eingangs
der Film ,Unsichtbarer Feind. Kinder auf den Spuren des Klimawandels” (siehe Literaturliste)
gewahlt. Er ermdglicht die Ankntpfung an die Lebens- und Erfahrungswelt der Kinder und
damit einhergehend an bereits vorhandene Vorstellungen. Der Film thematisiert die Ursachen
und Folgen des Klimawandels. Alternativ dazu kann bereits vorhandenes Wissen der Schiile-
rinnen und Schiler in einem Brainstorming zum Thema Klimawandel aktiviert und in einem
Cluster visualisiert werden. In Abhangigkeit von der Lernausgangslage (Vorwissen, Leistungs-
niveau...) kdnnen zum Thema passsende Abbildungen verwendet werden. Davon ausgehend
werden der Treibhauseffekt und Kohlenstoffkreislauf erarbeitet und letztlich der Zusammen-
hang zum Thema Energie hergestellt. Die Kopiervorlagen fur die Klassenstufen 3 und 4 wur-
den mehrheitlich dem Kleinen Handbuch fir Klimaretter von Nadine Hélzinger entnommen.
Es empfiehlt sich, fur die Durchflihrung des Energiesparprojekts in den Klassenstufen 3/4, fiir
alle Schilerinnen und Schiler das Heft als Arbeitsgrundlage anzuschaffen und im Unterricht/
Projekt einzusetzen.
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Phase/Zeit

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien/
Sozialform

Einfuhrung /
Hinfihrung 90 min
oder 45 min

Erarbeitung /
Sicherung 20 min

Einstieg mit Film: Unsichtbarer Feind. Kinder
auf den Spuren des Klimawandels. Die Schile-
rinnen und Schuler duBern spontan ihre Gedan-
ken und Geflihle oder andere Beispiele fir den
Klimawandel. Die Lehrkraft stellt die Frage: Was
ist der Klimawandel? Dazu wird das Wort in
die Mitte der Tafel geschrieben. Die spontanen
Antworten der Schulerinnen und Schuler wer-
den um den Begriff herum in Form von Stich-
wortern notiert, sodass ein Cluster entsteht
(ggf. Abbildungen, die Assoziationen mit dem
Klimawandel zulassen). Lehrkraft fasst Tafelbild
zusammen und erklart den Klimawandel. Was
Klima ist bzw. worin der Unterschied zwischen
Wetter und Klima besteht, wird im Anschluss
im Plenum diskutiert. AnschlieBend erarbeiten
die Schulerinnen und Schuler den Unterschied
zwischen Wetter, Klima und Witterung (AB 1)
mit anschlieBender Ergebnissicherung. (Das Ar-
beitsblatt kann auf eine Folie kopiert werden,
sodass gemeinsam im Plenum anhand des Tex-
tes die Aufgabe 1 erarbeitet wird. Die Schiilerin-
nen und Schiler Gbertragen die Tabelle.)

Laptop mit Internet-
zugang, Beamer

Plenumsdiskussion
Tafel, Abb. zum
Thema Klimawandel

KV 1 Wetter und
Klima

Wiederholung/
Hinflhrung

45 min
Vertiefung/
Sicherung

Nach einer kurzen Wiederholung, worin der Un-
terschied zwischen Wetter und Klima besteht,
stellen die Schilerinnen und Schuler Vermutun-
gen (> Tafel) an, warum der Mensch Einfluss auf
das Klima hat, auf das Wetter jedoch nicht. An-
schlieBend werden 4 — 5 Gruppen mit max. drei
Schulerinnen und Schilern gebildet. Die Schi-
lerinnen und Schiler erhalten das Arbeitsblatt
. Treibhauseffekt find ich gut” und fuhren das
Experiment durch (30 min). Die Lehrkraft sorgt
dafur, dass die Schulerinnen und Schiler die Zeit
von 5 min einhalten. In der Zwischenzeit erar-
beiten sich die Schilerinnen und Schiler in den
Gruppen die Folgen des Klimawandels auf der
RS des Arbeitsblatts oder alternativ im Plenum
anhand einer Folie. AbschlieBend werden mog-
liche Antworten auf Fragestellung 4 diskutiert.
Darauf folgen die Uberleitung zur Auswertung
des Experiments und die Erarbeitung des Treib-
hauseffekts anhand des Tafelbildes. Mithilfe der
KV 4 wird der Unterschied zwischen dem natdr-
lichen und dem ,,vom Menschen verursachten
Treibhauseffekt” erarbeitet. Die Schulerinnen
und Schuler erfassen den Zusammenhang zwi-
schen Klimawandel und Energie.

GA,

KV 4

5 Marmeladengla-
ser, dunkle Erde,

5 Thermometer,
Klarsichtfolie, Uhr,
Raumthermometer

KV 2 Treibhausef-
fekt — find ich gut

RS Die Folgen des
Klimawandels

Atlanten

Tafelbild Treibhaus-
effekt

KV 3
KV 5 Was hat Ener-

gie mit Klimawan-
del zu tun?



Hinflihrung
20 min

Erarbeitung
10 min

Vertiefung
30 — 40 min

Sicherung
20 min

Die Schilerinnen und Schuler erarbeiten, was
Energie ist, mit der KV 5. Zum besseren Ver-
standnis bietet sich eine praktische Ubung an
(siehe zusatzliche Unterrichtsideen — Energie
am eigenen Leib erfahren). Das Energie-Alpha-
bet: Die Schilerinnen und Schiler sammeln
moglichst zu jedem Buchstaben Ideen, wo in
ihrer Umwelt Energie vorkommt. Im Anschluss
daran, nennen die Schulerinnen und Schuler
einige Beispiele. An der Tafel ordnet die Lehr-
kraft die Ideen nach Energieformen (ohne dass
diese bereits dort stehen). Sollten nicht zu jeder
Energieform Beispiele genannt werden, werden
diese durch die Lehrkraft erganzt. Die Schule-
rinnen und Schiler duBern im Anschluss Ver-
mutungen Uber magliche Erklarungen hinsicht-
lich der Einteilung. Einflihren der Fachbegriffe,
indem diese Uber die Ideen der Schulerinnen
und Schiler geschrieben werden: Elektrische,
thermische, magnetische, mechanische, che-
mische und Licht-Energie. Zur Erarbeitung der
Energieformen wird ein Gruppenpuzzle durch-
gefuhrt:
1. Sechser-Stammgruppen bilden.
2. Arbeit in der Stammgruppe:
Jede/r Schulerin/Schiler der Gruppe erhalt ei-
nen anderen Informationstext zu jeweils einer
Energieform. Nacheinander nennen nun alle
in der Gruppe ihre Energieform.
3. Arbeitsphase 1 -
Post-it® Brainstorming auf farbige Pappe,
Lesen des Textes, Erganzen der Klebezettel.
Nach ca. funf Minuten werden die Pappen im
Uhrzeigersinn weitergegeben und die Arbeit
wird in Stillarbeit fortgesetzt.
4. Arbeitsphase 2 -
Nachdem jede/r Schdlerin/Schiler sein An-
fangsblatt zurickbekommen hat, treffen
sich die Schulerinnen und Schdler in Exper-
tengruppen, d. h., alle, die die gleiche Ener-
gieform haben, treffen sich und bilden sechs
Expertengruppen. Hier findet ein Austausch
statt, Falsches/Unpassendes wird korrigiert
bzw. aussortiert, Doppeltes entfernt.
5.In die Mitte einer Pappe wird die Energieform/
das Bild mit Beispiel geklebt. Die Klebezettel
werden anschlieBend verteilt und von den
Schilerinnen und Schilern mit dicken Stiften
auf das Plakat Ubertragen. (Die Schilerinnen
und Schuler selbst oder die Lehrkraft kontrol-
lieren zuvor die richtige Schreibung.) Zur Er-
gebnissicherung stellen die Expertengruppen
ihre Plakate vor. Als Gedachtnishilfe werden
die Plakate im Klassenzimmer aufgehangt.

KV 5 Energie — was
ist das?

KV 6 mit RS Klasse
5/6 Energietrager
und -verwendung/
Energie und Leis-
tung

K



Die nachfolgenden Unterrichtsideen kénnen erganzend in die Unterrichtsreihe inte-
griert werden:

ENERGIE AM EIGENEN LEIB ERFAHREN

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min Film Die Schulerinnen und Schuler erfahren am eige- KV 15 Energie
nen Leib, was es bedeutet, eine kWh herzustel- am eigenen Leib

Sachunterricht 4 len. Mogliche Aufgaben hier sind: erfahren

Physik 7/8

e 10 | Wasser die Treppe hochtragen
e Rennen im Gang oder auf dem Hof
e Kniebeugen machen

Zeitrahmen/Fach

ONLINE-SPIEL POWERADO

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

e 20 min Das Spiel ,powerado” kann unter www.spiel. | Internet,
powerado.de gespielt werden. Das Spiel ist Computerarbeits-
- Sachunterricht 4 ahnlich aufgebaut wie Tetris. Aufgabe ist es, | platze
>6 angewandte ein Dorf mit Energie zu versorgen und dabei
Naturwissenschaften | auf umweltfreundliche Energieerzeugung zu
Geografie 7/8 achten. Zwischendurch mussen Wissensfragen
beantwortet werden.

FILM ,WAS IST WAS: ENERGIE"

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min Film Der Film ,Was ist Was: Energie” veranschaulicht | DVD-Player,
die besprochenen Energiewandlungsschritte | Fernseher,
Sachunterricht 4 und verdeutlicht die erheblichen Anstrengun- | Film: ,Was ist Was:

gen, die notwendig sind, um Energie z. B. in
unsere Hauser und Schulen zu bringen.

Energie”




ENERGIESPARUNTERRICHT

GRUNDUNG ENERGIESPARTEAM (ALLE KLASSENSTUFEN)

Nachdem die Schulerinnen und Schiler die Messgerate (s. S. 87 ff/113 ff.) kennengelernt
haben, werden diese jetzt eingesetzt. Die Schilerinnen und Schiler fihren verschiedene Mes-
sungen durch, analysieren den Energieverbrauch der einzelnen Rdume und vergleichen ihn,
sie erkennen, wie wichtig richtiges Luften ist, erwerben Kenntnisse zum Stromverbrauch und
analysieren Einsparungspotenziale der Schule. Darlber hinaus beschéaftigen sich die Schi-
lerinnen und Schiiler mit dem richtigen Luften und der Bedeutung fur die Gesundheit. Anhand
der Kopiervorlagen zum Energierundgang (KV 14 Spurensuche fir die GS, Energierecherche,
Luftuntersuchung und Temperaturprofil) werden die Schulerinnen und Schiler forschend ta-
tig. Daran knUpft die Prasentationsphase an. Letztendlich erkennen sie Einsparpotenziale und
entwickeln umsetzbare Ideen zum Energiesparen. Das Engagement fir Klimaschutz an der
Schule und dartiber hinaus sowie die Motivation moglichst vieler Menschen inner- und au-
Berhalb der Schule stellen die Ubergeordneten langfristigen Ziele dar. Dabei entscheidet die
Lehrkraft in Abhangigkeit des zur Verfiigung stehenden Zeitrahmens sowie des Vorwissens
der Lerngruppe, inwieweit ein Projekt, Lernen an Stationen oder eine Gruppenarbeit geeig-
net ist. Daran knUpft die Grindung des Energiesparteams an. Es ist zu beachten, dass die-
ses Modul bereits Aufgabenbereiche des Energiesparteams beinhaltet. Die Schilerinnen und
Schuler werden zu Energieexperten, indem sie sich mit der Energieversorgungssituation und
den damit zusammenhdngenden Bereichen vertraut machen. Fir die Grundschule sowie die
Klassenstufen 5/6 empfiehlt sich dieses Vorgehen. Schulerinnen und Schiler héherer Klassen-
stufen sind in der Lage, eigenverantwortlich im Energiesparteam unter Leitung einer Lehrkraft
den Energierundgang mit entsprechender Datenerhebung durchzufiihren.

UMSETZUNG ENERGIESPARPROJEKT

Die Einfihrung und Umsetzung eines Energiesparprojekts in der Schule erfordern Teamarbeit,
Kooperation, Einsatz und Motivation. Dabei sind nicht nur Lehrkrafte und Schilerinnen und
Schuler, sondern auch weitere wichtige Akteure innerhalb und auBerhalb der Schule ange-
sprochen.

Zu Beginn des Energiesparprojekts steht die Bildung des Energieteams an.

Folgender Personenkreis ist flr die Zusammenarbeit in einem Projektteam, welches die Koor-
dination des Energiemanagements Gbernimmt, notwendig:

o Lehrkrafte

e Schulwart/Hausmeister/in

e Schulervertretung

o Vertreter des Schultragers

e externe Fachleute (Energieberatungen, Umweltinstitute)

Die Leitung des Teams Ubernimmt eine Lehrkraft, die neben Fachkenntnissen auch tber die
notwendige zeitliche Kapazitat verfugt.

Die Einbindung der Hausmeisterin oder des Hausmeisters tragt entscheidend zum
Erfolg des Projekts bei.

Da er/sie sich um die betrieblichen Belange der Schule kiimmert, von der Steuerung, Betreu-
ung und Wartung der Haustechnik bis hin zur Aufsicht des Reinigungspersonals, kennt
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er/sie das technische Innenleben der Schule am besten. Als Verbindete/r beim Energiesparen
darf die Hausmeisterin bzw. der Hausmeister nicht auBen vor gelassen werden. Auf seine/ihre
Bereitschaft zur Mitarbeit kommt es maBgeblich an.

Da es moglicherweise im Projektteam an fachlichem Know-how zu technischen Fragestellun-
gen fehlt, sollte der Schultrager fir eine qualifizierte Betreuung sorgen. Diese kann entweder
durch die fur die Energiebewirtschaftung zustandige Stelle selbst oder durch externe beauf-
tragte Fachleute erfolgen.

Das Projektteam koordiniert das Energiemanagement an der Schule und iibernimmt
im Einzelnen folgende Aufgaben:

e Kennenlernen der Energieversorgungssituation an der Schule

e Energierundgang, Ermitteln und Bewerten des Energieverbrauchs

e Erfassen und Uberwachen der Zahlerstande

e Aufsplren von Energiesparpotenzialen und Erstellen eines MaBnahmenkatalogs

e Umsetzen von EnergiesparmaBnahmen bzw. Unterbreiten von Vorschlagen fiir
investive MaBnahmen an die zustandige Stelle

¢ Organisieren von Projekten zur Umsetzung von EnergiesparmafBnahmen flr Projekttage

e Vorbereiten von Energiesparwochen

e Schulung der Energieverantwortlichen in den Klassen

e Erstellen von Aushangen Uber Energieverbrauch, realisierte MaBnahmen, Einspar-
ergebnisse



VERLAUFSPLANUNG PROJEKT ENERGIESPAREN SEK. I

Arbeitsschritt

Medien/Arbeitsmittel

Zeit/Unterrichtsstunden

Einstieg (siehe Unterrichtseinheit
Grundschule/Klasse 5/6)

Bildung Energieteam
Messgerate kennenlernen

EinfUhrung in die Energiethematik:
Energie und Leistungstheorie

Reflexion Uber Energie- und
Klimagerechtigkeit

Erarbeitung der CO,-Problematik —
Energiesparen ist sinnvoll

Differenzierung von fossilen und
erneuerbaren Energien

Energiesparen und Luften

Treibhauseffekt — Klimawandel,
Klimafolgen, Energiewende

Experiment
Energierundgang mit Messungen

Aufbereitung der Ergebnisse, Erar-
beitung eines Konzeptes zur Offent-
lichkeitsarbeit an der Schule

Erarbeitung und Ubergabe MaB-
nahmenkatalog an verantwortliche
Stellen

GroBere Informationsveranstaltung
oder Besuch von einzelnen Klassen,
um dort Energieverantwortliche zu
gewinnen

Praktische Umsetzung von
MaBnahmen

verschieden

KV 13
KV 14, 15, 16

KV 5

KV 16

KV 18

KV 3

KV 4
KV 18 - 24

2 Stunden

2 Stunden
1 — 2 Stunden
6 Stunden

3 Stunden

4 Stunden
4 Stunden

3 Stunden

4 Stunden

4 Stunden
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EINSTIEGE

PHILOSOPHIEREN UBER ENERGIE

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien

30 min Vier Gruppen von Schilerinnen und Schilern  Dazu Mindmap an
erhalten verschiedene Fotos mit Motiven, die der Tafel
Sachunterricht 4 einen Bezug zum Thema Energie aufweisen,
Physik 7-10 und sollen sie in Kategorien sortieren. Die Kate- = Laminierte Energie-
gorien mussen selbst gewahlt bzw. entschieden  bilder
und begrindet werden.
Magliche Motive
Fragen, die bei Bedarf in die Diskussion z. B.: Tagebau,
gegeben werden kénnen: Was ist Energie? Sonne, Kohlekraft-
Wofir brauchen wir Energie? Wo kommt sie werk, Gasturbine,
her? Wie wird Strom im Kraftwerk erzeugt? Windrad, Kohlen-
Wie kann Warme fir Heizung und Warmwas- = keller, Auto, Tank-
ser erzeugt werden? Welche Brennstoffe kennt = stelle, Olbohrinsel
ihr? Gibt es noch andere Méglichkei-ten, Strom  usw.
und Warme zu erzeugen? Wie bewertet ihr die
verschiedenen Erzeugungstechniken? Gibt es
.gute” und ,schlechte” Energie? Was heil3t
.erneuerbar”, was bedeutet , fossil” und worin
besteht der Unterschied? Aus welchen Quellen
60 stammt die Energie, die ihr personlich nutzt?
Geht Energie verloren? Spielt Energie in eurem
Alltag eine Rolle, denkt ihr dartiber nach? Wel-
che Konflikte Uber Energie verfolgt ihr, was ist
eure Meinung dazu?

Teil Il

Nach erfolgter Diskussion und Einordnung le-
gen die Schulerinnen und Schuler die Fotos auf
ihrem Arbeitstisch aus und treffen Absprachen
zur Prasentation ihrer Ergebnisse. Danach , be-
suchen” sich die Arbeitsgruppen an dem jewei-
ligen Gruppentisch und stellen sich gegenseitig
die Arbeitsergebnisse vor.

Bei dieser Gelegenheit kénnen offene Fragen
aus der Gruppendiskussion beantwortet, feh-
lerhafte Konzepte korrigiert und dréngende
Fragen weiter diskutiert oder fUr spater notiert
werden.

Ergédnzend kann hier auch der eigene Bezug
zum Thema angesprochen und in einem Dia-
gramm festgehalten werden:




Energiebegriff: Nachdenken liber den eigenen Energieverbrauch

Ich achte sehr stark
auf meinen Energie-
verbrauch.

Ich mache mir sehr
wenig Gedanken tber
meinen Energieverbrauch.

Ich mache mir sehr viele
Gedanken tber meinen
Energieverbrauch.

Ich achte sehr wenig
auf meinen Energie-
verbrauch.

Aufgabe: Wie stark beschaftigst du dich mit deinem Energieverbrauch?
Setze ein Kreuz im Diagramm.

BRAINSTORMING ZUM KLIMAWANDEL

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

15 min

Sachunterricht
Kunst

Physik
Geografie
Biologie

Welche Folgen hat die Er-
derwarmung fur das Klima?
Auf einem Blatt zeichnen die
Schulerinnen und Schuler die
Folgen des Klimawandels, die
ihnen z. B. aus den Medien
bekannt sind. Die Zeichnun-
gen werden an die Tafel ge-
heftet, gemeinsam ausgewer-
tet und erganzt.

Papier, Tafel,
Magnete

K
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STILLE DISKUSSION ZUM KLIMASCHUTZ

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

20 min

Geografie
Politik
Sozialkunde
Deutsch

Die Schulerinnen und Schiler fihren eine ,,stille
Diskussion” dber Klimaschutz und Klimaschutz-
maBnahmen. Im Klassenraum werden Plakate
ausgegeben, auf denen Fragen bzw. Zitate ste-
hen. Die Klasse verteilt sich auf die Plakate und
auBert sich schriftlich zu den Fragen bzw. Zi-
taten. Nach einer vorgegebenen Zeit wechseln
die Schulerinnen und Schuler zu einem anderen
Plakat, lesen die Kommentare und flgen ei-
gene Uberlegungen hinzu. Es wird so oft ge-
wechselt, bis alle an allen Plakaten gearbeitet
haben. Offene Fragen werden anschlieBend im
Klassengesprach erortert.

Mogliche Fragen sind: Was kann jeder
Mensch zum Klimaschutz beitragen? e Was
kann die Politik zum Klimaschutz beitragen?
e \Was kénnen Unternehmen zum Klimaschutz
beitragen? e \Welches sind die dringendsten Kli-
maschutzmaBnahmen? e Was tust du fir den
Klimaschutz? e Warum brauchen wir Klima-
schutzmaBnahmen?

Mogliche Zitate sind: ,Klimawandel gibt
es gar nicht.” e  Die Industrieldnder mussen
mehr Verantwortung Ubernehmen beim Klima-
schutz.” e ,Japaner belasten das Klima halb so
viel wie die Deutschen bei gleichem Lebensstan-
dard.” e Klimaschutz, da muss sich die Politik
drum kimmern.” e, Wir sollten alle weniger
konsumieren und verschwenden.” e, Was hilft
es, wenn ich was tu, die anderen zerstdren das
Klima eh weiter.”

Plakate, Filzstifte

FILM ,DIE 4. REVOLUTION*

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min Film

Physik 7/8
Facherlbergreifend:
Politik, Sozialkunde,
Ethik, Geografie

Der Kino-Dokumentarfilm , DIE 4. REVOLUTION
— Energy Autonomy” beschreibt anhand seiner
Protagonisten, prominenter Umweltaktivisten,
Nobelpreistrager, innovativer Unternehmer und
Politiker, dass der Umstieg auf 100 % erneuer-
bare Energien innerhalb der nachsten 30 Jahre
maoglich ist. Er verdeutlicht, welche Chancen die
Energierevolution fir eine nachhaltige 6kono-
mische Entwicklung und soziale und 6konomi-
sche Gerechtigkeit bietet.

DVD-Player, Fernse-
her, Film: ,Was ist
Was: Energie”




FILM ,WAKE UP, FREAK OUT - AND THE GET A GRIP*

Zeitrahmen/Fach  Aktivitaten und Methoden Material/Medien
15 min "Wake Up, Freak Out — and then Get a Grip" ist DVD-Player,
ein animierter Kurzfilm Gber eine der groBten | Fernseher,
Physik 7/8 Aufgaben in der Geschichte der Menschheit: | Film
Chemie 7/8 die Vermeidung einer unaufhaltsamen Erder-
Ethik 7/8 warmung.
Geografie 7/8

DAS THEMA ,ENERGIE® IM JAHRGANG 7/8

Nachdem die organisatorischen Dinge im Vorfeld des Energiesparprojekts abgeschlossen sind,
beginnt die eigentliche Arbeit. Den Start stellt die Einfihrung in das Thema Energie und Ener-
giesparen dar. Ziel ist die Vertiefung bzw. der Erwerb von Fachwissen zu den Themen Energie,
Energieumwandlung, Kohlenstoffkreislauf, Treibhauseffekt, Klimawandel und Klimaschutz.
Darlber hinaus entwickeln die Schulerinnen und Schiiler eine Haltung zu klima- und ener-
giepolitischen Fragestellungen und sind in der Lage, zu ihrer eigenen Lebenswelt einen Bezug
herzustellen. Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, die Jugendlichen zum verantwortlichen
Umgang mit Energieressourcen zu motivieren und ihnen individuelle Handlungsmdglichkei-
ten aufzuzeigen.

Lernziele des Themenbereichs:

v" Die Schulerinnen und Schuler kennen die verschiedenen Formen von Energietragern
und wissen zuzuordnen, welche fossil und welche erneuerbar sind. Sie benennen Vor-
und Nachteile und bewerten diese.

v" Sie kdnnen zwischen elektrischer Leistung und Energie unterscheiden sowie physika-
lische Einheiten berechnen.

v~ Sie entwickeln eine Vorstellung von Energiemengen anhand praktischer Beispiele und
Messungen.

K



REFLEXION UBER ENERGIE- UND KLIMAGERECHTIGKEIT

Zeitrahmen/Fach  Aktivitadten und Methoden Material/Medien
45 min Film Am Weltspiel ist die gesamte Klasse beteiligt.
Die Jugendlichen reprdsentieren in ihrer Ge-
Ethik 7/8 samtheit zu 100 % die Weltbevélkerung und
Geografie 7/8 geben auf der Grundlage dieser Basis Einschat-
Politik zungen zur weltweiten Bevolkerungsverteilung,
Sozialkunde zum Bruttoinlandsprodukt, zum Energiever-

brauch sowie zu den Treibhausgasemissionen
pro Kopf ab. Dies wird mit Hilfe verschiedener
Materialien (Stiihle, Apfel oder Nisse, Luftbal-
lons etc.) visualisiert. Die Schatzungen der Schi-
lerinnen und Schdler kénnen mit den Angaben
auf der Spielanleitung verglichen und korrigiert
werden. Anhand von Ereigniskarten in Form
von Zeitungsartikeln kénnen zudem die Aus-
wirkungen des Klimawandels thematisiert wer-
den. Die Anleitung kann der Broschire , Klima
im Kleinen”, Seite 19 ff. entnommen werden.
(www.ufu.de/de/bildung/bildungsmaterialien/

Teil Il

sekundarstufe.html)
64 BERECHNUNG DER EIGENEN CO,-BILANZ
Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien
25 min Die Schulerinnen und Schiler rechnen mit| Computer,
dem COj-Rechner auf der Internetseite  Internet
Physik 7/8 www.klimaktiv.de ihren eigenen CO,-Ausstof3
Geografie aus. Auf der Internetseite gibt es eine Kurzanlei-

tung zum CO,-Rechner. Als Art der Berechnung
wahlen sie ,Einzelperson”, um die Ergebnisse
im Anschluss in der Gruppe vergleichen zu kon-
nen. Wahrend der Eingabe notieren sie sich die
Punkte, die sie nicht beantworten konnen, um
zu Hause ihre Eltern dazu zu befragen (z. B. als
Hausaufgabe). Die Eintrage speichern sie unter
ihrem Namen ab, um sie spater vervollstandigen
zu koénnen.




KLIMAWANDEL UND ENERGIEWENDE

Auf der Grundlage des Kohlenstoffkreislaufs und Treibhauseffekts erarbeiten sich die Schu-
lerinnen und Schiler Hintergrundwissen zum Klimawandel. Durch die problemorientierte,
partizipative Vorgehensweise sollen die Kinder und Jugendlichen eine Haltung zu klima- und
energiepolitischen Fragestellungen entwickeln und langfristig dazu motiviert werden, das Kli-
ma zu schitzen und verantwortlich mit den Energieressourcen umzugehen.

Lernziele des Themenbereichs:

v" Die Schulerinnen und Schuler kennen die chemischen Eigenschaften der wich-
tigsten Treibhausgase, konnen den Treibhauseffekt erklaren und die Folgen der Erder-
warmung fur Mensch und Natur abwagen.

v" Sie setzen sich mit KlimaschutzmaBnahmen auf verschiedenen Ebenen (politisch,
wirtschaftlich, technisch, personlich) auseinander und beurteilen deren Effektivitat.

v" Sie lernen die verschiedenen Handlungsfelder der Energiewende kennen und ent-
wickeln Ideen zur Ausgestaltung dieser.

Folgende Unterrichtseinheiten bzw. Unterrichtsideen eignen sich fiir den Themenbereich:

TREIBHAUSEFFEKT

Zeitrahmen/Fach  Aktivitaten und Methoden Material/Medien

20 min Mithilfe eines Tafelbilds erarbeiten sich die Tafelbildvorschlag
Schilerinnen und Schiler den Treibhauseffekt. | AB Treibhauseffekt

Sachunterricht 4 Anhand von Leitfragen werden im Anschluss

Physik 7/8 die Ursachen einer erhdhten Konzentration von

CO; und anderer Treibhausgase in der Atmo-
sphare diskutiert. Dabei soll auch der Zusam-
menhang zu Energieerzeugung und Ressour-
cenausbeutung hergestellt werden.

TREIBHAUSEFFEKT
Zeitrahmen/Fach  Aktivitaten und Methoden Material/Medien
15 min Was ist CO, und welche Auswirkungen hat es? Tafel
An der Tafel werden Beispiele gesammelt, wo-
Sachunterricht 4 bei CO, entsteht und wo es gebunden wird.
Physik 7/8 Anhand der Sammlung wird der Kohlenstoff-
kreislauf erlautert.

Teil Il
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EXPERIMENT Z2UM TREIBHAUSEFFEKT

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

20 min

Sachunterricht 4
Physik 7/8

In Gruppenarbeit fuhren die Schilerinnen und
Schuler ein Experiment zum Treibhauseffekt
durch. Sie dokumentieren den Temperaturan-
stieg auf einem Arbeitsblatt und werten ihre
Ergebnisse anschlieBend gemeinsam aus.

Arbeitsblatt
Treibhauseffekt,
Marmeladenglas,
Erde, Folie, Sekun-
denthermometer

KOMPENSATION VON CO2 DURCH BAUME

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

10 min

Mathe 7/8

Wie viele Bdume braucht die Schule, um ihren
CO,-AusstoB3 auszugleichen? Die Schilerinnen
und Schiler rechnen im ersten Schritt aus, wie
viel CO; durch den jahrlichen Energieverbrauch
der Schule entsteht. Dafiir benétigen sie Anga-
ben zum Strom- und Warmeverbrauch (z. B. die
Jahresabrechnungen) und folgende Liste, die an
die Tafel geschrieben wird:

1 kWh Strom = 0,6 kg CO,
1m3 Erdgas = 2,0 kg CO;
1 | Heizol = 2,6 kg CO;

Baume binden unterschiedlich viel CO, im Jahr.
Bei einer Buche sind es beispielsweise 12,5 kg*.
Mithilfe der Angaben errechnen die Schilerin-
nen und Schiler im zweiten Schritt, wie viele
Buchen die Schule pflanzen mdisste, um ihre
CO;-Bilanz auszugleichen.

Tafel

4

Quelle: http://www.sueddeutsches-klimabuero.de/downloads/Flyer_Klimawandel_und_Wald_Internet.pdf



ERSTELLUNG EINES WISSENSSPIELS ZUM ENERGIESPAREN

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

Zeit variabel

Sachunterricht
Physik
Deutsch

Kunst
Geografie
Politik

Die Schilerinnen und Schuler entwickeln selbst-
standig ein Wissensspiel zum Energiesparen.
Sie erhalten den Auftrag, zu jedem vermerkten
Stichpunkt eine bestimmte Anzahl von Fragen
zu formulieren und diese auf Karteikarten (die
spateren Spielkarten) mit den entsprechen-
den Antworten zu notieren. Literaturhinweise
zu Fachartikeln finden sie in der Literaturliste.
Dann werden nur noch ein Spielbrett mit Start
und Zielpunkt, Spiel figuren und ein Wiirfel be-
notigt.

Literaturliste
(Anhang), Karteikar-
ten, Internet, Spiel-
bretter, Spielfiguren,
Warfel

CO2-SCHULRECHNER ODER ENERGIESPARKONTO FUR

SCHULEN

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min

Physik
Geografie

Die Schulerinnen und Schuler berechnen mit-
hilfe eines CO,-Rechners den CO,-Ausstol3
der Schule (Www.bmub.bund.de/themen/um-
weltinformation-bildung/bildungsservice/bil-
dungsprojekte/klima-schutz-in-schulen-und-bil-
dungseinrichtungen/co2-schulrechner/). Fur die
Recherchearbeiten wird die Klasse in vier Grup-
pen zu folgenden Schwerpunkten aufgeteilt:
Strom, Warme, Mobilitat, Sonstiges.

K

Internet

EINFUHRUNG VON MESSGERATEN

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

30 min

Physik 7/8

Die Schulerinnen und Schuler lernen verschie-
dene Messgerate kennen und testen sie, so dass
sie in der Lage sind, diese selbststandig zu nut-
zen. Sie messen Temperatur, Stromverbrauch,
COz-Konzentration und Beleuchtungsstarke.
Die Ergebnisse der Messungen werden im An-
schluss verglichen und ausgewertet.

Sekundenthemo-
meter, Luxmeter,
Stromverbrauchs-
messgerate,
CO,-Messgerat
KV 13

Stationenlernen
Gruppenarbeit
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ENERGIERUNDGANG

Der Schwerpunkt dieses Themenbereichs liegt auf der Analyse des Umgangs mit Energie an
der Schule. Dies wird durch einen gemeinsamen Energierundgang mit den Schulerinnen und
Schulern eingehender untersucht. Die Schilerinnen und Schiler werden in diesem Themen-
bereich zu ,Energieexperten”. Sie informieren sich Uber die Energieversorgung der Schu-
le, befassen sich eingehender mit den bauphysikalischen Grundbedingungen, analysieren
Energiesparmaoglichkeiten und erarbeiten Hinweise fir ein angemessenes Nutzerinnen- und
Nutzerverhalten in und mit dem Gebdude. Sie erlernen somit, wie sie sich im Umgang mit
dem Gebaude richtig verhalten und wie sie verschiedene Energiemessgerate (z. B. Luxmeter,
Strommessgerat, Sekundenthermometer, CO,-Messgerate) bedienen kénnen. Somit kénnen
sie sich fur den Klimaschutz an der Schule engagieren, indem sie ihre eigenen Vorschlage zum
Energiesparen (z. B. im Bereich des Wasser- und Stromverbrauchs) umsetzen und auch die
anderen Schulmitglieder zum verantwortungsvollen Handeln motivieren.

Lernziele des Themenbereichs:

v" Die Schulerinnen und Schuler kénnen verschiedene Energiemessgerdate bedienen:
Luxmeter, Strommessgerat, CO2-Messgerat, Sekundenthermometer.

v" Sie setzen sich mit der Energieversorgung der Schule auseinander, erwerben Kennt-
nisse zur Heizung, zum Strom- und Wasserverbrauch, wissen, welche Energietrager
eingesetzt und wie Energiedaten ausgelesen werden.

v~ Sie erlernen wissenschaftliches Arbeiten: sachbezogenes Recherchieren, Datensamm-
lung und -analyse, Systematisierung und Klassifizierung der Daten (in Tabellenform),
Auswertung der Ergebnisse nach festgelegten Kriterien etc.

v" Sie analysieren den Energieverbrauch in einzelnen Raumen und vergleichen ihn mitei-
nander.

v~ Sie prasentieren ihre Ergebnisse aus der Energie-Recherche anschaulich, sachlich und
fur andere verstandlich.

v" Sie erkennen Einsparpotenziale und entwickeln umsetzbare Ideen zum Energiesparen.

v" Sie entwickeln eine Vorstellung davon, wie viel CO2 und Energiekosten sie durch
EnergiesparmaBnahmen an der Schule einsparen kénnen.

v" Sie engagieren sich fur den Klimaschutz an der Schule, indem sie ihre eigenen Vor-
schlage zum Energiesparen umsetzen und auch andere Schulmitglieder zum verant-
wortungsbewussten Handeln motivieren (= langfristiges Ziel).

ENERGIERUNDGANG

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien

45 min Die Schulerinnen und Schiler besichtigen ge- KV Energie-
meinsam mit der Hausmeisterin bzw. dem rundgang,

Physik 7/8 Hausmeister das eigene Schulgebdude. Sie

begehen den Heizungskeller, das Lehrerzim- Sekunden-
mer, Fachrdaume, Klassenraume, AuBenanlagen | thermometer,
sowie die Turnhalle. Wahrend oder nach dem | Fotoapparat
Energierundgang fullen die Schulerinnen und
Schuler das Arbeitsblatt aus.




ERSTELLEN EINES TEMPERATURPROFILS

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min

Sachunterricht 4
Physik 7/8

Die Messung erfolgt aufgeteilt in Gruppen,
um innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes
(eine Schulstunde) die Temperaturen in den ver-
schiedenen Bereichen (Fltgel, Stockwerke) der
Schule messen zu kénnen. Die Messung muss
vormittags, d. h. wahrend des Unterrichts, statt-
finden. Neben der Feststellung der Temperatur
werden Besonderheiten (kaputte Heizkorper-
ventile, offen stehende Fenster etc.) notiert und
die sich im Unterrichtsraum befindende Klasse
wird nach ihrem subjektiven Temperaturempfin-
den befragt. Neben den Informationen zur Tem-
peraturverteilung, die z. B. zu einer Empfehlung
eines hydraulischen Abgleichs fihren kénnen,
wird durch diese Messung das Energiesparpro-
jekt automatisch in der ganzen Schule bekannt.
Fur die spatere Dokumentation werden Fotos
gemacht.

Raumplan der
Schule,

KV Temperaturprofil;
Sekundenthermo-
meter, Fotoapparat,
Checkliste Warme

AUSWERTEN DES ENERGIERUNDGANGS UND
ERSTELLEN EINES MASSNAHMEN KATALOGS

Zeitrahmen/Fach

Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

45 min

Sachunterricht 4
Physik 7/8

Im Anschluss an das Erstellen des Tempera-
turprofils erfolgen die Auswertung des Ener-
gierundgangs und der Messungen sowie die
Entwicklung von EnergiesparmaBnahmen. Un-
terschieden wird dabei in MaBnahmen, die das
Alltagsverhalten betreffen und die deshalb in
der Schuloffentlichkeit verbreitet werden mus-
sen, in MaBnahmen, die das Energie-Team zu-
sammen mit Hausmeisterin oder Hausmeister
direkt umsetzen kann, und in solche MaBnah-
men, die vom Gebdudemanagement der Schule
umzusetzen sind.

KV 23
MaBnahmenkatalog

K
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OFFENTLICHKEITSARBEIT AN DER SCHULE

Um ein Energiesparprojekt erfolgreich abzuschlieBen, sollten alle Nutzerinnen und Nutzer des
Gebaudes Uber das Energiesparprojekt informiert werden und hinsichtlich eines bewussteren
Umgangs mit Energie im Gebdude unterrichtet und motiviert werden. Dafur ist eine schul-
interne Offentlichkeitsarbeit elementarer Bestandteil des Projekts und muss entsprechend

vorbereitet werden.

PLAKATERSTELLUNG

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

90 min Die Schulerinnen und Schuler dokumentieren | Bunte Pappen fur

in Arbeitsgruppen ihre Arbeit auf Plakaten, die | Plakate, Filzstifte,
Kunst hinsichtlich ihrer Gestaltung vorher besprochen | Scheren, DIN-A3-
Sachunterricht werden. Mogliche Themen kénnen sein: Papier, Scheren,
Deutsch Kleber, farbige
Physik e \Was ist Energie? Bilder zum Thema

e \Warum Energie sparen? Energie

e Wie ist die Energiesituation in unserer Schule?

e \Wie sollen wir uns in unserem Schulgebdude

verhalten, damit wir Energie sparen kénnen?

NUTZERVERHALTEN

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden

Material/Medien

Kunst Die Schulerinnen und Schuler erarbeiten Hin-
Deutsch weisschilder, um die anderen Nutzerinnen und
Sachunterricht Nutzer an der Schule Uber das richtige Verhal-

ten aufzuklaren und an den richtigen Stellen
konkrete Hilfestellungen zu geben.

Dazu gehoren Klebeschilder fur die Lichtschalter
und Hinweise zum richtigen Liften und richti-
gen Umgang mit den rdumlichen Bedingungen
in der Passivhausschule.

Laminiergerat,
Scheren, Buntstifte,
Filzstifte, Bilder




UMSETZUNG HANDWERKLICHER MASSNAHMEN

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien

Je nach Aufwand Die Umsetzung handwerklicher MaBnahmen | Bunte Pappen fir
erfolgt gleichzeitig als BildungsmaBnahme fir | Plakate, Filzstifte,
Physik das beteiligte Energie-Team (Lehrkraft, Schuler/ | Scheren, DIN-A3-
Schile rinnen und Hausmeisterin/Hausmeister). | Papier, Scheren,
Die Tatigkeit sollte deshalb auch von einem |Kleber, farbige
Ingenieur oder Mitarbeiter mit vergleichbarer | Bilder zum Thema
Ausbildung durchgeftihrt werden. Energie

Zu den handwerklichen MaBnahmen gehoren:

e Abdichten von Fenstern mit Dichtband
e Ddmmen von Heizkdrpernischen
e Dammen von Dachbdden und Kellern
e Austauschen von Lampen

(Gluhlampe gegen Energiesparlampe)
e Einstellungen der Heizungssteuerung

K

VORTRAGE
Zeitrahmen/Fach | Aktivitdten und Methoden Material/Medien -
71
45 — 90 min Die Schulerinnen und Schuler bereiten im Zu-
sammenhang mit ihren Plakaten Referate vor.
Deutsch Diese werden als Probevortrag im Klassen- bzw.

Kursverbund gehalten und besprochen. In die-
sem Zusammenhang ist auch die Gestaltung
einer Ablaufplanung fir eine gréBere Veran-
staltung zu dem Thema denkbar. Im Anschluss
erfolgen das Eintben der Prasentation und die
Erprobung vor dem Kurs oder der Klasse, um
sich Feedback einzuholen.




INFORMATIONSVERANSTALTUNG

ODER KLASSENBESUCHE

Im Rahmen dieses Projekttermins geht es um die Umsetzung der vorbereiteten Présentatio-
nen. Das Ziel dieses Projekttermins liegt darin, konkrete Verantwortliche fur das Energiespa-
ren in den einzelnen Klassen zu gewinnen.

Lernziele des Themenbereichs:

v" Die Schulerinnen und Schuler prasentieren ihre Ergebnisse anschaulich, sachlich und
fur andere verstandlich.

v~ Sie entwickeln Energiesparideen und setzen sie grafisch um.

v" Sie organisieren selbststandig einen Energiemarkt, auf dem sie ihre Unterrichtsergeb-
nisse der (Schul-)Offentlichkeit prasentieren.

v" Sie dokumentieren ihre Ergebnisse aus der Energie-Recherche sachlich und fir andere
verstandlich auf Plakaten und entwickeln Kurzvortrage und Prasentationen zum Thema.

VORTRAGS- UND PLAKATPRASENTATIONEN

Teil Il

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien

45 —90 min Die Schilerinnen und Schuler gehen durch die | Kartchen fur Refe-
72 Klassen und halten kurze Referate Uber ihre ratsstichpunkte

Deutsch Aktivitaten. In diesem Zusammenhang konnen

Sachunterricht auch die im Modul Nutzerverhalten erstellten

Hinweise zum richtigen Nutzerinnen- und Nut-
zerverhalten an die Klassen verteilt werden.
Zudem wird dazu aufgefordert, in der Klasse
Energiesparverantwortliche zu wahlen bzw. die
Aufgaben fur die Klasse (z. B. Tafeldienst) um
das Gebiet des ,Energiemanagers” zu erwei-
tern.




ENERGIESPARBASAR

Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien

Sachunterricht Die Schulerinnen und Schiler planen gemein-
sam einen Energiemarkt, auf dem sie ihre Ergeb-
nisse aus der Unterrichtseinheit prasentieren.
Sie Uberlegen, ob der Markt in einer Pause, auf
dem Schulfest oder auf einem Wochenmarkt in
der Schulnahe stattfinden soll. Verantwortlich-
keiten werden aufgeteilt und ggf. mit kleineren
Vorbereitungen begonnen. Um die Organisati-
on kann sich beispielsweise im Rahmen eines
Projekttags gekimmert werden.

GROBERE INFORMATIONSVERANSTALTUNG

AN DER SCHULE
Zeitrahmen/Fach | Aktivitaten und Methoden Material/Medien
Deutsch Auf einer gréBeren Informationsveranstaltung, =
z. B. in der Aula einer Schule, stehen Informa- =
Sachunterricht tionen Uber die Besonderheiten des Schulge-
baudes, die Ergebnisse des Energierundgangs 73

und die Hinweise zum Umgang bzw. die Ener-
giesparhinweise im Mittelpunkt. Hierftr bedarf
es geeigneten Informationsmaterials, das durch
die Schilerinnen und Schiler zuvor erstellt wur-
de. Zudem kiimmern sich die Schilerinnen und
Schuler um die Organisation der Veranstaltung.
Zum Abschluss der Veranstaltung werden Ener-
giemanager bzw. Energiebeauftragte fur die
einzelnen Klassen gewahlt.
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KV 1 Grundschule und Klasse 5/6
KLIMA UND WETTER

Aufgabe: Im Fernsehen gibt es den tdglichen Wetterbericht, einen tdglichen Klimabericht
hingegen nicht. Uberlege, warum das so ist. Schreibe deine Ideen auf:

Aufgabe: Lies den nachfolgenden Text und erganze anschlieBend die Tabelle!

Wenn tber das Wetter geredet wird, sind Erscheinungen wie Sonnenschein, Bewolkung,
Regen, Warme und Kalte zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort auf
der Erde gemeint. Es kann allgemein umschrieben werden: Aprilwetter, warmes oder
kaltes Wetter oder Matschwetter. Um das Wetter zu beschreiben, misst man die Tem-
peratur, den Wind/die Windstarke, wie lange oder ob die Sonne scheint, den Grad der
Bewodlkung, die Niederschlagsmenge usw. Manchmal andert sich das Wetter mehrmals
an einem Tag.
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Um den vorherrschenden Charakter des Wetters darzulegen, wird der Begriff Witterung

verwendet. Er gibt die Eigenschaften des Wetters an einem Ort Uber einen ldngeren -
Zeitraum, mehrere Tage oder Wochen wieder. Um die Witterung zu beschreiben, werden 77
Wetterelemente wie Niederschlag, Wind oder auch Luftfeuchtigkeit oder die Temperatur

verwendet. Beispiele: nasskalte Witterung im Winter, schwiilwarme Witterung im Som-

mer usw.).

Den typischen jahrlichen und immer wiederkehrenden Ablauf des Wetters nennt man Kili-
ma. Es wird beispielsweise zwischen mildem oder rauem Klima unterschieden. Das Klima
auf der Erde wird in vier Zonen eingeteilt: Polare Zone, GemaBigte Zone, Subtropen und
Tropen. Deutschland liegt in der GemaBigten Klimazone. Typisch fir diese Klimazone sind
die vier Jahreszeiten Friihling, Sommer, Herbst und Winter, gemaBigte Temperaturen und
mittlerer Niederschlag. Aus den Wetterbeobachtungen Uber viele Jahre leiten Forscher
die Aussagen zum Klima ab. Die Klimaforscher sagen, nur wenn mindestens 30 Jahre
das Wetter an einem Ort beobachtet wird, lasst sich eine Aussage Uber das Klima dort
treffen.

Aufgabe: Ordne die Begriffe richtig zu!

Begriff Zeitraum

Wetter

Witterung

Klima

Aufgabe: Versuche nun erneut zu erklaren, warum es einen taglichen Wetterbericht und
keinen taglichen Klimabericht gibt.
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KV 2 Grundschule und Klasse 5/6
TREIBHAUSEFFEKT — FIND ICH GUT!

Um die Erde herum befindet sich eine Lufthlle, die aus verschiedenen Gasen besteht und die
Erde schitzt. Diese Hulle heiBt Atmosphare und ohne sie ware es ganz schon kalt auf der
Erde: Die in der Atmosphére vorhandenen Gase sorgen namlich dafur, dass die Sonnenstrah-
len auf die Erde gelangen, lassen aber nur einen Teil der von der Erde wieder zuriickgestrahl-
ten Warme in den Weltraum entweichen. Wenn wir diese sogenannten Treibhausgase nicht
hatten, ware es auf der Erde durchschnittlich -18 °C kalt (33 °C kalter als momentan). Das
bekannteste Treibhausgas hei3t Kohlenstoffdioxid. Andere Treibhausgase sind: Methan
und Ozon.

EXPERIMENT

Fullt ein leeres Marmeladenglas mit dunkler Erde, legt ein Thermometer hinein und schraubt
es wie der zu. Stellt dieses Marmeladenglas eine Schulstunde lang in die Sonne. Vergleicht die
Raumtemperatur auBerhalb des Marmeladenglases alle finf Minuten mit der Temperatur im
Glas. Was stellt ihr fest? Kénnt ihr erkldren, was passiert ist?

Uhrzeit Zeitraum Temperatur im Raum

Ideen, warum das so ist:

Meine Erkldrung fur das Phanomen:

Das meinen meine Klassenkameraden:

Was ist denn eigentlich Kohlenstoffdioxid? Kohlenstoffdioxid (auch als Kohlendioxid
bezeichnet) wird wegen seiner Zusammensetzung aus Kohlenstoff (C) und Sauerstoff
(O) auch haufig CO, genannt. Es ist ein Bestandteil unserer Luft, ebenso wie Sauerstoff
und Stickstoff. Es kommt nur in sehr viel geringeren Mengen vor: Normalerweise besteht
unsere Luft nur zu 0,035 % aus CO,. Das heiBt: Von 1.000.000 Teilen Luft sind 350 Teile
CO;. Man sagt auch: eine Konzentration von 350 ppm (parts per million).



KV 2 Riickseite

FOLGEN DES KLIMAWANDELS

Die Nachrichten und Zeitungen berichten immer wieder Uber den Klimawandel.
Doch was ist das eigentlich? Jede Region auf der Erde kann aufgrund ihrer Lage ei-
nem bestimmten Klima zugeordnet werden: In der Sahara ist es trocken und heif,
in den Tropen warm und feucht, bei uns herrscht ein gemaBigtes Klima und in
der Nahe vom Nordpol ist es meistens kalter als 0 © C. Das Klima in den verschiede-
nen Regionen ist so etwas wie eine Zusammenfassung des typischen Wetters, das
dort herrscht. Wenn sich das Klima wandelt, so bedeutet dies, dass es sich andert:
In trockenen Landern wird es noch trockener oder es regnet haufiger, in feuchten
und warmen Regionen gibt es mehr Unwetter. In kalten Gebieten wird es warmer.
Der Klimawandel, von dem die Nachrichten berichten, findet derzeit Gberall auf der Erde
statt. Er fUhrt dazu, dass es stetig warmer wird auf unserem Planeten.

Was ist denn so spannend am Klimawandel, dass die Nachrichten dariiber berichten?
Es gibt ihn noch nicht sehr lange und alles, was neu ist, ist zunachst spannend. Fragt mal eure
Eltern oder GroBeltern, wann sie das erste Mal von ihm gehért haben ...

AuBerdem bleibt ein Klimawandel nicht ohne Folgen, er ist fir Menschen und Umwelt sogar
gefahrlich. Was alles passieren wird und wie stark sich die Erde erwarmt, erforschen Wis-
senschaftler in aller Welt. Einig sind sie sich dartber, dass sicher folgende Dinge geschehen
werden:

1 Die Waste breitet sich aus. Die dort lebenden Menschen

2 Der Mangel an Regen fiihrt dazu, dass

3 Auch extremere Wetterlagen, wie

4 Die Gletscher

5 Wenn auch die riesigen Gletscher am Stdpol schmelzen,

Aufgaben:

1 Nehmt euren Atlas und seht euch eine Europakarte an. Welche Lénder werden besonders
vom steigenden Meeresspiegel betroffen sein?

2 Welche groBen deutschen Stadte liegen an der Kiste?

3 Welche Auswirkungen (auch indirekte Folgewirkungen) werden in eurer Stadt spirbar sein?

4 Im vergangenen Jahrhundert sind in Europa die Temperaturen um 1 °C und der Meeres-
spiegel um 30 cm gestiegen, die Gletschermenge ist um die Halfte geschmolzen und auf-
grund der Erwarmung ist mittlerweile das alte Kinderlied , Alle Végel sind schon da” inhalt-
lich falsch. Viele Zugvogel bleiben in den warmen Wintern einfach hier, statt in den Stiden
zu ziehen. Fallen dir welche ein?
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Tafelbild
TREIBHAUSEFFEKT

VORSCHLAG FUR DIE TAFELARBEIT ZUM TREIBHAUSEFFEKT

Die Grafiken werden der Reihe nach an die Tafel gezeichnet und kénnen wie folgt mit den
Schulerinnen und Schilern besprochen werden.

1. Erdkugel ohne Atmosphare: An der Tafel ist die
Erde ohne Atmosphare dargestellt. In diesem Zustand
ware es -18° C kalt und schon aus diesem Grund kein
Leben moglich. Die Sonnenstrahlen wurden auf die
Erde treffen und komplett ins Weltall reflektiert wer-

Sonneneinstrahlung

den.

&
3 -18°C
‘v
2
<

[
E Sonneneinstrahlung 2. Natiirlicher Treibhauseffekt: In der Tafelmitte
= wird die Atmosphdre um die zweite Erdkugel gezeich-

net und das Wort Atmosphare dazugeschrieben. In
. diese Lufthillewerden Punkte fur die Gaspartikel ge-
80 _ setzt und mit den Schilerinnen und Schilern Gber die
R : ’ chemische Zusammensetzung der Luft gesprochen. Es
: . . bietet sich an, die Formelzeichen fur die Gase beim

. . - . Anschreiben an die Tafel zu verwenden und die Treib-

Atfosphare . * hausgase in einer anderen Farbezu markieren.

15°C

0, =78 %, N, = 21 %, H,0 = schwankend, bis 3 %, CO, = 387 ppm (= 0,0387 %),
Edelgase = 26 ppm, CHs = 1,8 ppm N;O = 0,32 ppm, O3 = 0,01 bis 0,1 ppm,
FCKW = 0,001 ppm)

Beim Erkldren des Treibhauseffekts kann der Vergleich zu einem Treibhaus bzw. Gewachshaus
gezogen werden. Sonnenstrahlen durchdringen die Atmosphare und werden auf der Erd-
oberflache in Warmestrahlen umgewandelt oder reflektiert. Ein Teil wird in der Atmosphéare
festgehalten. Die Treibhausgase verhindern die Rickstrahlung. Durch die Zusammensetzung
(Konzentration) der Treibhausgase in der Atmosphare haben wir eine durchschnittliche Tem-
peratur auf der Erde von +15 °C. Den Schulerinnen und Schilern sollte erldutert werden,
was in diesem Zusammenhang durchschnittlich bedeutet. In der Eiszeit betrug die globale
Durchschnittstemperatur beispielsweise nur 9 °C.




Sonneneinstrahlung

Atinosphare .

15°C

Leitfragen fiir den Erfahrungsaustausch

Teil Il — Arbeitsblatter
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KV 3
GRUPPENARBEIT TREIBHAUSGASE UND -QUELLEN

Gruppenaufgabe: Stellt die Wirkung der Treibhausgase grafisch dar.

1 Schneidet die Bilder, Textfelder und Pfeile aus.

2 Klebt die Bilder mit den entsprechenden Beschriftungen auf die Weltkugel.

3 Ordnet dann die Pfeile zu, achtet dabei auf die Richtung

(nach oben: AusstoB von ..., nach unten: Aufnahme von ...).

4 Uberprift euer Ergebnis mit dem Loésungsblatt. Klebt dann erst die Pfeile fest.
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DER WELTKLIMARAT (IPCC)
ERKLART:

Drei Tonnen CO,-Emission pro Kopf im welt-
weiten Durchschnitt waren annehmbar, um
die Folgen des Klimawandels auf einen An-
stieg der Temperatur um 2 °C zu begrenzen.
Vor allem die Industrielander tberschreiten
diese Grenze deutlich.
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DER WELTKLIMARAT (IPCC)
ERKLART:

Drei Tonnen CO,-Emission pro Kopf im welt-
weiten Durchschnitt waren annehmbar, um
die Folgen des Klimawandels auf einen An-
stieg der Temperatur um 2 °C zu begrenzen.
Vor allem die Industrielander tberschreiten
diese Grenze deutlich.
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KV 4 Gruppenarbeit
EXPERIMENT TREIBHAUSEFFEKT

lhr braucht: ein leeres und sauberes Marmeladenglas, Blumenerde, ein Thermometer,
Klarsichtfolie, Stoppuhr

Versuchsaufbau:

1 Fullt ein Marmeladenglas nicht ganz zur Halfte mit Erde.

2 \VerschlieBt das Glas mit Klarsichtfolie.

3 Stellt das Glas moglichst in die Sonne bzw. an einen hellen Ort.

Versuchsdurchfiihrung:

Messt die Temperatur und tragt den Wert in die Tabelle ein. Messt nun im 5 Minuten-Takt die
Temperatur im Glas und notiert sie. Achtet auf die Einhaltung der Zeitspanne.

Vermutung:

Vermutet, wie sich die Temperatur entwickelt. Verandert sie sich? Wenn ja, nimmt sie zu oder
ab? Begrundet eure Vermutung:

Daten:

Zeit in min Temperatur in °C

Versuchsergebnis:

Was habt ihr festgestellt? Wie entwickelt sich die Temperatur?

Vergleicht mit eurer Vermutung. Stimmen Ergebnis und Vermutung tberein?
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KV 5 Grundschule und Klasse 5/6

WAS HAT DENN ENERGIE MIT DEM KLIMAWANDEL ZU TUN?

Wenn wir fossile Energiequellen verwenden, dann verbren nen wir Pflanzenmasse, die vor
Millionen von Jahren auf der Erde gewachsen ist. Damals war die Luft nicht genau gleich wie
heute, sondern hatte einen hoheren Gehalt an Kohlenstoffdioxid. Das kann uns eigentlich
heute egal sein, denkt ihr? Weit gefehlt. Denn wenn wir heutzutage diese fossilen Energie-
quellen (Kohle, Erdgas, Erdol) verbrennen, um ihre Energie nutzen zu kénnen, dann wird
dieses Kohlenstoffdioxid wieder frei. Und was passiert dann?

Kohlenstoffdioxid ist ein Treibhausgas, d. h., es macht die Atmosphare der Erde fur die War-
me undurchlassiger. Dadurch heizt sie sich immer mehr auf (wie in einem Gewachshaus, des-
halb nennt man dieses Phanomen auch , den vom Menschen verursachten Treibhauseffekt”).
Obwohl Kohlenstoffdioxid also an sich wichtig zum Leben ist (sonst ware es auf der Erde
-18 °C kalt), ist zu viel davon auch nicht gut: Das gilt hier genauso wie fir Schokolade, Fern-
sehen und Schule ...

Die Politiker hatten die Idee, die Energie einfach teurer zu machen, damit die Leute weniger
Energie verbrauchen und somit das Klima schitzen. Dazu haben sie eine Steuer erhoben,
d. h., sie nehmen fir jede Kilowattstunde Energie, die verbraucht wird, ein paar Cent. Diese
Steuer heiBt Okosteuer und viele Erwachsene schimpfen auf sie, weil sie denken, dass diese
gar nicht dkologisch ist. Die eingenommenen Gelder werden namlich nicht nur fir die Um-
welt eingesetzt, sondern auch fur andere wichtige Dinge. Trotzdem ist sie 6kologisch, weil die
Leute durch sie namlich weniger Energie verbrauchen ...

Aufgaben:

Wie groB waren die jahrlichen
CO2-Mengen, wenn alle Menschen
so leben wirden wie wir in Deutsch-
land? Um die Frage zu beantworten,
braucht ihr einen Atlas, einen guten
Kopfrechner in der Klasse und die
Zahlen des Kastens.

Ergebnis: Mio. Tonnen,
dasist ___ malmehralsin
Wirklichkeit!

2 Die gesamte lebende Biomasse, ins-

besondere der Walder und Meeres-
pflanzen, speichert jahrlich rund
17 Milliarden Tonnen CO;. Diskutiert
in der Gruppe, welche Auswirkungen
das Ergebnis aus Aufgabe 1 auf unser
Klima bzw. den Klimawandel hatte.
Warum produzieren wir mehr Kohlen-
stoff dioxidemissionen als die meisten
anderen Menschen auf der Welt?

Kohlenstoffdioxidemissionen

Durch die Energie, die wir verbrauchen,
entstehen jedes Jahr viele Tonnen des
Treibhausgases CO,, die den Treibhauseffekt
verstarken:

Weltweit sind das:

25.000.000.000 Tonnen im Jahr

(in Worten: 25 Tonnen)
in Deutschland davon:

900.000.000 Tonnen im Jahr

(in Worten: 900 Tonnen)
das sind pro Einwohner in Deutschland:

11 Tonnen im Jahr,

2/5 fur die Stromerzeugung

1/5 fur den Verkehr

1/5 fur die Industrie

1/5 fur Haushalte und Kleinverbraucher

1 kWh Strom = 800 g CO,-Emission

(das sind Tonnen)
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ENERGIE — WAS IST DAS?
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Aufgabe: |
Schreibt alle Dinge auf einen Zettel, die euch zum Thema Energie einfallen. Verwen- e
det fur jeden Einfall einen eigenen kleinen Zettel (zusammen mit euren Namen).
Sammelt eure Zettel auf einem groBen Poster, das ihr in die Klasse hangt, und sor- 87

tiert sie nach den folgenden Rubriken:

Jedes Mal, wenn ihr in der folgenden Zeit eines der auf dem Poster angesproche-
nen Themen im Unterricht behandelt, konnt ihr ein Hakchen hinter das Stichwort
setzen. Am Schluss sollten alle genannten Dinge im wahrsten Sinne des Wortes
abgehakt sein! Wenn nicht: nervt eure Lehrkraft ...
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KV 6 Klasse 5/6 und 7/8
ENERGIETRAGER UND ENERGIEVERWENDUNG
Einstieg in das Thema mit folgenden Fragestellungen:

Energie und Energiesparen. Warum ist es Uberhaupt notwendig, Energie zu sparen?
Maogliche Antworten: Geld sparen, Klima retten, Treibhauseffekt

Was gibt es fiir Energieformen? Wo verwenden wir Energie?

Primdrenergie ‘ Endenergie
Fossile Energietrager Erneuerbare Energietrager ‘ Nutzenergie
Gas Wasser Warme (Heizung)
Kohle Sonne Strom
(Braun- und Steinkohle) (Fernseher, Handy, Licht etc.)
Erdol Wind Bewegung (Auto, Laufen ...)

Nukleare Energietrager
Biomasse (Holz, Pflanzen)

Erdwarme

Verwendung nach der Energieumwandlung:

Gas > Strom + Warme Atomenergie > Strom Wind > Strom
Kohle > Strom + Wéarme Wasser > Strom Biomasse > Strom und Warme
Erdol > Warme Sonne > Strom + Warme Erdwarme > Warme

Zuerst erfolgen die Nennungen der Schilerinnen und Schiler wie oben in den drei Spalten
eintragen. Die Uberschriften nach den Nennungen der Schiilerinnen und Schiiler setzen und
zu erlautern. Falls Atomkraft genannt wird, sollte diese extra angefiihrt werden, da es sich
dabei weder um eine fossile noch eine erneuerbare Energie handelt. Danach lasst sich im
Gesprach der Energietrager in Bezug zur Verwendung setzen.

Erneuerbar: Energietrager, die sich nicht aufbrauchen und immer zur Verfligung stehen bzw.
standig nachwachsen.

Fossil: Fossile Brennstoffe sind wie die Fossilien (Versteinerungen) vor Urzeiten aus verpress-
ten Pflanzenresten entstanden. Diese enthalten alle Kohlenstoff, den die Pflanzen damals ge-
bunden haben. Sie sind nicht erneuerbar. Kohlenstoff enthalt Energie, die durch Verbrennung
freigesetzt werden kann.

Uberleitung zum Thema Treibhauseffekt:
Womit muss Kohlenstoff verbrannt werden, um Energie (Warme) freizusetzen? (Was passiert,
wenn man ein Glas Uber eine Kerze stellt? Was fehlt?) Antwort: Sauerstoff (Luft)

C + Oz = COz
Kohlenstoff + Sauerstoff Kohlenstoffdioxid (Kohlendioxid)

Von Kohlendioxid haben sicher alle schon gehért. Es handelt sich um ein so genanntes
Treibhausgas und ist zum Wesentlichen fuir den anthropogenen Treibhauseffekt verant-
wortlich. Es entsteht immer dann, wenn Kohlenstoffhaltiges, i. d. R. Pflanzenmaterial,
verbrannt wird. Bei dieser Reaktion wird Energie freigesetzt.



KV 6 Rickseite
MERKBLATT: ENERGIE UND LEISTUNG
Unterschied zwischen Energie und Leistung

Leistung kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt gemessen werden, wahrend Energie GUber eine
bestimmte Zeitspanne gemessen wird, z. B. eine Sekunde, eine Stunde oder ein Jahr.

Die Einheit kWh anschaulich

Hier einige Beispiele, welche Nutzwirkung einer kWh entspricht, wenn keine Energieverluste
auftreten.

Man benétigt 1 kWh, um:

1t Masse 367 m hochzuheben

9,5 | Wasser von 10°C zum Sieden zu erhitzen

eine ca. 30 | groBe Pressluftflasche mit Luft auf 200 bar zu fullen
1t Masse von 0 auf 85 m/s zu beschleunigen (= 305 km/h)

Worin ist T kWh Energie gespeichert?

e ca. 1 voll geladene groBe Batterie fir Diesel-PKW (85 Ah)
e ca. 0,1 | Benzin oder Diesel

e ca. 0,25 kg Brennholz

e ca. 0,13 kg Steinkohle

e ca. 0,09 m3 Erdgas

Wirkungsgrade bei der Energieumwandlung

Je nach Wirkungsgrad der Energiewandlung muss zur Erzeugung von 1 kWh Nutzenergie
entsprechend mehr Energie eingesetzt werden. Wirkungsgrade liegen zurzeit bei etwa:

e Warmeerzeugung: 90 — 100 %

e Fahrzeugmotoren: 20 — 45 %

e groBe Wasserturbinen: bis >90 %
e Wasserrader: 70 %

e menschliche Muskulatur: 10 — 20 %
¢ Elektromotoren: 70 = 90 %

e GlUhlampen: 5 %

e Energiesparlampen: 15 %

e Kohlekraftwerk: ca. 45 %

e Kernkraftwerk: ca. 40 %

¢ Blockheizkraftwerk: 80 — 90 %

e Solarzellen: 10 - 18 %

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhaltnis zwischen zugefiihrter und genutzter Ener-
gie. Er gibt also an, wie viel Prozent der zugefiihrten Energie nach der Umwandlung in
eine andere Energieform genutzt werden kénnen. Beispiel: Glihlampen nutzen nur 5 %
des zugefuhrten Stroms fur Licht. Die restlichen 95 % werden in Form von Warme an die
Umgebung abgegeben.
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KV 7
ELEKTRISCHE ENERGIE

Im Alltag bezeichnen wir elektrische Energie als Strom.

Als elektrischen Strom bezeichnet man die Bewegung, das Stromen, elektrischer Ladungen.
Diese Ladung ist die Eigenschaft sehr kleiner Teilchen, sogenannter Mikroteilchen. Du kannst
dir eine TUte Reis vorstellen. In ihr befinden sich viele einzelne Reiskorner. So setzt sich auch
die elektrische Ladung aus einzelnen, sehr kleinen Ladungen zusammen. Die elektrische
Stromstarke gibt an, wie viel elektrische Ladung in einer Sekunde durch einen Leiter flieBt.



KV 8
THERMISCHE ENERGIE

Wenn wir Warme wahrnehmen, nehmen wir thermische Energie wahr. Wir verwenden auch
im Alltag den Begriff Warme. Es gibt Warmestrahlung, Warmestromung und Warmeleitung.
Die Warme entsteht durch Energiezufuhr. Es existieren nattrliche und kunstliche Warmequel-
len. Wahrend Feuer zu den naturlichen Warmequellen gehort, ist das Blgeleisen eine kinstli-
che Warmequelle. Bei vielen Gerdten wird die Warme durch Strom erzeugt: Elektroherd, Fon
oder Heizkissen.
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KV 9
MAGNETISCHE ENERGIE

Im Alltag sprechen wir von magnetischer Anziehungskraft. In Magnetfeldern beruht die Ener-
gie auf der Bewegung sehr kleiner Teilchen. In Dauermagneten tritt magnetische Energie auf.
Es gibt auch Magnetfelder, die in einer stromdurchflossenen Spule erzeugt werden. Wenn
durch einen Draht Strom flieBt, entsteht um ihn herum ein magnetisches Feld. Wenn sich das
Magnetfeld verstarkt, wird der Draht zu einer Spule aufgewickelt. Ein sehr wichtiger Unter-
schied zwischen Dauermagneten und Elektromagneten zeigt sich in Folgendem: Schaltet man
den Strom beim Elektromagneten ab, so wird auch der Magnetismus abgeschaltet.



KV 10
MECHANISCHE ENERGIE

Mechanische Energie bezeichnen wir im Alltag als Bewegung. Hebt man einen Kérper an, so
wirkt auf ihn die Erdanziehungskraft. Er besitzt potenzielle Energie. Spannt man eine Feder,
so besitzt sie ebenso potenzielle Energie. Korper, die sich bewegen, verfligen tber kinetische
Energie.
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KV 11

CHEMISCHE ENERGIE

Chemische Energie wird im Alltag als Verbrennung bezeichnet. Sie steckt insbesondere in
stofflichen Energietragern wie Kohle, Ol, Holz oder auch Stroh. Die Energie wird durch eine
chemische Reaktion freigesetzt. In unserem Koérper wird die Nahrung durch chemische Pro-
zesse in Energie umgewandelt bzw. gespeichert. Pflanzen hingegen brauchen Licht fur ihre
Energieversorgung.



KV 12
LICHTENERGIE

Lichtenergie bezeichnen wir im Alltag als Sonnenenergie. Wir kénnen beispielsweise an der
Erwarmung des Wassers in einem Planschbecken in der Sonne erkennen, dass Licht Energie
transportiert. Die Sonne produziert Licht aufgrund der sehr hohen Temperaturen und ist eine
thermische Lichtquelle. Die Lichtstrahlen der Sonne sind kurzwellig. Auf der Erde kann aus ih-
nen Warmestrahlung werden. Diese Strahlen sind langwellig und mit ftr den Treibhauseffekt
(Erderwarmung) verantwortlich.
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KV 13
MESSGERATE
Infrarotthermometer

Mit diesem Messinstrument misst du die Tem-
peraturen auf den Oberflachen von Kérpern.
Es eignet sich, um die Oberflachen-Tempe-
raturen von Mobeln, Schulmaterialen, Wan-
den, Tafeln ... zu messen. Weniger gut ge-
eignet sind durchsichtige, spiegelnde oder
metallisch-glanzende Oberflachen. Das Ther-
mometer erfasst die Warmestrahlung bzw.
Strahlungsmenge und setzt sie in eine digi-
tale Anzeige um.

Auf dem ,Pistolenabzug” findest du drei
Bedienknopfe unter dem Display. Um die
Messung zu beginnen, tbst du Druck auf
den Abzug aus. Der Laserstrahl wird mit dem
roten Bedienknopf ein- oder ausgeschaltet.
Durch ihn wird die Zielgenauigkeit unter-
stutzt. Schreibe die Messwerte in dein Pro-
tokoll und denke daran, zuvor die Einheit mit
den beiden grauen Knopfen festzulegen. Die
Messwerte werden nicht gespeichert.

Beachte:

e Wahle einen guten (nicht zu groBen)
Messabstand.

e Richte das Messgerat parallel/senkrecht
zur zu messenden Oberflache.

e Beziehe mehrere Messpunkte in deine
Messungen ein und fiihre mehrere Mes-
sungen durch.

e Vermeide den Blick in den Richtungsla-
ser und ziele nie auf andere Menschen.



Sekundenthermometer

Mit diesem Thermometer kannst du sehr
schnell und genau die Raumluft, also die
Luft, die dich umgibt, messen. Dazu schaltest
du das Thermometer ein. Es misst die Tem-
peratur mithilfe eines sogenannten Thermo-
element-Flhlers ohne Verzégerung. Auf der
Vorderseite des Thermometers befindet sich
der Einschaltknopf. Daneben sind die Schal-
ter:

HOLD Festhalten des Messwertes

REL Das Drucken dieser Taste setzt die
gemessene Temperatur auf Null und
zeigt anschlieBend den Temperatu-
runterschied an.

CO,-Messgerat

Das CO;-Messgerat zeigt die CO,-Kon-
zentration in der Luft an. Es wird zur kon-
tinuierlichen Uberwachung der Kohlendi-
oxid-Konzentration (in ppm) und weiterer
Qualitatsfaktoren der Luft eingesetzt. Vor
allem im Winterhalbjahr, wenn geheizt wird,
helfen die Gerate dabei, eine gute Liftungs-
praxis zu bekommen. Besonders wichtig ist
es, die Heizungen auszuschalten und gréBere
Luftungspausen (funf Minuten) einzulegen.

¢ {

X t\\;\{

Beachte:

e Achte auf die Einlasséffnung fir die
Umgebungsluft. Sie darf nicht verdeckt
sein.

e Miss nur die Raumluft und verwende
das Gerat fachgerecht.

Beachte:

e Stecke das Sensorelement in den
Minuspol.

e Fihre mehrere Messungen durch —
nur so wird es genau.
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Stromverbrauch/Voltakraft

Mit diesem Gerat kannst du den Stromver-
brauch von elektrischen Geraten messen
oder auch feststellen, welche Gerate einen
besonders hohen Standby-Verbrauch haben.

Beachte:

Die Bedienung des Gerates ist leicht. Du
brauchst manchmal ein bisschen Geduld,
weil du dich immer wieder durch das
Mend tippen musst.
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Lichtmessgerat/Luxmeter

Mit diesem Gerat kannst du die Beleuch-
tungsstarke messen. Das ist wichtig, wenn
du feststellen willst, ob das elektrische Licht
wirklich brennen muss oder das Tageslicht
vielleicht ausreicht. Manchmal ist es aber
auch zu dunkel. Auch das kannst du mithilfe
dieses Messinstrumentes feststellen.

Beachte:

Lege das Messgerat auf eine ebene Flache.
Halte beim Ablesen etwas Abstand fir ein
genaues Messergebnis.




KV 14
ENERGIEFORMEN
Aufgabe:

Lies den Text grandlich. Unterstreiche die wichtigen Informationen und schreibe Stichpunkte
heraus. Fasse den Text anhand der Stichpunkte in einem kurzen Vortrag zusammen.

Es wird zwischen Primar- und Sekundar- oder zwischen Primar-, End- und Nutzenergie un-
terschieden. Zur Primarenergie zdhlen alle Rohstoffe mit naturlichem Vorkommen, die
zur Energieerzeugung verwendet werden, wie fossile Brennstoffe (Erddl, Erdgas, Stein- und
Braunkohle, Olschiefer, Teersande), Kernbrennstoffe (Uran, Thorium) und erneuerbare Ener-
gien (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie, Gezeitenenergie). AuBer Geothermie,
Gezeitenenergie und Kernenergie sind die Energietrager auf der Erde solaren Ursprunges
(gespeicherte Sonnenenergie). Sekundarenergie entsteht als Ergebnis eines Umwandlungs-
prozesses aus den Primdrenergietragern. Dazu gehoren Kohleprodukte (Koks, Briketts), Mi-
neraldlprodukte (Benzin, Heizol, Kerosin), Gasprodukte (Stadtgas, Raffineriegas), Strom und
Fernwarme. Unter Endenergie wird die Energie gefasst, die vom Verbraucher eingesetzt wird
(Sekundarenergie und direkt nutzbare Priméar energie). Nutzenergie ist die tatsachlich vom
Endnutzer genutzte Energie: Warme, Licht, Kraft, Nutzelektrizitat. In Deutschland liegt die
tatsachlich genutzte Energie zurzeit bei 1/3 der eingesetzten Priméarenergie.

Zu den Energieformen gehoren mechanische Energie (kinetische oder Bewegungsenergie,
Lageenergie), thermische oder Warmeenergie, elektrische Energie, chemische Energie, Kern-
energie und elektromagnetische oder Strahlungsenergie.

UNTERSCHEIDUNG ENERGIE UND LEISTUNG

Als Energie (E) wird die Fahigkeit von Kérpern bezeichnet, Arbeit zu verrichten. Bei der
Verrichtung von Arbeit wird Energie von einem Kérper auf einen anderen Gbertragen oder in
andere Energieformen umgewandelt.

Leistung (P) ist momentan verrichtete Arbeit. Sie beschreibt die Anstrengung, die unternom-
men werden muss, um etwas zu tun.

Elektrische Energie und Leistung dirfen nicht verwechselt werden. Wéhrend Leistung zu ei-
nem jeden beliebigen Zeitpunkt gemessen werden kann, wird Energie Uber eine bestimmte
Zeitspanne gemessen.

In einem abgeschlossenen System bleibt die Energiemenge konstant, sie geht nicht verloren,
sondern wird von einer Form in eine andere umgewandelt werden. Dieses Prinzip der Ener-
gieerhaltung ist gleichzeitig der erste Hauptsatz der Thermodynamik (Warmelehre). Nach
dem Prinzip der Energieentwertung kann jedoch der energetische Nutzwert abnehmen,
da die Richtungen der Energieumwandlung nicht gleichwertig sind. Energie in geordneter
Form (mechanische Energie) kann vollstandig in Energie weniger geordneter Form (Wérme)
umgewandelt werden. In umgekehrter Richtung funktioniert die Umwandlung nur teilwei-
se, die Warmeenergie wird nicht vollstandig in mechanische Energie umgewandelt (zweiter
Hauptsatz der Thermodynamik). Wenn umgangssprachlich von , Energieverlust” die Rede ist,
dann ist damit der ungenutzte Teil der Energie bei der Energieumwandlung gemeint, z. B. die
Abwdrme, die beim Motor entsteht. Je effizienter die Energieumwandlung (geringerer Ener-
gieaufwand bei gleicher Energiedienstleistung), desto hoher ist auch der Wirkungsgrad bzw.
entsprechend geringer ist der Energieverlust.
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KV 15
WAS ENTSPRICHT EINER kWh?
Aufgabe:

Was entspricht einer Kilowattstunde? Tragt eure Schatzungen in die leeren Kastchen auf dem
Arbeitsblatt ein.

17 Stunden Licht 67 Stunden Licht 70 Tassen Kaffee 1 Stunde féhnen 5 Stunden Computer
; w (Kaffeemaschine) i
2 Tage kuhlen (300 | Kthl- 3 Minuten duschen 1 Maschine Wasche 14 Stunden Standby 5 Stunden TV
schrank, Eff. A++) (Durchlauferhitzer) (@ 4-Personen-Haushalt)
g . 1
o 1
o)
]
g
<T: Icons von www.freepik.com, www.icons8.com, www.meanicons.com
|
%
= ENERGIE AM EIGENEN LEIB ERFAHREN
Mit den Werten unten kénnt ihr berechnen, wie lange es dauern wirde, um auf diese Weise
100 1 kWh zu erzeugen. Sammelt danach weitere Ideen zur Erfahrbarmachung von Energie.

Loésung:

Aktionen 1 kWh

10 | Wasser | 14.679-mal die Treppe hinauftragen (10 kg, Héhenunterschied 2,5 m)
Rennen 5 Stunden schnell rennen

Kniebeugen | 12.000 Kniebeugen

Berechnungsgrundlage (Ergebnisse gerundet)

10 | Wasser | Arbeit (W) = Masse (m) - Gravitationsbeschleunigung (g) - Hohe (h)
3.600.025J=10kg - 9,81 m/s2-(2,5m - 14.679 m)
Umgerechnet entsprechen 3.600.00 J = 1 kWh, denn

1J=1Ws, 3.600J)=1Wh

Rennen Im Ruhezustand bendtigt ein Mensch eine Leistung von etwa 60 Watt zur
Aufrechterhaltung seiner Lebensfunktionen, zum Rennen sind es ca. 200 Watt.
Energie (E) = Leistung (P) - Zeit (h). Daraus folgt: 1 kWwh =200 W -5 h

Kniebeugen | Es werden ein Héhenunterschied Hocke zu Stand von 50 cm und eine
Kérpermasse von 61 kg angenommen.

Arbeit (W) = Masse (m) - Gravitationsbeschleunigung (g) - Héhe (h)
3.590.460 J =61 kg - 9,81 m/s2-0,5m

Umgerechnet entsprechen 3.600.00 J = 1 kWh, denn

1J=1Ws, 3.600J=1Wh




KV 16
LUFTEN MUSS SEIN

Viele Menschen denken, in der kalten Jahreszeit mUssen die Fenster geschlossen bleiben.
Heizen und Luften scheinen nicht zusammenzupassen.

Doch das stimmt nicht!!! Wenn mehrere Menschen in einem Raum sind, steigt der CO,-Gehalt
an. Das liegt daran, dass der Mensch bei der Atmung Sauerstoff aufnimmt und CO, abgibt.
Ein CO2-Gehalt von 500 — 1500 ppm (Einheit, in der CO, gemessen wird) ist fir die Gesund-
heit unbedenklich. Werte, die darlber liegen, sind schadlich fur den Menschen.

Es kommt auf das richtige Luften an. Eine Kippstellung der Fenster reicht nicht aus. Im Gegen-
teil: Wertvolle Warme geht verloren und es kann kein wirksamer Luftaustausch stattfinden.

So liiftest du richtig:

e Heizung aus
e Fenster funf Minuten 6ffnen
e vor dem Unterricht, im 25- Minuten-Takt und in jeder Pause

Aufgabe

Messt sttindlich Gber eine Schulwoche wéhrend des Unterrichts die CO,-Konzentration in
eurem Klassenraum. Verandert taglich euer Luftungsverhalten. Wichtig ist es, dass ihr auch
dartber sprecht, wie ihr euch fuhlt. Tragt die Messergebnisse ein und erstellt eine CO,-Kurve.
Notiert, in welchen Abstdnden ihr geliftet und welche Beobachtungen ihr gemacht habt.

Uhrzeit/ Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag | Freitag
Wochentag

08:00 Uhr
09:00 Uhr
10:00 Uhr
11:00 Uhr
12:00 Uhr
13:00 Uhr
14:00 Uhr

Luftungsintervall: Beobachtungen:

AbschlieBend: Wertet eure Untersuchungen aus. Wann habt ihr euch besonders wohl ge-
fahlt? Gab es ein Liftungsintervall, das ihr als besonders angenehm empfunden habt? Wann
war die COz-Konzentration am hochsten? Wann am niedrigsten? Was ist euch noch aufge-
fallen?
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KV 17 Sek. 1 Arbeitsblatter zum Thema Energierundgang

EINFUHRUNG MESSGERATE
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KV 18

CHECKLISTE FUR DEN ENERGIERUNDGANG

Bei der Begehung des Gebaudes wird die Aufmerksamkeit auf Dinge gelenkt, die mit dem

Energieverbrauch zu tun haben. Dies sind z. B.:

Thema

Fragestellungen

v" Beleuchtungszustand der Raume und Flure

v’ Fenster

v Der Warmwasserverbrauch

Ist es zu hell oder zu dunkel? Welche kiinst-
liche Beleuchtung wird eingesetzt? Wie
funktioniert die Lichtschaltung (z. B. durch
den Hausmeister in den Fluren)? Brennt Licht
in unbenutzten Raumen? Gibt es offensicht-
lich unnétige Lampen? Wie lassen sich die
einzelnen Leuchtbander in den Klassenrdumen
schalten? Werden die Lampen nach Verlassen
der Rdume immer ausgeschaltet?

Dauerhaft offen stehende oder gekippte
Fenster bedeuten mindestens ein falsches
Luftungsverhalten. Gibt es die Moglichkeit zur
StoBluftung?

Gibt es Handwaschbecken, die unnétigerwei-
se mit Warmwasser oder sogar mit Elektro-
boilern versorgt werden? Fir welchen Bedarf
ist die Warmwasserbereitung ausgelegt und
wie hoch ist der tatsachliche Verbrauch? Sind
wassersparende Armaturen installiert? Auch
Kuche und Schulcafé kommen als (Warm-)
Wasserverschwender in Frage.
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KV 19

ENERGIERUNDGANG - INFORMATIONEN ZUM
SCHULGEBAUDE

Allgemein: Datum: AuBentemperatur:

Gibt es fur das Gebaude einen Energiepass? Ja O Nein O

Fragen zum Gebdude: Baujahr:

Grundflache:

Beheizte Flache:

Keller: Keller beheizt? JaO NeinO
[ Kellerdecke gedammt? JaO ca. cm Nein O
g

£ Dachboden: Gibt es einen Dachboden? JaO Nein O

-:i( Wird der Dachboden genutzt (beheizt) JaO NeinO

[ Wenn nein: Dachboden gedammt? Jad NeinO

= Warmedammung auBen: |Ist das Schulgebdude gedammt? Ja O ca. cn Nein O

104 AuBenbeleuchtung: Es gibt Lampen, von denen angeschaltet sind.
Fenster: Es gibt—_______Fenster, davon sind offen

und—_______angekippt.

Tiren: Es gibt insgesamt_—______Tiren, davon schlieBen —_____von
alleineund——_______mussen von Hand geschlossen werden.
Turen sind (standig) offen. Turen schlieBen schlecht.

Wasser: Wird das Regenwasser gesammelt? JaO NeinO
Wird das Wasser auf dem Geldnde verrieselt? JaOd Nein O




KV 20
ENERGIERUNDGANG - HEIZUNG
Wie wird die Schule beheizt? Was wird beheizt,

wie viele Heizstrange gibt es?
OFernwdrme

O Heizol O Hauptgebdude
O Blockheizkraftwerk mit [0 Nebengebaude
[0 Verwaltung
O Turnhall
(z. B. Holz, Pflanzendl, Biogas, grn e
Erdgas, Erdd) OKindergarten
gas O Sonstiges
O Erdgas
OO Holzpellets
Jahresverbrauch an I
Warmeenergie: ________ kWh ‘%
£
2
<
L
E}
105

Wie wird das warme Wasser erzeugt:

O zentral Uber die Heizung
Oin den Raumen Uber elektrische Gerate (Boiler, Durchlauferhitzer)
O Uber eine solarthermische Anlage (deckt ca. 60 % des Warmwasserbedarfs)

Woher kommt der Strom?

O Photovoltaik-Anlage Aktueller Stromzéhlerstand:
O Blockheizkraftwerk mit

Jahrlicher Stromverbrauch:

(z. B. Holz, Pflanzendl, Biogas,
Erdgas, Erdol) Ertrag Photovoltaikanlage:

O Strommix aus dem 6ffentlichen Stromnetz
O Okostrom von einem alternativen
Stromanbieter
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KV 21

ERSTELLEN EINES TEMPERATURPROFILS UND
LICHTMESSUNGEN

Thema ‘ Fragestellungen

Die Temperatur im Raum Ist es zu warm oder zu kalt? Vergleich der
Temperaturen in den Raumen der Schule mit
den Sollwerten. Gibt es Rdume in der Schule,
die besonders warm oder kalt sind?

Fur die Erstellung eines Temperaturprofils wird ein Raumplan des Gebaudes bendtigt. In die-
sen werden mit unterschiedlichen Farben die Temperaturen eingetragen.

e Temperatur < Solltemperatur unterschritten
in Blau,
e Temperatur = Solltemperatur angemessen (+/- 1 °C)

Solltemperaturen:

Klassenraum 20° C

in Grun, . Flure 16 -18°C
e Temperatur > Solltemperatur Uberschritten Treppenhaus 14-17°C
in Rot. Sporthalle 15-18°C

Am Ende ist somit sehr schnell zu sehen, ob es in der Schule eventuell zu warm ist oder ob es
zwischen unterschiedlichen Raumen groBe Temperaturdifferenzen gibt.

Beispiel:

Fur die Lichtmessungen

i, o L
o3 | 7 4 mit einem Luxmeter gelten
Fd > ! | I A .
‘» .} N nanalazg folgende Richtwerte:
e i)
N ol i : )
e fgey 300 Lux in Klassenrdumen
o / ! . .
,,j 3 5 i 100 Lux in Nebenrdumen
L ]

e L% E 500 Lux in Fachraumen




KV 22

TEMPERATURPROFIL DER SCHULE

Nicht alle Rdume in der Schule sind gleich warm. Aus unterschiedlichen Griinden kann es zu verschiedenen
Zeiten und Orten zu Unterschieden in der Temperatur kommen. Um euch einen Uberblick zu verschaffen,
ob eure Schule eventuell zu warm ist, muss in jedem Raum die Temperatur gemessen werden. Darlber hi-
naus sollen die im Raum anwesenden Personen Uber ihr subjektives Temperaturempfinden befragt werden.

Sollte ein Raum leer stehen, befragt euch selbst.

Fiir das Erstellen des Temperaturprofils wird
Folgendes benétigt:

e Raumplan der Schule bzw. eine Skizze, in der
alle vorhandenen Raume eingetragen sind.
e Mehrere Sekundenthermometer

Richtwerte fiir die Temperatur

20° C im Klassenraum
18° C in Nebenraumen und Sporthalle
15° C in Treppenhausern

Datum Protokollant Klasse AuBentemperatur
Raum, Nr Tempe- | Thermostatventil(e) | offene | davon | Umfrage bei den Schiilern
ratur eingestellt auf Fenster | gekippt | (zu warm/zu kalt/ genau
richtig)
Beispiel: 22 °C 4 3 5 1 ZU warm

Klassenraum 3c,

1014
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KV 23
MASSNAHMENLISTE

Ist-Zustand EnergiesparmaBnahme Zustandigkeit Bemerkungen
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1. Dachgeschoss, bes. Kriech-

boden unter Flachdach
unzureichend gedammt

Dammmatten auslegen
(besonders kritische Berei-
che vorher ermitteln)

Schulverwaltung

relativ preisguinstig
umsetzbar mit groBem
Effekt, Beteiligung von
Schilern maéglich

2.in Turnhallen und in einigen

Flurbereichen alte Einschei-
benverglasung

Einfachfenster
sukzessive ersetzen durch
Wadrmeschutzverglasung

Schulverwaltung

3. Eckraume im OG sind kuhl

wegen undichter Fenster

Fenster erneuern oder
abdichten!

Schulverwaltung

4. zentrale Temperaturregelung:

Heizzeit im Schulgebaude
von 6:30 bis 19:15 (Nutzung
von 7:00 bis 20:00)

Absenkbetrieb probeweise
Y2 Stunde friher, ab 18:45

Hausmeister

5. in einigen Raumen (z. B.

Physik, D203) Strahler fur
Tafelbeleuchtung

Ersatz der Strahler der
Tafelbeleuchtung durch
LEDs und der Glihlampen
der Notbeleuchtung durch
Energiesparlampen

Erfassung durch
Energie-Team,
Meldung an Haus-
meister

6. Lichtschalter nicht markiert

Lichtschalter markieren, um
bedarfsgerechtes Einschal-
ten zu ermoglichen

Energie-Team

Umsetzung durch
Energiemanager am ...

7. Heizkorpernischen unge-

dammt

Prafung Warmeverlust
durch IR-Aufnahme, wenn
Verluste groB3, dann Dam-
mung Heizkdrpernischen

Schulverwaltung,
Energie-Team

IR-Aufnahmen durch-
gefihrt, Dammung der
Glasbausteine hinter den
Heizkorpern in der Turn-
halle mit Schulerinnen
und Schilern am ...

8. Lampen im Eingangsbereich

haben keine Reflektoren ...

Ausstattung der Lampen mit
Reflektoren

Schulverwaltung

9. ... und sind auch bei

Tageslicht eingeschaltet, da
mit Lampen in fensterlosen
Seitenbereichen zusammen-
geschaltet

Trennung der Schaltkreise
von tageslichtabhangigen
und -unabhangigen Berei-
chen

Schulverwaltung

10. hoher Warmeverlust im
Heizungskeller durch
Luftungsschlitze in der
AuBenttr (riihren von
ehemaliger Gasheizung
her und werden nun nicht
mehr gebraucht)

VerschlieBung der Liftungs-
schlitze

Hausmeister

Zusammen mit
MaBnahme 7 erledigen

11. ein Fenster im Raum
D3 (EG) defekt und nicht
verschlieBbar

Reparatur erforderlich

Hausmeister

12. Becker berichtet, dass
Raume des Griechischen
Lyzeums zumeist Uberheizt

Begrenzung der Thermost-
atventile nach oben auf 3
(Absprache mit Hausmeister)

Energie-Team,
Hausmeister

Anbringung von
Thermometern am ...

13. Beleuchtung im Physik-
raum knapp ausgelegt
(ca. 350 — 450 statt 500 Lux)

Hinterlegung der Lampen
mit Reflektoren oder Aus-
tausch durch neue Lampen

Schulverwaltung

. alte Lampen in Klassen-
raumen im Erdgeschoss
ohne Verspiegelung und
Blendschutz

Erneuerung im Rahmen des
Lampentauschprogramms

Schulverwaltung
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MASSNAHMENLISTE

-Schule/Datum/Name

Ist-Zustand EnergiesparmaBBnahme Zustandigkeit Bemerkungen

Teil Il — Arbeitsblatter
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KV 25
TAFELBILD: ENERGIETABELLE

Nach folgenden Fragestellungen wird mit den Schulerinnen und Schilern die Energietabelle
ausgefullt: Was fallt euch zum Thema Energie ein? Welche Energietrager und Energieformen
kennt ihr? Wo wird Energie verwendet, woflr wird sie genutzt? Zunachst werden die Nen-
nungen der Jugendlichen in die passenden Spalten eintragen und mit den entsprechenden
Uberschriften belegt. Es ist sinnvoll, erneuerbare und nicht erneuerbare Energietrager farblich
zu unterscheiden. Danach kénnen weitere Energieaspekte diskutiert werden (siehe unterer

Teil der Tabelle).

Energietrager
(Primarenergie)

Energieform (Beispiele fiir
Energieumwandlung)

Beispiele fiir Energie-
dienstleistungen
(End- und Nutzenergie)

Sonne

Strahlungsenergie
(in elektrische Energie)

Erdgas chemische Energie Wadrme zum Heizen
Q (in Warmeenergie)
%51 Braun- und Steinkohle chemische Energie Strom zum Betreiben
5 (in elektrische Energie) elektrischer Gerate
O
I Erdol chemische Energie Treibstoff fur Flugzeugantrieb
i (in mechanische Energie)
E Wasser mechanische Energie Strom zur Beleuchtung
(in elektrische Energie)
—— Biomasse chemische Energie Biotreibstoff fir PKW
110 (pflanzlich und tierisch) (in mechanische Energie)

Strom fur StraBenbahnantrieb

Geothermie (Erdwarme) Wadrmeenergie Warmwasserzubereitung
(keine Umwandlung)

Wind mechanische Energie Strom fur
(in elektrische Energie) Produktionsprozesse

Uran Kernenergie Strom fur den Elektroherd zum

e farbliche Unterscheidung
zwischen endlichen (Atome-
nergie/fossile Energietrager)
und erneuerbaren Energien

e Entstehung der Energietra-
ger

(durch Kernspaltung in
elektrische Energie)

e Umwandlungsverluste
e Energieeffizienz
e Energiespeicherung

e Technische Energieanwen-
dung (z. B. Kraftwerk,
Generator, Turbine)

e Erneuerbare und innovative
Technologien (Photovoltaik,
Brennstoffzelle)

Kochen

e Energiesparpotenziale
e Alternativen der Energie-
nutzung

Erklarung

Erneuerbare Energietrager brauchen sich nicht auf, sie stehen immer zur Verfigung bzw.
wachsen standig nach. Fossile Energietrager sind vor Urzeiten (wie Fossilien) aus ver-
pressten Pflanzen- und Tierresten entstanden. Diese enthalten Kohlenstoff, der wieder-
um Energie enthalt, die durch Verbrennung freigesetzt werden kann. Uran (Atomener-
gie) gehort nicht zu den fossilen Energietragern, ist aber ebenfalls nicht erneuerbar und
wird wie diese in absehbarer Zeit verbraucht sein.
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ENERGIE UND LEISTUNG
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Aufgabe: Was braucht wie viel Watt (W) Leistung? Was verbraucht bzw. produziert wie viele
Wattstunden (Wh) Energie? Ordne die Einheiten mithilfe von Pfeilen zu und rechne die Watt-
bzw. Wattstundenwerte in die entsprechenden Einheiten um.

Leistung

Computer (PC)

Schlafendes Baby 20.000 W

Gasturbinenkraftwerk 20.000.000 W

Dieselgenerator 2.000.000.000 W GW

Energie

Fernsehen flr 10 min

tagliche Sonneneinstrahlung auf 20.000 W
ein FuBballfeld

Inhalt von 40 Oltanks 2.000.000 Wh

Photovoltaikanlage im Jahr 200.000.000 Wh
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KV 26 Losungsblatt

ENERGIE UND LEISTUNG

Leistung

Schlafendes Baby 20 W 0,02 kW
Computer (PC) 200 W 0,2 kW

20 m? Photovoltaikanlage 2.000 W 2 kW
Wasserdurchlauferhitzer 20.000 W 20 kW
Windkraftanlage 200.000 W 200 kW
GroBes Blockheizkraftwerk 2.000.000 W 2 MW
Schnellzug (ICE) 20.000.000 W 20 MW
Gasturbinenkraftwerk 200.000.000 W 200 MW
Energie

Fernsehen fir 10 min 20 W 0,02 kWh
Gluhlampe in 2 Stunden 200 W 0,2 kWh
menschlicher Umsatz am Tag 2.000 W 2 kWh

7 Kohlebriketts 20.000 W 20 kWh
Autofahrt Berlin — Bonn 200.000 Wh 200 kWh
Photovoltaikanlage im Jahr 2.000.000 Wh 2 MWh
Tagliche Sonneneinstrahlung 20.000.000 Wh 20 MWh
auf ein FuBballfeld

Flugzeug Berlin — Ankara 200.000.000 Wh 200 MWh
Inhalt von 40 Oltanks 2.000.000.000 Wh 2 GWh
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CHECKLISTE WARME

TAFELBILD: ENERGIETABELLE

[0 Raumliches und zeitliches Temperaturprofil ermitteln
O Raumtemperatur auf Sollwerte mit Hilfe der Temperaturregelung einstellen
O Temperaturabsenkung optimieren (nachts, an Wochenenden und in den Ferien)

HEIZEN UNNOTIGER RAUME VERHINDERN

O Raumbelegung optimieren (zeitliches und &rtliches Zusammenlegen von Veranstaltungen)
O Eigene Heizkreise fur Zonen unterschiedlichen Warmebedarfs

LUFTZUG VERMINDERN

O Dichtungen von Fenstern und Turen Uberprifen und nachristen*
[ Fenster und Turen (auch zwischen Treppenhéausern) nach dem Unterricht richtig schlieBen

AUSSERDEM

[ Richtige Kleidung wahlen
O Richtig ltften (StoBluftung bzw. Querliften)

—
- Allgemein
s gemeines

WARMEERZEUGUNG OPTIMIEREN

O Auf Investitionsentscheidungen des Schultragers hinsichtlich energiesparender
Alternativen (z. B. Brennwertkessel, BHKW) Einfluss nehmen

O Kesselabgastemperatur regelmé&Big kontrollieren; bei Uberschreiten der minimalen
Abgastemperatur um ca. 40 °C Kessel reinigen

O Heizkesseloberflache démmen*

WARMEVERTEILUNG UND -ABGABE OPTIMIEREN

O Armaturen und Rohrleitungen in unbeheizten Gebaudeteilen (z. B. Keller) isolieren*

O Wérmeabgabe der Heizkorper durch Reinigung und Entltftung erhéhen

O Prafen, ob vorhandene Rollldden, Fensterladen, Vorhange etc. die Warmeabgabe
behindern

O AuBenflachen hinter Heizkérpern dammen*

* mit Kosten verbunden
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CHECKLISTE BELEUCHTUNG

BELEUCHTUNGSSITUATION DER SCHULE KLAREN UND
AUSWERTEN

O Beleuchtungsstarke der verschiedenen Lampen im ganzen Schulgebdude messen

O Kontrollieren, ob die Beleuchtungsstarken mit den Richtwerten Gbereinstimmen

[ Nicht benétigte Lampen stilllegen (z. B. durch Herausdrehen des Leuchtkdrpers) oder
Leuchtkorper mit geringerer Leistung wahlen*

O Lampenabdeckungen bzw. Leuchtkérper reinigen (Erhdhung der Lichtausbeute)

O Einsatz effektiverer Beleuchtungssysteme (Verantwortlichkeit: Schultréager)*

SPARSAME VERWENDUNG VON KUNSTLICHEM LICHT

O Lampen nicht unnétig eingeschaltet lassen (z. B. bei ausreichend Tageslicht, in Pausen ab
5 min und in der unterrichtsfreien Zeit)

[ Lichtschalter markieren, um eine bessere Zuordnung zwischen Schalter und Lampen fur
die bedarfsgerechte Beleuchtung zu ermdéglichen

O Raumgestaltung so verbessern, dass weniger Licht bendtigt wird (z. B. mdglichst helle
Raumgestaltung, Einfall von Licht durch die Fenster nicht behindern, saubere Fenster-
oberflachen)

O Statt kunstlicher Beleuchtung zur Verhinderung von Spiegelungen an der Tafel: Raumge-
staltung andern, spezielle Rasterlampen* montieren oder die Anzahl der eingeschalteten
Lampen minimieren

O Beleuchtungsschaltung andern, wenn vom Tageslicht ausgeleuchtete Flure zusatzlich
kinstlich beleuchtet werden, weil dies in anderen Gebaudeteilen ohne Tageslicht not-
wendig ist*

[0 Bei Reinigungsarbeiten Beleuchtung nur dort einschalten, wo gerade geputzt wird, bzw.
Arbeiten (z. B. Reinigung) bei Tageslicht durchftihren bzw. durchfihren lassen

O Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder in Rdumen einsetzen, in denen haufig unnétig
Licht brennt*

O Nutzungen in den Abendstunden auf Teilbereiche konzentrieren

EFFIZIENTERE BELEUCHTUNGSSYSTEME VERWENDEN

O Gluhlampen durch Energiesparlampen ersetzen (v. a. bei > 2 h Einschaltdauer pro Tag)*
[ Elektronische Vorschaltgerate einbauen lassen*

* mit Kosten verbunden



CHECKLISTE ELEKTRISCHE GERATE

»STROMFRESSER" IDENTIFIZIEREN UND ALTERNATIVEN

ERORTERN

O Elektrische Heizung oder Warmwasserbereitung ersetzen
O Beim Neukauf von Elektrogerdten energiesparende Modelle bevorzugen

NICHT BENOTIGTE GERATE GANZ ODER ZEITWEISE
AUSSCHALTEN

O Schaltbare Steckdosenleisten anschaffen und nutzen

O Computer-Bildschirme bei langeren Pausen (ab ca. 20 min) abschalten

O Getrankeautomaten, Kuhlschranke etc. in der schulfreien Zeit abschalten

O Nicht oder selten benétigte Warmwasserboiler abschalten

O Auf die Standby-Funktion von Videogeraten, Kopierern etc. achten. Nach Unterrichts-
schluss Gerate abschalten

O Kaffeemaschinen nicht im Dauerbetrieb lassen, sondern Kaffee in Thermoskanne fullen

O Bei Vorhandensein mehrerer Kuhlschranke Inhalte zusammenlegen

O Vereiste Gefrier- oder Kuhlschranke: Inhalte abtauen

[0 Auch ausgeschaltete Gerate kénnen Strom verbrauchen (z. B. Trafoverluste), deshalb:
Stecker ziehen oder eine schaltbare Steckdosenleiste verwenden, im Zweifelsfall das
Strommessgerat einsetzen

GERATE ENERGIESPAREND BETREIBEN

O Warmwasserboiler auf maéglichst niedrige Temperatur einstellen bzw. im Ecomodus fahren

O Stromverbrauch von Heizungsumwalzpumpen durch Nachristen von Pumpensteuerun-
gen und/oder Leistungsreduzierung minimieren

O Energiespartasten bzw. Energiemanagement-Systeme von Geraten nutzen

O Kihltemperatur (Kthlschréanke, Getrankeautomaten) verninftig wahlen

* mit Kosten verbunden

=
o .
N Allgemeines



[%]
4}
£
T
e
[}
o
<

122

WELCHE KOMPETENZEN ERWERBEN DIE
SCHULERINNEN UND SCHULER?

Auf den Kompetenzerwerb wurde ein spezielles Augenmerk gelegt. Das Handbuch zum Ener-
giesparen an Schulen erméglicht es den Schilerinnen und Schilern, sich in folgenden Kom-
petenzklassen weiterzuentwickeln.

PERSONALE KOMPETENZ

Diese impliziert selbstorganisiertes Handeln, d. h. sich selbst einschatzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder entwickeln, eigene Begabungen, Motiva-
tionen, Leistungsvorsatze entfalten und sich im Rahmen der Arbeit und auBerhalb kreativ
entwickeln und lernen zu kénnen.

Ubertragen auf das Energiesparprojekt bedeutet das:

Bewusster Umgang mit Energie im Alltag

Entwicklung energiesparender Verhaltensweisen

Entwicklung einer Haltung zu klima- und energiepolitischen Fragestellungen
Uberzeugung und Motivation anderer Mitschiilerinnen und Mitschiiler sowie der
Eltern zum Energiesparen

D NN NN

AKTIVITATS- UND UMSETZUNGSORIENTIERTE
KOMPETENZEN

Hierunter versteht man das aktive und gesamtheitlich selbstorganisierte Handeln und die
Fahigkeit, dieses Handeln auf die Umsetzung von Absichten, Vorhaben und Planen zu richten
— entweder fur sich selbst, fir und mit anderen, im Team, im Unternehmen, in der Organisa-
tion.

Fiir das Energiesparprojekt beinhaltet dies:

v" Einrichten, Arbeiten und Betreuen eines Energie-Teams sowie Beschaffung der daftir
notwendigen Informationen

v" Erstellung von Informationsplakaten und Energiesparsymbolen

v" Eigenstandige Durchftihrung und Auswertung von Experimenten (Treibhauseffekt)

v" Eigenstandige Durchfihrung von wissenschaftlichen Arbeiten (Erstellen und Auswer-
ten eines Temperaturprofils der Schule)

v Umgang mit verschiedenen Energiemessgeraten

V" Praktische Umsetzung selbst entwickelter Ideen zum Energiesparen



FACHKOMPETENZ

Schulerinnen und Schiler handeln bei der Lésung sachlich-gegenstandlicher Probleme geis-
tig und physisch selbstorganisiert, d. h., sie sind in der Lage, mit fachlichen und instrumentel-
len Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ Probleme I6sen sowie Wissen sinnorien-
tiert einordnen und bewerten zu kénnen.

Fachliche und instrumentelle Kenntnisse im Kontext des Energiesparprojekts:

Kenntnisse physikalischer Energieeinheiten und chemischer Formeln

Kenntnis von energiesparenden Alltagsgeraten

Grundwissen Uber Treibhauseffekt, Klimawandel und Klimaschutz

Erwerb technischer Grundlagen zur Energieversorgung in der Schule und im Haushalt
Entwicklung von Recherchestrategien bei der Suche nach Energieverbrauchern
Auswertung und Systematisierung von Energieverbrauchsdaten

Anlegen von Tabellen am Computer im Word- oder Excel-Format

Kreative Darstellung von Fachinhalten

NN N NSRS

SOZIAL-KOMMUNIKATIVE KOMPETENZEN

Diese umfassen das kommunikative und kooperative selbstorganisierte Handeln, d. h. sich mit
anderen kreativ auseinander- und zusammenzusetzen, sich gruppen- und beziehungsorien-
tiert zu verhalten und neue Plane, Aufgaben und Ziele zu entwickeln.

Bezogen auf das Energiesparprojekt zeigen sich diese bei folgenden Arbeitsfeldern:

V" Prasentation der Rechercheergebnisse

v Offentlichkeitsarbeit an der Schule

V" Gestaltung von Arbeitsprozessen wahrend der Projektarbeit
v" Organisation eines schulweiten Energie-Basars

-
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BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG (BNE)

Bildung fur nachhaltige Entwicklung befahigt Kinder, Jugendliche und Erwachsene zu nach-
haltigem Denken und Handeln und gehort zum Bildungsauftrag der Sekundarstufe 1. ,Die
Schulerinnen und Schuler lernen, ihren Lebensstil in Verantwortung fur zukinftige Genera-
tionen zu entwickeln. (...) Von besonderer Bedeutung ist, dass sie aktiv an der Analyse und
Bewertung von nicht nachhaltigen Entwicklungsprozessen teilhaben, sich an Kriterien der
Nachhaltigkeit im eigenen Leben orientieren und nachhaltige Entwicklungsprozesse gemein-
sam lokal wie global initileren und unterstitzen.” !

.BNE versetzt Menschen in die Lage, Entscheidungen fur die Zukunft zu treffen und dabei
abzuschatzen, wie sich das eigene Handeln auf kinftige Generationen oder das Leben in
anderen Weltregionen auswirkt. Der Einzelne erfahrt durch Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung: Mein Handeln hat Konsequenzen. Nicht nur fir mich und mein direktes Umfeld, son-
dern auch fur andere. Ich kann etwas tun, um die Welt ein Stlick zu verbessern. Ein solches
Denken und vor allem Handeln ist dringend notwendig, um Veréanderungen anzustoBen und
drangende globale Probleme wie den Raubbau an der Natur oder die ungleiche Verteilung
von Reichtum zu beenden.” 2

BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
VERMITTELT GESTALTUNGS KOMPETENZEN

Mit Gestaltungskompetenz wird die Fahigkeit bezeichnet, Wissen Gber nachhaltige Entwick-
lung anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kénnen:

Gestaltungskompetenzen

e Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen

e Vorausschauendes Denken und Handeln

e Interdisziplindres Erkenntnisse gewinnen und handeln

e Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen

e An Entscheidungsprozessen partizipieren kénnen

e Andere motivieren kénnen, aktiv zu werden

e Die eigenen Leitbilder und die anderer reflektieren kénnen

e Empathie und Solidaritat fir Benachteiligte, Arme und Schwache und Unterdrickte
zeigen kdnnen

e Sich motivieren kénnen, aktiv zu werden

Weitere Informationen zu Bildung fur nachhaltige Entwicklung: http://www.bne-portal.de

1 http://www.bne-portal.de
2 http://www.bne-portal.de/was-ist-bne/grundlagen/



BEDIENUNGSANLEITUNG DER MESSGERATE FUR DAS
ENERGIESPARPROJEKT

CO2-DATENLOGGER

WOHLER _

CDL 210 e

ol

—
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Der Wohler CDL 210 CO,-Datenlogger ist ein CO,-Messgerat zur kontinuierlichen Uberwa-
chung der Kohlendioxid-Konzentration (in ppm) und weiterer Qualitatsfaktoren der Luft.

Anwendung

Messung der Raumluftqualitat und der Luftungssituation sowie Problemanalyse (Unbehag-
lichkeit, Feuchte/Schimmel/Konzentrationsprobleme) durch eine kombinierte Dauermessung
und Bestimmung:

e des CO,-Gehalts

e der Luft-Temperatur (Thermometer)

e der Luftfeuchte

e Unterstltzung des richtigen Liftungsverhaltens durch visuelle und akustische Auf-
forderung zum Luften, z. B. in
Wohnraumen
Besprechungs-, Aufenthaltsraumen im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich
(z. B. Schulen)

e CO,-Uberwachung in gewerblichen, landwirtschaftlichen und industriellen Anwen-
dungen

e Bestimmung des naturlichen Luftwechsels durch CO,-Injektion als Tracergas

Erste Schritte fur die Auswertung am PC: Verbinden Sie den Wohler CDL 210 Uber das mit
dem Gerat mitgelieferte USB-Datentbertragungskabel mit dem PC.

e Stecken Sie dazu den Stecker des Datenkabels auf der Geratertickseite ein und den
USB-Stecker in den USB-Port lhres PC.
e Starten Sie die PC Software Wohler CDL 210.
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RAUMLUFT-ANZEIGE CO-1000
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CO-1000

Das CO-1000 ist ein stationdres Messgerat zur Erfassung der Kohlendioxid-Konzentration
(CO,) in der Umgebungsluft

Das Messgerat dient dazu, den Kohlendioxid-Gehalt in der Raumluft zu Gberwachen, um frih-
zeitig entsprechende MaBnahmen zur Luftung einleiten zu kénnen. Ein erhdhter CO,-Gehalt
fahrt zu Madigkeit, Konzentrationsschwache und Leistungsverlust. Der Qualitatsstatus wird
als Ampelanzeige (grin/gelb/rot) dargestellt. Gleichzeitig werden die Lufttemperatur und die
Luftfeuchtigkeit gemessen. Alle drei Messwerte werden zeitgleich im Display angezeigt.

Inbetriebnahme

e Netzteil anschlieBen
e Aufwarmphase (dauert ca. 60 Sekunden)
e Messen von Kohlendioxid-Gehalt, Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit

Das Messgerat befindet sich nach der Aufwarmphase von ca. 60 Sekunden im automatischen
Messmodus. Der Kohlendioxid-Gehalt wird im oberen Display in ppm (parts per million) an-
gezeigt, die Temperatur in der linken unteren Halfte und die relative Luftfeuchtigkeit in der
rechten unteren Halfte. Das Messgerat bendtigt jedoch mehr Zeit, um genaue Messwerte
zu liefern. Dies ist ebenso abhangig von der Luftstromung im Raum. Der Kohlendioxid-Wert
kann nach ca. zwei Minuten abgelesen werden, die Temperatur und Luftfeuchtigkeit haben
sich nach ca. 20 — 30 Minuten stabilisiert.

Luftqualitat

Die Luftqualitat wird am CO-1000 Uber eine Ampelanzeige dargestellt. Folgende Anzeigen
sind moglich:

e Grln: Der CO,-Gehalt liegt unter 800 ppm. Die Luftqualitat ist gut
(Ein Luften ist nicht erforderlich).

* Gelb: Der CO,-Gehalt liegt zwischen 800 und 1200 ppm.
Die Luftqualitat ist mittelmaBig. Ein baldiges Liften wird empfohlen.

e Rot: Der CO2-Gehalt liegt Gber 1200 ppm. Die Luftqualitat ist schlecht.
Luften ist erforderlich.



ENERGIEKOSTEN-MESSGERAT

Das Energiekosten-Messgerat dient zum Messen und
Analysieren von Verbrauchsdaten elektrischer Gera-
te. Das Messgerat wird einfach zwischen Steckdose
und Elektrogerat gesteckt und benétigt keinen weite-
ren Installationsaufwand. Der Betrieb ist nur an einer
haushaltstblichen Schutzkontakt-Steckdose mit einer
Nennspannung von 230 V/AC zuldssig. Die max. Nenn-
leistung darf 3680 Watt nicht Gberschreiten.

Zur Kostenberechnung kann der aktuell gultige
Stromtarif eingegeben werden. Das Gerat erstellt zu-
dem eine Kostenprognose pro Tag/Monat/Jahr. Die Ver-
brauchsdaten kénnen am Gerat unabhangig von einer
Steckdose angezeigt und eingestellt werden. Dazu sind
zwei Knopfzellen-Batterien im Gerat enthalten. Der Be-
trieb ist nur mit dem angegebenen Batterietyp zulassig.

Tastenfunktionen

Anzeige oben links

e Taste A schaltet die Funktionen der oberen linken Anzeige um. Jedes Driicken schal-
tet die Anzeige weiter.
Netzspannung, Netzfrequenz, Leistungsfaktor, Netzspannung

Anzeige oben rechts

e Taste v schaltet die Funktionen der oberen rechten Anzeige um. Jedes Drlicken
schaltet die Anzeige weiter.

e Wirkleistung, max. gemessene Leistung, Alarmgrenze (W oder A), Kostenvorschau
(Umschaltung von Tag/Monat/Jahr erfolgt Gber die Taste ,SET"), Stromaufnahme,
max. gemessene Stromaufnahme, Wirkleistung

Anzeige unten

Taste e schaltet die Funktionen der unteren Anzeige um. Jedes Driicken schaltet die
Anzeige weiter.

Elektrische Arbeit (Gesamt-Energieverbrauch), Stromtarif, Gesamt-Stromkosten,
Gesamt-Betriebszeit, Elektrische Arbeit (Gesamt-Energieverbrauch)
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VOLTCRAFT PL 120 T1

Das Gerat dient zur Temperaturmessung und eig-net
sich besonders fur den Einsatz in Laboren oder indust-
riellen Bereichen. Die Temperaturmessung erfolgt Gber
ein Thermoelement.

Der Messwert kann auf dem Display eingefroren wer-
den. Das Produkt bietet eine Anzeige des minimalen
und maximalen Wertes und der Durchschnittstempe-
ratur eines Messvorgangs. Die Temperatur kann in °C
(Celsius), °F (Fahrenheit) oder K (Kelvin) angezeigt wer-
den. Das Produkt verfligt Uber eine automatische Ab-
schaltfunktion und Uber eine Hintergrundbeleuchtung.
Die Spannungsversorgung erfolgt Uber drei Mikro-
Batterien (Typ AAA).

Grundfunktionen

. Verbinden Sie das Thermoelement mit dem Anschluss auf der Oberseite des Gerates.
Nur eine Orientierung ist moglich. Beachten Sie die Polaritatsangabe auf dem Stecker
des Thermoelements und neben dem Anschluss.

- 2. Drucken Sie die Taste Ein/Aus, um das Gerat einzuschalten.

128 3. Platzieren Sie das Thermoelement an dem Ort, dessen Temperatur sie messen wollen.

4. Auf dem Display erscheint der Temperaturwert. Falls kein Thermoelement angeschlos-
sen ist, erscheinen anstelle der Temperatur vier waagerechte Striche.

5. Dricken Sie die Taste CFK, um zwischen der Anzeige in Celsius (C), Fahrenheit (F) und
Kelvin (K) zu wechseln.

6. Drlcken Sie die Taste HOLD, um den Wert auf dem Display einzufrieren. Oben auf
dem Display erscheint HOLD. Driicken Sie die Taste HOLD erneut, um den Tempera-
turwert wieder in Echtzeit anzuzeigen.

7. Driicken Sie die Taste 9, um die Hintergrundbeleuchtung zu aktivieren/deaktivieren.

8. Drlicken Sie die Taste Ein/Aus, um das Gerat auszuschalten. Falls Sie fiir 20 Minuten

keine Taste betatigen, schaltet sich das Gerat automatisch ab.

Allgemeines




IR-THERMOMETER IR 260-8S

Das IR-260-8S ist ein Messgerat zur be-
rihrungslosen Temperaturmessung. Es
bestimmt die Temperatur anhand der
Infrarotenergie, die von einem Objekt
emittiert wird. Es ist besonders nitz-
lich fur die Temperaturmessung von
heiBen, schwer zuganglichen oder be-
weglichen Objekten. Das Thermometer
misst die Oberflachentemperatur eines
Objektes. Es kann nicht durch transpa-
rente Oberflachen wie Glas oder Plastik
hindurch messen.
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Messung

1. Richten Sie den Infrarot-Sensor des Thermometers fir beste Messergebnisse mog-
lichst senkrecht auf das Zielobjekt.

2. Halten Sie den Ausloser gedriickt, um mit dem Messen zu beginnen. Auf dem Display
erscheint ,SCAN".

3. Die gemessene Temperatur wird auf dem Display angezeigt.

4. Wahrend Sie den Ausloser gedriickt halten, dricken Sie die Taste ,LCD/Laser”
a. einmal, um den Ziellaser zu aktivieren (Laser-Symbol erscheint auf dem Display),
b. zweimal, um zusatzlich die LCD-Hintergrundbeleuchtung zu aktivieren,
c. dreimal, um den Ziellaser auszuschalten,
d. viermal, um die LCD-Hintergrundbeleuchtung auszuschalten.

5. Nach dem Loslassen des Auslésers wird der Messwert fir ca. acht Sekunden gespei-
chert. Auf dem Display erscheint ,HOLD".

6. Das Thermometer wird nach acht Sekunden Inaktivitdt automatisch abgeschaltet.



BL-10 L. LUXMETER

Das Gerat dient der Messung der Be-
leuchtungsstarke und des Lichteinfalls
auf eine bestimmte Flache (z. B. Ar-
beitsplatz).

Driicken Sie die Taste Ein/Aus, um das
Gerédt einzuschalten. Auf dem Display
wird die Beleuchtungsstarke in Lux an-
gezeigt.

Halten Sie den Sensorkopf in waage-
rechter Position an die Stelle, an der
Sie die Beleuchtungsstarke einer Licht-
quelle messen wollen.

Sollte links oben ,fc” erscheinen, ist
die Messeinheit auf Foot-Candle ein-
gestellt. Halten Sie die Taste MAX/LUX/
Fc zwei Sekunden gedrickt, um die
Beleuchtungsstarke in LUX zu messen.
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Um den Maximalwert des aktuellen
Messvorgangs anzeigen zu lassen,
drtcken Sie wahrend der Messung die
Taste MAX/LUX/Fc. Auf dem Display er-
scheint MAX.

Um zurlick zur Echtzeit-Anzeige zu gelangen, drlicken Sie erneut die Taste MAX. Der zuvor
festgestellte Maximalwert wird dabei aus dem Speicher geldscht.

Bei groBen Werten der Beleuchtungsstarke erscheint oben auf dem Display automatisch der
Indikator ,x10" oder ,x100". In diesem Fall muss die auf dem Display angezeigte Beleuch-
tungsstarke mit dem Faktor 10 oder 100 multipliziert werden.

Driicken Sie die Taste Ein/Aus, um das Gerat auszuschalten. Ansonsten schaltet sich das Gerat
nach ca. 17 Minuten automatisch ab.

Um das Gerat auf einem optional erhéltlichen Stativ zu befestigen, befindet sich auf der Ruick-
seite oberhalb des Batteriefachdeckels ein Schraubgewinde. Die Hintergrundbeleuchtung des
Displays wird bei zu geringer Umgebungshelligkeit automatisch aktiviert. Liegt der gemessene
Wert auBerhalb des Messbereichs, erscheint ,,OL” auf dem Display.




LITERATURLISTE

UfU Bildungsmaterialien

Zum Download: www.ufu.de/bildung oder im UfU-Shop: www.ufu.de/shop
Klimawandel und Klimaschutz

Schulpaket Klimaschutz und Wohnen mit Film-DVD, DMB (Klasse 5 — 6)
Klima im Kleinen (Klasse 5 — 10)

Klimahelden erobern die Stadt (Klasse 5 — 12)

Stadtklimaspiel: Griiner wird’s nicht

Laftungsbingo

Wann kippt das Klima?, WWEF (Klasse 9 — 12)

Kleines Handbuch fur Klimaretter (Klasse 4 — 5)

Kleines Handbuch fur Klimaretter auf Achse (Klasse 4 — 7)

Energiesparen an Schulen

Schulpaket fifty/fifty — “Energiesparen an Schulen (Klasse 5 - 10)
Starterkit fir Schulen (Klasse 3 — 10)

Energiesparen an Schulen (Klasse 3 - 10)

Schulpaket CO,-frei zum Energiesparkonto fur Schulen (Klasse 5 — 10)

Nachhaltigkeit

Fair Future — Der Okologische FuBabdruck, Multivision (Klasse 9 - 12)

Fair Future — Rinderbraten und Tofuschnitzel (Klasse 5 — 6)

Ein Teller voller Klima (Klasse 5 — 10)

Green IT — Arbeitsmaterialien fur Schilerinnen und Schiler, UBA (Klasse 9 — 10)
Leitfaden Junge Reporter fir die Umwelt (ab Klasse 6)

Pockets Junge Reporter flr die Umwelt: Artikel schreiben, Filme machen, Fotos schieBen
(ab Klasse 6)

Atomares Endlager

Lehrerhandreichung

Lehrervortrag

Infokarten zu Atomrecht, Beispiele, Beteiligung, Entsorgung, Geologie und Strahlenschutz

Erneuerbare Energien

Unterrichtseinheit Windenergie (Klasse 9 — 12)

Schulpaket Solarsupport (Klasse 4 — 6, Klasse 7 — 10)

Leitfaden Solarsupport

Box Primary fur Klasse 4 — 6 (Experimentierkiste fir ein Stationenlernen zu EE)
Box Next Generation fur den Jugendfreizeitbereich (Experimentierkiste zum Spiel , Streit
der Welten")

Computerspiel powerado (Offline-Version und CD)

Energie-Marchen

Reisefiihrer EE

Klimaballon

Sonstiges

MuseumScouts (Klasse 5 - 11)

Kraft-Warme-Kopplung (Klasse 9 - 10)

Erdgas und Sonne in der Grundschule (Klasse 4 — 6)

Materialpool (Projektskizzen und Lernaufgaben aus den Fachseminaren EE)

=
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BMU Bildungsmaterialien

Zum Bestellen und/oder Download: www.bmu.de/bildungsservice
Abfall (Schilerarbeitsheft Grundschule)

Bildung fur nachhaltige Entwicklung fir die Grundschule

Biologische Vielfalt (Schulerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Grundschule und
Sek. I + I, auch auf Englisch, Franzésisch und Russisch)

Biospharenreservate in Deutschland (Schulerarbeitsheft Sek. | + II)

Gesundheit und Umwelt
(Schulerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Grundschule, auch auf Englisch)

Erneuerbare Energien (Schulerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Grundschule und
Sek. I + II, auch auf Englisch und Franzosisch)

Flachenverbrauch und Landschaftszerschneidung
(Schilerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Sek. | + II)

Klimabonusheft inklusive Stickerheft

Klimaschutz To Go — Was geht an Schulen?

Klimaschutz und Klimapolitik (Schilerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Sek. | + 11,
auch auf Englisch und Franzésisch)

Klimawandel (Schulerarbeitsheft Grundschule)

Umweltfreundlich konsumieren (Schilerarbeitsheft Sek. | + 1)

Umweltfreundlich mobil (Schilerarbeitsheft Sek. | + 1I)

Umwelt und Gesundheit (Schilerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Sek. | + I,
auch auf Englisch)

Wasser im 21. Jahrhundert (Schilerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Sek. | + 11,
auch auf Englisch, Franzésisch und Kroatisch)

Wasser ist Leben (Schilerarbeitsheft und Lehrerhandreichung Grundschule)

Weitere Bildungsmaterialien

Bildung fur ein besseres Klima, Verbraucherzentrale
www.verbraucherfuersklima.de/cps/rde/xchg/projektklimalhs.xsl/klimabildungsordner. htm

Bildung fur nachhaltige Entwicklung, lehrer-online. Unterricht mit digitalen Medien
www.lehrer-online.de/762254.php

Biopoli Arbeitsheft Gentechnik in der Landwirtschaft — (k)eine Losung fur den Welthunger?,
Forum fur Internationale Agrarpolitik e. V.
www.agrarkoordination.de/biopoli-jugendbildung/bildungsmaterialien. htm/

Biopoli Arbeitshefte zu Gentechnik, Weltagrarhandel, Agrobiodiversitat, Agarkraftstoffen,
Klimawandel und Landwirtschaft, Forum fur Internationale Agrarpolitik e. V.
www.agrarkoordination.de/biopoli-jugendbildung/bildungsmaterialien. htm/

Comic: Die groBe Transformation. Klima — Kriegen wir die Kurve? Hamann, Alexandra;
Zea-Schmidt, Claudia; Leinfelder, Reinhold. Jacoby & Stuart 2013

www. trafo-comic.blogspot.de/2013/02/buchinformation.htm/

(mit Lehrmaterialien auf Webseite)

Cotton made in Africa. Mediendossier fur Schulen zum Thema ,, Fair Trade”
www.saveournature.net/schulprojekt-mediendossier

Der Blaue Engel macht Schule
www.blauer-engel.de/de/verbraucher/infos-lehrer.php




Die Rohstoff-Expedition, BMBF
www. die-rohstoff-expedition.de

Die Superstars der erneuerbaren Energien, Schulen ans Netz
www. lehrer-online.de/superstars.php?sid=42210539107395327932515591567830

Energiebildung. Unterrichtsmaterial, Energieportal Universitat Oldenburg
www.energieportal.uni-oldenburg.de/unterrichtsmaterialien

Erneuerbare Energien in der Grundschule. Band 1 Energie(sparen) —
Sonnenenergie. energie. bildung
www.energiebildung.uni-oldenburg.de

Experimente: Tiefdruckgebiet, Zirkulation und Corioliskraft, klima-der-erde.de
www. klima-der-erde.de/experimente.htm/

Experimente zum Selbermachen, Die Zukunft der Energie. BMBF
www.zukunft-der-energie.de/energie_zum_mitmachen/experimente_zum_selbermachen.htm/

Experimente zum Thema Energie, Sonnentaler. Naturwissenschaften in Kita und Grundschule
www.sonnentaler.net/aktivitaeten/energie/energie/energie-experimente/

Green Day — “ Unterrichtsmaterialien
www.greenday2013.de/downloads

Grundlos gltcklich? — Wie viel Raum brauchst Du?, Naju
www.naju.de/service/downloads/infomaterial-jugendbereich/

Guterverkehr. Wirtschaft und Nachhaltigkeit im Unterricht, Zeitbild Wissen 2012
www.zeitbild.de/wp-content/uploads/2012/07/Zeitbild_Wissen_Gueterverkehr.pdf

INSPIRE. Inspire School Education by Non-formal learning (auch auf Deutsch)
www.inspire-project.eu/documents/index.html?l=en&sortby=name&dir=Education+material
%-2FEducational+materials+in+German&sf=0
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Joulett als Solarforscherin, KON TE XIS. Arbeitshefte 2010
www.zukunft-der-energie.de/fileadmin/docs/pdf/Kontexis_AH-4.pdf

Katis Strom-O-Mat. Unterrichtsmaterial zum Lernspiel, Uwe Rotter/Haus der kleinen Forscher
www.lehrer-online.de/katis-strom-o-mat.php?sid=62396120378237454736619921992200

Klimawandel und Klimafolgen, Hamburger Bildungsserver
www.bildungsserver.hamburg.de/klimawande/

Klimadetektive in der Schule — eine Handreichung — Klassenstufen 5 — 10. Tilman Langer,
Umweltbiro Nord
www.umweltschulen.de/klima

Klimagerechtigkeit. Themenblatter im Unterricht/Nr. 73. Bundeszentrale fir Politische
Bildung
www.bpb.de/shop/lernen/themenblaetter/36563/klima-pdf-farbe

Klimawandel, lehrer-online. Unterricht mit digitalen Medien
www. lehrer-online.de/klimawandel.php?sid=82491962562752821637458205820270

Konsumwelt kompakt. Kurze Unterrichtseinheiten zur Verbraucherbildung, Stiftung Warentest
www. test.de/unternehmen/schule_unterricht/lehrmaterial/lkonsumwelt

Lebensraum Wasser. Anpassungsleistungen von Tieren und Menschen. Baustein G.
Materialien ftr den naturwissenschaftlichen Unterricht fir die Klassen 5/6. Emden,
Markus/ Sumfleth, Prof. Dr. Elke. Universitat Duisburg-Essen
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Luft und Fliegen. Selbststédndiges Experimentieren lernen in Klassenstufe 5/6.
Anregungen zum kompetenzorientierten Unterricht. Landesinstitut fur Lehrerbildung und
Schulentwicklung, Behdérde fir Schule und Berufsbildung. Hamburg

KonsUmwelt — Bildungsmaterialien fur die Klassen 8 — 13
www.konsum-welt.de/informationen-fuer-lehrerinnen.html

Menschen im Klimawandel: Unterrichtssequenz, Oxfam
www.oxfam.de/klima-im-unterricht/unterrichtssequenz

Materialkompass: Unterrichtsmaterialien zur Verbraucherbildung
www. materialkompass.de

MitVerantwortung. Sozial und 6kologisch handeln, Stiftung Jugend und Bildung
www.jugend-und-bildung.de/mitverantwortung

Nachwachsende Rohstoffe. Materialien fur den Schulunterricht, Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe
http.://mediathek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/f/i/flyer_schule_web_2013.pdf

NwT-Poster mit Infos und Experimenten zur Energiewende, Technikinitiative NwT, Hoch-
schule Furtwangen
http://technikinitiative-nwt.de/weiterbildung/veranstaltungen-2014/nwt-kongress-
downloads/nwt-kongress-poster-der-ausstellung-und-workshops/

Planspiel Windkraftkonflikt, Wissenschaftsladen Bonn
www.wilabonn.de/images/PDFs/AFZ/planspiel_windkraftkonflikt%20.pdf

Praxisleitfaden Lehmklassenzimmer u. a. Praxisleitfaden, Schule mit Energie
www.schulemitenergie.de/material

Regenwald-Unterrichtsmaterial, OroVerde — Die Tropenwaldstiftung
www.regenwald-unterrichtsmaterial.oroverde.de

Smart Grids — Intelligente Stromnetze, Schulen ans Netz
www.lehrer-online.de (Smart Grids in Suchfenster eingeben)

Stadt der Erleuchtung, KON TE XIS
www.zukunft-der-energie.de/fileadmin/docs/pdf/Kontexis/20._Die_Stadt_der_Erleuchtung.pdf

Steckbrief Wasser. Eigenschaften des Wassers. Baustein F. Materialien fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht fur die Klassen 5/6. Emden, Markus/ Sumfleth, Prof. Dr. Elke.
Universitat Duisburg-Essen

Transfer-21: Bildungsmaterialien und Lernangebote zur Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung (BNE)
www.transfer-21.de

Umwelt im Unterricht, BMU
www.umwelt-im-unterricht.de

Unterrichtseinheiten zur Klimakatastrophe und zum Umweltschutz, Methodenpool Uni K&In
http://methodenpool.uni-koeln.de/umwelt/index.htm/

Wasserrader, Ronnie Berzins
www.sites.google.com/site/wasserraederr

Young Energy Lernwelt
www.young.evn.at/lehrer/lernwelten_index.asp

Windversuche. Experimente rund um den Wind, Wilder Wind, IG Windkraft Osterreich
www.igwindkraft.at/kinder/index.php?mdoc_id=1001578

Wasserrader, Kreative Kiste
https://sites.google.com/site/wasserraederr/




Schulbliicher, Sach- und Fachbiicher

Atlas der wirklichen Welt, Daniel Dorling, Mark Newman und Anna Barford, Primus 2010

Baedeker Reiseftihrer Deutschland — Erneuerbare Energien entdecken, Martin Frey, Karl
Baedeker Verlag 2011

Basteln und Experimentieren mit Wasserkraft, Rolf Behringer und Irina Wellige. velber
Kinderbuch 2013
www.solarezukunft.org

Basteln und Experimentieren mit Windenergie, Rolf Behringer und Irina Wellige. velber
Kinderbuch 2012
www.solarezukunft.org

Basteln und Experimentieren mit Solarenergie, Rolf Behringer und Irina Wellige. velber
Kinderbuch 2011
www.solarezukunft.org

CO; Lebenselixier und Klimakiller, Jens Soentgen und Armin Muller, oekom Verlag 2009

Der ¢kologische Rucksack. Wirtschaft fur eine Zukunft mit Zukunft, Friedrich Schmidt-
Bleek (Hrsg), Hirzel 2004

Die Licht-Werkstatt. Spannende Experimente rund um Klima und Wetter, Family Media
GmbH & C. KG, Freiburg i. Br. velber Kinderbuch 2010

Die Luft-Werkstatt. Spannende Experimente rund um Atem Luft und Wind, Family Media
GmbH & C. KG, Freiburg i. Br. velber Kinderbuch 2012

Energie. Kernthema fur die Zukunft, Christoph Buchal, Forschungszentrum Jilich
www.energie-in-der-schule.de
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Energie Revolution. Effizienzsteigerung und erneuerbare Energien als neue globale Her-
ausforderung, Peter Hennicke und Susanne Bodach, oekom Verlag 2010

Epochen Wechsel. Pladoyer fur einen griinen New Deal, Michael Muller und Kai Niebert,
oekom Verlag 2010

Erneuerbare Energien 2020. Potenzialatlas Deutschland,
Agentur fur Erneuerbare Energien 2010

Fair Einkaufen — aber wie? Der Ratgeber fiur Fairen Handel, fir Mode, Geld, Reisen und
Genuss, Martina Hahn und Frank Herrmann, Brandes & Apsel 2011

Globaler Klimawandel, Diercke spezial, Sven Harmeling, Germanwatch,
Westermann Verlag 2008

Kochen mit der Sonne. Solar kochen und backen in Mitteleuropa, Rolf Behringer und
Michael Gotz, 6kobuch 2008

Learning To Take Action. Anleitungen die Welt von unten zu verandern, VNB e. V.,
Mirantao e. V., Letsema Centre (Hrsg)

Materialsammlung Energie, Cornelsen Verlag

Next Bang. Wie das riskante Spiel mit Megatechnologien unsere Existenz bedroht,
Pat Mooney, oekom Verlag 2010

Pendos CO,-Zahler. Die CO,-Tabelle fir ein klimafreundliches Leben, co2online,
Pendo Verlag 2007

Postfossile Mobilitat: Zukunftstauglich und vernetzt unterwegs, politische 6kologie Band
137, oekom Verlag

Praxis Geografie — Klimawandel, Westermann Verlag 2009

TERRA global, Klima im Wandel, Klett Verlag

Warum es ums Ganze geht. Neues Denken fiir eine Welt im Umbruch, Hans-Peter Drr,
oekom Verlag 2010
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WaslstWas Band 3 — Energie, Tessloff Verlag

WaslstWas Band 125 — Das Klima, Tessloff Verlag

Welt im Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung, WBGU 2009

Webseiten flir den Unterricht

Abi. Studiengange rund um den Klimaschutz
www.abi.de

About Change — Klima leben, BUNDjugend
www.about-change.de

Agenda 21 Treffpunkt — Informations- und Kommunikationsplattform
www.agendaZ2 1-treffpunkt.de

Agentur fur Erneuerbare Energien — Informationsportal zu erneuerbaren Energien
www.unendlich-viel-energie.de

Aktionsprogramm , Klimaschutz an Schulen und Bildungseinrichtungen”, BMU
www.bmu.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsprojekte/
aktions-programm-klimaschutz-in-schulen-und-bildungseinrichtungen/

Aktuelle Stromdaten — Interaktive Grafiken mit stiindlich aktualisierten Daten zu
Stromerzeugung und -verbrauch sowie Stromimport und -export, Agora Energiewende
www.agora-energiewende.de/service/aktuelle-stromdaten

Aktion Klima. Onlineplattform fur Unterrichtsmaterial
www.klimawink.de

Aktion Klima! mobil, Bildungscent e. V.
www.aktion-klima-mobil.de

Arbeitsplatzportraits in erneuerbaren Energien, Agentur fiir Erneuerbare Energien
www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Arbeitsplatzportraets_02.pdf

Ausbildungsportal AUBI-plus
www.aubi-plus.de/berufsbilder/index.htm/

Bauer Huberts nachwachsende Rohstoffe, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
www. bauer-hubert.info

Bauer Huberts nachwachsende Rohstoffe, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
www. bauer-hubert.info

Bundesinstitut fur Berufsbildung — Ausbildungsordnungen
www.bibb.de/de/26171.htm

Bilderdatenbank Umweltmotive, BMU
www.bmu.de/bilderdatenbank

Bildergalerie: Unendliche Energie?, wissen.de
www.wissen.de/bilder/unendliche-energien

Bildergalerien Bundesverband Windenergie
www.wind-energie.de/presse/bildergalerien

BINE Informationsdienst — Energieforschung fiir die Praxis
www.bine.info

BNE-Jobs.de. Stellenanzeiger Bildung fur nachhaltige Entwicklung
www. bne-jobs.de




BNE-Portal, UN-Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung”
www.bne-portal.de

Bundesverband Schule Energie Bildung
www.schule-energie-bildung.de

Bildungsservice vom Bundesumweltministerium
www.bmu.de/bildungsservice

Boxer — Infodienst: Regenerative Energie
www. boxer99.de/erneuerbare_energien_job.htm

Bundesverband Schule Energie Bildung
www.schule-energie-bildung.de

Cleantechjobs.de, Cleantech Europe
www.cleantechjobs.de

Comic Life — Software zur Erstellung digitaler Comics (1 Monat gratis, Schullizenz ca. 25 €)
www.plasg.com/education

Der Umweltchecker, IJAB — Fachstelle fir Internationale Jugendarbeit der Bundesrepublik
Deutschland e. V.
http://lumweltchecker.netzcheckers.net

Dossier Klimawandel, Bundeszentrale fir politische Bildung
www. bpb.de/gesellschaft/umwelt/klimawandel

EcoTopTen. new ecology products, Oko-Institut
www.ecotopten.de

Energieatlas
www.energie-atlas.ch
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Energiebilanz von Werkstoffen, eCO;lodge
http://windland.ch/doku_allgemein/Energiebilanz_Werkstoffe.pdf

Energiedetektive, Amt fir Umwelt und Energie Basel
www.energiedetektive.ch/cms/downloads.htm/

Energie macht Schule, Das Lehr- und Lernportal des Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e. V.
www.energie-macht-schule.de

Energieportal
www.das-energieportal.de

Energiesparkonto und Energiesparclub, co2online
www.energiesparclub.de

Energiespartipps Standby-Verluste, Energiesparhaus.at
www.energiesparhaus.at/energie/elektro/standby.htm

Energiewelten — Wie der Strom in die Steckdose kommt, HEA/BDEW
www.energiewelten.de

Erneuerbare Karriere, Agentur fur Erneuerbare Energien
www.erneuerbare-karriere.de

Etagreen — News
www.etagreen.com

Euronet 50/50
www.euronet50-50.eu




Exsol Schweiz
WWW.cuisinesolaire.com

Fairfuture.net — Die Plattform fur Jugendliche, Multivision e. V.
www.fairfuture.net

Famos — Mobile Solarwerkstatt
www.solarwerkstatt-famos.de

Foderal Erneuerbar. Bundeslander mit neuer Energie, Agentur fUr Erneuerbare Energien
www. foederal-erneuerbar.de

Forschungsradar Erneuerbare Energien.
Energiepolitische Studien kompakt, Agentur fir Erneuerbare Energien
www.energie-studien.de

Galerie der Zukunftsberufe, Wissenschaftsladen Bonn
www.wilabonn.de/de/arbeitsmarkt-und-qualifizierung/beruf-und-ausbildung/afz-projekt/
2-uncateqorised/59-galeriederzukunftsberufe.html

GEOlino Themen-Spezial: Energie
www.geo.de/GEOlino/technik/53213.htm/

Germanwatch — Bildungsmaterialien rund um die Themen Klimaschutz und Unterneh-
mensverantwortung im [T-Sektor
http://germanwatch.org/de/bildungsmaterialien

Allgemeines

Globales Lernen — Die Welt in der Schule, education21.ch
www.globaleducation.ch/globallearning_de/pages/HO/HO.php

Global Ideas. Zeigt Menschen und Projekte, die erfolgreich weltweit gegen den Klimawan-
138 del mobil machen, Deutsche Welle
www.dw.de/p/18fEN

Green Day, Zeitbildverlag.
www.greenday2013.de

Grine Stadte? Zeitreise 2030, Wissenschaftsladen Hannover
www.wissenschaftsladen-hannover.de/index.php?id=35

Initiative ,,Mut zur Nachhaltigkeit”
www.mut-zur-nachhaltigkeit.de

Interaktiver Branchenatlas, Agentur fur Erneuerbare Energien
www.unendlich-viel-energie.de/de/wirtschaft/interaktiver-branchenatlas.html

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
www.de-ipcc.de

Jobborse fir erneuerbare Energien
www.eejobs.de

Jobborse fir Umweltfachkrafte
www.greenjobs.de

Jobstarter BMBF/ESF
www.jobstarter.de

Jugendsolarprojekt von Greenpeace
www.greenpeace.org/switzerland/de/Aktiv-werden/Jugendsolar/

Junge Reporter fur die Umwelt.
www.jungereporter.org




Kampagne ,,Kopf an!”
www.kopf-an.de

Karriereportal der Energiewirtschaft
www.energiejobs.de

Kinderseite des BMU
www.bmu-Kids.de

Klima der Gerechtigkeit, Blog der Heinrich Boll Stiftung
www. klima-der-gerechtigkeit.boellblog.org

Klimaexpedition, Germanwatch
http://germanwatch.org/klima/ke.htm

Klimafakten.de, European Climate Foundation
www.klimafakten.de

KlimaKunstSchule, Bildungscent e. V.
www.klimakunstschule.de

Klima-LUgendetektor, klimaretter.info
www.klima-luegendetektor.de

Klimapass
www.klima-pass.de

Klimaschutz-Kochmobil, ALBERINO Naturerleben und Umweltbildung
www. klimaschutzkochmobil.de

Klimaschutzschulenatlas
www.klimaschutzschulenatlas.de

Klimascout — Das Wiki zur Anpassung an den Klimawandel, Klima-Bdndnis
www.klimascout.de

Klima sucht Schutz, co2online
www. klima-sucht-schutz.de

KomPass Tatenbank. Tatenbank fur Anpassungen an den Klimawandel, UBA
www. tatenbank.anpassung.net

Lexikon Energiewelten
www.energiewelten.delelexikon/lexikon/index3.htm

Mehr wissen! Mehr tun! Deutsche UNESCO-Kommission
www. mehr-wissen-mehr-tun.de

MINT-Netzwerk fir den Unterricht
www.mint-unterricht.de

Nachhaltige Termine
www.nachhaltigetermine.de

Pixelio.de — Kostenlose Bilderdatenbank fur lizenzfreie Fotos
www.pixelio.de

Planet-berufe.de — Mein Start in die Ausbildung, Bundesagentur fir Arbeit
www.planet-beruf.de

PowerScout. EnergieEffizienz lohnt sich, Deutsche Energie-Agentur (dena)
www.powerscout-online.de
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Saubere Energietechnik
www.saubere-energietechnik.de/index.php/component/option,com_cb_search/ltemid, 45/

Solarserver — Internetportal zur Sonnenenergie
www.solarserver.de

Solarsupport an Schulen — EE sichtbar machen
www.solarsupport.org

Solarwerkstatt Freiburg
www.solarwerkstatt-famos.de

Soko Kima. Stadt gestalten mit Plan, UfU
www.soko-klima.de

Stromsparinitiative, Nationale Klimaschutzinitiative des BMU
www. die-stromsparinitiative.de

Studienangebote flr Erneuerbare Energien — Liste der Studiengange, Wissenschaftsladen
Bonn 2012
www.wilabonn.de/images/PDFs/Erneuerbare/studienangebote-ee-dez-2012.pdf

Studium der Erneuerbaren Energien, gatedrenewables, G4R
www.gatedrenewables.de/studium

Studium der Erneuerbaren Energien
www.studium-erneuerbare-energien.de

Taste EE Webportal.
www.taste-ee.de

Thermisches Modellhaus
www. thermisches-modellhaus.de

Umrechnungsfaktoren verschiedener Energieeinheiten, Volker Quaschning
www.volker-quaschning.de/datserv/faktoren/index.php

Umweltbundesamt (UBA)
www.umweltbundesamt.de

Umweltchecker Netzwerk.
www.umweltchecker.de

Umweltschutz an Schulen: Energie
www.umweltschulen.de/energie

Verbraucherzentrale der Energieberatung
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

Wettbewerbe zu Umwelt- und Klimathemen, zusammengestellt vom BMU-Bildungsservice
www.bmu.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/wettbewerbe/

Wilder Wind, I1G Windkraft Osterreich
www.wilderwind.at

Wissen zum Klimawandel — der aktuelle Forschungsstand, Klimanavigator
www.klimanavigator.com/dossier/index.php

WWEF Jugend: Energie sparen
www.wwi-jugend.de/leben/energie-sparen

Zukunftsberufe Erneuerbare Energien, Wissenschaftsladen Bonn.
www. wilabonn.de/de/arbeitsmarkt-und-qualifizierung/beruf-und-ausbildung/afz-projekt.htm/




Spiele — Online-Spiele, Brettspiele, Planspiele, Quiz

A New Beginning
www.anewbeginning-game.de

Bauer Huberts nachwachsende Rohstoffe: Spielespal3, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
www.bauerhubert.de/index.php?id=5054

BildungsCent Spiele zu Klima, Energie und Umwelt
www.bildungscent-spiel.de/bmu/

Changing the game, Energy Crossroads Denmark (engl.)
www.changing-the-game.org

Climate Challange, BBC (engl.)
http://makesyouthink.net/games/climate-challenge/flash

Climate Change, BBC Weather Centre (engl.)
www.bbc.co.uk/climate/adaptation/jack.shtm/

Das groBe CO2-Quiz, UfU, in: Schulpaket CO2-frei, S. 62 — 68
www.ufu.de/media/content/files/Fachgebiete/Klimaschutz/Energiesparkonten/
Ufu_UE2Auflage_Co2_web-1.pdf

Das groBe Energiequiz, UfU, in: Schulpaket Klimaschutz und Wohnen, S. 57 — 65
www.ufu.de/media/content/files/Fachgebiete/Klimaschutz/DeutscherMieterbund/
DMB_klimaheft_klein.pdf

Die faire Einkaufsrallye, fair feels good
www. fair-feels-good.de

EnerCities. Are you ready for the future? (mit padagogischem Begleitmaterial), Paladin
Studios, ROC Nijmegen, Qeam, LMC, Akademie Klausenhof, KEK, LUV and Agencia de la
Energia de Granada (engl.)

www.enercities.eu

Energetica, Schulen ans NetzZBMU/BMBF

www.energiespiel.de

Energetingen. Neue Lernwelten erleben —
Schulerinnen und Schuler gestalten die Energiewende, TU Miinchen/School of Education

www.gympaed.edu.tum.de/forschung/laufend/planspiel-energetingen/

Energy for Life, DGS
www.energie-ist-entwicklung.de/spiel.html

Keep Cool Online. Das Planspiel zum Klimawandel
www. keep-cool-online.de

Klimahaus des Schreckens, klimarettung.at
www.klimarettung.at/de/91

Konsumanic, umweltbildung.at
www.umweltbildung.at/konsumaniac/index.html

Lolly vs. The Energy Monkeys, Internetportal ,,National Grid for learning” (engl.)
www.cwndesign.co.uk/funergy/game/index.html

Luftungsbingo, UfU
www.ufu.de/media/content/files/Fachgebiete/Klimaschutz/Schule_und_Kiez/Lueftungs-
bingo_\Vorlage.pdf

Mission Blue Planet — Klimaquiz, co2online
www. mission-blue-planet.de
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Nachhaltige Geldanlagen Quiz, htmlearn
www.visumsurf.ch/cgi-bin/htmlearn.cgi?lesson=vo_quiz_nahageld_i_de.dat

No Game. Armut wird gemacht, SolidaritAatsdienst-international e. V.
www.nogame.sodi.de

Oko-Profi. Teste dein Umweltwissen, BMU
www. bmu-kids.de/Spiele/Bildungsmaterialien/index.php

Onlinespiele auf Englisch zum Thema Umwelt
www.gamesforchange.org

Onlinespiele und Quiz zu Sonne, Solarstrom und Energiesparen, SMA Technology
www.solar-is-future.de/kids

Planspiel Stdsichten. Ein klimapolitischer Perspektivwechsel, LAG21
www.lag21.de/faleditor/Dokumente/LA_Planspiel_Doku-Suedsicht_6.pdf

Powerado: Versorge dein Dorf mit Energie!
www.spiel.powerado.de

PowerScout, Deutsche Energie-Agentur
www. powerscout-online.de/powerscoutspiel

PowerUp, IBM
www.powerupthegame.org

Quarks-Quiz , Klima-Retten”, WDR
www.wdr.de/quizplayer/game?startquiz=593

Regenerative Energien Quiz, Volker Quaschning
www.volker-quaschning.de/quiz/index.php

Simulationsspiel ,Von der Bruchbude zum Passivhaus”, Agentur SchulBaustelle Klima 2.0,
Handwerkskammer Hamburg
www.schulbaustelleklima.de/materialien/simulationsspiel. htm/

Spiele auf naturdetektive.de, Bundesamt fur Naturschutz
www.naturdetektive.de/natdet-spiele. htm/

Spielplattform , Energy Hog”, US-Kampagne ,, Alliance to save energy”
www.energyhog.org/childrens.htm

Stadtklimaspiel ,, Grtner wird’s!”, UfU
www.ufu.de/de/projekte/klimaschutz-in-schule-und-kiez/materialien/
www.ufu.dedepublikationendownloadsstadtklimaspiel.htm/

Trouble Shooter, MakesYouThink
http://makesyouthink.net/games/trouble-shooter/flash/

Umweltspiele, Gammarus
www.umweltspiele.ch

Windfall Tycoon, flashgames.de
http://flashgames.de/onlinespiel/windfall-tycoon/play

Wissenstest: Energie, GEOlino
www.geo.de/GEOlino/wissenstests/62999. htm/

Wissenstest: Erneuerbare Energien, GEOlino
www.geo.de/GEOlino/wissenstests/66408.htm/

Zocken und die Welt verstehen! Online-Spiele vom WWF
www.wwi-jugend.de/leben/fair-kaufen/zocken-und-die-welt-verstehen, 1848




E-Learning — Online-Rechner und andere interaktive Tools

Beroobi — Erlebe Berufe online!, Schulen ans Netz
www. beroobi.de

Berufe-Universum: Check deine Talente!, planet-beruf.de, Bundesagentur fir Arbeit
http://portal.berufe-universum.de/

Climate Tipping Points, Allianz/\WWF
www.wissen.allianz.de/? 1381

CO,-Rechner fur Schulen
www.solarsupport.org

CO,-Rechner, WWF Deutschland
wwf. klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/popup/

CO,-Vergleich: Flugzeug, PKW, Bus, Bahn
www.co2-emissionen-vergleichen.de/verkehr/CO2-PKW-Bus-Bahn.htm

CO,-Waage, Deine CO,-Diat und Dein CO,-Haushalt, co2online
www. klima-sucht-schutz.de/mitmachen

elearning Erneuerbare Energien, IZT
http://elearning.izt.de

Energiebauer — Simulation, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php?projekt=energiebauer

Energiekarte, EnergyMap.info, Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie (DGS)
www.energymap.info/map.htm/

EnergiesparChecks — HeizCheck, OkostromCheck, KonsumCheck, FlugCheck etc., co2online
www.co2online.de/kampagnen-und-projekte/energiespar-ratgeber/index.htm/
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Energiesparkonto fur Schulen, co2online
www.energiesparclub.de/schule

Energiespar-Simulation, modernus
www.modernus.de/link/display/aOba875aaf55297c2fc01bbabde3f990

Energietest fur Schuler, Cicero
www.cicero.de/bilder/der-energietest-fuer-schueler-fragen-und-antworten

Energiewende-Rechner, Solarenergie-Férderverein Deutschland
www.energiewenderechner.de

Environmental Practitioner Programme (eLearning zu CO,)
www.carboncounter.info

Erneuerbare Energien, wie geht das? — game-based learning, Gschwandtner SPC, U
niversitat Wien
www.e-energie.at/dt/index.html!

Footprintrechner fir Jugendliche, BMLFUW Osterreich
www. footprintrechner.at

Gerateberater — Energiebedarf, Einsparungen und Amortisationszeit von Neugeréaten,
LEXEKON GmbH

http://lex-haushaltsgeraete.de/land-hessen.php?client=
c9f0f8951b98ab9159f51d0297e236d

Klimachecker fir Kinder, CO-Jugendrechner und CO,-Rechner
www.klimaktiv.de
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Klimaklicker, co2online
www. klima-sucht-schutz.de/mitmachen/klimaklicker. htm/

KlimAktiv — Check dein Klima
wwwi.klimaktiv.de/article291_0.html

Klimaschutzschulenatlas, Klimaschutzinitiative BMU
www.klimaschutzschulenatlas.de

Klimaszenarien interaktiv, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php ?projekt=klima

Learn-energy.net Kidscorner
www. learn-enerqy.net/kidscorner/de/ul1/ul1.html

Mein CO,-Check
www.co2maus.de

MullCheck, Trendwende
www. trenntwende. de/ueber-trenntwende/der-muellcheck/index. htm/

Naturschutzdatenbank, BUND
www.projekte.bund.net

Online-Kurs , Bereit zur Wende”
www.ufu.de/de/projekte/lehrerbildung/onlinekurs.html

Online-Kurse zu erneuerbaren Energien und zur Berufsorientierung in erneuerbaren
Energien, UfU
www.ufu.de/de/bildung/online-kurse/sekundarstufe.html!

Online-Kurse Junge Reporter fir die Umwelt, UfU
www.ufu.de/de/bildung/online-kurse/sekundarstufe.htm/

Online-Tools der Energieagentur NRW
www.energieagentur.nrw.de/themen/unsere-online-tools-11743.asp

Passt dein Ful3 auf diese Erde? — FuBabdruckrechner, BUND Jugend
www. latschlatsch.de

Photovoltaikanlage online berechnen, solarserver.de
www.solarserver.de/service_tools/online_rechner/pv_anlage_online_berechnen.htm/

Positionierung von Photovoltaik-Modulen, Schulen ans Netz
http://ne.lo-net2.del/energie-experimente/experimente.html!

PV interaktiv — Experimentelle Solaranlage, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php ?projekt=solardach

Resterechner. Was in der Tonne steckt, Verbraucher Initiative
www.resterechner.de

Sanierungskonfigurator, BMVBS/BMWI|
www.sanierungskonfigurator.de

Simulation ,, Climate Change” zum 6kologischen FuBabdruck, BBC
www. bbc.co.uk/climate/adaptation/jack.shtm/

Simulation , KonsuManiac” zum 6kologischen FuBabdruck im Konsumbereich, Umwelt-
landesministerium Wien/Osterreich.
www.umweltbildung.at/konsumaniac/index.htm/

Smart Grid — Interaktive Infografik
www.warum-smartgrid.de




Solarthermie interaktiv — Solarthermische Anlage, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php ?projekt=solar

Solarthermie Spiel, Solarfriend / modernus.de
www.solarfriend.de/swf/WVDS.html

Solarwetter, Proplanta
www.proplanta.de/Solarwetter/profi-wetter.php?SITEID=60123& Wtp=SOLAR

Stromfresser im Haushalt — Bildgalerie, tagesspiegel.de
www. tagesspiegel.de/mediacenter/fotostrecken/wirtschaft/ bildergalerie-
stromfresser-im-haushalt/8535462.html#image

TasteEE Kompetenz-Check, Wissenschaftsladen Bonn
www. taste-ee.de/kompetenzcheck_einfuehrung.php

Treibhauseffekt — Animation, ARD
www. tagesschau.de/multimedia/animation/animation114.htm/

Treibhauseffekt interaktiv, treibhauseffekt.com
www. treibhauseffekt.com/treibhauseffekt/index. htm

Vergleich von CO-Emissionen im Verkehrssektor
www.co2-emissionen-vergleichen.de/verkehr/CO2-PKW-Bus-Bahn.html

4]
Virtuelles Wasserkraftwerk, Planet Schule £
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php ?projekt=wasserkraftwerk QE,

>
Windkraftanlage — Simulation, Planet Schule <
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php?projekt=windkraft
WWE-Weltklimarechner

145

www. wwi-weltklimarechner.de/flash/rechner

Filme

Bioenergie: Teller, Trog und Tank (1:44 min)
www. youtube.com/watch?v=nO7DukylDeU

Bist du bereit fur die Fleischfrage? (1:25 min), WWF Deutschland
www. fleischfrage.wwf.de

Das Kombikraftwerk (7 min), Agentur fur Erneuerbare Energien
www.unendlich-viel-energie.de/de/detailansicht/article/264/film-das-kombikraftwerk. htm/

Der Apfel (1 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGNE
www. ufu.de/filme

Die Erde hat Fieber (2 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGN
www.ufu.de/filme

Die Rechnung, Germanwatch (4 min).
www.germanwatch.org/klima/film09.htm

Die 4. Revolution — Energy Autonomy” (Trailer, 1:42 min), Carl-A. Fechner
www.4-revolution.de

Eine unbequeme Wahrheit (93 min),
Davis Guggenheim auszuleihen an allen Landesbildstellen




(E)Mission CO; (8 min), DMB / Ufu
www.ufu.de/filme

Energiebilanz (28:30 min), 3sat/hitec
www. 3sat.de/mediathek/?display=1&mode=play&obj=15798

Energiesparen an Schulen (4 min), co2online
www.energiesparclub.de/schule

Energiewende (8:59 min), WissensWerte. Clips zur politischen Blidung
www. wissenswerte.e-politik.de

Erneuerbare Energien (4:56 min), Planet Schule, WDR
www.planet-wissen.de/natur_technik/energie/alternative_energien/video_alternativ.jsp

fifty/fifty — Energiesparen an Schulen (14 min), UfU
www.ufu.de/filme (auch zu bestellen auf DVD: www.ufu.de/shop)

Fur ein Klima der Gerechtigkeit (1:27 min), Heinrich-Boll-Stiftung
www.youtube.com/watch?v=42_PU-PbLOO

Grow up cool down (1 min), Greenpeace (2008)
www.youtube.com/watch?v=bcaobkzh-WM

Junge Reporter fur die Umwelt (10 min), UfU

]
< Zu bestellen auf DVD im UfU-Shop: www.ufu.de/shop
I
Q Kombikraftwerk 1 — Hintergrundinformationen (6:13 min), Agentur fir
= Erneuerbare Energien/Fraunhofer IWES
www.kombikraftwerk.de/index.php?id=29
146 Kombikraftwerk 2 — Stabiler Strom aus erneuerbaren Energien (8:25 min), Agentur fur

Erneuerbare Energien/Fraunhofer IWES
www. kombikraftwerk.de

Leben mit der Energiewende (1:31 Std.), Frank Farenski (auch zum Download)
www.newslab.de/newslab/Filme_Energiewende.htm/

Motoquero (0:47 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGNE
www.youtube.com/watch?v=DMdW6daffbc&list=SP7FE37COA093948BA&Index=20

Passivhaus (30 min). P4 Bibliothek der Sachgeschichten von und mit Armin Maiwald.
www. bibliothek-der-sachgeschichten.de

Smartphones und Nachhaltigkeit (5:35 min), WissensWerte. Clips zur politischen Blidung
www. wissenswerte.e-politik.de

Solarenergie — Spezial (30 min). S6 Bibliothek der Sachgeschichten von und mit Armin
Maiwald.
www. bibliothek-der-sachgeschichten.de

Solarmontage (6:52 min), Prasentation der Schuler/innen des OSZ-TIEM Berlin
www.youtube.com/watch?v=N1f6mnoplZg

Spurwechsel (2:27 min), WWF
www.ufu.de/filme

Strompreis-EEG-Umlage 2013 — Warum steigt der Strompreis? (25:41 min),
Photovoltaikbtro Risselsheim
www.youtube.com/watch?v=dgt/g0GBCjU

Technologien (1:50 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGNE
www.youtube.com/watch?v=CJ-tnH_1ve4&list=SP7FE37C0A093948BA&index=10




Unsichtbarer Feind. Kinder auf den Spuren des Klimawandels (31 min), 34 Plus
www.unsichtbarerfeind.de

Up de Bank (2 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGNE
www.ufu.de/filme

Wake Up, Freak out — then Get a Grip (11 min), Leo Murray
www.wakeupfreakout.org

Yellow Cake. Die Luge von der sauberen Energie (108 min), Joachim Tschirner
www.yellowcake-derfilm.de

300 Jahre fossile Brennstoffe in 300 Sekunden (5:38 min), post carbon institute
www.youtube.com/watch?v=np_65ymgOfE

Filme-Mediatheken

AktionKlimaTV
www.youtube.com/user/AktionKlimaTV

Aufgeheizt, Dim Coumou/Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung
www.aufgeheizt.org

Berufe TV, Bundesagentur fur Arbeit §
www.berufe.tv 'g
Bibliothek der Sachgeschichten, von und mit Armin Maiwald é\
www. bibliothek-der-sachgeschichten.de <
Deutsche Energie-Agentur (dena) —_
www.youtube.com/denaberlin?gl=DE&hI=de 147

Greencapital.tv
www.greencapital.tv

Ecopolicy/ecopolicyade, Malik
www.youtube.com/playlist?list=PLOTE1C9C4A1D39757

Greenpeace TV
www.youtube.com/greenpeaceDE oder www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/applications/gpd_tv/

Klima-Clips, KMGNE
www.youtube.comiplaylist?list=PL7FE37COA093948BA

Klima-Spots, co2online
www. klima-sucht-schutz.de/klimaschutz/klima-spots. htm/

MINT-Videos, MINT-Unterricht
www.mint-unterricht.de/videos

Medienpaket ,Klima und Energie” (verschiedene Filme mit Unterrichtsmaterial), Ecomove
www. medienpaket-klima.de

Medienpaket , Ressourcen” (verschiedene Filme mit Unterrichtsmaterial), Ecomove
www.medienpaket-ressourcen.de

Nachhaltiger Filmblick
www.nachhaltiger-filmblick.de




Okospots, Planet Schule, SWR/WDR
www. planet-schule.de/wissenspool/oekospots/inhalt. htm/

Puck’s Sustainable Life. Videoblock Uber nachhaltiges Leben
www.sustainable-life.de

techtv, technik-welten
www. technik-welten.de/tectv/home.html

UfU-Filme
www.ufu.de/filme

VisionGate-TV. Sehen, fiihlen, handlen!
www.visiongate. tv

WissensWerte — Animationsclips zu politischen Themen (Energiewende, Klimawandel,
Welternahrung, Smartphones und Nachhaltigkeit etc.)
www.e-politik.de
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