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REFLEXION UBER ENERGIE- UND KLIMAGERECHTIGKEIT

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

45 min

Ethik 7/8
Geografie 7/8
Politik
Sozialkunde

Am Weltspiel ist die gesamte Klasse beteiligt. Die
Jugendlichen reprasentieren in ihrer Gesamtheit
zu 100 % die Weltbevdlkerung und geben auf der
Grundlage dieser Basis Einschdtzungen zur welt-
weiten Bevolkerungsverteilung, zum Bruttoinlands-
produkt, zum Energieverbrauch sowie zu den
Treibhausgasemissionen pro Kopf ab. Dies wird mit
Hilfe verschiedener Materialien (Stiihle, Apfel oder
Nisse, Luftballons etc.) visualisiert. Die Schatzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler kdnnen mit den
Angaben auf der Spielanleitung verglichen und
korrigiert werden. Anhand von Ereigniskarten in
Form von Zeitungsartikeln kdnnen zudem die Aus-
wirkungen des Klimawandels thematisiert werden.

Die Anleitung kann der Broschiire ,,Klima im Klei-
nen”, Seite 19ff. entnommen werden. (www.ufu.
de/de/bildung/bildungsmaterialien/sekundarstu-
fe.html)

Material/Medien

BERECHNUNG DER EIGENEN CO,-BILANZ

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

25 min

Physik 7/8
Geografie

Die Schilerinnen und Schiler rechnen mit dem
CO,-Rechner auf der Internetseite www.klimaktiv.de
ihren eigenen CO,-AusstoB aus. Auf der Internetseite
gibt es eine Kurzanleitung zum CO,-Rechner. Als
Art der Berechnung wahlen sie ,,Einzelperson”, um
die Ergebnisse im Anschluss in der Gruppe verglei-
chen zu kénnen. Wahrend der Eingabe notieren sie
sich die Punkte, die sie nicht beantworten kdnnen,
um zu Hause ihre Eltern dazu zu befragen (z.B. als
Hausaufgabe). Die Eintrage speichern sie unter ih-
rem Namen ab, um sie spater vervollstandigen zu
kénnen.

Material/Medien

Computer,
Internet




KLIMAWANDEL UND ENERGIEWENDE

Auf der Grundlage des Kohlenstoffkreislaufs und Treibhauseffekts erarbeiten sich die Schiile-
rinnen und Schiiler Hintergrundwissen zum Klimawandel. Durch die problemorientierte, par-
tizipative Vorgehensweise sollen die Kinder und Jugendlichen eine Haltung zu klima- und energie-
politischen Fragestellungen entwickeln und langfristig dazu motiviert werden, das Klima zu
schiitzen und verantwortlich mit den Energieressourcen umzugehen.

Lernziele des Themenbereichs:

v Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die chemischen Eigenschaften der wichtigsten
Treibhausgase, kdnnen den Treibhauseffekt erkldren und die Folgen der Erderwarmung
fir Mensch und Natur abwdagen.

v/ Sie setzen sich mit KlimaschutzmaBnahmen auf verschiedenen Ebenen (politisch, wirt-
schaftlich, technisch, personlich) auseinander und beurteilen deren Effektivitat.

v Sie lernen die verschiedenen Handlungsfelder der Energiewende kennen und entwickeln
Ideen zur Ausgestaltung dieser.

Teil Il

Folgende Unterrichtseinheiten bzw. Unterrichtsideen eignen sich flir den Themenbereich:

59

TREIBHAUSEFFEKT
Zeitrahmen/Fach Aktivitidten und Methoden Material/Medien
20 min Mithilfe eines Tafelbilds erarbeiten sich die Schii- Tafelbildvor-

lerinnen und Schiiler den Treibhauseffekt. Anhand  schlag AB Treib-
Sachunterricht 4 von Leitfragen werden im Anschluss die Ursachen hauseffekt
Physik 7/8 einer erhéhten Konzentration von CO, und ande-

rer Treibhausgase in der Atmosphdre diskutiert.

Dabei soll auch der Zusammenhang zu Energieer-

zeugung und Ressourcenausbeutung hergestellt

werden.
KOHLENSTOFFKREISLAUF
Zeitrahmen/Fach Aktivitidten und Methoden Material/Medien
15 min Was ist CO, und welche Auswirkungen hat es? An  Tafel

der Tafel werden Beispiele gesammelt, wobei CO,
Sachunterricht 4 entsteht und wo es gebunden wird. Anhand der
Physik 7/8 Sammlung wird der Kohlenstoffkreislauf erldutert.
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EXPERIMENT ZUM TREIBHAUSEFFEKT

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden Material/Medien

20 min In Gruppenarbeit filhren die Schiilerinnen und Arbeitsblatt
Schiiler ein Experiment zum Treibhauseffekt Treibhaus-
Sachunterricht 4  durch. Sie dokumentieren den Temperaturanstieg effekt, Marme-

Physik 7/8 auf einem Arbeitsblatt und werten ihre Ergebnisse ladenglas, Erde,
anschlieBend gemeinsam aus. Folie, Sekunden-
thermometer

KOMPENSATION VON CO, DURCH BAUME

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden Material/Medien

10 min Wie viele Bdaume braucht die Schule, um ihren Tafel
CO,-AusstoB auszugleichen? Die Schiilerinnen und

Mathe 7/8 Schiiler rechnen im ersten Schritt aus, wie viel CO,

durch den jahrlichen Energieverbrauch der Schule
entsteht. Dafiir benétigen sie Angaben zum Strom-
und Warmeverbrauch (z.B. die Jahresabrechnun-
gen) und folgende Liste, die an die Tafel geschrie-
ben wird:

1 kwWh Strom = 0,6 kg CO,
1m?3 Erdgas = 2,0 kg CO,
11 Heizol = 2,6 kg CO,

Baume binden unterschiedlich viel CO, im Jahr. Bei
einer Buche sind es beispielsweise 12,5kg*. Mithil-
fe der Angaben errechnen die Schiilerinnen und
Schiiler im zweiten Schritt, wie viele Buchen die
Schule pflanzen musste, um ihre CO,-Bilanz auszu-
gleichen.

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



ERSTELLUNG EINES WISSENSSPIELS ZUM ENERGIESPAREN

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

Zeit variabel

Sachunterricht
Physik
Deutsch

Kunst
Geografie
Politik

Die Schilerinnen und Schiller entwickeln selbst-
standig ein Wissensspiel zum Energiesparen. Sie
erhalten den Auftrag, zu jedem vermerkten Stich-
punkt eine bestimmte Anzahl von Fragen zu for-
mulieren und diese auf Karteikarten (die spateren
Spielkarten) mit den entsprechenden Antworten
zu notieren. Literaturhinweise zu Fachartikeln fin-
den sie in der Literaturliste. Dann werden nur noch
ein Spielbrett mit Start und Zielpunkt, Spielfiguren
und ein Wiirfel benétigt.

Material/Medien

Literaturliste
(Anhang), Kartei-
karten, Internet,
Spielbretter,
Spielfiguren,
Wiirfel

CO,-SCHULRECHNER ODER ENERGIESPARKONTO FUR SCHULEN

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

45 min

Physik
Geografie

Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen mithilfe
eines CO,-Rechners den CO,-AusstoB der Schule
(www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-
bildung/bildungsservice/bildungsprojekte/klima-
schutz-in-schulen-und-bildungseinrichtungen/co2-
schulrechner/). Fiir die Recherchearbeiten wird die
Klasse in vier Gruppen zu folgenden Schwerpunk-
ten aufgeteilt: Strom, Warme, Mobilitat, Sonstiges.

Material/Medien

Internet

EINFUHRUNG VON MESSGERATEN

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

30 min

Physik 7/8

Die Schiilerinnen und Schiler lernen verschiede-
ne Messgerate kennen und testen sie, so dass sie
in der Lage sind, diese selbststdndig zu nutzen.
Sie messen Temperatur, Stromverbrauch, CO,-
Konzentration und Beleuchtungsstarke. Die Ergeb-
nisse der Messungen werden im Anschluss vergli-
chen und ausgewertet.

Material/Medien

Sekundenther-
mometer,
Luxmeter,

Stromverbrauchs-

messgeradte,
CO,-Messgerdt
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 Schilerinnen
und Schiilern eingehender untersucht. Die Schilerinnen und Schiiler werden in diesem The-
menbereich zu , Energieexperten”. Sie informieren sich tiber die Energieversorgung der Schu-
le, befassen sich eingehender mit den bauphysikalischen Grundbedingungen, analysieren
Energiesparmdglichkeiten und erarbeiten Hinweise fiir ein angemessenes Nutzerinnen- und
Nutzerverhalten in und mit dem Gebdude. Sie erlernen somit, wie sie sich im Umgang mit
dem Gebdude richtig verhalten und wie sie verschiedene Energiemessgerdte (z.B. Luxmeter,
Strommessgerat, Sekundenthermometer, CO,-Messgerdte) bedienen kénnen. Somit kénnen
sie sich fiir den Klimaschutz an der Schule engagieren, indem sie ihre eigenen Vorschldage 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 Schiilerinnen und Schiiler kénnen verschiedene Energiemessgerdte bedienen: Luxmeter,
Strommessgerdt, CO,-Messgerat, Sekundenthermometer.

v Sie setzen sich mit der Energieversorgung der Schule auseinander, erwerben Kenntnisse
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 mitein-
ander.

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

v Sie erkennen Einsparpotenziale und entwickeln umsetzbare Ideen zum Energiesparen.

v Sie entwickeln eine Vorstellung davon, wie viel CO, und Energiekosten sie durch Energie-
sparmaBnahmen an der Schule einsparen kénnen.

v Sie engagieren sich flir den Klimaschutz an der Schule, indem sie ihre eigenen Vorschla-
ge zum Energiesparen umsetzen und auch andere Schulmitglieder zum verantwortungs-
bewussten Handeln motivieren (= langfristiges Ziel).

ENERGIERUNDGANG
Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden Material /Medien
45 min Die Schiilerinnen und Schiiler besichtigen gemein- KV Energie-

sam mit der Hausmeisterin bzw. dem Hausmeis- rundgang,
Physik 7/8 ter das eigene Schulgebdude. Sie begehen den

Heizungskeller, das Lehrerzimmer, Fachrdaume, Sekunden-
Klassenrdume, AuBenanlagen sowie die Turnhalle. thermometer,
Wahrend oder nach dem Energierundgang fiillen Fotoapparat
die Schiilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt aus.




ERSTELLEN EINES TEMPERATURPROFILS

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

45 min Die Messung erfolgt aufgeteilt in Gruppen, um
innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes (eine

Sachunterricht 4  Schulstunde) die Temperaturen in den verschie-

Physik 7/8 denen Bereichen (Fligel, Stockwerke) der Schule
messen zu konnen. Die Messung muss vormit-
tags, d.h. wahrend des Unterrichts, stattfinden.
Neben der Feststellung der Temperatur werden
Besonderheiten (kaputte Heizkdrperventile, offen
stehende Fenster etc.) notiert und die sich im Un-
terrichtsraum befindende Klasse wird nach ihrem
subjektiven Temperaturempfinden befragt. Neben
den Informationen zur Temperaturverteilung, die
z.B. zu einer Empfehlung eines hydraulischen Ab-
gleichs flihren kénnen, wird durch diese Messung
das Energiesparprojekt automatisch in der ganzen
Schule bekannt. Fiir die spdtere Dokumentation
werden Fotos gemacht.

Material/Medien

Raumplan der
Schule,

KV Temperatur-
profil; Sekun-
denthermometer,
Fotoapparat,
Checkliste Warme

AUSWERTEN DES ENERGIERUNDGANGS UND ERSTELLEN EINES

MASSNAHMENKATALOGS

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

45 min Im Anschluss an das Erstellen des Temperatur-
profils erfolgen die Auswertung des Energierund-

Sachunterricht 4  gangs und der Messungen sowie die Entwicklung

Physik 7/8 von EnergiesparmaBnahmen. Unterschieden wird
dabei in MaBnahmen, die das Alltagsverhalten be-
treffen und die deshalb in der Schuldffentlichkeit
verbreitet werden mussen, in MaBnahmen, die das
Energie-Team zusammen mit Hausmeisterin oder
Hausmeister direkt umsetzen kann, und in solche
MaBnahmen, die vom Gebdudemanagement der
Schule umzusetzen sind.

Material/Medien

KV 23
MaBnahmen-
katalog
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OFFENTLICHKEITSARBEIT AN DER SCHULE

Um ein Energiesparprojekt erfolgreich abzuschlieBen, sollten alle Nutzerinnen und Nutzer
des Gebdudes (liber das Energiesparprojekt informiert werden und hinsichtlich eines bewuss-
teren Umgangs mit Energie im Gebdude unterrichtet und motiviert werden. Dafiir ist eine
schulinterne Offentlichkeitsarbeit elementarer Bestandteil des Projekts und muss entspre-
chend vorbereitet werden.

PLAKATERSTELLUNG
Zeitrahmen/Fach Aktivitdten und Methoden Material/Medien
90 min Die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren in Bunte Pappen fir
Arbeitsgruppen ihre Arbeit auf Plakaten, die hin- Plakate, Filzstifte,
Kunst sichtlich ihrer Gestaltung vorher besprochen wer- Scheren, DIN-A3-
Sachunterricht den. Mogliche Themen kénnen sein: Papier, Scheren,
Deutsch Kleber, farbige
Physik « Was ist Energie? Bilder zum Thema
» Warum Energie sparen? Energie

« Wie ist die Energiesituation in unserer Schule?
« Wie sollen wir uns in unserem Schulgebaude
verhalten, damit wir Energie sparen kdnnen?

NUTZERVERHALTEN

Zeitrahmen/Fach Aktivitdten und Methoden Material/Medien
Kunst Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten Hinweis- Laminiergerdt,
Deutsch schilder, um die anderen Nutzerinnen und Nutzer Scheren, Bunt-
Sachunterricht an der Schule lber das richtige Verhalten aufzu- = stifte, Filzstifte,

klaren und an den richtigen Stellen konkrete Hilfe- Bilder
stellungen zu geben.

Dazu gehéren Klebeschilder fiir die Lichtschalter
und Hinweise zum richtigen Liften und richtigen
Umgang mit den rdumlichen Bedingungen in der
Passivhausschule.




UMSETZUNG HANDWERKLICHER MASSNAHMEN

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

Je nach Aufwand

Physik

Die Umsetzung handwerklicher MaBnahmen
erfolgt gleichzeitig als BildungsmaBnahme fir
das beteiligte Energie-Team (Lehrkraft, Schiiler/
Schiilerinnen und Hausmeisterin/Hausmeister).
Die Tatigkeit sollte deshalb auch von einem Inge-
nieur oder Mitarbeiter mit vergleichbarer Ausbil-
dung durchgefiihrt werden.

Zu den handwerklichen MaBnahmen gehéren:

« Abdichten von Fenstern mit Dichtband
« Dammen von Heizkérpernischen
« Dammen von Dachbdden und Kellern
« Austauschen von Lampen

(Glihlampe gegen Energiesparlampe)
« Einstellungen der Heizungssteuerung

Material/Medien

VORTRAGE

Zeitrahmen/Fach

45-90 min

Deutsch

Aktivitaten und Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler bereiten im Zu-
sammenhang mit ihren Plakaten Referate vor.
Diese werden als Probevortrag im Klassen- bzw.
Kursverbund gehalten und besprochen. In diesem
Zusammenhang ist auch die Gestaltung einer Ab-
laufplanung fiir eine gréBere Veranstaltung zu
dem Thema denkbar. Im Anschluss erfolgen das
Eintiben der Prasentation und die Erprobung vor
dem Kurs oder der Klasse, um sich Feedback ein-
zuholen.

Material/Medien

Teil Il
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INFORMATIONSVERANSTALTUNG

ODER KLASSENBESUCHE

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

Lernziele des Themenbereichs

v Die Schiilerinnen und Schiiler prdsentieren ihre Ergebnisse anschaulich, sachlich und fiir
andere verstandlich.

v Sie entwickeln Energiesparideen und setzen sie grafisch um.

v/ Sie organisieren selbststdandig einen Energiemarkt, auf dem sie ihre Unterrichtsergebnisse
der (Schul-)Offentlichkeit prasentieren.

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

VORTRAGS- UND PLAKATPRASENTATIONEN

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden Material/Medien
45-90 min Die Schiilerinnen und Schiiler gehen durch die Kartchen flr Refe-
Klassen und halten kurze Referate Uber ihre Ak- ratsstichpunkte
Deutsch, tivitaten. In diesem Zusammenhang kdnnen auch
die im Modul Nutzerverhalten erstellten Hinweise
Sachunterricht zum richtigen Nutzerinnen- und Nutzerverhalten

an die Klassen verteilt werden. Zudem wird dazu
aufgefordert, in der Klasse Energiesparverantwort-
liche zu wahlen bzw. die Aufgaben fiir die Klasse
(z. B. Tafeldienst) um das Gebiet des ,,Energiema-
nagers” zu erweitern.




ENERGIESPARBASAR

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

Sachunterricht

Die Schiilerinnen und Schiiler planen gemeinsam
einen Energiemarkt, auf dem sie ihre Ergebnisse
aus der Unterrichtseinheit prasentieren. Sie (iber-
legen, ob der Markt in einer Pause, auf dem Schul-
fest oder auf einem Wochenmarkt in der Schulna-
he stattfinden soll. Verantwortlichkeiten werden
aufgeteilt und ggf. mit kleineren Vorbereitungen
begonnen. Um die Organisation kann sich bei-
spielsweise im Rahmen eines Projekttags gekim-
mert werden.

Material/Medien

GROSSERE INFORMATIONSVERANSTALTUNG AN DER SCHULE

Zeitrahmen/Fach Aktivititen und Methoden

Deutsch

Sachunterricht

Auf einer gréBeren Informationsveranstaltung,
z.B.in der Aula einer Schule, stehen Informationen
Uber die Besonderheiten des Schulgebdudes, die
Ergebnisse des Energierundgangs und die Hinwei-
se zum Umgang bzw. die Energiesparhinweise im
Mittelpunkt. Hierfiir bedarf es geeigneten Infor-
mationsmaterials, das durch die Schilerinnen und
Schiiler zuvor erstellt wurde. Zudem kiimmern sich
die Schiilerinnen und Schiiler um die Organisation
der Veranstaltung. Zum Abschluss der Veranstal-
tung werden Energiemanager bzw. Energiebeauf-
tragte flir die einzelnen Klassen gewdhlt.

Material/Medien

Teil Il
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KV 1 Grundschule und Klasse 5/6

KLIMA UND WETTER

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

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

Wenn uber das Wetter geredet wird, sind Erscheinungen wie Sonnenschein, Bewdlkung, 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 Temperatur, den Wind/die Windstarke, wie lange oder ob die
Sonne scheint, den Grad der Bewdlkung, die Niederschlagsmenge usw. Manchmal andert sich das
Wetter mehrmals an einem Tag.

Um den vorherrschenden Charakter des Wetters darzulegen, wird derBegriff Witterung verwendet. Er
gibt die Eigenschaften des Wetters an einem Ort (iber einen langeren Zeitraum, mehrere Tage oder
Wochen wieder. Um die Witterung zu beschreiben, werden Wetterelemente wie Niederschlag, Wind oder
auch Luftfeuchtigkeit oder die Temperatur verwendet. Beispiele: nasskalte Witterung im Winter, schwiil-
warme Witterung im Sommer usw.).

Den typischen jdhrlichen und immer wiederkehrenden Ablauf des Wetters nennt man Klima. 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 Gema-
Bigten Klimazone. Typisch fiir 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 lber das Klima dort treffen.

Aufgabe: Ordne die Begriffe richtig zu!

Begriff Zeitraum

Wetter

Witterung

Klima

Aufgabe: Versuche nun erneut zu erkldren, warum es einen taglichen Wetterbericht und keinen taglichen
Klimabericht gibt.




KV 2 Grundschule und Klasse 5/6

TREIBHAUSEFFEKT — FIND ICH GUT!

Um die Erde herum befindet sich eine Lufthiille, die aus verschiedenen Gasen besteht und die Erde schiitzt.
Diese Hiille heiBt Atmosphdre und ohne sie wdre es ganz schon kalt auf der Erde: Die in der Atmosphare
vorhandenen Gase sorgen namlich dafiir, dass die Sonnenstrahlen auf die Erde gelangen, lassen aber nur
einen Teil der von der Erde wieder zurickgestrahlten 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 heiBt Kohlenstoffdioxid. Andere Treibhausgase sind: Methan
und Ozon.

EXPERIMENT

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

Uhrzeit Temperatur im Glas Temperatur im Raum

Ideen, warum das so ist;

Meine Erklarung fiir 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 (0) auch haufig CO, genannt. Es ist
ein Bestandteil unserer Luft, ebenso wie Sauerstoff und Stickstoff. Es kommt nur in sehr viel geringe-
ren 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).

Teil Il — Arbeitsblatter
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KV 2 Riickseite

FOLGEN DES KLIMAWANDELS

Die Nachrichten und Zeitungen berichten immer wieder tber den Klimawandel. Doch was ist das
eigentlich? Jede Region auf der Erde kann aufgrund ihrer Lage einem bestimmten Klima zugeordnet
werden: In der Sahara ist es trocken und heiB3, 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 ver-
schiedenen 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 hdufiger, in feuchten und warmen Regionen gibt es mehr Unwetter. In kalten
Gebieten wird es wdrmer.

Der Klimawandel, von dem die Nachrichten berichten, findet derzeit tiberall auf der Erde statt. Er flihrt
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 zundchst spannend. Fragt mal eure Eltern oder GroBeltern, wann
sie das erste Mal von ihm gehort haben...

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

1

Die Wiiste breitet sich aus. Die dort lebenden Menschen

Der Mangel an Regen flihrt dazu, dass

Auch extremere Wetterlagen, wie

Die Gletscher

Wenn auch die riesigen Gletscher am Sidpol schmelzen,

Aufgaben

1

w

Nehmt euren Atlas und seht euch eine Europakarte an. Welche Lander werden besonders vom steigen-
den Meeresspiegel betroffen sein?

Welche groBen deutschen Stddte liegen an der Kiiste?

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

Im vergangenen Jahrhundert sind in Europa die Temperaturen um 1°C und der Meeresspiegel um
30cm gestiegen, die Gletschermenge ist um die Halfte geschmolzen und aufgrund der Erwdrmung ist
mittlerweile das alte Kinderlied , Alle Végel sind schon da” inhaltlich falsch. Viele Zugvdgel bleiben in
den warmen Wintern einfach hier, statt in den Siiden zu ziehen. Fallen dir welche ein?



Tafelbild

TREIBHAUSEFFEKT

VORSCHLAG FUR DIE TAFELARBEIT ZUM TREIBHAUSEFFEKT

Die Grafiken werden der Reihe nach an die Tafel gezeichnet und kdnnen wie folgt mit den Schiilerinnen und
Schiilern besprochen werden.

1. Erdkugel ohne Atmosphdre: An der Tafel ist die Erde
ohne Atmosphdre dargestellt. In diesem Zustand wdre es
-18° C kalt und schon aus diesem Grund kein Leben mdglich.
Die Sonnenstrahlen wiirden auf die Erde treffen und kom-
plett ins Weltall reflektiert werden.

Sonneneinstrahlung

-18°C

2. Natiirlicher Treibhauseffekt: In der Tafelmitte wird die
Atmosphdre um die zweite Erdkugel gezeichnet und das
Wort Atmosphdre dazugeschrieben. In diese Lufthiille
o2 o werden Punkte fir die Gaspartikel gesetzt und mit den
o Schilerinnen und Schiilern uber die chemische Zusammen-
o setzung der Luft gesprochen. Es bietet sich an, die Formel-
° zeichen fiir die Gase beim Anschreiben an die Tafel zu ver-
. wenden und die Treibhausgase in einer anderen Farbe
° o 0 zu markieren.

Sonneneinstrahlung

Atfnosphare |

°

15°C

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

Beim Erklaren des Treibhauseffekts kann der Vergleich zu einem Treibhaus bzw. Gewdchshaus gezogen
werden. Sonnenstrahlen durchdringen die Atmosphare und werden auf der Erdoberflache in Warmestrahlen
umgewandelt oder reflektiert. Ein Teil wird in der Atmosphdre festgehalten. Die Treibhausgase verhindern
die Riickstrahlung. Durch die Zusammensetzung (Konzentration) der Treibhausgase in der Atmosphdre
haben wir eine durchschnittliche Temperatur auf der Erde von +15°C. Den Schiilerinnen und Schiilern sollte
erldutert werden, was in diesem Zusammenhang durchschnittlich bedeutet. In der Eiszeit betrug die globale
Durchschnittstemperatur beispielsweise nur 9°C.
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Sonneneinstrahlung

15°C

Atfnosphare ,

Leitfragen fiir den Erfahrungsaustausch

3. Anthropogener Treibhauseffekt: In die dritte Zeichnung
an der Tafel werden deutlich mehr Gas-Partikel gezeich-
net, um den vermehrten AusstoB von CO, und anderen
Treibhausgasen durch den Menschen darzustellen. Durch
die exzessive Verbrennung von Kohlenstoff (z.B. bei der
Energieerzeugung) erhoht sich die CO,-Konzentration in
der Atmosphare. Dies hat wiederum den Effekt, dass die
Atmosphare fur die Warmeriickstrahlung undurchlassiger
wird, wodurch sich die globale Durchschnittstemperatur
kontinuierlich erhéht. Innerhalb der letzten 100 Jahre ist sie
allein um etwa 0,8 °C gestiegen. Diese globale Erwdarmung
fuhrt bereits jetzt zu Klimaveranderungen, die zu beobach-
ten und messbar sind.

» Woraufist die erhdhte Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphare zurlickzufiihren?

» Wie lange bleiben die einzelnen Treibhausgase in der Atmosphare? Wie schnell werden sie abgebaut?
» In welchem Zusammenhang stehen Treibhauseffekt und Energieverbrauch?

» Woraufist der erh6hte Energieverbrauch weltweit zurlickzufiihren?

» Wie viel Energie braucht der Mensch?

» Welche Energieressourcen gibt es auf der Erde? Wie werden sie genutzt? Wie sind sie verteilt?



GRUPPENARBEIT TREIBHAUSGASE UND -QUELLEN

Gruppenaufgabe: Stellt die Wirkung der Treibhausgase grafisch dar.

1 Schneidet die Bilder, Textfelder und Pfeile aus.
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 Uberpriift euer Ergebnis mit dem Lésungsblatt. Klebt dann erst die Pfeile fest.

N
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DER WELTKLIMARAT (IPCC) ERKLART:

Drei Tonnen CO2-Emission pro Kopf im weltweiten
Durchschnitt waren annehmbar, um die Folgen des
Klimawandels auf einen Anstieg der Temperatur
um 2 °C zu begrenzen. Vor allem die Industrieldnder
liberschreiten diese Grenze deutlich.
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Drei Tonnen COz-Emission pro Kopf im weltweiten
Durchschnitt waren annehmbar, um die Folgen des
Klimawandels auf einen Anstieg der Temperatur
um 2 °C zu begrenzen. Vor allem die Industrieldnder
Uberschreiten 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 Fillt ein Marmeladenglas nicht ganz zur Halfte mit Erde.

2 VerschlieBt das Glas mit Klarsichtfolie.

3 Stellt das Glas mdglichst 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. Verdndert sie sich? Wenn ja, nimmt sie zu oder ab? Begriin-
det 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 lberein?




KV 5 Grundschule und Klasse 5/6

WAS HAT DENN ENERGIE MIT DEM KLIMAWANDEL ZU TUN?

Wenn wir fossile Energiequellen verwenden, dann verbrennen wir Planzenmasse, 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 Energiequellen (Kohle, Erdgas, Erddl) 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 fiir die Warme undurch-
ldssiger. Dadurch heizt sie sich immer mehr auf (wie in einem Gewdchshaus, deshalb nennt man dieses
Phdanomen 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 flir Schokolade, Fernsehen und Schule...

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

Aufgaben

1 Wie groB waren die jahrlichen CO,-Mengen, Kohlenstoffdioxidemissionen

wenn alle Menschen so leben wiirden wie wir
in Deutschland? Um die Frage zu beantworten,
braucht ihr einen Atlas, einen guten Kopfrech-
ner in der Klasse und die Zahlen des Kastens.

Ergebnis: Mio. Tonnen,
das ist mal mehr als in
Wirklichkeit!

Die gesamte lebende Biomasse, insbesondere
der Walder und Meerespflanzen, speichert jahr-
lich rund 17 Milliarden Tonnen CO,, Diskutiert in
der Gruppe, welche Auswirkungen das Ergebnis
aus Aufgabe 1 auf unser Klima bzw. den Kli-
mawandel hatte. Warum produzieren wir mehr
Kohlenstoffdioxidemissionen als die meisten
anderen Menschen auf der Welt?

Durch die Energie, die wir verbrauchen,

entstehen jedes Jahr viele Tonnen des Treibhaus-

gases CO,, die den Treibhauseffekt verstdrken:

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 fiir die Stromerzeugung

1/5 fiir den Verkehr

1/5 fir die Industrie

1/5 fiir Haushalte und Kleinverbraucher

1 kwh Strom = 800 g CO,-Emission
(das sind Tonnen)
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KV 5 Riickseite

ENERGIE — WAS IST DAS?

Merke
Energie kannst du nicht sehen, aber sie ist immer vorhanden, wenn sich etwas tut:

wenn sich etwas bewegt,

wenn etwas Gerausche macht,

wenn etwas hell ist,

wenn etwas wachst,

wenn es warmer oder kalter wird,

wenn etwas weit oben ist (und herunterfallen kann),
und wenn man nachdenkt, natirlich!

NS S S SSS S

Energie kann also immer nur an ihren Wirkungen auf die Umgebung erkannt werden. Sie ist der Grund,
dass sich etwas verdandert. Ohne Energie wiirde kein Leben auf der Erde méglich sein, da es hier sonst
sehr kalt, dunkel und still ware.

Aufgabe

Schreibt alle Dinge auf einen Zettel, die euch zum Thema Energie einfallen. Verwendet fiir jeden Einfall
einen eigenen kleinen Zettel (zusammen mit euren Namen). Sammelt eure Zettel auf einem groBen Poster,
das ihr in die Klasse hangt, und sortiert sie nach den folgenden Rubriken:

Das weiB ich schon, Das will ich wissen. Das habe ich schon einmal
hier kenne ich mich aus. gehort, weiB aber nicht,
was es bedeutet.

Jedes Mal, wenn ihr in der folgenden Zeit eines der auf dem Poster angesprochenen Themen im Unterricht
behandelt, kénnt 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 ...



KV 6 Klasse 5/6 und 7/8

ENERGIETRAGER UND ENERGIEVERWENDUNG

Einstieg in das Thema mit folgenden Fragestellungen:

Energie und Energiesparen. Warum ist es Gberhaupt notwendig, Energie zu sparen?
Mogliche 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 (Braun- und Steinkohle) Sonne Strom

(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 + Warme Wasser > Strom Biomasse > Strom und Warme
Erdol > Warme Sonne > Strom + Warme Erdwdrme > Warme

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

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

Fossil: Fossile Brennstoffe sind wie die Fossilien (Versteinerungen) vor Urzeiten aus verpressten Pflanzen-
resten entstanden. Diese enthalten alle Kohlenstoff, den die Pflanzen damals gebunden 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 + 0 = co

2 2

Kohlenstoff + Sauerstoff Kohlenstoffdioxid (Kohlendioxid)

Von Kohlendioxid haben sicher alle schon gehért. Es handelt sich um ein so genanntes Treibhausgas
und ist zum Wesentlichen fiir den anthropogenen Treibhauseffekt verantwortlich. Es entsteht immer
dann, wenn Kohlenstoffhaltiges, i.d.R. Planzenmaterial, verbrannt wird. Bei dieser Reaktion wird Ener-
gie freigesetzt.
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HINWEISE FUR GESUNDES RAUMKLIMA UND GUTE LERN- UND
ARBEITSBEDINGUNGEN

Checkliste zum richtigen Liiften

Als Liftungsmethode immer StoB- bzw. Querliften!

In den Pausen fiir 5 min!

Im Unterricht nach 20 min fiir 5 min (Faustformel: 20-5-20)!

KEINE dauerhafte Kippliftung!

Wenn Fenster nur gekippt werden kénnen, dann zusatzlich Tur 6ffnen!

Heizung beim Liiften abdrehen!
Q j
e

Kippliiftung Querliftung light
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StoBluftung Querliftung

Hinweis zum richtigen Heizen

v/ Temperatur in Klassen-, Fach und Birordu-
men max. 20-21°C! (Stufe 3 bei regelbaren
Thermostaten)



HINWEISE FUR GESUNDES RAUMKLIMA UND GUTE LERN- UND
ARBEITSBEDINGUNGEN

Gesundheitliche Folgen erhdhter Kohlendioxid-Konzentration'?

2.000

> darf laut Arbeitsstattenrecht nicht

liberschritten werden!

> wird im Schulbetrieb innerhalb von
45 min erreicht!

1.500

1.000

CO,-Konzentration in ppm (parts per million)

400

> ,Pettenkofer”-Zahl

> innerstadtische AuBenluft

Schwindel

Kopfschmerzen

Miidigkeit

Steigender Gerduschpegel

nachlassende mentale Leistungs-
fahigkeit

Symptome vers

A Uberheizte Rdume verstarken die
Symptome!

Behaglichkeit

Hohe Leistungsfahigkeit

Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentration in der Innenraumluft*?

CO,-Konzentration

Hygienische Bewertung

Empfehlung

Ab 2.000 ppm

1.000 bis 2.000 ppm

Unter 1.000 ppm

Hygienisch inakzeptabel

Hygienisch auffallig

Hygienisch unbedenklich

weitergehende MaBnahmen erforderlich (z.B. ver-
starkte Luftung, Reduzierung der Personenzahl im
Raum)

LuftungsmaBnahmen intensivieren

Luftungsplan aufstellen
(z.B. Verantwortlichkeiten festlegen)

Luftungsverhalten uberpriifen und verbessern

Keine weiteren MaBnahmen erforderlich

Gut zu wissen

v Eine Verdopplung der Liiftungsrate flihrt zu einer Verbesserung der Leistungsfahigkeit um 8-14%.3

v RegelmaBiges (richtiges) Liften erhéht NICHT das Erkaltungsrisiko und halt Energieverluste gering.

v Die CO2-Konzentration ist aktuell der verldsslichste Indikator fiir Atemluft-Aerosole.

Quellen:

Empfehlung: Covid-19-Grenzwert: 1000 ppm

1 Umweltbundesamt: ,Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft”, 2008;

2 Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten ASR A3.6, 2018;

3 Wargocki und Wyonder,, DTU Oelsen (2006), zitiert in Umweltbundesamt, 2008
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KV 6 Riickseite

MERKBLATT: ENERGIE UND LEISTUNG

Unterschied zwischen Energie und Leistung

Leistung kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt gemessen werden, wahrend Energie (ber 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:

« 1tMasse 367 m hochzuheben

« 9,51 Wasser von 10°C zum Sieden zu erhitzen

« eineca. 30 | groBe Pressluftflasche mit Luft auf 200 bar zu fiillen
« 1tMassevon 0 auf 85 m/s zu beschleunigen (= 305 km/h)

Worin ist 1 kWh Energie gespeichert?

« ca.1voll geladene groBe Batterie fiir Diesel-PKW (85 Ah)
e ca.0,11Benzin oder Diesel

» ca. 0,25 kg Brennholz

« ca. 0,13 kg Steinkohle

» 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:

«  Warmeerzeugung: 90-100 %

» Fahrzeugmotoren: 20-45 %

« groBe Wasserturbinen: bis >90 %
e Wasserrdder: 70 %

« menschliche Muskulatur: 10-20 %
« Elektromotoren: 70—-90 %

« Gluhlampen: 5 %

« Energiesparlampen: 15 %

« Kohlekraftwerk: ca. 45 %

« Kernkraftwerk: ca. 40 %

o Blockheizkraftwerk: 80—-90 %

« Solarzellen: 10-18 %

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhdltnis zwischen zugefiihrter und genutzter Energie. Er gibt
also an, wie viel Prozent der zugefiihrten Energie nach der Umwandlung in eine andere Energieform
genutzt werden kdnnen. Beispiel: Glihlampen nutzen nur 5 % des zugefiihrten Stroms fiir Licht. Die
restlichen 95 % werden in Form von Wdarme an die Umgebung abgegeben.



ELEKTRISCHE ENERGIE
Im Alltag bezeichnen wir elektrische Energie als Strom.

Als elektrischen Strom bezeichnet man die Bewegung, das Strémen, elektrischer Ladungen. Diese Ladung
ist die Eigenschaft sehr kleiner Teilchen, sogenannter Mikroteilchen. Du kannst dir eine Tiite Reis vorstellen.
In ihr befinden sich viele einzelne Reiskdrner. So setzt sich auch die elektrische Ladung aus einzelnen, sehr
kleinen Ladungen zusammen. Die elektrische Stromstarke gibt an, wie viel elektrische Ladung in einer Se-
kunde durch einen Leiter flief3t.
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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 natiirliche und kiinstliche Warmequellen. Wahrend Feuer zu den natiirlichen
Warmequellen gehort, ist das Biigeleisen eine kiinstliche Warmequelle. Bei vielen Geraten wird die Warme
durch Strom erzeugt: Elektroherd, Fon oder Heizkissen.



MAGNETISCHE ENERGIE

Im Alltag sprechen wir von magnetischer Anziehungskraft. In Magnetfeldern beruht die Energie auf der Be-
wegung 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 auf-
gewickelt. Ein sehr wichtiger Unterschied zwischen Dauermagneten und Elektromagneten zeigt sich in Fol-
gendem: Schaltet man den Strom beim Elektromagneten ab, so wird auch der Magnetismus abgeschaltet.

Teil Il — Arbeitsblatter



Teil Il — Arbeitsblatter

88

KV 10

MECHANISCHE ENERGIE

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



Kv11

CHEMISCHE ENERGIE

Chemische Energie wird im Alltag als Verbrennung bezeichnet. Sie steckt insbesondere in stofflichen Ener-
gietragern wie Kohle, Ol, Holz oder auch Stroh. Die Energie wird durch eine chemische Reaktion freigesetzt.
In unserem Korper wird die Nahrung durch chemische Prozesse in Energie umgewandelt bzw. gespeichert.
Pflanzen hingegen brauchen Licht flr ihre Energieversorgung.
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Kv 12

LICHTENERGIE

Lichtenergie bezeichnen wir im Alltag als Sonnenenergie. Wir kdnnen beispielsweise an der Erwarmung des
Wassers in einem Planschbecken in der Sonne erkennen, dass Licht Energie transportiert. Die Sonne produ-
ziert Licht aufgrund der sehr hohen Temperaturen und ist eine thermische Lichtquelle. Die Lichtstrahlen der
Sonne sind kurzwellig. Auf der Erde kann aus ihnen Warmestrahlung werden. Diese Strahlen sind langwellig
und mit fiir den Treibhauseffekt (Erderwdrmung) verantwortlich.



Kv13

MESSGERATE

INFRAROTTHERMOMETER

Mit diesem Messinstrument misst du die Tempera-
turen auf den Oberflachen von Koérpern. Es eignet
sich, um die Oberflachen-Temperaturen von Mdbeln,
Schulmaterialen, Wanden, Tafeln ... zu messen. We-
niger gut geeignet sind durchsichtige, spiegelnde
oder metallisch-gldanzende Oberfldchen. Das Ther-
mometer erfasst die Warmestrahlung bzw. Strah-
lungsmenge und setzt sie in eine digitale Anzeige
um.

Auf dem ,Pistolenabzug” findest du drei Bedien-
kndpfe unter dem Display. Um die Messung zu be-
ginnen, lbst du Druck auf den Abzug aus. Der La-
serstrahl wird mit dem roten Bedienknopf ein- oder
ausgeschaltet. Durch ihn wird die Zielgenauigkeit
unterstiitzt. 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:

» Wahle einen guten (nicht zu groBen) Mess-
abstand.

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

» Beziehe mehrere Messpunkte in deine Mes-
sungen ein und flihre mehrere Messungen
durch.

» Vermeide den Blick in den Richtungslaser
und ziele nie auf andere Menschen.

Teil Il — Arbeitsblatter
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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 Temperatur mithilfe eines sogenann-
ten Thermoelement-Fihlers ohne Verzégerung. Auf
der Vorderseite des Thermometers befindet sich der
Einschaltknopf. Daneben sind die Schalter:

HOLD  Festhalten des Messwertes

REL Das Driicken dieser Taste setzt die
gemessene Temperatur auf Null und zeigt
anschlieBend den Temperaturunterschied
an.

CO,-MESSGERAT

Das CO,-Messgerdt zeigt die CO,-Konzentration in
der Luft an. Es wird zur kontinuierlichen Uberwa-
chung der Kohlendioxid-Konzentration (in ppm) und
weiterer Qualitdtsfaktoren der Luft eingesetzt. Vor
allem im Winterhalbjahr, wenn geheizt wird, helfen
die Gerate dabei, eine gute Luftungspraxis zu be-
kommen. Besonders wichtig ist es, die Heizungen
auszuschalten und gréBere Liftungspausen (fiinf
Minuten) einzulegen.

Beachte:

« Achte auf die Einlasséffnung fiir die Umge-
bungsluft. Sie darf nicht verdeckt sein.

» Miss nur die Raumluft und verwende das
Gerat fachgerecht.

VOLTCRAFT.

Beachte:

Stecke das Sensorelement in den Minuspol.
Flhre mehrere Messungen durch — nur so

wird es genau.

WOHLER




STROMVERBRAUCH/VOLTACRAFT

Mit diesem Gerdt kannst du den Stromverbrauch
von elektrischen Gerdten messen oder auch fest-
stellen, welche Gerdte einen besonders hohen
Standby-Verbrauch haben.

Beachte:

Die Bedienung des Gerates ist leicht. Du brauchst
manchmal ein bisschen Geduld, weil du dich im-
mer wieder durch das Meni tippen musst.

LICHTMESSGERAT/LUXMETER

Mit diesem Gerat kannst du die Beleuchtungsstarke
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 Messgerdt auf eine ebene Flache. Hal-
te beim Ablesen etwas Abstand fiir ein genaues
Messergebnis.

Teil Il = Arbeitsblatter
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KV 14

ENERGIEFORMEN

Aufgabe

Lies den Text griindlich. 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 unterschieden. Zur
Primdrenergie zahlen alle Rohstoffe mit natlrlichem Vorkommen, die zur Energieerzeugung verwendet
werden, wie fossile Brennstoffe (Erddl, Erdgas, Stein- und Braunkohle, Olschiefer, Teersande), Kernbrenn-
stoffe (Uran, Thorium) und erneuerbare Energien (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie, Gezeiten-
energie). AuBer Geothermie, Gezeitenenergie und Kernenergie sind die Energietrager auf der Erde solaren
Ursprunges (gespeicherte Sonnenenergie). Sekunddrenergie entsteht als Ergebnis eines Umwandlungs-
prozesses aus den Primdrenergietrdgern. Dazu gehdéren Kohleprodukte (Koks, Briketts), Mineraldlprodukte
(Benzin, Heizol, Kerosin), Gasprodukte (Stadtgas, Raffineriegas), Strom und Fernwarme. Unter Endener-
gie wird die Energie gefasst, die vom Verbraucher eingesetzt wird (Sekunddrenergie und direkt nutzbare
Primdrenergie). Nutzenergie ist die tatsachlich vom Endnutzer genutzte Energie: Warme, Licht, Kraft, Nutz-
elektrizitat. In Deutschland liegt die tatsdchlich genutzte Energie zurzeit bei 1/3 der eingesetzten Primar-
energie.

Zu den Energieformen gehdren mechanische Energie (kinetische oder Bewegungsenergie, Lageenergie),
thermische oder Warmeenergie, elektrische Energie, chemische Energie, Kernenergie und elektromagneti-
sche 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 Kdrper auf einen anderen libertragen oder in andere Energieformen umge-
wandelt.

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

Elektrische Energie und Leistung diirfen nicht verwechselt werden. Wahrend Leistung zu einem jeden belie-
bigen Zeitpunkt gemessen werden kann, wird Energie (iber 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 Energieerhaltung ist gleichzeitig
der erste Hauptsatz der Thermodynamik (Warmelehre). Nach dem Prinzip der Energieentwertung kann je-
doch der energetische Nutzwert abnehmen, da die Richtungen der Energieumwandlung nicht gleichwertig
sind. Energie in geordneter Form (mechanische Energie) kann vollstdndig in Energie weniger geordneter
Form (Warme) umgewandelt werden. In umgekehrter Richtung funktioniert die Umwandlung nur teilwei-
se, die Warmeenergie wird nicht vollstdndig in mechanische Energie umgewandelt (zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik). Wenn umgangssprachlich von ,Energieverlust” die Rede ist, dann ist damit der unge-
nutzte Teil der Energie bei der Energieumwandlung gemeint, z.B. die Abwdarme, die beim Motor entsteht. Je
effizienter die Energieumwandlung (geringerer Energieaufwand bei gleicher Energiedienstleistung), desto
héher ist auch der Wirkungsgrad bzw. entsprechend geringer ist der Energieverlust.
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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 fohnen 5 Stunden Computer
W (Kaffeemaschine) i
2 Tage kiihlen (300 | Kiihl- 3 Minuten duschen 1 Maschine Wasche 14 Stunden Standby 5 Stunden TV
schrank, Eff. A++) (Durchlauferhitzer) (# 4-Personen-Haushalt)

a 9 8 - O

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 wiirde, um auf diese Weise 1 kWh zu erzeugen.

Sammelt danach weitere Ideen zur Erfahrbarmachung von Energie.

Losung:

Aktionen ‘ 1 kwh

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

Kniebeugen ‘ 12.000 Kniebeugen

Berechnungsgrundlage (Ergebnisse gerundet)

10 | Wasser Arbeit (W) = Masse (m) - Gravitationsbeschleunigung (g) - Héhe (h)

3.600.025] =10 kg - 9,81 m/s?: (2,5 m - 14.679 m)

Umgerechnet entsprechen 3.600.00] =1 kWh, denn1J =1 Ws, 3.600] =1 Wh
Rennen Im Ruhezustand bendtigt ein Mensch eine Leistung von etwa 60 Watt zur Aufrecht-
erhaltung seiner Lebensfunktionen, zum Rennen sind es ca. 200 Watt.

Energie (E) = Leistung (P) - Zeit (h). Daraus folgt: 1 kWh =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] =61 kg 9,81 m/s?-0,5m

Umgerechnet entsprechen 3.600.00 ] =1 kWh, denn1J =1 Ws, 3.600] =1 Wh

Teil Il — Arbeitsblatter
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LUFTEN MUSS SEIN

Viele Menschen denken, in der kalten Jahreszeit muissen die Fenster geschlossen bleiben. Heizen und Liiften
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 CO,-Gehalt von
500-1500 ppm (Einheit, in der CO, gemessen wird) ist fiir die Gesundheit unbedenklich. Werte, die dartiber
liegen, sind schadlich fiir den Menschen.

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

So liiftest du richtig:

» Heizung aus

» Fenster fiinf Minuten 6ffnen

« vor dem Unterricht, im 25- Minuten-Takt und in jeder Pause

Aufgabe

Messt stindlich tber eine Schulwoche wahrend des Unterrichts die CO,-Konzentration in eurem Klassen-
raum. Verdndert taglich euer Liiftungsverhalten. Wichtig ist es, dass ihr auch dariiber sprecht, wie ihr euch
fihlt. Tragt die Messergebnisse ein und erstellt eine CO,-Kurve. Notiert, in welchen Abstanden 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 gefiihlt? Gab es ein
Liftungsintervall, das ihr als besonders angenehm empfunden habt? Wann war die CO,-Konzentration am
hochsten? Wann am niedrigsten? Was ist euch noch aufgefallen?
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CHECKLISTE FUR DEN ENERGIERUNDGANG

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

zu tun haben. Dies sind z.B.

Thema:

Fragestellungen:

v Die Beleuchtung im AuBenbereich

v Beleuchtungszustand der Rdume und Flure

v Elektrische Gerate

v Fenster

v Tiren

v Der Warmwasserverbrauch

v Der Sonnenschutz

Ldsst sich der AuBenbereich der Schule (Parkplatze,
Hof, Wege, Eingangsbereich) kiinstlich beleuchten? Fiir
wen wird sie abends eingeschaltet? Gibt es Zeitschalt-
uhren und Bewegungsmelder? Ist das Licht tagstiber
ausgeschaltet?

Ist es zu hell oder zu dunkel? Welche kilinstliche
Beleuchtung wird eingesetzt? Wie funktioniert die Licht-
schaltung (z.B. durch den Hausmeister in den Fluren)?
Brennt Licht in unbenutzten Raumen? Gibt es offen-
sichtlich unnétige Lampen? Wie lassen sich die einzel-
nen Leuchtbander in den Klassenrdumen schalten?
Werden die Lampen nach Verlassen der Raume immer
ausgeschaltet?

Werden elektrische Gerate nach der Nutzung wieder
abgeschaltet (z.B. Computer und Smartboards) oder
laufen sie kontinuierlich?

Wird bei Kopierern die Energiesparfunktion verwendet?

Was ist mit Kaffeemaschinen und evtl. anderen
elektrischen Geraten, z.B. im Lehrerzimmer? Wer-

den abschaltbare Steckdosenleisten verwendet, um
Standby-Verbrauche zu reduzieren? Gibt es leere Kiihl-
schranke und vereiste Kiihltruhen? Konnen Inhalte aus
Kihlschranken zusammengelegt werden?

Dauerhaft offen stehende oder gekippte Fenster bedeu-
ten mindestens ein falsches Liftungsverhalten. Gibt es
die Méglichkeit zur StoBluftung?

Stehen Hoftliren dauerhaft offen oder werden sie in
der Pause festgestellt? Was ist mit den Tiren in den
Klassenraumen? Werden sie wahrend der Pausenzeiten
geschlossen?

Gibt es Handwaschbecken, die unnétigerweise mit
Warmwasser oder sogar mit Elektroboilern versorgt
werden?

Fir welchen Bedarf ist die Warmwasserbereitung
ausgelegt und wie hoch ist der tatsachliche Verbrauch?
Sind wassersparende Armaturen installiert? Auch
Kiiche und Schulcafé kommen als (Warm-)Wasserver-
schwender in Frage.

Wird der Sonnenschutz bzw. werden die Jalousien im
Sommer rechtzeitig eingesetzt, damit es im Klassen-
raum nicht zu warm wird?
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ENERGIERUNDGANG — INFORMATIONEN ZUM SCHULGEBAUDE

Allgemein:

Fragen zum Gebaude:

Keller:

Dachboden:

Warmedammung auBen:

AuBenbeleuchtung:

Fenster:

Tiiren:

Wasser:

Datum: AuBentemperatur:

Gibt es fiir das Gebaude einen Energiepass? JaOd Nein O
Baujahr:

Grundflédche:

Beheizte Flache:

Keller beheizt? JaOd Nein O
Kellerdecke gedammt? JaOca. cm Nein O
Gibt es einen Dachboden? JaOd Nein O
Wird der Dachboden genutzt (beheizt) JaOl Nein O
Wenn nein: Dachboden gedammt? JaOd Nein O
Ist das Schulgebdaude gedammt? JaOca._— cm Nein O
Esgibt___ Lampen, von denen angeschaltet sind.
Esgibt___ Fenster,davonsind____ offen

und___ angekippt.

Es gibt insgesamt Turen, davon schlieBen __ von

alleine und mussen von Hand geschlossen werden.

Tiiren sind (standig) offen. Tiren schlieBen
schlecht.
Wird das Regenwasser gesammelt? JaOd Nein O

Wird das Wasser auf dem Geldnde verrieselt? JaO Nein O

Teil Il — Arbeitsblatter
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ENERGIERUNDGANG — HEIZUNG

Wie wird die Schule beheizt? Was wird beheizt, wie viele Heizstringe gibt es?
O Fernwdrme O Hauptgebdude
O Heizol O Nebengebaude
O Blockheizkraftwerk mit O Verwaltung
O Turnhalle
O Kindergarten
(z.B. Holz, Pflanzendl, Biogas, Erdgas, Erddl) O Sonstiges
O Erdgas
O Holzpellets
Jahresverbrauch an Warmeenergie: ___ kWh
g
i
ﬁ Steuerung der Schulheizungsanlage
8
T Die Schulheizungsanlage ist steuerbar und wird nach folgenden Regeln angepasst:
2 Heizbetrieb tagsiiber von bis
Voreingestellte Temperatur Klassen:
100

Sparbetrieb am Wochenende von bis

O es gibt keinen Sparbetrieb am Wochenende

Eingestellte Temperatur im Sparbetrieb

Sparbetrieb in den Ferien von bis

O es gibt keinen Sparbetrieb in den Ferien

Wie wird das warme Wasser erzeugt:

O zentral iber die Heizung

O in den Raumen (ber elektrische Gerate (Boiler, Durchlauferhitzer)

O uber eine solarthermische Anlage (deckt ca. 60 % des Warmwasserbedarfs)

Woher kommt der Strom?

O Photovoltaik-Anlage Aktueller Stromzahlerstand:
O Blockheizkraftwerk mit

(z.B. Holz, Pflanzendl, Biogas, Erdgas, Erddl) Jahrlicher Stromverbrauch:
O Strommix aus dem o6ffentlichen Stromnetz

O Okostrom von einem alternativen Stromanbieter Ertrag Photovoltaikanlage:
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ERSTELLEN EINES TEMPERATURPROFILS UND LICHTMESSUNGEN

Thema Fragstellungen

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

Fir die Erstellung eines Temperaturprofils wird ein Raumplan des Gebdudes benétigt. In diesen werden
mit unterschiedlichen Farben die Temperaturen eingetragen.

« Temperatur < Solltemperatur unterschritten

in Blau, Solltemperaturen:
« Temperatur = Solltemperatur angemessen (+/- 1°C)
in Griin, Klassenraum 20°C
« Temperatur > Solltemperatur tberschritten Flure 16-18°C
in Rot. Treppenhaus 14-17°C
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:

— Fiir die Lichtmessungen mit
; einem Luxmeter gelten folgende
Richtwerte:

300 Lux in Klassenraumen
100 Lux in Nebenraumen
- 500 Lux in Fachraumen

Teil Il — Arbeitsblatter
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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. Dariiber hin-
aus 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: Richtwerte fiir die Temperatur
« Raumplan der Schule bzw. eine Skizze, 20°C im Klassenraum
in der alle vorhandenen Raume eingetragen sind. 18°C in Nebenrdumen und Sporthalle
g « Mehrere Sekundenthermometer 15°Cin Treppenhdusern
o
a
2
‘o
2
<<
2
2 Datum__ Protokollant Klasse____ AuBentemperatur
102
Raum, Nr Tempe- | Thermostatventil(e) ein- | offene | davon | Umfrage bei den
ratur | gestellt auf Fens- |ge- Schiilern
ter kippt | (zu warm/zu kalt/

genau richtig)

Beispiel: 22°C |4 3 5 1 zu warm
Klassenraum 3c,
1014
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MASSNAHMENLISTE

Ist-Zustand

EnergiesparmaBnahme

Zustandigkeit

Bemerkungen

1. Dachgeschoss, bes.
Kriechboden unter Flachdach
unzureichend gedammt

2.in Turnhallen und in
einigen Flurbereichen alte
Einscheibenverglasung

3. Eckraume im OG sind kihl
wegen undichter Fenster

4. zentrale Temperaturre-
gelung: Heizzeit im Schul-
gebdude von 6:30 bis 19:15
(Nutzung von 7:00 bis 20:00)

5.in einigen Raumen (z.B.
Physik, D203) Strahler ftr
Tafelbeleuchtung

6. Lichtschalter nicht mar-
kiert

7. Heizkoérpernischen unge-
dammt

8. Lampen im Eingangsbe-
reich haben keine Reflekto-
ren...

9....und sind auch bei
Tageslicht eingeschaltet, da
mit Lampen in fensterlosen
Seitenbereichen zusammen-
geschaltet

10. hoher Warmeverlust im
Heizungskeller durch Lif-
tungsschlitze in der AuBentur
(riihren von ehemaliger Gas-
heizung her und werden nun
nicht mehr gebraucht)

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

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

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

14. alte Lampen in Klassen-
raumen im Erdgeschoss ohne
Verspiegelung und Blend-
schutz

Dammmatten auslegen
(besonders kritische Bereiche
vorher ermitteln)

Einfachfenster sukzessive
ersetzen durch Warmeschutz-
verglasung

Fenster erneuern oder
abdichten!

Absenkbetrieb probeweise
%, Stunde friher, ab 18:45

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

Lichtschalter markieren, um
bedarfsgerechtes Einschalten
zu erméglichen

Prifung Warmeverlust durch
IR-Aufnahme, wenn Verluste
groB, dann Ddmmung Heiz-
korpernischen

Ausstattung der Lampen mit
Reflektoren

Trennung der Schaltkreise
von tageslichtabhdngigen
und -unabhangigen Berei-
chen

VerschlieBung der Liftungs-
schlitze

Reparatur erforderlich

Begrenzung der Thermos-
tatventile nach oben auf 3
(Absprache mit Hausmeister)

Hinterlegung der Lampen mit
Reflektoren oder Austausch
durch neue Lampen

Erneuerung im Rahmen des
Lampentauschprogramms

Schulverwaltung

Schulverwaltung

Schulverwaltung

Hausmeister

Erfassung durch
Energie-Team, Meldung
an Hausmeister

Energie-Team

Schulverwaltung,
Energie-Team

Schulverwaltung

Schulverwaltung

Hausmeister

Hausmeister
Energie-Team,
Hausmeister

Schulverwaltung

Schulverwaltung

relativ preisgiinstig
umsetzbar mit groBem
Effekt, Beteiligung von
Schilern méglich

Umsetzung durch
Energiemanager am ...

IR-Aufnahmen durch-
gefiihrt, Dammung der
Glasbausteine hinter
den Heizkorpern in der
Turnhalle mit Schiile-
rinnen und Schiilern
am ...

Zusammen mit MaB-
nahme 7 erledigen

Anbringung von Ther-
mometern am ...
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MASSNAHMENLISTE

-Schule/Datum/Name

Ist-Zustand EnergiesparmaBnahme Zustandigkeit Bemerkungen
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TAFELBILD: ENERGIETABELLE

Nach folgenden Fragestellungen wird mit den Schilerinnen und Schiilern die Energietabelle ausgefiillt:
Was fallt euch zum Thema Energie ein? Welche Energietrager und Energieformen kennt ihr? Wo wird Ener-
gie verwendet, wofiir wird sie genutzt? Zunachst werden die Nennungen der Jugendlichen in die passenden
Spalten eintragen und mit den entsprechenden Uberschriften belegt. Es ist sinnvoll, erneuerbare und nicht
erneuerbare Energietrdger farblich zu unterscheiden. Danach kénnen weitere Energieaspekte diskutiert
werden (siehe unterer Teil der Tabelle).

Energietrager Energieform (Beispiele fiir Ener- | Beispiele fiir Energiedienstleis-

(Primédrenergie)

gieumwandlung)

tungen (End- und Nutzenergie)

Erdgas

Braun- und Steinkohle

Erdol

Wasser

Biomasse (pflanzlich und tierisch)
Sonne

Geothermie (Erdwarme)

Wind

Uran

« farbliche Unterscheidung
zwischen endlichen (Atomener-
gie/fossile Energietrager) und
erneuerbaren Energien

» Entstehung der Energietrager

chemische Energie
(in Warmeenergie)

chemische Energie
(in elektrische Energie)

chemische Energie
(in mechanische Energie)

mechanische Energie
(in elektrische Energie)

chemische Energie
(in mechanische Energie)

Strahlungsenergie
(in elektrische Energie)

Wdrmeenergie
(keine Umwandlung)

mechanische Energie
(in elektrische Energie)

Kernenergie (durch Kernspaltung
in elektrische Energie)

» Umwandlungsverluste

« Energieeffizienz

« Energiespeicherung

» Technische Energieanwendung
(z. B. Kraftwerk, Generator,
Turbine)

e Erneuerbare und innovative
Technologien (Photovoltaik,
Brennstoffzelle)

Wdarme zum Heizen

Strom zum Betreiben elektri-
scher Gerate

Treibstoff fiir Flugzeugantrieb
Strom zur Beleuchtung
Biotreibstoff fir PKW

Strom fiir StraBenbahnantrieb
Warmwasserzubereitung
Strom fiir Produktionsprozesse
Strom flir den Elektroherd zum

Kochen

» Energiesparpotenziale

« Alternativen der Energie-
nutzung

Erkldrung

Erneuerbare Energietrdger brauchen sich nicht auf, sie stehen immer zur Verfiigung bzw. wachsen
standig nach. Fossile Energietrager sind vor Urzeiten (wie Fossilien) aus verpressten Pflanzen- und
Tierresten entstanden. Diese enthalten Kohlenstoff, der wiederum Energie enthalt, die durch Verbren-

nung freigesetzt werden kann. Uran (Atomenergie) gehort nicht zu den fossilen Energietrdgern, ist aber

ebenfalls nicht erneuerbar und wird wie diese in absehbarer Zeit verbraucht sein.
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KV 26

ENERGIE UND LEISTUNG

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

Formel: E=P-t
z.B.E=2kW:3 h=6kWh
Einheiten: Joule (), Kilojoule (kJ)

Wattsekunden (Ws), Wattstunden (Wh), Kilowattstunden (kWh)
Umrechnung: 1] =1Ws,1kWh =3.600 kJ

Leistung (P) ist momentan verrichtete Arbeit. Sie beschreibt die Anstrengung, die unternommen werden

E muss, um etwas zu tun.

i

0

2 Formel: P=E/t (fiir E = const.)

2 2.B.P=6kWh/3h=2kW

<f Einheiten: Joule pro Sekunde (J/s), Watt (W)

= Umrechnung: 1W=11]/s

2

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
106 die entsprechenden Einheiten um.

Leistung
Schnellzug (ICE) 20w kw
Computer (PC) 200w kw
20 m? Photovoltaikanlage 2.000 W kw
Schlafendes Baby 20.000 W kw
GroBes Blockheizkraftwerk 2.000.000 W Mw
Gasturbinenkraftwerk 20.000.000 W Mw
Wasserdurchlauferhitzer 200.000.000 W Mw
Dieselgenerator 2.000.000.000 W GW
Energie
Autofahrt Berlin—Bonn 20 Wh kWh
Fernsehen fiir 10 min 200 Wh kwh
menschlicher Umsatz am Tag 2.000 Wh kwWh
tagliche Sonneneinstrahlung auf 20.000 Wh kwh
ein FuBballfeld
7 Kohlebriketts 200.000 Wh kWh
Inhalt von 40 Oltanks 2.000.000 Wh Mwh
Flugzeug Berlin — Ankara 20.000.000 Wh MWh
Photovoltaikanlage im Jahr 200.000.000 Wh MWh
Glihlampe in 4 Stunden 2.000.000.000 Wh GWh




KV 26 Losungsblatt

ENERGIE UND LEISTUNG

Leistung

Schlafendes Baby 20w 0,02 kW
Computer (PC) 200w 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 fiir 10 min 20 Wh 0,02 kwWh
Glihlampe in 2 Stunden 200 Wh 0,2 kwh
menschlicher Umsatz am Tag 2.000 Wh 2 kwh

7 Kohlebriketts 20.000 Wh 20 kwh
Autofahrt Berlin—Bonn 200.000 Wh 200 kWh
Photovoltaikanlage im Jahr 2.000.000 Wh 2 Mwh
Tagliche Sonneneinstrahlung auf ein 20.000.000 Wh 20 Mwh
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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Bitte an den gestrichelten Linien

n einzelne Karten schneiden.
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CHECKLISTE WARME

RAUMTEMPERATUR OPTIMIEREN

[0 Raumliches und zeitliches Temperaturprofil ermitteln
[0 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 6rtliches Zusammenlegen von
Veranstaltungen)
O Eigene Heizkreise fiir Zonen unterschiedlichen Warmebedarfs

LUFTZUG VERMINDERN

O Dichtungen von Fenstern und Tiiren uberprifen und nachriisten*
O Fenster und Tiren (auch zwischen Treppenhdusern) nach dem Unterricht richtig
schlieBen

AUSSERDEM

O Richtige Kleidung wahlen
O Richtig liften (StoBliftung bzw. Querliiften)

WARMEERZEUGUNG OPTIMIEREN

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

OO0 Kesselabgastemperatur regelmaBig kontrollieren; bei Uberschreiten der minimalen
Abgastemperatur um ca. 40 °C Kessel reinigen

[0 Heizkesseloberflaiche ddammen*

WARMEVERTEILUNG UND -ABGABE OPTIMIEREN

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

O Wwarmeabgabe der Heizkdrper durch Reinigung und Entliiftung erh6hen

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

O AuBenflachen hinter Heizkérpern ddmmen*

* mit Kosten verbunden

Y
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CHECKLISTE BELEUCHTUNG

BELEUCHTUNGSSITUATION DER SCHULE KLAREN UND AUSWERTEN

[J Beleuchtungsstarke der verschiedenen Lampen im ganzen Schulgebdude messen

[0 Kontrollieren, ob die Beleuchtungsstarken mit den Richtwerten (ibereinstimmen

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

O Lampenabdeckungen bzw. Leuchtkérper reinigen (Erhéhung der Lichtausbeute)

O Einsatz effektiverer Beleuchtungssysteme (Verantwortlichkeit: Schultrager)*

SPARSAME VERWENDUNG VON KUNSTLICHEM LICHT

O Lampen nicht unndtig eingeschaltet lassen (z.B. bei ausreichend Tageslicht, in Pausen ab

Q 5 min und in der unterrichtsfreien Zeit)
g O] Lichtschalter markieren, um eine bessere Zuordnung zwischen Schalter und Lampen fiir
g die bedarfsgerechte Beleuchtung zu ermdglichen
= O Raumgestaltung so verbessern, dass weniger Licht benétigt wird (z.B. méglichst helle
Raumgestaltung, Einfall von Licht durch die Fenster nicht behindern, saubere Fens-
- teroberflachen)
112 O Statt kiinstlicher Beleuchtung zur Verhinderung von Spiegelungen an der Tafel: Raumge-

staltung dndern, spezielle Rasterlampen* montieren oder die Anzahl der eingeschalteten
Lampen minimieren

O Beleuchtungsschaltung dndern, wenn vom Tageslicht ausgeleuchtete Flure zusatzlich
kiinstlich beleuchtet werden, weil dies in anderen Gebdudeteilen ohne Tageslicht not-
wendig ist*

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

00 Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder in Raumen einsetzen, in denen haufig unndtig
Licht brennt*

O Nutzungen in den Abendstunden auf Teilbereiche konzentrieren

EFFIZIENTERE BELEUCHTUNGSSYSTEME VERWENDEN

O Gliihlampen durch Energiesparlampen ersetzen (v.a. bei >2h Einschaltdauer pro Tag)*
00 Elektronische Vorschaltgerdte einbauen lassen*

* mit Kosten verbunden



CHECKLISTE ELEKTRISCHE GERATE

,,STROMFRESSER" IDENTIFIZIEREN UND ALTERNATIVEN ERORTERN

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

NICHT BENOTIGTE GERATE GANZ ODER ZEITWEISE AUSSCHALTEN

Schaltbare Steckdosenleisten anschaffen und nutzen

Computer-Bildschirme bei Idngeren Pausen (ab ca. 20 min) abschalten
Getrankeautomaten, Kiihlschranke etc. in der schulfreien Zeit abschalten

Nicht oder selten bendtigte Warmwasserboiler abschalten

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

Kaffeemaschinen nicht im Dauerbetrieb lassen, sondern Kaffee in Thermoskanne fiillen
Bei Vorhandensein mehrerer KiihIschranke Inhalte zusammenlegen

Vereiste Gefrier- oder Kiihlschranke: Inhalte abtauen

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

OoOooo

Ooooo

GERATE ENERGIESPAREND BETREIBEN

0 Warmwasserboiler auf méglichst niedrige Temperatur einstellen bzw. im Ecomodus
fahren

O Stromverbrauch von Heizungs-umwalzpumpen durch Nachriisten von Pumpensteuerun-
gen und/oder Leistungsreduzierung minimieren

O Energiespartasten bzw. Energiemanagement-Systeme von Gerdten nutzen

O Kihltemperatur (Kihlschranke, Getrankeautomaten) verniinftig wahlen

* mit Kosten verbunden

Allgemeines
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WELCHE KOMPETENZEN ERWERBEN DIE SCHULERINNEN UND
SCHULER?

Auf den Kompetenzerwerb wurde ein spezielles Augenmerk gelegt. Das Handbuch zum Energie-
sparen an Schulen erméglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, sich in folgenden Kompetenz-
klassen weiterzuentwickeln.

PERSONALE KOMPETENZ

Diese impliziert selbstorganisiertes Handeln, d. h. sich selbst einschdtzen, produktive Einstel-
lungen, Werthaltungen, Motive und Selbstbilder entwickeln, eigene Begabungen, Motivationen,
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

NSNS S

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 fiir sich selbst, fiir und mit anderen, im Team, im Unternehmen, in der Organisation.

Fiir das Energiesparprojekt beinhaltet dies:

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

Erstellung von Informationsplakaten und Energiesparsymbolen

Eigenstandige Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten (Treibhauseffekt)
Eigenstandige Durchfiihrung von wissenschaftlichen Arbeiten (Erstellen und Auswerten
eines Temperaturprofils der Schule)

v/ Umgang mit verschiedenen Energiemessgerdten

v Praktische Umsetzung selbst entwickelter Ideen zum Energiesparen

NSNS



FACHKOMPETENZ

Schiilerinnen und Schiiler 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 sinnori-
entiert einordnen und bewerten zu kénnen.

Fachliche und instrumentelle Kenntnisse im Kontext des Energiesparprojekts:

Kenntnisse physikalischer Energieeinheiten und chemischer Formeln

Kenntnis von energiesparenden Alltagsgerdten

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

SNSSSSSAS S
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SOZIAL-KOMMUNIKATIVE KOMPETENZEN
115
Diese umfassen das kommunikative und kooperative selbstorganisierte Handeln, d.h. sich mit
anderen kreativ auseinander- und zusammenzusetzen, sich gruppen- und beziehungsorientiert
zu verhalten und neue Pldne, 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 fiir nachhaltige Entwicklung befahigt Kinder, Jugendliche und Erwachsene zu nach-
haltigem Denken und Handeln und gehért zum Bildungsauftrag der Sekundarstufe 1. ,Die
Schilerinnen und Schiiler lernen, ihren Lebensstil in Verantwortung fur zukiinftige 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 gemeinsam
lokal wie global initiieren und unterstiitzen.”*

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

BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG VERMITTELT
GESTALTUNGSKOMPETENZEN

Mit Gestaltungskompetenz wird die Fahigkeit bezeichnet, Wissen tiber nachhaltige Entwicklung
anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kdnnen:

Gestaltungskompetenzen

« Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen

« Vorausschauendes Denken und Handeln

« Interdisziplindres Erkenntnisse gewinnen und handeln

« Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen

» An Entscheidungsprozessen partizipieren kdnnen

« Andere motivieren kdnnen, aktiv zu werden

« Die eigenen Leitbilder und die anderer reflektieren kénnen

« Empathie und Solidaritat fiir Benachteiligte, Arme und Schwache und Unterdriickte
zeigen kdnnen

« Sich motivieren kénnen, aktiv zu werden

Weitere Informationen zu Bildung fiir 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

CO.-DATENLOGGER

Air Temp. Humigity

3 203508 )

.
-t Allgemeines
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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 Qualitdtsfaktoren der Luft.

Anwendung

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

+ des CO,-Gehalts
o der Luft-Temperatur (Thermometer)
» der Luftfeuchte
« Unterstiitzung des richtigen Liiftungsverhaltens durch visuelle und akustische
Aufforderung zum Liiften, z.B. in
Wohnrdumen
Besprechungs-, Aufenthaltsraumen im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich
(z.B. Schulen)
. COZ-Uberwachung in gewerblichen, landwirtschaftlichen und industriellen Anwendungen
+ Bestimmung des natiirlichen Luftwechsels durch CO_-Injektion als Tracergas

Erste Schritte fiir die Auswertung am PC: Verbinden Sie den Wohler CDL 210 uiber das mit
dem Gerat mitgelieferte USB-Dateniibertragungskabel mit dem PC.

o Stecken Sie dazu den Stecker des Datenkabels auf der Gerateriickseite ein und den
USB-Stecker in den USB-Port Ihres PC.
« Starten Sie die PC Software Wohler CDL 210.
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RAUMLUFT-ANZEIGE CO-1000

VOLTCRAFT.
L [0
L_] L_’ D PPM_
Tem;‘)_ RH
Eﬂ_ﬁ °C '—/5 o
_COJOoo

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

Das Messgerat dient dazu, den Kohlendioxid-Gehalt in der Raumluft zu Giberwachen, um friih-
zeitig entsprechende MaBnahmen zur Liftung einleiten zu k6nnen. Ein erhdhter CO-Gehalt
flihrt zu Midigkeit, Konzentrationsschwdche und Leistungsverlust. Der Qualitatsstatus wird
als Ampelanzeige (griin/gelb/rot) dargestellt. Gleichzeitig werden die Lufttemperatur und die
Luftfeuchtigkeit gemessen. Alle drei Messwerte werden zeitgleich im Display angezeigt.

Inbetriebnahme

« Netzteil anschlieBen « Aufwdarmphase (dauert ca. 60 Sekunden) « Messen von Kohlen-
dioxid-Gehalt, Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit

Das Messgerat befindet sich nach der Aufwdrmphase 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 Hdlfte und die relative Luftfeuchtigkeit in der
rechten unteren Halfte. Das Messgerat benétigt jedoch mehr Zeit, um genaue Messwerte zu
liefern. Dies ist ebenso abhdngig von der Luftstrémung 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 (ber eine Ampelanzeige dargestellt. Folgende Anzeigen
sind moglich:

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

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

 Rot: Der CO,-Gehalt liegt iber 1200 ppm. Die Luftqualitat ist schlecht. Liften ist erforderlich.



ENERGIEKOSTEN-MESSGERAT

Das Energiekosten-Messgerdt dient zum Messen
und Analysieren von Verbrauchsdaten elektrischer
Gerdte. Das Messgerat wird einfach zwischen Steck-
dose und Elektrogerat gesteckt und benétigt keinen
weiteren Installationsaufwand. Der Betrieb ist nur
an einer haushaltsiiblichen Schutzkontakt-Steckdo-
se mit einer Nennspannung von 230 V/AC zuldssig.
Die max. Nennleistung darf 3680 Watt nicht lber-
schreiten.

Zur Kostenberechnung kann der aktuell giiltige
Stromtarif eingegeben werden. Das Gerdt erstellt
zudem eine Kostenprognose pro Tag/Monat/Jahr.
Die Verbrauchsdaten kénnen am Gerat unabhdngig
von einer Steckdose angezeigt und eingestellt wer-
den. Dazu sind zwei Knopfzellen-Batterien im Gerdt
enthalten. Der Betrieb ist nur mit dem angegebenen
Batterietyp zuldssig.

Allgemeines
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Tastenfunktionen

Anzeige oben links

« Taste a schaltet die Funktionen der oberen linken Anzeige um. Jedes Driicken schaltet
die Anzeige weiter.
Netzspannung, Netzfrequenz, Leistungsfaktor, Netzspannung

Anzeige oben rechts

« Taste v schaltet die Funktionen der oberen rechten Anzeige um. Jedes Driicken schaltet
die Anzeige weiter.

+ Wirkleistung, max. gemessene Leistung, Alarmgrenze (W oder A), Kostenvorschau (Um-
schaltung von Tag/Monat/Jahr erfolgt iber die Taste ,SET”), Stromaufnahme,
max. gemessene Stromaufnahme, Wirkleistung

Anzeige unten
Taste ® 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)



VOLTCRAFT PL 120 T1

Das Gerat dient zur Temperaturmessung und eig-
net sich besonders fiir den Einsatz in Laboren oder
industriellen Bereichen. Die Temperaturmessung
erfolgt Giber ein Thermoelement.

VOLTCRAFT.

Der Messwert kann auf dem Display eingefroren
werden. Das Produkt bietet eine Anzeige des mini-
malen und maximalen Wertes und der Durchschnitt-
stemperatur eines Messvorgangs. Die Temperatur
kann in °C (Celsius), °F (Fahrenheit) oder K (Kelvin)
angezeigt werden. Das Produkt verfligt lber eine
automatische Abschaltfunktion und lber eine Hin-
tergrundbeleuchtung. Die Spannungsversorgung
erfolgt tiber drei Mikro-Batterien (Typ AAA).

< Grundfunktionen

‘T

1S

[J]

=

< 1. Verbinden Sie das Thermoelement mit dem Anschluss auf der Oberseite des Gerates.
Nur eine Orientierung ist mdglich. Beachten Sie die Polaritdtsangabe auf dem Stecker
des Thermoelements und neben dem Anschluss.

120 2. Driicken Sie die Taste Ein/Aus, um das Gerat einzuschalten.
3. Platzieren Sie das Thermoelement an dem Ort, dessen Temperatur sie messen wollen.

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

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

6. Driicken 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 Temperaturwert
wieder in Echtzeit anzuzeigen.

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

8. Driicken Sie die Taste Ein/Aus, um das Gerat auszuschalten. Falls Sie fiir 20 Minuten
keine Taste betdtigen, schaltet sich das Gerat automatisch ab.



IR-THERMOMETER IR 260-8S

Das IR-260-8S ist ein Messgerat zur
beriihrungslosen ~ Temperaturmes-
sung. Es bestimmt die Temperatur
anhand der Infrarotenergie, die von
einem Objekt emittiert wird. Es ist be-
sonders nitzlich fiir die Temperatur-
messung von heiBen, schwer zugang-
lichen oder beweglichen Objekten.
Das Thermometer misst die Oberfla-
chentemperatur eines Objektes. Es
kann nicht durch transparente Ober-
flachen wie Glas oder Plastik hindurch
messen.

Messung

1. Richten Sie den Infrarot-Sensor des Thermometers fiir beste Messergebnisse méglichst
senkrecht auf das Zielobjekt.

2. Halten Sie den Ausl6ser 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 Ausldser gedriickt halten, driicken 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 fiir ca. acht Sekunden gespeichert.
Auf dem Display erscheint ,HOLD".

6. Das Thermometer wird nach acht Sekunden Inaktivitat automatisch abgeschaltet.
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BL-10 L LUXMETER

Das Gerat dient der Messung der Be-
leuchtungsstarke und des Lichtein-
falls auf eine bestimmte Flache (z.B.
Arbeitsplatz).

Driicken Sie die Taste Ein/Aus, um
das Gerat einzuschalten. Auf dem Dis-
play wird die Beleuchtungsstarke in
Lux angezeigt.

Halten Sie den Sensorkopf in waa-
gerechter Position an die Stelle, an
der Sie die Beleuchtungsstarke einer
Lichtquelle messen wollen.

Sollte links oben ,fc” erscheinen, ist
die Messeinheit auf Foot-Candle ein-
gestellt. Halten Sie die Taste MAX/
LUX/Fc zwei Sekunden gedriickt, um
die Beleuchtungsstdrke in LUX zu
messen.

Um den Maximalwert des aktuellen
Messvorgangs anzeigen zu lassen,
dricken Sie wahrend der Messung die
Taste MAX/LUX/Fc. Auf dem Display
erscheint MAX.

Um zurlick zur Echtzeit-Anzeige zu gelangen, driicken Sie erneut die Taste MAX. Der zuvor

festgestellte Maximalwert wird dabei aus dem Speicher gel6scht.

Bei groBen Werten der Beleuchtungsstdrke 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 erhaltlichen Stativ zu befestigen, befindet sich auf der Riick-

seite oberhalb des Batteriefachdeckels ein Schraubgewinde. Die Hintergrundbeleuchtung des

Displays wird bei zu geringer Umgebungshelligkeit automatisch aktiviert. Liegt der gemesse-
ne Wert auBerhalb des Messbereichs, erscheint ,OL” auf dem Display.
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Schulpaket fifty/fifty — Energiesparen an Schulen (Klasse 5-10)
Starterkit fir Schulen (Klasse 3-10)

Energiesparen an Schulen (Klasse 3-10)

Allgemeines

Schulpaket CO-frei zum Energiesparkonto fiir Schulen (Klasse 5-10)

Nachhaltigkeit -
Fair Future — Der Okologische FuBabdruck, Multivision (Klasse 9-12) 1 23
Fair Future — Rinderbraten und Tofuschnitzel (Klasse 5-6)

Ein Teller voller Klima (Klasse 5-10)

Green IT — Arbeitsmaterialien fiir Schilerinnen und Schiiler, UBA (Klasse 9-10)

Leitfaden Junge Reporter fiir die Umwelt (ab Klasse 6)

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

Atomares Endlager

Lehrerhandreichung

Lehrervortrag
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www.trafo-comic.blogspot.de/2013/02/buchinformation.html (mit Lehrmaterialien auf Webseite)

Cotton made in Africa. Mediendossier fiir Schulen zum Thema ,,Fair Trade”

Der Blaue Engel macht Schule
www.blauer-engel.de/de/verbraucher/infos-lehrer.php
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KonsUmwelt — Bildungsmaterialien fiir die Klassen 8-13
www.konsum-welt.de/informationen-fuer-lehrerinnen.htmi

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

Materialkompass: Unterrichtsmaterialien zur Verbraucherbildung
www.materialkompass.de

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

Nachwachsende Rohstoffe. Materialien flir 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

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

Praxisleitfaden Lehmklassenzimmer u.a. Praxisleitfdden, 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 fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht fir die Klassen 5/6. Emden, Markus/ Sumfleth, Prof. Dr. Elke.
Universitat Duisburg-Essen

Transfer-21: Bildungsmaterialien und Lernangebote zur Bildung fiir 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
Kéln

http://methodenpool.uni-koeln.de/umwelt/index.html

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

Wasserrdader, Kreative Kiste
https://sites.google.com/site/wasserraederr/
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Atlas der wirklichen Welt, Daniel Dorling, Mark Newman und Anna Barford, Primus 2010

Baedeker Reisefiihrer 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 Mller, oekom Verlag 2009

Der 6kologische Rucksack. Wirtschaft fiir eine Zukunft mit Zukunft, Friedrich Schmidt-
Bleek (Hrsg), Hirzel 2004

Die Licht-Werkstatt. Spannende Experimente rund um Klima und Wetter, Family Media o

GmbH & C. KG, Freiburg i.Br. velber Kinderbuch 2010 %
£

Die Luft-Werkstatt. Spannende Experimente rund um Atem Luft und Wind, Family Media g

GmbH & C. KG, Freiburg i.Br. velber Kinderbuch 2012 =

Energie Revolution. Effizienzsteigerung und erneuerbare Energien als neue globale Her-

ausforderung, Peter Hennicke und Susanne Bodach, oekom Verlag 2010

Epochen Wechsel. Pladoyer fiir einen griinen New Deal, Michael Miiller und Kai Niebert, 1 27

oekom Verlag 2010

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

Fair Einkaufen — aber wie? Der Ratgeber fiir Fairen Handel, fiir 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 G6tz, 6kobuch 2008

Learning To Take Action. Anleitungen die Welt von unten zu verdndern, 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 fiir 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 Dirr,
oekom Verlag 2010

WaslstWas Band 3 — Energie, Tessloff Verlag

WaslstWas Band 125 — Das Klima, Tessloff Verlag

Welt im Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung, WBGU 2009
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Webseiten fiir den Unterricht

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

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

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

Aktuelle Stromdaten — Interaktive Grafiken mit stiindlich aktualisierten Daten zu Stromer-
zeugung und -verbrauch sowie Stromimport und -export, Agora Energiewende

www.agora-energiewende.de/service/aktuelle-stromdaten

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.html

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

Berufenet, Bundesagentur fiir Arbeit.
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe

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

Bilderdatenbank Umweltmotive, BMU

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

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

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

BNE-Jobs.de.

BNE-Portal, UN-Dekade ,,Bildung flr 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, [JAB — Fachstelle fiir Internationale Jugendarbeit der Bundesrepublik
Deutschland e.V.

http://umweltchecker.netzcheckers.net

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

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

Energieatlas
www.energie-atlas.ch

Energiebilanz von Werkstoffen, eCO,lodge
http://windland.ch/doku_allgemein/Energiebilanz_Werkstoffe.pdf

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

www.energie-macht-schule.de

Energiesparkonto und Energiesparclub, coZonline
www.energiesparclub.de

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

Etagreen — News
www.etagreen.com

Euronet 50/50
www.euronet50-50.eu

Exsol Schweiz
www.cuisinesolaire.com

Féderal Erneuerbar. Bundeslander mit neuer Energie, Agentur fiir Erneuerbare Energien
www.foederal-erneuerbar.de

Forschungsradar Erneuerbare Energien. Energiepolitische Studien kompakt, Agentur fur
Erneuerbare Energien

www.energie-studien.de

Galerie der Zukunftsberufe, Wissenschaftsladen Bonn

www.wilabonn.de/de/arbeitsmarkt-und-qualifizierung/beruf-und-ausbildung/afz-projekt/
2-uncategorised/59-galeriederzukunftsberufe.html

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

Germanwatch — Bildungsmaterialien rund um die Themen Klimaschutz und Unternehmens-

verantwortung im IT-Sektor
http://germanwatch.org/de/bildungsmaterialien

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 Klimawandel
mobil machen, Deutsche Welle

www.dw.de/p/18fEN

Green Day, Zeitbildverlag.
www.greenday2013.de
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Initiative ,,Mut zur Nachhaltigkeit”
www.mut-zur-nachhaltigkeit.de

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

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

Jobbdrse fiir erneuerbare Energien
www.eejobs.de

Jobbdrse fir Umweltfachkrafte
www.greenjobs.de

Jobstarter BMBF/ESF
www.jobstarter.de

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

Junge Reporter fiir die Umwelt.
www.jungereporter.org

1

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-Liigendetektor, 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-Blindnis
www.klimascout.de

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

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




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

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

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

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

PowerScout. EnergieEffizienz lohnt sich, Deutsche Energie-Agentur (dena)
www.powerscout-online.de

Solarserver — Internetportal zur Sonnenenergie
www.solarserver.de

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

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

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

Studienangebote flir Erneuerbare Energien — Liste der Studiengdnge, Wissenschaftsladen
Bonn 2012

www.wilabonn.de/images/PDFs/Erneuerbare/studienangebote-ee-dez-2012.pdf

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

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, 1G Windkraft Osterreich
www.wilderwind.at
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Spiele — Online-Spiele, Brettspiele, Planspiele, Quiz

Bauer Huberts nachwachsende Rohstoffe: SpielespaB, Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe

www.bauerhubert.de/index.php?id=5054

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

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

Das groBe CO,-Quiz, UfU, in: Schulpaket CO,-frei, S. 62-68

www.ufu.de/media/content/files/Fachgebiete/Klimaschutz/Energiesparkonten/
Ufu_UEZ2Auflage_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 pddagogischem 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 Netz/BMU/BMBF

www.energiespiel.de

Energetingen. Neue Lernwelten erleben — Schiilerinnen und Schiiler gestalten die Energie-
wende, 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

Luftungsbingo, UfU

www.ufu.de/media/content/files/Fachgebiete/Klimaschutz/Schule_und_Kiez/Lueftungs-
bingo_Vorlage.pdf

Nachhaltige Geldanlagen Quiz, htmlearn

www.visumsurf.ch/cgi-bin/htmlearn.cgi?lesson=vo_quiz_nahageld_i_de.dat

No Game. Armut wird gemacht, Solidaritatsdienst-international e.V.

www.nogame.sodi.de

Onlinespiele auf Englisch zum Thema Umwelt
www.gamesforchange.org




Planspiel Sudsichten. Ein klimapolitischer Perspektivwechsel, LAG21
www.lag21.de/fa/editor/Dokumente/LA_Planspiel Doku-Suedsicht 6.pdf

PowerScout, Deutsche Energie-Agentur
www.powerscout-online.de/powerscoutspiel

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!

Spielplattform ,,Energy Hog”, US-Kampagne ,Alliance to save energy”
www.energyhog.org/childrens.htm

Stadtklimaspiel ,Griiner wird's!”, UfU

www.ufu.de/de/projekte/klimaschutz-in-schule-und-kiez/materialien/
www.ufu.dedepublikationendownloadsstadtklimaspiel.html

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/GEQlino/wissenstests/62999.html

Wissenstest: Erneuerbare Energien, GEOlino
www.geo.de/GEOlino/wissenstests/66408.html

Zocken und die Welt verstehen! Online-Spiele vom WWF
www.wwi-jugend.de/leben/fair-kaufen/zocken-und-die-welt-verstehen,;1848
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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 fiir Schulen
www.solarsupport.org

CO,-Rechner, WWF Deutschland
wwf.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/popup/

CO,-Waage, Deine CO,-Diat und Dein CO,-Haushalt, co2online
www.klima-sucht-schutz.de/mitmachen

elLearning 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 fir Sonnenenergie (DGS)

Allgemeines

www.energymap.info/map.html

EnergiesparChecks — HeizCheck, OkostromCheck, KonsumCheck, FlugCheck etc,,
1 34 co2online

www.co2online.de/kampagnen-und-projekte/energiespar-ratgeber/index.html

Energiesparkonto fiir Schulen, co2online
www.energiesparclub.de/schule

Energiespar-Simulation, modernus
www.modernus.de/link/display/aOba875aaf55297c2fc01bba6de3f990

Energiewende-Rechner, Solarenergie-Forderverein Deutschland
www.energiewenderechner.de

Environmental Practitioner Programme (eLearning zu COZ)
www.carboncounter.info

Footprintrechner fiir Jugendliche, BMLFUW Osterreich
www.footprintrechner.at

Klimachecker fiir Kinder, CO,-Jugendrechner und CO,-Rechner
www.klimaktiv.de

Klimaklicker, co2online
www.klima-sucht-schutz.de/mitmachen/klimaklicker.html

KlimAktiv — Check dein Klima
www.klimaktiv.de/article291_0.htm!

Klimaschutzschulenatlas, Klimaschutzinitiative BMU
www.klimaschutzschulenatlas.de

Klimaszenarien interaktiv, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail php?projekt=klima

Mein CO,-Check
www.coZmaus.de

MullCheck, Trendwende
www.trenntwende.de/ueber-trenntwende/der-muellcheck/index.html




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.htm/

Online-Kurse Junge Reporter fiir die Umwelt, UfU
www.ufu.de/de/bildung/online-kurse/sekundarstufe.html

Online-Tools der Energieagentur NRW
www.energieagentur.nrw.de/themen/unsere-online-tools-11743.asp

Passt dein FuB auf diese Erde? — FuBabdruckrechner, BUND Jugend
www.latschlatsch.de

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 &kologischen FuBabdruck, BBC
www.bbc.co.uk/climate/adaptation/jack.shtml

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.htm!

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.htmli#image

TasteEE Kompetenz-Check, Wissenschaftsladen Bonn
www.taste-ee.de/kompetenzcheck_einfuehrung.php

Treibhauseffekt — Animation, ARD
www.tagesschau.de/multimedia/animation/animation114.html

Treibhauseffekt interaktiv, treibhauseffekt.com
www.treibhauseffekt.com/treibhauseffekt/index.htm

Virtuelles Wasserkraftwerk, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php?projekt=wasserkraftwerk

Windkraftanlage — Simulation, Planet Schule
www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail. php?projekt=windkraft

WWF-Weltklimarechner
www.wwi-weltklimarechner.de/flash/rechner
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Filme

Bioenergie: Teller, Trog und Tank (1:44 min)
www.youtube.com/watch?v=n07DukylDeU

Das Kombikraftwerk (7 min), Agentur fiir Erneuerbare Energien
www.unendlich-viel-energie.de/de/detailansicht/article/264 /film-das-kombikraftwerk.html

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 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

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/fiIme (auch zu bestellen auf DVD: www.ufu.de/shop)

Fir ein Klima der Gerechtigkeit (1:27 min), Heinrich-BolI-Stiftung
www.youtube.com/watch?v=42_PU-PbLOO

Grow up cool down (1 min), Greenpeace (2008)
www.youtube.com/watch?v=bcao6kzh-WM

Junge Reporter fiir die Umwelt (10 min), UfU
Zu bestellen auf DVD im UfU-Shop: www.ufu.de/shop

Kombikraftwerk 1 — Hintergrundinformationen (6:13 min), Agentur fiir Erneuerbare
Energien/Fraunhofer IWES

www.kombikraftwerk.de/index.php?id=29

Kombikraftwerk 2 — Stabiler Strom aus erneuerbaren Energien (8:25 min), Agentur flr
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=SP7FE37C0A093948BA&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 Schiiler/innen des OSZ-TIEM Berlin
www.youtube.com/watch?v=N1fémnoplZg

Spurwechsel (2:27 min), WWF
www.ufu.de/filme

Strompreis-EEG-Umlage 2013 — Warum steigt der Strompreis? (25:41 min),
Photovoltaikbiro Riisselsheim

www.youtube.com/watch?v=dgtigOGBCjU

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), % Plus
www.unsichtbarerfeind.de

Up de Bank (2 min), Internationale Sommeruniversitat des KMGNE
www.ufu.de/filme

Yellow Cake. Die Liige 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 fir Arbeit
www.berufe.tv

Bibliothek der Sachgeschichten, von und mit Armin Maiwald
www.bibliothek-der-sachgeschichten.de

Deutsche Energie-Agentur (dena)
www.youtube.com/denaberlin?gl=DE& hl=de

Greencapital.tv
www.greencapital.tv

Ecopolicy/ecopolicyade, Malik
www.youtube.com/playlist?list=PLO1E1C9C4A1D39757

Greenpeace TV

www.youtube.com/greenpeaceDE oder www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/applications/

gpd_tv/

Green.tv (englisch)
www.green.tv

Klima-Clips, KMGNE
www.youtube.com/playlist?list=PL7FE37COA093948BA

MINT-Videos, MINT-Unterricht
www.mint-unterricht.de/videos

Nachhaltiger Filmblick
www.nachhaltiger-filmblick.de
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Okospots, Planet Schule, SWR/WDR
www.planet-schule.de/wissenspool/oekospots/inhalt.html

Puck’s Sustainable Life. Videoblock liber 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,
Welterndhrung, Smartphones und Nachhaltigkeit etc.)

www.e-politik.de
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