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Informationen zum RUZ 
 
Zum Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrücker Nordland gehören die Standorte Lern-
standort Grafelder Moor und Stift Börstel, Kuhlhoff Bippen und Biologische Station Haseniederung 
Alfhausen. Das RUZ wurde am 4.2.1998 vom Niedersächsischen Kultusminister anerkannt. Kurz zu-
vor, am 1.9.1997, schlossen Äbtissin von Bodelschwingh für das Stift Börstel, Udo Hafferkamp für den 
Lernstandort Moor in Grafeld und Samtgemeindebürgermeister Helmut Kamlage für die Samtgemein-
de Fürstenau einen Kooperationvertrag zwecks Gründung des Lernstandortes Grafelder Moor und 
Stift Börstel aus den bereits bestehenden Lernstandorten in Börstel und Grafeld. 1986 gründete Anne-
liese Thesing-Forynska die NABU-Ortsgruppe Rieste mit einer aktiven Naturschutzgruppe. Daraus 
wurde 1996 der Verein Biologische Station Haseniederung e. V.. Der Kulhhoff Bippen und der Lern-
standort Grafelder Moor entstanden ebenfalls in den 1980er Jahren. Enge Kooperationspartner der 
Lernstandorte und des RUZ  sind seit 1988 das Artland-Gymnasium Quakenbrück und das Historische 
Freilandlabor Wasserhausen. Das Artland-Gymnasium beschäftigt sich seit 1988 regelmäßig mit dem 
Thema Nachhaltigkeit, wobei regelmäßig auch die Themen Energie und Klimaschutz eine wichtige 
Rolle spielten. 
 
Das Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrüc ker Nordland errei-
chen Sie unter folgenden Adressen:   
  
Kuhlhoff Bippen, Berger Straße 8, 49626 Bippen, Tel . 05435/910011, lernenauf-
demlande@web.de (Geschäftsstelle des RUZ), www.lern enaufdemlande.de   
  
Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel, Dohr ener Straße 2, 49626 Berge 
OT Grafeld, Tel. 05435/910030, grafelder-moor@web.d e sowie Stift Börstel, 
49626 Börstel, Tel. 05435/954211, info@stift-boerst el.de, 
http://boerstel.de/Boerstel 
  
Biologische Station Haseniederung, Alfseestraße 291 , 49594 Alfhausen, Tel. 
05464 5090, info@haseniederung.de, www.haseniedrung .de   
 
Verschiedene Projekte werden in enger Kooperation m it dem Artland-
Gymnasium Quakenbrück durchgeführt: Artland-Gymnasi um, Am Deich 20, 
49610 Quakenbrück, Tel. 05431 18090, www.artland-gy mnasium.de, 
www.artland-frosch.de 
  
Rolf Wellinghorst erreichen Sie privat unter Tel. 0 5431 907287 sowie unter wel-
linghorst@gmx.de, www.rolf-wellinghorst.de 
 

Die Laborordnung sowie die Einhaltung der üblichen Sicherheitsvorschriften 
haben bei allen Untersuchungen absoluten Vorrang. D ie Durchführung der be-
schriebenen Experimente erfolgt auf eigene Gefahr. 

 

 

Herausgeber: Regionales Umweltbildungszentrum Osnabrücker Nordla nd  
    Artland-Gymnasium Quakenbrück 
 
Erarbeitung und ©:    Rolf Wellinghorst (2012) 
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Einleitung 
 
Anlass zur Erarbeitung dieses Materials war der Anstoß von Bildungsmaßnahmen 
zum Themenbereich Energie und Klimaschutz im Rahmen des ILEG Projektes im 
Osnabrücker Nordland. Der vom Artland-Gymnasium Quakenbrück unterstützte För-
derantrag des ILEK Regionalmanagements Osnabrücker Nordland zur Einrichtung 
eines "Klimaschutzmanagements für Schulen und Kitas im Nördlichen Osnabrücker 
Land"  wurde 2011 bewilligt (vgl. Mitteilung des Regionalmanagements auf der fol-
genden Seite). Gemäß dem hier von ILEK Regionalmanager Peter Höfer formulierten 
Ziel verstärkt auch das Artland-Gymnasium somit in den nächsten Jahren noch ein-
mal seine Aktivitäten im Bereich Energie und Klimaschutz. Aus den vielfältigen Erfah-
rungen, die in den letzten 25 Jahren am Artland-Gymnasium zu diesem Thema ge-
macht wurden, entstand die folgende Materialsammlung. Sie stellt am Artland-
Gymnasium erprobte Materialien, Versuche und Aktionen vor und gibt Anregungen 
zur Bearbeitung des Themas Energie und Klimaschutz mit einem Schwerpunkt in 
den Jahrgangsstufen 8 bis 12. Arbeits- und Informationsblätter dürfen jeweils in aus-
reichender Stückzahl für eine Lerngruppe kopiert werden. In Kooperation mit dem 
Regionalen Umweltbildungszentrum werden außerdem Versuche und ergänzendes 
Material bereitgestellt, die im Rahmen des Klimaschutzmanagements für Kitas und 
Schüler im Nördlichen Osnabrücker Land vom Autor entwickelt wurden. Am Artland-
Gymnasium wird die Materialbeschaffung unterstützt vom Fördererverein des Art-
land-Gymnasiums und von der Stiftung Artland-Gymnasium. Ein weiterer Zuschuss 
wurde aus Jugend forscht Mitteln gewährt. Im Regionalen Umweltbildungszentrum 
Osnabrücker Nordland können ab sofort Besuchergruppen unter Anleitung oder auch 
selbstständig zum Thema forschen.  
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1 Inhalte und Material im Überblick 

1.1 Vortrag - Der Weg zum klimafreundlichen Dorf 

Arbeitsschritte Material 

Vorbereitung: Aufbau von Laptop, Beamer, Projektionsflä-
che, Flexkamera o.ä., Halogenlampe oder Lampe, ggf. Stir-
lingmotor 

Laptop, Beamer, Projektions-
fläche, Flexkamera o.ä., Halo-
genlampe bzw. Lampe, Kabel-
trommel, Mehrfachsteckdose, 
Metallunterlage 

Motivation: Film "Schulleiter verhaftet ..."  Film "Schulleiter verhaftet ..." 

Energie - Definition und Maßeinheiten 

Marsriegel bzw. ein Kilogramm Zucker zeigen: Bringt ver-
brauchte Energie sofort zurück �  

Was ist Energie? Wieviel Energie steckt im Marsriegel bzw. 
in 1 kg Zucker? 

Energie ist die Fähigkeit eines Körpers, einen ande ren 
in Bewegung zu setzen oder Wärme auf ihn zu übertra -
gen. 

Energie (E) ist gespeicherte Arbeit (W).  

Energie = Arbeit = Kraft (F) • Strecke (s) (N•m) 

Hebt man auf der Erde 1 kg um einen Meter nach oben, so 
enthält der Körper einen Energiebetrag von etwa 10 Nm = 
10 J 

1 Nm = 1 J (Joule) = 1 Ws; 1 cal = 4,18 J; 3.600.000 J = 
3.600 kJ = 1 kWh 

Man kann weder Energie erzeugen, noch verbrauchen, 
sondern nur eine Energieform in eine andere überführen 
(Energieerhaltungssatz). Es macht keinen Sinn, von der 
Energie eines Stoffes zu sprechen, sondern man benötigt 
immer eine Bezugsgröße und misst Energieänderungen. Da 
der absolute Wert der Energie eines Stoffes nicht messbar 
ist, hat man die Energie der Elemente in ihrer stabilsten 
Form gleich Null gesetzt. 

Welche Energie besitzt 1 kg Traubenzucker? �15600 kJ 
(=2808 kJ/mol (1 mol = 180 g) 

Marsriegel, 1 kg Zucker, Rea-
genzglas, Glasrohr, Kalkwas-
ser, Kosmetikspiegel, Meter-
stock, Holzstück, z.B. Buchen-
stück (200 g) 

1.1 Informationsblatt 1 
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Welche Energie besitzt 1 kg Zucker � Angabe aus Tabelle 
ablesen oder Wert von Traubenzucker übernehmen (ca. 
17000 kJ / ca. 5 kWh) � Was bedeutet das? � Energie 
wird bei Verbrennung frei. � Was geschieht bei Verbren-
nung? Zucker + Sauerstoff � Kohlenstoffdioxid + Wasser 
(ggf. Nachweise in ausgeatmeter Luft mit Kalkwasser bzw. 
durch Anhauchen eines Spiegels) 

1 kg Zucker um 1 Meter anheben � Wie viel Energie wird 
auf den Zucker übertragen? � ca. 10 Nm = 10 J 

Wieviel Energie benötigt ein Mensch täglich? ca. 10000 kJ 

Auf die Erde treffen bei uns ca. 12000 kJ / m2 • d an Son-
nenenergie;   

Wie viel Energie benötige ich zum Heizen? 50 bis 100 Watt 
pro Quadratmeter • Stunde, d.h. 2000 bis 4000 Watt pro 40 
Quadratmeter • Stunde; 1 kg Holz enthält ca. 4 kWh, d.h. 
um 40 Quadratmeter eine Stunde zu erwärmen benötigt 
man ca. 1 kg Holz. Ein Kaminofen mit einer Leistung von 6 
kWh darf also etwa 1,5 kg Holz pro Stunde verbrennen und 
heizt damit ca. 60 Quadratmeter. 

Energieformen und Energieumwandlung: 

Einstieg: "Radiometerkugel / Lichtmühle" Weshalb dreht 
sich das Rad? Photonen (kleine Lichtteilchen) treffen auf 
die Platten - Energie wird übertragen 

Photonensegel in Radiometer-
kugel / Lichtmühle; Halogen-
lampe 

Wie wird die Lichtenergie  der Sonne normalerweise auf 
der Erde umgewandelt?  

a) � Wärme  (Atome und Moleküle der Stoffe geraten in 
Schwingungen) � a) Entzündung von Streichholz mittels 
Brennglas oder Temperaturmessung mit Thermometer oder 
Licht mittels Brennglas auf Haut leiten (Erwärmung) b) 
Temperaturmessung in weißer und schwarzer von Halogen-
lampe bestrahlter Filmdose, Solarthermiemodell; � Anwen-
dung: Solarthermie 

b) chemische Energie  durch Fotosynthese der Pflanzen 
(Lichtenergie wird in chemische Energie (Traubenzucker 
und andere organische Stoffe wie Holz, Mais, Wasserpest, 
Biomasse in Tieren (Pflanzenfresser) und deren Produkten 
wie Bienenwachs (Ester), Biogas, Bioethanol (nachwach-
sende Rohstoffe, regenerative Energie)) umgewandelt; � 
Anwendungen: Methangewinnung aus Biomasse in Biogas-
anlage; Bioethanolgewinnung aus Biomasse durch alkoholi-
sche Gärung  

Fotosynthese fand bereits vor vielen Millionen Jahren statt 

1.1 Folienvorlage 1; 1.1 Tafel-
bild 1, Streichhölzer, Lupe / 
Brennglas, weiße und schwar-
ze Pappe, Teelicht, Luxmeter, 
Thermometer, Infrarotthermo-
meter, Rohöl, Feuerzeugben-
zin, ggf. Feuerzeuggas, Brikett, 
Fossil aus dem Karbon, Torf-
stück, Bienenwachskerze, Tier, 
Pflanze (z.B. Wasserpest), 
Ethanol, Holzwolle, Holz, ggf. 
Wassermühlenmodell, Modell-
gewächshaus, Solarthermie-
modell 
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und führte zu chemischer Energie in fossilen Energieträ-
gern: Teelicht anzünden: Ist hier ebenfalls Energie aus Licht 
/ von der Sonne gespeichert? � Ja, aber Speicherung fand 
schon vor sehr langer Zeit statt (fossile Brennstoffe aus im 
Erdaltertum und Erdmittelalter abgestorbenen und konser-
vierten Pflanzen (Braun- und Steinkohle (mit Fossil), Erdöl / 
Feuerzeugbenzin, Erdgas); auch Torf ist ein fossiler Ener-
gieträger); � Anwendung: Gewinnung von Lichtenergie , 
mechanischer Energie  (Bewegungsenergie ) im Verbren-
nungsmotor und / oder von Wärmeenergie  (Öl- oder 
Gasheizung usw.)  

Wärmeenergie in Lageenergie (verdunstetes Wasser � 
Regen � Wasserkraft (Modell Wassermühle, Wasserkreis-
lauf) 

Lichtenergie  in elektrische Energie  und ggf weiter in Be-
wegungsenergie  (Strommessung am Fotovoltaikelement, 
Motor mit Propeller, Akkutaschenlampe mit Fotovoltaiklade-
station); � Anwendung Fotovoltaikanlagen 

Bewegungsenergie (Windenergie)  in elektrische Energie  
(Motor mit Propeller als Generator; Strommessung am 
durch Propeller angetriebenen Generator; Dynamotaschen-
lampe) � Anwendung Windrad 

1.1 Folienvorlage 1; Fotovol-
taikelement, Vielfachmessge-
rät, Motor mit Propeller = Ge-
nerator, Akkutaschenlampe mit 
Fotovoltaikladestation, Dyna-
motaschenlampe, Modell Was-
sermühle 

Umwandlung fossile  chemische Energie  in Licht  Teelicht, Teelichtständer "opti-
sche Täuschung" - eine Flam-
me ist vielfach sichtbar 

Umwandlung fossiler chemische Energie  in Bewegung  Teelicht, Lichtwippe mit Bime-
tallfeder oder Stirling-Teelicht-
Motor; Modell  Verbrennungs-
motor, Weihnachtspyramide, 
Filmdose mit Piezozünder, 
Feuerzeugbenzin, Modell-
windmühle, Modellwindrad 
(www.wissenswertes.biz) 

elektrische Energie in chemische Energie und umgekehrt Brennstoffzelle, Elektrolyse, 
Akku, Batterie 

Bau eines ökologischen Modelldorfes Modellwohnhaus, Wassermüh-
le, Windmühle, Windrad, Ge-
wächshaus usw. aus dem Mo-
dellbau für elektrische Eisen-
bahnen oder als Holzmodelle 
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Einige Geräte und Hilfsmittel für den Vortrag "Ener gie und Energieumwandlung" 

 

Ökologisches Modelldorf (Phänomexx Ankum) 
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1.2 Energiegehalt messen - Kalorimetrie 

Arbeitsschritte Material 

Kalorimetrie Teelicht, Kalorimeter, 1.2 Ar-
beitsblätter 1 und 2 

1.3 Sonnenenergie 

Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Schüler erhalten Brenngläser und kokeln ihre Initi-
alen in ein Holzbrettchen (Nur bei Sonnenschein; Vorsicht! 
Feuergefahr! Genaue Sicherheitshinweise erforderlich! Es 
muss weit weg von brennbaren Gegenständen gekokelt 
werden); Demonstration Solarzeppelin u.a. 

Brenngläser, Holzbrettchen, 
Solarspielzeug (z.B. www.nils-
isfh.de) 

Versuche mit Solarzellen; Energiegewinnung nach dem 
Prinzip der Fotosynthese (Brennstoffzelle); Solarthermie 

1.3 Arbeitsblätter 1 und 2, 1.3 
Folienvorlagen 

1.4 Windenergie 

Arbeitsschritte Material 

Dem Wind auf der Spur 1.4 Arbeitsblatt 1, 1.4 Folien-
vorlagen 

1.5 Wasserenergie 

Arbeitsschritte Material 

Wasser enthält Lageenergie: Woher kommt diese Energie? 
� Energieumwandlung, z.B. Muskelkraft (Schüler füllen 
Wasserbecken mit Handpumpe); Sonnenenergie, z.B. durch 
Wasserverdunstung (Schüler arbeiten an der Bildtafel zum 
Wasserkreislauf) 

Anlage zum Thema Wasser im 
Kuhlhoffgelände einschließlich 
Bildtafel "Wasserkreislauf", 
Meterstock, Litermaß, ggf. Ha-
gemann Film "Der natürliche 
Wasserkreislauf", 1.5 Arbeits-
blatt 1, 1.5 Folienvorlagen 

UG Nutzung der Wasserkraft; Modell "Wasserkreislauf" 
bauen 

 

1.5 Folienvorlagen 1 und 2; 1.5 
Arbeitsblatt 2 
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1.6 Energie aus nachwachsende Rohstoffen 

Arbeitsschritte Material 

Holzgas und Holzvergaser 1.6 Arbeitsblatt 1, 1.6 Folien-
vorlagen 

Exkursion Biogasanlage 1.6 Arbeitsblatt 2 

1.7 Klimawandel 

Arbeitsschritte Material 

Kohlenstoffkreislauf und Kohlenstoffdioxid aus fossilen 
Brennstoffen 

Pflanze und Teelicht unter 
Glasglocke mit CO2 -
Messgerät, Modellversuch: 1.7 
Arbeitsblatt 1, 1.7 Arbeitsblatt 
2; Hagemann Film "Kohlen-
stoffkreislauf", 1.7 Folienvorla-
gen 

Treibhauseffekt; Im Modellversuch wird bei Sonnenlicht die 
Temperatur in einem Modelltreibhaus sowie außerhalb ei-
nes Modelltreibhauses über einige Minuten gemessen. 
Gleichzeitig werden die Temperaturen in einer hellen und 
einer dunklen Filmdose verfolgt. Anschließend wird der Film 
"Treibhauseffekt" gezeigt. Die Schüler sollen den Treib-
hauseffekt erklären. 

Modellversuch zum Treibhaus-
effekt: Modelltreibhaus, 
schwarze und weiße Filmdose, 
vier Thermometer; Hagemann 
Film "Treibhauseffekt", 1.8 
Arbeitsblatt 3, 1.7 Folienvorlag. 

Ergänzung: Film "Eine unbe-
queme Wahrheit" 

1.8 Klimachecker - Was läuft falsch? 

Arbeitsschritte Material 

Die Räume und Geräte im zu untersuchenden Gebäude 
werden bezüglich der Energieeffizienz untersucht (Raum-
temperatur, Energieverbrauch der Geräte, Zustand der 
Fenster, ggf. Kohlenstoffdioxidkonzentration) 

1.8 Arbeitsblatt 1, Thermome-
ter, Energiemessgerät, ggf. 
Kohlenstoffdioxidmessgerät 

Die Außenfassade des Gebäudes wird auf Energieverluste 
untersucht 

1.8 Arbeitsblatt 2, Meterstock, 
Thermometer, Infrarotthermo-
meter, (oder Infrarotkamera), 
ggf. Digitalkamera, 1.8. Folien-
vorlagen 
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Energiecheck Stand-by Geräte 1.8 Arbeitsblatt 3 

Energiecheck Klimarechner 1.8 Arbeitsblatt 4 

1.9 Was können wir tun - Energieeinsparung in der P raxis 

Arbeitsschritte Material 

Anregungen zu eigenen Aktivitäten bei Energieeinsparung 
und Klimaschutz 

1.9 Arbeitsblätter 1 und 2; 1.9. 
Folienvorlagen 

Energieeinsparung im Haushalt; Material zur Wärmedäm-
mung wird vorgestellt 

Styropor, Glas- und Steinwolle, 
PU-Hüllen für Wasserrohre 
usw.; 1.9. Folienvorlagen 

 

 

Eine Vielzahl von Experimentierkästen lädt heute zu m Forschen an den Themen Ener-
gie und Klimaschutz ein 
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2 Unterrichtsmaterial 

1.1 Informationsblatt 1 - Energiebegriff und Maßein heiten 

Was ist Energie? 

Energie ist die Fähigkeit eines Körpers, einen anderen in Bewegung zu setzen oder Wärme auf ihn zu 
übertragen. 

Energie (E) ist gespeicherte Arbeit (W).  

Energie = Arbeit = Kraft (F) • Strecke (s) (N•m) 

Hebt man auf der Erde 1 kg um einen Meter nach oben, so enthält der Körper einen Energiebetrag 
von etwa 10 Nm = 10 J 

1 Nm = 1 J (Joule) = 1 Ws; 1 cal = 4,18 J; 3.600.000 J = 3.600 kJ = 1 kWh (Kilowattstunden). 

 

Umrechnungsfaktoren von Energieeinheiten (SKE = Steinkohleeinheiten, OE Öläquvalent) 

Man kann weder Energie erzeugen, noch verbrauchen, sondern nur eine Energieform in eine andere 
überführen. Es macht keinen Sinn, von der Energie eines Stoffes zu sprechen, sondern man benötigt 
immer eine Bezugsgröße und misst Energieänderungen. Da der absolute Wert der Energie eines Stof-
fes nicht messbar ist, hat man die Energie der Elemente in ihrer stabilsten Form gleich Null gesetzt. 

Welche Energie besitzt 1 kg Traubenzucker? 15600 kJ (2808 kJ/mol (=180 g) 

Welche Energie besitzt 1 kg Zucker � Angabe auf Packung ablesen (ca. 17000 kJ / ca. 5 kWh) � 
Was bedeutet das? � Energie wird bei Verbrennung frei. � Was geschieht bei Verbrennung? Zucker 
+ Sauerstoff � Kohlenstoffdioxid + Wasser (Nachweise in ausgeatmeter Luft mit Kalkwasser bzw. 
durch Anhauchen eines Spiegels) 

1 kg Zucker um 1 Meter anheben � wie viel Energie wird auf den Zucker übertragen? � ca. 10 Nm = 
10 J 

Wieviel Energie benötigt ein Mensch täglich? ca. 10000 kJ 

Auf die Erde treffen bei uns ca. 12000 kJ / m2 • d an Sonnenenergie;   

Wieviel Energie benötige ich zum Heizen? 50 bis 100 Watt pro Quadratmeter, d.h. 2000 bis 4000 Watt 
pro 40 Quadratmeter; 1 kg Holz enthält ca. 4 kWh, d.h. um 40 Quadratmeter eine Stunde zu erwär-
men benötigt man ca. 1 kg Holz. Ein Kaminofen mit einer Leistung von 6 kWh darf also etwa 1,5 kg 
Holz pro Stunde verbrennen. 

 

Heizwerte verschiedener Energieträger 
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1.1 Folienvorlage 1 - Energieformen und Energieumwa ndlung 

 

 

 

 

Quelle: Schillerschule Hannover, ggf. kann man die verschiedenen Energieformen auf unter-
schiedliche Blätter schreiben und diese von den Schülern in eine geeignete Reihenfolge 
bringen lassen. 
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1.1 Tafelbild 1 - Energieformen und Energieumwandlu ng 
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1.2 Arbeitsblatt 1 - Energiegehalt von Ethanol und Paraffin 

Ziel: Du wirst den Energiegehalt (Verbrennungsenergie = Verbrennungsenthalpie) von regenerativen 
Energieträgern wie Ethanol und fossilen Energieträgern wie Paraffin experimentell durch Kalorimetrie 
bestimmen. 

Material:  Teelicht, Brennspiritus, Waage, Messzylinder 100 ml, Wasser, Stativ, Stativklemme, Dop-
pelmuffe, Erlenmeyerkolben 200 ml, Digitalthermometer, Spiritusbrenner, Trichter, Noppenfolie, Tesa-
film 

 

Durchführung: Der Erlenmeyerkolben wird am Stativ befestigt und mit der Noppenfolie zur Wärme-
isolierung so umwickelt, dass die Flamme des Spiritusbrenners die Folie später nicht erreicht. Du be-
sitzt so ein einfaches Kalorimeter. Genau 100 ml Wasser werden in den Erlenmeyerkolben gefüllt. Der 
Spiritusbrenner wird etwa zur Hälfte mit Brennspiritus gefüllt, mit der Waage genau gewogen und 
dann unter den Erlenmeyerkolben gestellt. Jetzt wird die Temperatur des Wassers genau gemessen 
und dann der Spiritusbrenner entzündet. Durch leichtes Rühren mit dem Thermometer wird für 
gleichmäßige Erwärmung des Wassers gesorgt und bei einer um etwa 20 oC erhöhten Wassertempe-
ratur wird der Brenner wieder gelöscht. Die Wassertemperatur wird sofort genau gemessen und die 
Masse des Ethanols wird mit der Waage ebenfalls genau gemessen. In einem weiteren Versuch ver-
wendet man statt des Ethanols ein Teelicht oder andere Energieträger. 

Aufgaben: 

1 Notiere sorgfältig alle Messwerte und bereche jeweils die Temperaturerhöhung des Wassers und die 
Massenabnahme des Brennstoffes. Formuliere eine Reaktionsgleichung. Hinweis: Verwende bei Pa-
raffin die Summenformel C16H34. 

2 Berechne die bei der Verbrennung freigesetzte Wärmemenge (Verbrennungsenthalpie) . Berechne 
dann die pro Gramm oder pro Mol vom verbrannten Stoff freigesetzte Wärmemenge. Hinweise: Die 
bei der Verbrennung freigesetzte Wärmemenge entspricht etwa der vom Wasser aufgenommenen 
Wärmemenge: QWasser = QEthanol bzw. = QParaffin bzw. = QBrennstoff;  

QWasser = cWasser • mWasser • ∆T; cWasser = 4,2 J / g • K. 

3 Vergleiche die experimentell bestimmte Verbrennungsenthalpie mit dem Literaturwert und führe eine 
Fehlerbetrachtung durch. 
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1.2 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Energiegehalt von Paraffin 

1 Messwerte aus Schülerversuch mit Paraffin:  

T1 = 30 oC; T2 = 50 oC; ∆T = 20 oC = 20 K 

mParaffin 1 = 13,55 g; mParaffin 2 = 13,21 g; ∆mParaffin  = 0,34 g;  

cWasser = 4,2 J / g • K; mWasser = 100 g 

C16H34 + 24,5 O2  � 16 CO2  +  17 H2O 

 

2 Berechnung: 

QWasser = QParaffin 

QWasser = cWasser • mWasser • ∆T 

QWasser = 4,2 J / g • K  •  100 g  •  20 oC  = 8400 J  =  8,400 kJ 

QParaffin  =  8,400 kJ  /  0,34 g  =  24,7 kJ / g  =  2470 kJ / 100 g 

n  =  m / M;  M C16H34 = 226 g / mol; nParaffin = 0,34 g / 226 g/mol = 0,0015 mol 

QParaffin  =  8,400 kJ  /  0,0015 mol = -5600,0 kJ / mol. (Hinweis: exotherme Reaktion = negatives Vor-
zeichen) 

Literaturwerte: 

 

 

Verbrennungsenthalpie Traubenzucker: -2870 kJ/mol 

Verbrennungsenthalpie Stearinsäure: -11300 kJ/mol; Stearinsäure C17H35COOH ist Bestandteil im Ker-
zenwachs 

3 Die experimentell ermittelte Verbrennungsenergie ist wesentlich kleiner als der Literaturwert: Gründe 
dafür können sein: Messfehler, Rußen der Kerze und damit unvollständige Verbrennung; Wärmever-
luste bei der Wärmeübertragung auf das Kalorimeter; es wurden außer dem Wasser auch Kolben und 
Thermometer erhitzt, d.h. Wärmekapazität des Kalorimeters ist zu berücksichtigen. 
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1.2 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Energiegehalt von Ethanol 

1 Messwerte aus Schülerversuch mit Ethanol:  

T1 = 20,8 oC; T2 = 44,2 oC; ∆T = 23,4 oC = 23,4 K;  

mEthanol 1 = 289,146 g; mEthanol 2 = 287,991 g; ∆mEthanol  = 1,155 g;  

cWasser = 4,2 J / g • K; mWasser = 100 g 

2 C2H5OH + 7 O2  � 4 CO2  +  6 H2O 

 

2 Berechnung: 

QWasser = QEthanol 

QWasser = cWasser • mWasser • ∆T 

QWasser = 4,2 J / g • K  •  100 g  •  23,4 oC  = 9828 J  =  9,828 kJ  =  QEthanol 

QEthanol  =  9,828 kJ  /  1,155 g  =  8,51 kJ / g  =  851 kJ / 100 g 

n  =  m / M;  MEthanol = 46 g / mol; nEthanol = 1,155g / 46 g/mol = 0,025 mol 

QEthanol  =  9,828 kJ  /  0,025 mol = -393,1 kJ / mol. (Hinweis: exotherme Reaktion = negatives Vorzei-
chen) 

Literaturwerte: 

 

 

Verbrennungsenthalpie Traubenzucker: -2870 kJ/mol 

 

3 Die experimentell ermittelte Verbrennungsenergie ist wesentlich kleiner als der Literaturwert: Gründe 
dafür können sein: Messfehler, Wärmeverluste bei der Wärmeübertragung auf das Kalorimeter; es 
wurden außer dem Wasser auch Kolben und Thermometer erhitzt, d.h. Wärmekapazität des Kalorime-
ters ist zu berücksichtigen. 

. 
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1.2 Arbeitsblatt 2 - Energie, Energieumwandlung, Wä rmekapazität 

Ziel: Elektrische Energie E soll in Wärmeenergie Q umgewandelt und die spezifische Wärmekapazität 
von Wasser cw abgeschätzt werden (Teilversuch 1 = Hauptversuch). Ggf. soll Lichtenergie im Solar-
kocher in Wärmeenergie und am Fotovoltaikelement in Strom umgewandelt und die jeweils zu gewin-
nende Leistung bzw. Energie abgeschätzt werden (Teilversuche 2 und 3). 

Material: Litermaß, Wasserkocher (alternativ Heizplatte oder Tauchsieder und Topf), Energiemonitor, 
Thermometer, Uhr, Wasser, ggf. Lichtstärkemessgerät und Solarkocher mit Topf für Teilversuch 2, 
ggf. Fotovoltaikelement, Kabel und Vielfachmessgeräte für Teilversuch 3 

Durchführung:  Teilversuch 1) Fülle genau 0,5 Liter (0,5 kg) Wasser in den Wasserkocher und miss 
die Anfangstemperatur des Wassers. Schließe ihn über den Energiemonitor an die Steckdose an und 
erhitze nach Ablesen der Uhrzeit das Wasser unter Umrühren mit dem Thermometer auf etwa 60 oC. 
Lies während des Erhitzens am Energiemonitor die Leistung P ab und notiere sie. Lies beim Abschal-
ten des Stroms erneut die Uhrzeit sowie die genaue Endtemperatur ab und notiere sie. 

Teilversuch 2)  Suche mit dem Lichtstärkemessgerät den sonnigsten Ort in der Umgebung. Stelle den 
Solarkocher an diesen Ort und richte ihn optimal auf die Sonne aus. Fülle genau 0,5 Liter Wasser in 
den Topf des Solarkochers und miss die Anfangstemperatur des Wassers. Stelle den Topf mit dem 
Wasser dann in den Brennpunkt des Solarkochers und halte die Anfangszeit fest. Rühre das Wasser 
von Zeit zu Zeit mit dem Thermometer um und lies die Wassertemperatur ab. Ist das Wasser ausrei-
chend erwärmt, beende den Versuch und notiere gleichzeitig die Uhrzeit. Erwärme ggf. im heißen 
Wasser Bockwürste und lasse sie Dir gut schmecken. 

Teilversuch 3) Stelle das Fotovoltaikelement an den sonnigen Ort und miss mit dem Vielfachmessge-
rät gleichzeitig Stromstärke und Spannung (Vorsicht: Stromschlag möglich! Sicherheitsvorschriften!). 

Beobachtungen: Teilversuch  1)  

Versuchsbeginn:______   Wassertemperatur im Wasserkocher (oC): ____________ 

Versuchsende:  ______    Wassertemperatur im Wasserkocher (oC): ____________ 

Leistung (Watt): ______ Versuchszeit (Sekunden): ______ Temperaturdifferenz (oC): ______ 

Teilversuch  2)  

Versuchsbeginn:______   Wassertemperatur im Solarkocher (oC): ____________ 

Versuchsende:  ______    Wassertemperatur im Solarkocher (oC): ____________ 

Versuchszeit (Sekunden): ______ Temperaturdifferenz (oC): ______ 

Aufgaben: 

1. Berechne die spezifische Wärmekapazität des Wassers aus den Versuchsdaten des Teilversuches 
Nr. 1. Verwende folgende Formeln: E = U • I• t und Q = cw • mw • ∆T (Hinweis: 1 J = 1 W • s).  

2. Die spezifische Wärmekapazität des Wassers beträgt laut Literatur cw = 4,2 J/g • K. Erläutere den 
Unterschied zu Deinem Messwert. Berechne die Energieverluste beim Erhitzen des Wassers. 

3. Berechne die mit dem Solarkocher während der Versuchszeit gewonnene Wärmeenergie. 

4. Berechne die vom Fotovoltaikelement gelieferte Leistung P.  
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1.3 Arbeitsblatt 1 - Modellversuch Fotovoltaik 

Ziel: Es werden Untersuchungen zur Umwandlung von Lichtenergie in elektrische Energie bzw. elekt-
rischen Strom durchgeführt. Der Teilversuch 1 ist als Hauptversuch vorrangig zu bearbeiten. 

Material: Fotovoltaikelemente (Solarzellen), Vielfachmessgerät, Kabel, ggf. Lichtstärkemessgerät, 
Meterstock, Geodreieck, verschiedene Lichtquellen, Internet für Aufgabe 2 

Durchführung:  

1 Verbinde die Solarzelle mit dem Vielfachmessinstrument, stelle sie ins Tages- / Sonnenlicht und lies 
im Gleichstrom bzw. Gleichspannungsbereich nacheinander Strom (Kurzschlussstrom) und Spannung 
(Leerlaufspannung) ab. Berechne die Leistung (P) als Produkt aus Strom (I) und Spannung (U) (und 
ggf. dem Wert 0,8) sowie die elektrische Energie E pro Stunde als Produkt aus Leistung (P) und Zeit 
(t) (1 V • 1 A • 1 s = 1 W • s; 1 W • s = 1 J) 

2 Beleuchte die Solarzelle mit einer hellen Lampe. Miss mit dem Vielfachmessinstrument wie bei Auf-
gabe 1 nacheinander Strom und Spannung an der Solarzelle. Berechne die Leistung (P) sowie die 
elektrische Arbeit  (Energie) pro Stunde 

3 Es wird in einer Messreihe mit einer hellen Lichtquelle (z.B. Tageslichtprojektor) im Raum ohne 
Fremdlicht bei unterschiedlichem Abstand der Lichtquelle zwischen 30 Zentimeter und 130 Zentimeter 
(Solarzelle jeweils um 10 cm weiterschieben) der Solarstrom gemessen. 

4 Miss im Schulgelände mit dem Beleuchtungsstärkemessgerät (Luxmeter) an verschiedenen Orten 
die Beleuchtungsstärke und suche so einen geeigneten Standort für eine Fotovoltaikanlage. Betrachte 
auch Karten zur Globalstrahlung im Internet und beurteile den von Dir untersuchten Standort. 

 

Beobachtungen: 

Lichtquelle (Art) ggf. Abstand Lichtquelle 
- Solarzelle (cm) 

Spannung an der Solar-
zelle (V) 

Stromstärke an der 
Solarzelle (mA) 

Aufgaben: 

1. Notiere die Beobachtungen und werte sie aus. Erstelle ggf. zu Teilversuch 3 eine Tabelle, in die Du 
Deine Messwerte einträgst und setze die Messreihe in eine Grafik um.  

2. Informiere Dich über die Veränderungen der Landschaft durch Bau von Solarparks, Stromtrassen 
sowie über Umweltprobleme und Energieverbrauch im Zusammenhang mit der Produktion von Foto-
voltaikelementen und Stromspeichermedien. Bewerte dann den Bau von  Fotovoltaikanlagen  zur 
Energiegewinnung. 
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2. Führe ggf. eine Wirkungsgradbestimmung der Solarzelle durch. 

 



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 22             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.3 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Modellversuch Fotovoltaik 

1 Ergebnisse aus sechs Teilversuchen 

Gruppe Spannung (V) Strom (A) Leistung (W) Energie (Ws) 

1 (Sonne) 0,54 0,101 0,0545 196 

2 (Sonne) 0,49 0,036 0,0176 63,5 

3 (Sonne) 0,52 0,018 0,0094 33,7 

4 (Schatten) 0,45 0,006 0,0027 9,72 

5 (Schatten) 0,48 0,006 0,0029 10,36 

6 (Schatten) 0,47 0,056 0,0263 94,75 

Hinweis zum Teilversuch 4: Die Beleuchtungsstärke, gemessen in Lux, ist die fotometrische Entspre-
chung zur Bestrahlungsstärke, gemessen in W/m2. Die Globalstrahlung bezeichnet die auf eine hori-
zontale Fläche auf der Erde auftreffende Sonnenstrahlung und ist ein wichtiger Aspekt bei der Renta-
bilität von Fotovoltaikanlagen. Nach Karten zur Globalstrahlung kann man googeln. 

2 Individuelle Lösung 
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1.3 Arbeitsblatt 2 - Modellversuch Solarthermie 
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1.3 Folienvorlage 1 - Elektrochemie - Energie aus d er Sonne? 

 

Brennstoffzelle - Energiespeicher Wasserstoff im Mo dellversuch  

 

Elektrochemie - Mit Gurkenwasser betriebener Elektr omotor? 
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1.3 Folienvorlage 2 - Energie aus der Sonne 

 

Elektromofa der Firma Kynast - Baujahr 1982 

 

Energie-AG am Artland-Gymnasium: Pedelec - Akkuladu ng über Fotovoltaikelement 
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1.3 Folienvorlage 3 - Energie aus der Sonne 

 

Solarradio 

 

Solarkocher am Kuhlhoff - Der Energiegewinn wird er mittelt (vgl. 1.2 Arbeitsblatt 2) 
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1.3 Folienvorlage 4 - Energie aus der Sonne 

 

Solarthermiemodell am Artland-Gymnasium 

 

Einfaches Modellgewächshaus - Versuche zum Treibhau seffekt 



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 28             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.3 Folienvorlage 5 - Energie aus der Sonne 

 

Lupe als Brennglas (Sicherheitsvorschriften beachte n! Brennglas ist kein Spielzeug!) 

 
Solargetriebenes Boot (Lernort Natur und Technik Wi lhelmshaven) 
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1.3 Folienvorlage 6 - Energie aus der Sonne 

 
Fotovoltaikeinheit zum Betrieb eines Radios - wird von Schülern aus Fotovoltaikschrott gelötet 
(Fotovoltaikschrott und Lötkolben erforderlich; Ler nort Natur und Technik Wilhelmshaven) 

 

Radio mit Energieversorgung über Generator und Foto voltaikelement (Industrieprodukt) 
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1.3 Folienvorlage 7 - Energie aus der Sonne 

 

Energieumwandlung bei der Fotosynthese - Standardth ema im Biologieunterricht  

 

Experimente mit der Grätzel Zelle (Anregungen z.B. bei SCHARFBERG et.al. 2011) 
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1.4 Arbeitsblatt 1 - Dem Wind auf der Spur 

Ziel: Wir suchen den Schüler, der den kräftigsten Wind erzeugt (Versuch 1) und den Ort im Gelände, 
an dem der stärkste Wind weht (Versuch 2). 

Material: Anemometer, Minigenerator mit Propeller, Kabel und Vielfachmessgerät, Taschenrechner, 
Internet für Aufgabe 3 

Durchführung: 

1. Es wird zunächst der Minigenerator an die Strombuchsen (Gleichstrom ca. 200 mA) des Vielfach-
messgerätes angeschlossen. Jeder Schüler bläst fünfmal, so kräftig er kann, gegen den Propeller. Die 
maximalen Messwerte werden (mit Einheit) in der Tabelle festgehalten und der Durchschnittswert wird 
berechnet. In einer zweiten Versuchsreihe wird der Minigenerator an die Spannungsbuchsen (Gleich-
spannung ca. 5 V) des Vielfachmessgerätes angeschlossen und die maximalen Messwerte der Span-
nung werden ermittelt. Berechne jeweils die Leistung (P) als Produkt aus den Durchschnittswerten von 
Strom (I) und Spannung (U) sowie die elektrische Energie E pro Stunde als Produkt aus Leistung (P) 
und Zeit (t) (1 V • 1 A • 1 s = 1 W • s; 1 W • s = 1 J). Ggf. können die Schüler auch mit dem Anemo-
meter die maximal von ihnen erzeugte Windstärke ermitteln. 

2. Mindestens neun Orte im Gelände werden aufgesucht. Die Orte werden in der Karte (Rückseite) 
durch die Ziffern 1 bis 9 gekennzeichnet und die mit einem Anemometer ermittelten Windstärken in 
der zweiten Tabelle notiert. 

3. Informiere Dich über die Veränderungen der Landschaft durch Bau von Windparks und Stromtras-
sen unter besonderer Berücksichtigung des Landkreis Osnabrück. Bewerte dann den Bau von Wind-
kraftanlagen. 

Name Messwert 1  Messwert 2  Messwert 3  Messwert 4  Messwert 5  Durch-
schnittswert 

       

       

       

       

       

       

 

Ort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Messwert           
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Schulgelände des Artland-Gymnasiums Quakenbrück (Quelle: Google) 
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Gelände des Kuhlhoff Bippen (Quelle: Google)
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1.4 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Dem Wind auf der Spur 

 

Weitere Daten für den Schüler Max: erzeugte Durchschnittsspannung 3,57 Volt; daraus zu berech-
nende Leistung 3,57 V • 0,209 A = 0,746 W; daraus zu berechnende elektrische Energie 0,746 W • 
3600 s = 2686 Ws = 2686 J 

3 Bis 2020 soll sich der Anteil der Windenergie an der Energieproduktion stark steigen. Hierzu werden 
Windparks auch in Waldgebieten errichtet und es sind Überlandtrassen für Hochspannung zu bauen.
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1.4 Folienvorlage 1 - Windenergie 

 

Umrechnungstabelle für Windgeschwindigkeiten 

 

Kleinwindrad in Quakenbrück 
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1.4 Folienvorlage 2 - Windenergie 

 

Moderner Windpark 

 

Windpark Wehdel 
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1.4 Folienvorlage 3 - Windenergie 

 
Anemometer im Eigenbau (Lernort Natur und Technik W ilhelmshaven) 
 
 

 
Windgetriebener Wagen (Lernort Natur und Technik Wi lhelmshaven) 
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1.4 Folienvorlage 4 - Windenergie 

Geschichte 

�Ersten Windräder entstanden vor etwa 4000 Jahren 
�Im 7. Jahrhundert erste Windräder in Europa 
�Höhepunkt der Windmühlenzeit war im 17. Jahrhundert 
�Wind zur Fortbewegung (vor über 3000 Jahren) 
�Wind zur Verrichtung mechanischer Arbeit  
�Nach Entdeckung der Elektrizität und der Erfindung des Generators  -> Stromer-
zeugung 
�Durch die Ölkrise 1970 wurde die Entwicklung vorangetrieben 
�1987: Erster Windpark mit 30 Anlagen in Deutschland 
Erzeugung von elektrischem Strom aus Windkraft 
 

�Wind = Bewegungsenergie 
�Vorliegende Energie � wird zu Rotationsenergie � Erzeugung von elektrischem 
Strom 
�Getriebe übersetzt Rotordrehzahl auf den Generator 
�Der Generator wandelt mechanische Energie in Elektrizität um 
�Strom wird in das öffentliche Netz eingespeist 
�22.297 Windkraftanlagen in Deutschland 
�Gesamtleistung von 29.075 MW  
�Bei durchschnittlichen Windbedingungen könnte ein Zehntel des Strombedarfs der 
BRD gedeckt werden�Es können noch keine ganzen Regionen versorgt werden  
�Es müssen Speicher für Windenergie entwickelt werden  
�2015 sollen vier Offshore-Windparks in Ost und Nordsee 
�Könnte in Zukunft 20% unseres Stromes ausmachen 
�Bis 2020 Verdoppelung der Windkraftleistung im Landkreis Osnabrück 
�aber: Windparks in Wäldern und große Stromtrassen erforderlich 
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1.5 Arbeitsblatt 1 - Energieformen im Wasserkreisla uf 

Definition: Energie (E) ist gespeicherte Arbeit 
(W). Arbeit ist Kraft (F) • Strecke (s) 

 

Ziel: An dieser Station werdet ihr im Wasserkreislauf verschiedene Energieformen kennen lernen. 

Material: Station Wasserkreislauf am Kuhlhoff, Meterstock, Litermaß 

Aufgaben: 

1. Fülle durch Betätigung der Handpumpe das Wasserbecken mit Grundwasser. Miss mit dem Liter-
maß die pro Pumpbewegung geförderte Wassermenge, notiere die zum Füllen erforderliche Zahl der 
Pumpbewegungen und beschreibe die Körperreaktionen des Pumpenden. Berechne die im Wasser-
becken gesammelte Wassermenge und erläutere die bei diesem Vorgang erfolgende Energieum-
wandlung unter Verwendung der Abbildung 1. 

2. Erläutere, in welche Energieform die Lageenergie des Wassers jetzt umgewandelt werden könnte. 
(ab Klasse 9) Miss mit dem Meterstock  die mittlere Höhe des Wassers über dem Auslaufrohr am 
unteren Beckenrand und berechne die durch den Pumpvorgang gewonnene Lageenergie. (Hinweise: 
1 Liter Wasser wiegt 1 Kilogramm; W = F • s; die Gewichtskraft von 1 kg beträgt 10 Newton (genauer 
Wert 9,81), also 1 kg • 1 m = 10 Newton • 1 m = 10 Joule = 10 W • 1 s (10 Wattsekunde)) 

3. Betrachte die Abbildung (im Kuhlhoff Bildtafel an der Scheunenwand) des natürlichen Wasserkreis-
laufs. Erläutere, wie das Wasser in der Natur Lageenergie erhält und in welche Energieformen diese 
Lageenergie des Wassers von Menschen umgewandelt werden könnte.
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1.5 Folienvorlage 1 - Nutzung der Wasserkraft am Sc hützenhof Quakenbrück 

 

 

Schützenhof Quakenbrück    Drei-Schluchten-Staudamm  China 
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1.5 Folienvorlage 2 - Nutzung der Wasserkraft 

 
Modell zur Demonstration der Umwandlung von Wind-, Wasser- und Sonnenenergie in 
Bewegung, Licht und Strom 
 

 
Elbfähre an der Bastei in Sachsen - Klimaneutrales Transportmittel, das durch die 
Wasserströmung angetrieben den Fluss überquert 
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1.5 Arbeitsblatt 2 - Wasserkreislauf und Nutzung de r Wasserkraft 

Ziel: Das zu bauende Modell zeigt die wichtigsten Stationen und Energieumwandlungen im Wasser-
kreislauf. 

Material: große Wanne, Glas mit etwa 100 Milliliter Wasser, Küchenrolle, Frischhaltefolie, helles Son-
nenlicht oder notfalls Tageslichtprojektor, kalter Kieselstein, Modellhaus, z.B. Wassermühle mit im 
Dachgeschoss befindlichem Wasserauffangbehälter, Trichter, Internet für Aufgabe 5 

1. Stelle den natürlichen Wasserkreislauf in der folgenden Profilskizze farbig dar. Plane zusammen mit 
Deinen Gruppenmitgliedern unter Verwendung der zur Verfügung stehenden Materialien ein Modell 
des Wasserkreislaufes und baue dieses auf. Beobachte das Modell mindestens 30 Minuten. 

2. Erstelle zu Deinem Modellversuch ein ausführliches Versuchsprotokoll mit den Punkten Überschrift, 
Material, Aufbau, Durchführung, Beobachtung und Deutung. 

3. Vergleiche Dein Modell mit dem natürlichen Wasserkreislauf in der Abbildung. 

4. Erläutere an vier Beispielen die Nutzung des Wassers und die Folgen für den Wasserkreislauf unter 
Einbeziehung der Aspekte Niederschlag N, Verdunstung V und Abfluss A). Information: Die Wasser-
haushaltsgrundgleichung der Erde lautet: N = V + A 

5. Erläutere an zwei Beispielen die Nutzung der Wasserkraft und die Folgen für die Umwelt. 

 

 

 

Natürlicher Wasserkreislauf 
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1.5 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Energieformen im Wasserkreislauf  

1. Herzfrequenz und Atemfrequenz des Pumpenden steigen und sein Körper erwärmt sich. Eventuell 
beginnt er zu schwitzen. Im Wasserbecken befinden sich etwa 130 Liter Wasser. Seine Muskeln ver-
atmen unter Sauerstoffverbrauch chemische Energie des Traubenzuckers und erzeugen dabei Bewe-
gungsenergie. Wärmeenergie wird dabei als Abfall frei. Ggf. wird eine Überhitzung des Körpers durch 
Schwitzen und die dabei entstehende Verdunstungskälte verhindert. Die Bewegungsenergie des Kör-
pers wird in Pumpbewegungen umgewandelt, welche wiederum Wasser in die Höhe transportiert und 
ihm Lageenergie zuführt. 

2. Berechnung für 200 Liter Wasser bei einer Fallhöhe von einem Meter: W = F • s; F = 200 kg = 200 
kp;  s = 1 m;  W = 200 kg • 1 m = 200 kp • 1 m = 200 kp • m = 2000 J = 2 kJ 

Die Lageenergie des Wassers könnte durch Öffnen des Wasserhahns am unteren Beckenrand in 
Bewegungsenergie umgewandelt werden. 

3. Die Sonnenenergie verdunstet das Wasser an der Erdoberfläche und transportiert es in die Atmo-
sphäre. So gewinnt es Lageenergie, die man durch Auffangen des Wassers in einer Talsperre oder in 
einem einige Meter über dem Boden stehenden Regenfass auffangen kann. 

 

1.5 Folienvorlage 3 - Wasserkreislauf 

 

Quelle: Pfeifer et. al. 1992 
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1.5 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Wasserkreislauf und Nutzung der Wasserkraft  

1 

 

2 Modellversuch zum Wasserkreislauf 

Material: große Wanne, Glas mit etwa 100 Milliliter Wasser, Küchenrolle, Frischhaltefolie, helles Son-
nenlicht oder notfalls Tageslichtprojektor, kalter Kieselstein, Modellhaus, z.B. Wassermühle mit im 
Dachgeschoss befindlichem Wasserauffangbehälter, Trichter 

Aufbau: 

 

Durchführung: Auf dem Boden der großen Wanne werden etwa sechs Blatt der Küchenrolle ausge-
legt und mit dem Wasser durchtränkt. Anschließend wird das Modellhaus mit Wasserauffangbehälter 
(Trichter) etwa in der Mitte der Wanne auf die feuchte Küchenrolle gestellt Jetzt spannt man die 
Frischhaltefolie über die Ränder der Schale, sodass sie diese oben vollständig abdichtet. Über dem 
Wasserauffangbehälter bzw. Trichter legt man den kalten Kieselstein so auf die Folie, sodass sich 
diese hier leicht nach unten wölbt. Zum Schluss stellt man die Anordnung in die Sonne oder notfalls 
auf den Tageslichtprojektor. In der Anordnung mit Tageslichtprojektor entspricht die Simulation der 
Lichtzufuhr nur bedingt der Lichtzufuhr im echten Wasserkreislauf. 
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Beobachtung: Das Wasser aus der Küchenrolle verdunstet und sammelt sich unterhalb der Frisch-
haltefolie. Dort kondensiert es und tropft in der Mitte der Schale in den Wasserauffangbehälter bzw. 
Trichter. Nutzt man dieses Wasser z.B. zum Betrieb der Wassermühle, so fließt es über das Mühlrad 
zurück auf die Küchenrolle und bewegt dabei Mühlrad sowie ggf.  Generator, Mühlsteine oder ein 
Sägewerk. Am Boden verdunstet es erneut. 

Deutung: Die Lichtenergie versetzt die Wassermoleküle am Boden der Schale in stärkere Bewegung, 
sodass sie vom flüssigen in den gasförmigen Zustand übergehen, das Wasser verdunstet. Da Stoffe 
grundsätzlich das Bestreben haben, sich in dem ihnen zur Verfügung stehenden Raum gleichmäßig 
zu verteilen (Diffusion), geht ein Teil der Bewegungsenergie in Lageenergie über. An der kühlen 
Frischhaltefolie an der Oberseite der Schale schwingen sie somit weniger stark als über dem Boden. 
Sie sind abgekühlt und kondensieren an der Folie. Das flüssige Wasser folgt der Schwerkraft und 
verliert dabei auf dem Weg in den Wassersammelbehälter einen Teil seiner Lageenergie. Die restliche 
Lageenergie kann am Wasserrad der Wassermühle z.B. in Bewegungsenergie umgesetzt werden und 
könnte ein Sägewerk oder einen Generator antreiben. 

3. Die angefeuchtete Küchenrolle entsprecht dem feuchten Boden, ein Tageslichtprojektor ggf. der 
Sonne. In beiden Fällen wird Lichtenergie in Bewegungs- und dann in Lageenergie umgewandelt. Das 
Kondensieren des Wassers erfolgt im natürlichen Wasserkreislauf in kühleren Luftschichten in der 
Atmosphäre, im Modell an der Frischhaltefolie. Das Abregnen erfolgt im natürlichen Wasserkreislauf 
zufallsbedingt an unterschiedlichen Orten, im Modell am tiefsten Punkt der Folie, der durch die Lage 
des Steins vom Experimentator festgelegt wird. Flüsse, Seen und Meere, wie sie im natürlichen Was-
serkreislauf vorkommen, gibt es im Modell nicht. Dafür findet man im Modellversuch aber eine nur im 
durch den Menschen genutzten Wasserkreislauf vorkommende Wassermühle. Verwendet man als 
Lichtquelle einen Tageslichtprojektor, so wird die Energie teilweise als Lichtenergie und teilweise als 
Wärmeenergie von der Unterseite auf den Boden übertragen. Hinweis: Die beteiligten Energieformen 
kann man auf Zettel drucken und die Schüler auffordern, diese Zettel in die richtige Reihenfolge zu 
bringen (UG). 

4. 

 

5. Stausee mit der Folge der Vernichtung von Landökosystemen oder Siedlungen. Der Einbau von 
Turbinen zur Stromgewinnung in Fließgewässern beinhaltet Gefahren für die Durchgängigkeit für Fi-
sche und andere Wassertiere. Immer wieder kommt es hier zu Verletzungen.  
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1.6 Arbeitsblatt 1 - Holzgas - regenerative Energie  in Kriesenzeiten 

Ziel:   Im Modellversuch wird Holzgas hergestellt und verbrannt 

Material: Tiegel, Tiegelzange, Brenner, Streichhölzer, Holzspieße oder Holzschnitzel, Alufolie, 
Schutzbrille, Teelöffel, Uhr, Metallplatte als Unterlage, Computer mit Internetzugang 

Aufbau und Durchführung: Fülle den Tiegel mit Holzschnitzeln oder Holzstückchen und verschließe 
ihn anschließend ganz dicht mit Alufolie. Zünde den Brenner an und halte den Tiegel mit der Tiegel-
zange etwa eine Minute in die Flamme. Stelle den Tiegel auf die Metallplatte, steche mit dem Holz-
spieß ein winziges Loch in die Alufolie und halte ein brennendes Streichholz über das Loch. Experi-
mentiere ggf. auch mit anderen Stoffen, z.B. getrockneten Blättern, als Energielieferant. 

 

 

Aufgaben: 

1. Notiere alle Beobachtungen und erkläre sie. 

2. Informiere Dich über die Eigenschaften und die Verwendung von Holzgas im Internet und notiere 
die Ergebnisse. Informiere Dich über den REX Biomassevergaser unter www.rewenergy.de oder di-
rekt bei der Firma REW, Artlandstraße 55, 49610 Quakenbrück und berichte. 

3. Hauptbestandteile des Holzgases sind neben Kohlenstoffdioxid das Kohlenstoffmonooxid, Wasser-
stoff und Methan. Formuliere die Verbrennungsreaktionen für diese drei Gase. Weise die Gase ggf. 
mit dem Gaschromatografen nach. Als Rest der Vergasung bleibt Holzkohle übrig. 
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1.6 Folienvorlage 1 - Energie aus Holz 

 

Auto mit Holzgasantrieb  

 

Kaminofen mit einer Leistung von 6 kWh; man darf et wa 1,5 kg Holz pro Stunde verheizen 
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1.6 Folienvorlage 2 - Der Wert einer Rotbuche 

 

 

Eine ausgewachsene Buche entnimmt der Luft ca. 100 g Kohlenstoff pro Tag und produziert 
ca. 250 g Holz; pro Jahr werden ca. 40 kg Holz prod uziert; (Zukunftszentrum Nieklitz) 
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1.6 Arbeitsblatt 2 - Exkursion Biogasanlage 

Ziel:  Erkundung einer Biogasanlage. 

 

Biogasanlage 

Aufgaben: 

1 Erkunde eine Biogasanlage und füge hinter den Punkten in der Abbildung folgende Namen wichtiger 
Bestandteile einer Biogasanlage und seines Umfeldes ein: Generator, Gasmotor, Förderschnecke, 
Gärbehälter, öffentliches Netz, Wohnhaus, Stall, Pumpe, Güllelager, Maislager, Heizwasser, Gas, 
Stromversorgung. Baue ggf. für eine Ausstellung zum Thema ein Modell der Biogasanlage. 

2 Formuliere die Reaktionsgleichung für die Verbrennung des Hauptbestandteils des entstehenden 
Gases. 

3 Erläutere die Abbauschritte, in denen die organischen Stoffe in einer Biogasanlage zu Kohlenstoff-
dioxid, Methan und Wasser werden. 

4 Notiere wichtige Daten der von Dir besuchten Biogasanlage. Berücksichtige Angaben zur Menge der 
täglich bzw. jährlich verbrauchten Biomasse, zum Flächenbedarf, zum Ertrag an elektrischer und 
thermischer Energie sowie zu deren Verwendung, zu Vergütungen für Strom und Wärme, zur Größe 
der Lagerstätten und des Fermenters, zu Erfolgen und Problemen beim Betrieb der Anlage usw.. 

5 Informiere Dich u.a. im Internet (z.B. Google Maps) über Standorte von Biogasanlagen, über die 
Vermaisung der Landschaft durch Bau von Biogasanlagen sowie über die damit verbundenen Preis-
steigerungen für Pachtung und Kauf von Ackerland. Informiere Dich auch über den Energieverbrauch 
beim Maisanbau durch Produktion der Agrartechnik und der Pflanzenschutzmittel sowie durch 
Verbrauch fossiler Brennstoffe beim Maschineneinsatz. Bewerte dann den Bau der Anlagen. 
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1.6 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Exkursion Biogasanlage 

1 

 

2 Reaktionsgleichung: CH4 (g) + 2 O2 (g) � CO2 (g) + 2 H2O (l); exotherm 

3 

 

4 und 5 Individuelle Lösungen; Recherche zur Lage der Biogasanlagen und zum Maisanbau kann u.a. 
über Google/maps erfolgen 
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1.6 Arbeitsblatt 3 - Regenis Bioenergiepark Artland  

 

 

1 Beschreibe die Idee eines Bioenergieparks Artland und die dort möglichen Synergieeffekte. Ver-
wende das Material sowie ggf. auch Originalinformationen der REW Regenis, Artlandstraße 55, 49610 
Quakenbrück, www.rewenergy.de 

2. Recherchiere im Artland vorhandene Einrichtungen, die in den Bioenergiepark eingebunden werden 
könnten und erläutere deren Funktion im Gesamtkonzept. 
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1.6 Folienvorlage 3 - Biogasanlage 

 

Modell einer Biogasanlage 

 

Exkursion zur Biogasanlage der Familie Kamphaus Qua kenbrück 
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1.7 Arbeitsblatt 1 - Kohlenstoffdioxid in der Atmos phäre (Modellversuch) 

Ziel:   Im Modellversuch werden verschiedene Einflüsse auf die Kohlenstoffdioxidkonzentration der 
Atmosphäre simuliert. 

Material: Glasglocke oder Glaswanne, Teelicht, brennender Holzspan, frische Topfpflanze mit grünen 
Blättern, Kohlenstoffdioxidmessgerät, Sonnenlicht oder helle Lichtquelle, z.B. Tageslichtprojektor  

 

Durchführung: Führe den Versuch an einem hellen Ort durch. Stelle das Teelicht, das Kohlenstoffdi-
oxidmessgerät und die Pflanze unter die Glasglocke. Lies jede Minute die Kohlenstoffdioxidkonzentra-
tion ab. Entzünde nach 15 Minuten das Teelicht mit dem brennenden Span und lies weiter im Minuten-
takt die Kohlenstoffdioxidkonzentration ab. Hebe zum Entzünden die Glasglocke nur für einen kurzen 
Moment ein kleines Stück an, sodass sich die Kohlenstoffdioxidkonzentration unter der Glocke  mög-
lichst wenig verändert. 

Aufgaben: 

1. Trage die Messwerte in eine Tabelle ein und stelle sie dann grafisch dar. 

2. Erkläre die Versuchsbeobachtungen. Verwende, wenn möglich, im Rahmen der Erklärungen auch 
Reaktionsgleichungen. 
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1.7 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Kohlenstoffdioxid in der Atmosphäre (Modellver-
such) 

1

Kohlenstoffdioxid in der Atmosphäre
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2 Im schlecht gelüfteten Raum liegen die Anfangswerte für Kohlenstoffdioxid bei 2000 ppm. Eine vitale 
Pflanze betreibt bei sehr guter Beleuchtung (z.B. Diaprojektor in geringem Abstand zur Beleuchtung) 
ausreichend Fotosynthese, um eine messbare Konzentrationsabnahme bei Kohlenstoffdioxid zu ver-
ursachen. Durch Einblasen ausgeatmeter Luft nach 8 Minuten stieg hier die CO2 Konzentration an. 

Summengleichung der Fotosynthese: 
 
                              Licht, Chlorophyll 

6 CO2(g) + 12 H2O(l)---------� C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) + 6 H2O(l) 

 

Hinweis: Wird die Pflanze nicht oder nur wenig beleuchtet, führt ihre Atmung zu einer langsamen Koh-
lenstoffdioxidzunahme unter der Glocke. 

Summengleichung der Atmung: 
 
C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) � 6 CO2(g) + 6 H2O(l) 

 

Das Verbrennen der festen Kohlenwasserstoffe der Kerze führt ab der 15. Minute zur vergleichsweise 
starken Produktion von Kohlenstoffdioxid.  

Verbrennung eines Alkans mit 16 Kohlenstoffatomen: 
 
C16H34 (s)  +  24,5 O2(g)  � 16 CO2(g) + 17 H2O(l) 
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1.7 Arbeitsblatt 2 - Kohlenstoffdioxid in der Atmos phäre 

Ziel: Du lernst die wichtigsten Einflüsse auf den Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphäre sowie die 
Zusammenhänge im Kohlenstoffkreislauf. 

M1 

 

 

Aufgaben: 

1. Der Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphäre wird seit einigen Jahrzehnten an verschiedenen Orten 
der Erde regelmäßig erfasst. M1 zeigt Messwerte von einer Messstation auf  der Nordhalbkugel. Stel-
le die Werte in sinnvoller Weise grafisch dar und beschreibe die wesentlichen Aspekte. 

2. Formuliere Reaktionsgleichungen für die im Kohlenstoffkreislauf  bedeutenden Prozesse Verbren-
nung (1), Fotosynthese (2) und Atmung (3). Als fossiler Brennstoff  soll Oktan verbrannt werden. Er-
läutere unter Berücksichtigung dieser Prozesse die Daten aus M1. 

3 Betrachte den Film "Kohlenstoffkreislauf" und erstelle eine Skizze des Kohlenstoffkreislaufes auf 
der Erde. 
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1.7 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Kohlenstoffdioxid in der Atmosphäre 

1 

 
 
Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration im Winterhalbjahr und Absinken im Sommerhalbjahr. Die 
Durchschnittskonzentration steigt außerdem im Untersuchungszeitraum von Jahr zu Jahr. 
 
2  
 
Verbrennung von Oktan: 
 
2C8H18 (l)  +  25O2(g)  � 16 CO2(g) + 18H2O(i) 
 
Summengleichung der Atmung: 
 
C6H12O6 (s) + 6O2 (g) � 6CO2(g) + 6H2O(g) 
 
Summengleichung der Fotosynthese: 
 
                              Licht, Chlorophyll 

6CO2(g) + 12H2O(g)---------� C6H12O6 (s) + 6O2 (g) + 6H2O(g) 
 
Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphäse wird überwiegend durch Fotosynthese und At-
mung verändert und unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Auf der Nordhalbkugel und wegen 
der sehr viel geringeren Landfläche auch auf der Südhalbkugel steigt sie in unserem Winterhalbjahr 
an, weil die Aerobier bei der Atmung Kohlenstoffdioxid abgeben und weil im Gegenzug nur wenig 
Kohlenstoffdioxid durch Fotosynthese gebunden wird. In unserer Hauptvegetationsperiode vom April 
bis zum Oktober ist dann die Fotosyntheserate der Pflanzen hoch und es wird viel mehr Kohlenstoff-
dioxid gebunden. Der Gehalt in der Atmosphäre sinkt. Ohne den Einfluss des Menschen wären im 
Jahresmittel Verbrauch und Freisetzung von Kohlenstoffdioxid etwa gleich, so dass der Gehalt in der 
Erdatmosphäre sich längerfristig kaum verändern würde. Über den hier betrachteten Untersuchungs-
zeitraum von 8 ½ Jahren kommt es jedoch zu einem Anstieg der durchschnittlichen Kohlenstoffdi-
oxidkonzentration, weil der Mensch durch Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle und Erdöl Koh-
lenstoff oxidiert, der schon im Erdmittelalter gebunden wurde.  Hinweis: Dieser Anstieg der mittleren 
Kohlenstoffdioxidkonzentration ist seit etwa 1750 zu beobachten. 
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3 
 

 
 
Kohlenstoffkreislauf 
 
Die Schüler werden nur ausgewählte Aspekte des Kohlenstoffkreislaufes in Ihrer Skizze berücksichti-
gen 
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1.7 Arbeitsblatt 3 - Treibhauseffekt 

Ziel: Du lernst wichtige Zusammenhänge des Treibhauseffektes. 

Material: vier Einmachgläser, vier Digitalthermometer, helle Filmdose mit durchbohrtem Deckel, 
schwarze Filmdose mit durchbohrtem Deckel, Kohlenstoffdioxid; starke Lampe, Infrarotlampe oder 
Tageslichtprojektor, Stein, Eiswürfel, Wasser, Hagemann Film Treibhauseffekt; Hinweise: statt der 
Einmachgläser können auch große 500 ml Weithalserlenmeyerkolben verwendet werden, die man mit 
Uhrgläsern verschließt; alle Geräte sollten vor Versuchsbeginn über einige Zeit im Versuchsraum 
gewesen sein, sodass sie zu Versuchsbeginn dieselbe Temperatur haben.  

Versuch 1 

Aufbau: 

 

Durchführung: Stelle die beiden Einmachgläser nebeneinander an das Fenster oder draußen in die 
Sonne, sodass sie gleichermaßen beschienen werden. Stelle in jedes Glas ein Thermometer, wobei 
der Temperaturfühler nicht die Wand berühren darf. Das eine Glas bleibt offen, das andere wird mit 
einem passenden Glasdeckel verschlossen. Eine Beleuchtung mit künstlichen Lichtquellen ist bei 
diesem Versuch kaum geeignet. 

Aufgaben: 

1 Lies die Temperatur in beiden Gläsern über 30 Minuten im Abstand von 3 Minuten ab und halte sie 
in einer Tabelle fest. Stelle die Werte dann grafisch dar, beschreibe die Beobachtungen und erkläre 
sie. 

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erläutere den natürlichen und 
den anthropogenen Treibhauseffekt. 

3 Nenne einige Folgen, die der Treibhauseffekt mit sich bringt. 

4 Erläutere Maßnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes. 
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Versuche 2 

Aufbau: Wie Versuch 1, jedoch mit zwei verschlossenen Einmachgläsern 

Durchführung: Stelle die beiden Einmachgläser nebeneinander an das Fenster oder draußen in die 
Sonne, sodass sie gleichermaßen beschienen werden. Stelle in jedes Glas ein Thermometer, wobei 
der Temperaturfühler nicht die Wand berühren darf. Das eine Glas wird mit Kohlenstoffdioxid befüllt 
und beide Gläser werden mit einem Glasdeckel verschlossen. Alternativ werden beide Gläser mit 
einer Lampe bestrahlt oder auf einen Tageslichtprojektor gestellt. 

Aufgaben: 

1 Lies die Temperatur in beiden Gläsern über 30 Minuten im Abstand von 3 Minuten ab und halte sie 
in einer Tabelle fest. Stelle die Werte dann grafisch dar, beschreibe die Beobachtungen und erkläre 
sie. 

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erläutere den natürlichen und 
den anthropogenen Treibhauseffekt. 

3 Nenne einige Folgen, die der Treibhauseffekt mit sich bringt. 

4 Erläutere Maßnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes. 

 

Versuch 3 

Durchführung: Lege die beiden Filmdosen nebeneinander am Fenster oder draußen in die Sonne, 
sodass sie gleichermaßen beschienen werden. Führe in jede Filmdose durch den durchbohrten De-
ckel ein Thermometer bis in die Mitte der Dose.  

Aufgaben: 

1 Lies die Temperatur in beiden Filmdosen über 30 Minuten im Abstand von 3 Minuten ab und halte 
sie in einer Tabelle fest. Stelle die Werte dann grafisch dar, beschreibe die Beobachtungen und erklä-
re sie. 

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erläutere den natürlichen und 
den anthropogenen Treibhauseffekt. 

3 Der Treibhauseffekt hat ein Abschmelzen des Eises von Gletschern und Polkappen zur Folge. Er-
läutere unter Verwendung der Erkenntnisse aus dem Versuch 3, wie sich dieses Abschmelzen auf das 
Klima auswirkt. 

4 Erläutere Maßnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes. 

Versuch 4 

Durchführung: Stelle zwei Weckgläser auf und lege in das eine Weckglas einen rechteckigen Stein. 
Lege auf den Stein im ersten Weckglas sowie auf den Boden des zweiten Weckglases gleich viele 
Eiswürfel, fülle beide Weckgläser gleich hoch mit Wasser und markiere den Wasserstand. Im Weck-
glas mit dem Stein soll das Wasser etwa bis zur Oberkante des Steines stehen. Notiere den Wasser-
stand nach Abschmelzen des Eises für beide Gläser. 

Aufgabe: Erkläre die Beobachtungen und leite daraus die Folgen des Abschmelzens des Eises a) auf 
Grönland und b) in der Arktis ab. 
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1.7 Arbeitsblatt 3 (Lehrer) - Treibhauseffekt  

Versuch 1 

1 Im verschlossenen Glas steigt die Temperatur schneller an. Erklärung: Der Glasdeckel lässt zwar 
Sonnenenergie genauso gut durch wie die Luft, aber die Wärmeenergie wird von ihm zurückgehalten 
(Treibhauseffekt).  

2 Neben Wasser und Kohlenstoffdioxid sind Methan und Distickstoffoxid treibhausrelevante Gase 
beim natürlichen Treibhauseffekt. Der anthropogene Treibhauseffekt wird durch Erhöhung der Kon-
zentrationen dieser Gase (z.B. Kohlenstoffdioxid) sowie durch weitere vom Menschen in die Atmo-
sphäre abgegebene Gase wie FCKWs verursacht. 

3 Abschmelzen der Gletscher und Polkappen, Anstieg des Meeresspiegels und Verschiebung der 
Küstenregionen, extremeres Klima wie mehr Stürme, Unwetter und Hitzewellen, Verschiebung von 
Klimazonen, Änderungen des Austreibens und des Blühbeginns bei Pflanzen, Änderung der Eiablage- 
und Brutzeiten bei Vögeln oder der Schlupfzeiten bei Insekten, Dürregebiete breiten sich aus 

Versuch 2 

1 

Treibhauseffekt
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Im Glas mit Kohlenstoffdioxid steigt die Temperatur stärker an. Erklärung: Teilchen (Moleküle) in der 
Luft nehmen Energie auf, indem sie sich gegenseitig anstoßen, ihre Bewegungsrichtung ständig än-
dern und durch die Erdanziehung im Nahbereich der Erde verbleiben. Wärme bedeutet also Bewe-
gung der Teilchen. Höhere Temperatur bedeutet demnach mehr und heftigere Bewegung der Teil-
chen. Je komplexer ein Teilchen ist, desto vielfältiger sind seine Möglichkeiten, sich auch innerhalb 
des Moleküls zu bewegen: 
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Ein Molekül kann daher in der Regel umso mehr Wärmestrahlung absorbieren, je mehr Atome an 
seinem Aufbau beteiligt sind und je schwerer die Atome sind, aus denen es aufgebaut ist. Daher wir-
ken die Hauptbestandteile der Luft, Sauerstoff und Stickstoff, am schwächsten. Deutlich stärker wirken 
Wasserdampf und Kohlenstoffdioxid. Da im mit Kohlenstoffdioxid befüllten Glas Wasser, Sauerstoff 
und Stickstoff weitgehend durch Kohlenstoffdioxid ersetzt wurden, erwämt sich dieses stärker. 

Versuch 3 

1  
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Die schwarze Dose erwärmt sich stärker als die weiße Dose. Erklärung: Die weiße Dose reflektiert viel 
Licht, während die schwarze Dose viel Licht absorbiert. Die absorbierte Lichtenergie wird in Wärme-
energie umgewandelt und die Temperatur steigt. 

3 Je weniger Fläche der Erde vom weißen Eis bedeckt wird, umso mehr Lichtenergie wird an der dann 
dunkleren Erdoberfläche oder vom Wasser absorbiert und in Wärme umgewandelt. Das Abschmelzen 
des Eises verstärkt also die Klimaerwärmung. 

Versuch 4 : Das Abschmelzen des Arktiseises hat kaum Folgen für den Meeresspiegel, da sich Was-
ser unter dem Eis befindet. Abschmelzen des Grönlandeises lässt den Meeresspiegel steigen. 
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1.7 Folienvorlage 1 - Treibhauseffekt 

 

Treibhauseffekt (Versuch 1; nur bei hellem Sonnenlicht durchführen) 

 

Treibhauseffekt (Versuch 1; Alternative für mobilen Einsatz, nur in der Sonne durchführen) 
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1.7 Folienvorlage 2 - Treibhauseffekt 

 

Treibhauseffekt Versuch 2 (links mit Kohlenstoffdioxid; Durchführung auf Tageslichtprojektor statt 
am Fenster ist möglich) 

 

Treibhauseffekt (Versuch 3; Durchführung unter Lampe möglich) 
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1.7 Folienvorlage 3 - Friedensnobelpreis an Al Gore  

 

Sieh den Film "Eine unbequeme Wahrheit" des Nobelpr eisträgers Al Gore. - Notiere 
zentrale Aussagen und diskutiere darüber. 
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1.8 Arbeitsblatt 1 - Energiecheck im Gebäude 

Ziel:  Führe für jeden Raum des zu untersuchenden Gebäudes einen Energie- und Umweltcheck 
durch. In der Schule eignet sich hierzu besonders der Zeitraum zwischen Unterrichtsende und Beginn 
der Reinigungsarbeiten. Die Ergebnisse sollen in einen Aktionsplan zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs und der Umweltbelastung münden. 

Material: Energiemessgerät, Thermometer, ggf. Kohlenstoffdioxidmessgerät 

Durchführung: Halte für den zu untersuchenden Raum die folgenden Daten fest. 

Raum: _________________ Datum: _________________ Uhrzeit: _________________ 

Raumtemperatur: _________ O C  Kohlenstoffdioxidkonzentration: _________ 

Zustand der Fenster (bitte ankreuzen und ggf. unter Bemerkungen Defekte notieren) 

Fenster 1 geöffnet auf Kipp geschlossen 

Fenster 2 geöffnet auf Kipp geschlossen 

Fenster 3 geöffnet auf Kipp geschlossen 

Fenster 4 geöffnet auf Kipp geschlossen 

Zustand der Geräte und Lampen (Lampen bitte ankreuzen, Geräte benennen, ebenfalls ankreuzen 
und ggf. den festgestellten Energieverbrauch ergänzen; ggf. unter Bemerkungen Defekte notieren) 

Lampe 1 an aus  

Lampe 2 an aus  

 an aus  

 an aus  

 an aus  

    

Bemerkungen zu Mülleimern, Wasserverbrauchern u.a.:  

________________________________________________________________________________ 
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1.8 Informationsblatt 1 - Energiecheck im Gebäude 

 



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 67             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebäudefassad e 

Ziel: Führe einen Energiecheck an der Außenfassade des Gebäudes durch. Formuliere Maßnahmen 
zur Verminderung des Energieverbrauches. 

Material:  Schreibunterlage, Thermometer, Infrarotthermometer, ggf. Meterstock, ggf. Infrarotkamera 

Durchführung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maßstabsgerechte Skizze der Au-
ßenfassade des zu untersuchenden Gebäudes (alternativ Foto der Fassade). Wähle im Abstand von 
etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der Außenfassade (Wand, Fensterrah-
men, Fenster, Rollladenbereich usw.) und trage sie mit den Ziffern 1 bis x in der Skizze ein. Bestimme 
an jedem Messpunkt die Temperatur der Außenfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der Räume 
hinter der Fassade und ggf. die Temperaturen der Innenfassade an den Messpunkten. 

Aufgaben: 

1. Trage die Temperaturmesswerte in die Tabelle ein. 

2. Erläutere die Wärmeverluste an der Außenfassade des untersuchten Gebäudes. Beziehe in die 
Erläuterung auch Deine Kenntnisse über die Raumtemperatur der Räume hinter der Fassade ein (1.8 
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. Maßnahmen zur Verminderung der Wärmeverluste.  

 

Messpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Temperatur 
(o C) 

            

Messpunkt 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Temperatur 
(o C) 

            

Temperaturmesswerte (Außenfassade / Raum / Innenfas sade)
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1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebäudefassad e 

Ziel: Führe einen Energiecheck an der Außenfassade des Gebäudes durch. Formuliere Maßnahmen 
zur Verminderung des Energieverbrauches. 

Material:  Schreibunterlage, Thermometer, Infrarotthermometer, ggf. Meterstock, ggf. Infrarotkamera 

Durchführung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maßstabsgerechte Skizze der Au-
ßenfassade des zu untersuchenden Gebäudes (alternativ Foto der Fassade einfügen). Wähle im Ab-
stand von etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der Außenfassade (Wand, 
Fensterrahmen, Fenster, Rollladenbereich usw.) und trage sie mit den Ziffern 1 bis x in der Skizze ein. 
Bestimme an jedem Messpunkt die Temperatur der Außenfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der 
Räume hinter der Fassade und ggf. die Temperaturen der Innenfassade an den Messpunkten. 

Aufgaben: 

1. Trage die Temperaturmesswerte in die weiter unten folgende Tabelle ein. 

2. Erläutere die Wärmeverluste an der Außenfassade des untersuchten Gebäudes. Beziehe in die 
Erläuterung auch Deine Kenntnisse über die Raumtemperatur der Räume hinter der Fassade ein (1.8 
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. Maßnahmen zur Verminderung der Wärmeverluste.  

 

Messpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Temperatur 
(o C) 

            

Messpunkt 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Temperatur 
(o C) 

            

Temperaturmesswerte (Außenfassade / Raum / Innenfas sade) 
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1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebäudefassad e 

Ziel: Führe einen Energiecheck an der Außenfassade des Gebäudes durch. Formuliere Maßnahmen 
zur Verminderung des Energieverbrauches. 

Material:  Schreibunterlage, Thermometer, Infrarotthermometer, ggf. Meterstock, ggf. Infrarotkamera 

Durchführung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maßstabsgerechte Skizze der Au-
ßenfassade des zu untersuchenden Gebäudes (alternativ Foto der Fassade einfügen). Wähle im Ab-
stand von etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der Außenfassade (Wand, 
Fensterrahmen, Fenster, Rollladenbereich usw.) und trage sie mit den Ziffern 1 bis x in der Skizze ein. 
Bestimme an jedem Messpunkt die Temperatur der Außenfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der 
Räume hinter der Fassade und ggf. die Temperaturen der Innenfassade an den Messpunkten. 

Aufgaben: 

1. Trage die Temperaturmesswerte in die weiter unten folgende Tabelle ein. 

2. Erläutere die Wärmeverluste an der Außenfassade des untersuchten Gebäudes. Beziehe in die 
Erläuterung auch Deine Kenntnisse über die Raumtemperatur der Räume hinter der Fassade ein (1.8 
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. Maßnahmen zur Verminderung der Wärmeverluste.  

 

Messpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Temperatur 
(o C) 

            

Messpunkt 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Temperatur 
(o C) 

            

Temperaturmesswerte (Außenfassade / Raum / Innenfas sade) 
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1.8 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Energiecheck der Gebäudefassade 
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1.8 Arbeitsblatt 3 - Energiecheck Standby Geräte 

Ziel: Viele Geräte gehen heute in den Standby-Betrieb, wenn man sie ausschaltet. Überprüfe in die-
sem Versuch die Folgen für den Stromverbrauch. Überprüfe auch den Verbrauch wichtiger Elektroge-
räte in Deinem Haushalt. 

Material: Steckdosenleiste, Energiemonitore, Geräte mit Standby-Betrieb wie Fernseher, Computer, 
Monitor, Drucker, Scanner, Radiogerät, Wasserkocher u.a. 

Durchführung: Stecke die Energiemonitore auf die Steckdosenleiste und schließe an jeden Energie-
monitor eines der zu überprüfenden Geräte an. Stelle die Energiemonitore auf Null und schalte dann 
den Hauptschalter der Steckdosenleiste ein. 

 

Aufgaben: 

1. Notiere den Energieverbrauch der Geräte im Standby-Betrieb. Schalte dann die Geräte ein und 
notiere ihren Energieverbrauch im Normalbetrieb. Überprüfe den Energieverbrauch von Elektrogerä-
ten in Deinem Haushalt sowie den wöchentlichen Stromverbrauch. Formuliere ggf. Konsequenzen. 

2. Berechne den Energieverbrauch sowie die Energiekosten (0,25 €/kWh) der Geräte im Standby-
Betrieb und im Normalbetrieb für 24 Stunden und für ein Jahr. 

Gerät 
(Name) 

         

Messwerte 
(Watt) 
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1.8 Arbeitsblatt 4 - Energiecheck - Klimarechner 

Ziel: Unter Verwendung eines CO2-Rechners kannst Du Deine persönliche CO2-Bilanz berechnen und 
Dich über CO2 -Problematik und Einsparmöglichkeiten informieren. Sammle hierzu zunächst folgende 
Daten: Jahresenergieverbrauch Deiner Familie für Heizung (Gasrechnung o.ä.), Jahresenergie-
verbrauch Deiner Familie für Strom (Stromrechnung), Jahresfahrleistung des PKW 

Material:  PC mit Internetzugang 

Durchführung: Gehe im Internet auf die Homepage des Umweltbundesamtes www.uba.de und be-
rechne mit dem CO2-Rechner deine persönliche Energiebilanz (alternativ andere Klimarechner). Gehe 
dann auf die Homepage http://www.plant-for-the-planet.org/de und lade dort unter "Mehr sehen und 
lesen / Downloads" lade den Standardvortrag herunter und sieh ihn dir an. Informiere Dich auf der 
Homepage www.energieparcours-nordwest.de über Projekte und Angebote zu Energie und Klima-
schutz in Nordwestdeutschland. 

 

 

Beispielrechnung 

Aufgaben: 

1. Notiere wichtige Ergebnisse zu Deiner persönlichen CO2-Bilanz und zur weltweiten CO2-
Problematik. 

2. Erläutere die CO2 Problematik anhand der Informationen im Standardvortrag bei "Plant for the Pla-
net". Formuliere Möglichkeiten, wie Du selbst zur CO2-Reduzierung beitragen kannst. 

3 Berichte über Projekte und Angebote zu Energie und Klimaschutz in Nordwestdeutschland. 
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1.8 Folienvorlage 1 - Energiecheck 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wärmebild einer Hausfassade 

 

Experimente mit der Wärmebildkamera an unterschiedl ich gedämmten Modellhäusern 

Spüre unter Verwendung von Infrarotthermometer oder  Wärmebildkamera Energielecks auf. 
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1.8 Folienvorlage 2 - Energiecheck 

 
 

 
Energiecheck mit Infrarotthermometer an der Fassade  des AGQ Schulgebäudes 
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1.8 Folienvorlage 3 - Energiecheck 

 

 

Erkundung der Heizungsanlage des Artland-Gymnasiums  (13.1.1997) 

Führe im Rahmen einer Begehung in der Schule und zu  Hause einen Energiecheck durch. Lies 
über einen längeren Zeitraum regelmäßig Strom-, Gas - und Wasserzähler ab und werte die Da-
ten aus.

Gesamtwärmeverlust bei einem 

freistehenden Einfamilienhaus (125 m^2 

Wohnfläche)

32 % durch

Heizungsbetrieb 
28% durch Fenster

18% durch

Außenwand
16 % durch

Dachdecke
6 % durch Keller



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 76             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.8 Folienvorlage 4 - Jahresenergieverbrauch in ein em Haushalt 
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1.9 Arbeitsblatt 1 - Energiekonzept - Energieeinspa rung ist unsere einzige 
Chance 

1 Das Klimaschutzkonzept des Landkreises Osnabrück sieht vor, bis 2050 sämtliche Energie als re-
generative Energie zu erzeugen. Gib in einer Suchmaschine die Begriffe "Landkreis Osnabrück Kli-
maschutzkonzept" ein. Informiere Dich über Details dieses Klimaschutzkonzeptes und stelle sie in 
einem Kurzbericht dar. 

 

2 Informiere Dich über die Veränderungen der Landschaft durch Bau von Solarparks, Stromtrassen 
sowie über Umweltprobleme und Energieverbrauch im Zusammenhang mit der Produktion von Foto-
voltaikelementen und Stromspeichermedien. Bewerte dann den Bau von  Fotovoltaikanlagen  zur 
Energiegewinnung im Landkreis Osnabrück. 

3 Informiere Dich über die Veränderungen der Landschaft durch Bau von Windparks und Stromtras-
sen unter besonderer Berücksichtigung des Landkreises Osnabrück. Bewerte dann den Bau von 
Windkraftanlagen. 

4 Erläutere an zwei Beispielen die Nutzung der Wasserkraft und die Folgen für die Umwelt. 

5 Informiere Dich über die Vermaisung der Landschaft durch Bau von Biogasanlagen sowie über die 
mit ihr verbundene Preissteigerung für Pachtung und Kauf von Ackerland in Nordwestdeutschland. 
Informiere Dich auch über den Energieverbrauch beim Maisanbau durch Produktion der Agrartechnik 
und der Pflanzenschutzmittel sowie durch Verbrauch fossiler Brennstoffe beim Maschineneinsatz. 
Bewerte dann den Bau der Anlagen. 

6 "Holznutzung vor der eigenen Haustür für den Kamino fen im Wohnzimmer ist Natur- und 
Umweltschutz!"  Informiere Dich über die Bedeutung von Totholz für ein Wald- oder Heckenökosys-
tem und bewerte diese Aussage. 

7 Im Supermarkt bekommen wir heute während das gesamten Jahres Obst, Gemüse und Fleisch aus 
aller Welt. Erläutere die Folgen dieses Luxus für den Energieverbrauch. 

8 Informiere Dich über Deinen indirekten Energieverbrauch, verursacht durch Dein Konsumverhalten. 
Recherchiere hierzu u.a. den Energieverbrauch beim Fliegen oder bei der Herstellung von Industrie-
produkten, z.B. von Aluminium. Berichte über die Rechercheergebnisse. 

9 Energieeinsparung ist unsere einzige Chance!  Nenne möglichst viele Möglichkeiten, mit denen 
Du selbst zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz beitragen kannst. Gewichte die formulierten 
Möglichkeiten und begründe dies. Nutze als Informationsquelle auch die in Aufgabe 1 bereits verwen-
dete Homepage des Landkreises Osnabrück sowie ggf. die Ergebnisse aus 1.8 Arbeitsblatt 4 und 1.9 
Arbeitsblatt 2. 
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1.9 Arbeitsblatt 2 - Regional und saisonal sind ers te Wahl 

 

1 Ein Bürger der Bundesrepublik Deutschland produziert derzeit ca. 11 Tonnen Kohlenstoff-
dioxid pro Jahr durch seinen Energieverbrauch (vgl. 1.8 Arbeitsblatt 4). Berechne unter Ver-
wendung der oben rechts genannten Daten die jährliche Kohlenstoffdioxidproduktion für ei-
nen Menschen in den USA, in Indien, in Tansania und in Ruanda. 

2. Vergleiche den oberen und den unteren Teil der Grafik oben links. Ordne die oben rechts 
genannten Länder den Bereichen der linken Grafik zu. 

3. Begründe den hohen Energieverbrauch der Industrieländer bei der Produktion ihrer Nah-
rungsmittel. Erläutere Möglichkeiten einer energiesparenderen Nahrungsversorgung. 
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1.9 BNE Langzeitprojekt im Freilandlabor Wasserhaus en - Vom Krautapfel zum 
Stirlingmotor 

1989: Auf den Spuren des Artländer Pomologenvereins - Recherche zur Biodiversität alter 
Apfelsorten im Artland. 

1990: Anpflanzung von etwa 30 Obstbaumhochstämmen mit alten Sorten aus dem Artland 
im Freilandlabor Wasserhausen 

2000: Vom Sonnenlicht zum Traubenzucker - Zitronenapfel, Krautapfel, Osnabrücker Ra-
babben und Co. liefern viele süße Äpfel 

2008: Vom Apfel zum Apfelsaft und Apfelwein - Mostproduktion und alkoholische Gärung 

2012: Energie aus Biomasse - Von der Destillation des Apfelweins zum mit Bioethanol be-
triebenen Stirlingmotor  
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1.9 Folienvorlage 1 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

 

Gesamtszenarien für Strom und Wärme im Landkreis Os nabrück bis 2050 (aus Integ-
riertes Klimaschutzkonzept des Landkreises Osnabrüc k) 
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1.9 Folienvorlage 2 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

Bersenbrücker Kreisblatt vom 18. April 2012 

 

Fotomontage aus Zeitschrift Nationalpark Heft 1 / 2 012 - Landschaftsbild der Zukunft in Mai-
burg, Gehn und Teutoburger Wald? 

Bewerte den Einsatz der gezeigten Fotovoltaik- und Windkraftanlagen zur Energieerzeugung. 
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1.9 Folienvorlage 3 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

Bersenbrücker Kreisblatt vom 11. April 2012 - Ist d as Naturschutz oder ist es das Ende der 
Xylobionten? 

 

An einer alten Eiche leben etwa 700 verschiedene Ar ten, an einer abgestorbenen und sich über 
etwa 100 Jahre zersetzenden Eiche etwa 1400 Arten! 

 

Diskutiere mit Deinen Mitschülern über die Frage: T otholz in den Wald oder in den Kamin? 



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 83             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.9 Folienvorlage 4 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

..... und die Realität (Fotos der 11 
am Deich gefällten Eichen - Disku-
tiere über den Zeitungsartikel. 

 

 

 

 

Die Presse .....  (Volltreffer vom 15.3.2012) 
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1.9 Folienvorlage 5 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bersenbrücker Kreisblatt vom 10.3.2012 - Diskutiere  über den Leserbrief dieses Schülers 
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1.9 Folienvorlage 6 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

 

Heckenanpflanzung im Freilandlabor Wasserhausen unt er Beteiligung der Naturkunde-AG am 
Artland-Gymnasium (Fotos 1988 und 2012). Es entstan d eine etwa 200 Meter lange, 8 Meter 
breite und sechsreihige Feldhecke. Dazu wurden auf etwa 1600 Quadratmetern Fläche 400 Me-
ter Wildschutzzaun und 990 Heckenpflanzen gesetzt. Die Pflanzung erfolgte auf der Grundlage 
historischer Karten auf einer Teilparzelle, die in der Preußischen Landesaufnahme um 1900 als 
Wallhecke gekennzeichnet ist.  
Ein Quadratkilometer Rotbuchenwald liefert pro Jahr  knapp 600 m 3 Derbholz. Ein Kilogramm 
Rotbuchenholz hat einen Energiegehalt von ca. 4 kWh . Berechne den auf einem Quadratkilo-
meter Waldfläche produzierten Energiegehalt des Hol zes pro Jahr und schätze den in der He-
cke produzierten Energiegehalt ab. Beurteile dann d urch Vergleich mit dem Gas-, Öl- oder 
Holzverbrauch Deiner Familie, ob sie damit ihren hä uslichen Wärmebedarf decken kann. 
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1.9 Folienvorlage 7 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 
Kopfweidenpflege im Freilandlabor Wasserhausen - Na turkunde-AG 

 

Planungen zum Erhalt der alten Gehölze am Schulteic h des Artland-Gymnasiums (im 
Rahmen des Seminarfachs erarbeitetes Modell des Tei ches)  
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1.9 Folienvorlage 8 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

 

 

 

Beitrag im Volltreffer vom 12.4.2012 und die neuen Klimabotschafter am Artland-Gymnasium 

 

aus Naturschutz Informationen des Umweltforum Osnab rücker Land e.V. Heft 2/2011 

Das Pflanzen von Bäumen ist ein wichtiger Beitrag z um Klimaschutz. Im Rahmen von "Plant for 
the Planet" werden solche Pflanzaktionen durchgefüh rt. Informiere Dich auf www.plant-for-the-
planet.org über das Projekt und sammle darüber hina us Informationen über die Interessen der 
dort als Schirmherren aktiven prominenten Klimabots chafter. Entscheide dann, ob Du Deine 
Baumpflanzaktionen und sonstigen Aktivitäten zum Kl imaschutz als Klimabotschafter im Rah-
men von Plant for the planet oder ob Du sie in eine m anderen Rahmen durchführen möchtest. 
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1.9 Folienvorlage 9 - Energiekonzept - Was können w ir tun 

 

Klimawaage - Erläutere den Begriff "Klima-Diät". 

 

Projekt des Landschaftsverbandes Osnabrück e.V. - 

Erläutere den Werbeslogan: Regional und saisonal is t erste Wahl! 
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1.9 Folienvorlage 10 - Was können wir tun - Wärmedä mmung 

 

 

 

 

 

  Korkschrot      Zelluloseflocken 

 

 

 

 

 

 

 

   Steinwolle      Hanffasermatten 

Recherchiere den Wärmedurchgang verschiedener Bauma terialien und Verglasungen. 

 

Versuch zur Ermittlung der K-Werte von Isolierglass cheiben (Kuhlhoff Bippen) (Hand auflegen 
oder Messung mit IR-Thermometer) 
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1.9 Folienvorlage 11 - Nachhaltigkeit im Einfamilie nhaus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modernes Einfamilienhaus mit Gründach, Wintergarten , Fotovoltaik, Solarthermie und Windrad 
(Familie Henemann Quakenbrück) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nachhaltigkeit beim Hausbau - Ökohaus Knuf in Voltl age
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1.9 Folienvorlage 12 - Strom sparen im Haushalt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Strom aus Fotovoltaikanlagen oder ähnlichem beziehe n 

Energiesparlampen 
Schaltbare Steckdosen  
Energieeffizienz der Klasse A 

Licht nur dort verwenden wo es benötigt wird 
Sonnenlicht nutzen 
Stand-by Geräte immer komplett abschalten 

Kühlschrank: 7°C; Gefrierschrank: -18°C 
Topfgröße = Herdplatte 
Nicht Vorwärmen 

Trockner nur in kalten Monaten verwenden 
Nur wichtige Dinge bügeln 
Moderne Umwälzpumpen verwenden 



Energie und Klimaschutz                                                                  Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 92             Artland-Gymnasium Quakenbrück (2012) 
 

1.9 Folienvorlage 13 - Strom sparen beim Konsumverh alten 

 

Aktion "Total tote Dose" des Artland-Gymnasiums am 30.10.1993 auf dem Marktplatz Quaken-
brück - Erläutere, weshalb die Vermeidung von Alumi niumdosen  ein  Beitrag zur  Energieein-
sparung ist. 

 
Das Allerletzte - Energieverschwendung beim Fliegen  

Die weitaus größte Energiemenge verbrauchen wir nic ht zu Hause in Form von Strom, Gas, Öl 
usw., sondern indirekt über unser Konsumverhalten.  Informiere  Dich im Internet über den 
Energieverbrauch bzw. die CO 2-Produktion beim Fliegen (z.B. www.uba.de / Klimarechner) 
sowie über den Energieverbrauch bei der Aluminiumpr oduktion und anderen industriellen Pro-
zessen. 
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