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Informationen zum RUZ

Zum Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabriicker Nordland gehéren die Standorte Lern-
standort Grafelder Moor und Stift Borstel, Kuhlhoff Bippen und Biologische Station Haseniederung
Alfhausen. Das RUZ wurde am 4.2.1998 vom Niederséchsischen Kultusminister anerkannt. Kurz zu-
vor, am 1.9.1997, schlossen Abtissin von Bodelschwingh fiir das Stift Borstel, Udo Hafferkamp fiir den
Lernstandort Moor in Grafeld und Samtgemeindebirgermeister Helmut Kamlage fur die Samtgemein-
de Furstenau einen Kooperationvertrag zwecks Griindung des Lernstandortes Grafelder Moor und
Stift Borstel aus den bereits bestehenden Lernstandorten in Borstel und Grafeld. 1986 griindete 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 Quakenbriick und das Historische
Freilandlabor Wasserhausen. Das Artland-Gymnasium beschéftigt sich seit 1988 regelmafig mit dem
Thema Nachhaltigkeit, wobei regelméaRig auch die Themen Energie und Klimaschutz eine wichtige
Rolle spielten.

Das Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabriic  ker Nordland errei-
chen Sie unter folgenden Adressen:

Kuhlhoff Bippen, Berger Stral3e 8, 49626 Bippen, Tel . 05435/910011, lernenauf-
demlande@web.de (Geschéftsstelle des RUZ), www.lern  enaufdemlande.de

Lernstandort Grafelder Moor und Stift Bérstel, Dohr ener Stral3e 2, 49626 Berge
OT Grafeld, Tel. 05435/910030, grafelder-moor@web.d e sowie Stift Borstel,
49626 Borstel, Tel. 05435/954211, info@stift-boerst  el.de,
http://boerstel.de/Boerstel

Biologische Station Haseniederung, Alfseestralle 291  , 49594 Alfhausen, Tel.
05464 5090, info@haseniederung.de, www.haseniedrung .de

Verschiedene Projekte werden in enger Kooperation m it dem Artland-
Gymnasium Quakenbrick durchgefihrt: Artland-Gymnasi um, Am Deich 20,
49610 Quakenbruck, 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 tblichen Sicherheitsvorschriften
haben bei allen Untersuchungen absoluten Vorrang. D ie Durchfihrung der be-
schriebenen Experimente erfolgt auf eigene Gefahr.

Herausgeber: Regionales Umweltbildungszentrum Osnabriicker Nordla nd
Artland-Gymnasium Quakenbrtick

Erarbeitung und ©:  Rolf Wellinghorst (2012)
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Einleitung

Anlass zur Erarbeitung dieses Materials war der Anstol3 von Bildungsmalinahmen
zum Themenbereich Energie und Klimaschutz im Rahmen des ILEG Projektes im
Osnabricker Nordland. Der vom Artland-Gymnasium Quakenbrick unterstitzte For-
derantrag des ILEK Regionalmanagements Osnabricker Nordland zur Einrichtung
eines "Klimaschutzmanagements fur Schulen und Kitas im Nordlichen Osnabrtcker
Land" wurde 2011 bewilligt (vgl. Mitteilung des Regionalmanagements auf der fol-
genden Seite). Gemal3 dem hier von ILEK Regionalmanager Peter Hofer formulierten
Ziel verstarkt auch das Artland-Gymnasium somit in den nachsten Jahren noch ein-
mal seine Aktivitaten im Bereich Energie und Klimaschutz. Aus den vielfaltigen 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 Informationsblatter dirfen jeweils in aus-
reichender Stiickzahl fur eine Lerngruppe kopiert werden. In Kooperation mit dem
Regionalen Umweltbildungszentrum werden auf3erdem Versuche und erganzendes
Material bereitgestellt, die im Rahmen des Klimaschutzmanagements fur Kitas und
Schiler im Nordlichen Osnabriicker Land vom Autor entwickelt wurden. Am Artland-
Gymnasium wird die Materialbeschaffung unterstiitzt vom Férdererverein des Art-
land-Gymnasiums und von der Stiftung Artland-Gymnasium. Ein weiterer Zuschuss
wurde aus Jugend forscht Mitteln gewahrt. Im Regionalen Umweltbildungszentrum
Osnabricker Nordland kénnen ab sofort Besuchergruppen unter Anleitung oder auch
selbststéandig zum Thema forschen.
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SchlieBlich geht es um unsere Zukunft!
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Klimaschutzmanagement fir Bildungseinrichtungen Betskribrch. | D.08.2011

Sehr geshrte Schullsiter und Schullsitarinnen,
Sehr geehrte Leitungen der Kinderiagesstatten,

ich freue mich Thnen mittellen zu kbnner, dass der Forderantrag zur
Einrichtung sines Klimaschutzmanagemants fur Schulen und Kitas im
Mardlichen Osnabriicker Land® in vallem Umfang bewilligh wurde!

Den vier Samtgemeinden Artland, Bersenbrick, Farstenau und
Meuenkirchen kammen damit ca. 150.000 Eura Férdermittel aus der
Klirmaschutzinitiative des Bundasumwealtministenums zu Gute, die durch
ca. 80,000 Euro kommunale Mittel erganzt werden um das Management
fiir drei Jahre einzunchten,

Ziel ist &g, in moglichst allen Schulen und Kitas der Region
Energiesinsparmodelle einzuflhren und zu verstetigan. Das
Management wird sowohl im methodisch-didakiischen Bareich tatig, als
auch in Form eingr technischen Beratung, Disses Angebot wird den
kommunalen Einfchtungen, wie auch densn nicht dftentlicher Trager
offen stehen.

Viele ven |hnan hatten im Rabhman der Antragstellung mit einem ,Latter
of intent” Ihr Interesse an einer Mitarbeit bekundet und damit zu einer
erfolgraichen Antragstellung beigetragen. Daflr an diesar Stalle noch
elnmal herzlichen Dank!

Cie Ausschreibung des Klimaschutzmanagsments wird im August 2011
abgeschiossen. Der Projektstart ist fiir den 01.09.2011 geplant. Sobald
das Klimaschutzmanagement eingerichtet ist, wird es sich auch bei Ihrer
Einrichtung mealden um ain gemainsameas Vorgehen abzustimmean

Wir hoffen, das Klimaschutzmanagement stellt fir Ihre Einfchtung 2in
attraktives Angebot dar und freuen uns sehr auf ine konstruktive
Fusammenarbest! LT TE

TEEnn almanagemesnl

Mit freundlichen GroGen der Projekigruppe Klimaschulz, pidliches Osnabicser Land

Heler Holar

/Jé%fz .il-f_'..a!lai}-' 2
‘Peter Hoter e

Regionalmanagemsnt MOL
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Rolf Wellinghorst

1 Inhalte und Material im Uberblick

1.1 Vortrag - Der Weg zum klimafreundlichen Dorf

Arbeitsschritte

Material

Vorbereitung: Aufbau von Laptop, Beamer, Projektionsfla-
che, Flexkamera 0.4., Halogenlampe oder Lampe, ggf. Stir-
lingmotor

Laptop, Beamer, Projektions-

flache, Flexkamera o.4a., Halo-
genlampe bzw. Lampe, Kabel-
trommel, Mehrfachsteckdose,

Metallunterlage

Motivation: Film "Schulleiter verhaftet ..."

Film "Schulleiter verhaftet ..."

Energie - Definition und Mal3einheiten

Marsriegel bzw. ein Kilogramm Zucker zeigen: Bringt ver-
brauchte Energie sofort zuriick >

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

Energie ist die Fahigkeit eines Korpers, einen ande  ren
in Bewegung zu setzen oder Warme auf ihn zu Gbertra -
gen.

Energie (E) ist gespeicherte Arbeit (W).
Energie = Arbeit = Kraft (F) « Strecke (s) (Nem)

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

1Nm=1J (Joule) =1Ws; 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 tberfihren
(Energieerhaltungssatz). Es macht keinen Sinn, von der
Energie eines Stoffes zu sprechen, sondern man benétigt
immer eine Bezugsgrol3e und misst Energieanderungen. 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, Holzstlick, z.B. Buchen-
stiick (200 g)

1.1 Informationsblatt 1

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 6
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Welche Energie besitzt 1 kg Zucker - Angabe aus Tabelle
ablesen oder Wert von Traubenzucker tibernehmen (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 Ubertragen? - ca. 10 Nm =10J

Wieviel Energie benotigt ein Mensch taglich? ca. 10000 kJ

Auf die Erde treffen bei uns ca. 12000 kJ / m? « d an Son-
nenenergie;

Wie viel Energie bendtige ich zum Heizen? 50 bis 100 Watt
pro Quadratmeter « Stunde, d.h. 2000 bis 4000 Watt pro 40
Quadratmeter « Stunde; 1 kg Holz enthalt ca. 4 kwWh, d.h.
um 40 Quadratmeter eine Stunde zu erwarmen benétigt
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 / Lichtmihle" Weshalb dreht
sich das Rad? Photonen (kleine Lichtteilchen) treffen auf
die Platten - Energie wird tbertragen

Photonensegel in Radiometer-
kugel / Lichtmuhle; Halogen-
lampe

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

a) > Warme (Atome und Molekiile der Stoffe geraten in
Schwingungen) - a) Entziindung von Streichholz mittels
Brennglas oder Temperaturmessung mit Thermometer oder
Licht mittels Brennglas auf Haut leiten (Erwarmung) b)
Temperaturmessung in weier 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 Garung

Fotosynthese fand bereits vor vielen Millionen Jahren statt

1.1 Folienvorlage 1; 1.1 Tafel-
bild 1, Streichhélzer, Lupe /
Brennglas, weil3e und schwar-
ze Pappe, Teelicht, Luxmeter,
Thermometer, Infrarotthermo-
meter, Rohol, Feuerzeugben-
zin, ggf. Feuerzeuggas, Brikett,
Fossil aus dem Karbon, Torf-
stlick, Bienenwachskerze, Tier,
Pflanze (z.B. Wasserpest),
Ethanol, Holzwolle, Holz, ggf.
Wassermihlenmodell, Modell-
gewachshaus, Solarthermie-
modell

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 7
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und fahrte zu chemischer Energie in fossilen Energietra-
gern: Teelicht anziinden: 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), Erdol /
Feuerzeugbenzin, Erdgas); auch Torf ist ein fossiler Ener-
gietrager); > Anwendung: Gewinnung von Lichtenergie ,
mechanischer Energie (Bewegungsenergie )im Verbren-
nungsmotor und / oder von Warmeenergie (Ol- oder
Gasheizung usw.)

Warmeenergie in Lageenergie (verdunstetes Wasser >
Regen > Wasserkraft (Modell Wassermiihle, 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-
rat, Motor mit Propeller = Ge-
nerator, Akkutaschenlampe mit
Fotovoltaikladestation, Dyna-
motaschenlampe, Modell Was-
sermuhle

Umwandlung fossile chemische Energie in Licht Teelicht, Teelichtstander "opti-
sche Tauschung" - 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 Piezozlinder,
Feuerzeugbenzin, Modell-
windmuhle, Modellwindrad
(www.wissenswertes.biz)

elektrische Energie in chemische Energie und umgekehrt

Brennstoffzelle, Elektrolyse,
Akku, Batterie

Bau eines 6kologischen Modelldorfes

Modellwohnhaus, Wassermuh-
le, Windmuhle, Windrad, Ge-
wachshaus usw. aus dem Mo-
dellbau fir elektrische Eisen-
bahnen oder als Holzmodelle

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 8
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!

Einige Gerate und Hilfsmittel fir den Vortrag "Ener  gie und Energieumwandlung"

T

Okologisches Modelldorf  (Phanomexx Ankum)
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1.2 Energiegehalt messen - Kalorimetrie

Arbeitsschritte

Material

Kalorimetrie

Teelicht, Kalorimeter, 1.2 Ar-
beitsblatter 1 und 2

1.3 Sonnenenergie

Arbeitsschritte

Material

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

Brennglaser, Holzbrettchen,
Solarspielzeug (z.B. www.nils-
isth.de)

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

1.3 Arbeitsblatter 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 enthélt Lageenergie: Woher kommt diese Energie?
- Energieumwandlung, z.B. Muskelkraft (Schuler fullen
Wasserbecken mit Handpumpe); Sonnenenergie, z.B. durch
Wasserverdunstung (Schuler arbeiten an der Bildtafel zum
Wasserkreislauf)

Anlage zum Thema Wasser im
Kuhlhoffgelande einschlief3lich
Bildtafel "Wasserkreislauf",
Meterstock, Litermal3, ggf. Ha-
gemann Film "Der nattirliche
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

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 10
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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 CO, -
Messgerat, 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 auf3erhalb ei-
nes Modelltreibhauses lber einige Minuten gemessen.
Gleichzeitig werden die Temperaturen in einer hellen und
einer dunklen Filmdose verfolgt. AnschlieRend wird der Film
"Treibhauseffekt" gezeigt. Die Schiiler sollen den Treib-
hauseffekt erklaren.

Modellversuch zum Treibhaus-
effekt: Modelltreibhaus,
schwarze und weil3e Filmdose,
vier Thermometer; Hagemann
Film "Treibhauseffekt", 1.8
Arbeitsblatt 3, 1.7 Folienvorlag.

Erganzung: Film "Eine unbe-
gueme Wabhrheit"

1.8 Klimachecker - Was lauft falsch?

Arbeitsschritte

Material

Die Rdume und Gerate im zu untersuchenden Gebaude
werden bezlglich der Energieeffizienz untersucht (Raum-
temperatur, Energieverbrauch der Geréte, Zustand der
Fenster, ggf. Kohlenstoffdioxidkonzentration)

1.8 Arbeitsblatt 1, Thermome-
ter, Energiemessgerét, ggf.
Kohlenstoffdioxidmessgerat

Die AuRRenfassade des Gebaudes wird auf Energieverluste
untersucht

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

Energiecheck Klimarechner 1.8 Arbeitsblatt 4

1.9 Was koénnen wir tun - Energieeinsparung in der P raxis

Arbeitsschritte Material

Anregungen zu eigenen Aktivitdten bei Energieeinsparung | 1.9 Arbeitsblatter 1 und 2; 1.9.
und Klimaschutz Folienvorlagen

Energieeinsparung im Haushalt; Material zur Warmedam- Styropor, Glas- und Steinwolle,
mung wird vorgestellt PU-Hdllen fur Wasserrohre
usw.; 1.9. Folienvorlagen

T Al ma———

e ——
BRI T e b s oy T o

Eine Vielzahl von Experimentierkasten ladt heute zu ~ m Forschen an den Themen Ener-
gie und Klimaschutz ein
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2 Unterrichtsmaterial

1.1 Informationsblatt 1 - Energiebegriff und MalRein  heiten
Was ist Energie?

Energie ist die Fahigkeit eines Korpers, einen anderen in Bewegung zu setzen oder Warme auf ihn zu
Ubertragen.

Energie (E) ist gespeicherte Arbeit (W).
Energie = Arbeit = Kraft (F) « Strecke (s) (Nem)

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

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

T<J EVWih T kg SKE | kg OE kcal
T kJ 1 O 00Zr e = a1 x 10° 2.39 x 10 e te]
[ EWh | 2 S G000 1 L i ] o [=151e]
1 kg SKE . 308 =P 1 o7 [ s [ala)
1T kg OE | T 581 T, 53| T, 429 T 10000
rf—Eca'l—i—I.TE_E'_B_?ﬁx IO~ 1,43 x107] 1% 10 i

Umrechnungsfaktoren von Energieeinheiten (SKE = Steinkohleeinheiten, OE Olaquvalent)

Man kann weder Energie erzeugen, noch verbrauchen, sondern nur eine Energieform in eine andere
Uberfihren. Es macht keinen Sinn, von der Energie eines Stoffes zu sprechen, sondern man benétigt
immer eine BezugsgroRe und misst Energieanderungen. 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 Gbertragen? - ca. 10 Nm =
10J

Wieviel Energie benétigt ein Mensch taglich? ca. 10000 kJ
Auf die Erde treffen bei uns ca. 12000 kJ / m?+ d an Sonnenenergie;

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

Energietrager | Gas | Heizol Heizol _ Kohle | Holz |
Heizwert 36,7 MIFm” A0 LI =8 MU 29 3 M.J.';x_g! 15 Mg
8.0 kWhim® | 10 kwwhrl | 11 kewhil]| 9.7 RWhikg | #.7 kvihiikg

Heizwerte verschiedener Energietrager
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.1 Folienvorlage 1 - Energieformen und Energieumwa  ndlung

Energieverbrauch Energle Energieverbralch Energie,
Sak zum Anschlagen eines energieeffizientan die eine Eicha
Mittelklassewagens einar Wagens {1500 gm Biatiflache)
auf 1 km Schrelbmaschinentaste auf 1 km pro Stunde speichert

aa = g 8

[36-1064ouie | [rooue] [1.5+ 10 6 Joule] 2+107 Joule

Energlebedart Enargie Sonnenenergie
der Energie in 1 kg Holz Zum Heben pro Quadratmeter und
gesamten Well von 1 kg Stunde in Mittaleuropa
auf die Hohe von 10m
o Wl
7 A
1022 Joue | [ 15-107 Joule | 100 Joule | (36108 Joule |
Transpartform | Encrgiewandler (Wirkungsgrad %) Transportform 2
Lichteneriie Pilanzenzelle (0,15) chemische Encrgie (Mehl, Holz)
Lichtenergie Solarzelle (18} elektrische Energie (Strom)
chemische Energie: Gas, O, Kohle Heizkessel (Brennwert: 05) Wirmeenergie
chemische Energic: Gas, O, Kohle Blockheizkeaftwerk (91 elekirische und Wirmeenerzie
mechenische Energie (Drchimpuls) Cenerator, Turbine (40) elekirische Energie (Stron)
Snine
i = -
Wi ii‘-‘_._"'lll A T
YRR — i
LT Wagnm| Erofwipne Gemaroipr  Tronshse Tranzlin [FIER L T
Llnht!mrgtﬂ - i_l-ul'.._. bl o W'drme : ta mschamiahs alakmicha Ensegin = R -h1
Enisrgle ArErg T R — . —

Quelle: Schillerschule Hannover, ggf. kann man die verschiedenen Energieformen auf unter-
schiedliche Blétter schreiben und diese von den Schilern in eine geeignete Reihenfolge
bringen lassen.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.2 Arbeitsblatt 1 - Energiegehalt von Ethanol und Paraffin

Ziel: Du wirst den Energiegehalt (Verbrennungsenergie = Verbrennungsenthalpie) von regenerativen
Energietragern wie Ethanol und fossilen Energietragern 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

i . P

Durchfihrung: Der Erlenmeyerkolben wird am Stativ befestigt und mit der Noppenfolie zur Warme-
isolierung so umwickelt, dass die Flamme des Spiritusbrenners die Folie spater nicht erreicht. Du be-
sitzt so ein einfaches Kalorimeter. Genau 100 ml Wasser werden in den Erlenmeyerkolben geflillt. Der
Spiritusbrenner wird etwa zur Hélfte mit Brennspiritus gefullt, mit der Waage genau gewogen und
dann unter den Erlenmeyerkolben gestellt. Jetzt wird die Temperatur des Wassers genau gemessen
und dann der Spiritusbrenner entziindet. Durch leichtes Rihren mit dem Thermometer wird fur
gleichmaRige Erwarmung des Wassers gesorgt und bei einer um etwa 20 °C erhéhten Wassertempe-
ratur wird der Brenner wieder geléscht. 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 Energietrager.

Aufgaben:

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

2 Berechne die bei der Verbrennung freigesetzte Warmemenge (Verbrennungsenthalpie) . Berechne
dann die pro Gramm oder pro Mol vom verbrannten Stoff freigesetzte Warmemenge. Hinweise: Die
bei der Verbrennung freigesetzte Warmemenge entspricht etwa der vom Wasser aufgenommenen
Warmemenge: Qwasser = Qkthanol DZW. = Qparatiin DZW. = Qgrennstoft;

Quwasser = Cwasser * Mwasser ® AT; Cwasser = 4,23 /9 K.

3 Vergleiche die experimentell bestimmte Verbrennungsenthalpie mit dem Literaturwert und fiihre eine
Fehlerbetrachtung durch.
RUZ Osnabriicker Nordland Seite 16 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2012)



Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.2 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Energiegehalt von Paraffin
1 Messwerte aus Schulerversuch mit Paraffin:

T,=30°C; T,=50°C; AT=20°C =20K

Meparaffin1 = 13,55 §; Mparatin2 = 13,21 g; AMparain = 0,34 g;

Cwasser = 4,2 3/ g * K; Myasser = 100 g

CigHazs+ 2450, > 16 CO, + 17 H,O

2 Berechnung:

Qwasser = Qparafin

Qwasser = Cwasser * Mwasser * AT

Qwasser =4,2J/g* K « 100g » 20°C =8400J = 8,400 kJ

Qparafin = 8,400kJ / 0,349 = 24,7kJ/g = 2470kJ/100g

n =m/M; MCygHzs =226 g/ mol; Npaeasin = 0,34 g / 226 g/mol = 0,0015 mol

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

Literaturwerte:

Literaturwerte Mathanal | Ethanol | Propan-1- | Butan-1-of | Pentan-1- | Hexan-';—ﬂ

) ol al ==
malare Verbrennungs- -726.3 -1366,7 | -2017.3 -2674.8 -3322.9 -3976.1 |
anthalpia (k] /mniot}
Literaturweria Propanon | n-Hexan | Cydobsxa [n-Heptan | n-Octan n=Maran

r -

malare Verbrennungs- -1687 | 4155 -3916 4312 -5465 G120
enthalpie (¥1/mol) |

Verbrennungsenthalpie traubenzucker: ~2870 kJ/mol

Verbrennungsenthalpie siearinsaure: ~-11300 kJ/mol; Stearinsdure C;7H3;sCOOH ist Bestandteil im Ker-
zenwachs

3 Die experimentell ermittelte Verbrennungsenergie ist wesentlich kleiner als der Literaturwert: Griinde
dafiir kdnnen sein: Messfehler, Ruf3en der Kerze und damit unvollstandige Verbrennung; Warmever-
luste bei der Warmeubertragung auf das Kalorimeter; es wurden auf3er dem Wasser auch Kolben und
Thermometer erhitzt, d.h. Warmekapazitat des Kalorimeters ist zu berticksichtigen.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.2 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Energiegehalt von Ethanol
1 Messwerte aus Schulerversuch mit Ethanol:

T,=20,8°C; T, =44,2°C; AT = 23,4 °C = 23,4 K;

MEthanol 1 = 289,146 ; Methanol 2 = 287,991 ¢; AMeghanat = 1,155 g;
Cwasser = 4,2 3/ g * K; Myasser = 100 g

2 C,HsOH+7 0, > 4CO, + 6H,0

2 Berechnung:

Qwasser = QEthanol

Qwasser = Cwasser * Mwasser * AT

Qwasser =4,2J/g* K ¢ 100g » 23,4°C =9828J = 9,828 kJ = Qgthanol
Qetharol = 9,828 kJ / 1,1559 = 8,51 kJ/g = 851kJ/100¢g

n = m/M; Mgnano = 46 g/ mol; Nghanot = 1,155g / 46 g/mol = 0,025 mol

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

Literaturwerte:

M=thardal 'E‘[h-_’.ll'i'.‘.ll F‘rcﬂan'-t Butan-1-od | Pentan-1- |I-i.E:-:an-1—nl
ol al

B3 |-1386.7 |-20173 |-26749 |-3322.9  |-3976.1 |

Literatumsarie

malare Verbrennungs-
anthalpia (kJ/mof}

Literatunwerta Progaron | n-Hexan |Cydobsxa |n-Heptan |n-Ockan n=Manan
r - -

malare Verbrennungs- -1687 | 4155 -3916 4312 -5465 G120

enthalpie (¥1/mol) | | |

Verbrennungsenthalpie traubenzucker: ~2870 kJ/mol

3 Die experimentell ermittelte Verbrennungsenergie ist wesentlich kleiner als der Literaturwert: Griinde
dafiir kbnnen sein: Messfehler, Warmeverluste bei der Warmeibertragung auf das Kalorimeter; es
wurden aufBer dem Wasser auch Kolben und Thermometer erhitzt, d.h. Warmekapazitat des Kalorime-
ters ist zu bericksichtigen.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.2 Arbeitsblatt 2 - Energie, Energieumwandlung, Wa  rmekapazitat

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

Material: Litermal3, Wasserkocher (alternativ Heizplatte oder Tauchsieder und Topf), Energiemonitor,
Thermometer, Uhr, Wasser, ggf. Lichtstarkemessgerét und Solarkocher mit Topf fir Teilversuch 2,
gof. Fotovoltaikelement, Kabel und Vielfachmessgerate fur Teilversuch 3

Durchfiihrung: Teilversuch 1)  Fille genau 0,5 Liter (0,5 kg) Wasser in den Wasserkocher und miss
die Anfangstemperatur des Wassers. Schliel3e ihn tUber den Energiemonitor an die Steckdose an und
erhitze nach Ablesen der Uhrzeit das Wasser unter Umrithren mit dem Thermometer auf etwa 60 °C.
Lies wahrend 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 Lichtstarkemessgerat den sonnigsten Ort in der Umgebung. Stelle den
Solarkocher an diesen Ort und richte ihn optimal auf die Sonne aus. Fiille 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. Rihre das Wasser
von Zeit zu Zeit mit dem Thermometer um und lies die Wassertemperatur ab. Ist das Wasser ausrei-
chend erwarmt, beende den Versuch und notiere gleichzeitig die Uhrzeit. Erwarme ggf. im heil3en
Wasser Bockwirste und lasse sie Dir gut schmecken.

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

Beobachtungen: Teilversuch 1)

Versuchsbeginn: Wassertemperatur im Wasserkocher (°C):
Versuchsende: Wassertemperatur im Wasserkocher (°C):
Leistung (Watt): Versuchszeit (Sekunden): Temperaturdifferenz (°C):

Teilversuch 2)

Versuchsbeginn:__ Wassertemperatur im Solarkocher (°C):
Versuchsende: _ Wassertemperatur im Solarkocher (°C):
Versuchszeit (Sekunden): _ Temperaturdifferenz (°C):
Aufgaben:

1. Berechne die spezifische Warmekapazitat des Wassers aus den Versuchsdaten des Teilversuches
Nr. 1. Verwende folgende Formeln: E=U < Is tund Q = c,* m,, * AT (Hinweis: 1 J=1W ¢ s).

2. Die spezifische Warmekapazitat des Wassers betragt laut Literatur c,, = 4,2 J/g « K. Erlautere den
Unterschied zu Deinem Messwert. Berechne die Energieverluste beim Erhitzen des Wassers.

3. Berechne die mit dem Solarkocher wahrend der Versuchszeit gewonnene Warmeenergie.

4. Berechne die vom Fotovoltaikelement gelieferte Leistung P.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.3 Arbeitsblatt 1 - Modellversuch Fotovoltaik

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

Material: Fotovoltaikelemente (Solarzellen), Vielfachmessgerat, Kabel, ggf. Lichtstarkemessgerat,
Meterstock, Geodreieck, verschiedene Lichtquellen, Internet fir Aufgabe 2

Durchfiihrung:

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 (l) und Spannung (U) (und
ggf. dem Wert 0,8) sowie die elektrische Energie E pro Stunde als Produkt aus Leistung (P) und Zeit
O@AVelAels=1Wes;1Wes=1))

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 Schulgelande mit dem Beleuchtungsstarkemessgerat (Luxmeter) an verschiedenen Orten
die Beleuchtungsstarke und suche so einen geeigneten Standort fir eine Fotovoltaikanlage. Betrachte
auch Karten zur Globalstrahlung im Internet und beurteile den von Dir untersuchten Standort.

Beobachtungen:

Lichtquelle (Art) ggf. Abstand Lichtquelle | Spannung an der Solar- | Stromstéarke an der
- Solarzelle (cm) zelle (V) Solarzelle (mA)

Aufgaben:

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

2. Informiere Dich tber die Veranderungen der Landschaft durch Bau von Solarparks, Stromtrassen
sowie Uber 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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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

2. Fuhre ggf. eine Wirkungsgradbestimmung der Solarzelle durch.

Voraussetzung: Overheadprojektor oder Sonnenlicht mit der Bestrahlungsstarke 1000 W/m?

1, Umrechnung der Lichtieistung 1000 W/m? auf die wirkliche Flache der Solarzeile
Beispeal; Wenn die Zelle 50cm? hat, dann eshd® sie eine Lchtiststung van 10007100000 50=F_= 5'W

2. Die elektrische Leistung van Aufgabe 3 war bei der gemessenen Zelle P
Beispiel: Die sektricche Leistiong der Zelie war Pe = 0,75 W

3. Wirkungsarad = elektrische Lejstung: Lichtleistung * 100 = Wirkungsgrad in %
Bionpiel: 0,75 5 *100 = 15 % Dar Wirkungsarad whre bei disser Zefa 5§ %

Messung der verwendeten Zelle. Zellfliche = .....ccoeeiinrcnnnns. €M _SUTR—— |

1. Bestrahlungsstarke S = .. Wim2, dieser Wert mit der Zellfiache A in m?
multipliziert, damit ergibt sich die Lichtleistung P, auf die Zelle:
P = 5% B e s W

2. Die elektrische Leistung Py wurde bereits in Aufgabe 3 bestimmt.

P! - n--“-llrllll-!'!"“"---'““-w

3. Wirkungsgrad = (elektrische Leistung: Lichtieistung) * 100 = Wirkungsgrad in %o

Pe
Wirkungsgrad= ----------- Lk [ [ S e e
P
Der Wirkungsgrad der verwendeten Solarzelle ist......ccoooiiin o

Wirkungsgrade von Solarzellen:

Monokristalline Zellen: 15- 20 %

Pohykristalline Zellen: 12—15%
{auch EFG- Zellen)

Die verwendete Solarzelie War ine........cmie. e Zele.
Monakristaline | potykristalin

Ihr gemessener Wirkungsgrad Wari.....o.e e LG .

saly gut —=gut—mattel—schiacht

Ursachen fiir einen schlechten Wirkungsgrad:
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1.3 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Modellversuch Fotovoltaik

1 Ergebnisse aus sechs Teilversuchen

Gruppe Spannung (V) Strom (A) Leistung (W) Enpergie  (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 Beleuchtungsstarke, gemessen in Lux, ist die fotometrische Entspre-
chung zur Bestrahlungsstarke, gemessen in W/m®. Die Globalstrahlung bezeichnet die auf eine hori-
zontale Flache auf der Erde auftreffende Sonnenstrahlung und ist ein wichtiger Aspekt bei der Renta-
bilitat von Fotovoltaikanlagen. Nach Karten zur Globalstrahlung kann man googeln.

2 Individuelle Lésung
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1.3 Arbeitsblatt 2 - Modellversuch Solarthermie

- Wie sieht die Temperaturverlaufskurve eines Kol-

A-Blatt Mr.
lektors aus?

Seite 1/2

HINWEIS: Fihre den Yersuch bei Sonnenschein drauffen durch, bei schlechtem Wettar im
Physikraum mit Hiife eines Halogenstrahlers.

Versuchsaufbau Versuchsdurchilihrung:

: ; e it Lege den Probekollektor (Koliektor mit schwarzer
Piatte und Thermometer) in die Sonne oder un-
ter den Halogensirahler.

Ermittle experimentell die Temperaturveriauis-
kurve des Kollektors.

Wenn die Temperatur annahem konstant ist,
{Geduld!l) schaltest du die Lampe aus und
nimmimest noch fir weitere 10 Minuten die Abkih-
lungskurve auf. Beginn bei der Zeitmessung
wieder mit Mull.

1. Messwertetabelle zur Untersuchung des Aufheizverhaliens

Zeit in Minuten D 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Temperatur in "Celsius
Zeit in Minuten 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 al
Temperatur in "Ceisius

2. Messwertetabelle zur Untersuchung des Abkiihlungsverhaltens
Zeit in Minuten 0 1 2 3 4 - 6 T B 9 10
Temperatur in "Celsius

Die maximalke Temperatur, die die Absorberplatien emreichen, nennt man Stagnationsfemperafur. Bei
ihr nehmen die Absorberplatten genauso viel Energie auf wie sie abgeben. Den Graphen, den man
erhalt, wenn man die beobachteten Temperaturen in einem Diagramm Ober der Zeit aufiragt, nennt
man Stagnationskunen.

Aufgaben

Zeichne zundchst in dem Koordinatensystem die Stagnationskurve zu deinen Messreihen!
Beantworte anschliefend folgende Fragen, recherchiere dazu in deinem Physikbuch:

Was versteht man unter Wammestrahlung? Was passiert wenn Warmmesirahlung auf einen Korper
trifft?

Was versteht man unter Warmeleitfahigkeit eines Korpers? Erddutere die Funktion der
Styroporboxen!

Was ist der Treibhauseffekt und wie entsteht er? Edautere die Funktion der transparenten
Abdeckung!

Wi g Wodubor 52 : SRR 2008 Seite - E
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1.3 Folienvorlage 1 - Elektrochemie - Energie ausd  er Sonne?

Ay s PRRER R

Brennstoffzelle - Energiespeicher Wasserstoff im Mo dellversuch

Elektrochemie - Mit Gurkenwasser betriebener Elektr omotor?
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.3 Folienvorlage 2 - Energie aus der Sonne

Elektromofa der Firma Kynast - Baujahr 1982

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

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
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Solarthermiemodell am Artland-Gymnasium

Einfaches Modellgewéachshaus - Versuche zum Treibhau  seffekt
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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 IhelImshaven)
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1.3 Folienvorlage 6 - Energie aus der Sonne

Fotovoltaikeinheit zum Betrieb eines Radios - wird von Schilern aus Fotovoltaikschrott gelotet
(Fotovoltaikschrott und Lotkolben erforderlich; Ler nort Natur und Technik Wilhelmshaven)

Radio mit Energieversorgung tiber 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 Grétzel 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 Schuler, der den kraftigsten Wind erzeugt (Versuch 1) und den Ort im Gelénde,
an dem der starkste Wind weht (Versuch 2).

Material: Anemometer, Minigenerator mit Propeller, Kabel und Vielfachmessgerat, Taschenrechner,
Internet fur Aufgabe 3

Durchfiihrung:

1. Es wird zuné&chst der Minigenerator an die Strombuchsen (Gleichstrom ca. 200 mA) des Vielfach-
messgerates angeschlossen. Jeder Schiler blast fiinfmal, so kraftig 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 Vielfachmessgerates angeschlossen und die maximalen Messwerte der Span-
nung werden ermittelt. Berechne jeweils die Leistung (P) als Produkt aus den Durchschnittswerten von
Strom (1) und Spannung (U) sowie die elektrische Energie E pro Stunde als Produkt aus Leistung (P)
und Zeit () (L Ve 1A*1s=1Wes;1Wes=11J).Ggf. kbnnen die Schiler auch mit dem Anemo-
meter die maximal von ihnen erzeugte Windstarke ermitteln.

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

3. Informiere Dich tber die Veranderungen der Landschaft durch Bau von Windparks und Stromtras-
sen unter besonderer Beriicksichtigung des Landkreis Osnabriick. 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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Schulgelande des Artland-Gymnasiums Quakenbriick (Quelle: Google)
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Gelande des Kuhlhoff Bippen (Quelle: Google)
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1.4 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Dem Wind auf der Spur

i”ame Messwert 1 I'I.Haﬁswsrrtz-hlmwaﬂﬂ Messwert 4 | Messwert 5 | Durchschnitt
! swert

Max  [4134mR| 206mA| 296mA | 1270mA | 205 mA| 209mA
Danaed 415 pA| 4190 mRA| A mA | 128m A] T ml M1 5mA
) bona AW A | 108 mA Mol | 63mA| 31mA| 39 mA
Vinend | 330mls |15, 4m/s 493 i5| 13,2y 13 0m/s
 Daaed |46 Omly (230 m [y | 280mfs| 230 mls 15 a /s
| Fabian | A6 8mls | 162 m]s| 20l | 13, $unfs 15,5l

Weitere Daten fur den Schiler 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 W's = 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 Uberlandtrassen fir Hochspannung zu bauen.
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1.4 Folienvorlage 1 - Windenergie

Umrechnungstabelle fur Windgeschwindigkeiten

Kleinwindrad in Quakenbriick

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 35 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2012)



Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.4 Folienvorlage 2 - Windenergie

Windpark Wehdel
RUZ Osnabriicker Nordland Seite 36 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2012)



Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.4 Folienvorlage 3 - Windenergie

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

Ersten Windréader entstanden vor etwa 4000 Jahren

Im 7. Jahrhundert erste Windrader in Europa

Hohepunkt der Windmuhlenzeit war im 17. Jahrhundert

Wind zur Fortbewegung (vor Gber 3000 Jahren)

Wind zur Verrichtung mechanischer Arbeit

Nach Entdeckung der Elektrizitat und der Erfindung des Generators -> Stromer-
zeugung

Durch die Olkrise 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 Ubersetzt Rotordrehzahl auf den Generator

Der Generator wandelt mechanische Energie in Elektrizitat um

Strom wird in das 6ffentliche Netz eingespeist

22.297 Windkraftanlagen in Deutschland

Gesamtleistung von 29.075 MW

Bei durchschnittlichen Windbedingungen konnte ein Zehntel des Strombedarfs der
BRD gedeckt werden Es kdnnen noch keine ganzen Regionen versorgt werden

Es mussen Speicher fur Windenergie entwickelt werden

2015 sollen vier Offshore-Windparks in Ost und Nordsee

Konnte in Zukunft 20% unseres Stromes ausmachen

Bis 2020 Verdoppelung der Windkraftleistung im Landkreis Osnabriick

aber: Windparks in Wéldern und grof3e Stromtrassen erforderlich
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1.5 Arbeitsblatt 1 - Energieformen im Wasserkreisla  uf

Lichtenergie

elastische Verformung;
Spannenergie

Warmeenergie wiN—

ﬁf%f!f

Bewegung:
Bewegungsenergie
(kinetische Energie)

I Energieformen

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

Wasserkreislauf

| i —
Y ¥ | ﬁ%ﬂ‘ ‘
Miederschlage
Gz
l Kondensation e v
Miederschldge
7 Oberirdischer |
T AbfiuB T, o VPI’I:IUI"IS[U”Q
SfCI.milﬁ—%“’ . =
Fnges T wassar SN
! ; \\( //,-;, E " \ >
. B R Gy e e e Meer - o
: S Grundwasser - —l- L Jp?,t/ 7 2.%\

Ziel: An dieser Station werdet ihr im Wasserkreislauf verschiedene Energieformen kennen lernen.
Material: Station Wasserkreislauf am Kuhlhoff, Meterstock, Litermal3
Aufgaben:

1. Fille durch Betatigung der Handpumpe das Wasserbecken mit Grundwasser. Miss mit dem Liter-
malfd die pro Pumpbewegung gefdrderte Wassermenge, notiere die zum Fullen erforderliche Zahl der
Pumpbewegungen und beschreibe die Kérperreaktionen des Pumpenden. Berechne die im Wasser-
becken gesammelte Wassermenge und erlautere die bei diesem Vorgang erfolgende Energieum-
wandlung unter Verwendung der Abbildung 1.

2. Erlautere, in welche Energieform die Lageenergie des Wassers jetzt umgewandelt werden kdnnte.
(ab Klasse 9) Miss mit dem Meterstock die mittlere Hohe des Wassers tUber 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 betragt 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 nattrlichen Wasserkreis-
laufs. Erlautere, wie das Wasser in der Natur Lageenergie erhalt und in welche Energieformen diese
Lageenergie des Wassers von Menschen umgewandelt werden kdnnte.
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1.5 Folienvorlage 1 - Nutzung der Wasserkraft am Sc  hitzenhof Quakenbrick
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1.5 Folienvorlage 2 - Nutzung der Wasserkraft

e ]

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

Elbfahre an der Bastei in Sachsen - Klimaneutrales Transportmittel, das durch die
Wasserstromung angetrieben den Fluss Uberquert
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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: grof3e Wanne, Glas mit etwa 100 Milliliter Wasser, Kiichenrolle, Frischhaltefolie, helles Son-
nenlicht oder notfalls Tageslichtprojektor, kalter Kieselstein, Modellhaus, z.B. Wassermiihle mit im
Dachgeschoss befindlichem Wasserauffangbehalter, Trichter, Internet fir Aufgabe 5

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

2. Erstelle zu Deinem Modellversuch ein ausfiihrliches Versuchsprotokoll mit den Punkten Uberschrift,
Material, Aufbau, Durchfiihrung, Beobachtung und Deutung.

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

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

5. Erlautere an zwei Beispielen die Nutzung der Wasserkraft und die Folgen fur die Umwelt.

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

1. Herzfrequenz und Atemfrequenz des Pumpenden steigen und sein Kérper erwarmt 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. Warmeenergie wird dabei als Abfall frei. Ggf. wird eine Uberhitzung des Kérpers durch
Schwitzen und die dabei entstehende Verdunstungskalte verhindert. Die Bewegungsenergie des Kor-
pers wird in Pumpbewegungen umgewandelt, welche wiederum Wasser in die Hohe transportiert und
ihm Lageenergie zufuhrt.

2. Berechnung firr 200 Liter Wasser bei einer Fallhéhe von einem Meter: W = F « s; F = 200 kg = 200
kp; s=1m; W=200kg*1m=200kpes1m=200kpem=2000J=2kJ

Die Lageenergie des Wassers konnte durch Offnen des Wasserhahns am unteren Beckenrand in
Bewegungsenergie umgewandelt werden.

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

1.5 Folienvorlage 3 - Wasserkreislauf

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

1
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2 Modellversuch zum Wasserkreislauf

Material: grof3e Wanne, Glas mit etwa 100 Milliliter Wasser, Kiichenrolle, Frischhaltefolie, helles Son-
nenlicht oder notfalls Tageslichtprojektor, kalter Kieselstein, Modellhaus, z.B. Wassermuihle mit im
Dachgeschoss befindlichem Wasserauffangbehalter, Trichter

Aufbau:

Durchfihrung: Auf dem Boden der groBen Wanne werden etwa sechs Blatt der Kiichenrolle ausge-
legt und mit dem Wasser durchtrankt. Anschlie3end wird das Modellhaus mit Wasserauffangbehélter
(Trichter) etwa in der Mitte der Wanne auf die feuchte Kiichenrolle gestellt Jetzt spannt man die
Frischhaltefolie (iber die Rander der Schale, sodass sie diese oben vollstandig abdichtet. Uber dem
Wasserauffangbehalter bzw. Trichter legt man den kalten Kieselstein so auf die Folie, sodass sich
diese hier leicht nach unten wolbt. 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 Kiichenrolle verdunstet und sammelt sich unterhalb der Frisch-
haltefolie. Dort kondensiert es und tropft in der Mitte der Schale in den Wasserauffangbehalter bzw.
Trichter. Nutzt man dieses Wasser z.B. zum Betrieb der Wassermuhle, so flief3t es Uiber das Mihirad
zuriick auf die Kiichenrolle und bewegt dabei Mihlrad sowie ggf. Generator, Mihlsteine oder ein
Sagewerk. Am Boden verdunstet es erneut.

Deutung: Die Lichtenergie versetzt die Wassermolekiile am Boden der Schale in starkere Bewegung,
sodass sie vom flissigen in den gasférmigen Zustand Ubergehen, das Wasser verdunstet. Da Stoffe
grundsatzlich das Bestreben haben, sich in dem ihnen zur Verfiigung stehenden Raum gleichmafig
zu verteilen (Diffusion), geht ein Teil der Bewegungsenergie in Lageenergie tUber. An der kiihlen
Frischhaltefolie an der Oberseite der Schale schwingen sie somit weniger stark als tber dem Boden.
Sie sind abgekihlt und kondensieren an der Folie. Das flissige Wasser folgt der Schwerkraft und
verliert dabei auf dem Weg in den Wassersammelbehélter einen Teil seiner Lageenergie. Die restliche
Lageenergie kann am Wasserrad der Wassermtuhle z.B. in Bewegungsenergie umgesetzt werden und
koénnte ein Sagewerk oder einen Generator antreiben.

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

4.
ﬁrr des Eingrifz Folgen flir den Wassarkreisiaul | Vesgnderung der Grundelemente
EHu _::m'.ul'&-'-,r Stausesn | griiliere Wassarflache VAL A =3
| Antage von Tagehauen ! Absenkung des Grundeassers ; e
E-a'.h‘:—]ﬁ‘.—'.ﬁr.f-‘l_!:i vion Feldem I l_:_':'.'ir'.;'-'.'rr-f_' von Flusswasser | al : I |
Z. 8.: Bau van Parpidizen I Versiegeiung vorn Fliachen Aa
| 2 B Abholzan von Waldern Beginfussung der Versickerung | Vw Adn

5. Stausee mit der Folge der Vernichtung von Landdkosystemen oder Siedlungen. Der Einbau von
Turbinen zur Stromgewinnung in FlieBgewassern beinhaltet Gefahren fur die Durchgéngigkeit fur 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, Streichhdlzer, Holzspiel3e oder Holzschnitzel, Alufolie,
Schutzbrille, Teeloffel, Uhr, Metallplatte als Unterlage, Computer mit Internetzugang

Aufbau und Durchfuhrung:  Fulle den Tiegel mit Holzschnitzeln oder Holzstiickchen und verschlie3e
ihn anschlieend ganz dicht mit Alufolie. Ziinde 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-
spiel? ein winziges Loch in die Alufolie und halte ein brennendes Streichholz Gber das Loch. Experi-
mentiere ggf. auch mit anderen Stoffen, z.B. getrockneten Blattern, als Energielieferant.

Aufgaben:

1. Notiere alle Beobachtungen und erklare sie.

2. Informiere Dich Uber die Eigenschaften und die Verwendung von Holzgas im Internet und notiere
die Ergebnisse. Informiere Dich Uber den REX Biomassevergaser unter www.rewenergy.de oder di-
rekt bei der Firma REW, Artlandstraf3e 55, 49610 Quakenbriick und berichte.

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

ramhTe, Bl U0 THA
Eéng | il

Auto mit Holzgasantrieb

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

Blaitflache einer Rotbuche - Solaranlagen der Natur

FA0000 Biosar sirech ming etwo 70 dchie ofie Daih  Eohlandaasid. diar Ll snipimml der: Seam
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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 fuige hinter den Punkten in der Abbildung folgende Namen wichtiger
Bestandteile einer Biogasanlage und seines Umfeldes ein: Generator, Gasmotor, Férderschnecke,
Garbehalter, offentliches Netz, Wohnhaus, Stall, Pumpe, Gillelager, Maislager, Heizwasser, Gas,
Stromversorgung. Baue ggf. fir eine Ausstellung zum Thema ein Modell der Biogasanlage.

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

3 Erlautere 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. Berlicksichtige Angaben zur Menge der
taglich bzw. jahrlich verbrauchten Biomasse, zum Flachenbedarf, zum Ertrag an elektrischer und
thermischer Energie sowie zu deren Verwendung, zu Vergitungen fur Strom und Warme, zur Gro3e
der Lagerstatten und des Fermenters, zu Erfolgen und Problemen beim Betrieb der Anlage usw..

5 Informiere Dich u.a. im Internet (z.B. Google Maps) tiber Standorte von Biogasanlagen, tber die
Vermaisung der Landschaft durch Bau von Biogasanlagen sowie tber die damit verbundenen Preis-
steigerungen fur Pachtung und Kauf von Ackerland. Informiere Dich auch Uber 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

m % Stromversorgung

affentliches
Meiz

Pumpe

Forder Ichn ek e

2 Reaktionsgleichung: CH,4 (g) + 2 O, (g) = CO; (g) + 2 H,O (l); exotherm

3

Hydrolyse: Exoenzyme spalten
Mahrstoffe auf

Acidogenese: Mikroorganismen
verarbelten die Produkte

Acetogenese: Essigsiure wird geblidet,

Methanogenese: Essigsdure wird zu
Methan

Boncoon ~cnvco. CHsOH — CH;CHO — CH;COOH
o CO, + 4 Hy — CHy 42 H,0

® &
CH3COOH — COq + EHI

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

Der Regenis Bioenergiepark verbinder die rege-

nerativen Engrgiert Windkrafl, Slomasse & Sodar

und erzeugt Strom, Gos und Naturdinger, Die er-

zeugte Uberschussenergie wird in Form der Sekun-
ddn!n!rglewagw E.fngas, Symﬁegm und ¥Was-
serstalf in Koveinen raischengespeichert Das Gos
kann ins Erdgasnets eingespeist ader vor Ot durch
regianale Gasleftungen zu den wﬂnnegeﬂhnen
BHKWS geleiter wenden. Linser meles System mini-
miert Verfuste und dberwindet die bisherigen Bio-
energle-Machteris JSpeicherborkeit’ und Linstetige
Stromprodution” durch syremgetische Vernetzung.

Ein Eynafgieh-al-twerk nutzt  Windparks in
Auenberirken, dis mit Biogasaniagen, Bio-
massevergasern, Elekirolyseanlagen, Spei-
chersystamen, Solaraniagen usw. synerge-
tisch zu elnem orilichen Keaftwerk ergdnzt
werden, Ein Teill der Winderesgie wird zur
slektrolytischen  Erzsugung  wvon reinstems
Wasserstoff und Sauerstoff genutzt. Dies er-
offnet seitens des Wasserstoffs die Maglich-
ksiten der HKraftstoffbersitstellung und dsr
Energiespeicherung. Der Sauerstoff kann zar
Optimisrung der energetischen Merwertung
von Biomasse genutzt werden. Die Biomasse,
won Granschnitt, Fékalschlamm und Biorest
staffen bis hin zu nachwachsenden Rohstaffen,
dient der Biogaz- bzw, Synthasegaserzeugung.

[
BIOGAS

i -
B B
--.mgl

BIOMY
EANVERNE

BIORESTSTOFFE

Die Gase kinnen eingespeist und in dezen-
tralen: BHEWSs unter Warmenutzung vor Ot
yerstramt werden, Die anfallenden Garreste
kOnnen zu 'Sjl'nthE'!i:EQE-'."q. Bickohle und Natur-

dinger welterverarbaitet werden.

Biospeicher & Gase

Alle wor Ort erzeugten Gase {Blogas, Synthe-

segas, Wasserstaff] werden dber die Gasring-
leitung zum Verbraucher [Sﬂwarm ~BEHEW)
transportiert. Das Gas kann generel in RShren-
speichern, Kavernen und alten Erdgasiagerstat-
tenalsSekundirenergistragerzwischengespei-
chert werden. CHe Bicgazanlagen werden aus
nachwachsenden Rohstoffen, aus Bioabfallen
sonwie Gille und Mist aus der Region gespeist,
Die Reststoffe warden entwiissert, getrocknet
wrd vergast. Der Dingerwird vor Ort zur Land-
bewirtschaftung eingesetzt und das Gas direkt
in die Gasringleitung elngespeist.

Flexibel & rukunfitsfihig

Das Synergickraftwerk ist durch diverse Erwei-
rerungsmoglichkeiten sehr flexibel und ein
mModell fir regionale Zukunftsenorgie.

Die Symergieldsung
fiir Strom & Biogas.

------------------

%= BIOREAKTOR

1 Beschreibe die Idee eines Bioenergieparks Artland und die dort méglichen Synergieeffekte. Ver-

wende das Material sowie ggf. auch Originalinformationen der REW Regenis, Artlandstral3e 55, 49610
Quakenbriick, www.rewenergy.de

2. Recherchiere im Artland vorhandene Einrichtungen, die in den Bioenergiepark eingebunden werden
konnten und erlautere deren Funktion im Gesamtkonzept.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.6 Folienvorlage 3 - Biogasanlage

Exkursion zur Biogasanlage der Familie Kamphaus Qua  kenbriick
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.7 Arbeitsblatt 1 - Kohlenstoffdioxid in der Atmos phare (Modellversuch)

Ziel: Im Modellversuch werden verschiedene Einflisse auf die Kohlenstoffdioxidkonzentration der
Atmosphéare simuliert.

Material: Glasglocke oder Glaswanne, Teelicht, brennender Holzspan, frische Topfpflanze mit griinen
Blattern, Kohlenstoffdioxidmessgerét, Sonnenlicht oder helle Lichtquelle, z.B. Tageslichtprojektor

A

Durchfiihrung: Fihre den Versuch an einem hellen Ort durch. Stelle das Teelicht, das Kohlenstoffdi-
oxidmessgerat und die Pflanze unter die Glasglocke. Lies jede Minute die Kohlenstoffdioxidkonzentra-
tion ab. Entziinde nach 15 Minuten das Teelicht mit dem brennenden Span und lies weiter im Minuten-
takt die Kohlenstoffdioxidkonzentration ab. Hebe zum Entziinden die Glasglocke nur fur einen kurzen
Moment ein kleines Stiick an, sodass sich die Kohlenstoffdioxidkonzentration unter der Glocke mdg-
lichst wenig verandert.

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

2. Erklare die Versuchsbeobachtungen. Verwende, wenn méglich, im Rahmen der Erklarungen auch
Reaktionsgleichungen.
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1.7 Arbeitsblatt 1 (Lehrer) - Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére (Modellver-
such)

1

Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére

6000
5000 /*\ /
4000

. [N/
S|

1000

Co2-Gehalt in ppm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Zeit in min
2 Im schlecht gelufteten Raum liegen die Anfangswerte fir Kohlenstoffdioxid bei 2000 ppm. Eine vitale
Pflanze betreibt bei sehr guter Beleuchtung (z.B. Diaprojektor in geringem Abstand zur Beleuchtung)

ausreichend Fotosynthese, um eine messbhare Konzentrationsabnahme bei Kohlenstoffdioxid zu ver-
ursachen. Durch Einblasen ausgeatmeter Luft nach 8 Minuten stieg hier die CO, Konzentration an.

Summengleichung der Fotosynthese:

Licht, Chlorophyll
6 COx(g) + 12 HO(l)--------- = CgH1206 (s) + 6 O (9) + 6 HO(I)

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

Summengleichung der Atmung:

CeH1206 (S) + 6 O, (g) = 6 COx(g) + 6 HO(l)

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

Verbrennung eines Alkans mit 16 Kohlenstoffatomen:

CieHza (S) + 24,5 0,(g) > 16 COy(g) + 17 H,O(l)
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1.7 Arbeitsblatt 2 - Kohlenstoffdioxid in der Atmos phare

Ziel: Du lernst die wichtigsten Einflisse auf den Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphéare sowie die
Zusammenhéange im Kohlenstoffkreislauf.

M1
1) Aprl 1268 A255 ppm 2y Dktober ‘:9&’13 31':1& pEm
3) Apri 1969 327 .5 ppm 4) Oktober 1963 31,5 ppm
5 Apnil 1570 2285 ppm &y Dktobér *I'Q-*![I.“I 31:50 FpIm
7) April 1971 3295 ppm 8) Oklober 1971 324,0 ppm
o April 1972 33,5 ppm 100 Oklober 1972 54 '”‘? pprrl
11y Apnl 1573 333.0 ppmi 120 l.']:«;-uhe- 1973 327 : PR
13) April 1974 3335 ppm Ty Okkober “If?{ﬂ 317 A fopm
15} April 1975 3340 ppm 161 OHdober 1976 328,_, ppm
17) Aprdl 1878 3350 ppm 18} Oldlober 1976 3200 pom
Aufgaben:

1. Der Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphéare wird seit einigen Jahrzehnten an verschiedenen Orten
der Erde regelméRig 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 fur die im Kohlenstoffkreislauf bedeutenden Prozesse Verbren-
nung (1), Fotosynthese (2) und Atmung (3). Als fossiler Brennstoff soll Oktan verbrannt werden. Er-
lautere unter Berlcksichtigung dieser Prozesse die Daten aus M1.

3 Betrachte den Film "Kohlenstoffkreislauf* und erstelle eine Skizze des Kohlenstoffkreislaufes auf
der Erde.

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 55 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2012)
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1.7 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére

1

Kohlenstoffdioxid-
konzentration (ppm)

334

332 oo

330 |-

- _w . . :'.: ______ :,; ..

3126 .,_....-.__ ....... = _ e A ,‘ 8 ° )

sl tindians fr i s b

318 L i
1968 1970 1972 1974 1976 Jahr

Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration im Winterhalbjahr und Absinken im Sommerhalbjahr. Die
Durchschnittskonzentration steigt auBerdem im Untersuchungszeitraum von Jahr zu Jahr.

2

Verbrennung von Oktan:

2CgHg () + 250,(g) = 16 CO,(g) + 18H,0(i)
Summengleichung der Atmung:

CsH12056 (S) + 60, (g) > 6CO,(g) + 6H,0(q)
Summengleichung der Fotosynthese:

Licht, Chlorophyll

6CO,(g) + 12H,0(g)--------- - CgH1206 (S) + 60, (g) + 6H,0(g)

Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphéase wird Uberwiegend durch Fotosynthese und At-
mung verandert und unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Auf der Nordhalbkugel und wegen
der sehr viel geringeren Landflache auch auf der Stidhalbkugel 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 Atmosphare sinkt. Ohne den Einfluss des Menschen waren im
Jahresmittel Verbrauch und Freisetzung von Kohlenstoffdioxid etwa gleich, so dass der Gehalt in der
Erdatmosphére sich langerfristig kaum verandern wirde. Uber den hier betrachteten Untersuchungs-
zeitraum von 8 ¥2 Jahren kommt es jedoch zu einem Anstieg der durchschnittlichen Kohlenstoffdi-
oxidkonzentration, weil der Mensch durch Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle und Erddl 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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Kohlenstoffkreislauf

Die Schuler werden nur ausgewahlte Aspekte des Kohlenstoffkreislaufes in Ihrer Skizze bericksichti-
gen
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1.7 Arbeitsblatt 3 - Treibhauseffekt
Ziel: Du lernst wichtige Zusammenhange des Treibhauseffektes.

Material: vier Einmachglaser, vier Digitalthermometer, helle Filmdose mit durchbohrtem Deckel,
schwarze Filmdose mit durchbohrtem Deckel, Kohlenstoffdioxid; starke Lampe, Infrarotlampe oder
Tageslichtprojektor, Stein, Eiswirfel, Wasser, Hagemann Film Treibhauseffekt; Hinweise: statt der
Einmachglaser kénnen auch groRe 500 ml Weithalserlenmeyerkolben verwendet werden, die man mit
Uhrglasern verschliel3t; alle Gerate sollten vor Versuchsbeginn tber einige Zeit im Versuchsraum
gewesen sein, sodass sie zu Versuchsbeginn dieselbe Temperatur haben.

Versuch 1

Aufbau:

Durchfiihrung: Stelle die beiden Einmachglaser nebeneinander an das Fenster oder draufRen in die
Sonne, sodass sie gleichermalRen beschienen werden. Stelle in jedes Glas ein Thermometer, wobei
der Temperaturfuhler nicht die Wand bertihren darf. Das eine Glas bleibt offen, das andere wird mit
einem passenden Glasdeckel verschlossen. Eine Beleuchtung mit kiinstlichen Lichtquellen ist bei
diesem Versuch kaum geeignet.

Aufgaben:

1 Lies die Temperatur in beiden Glasern tiber 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 erklare
sie.

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erlautere den natirlichen und
den anthropogenen Treibhauseffekt.

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

4 Erlautere MalBnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes.
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Versuche 2
Aufbau: Wie Versuch 1, jedoch mit zwei verschlossenen Einmachglasern

Durchfihrung: Stelle die beiden Einmachgléser nebeneinander an das Fenster oder draufRen in die
Sonne, sodass sie gleichermalen beschienen werden. Stelle in jedes Glas ein Thermometer, wobei
der Temperaturfuhler nicht die Wand bertihren darf. Das eine Glas wird mit Kohlenstoffdioxid befiillt
und beide Glaser werden mit einem Glasdeckel verschlossen. Alternativ werden beide Glaser mit
einer Lampe bestrahlt oder auf einen Tageslichtprojektor gestellt.

Aufgaben:

1 Lies die Temperatur in beiden Glasern tiber 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 erklére
sie.

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erlautere den natirlichen und
den anthropogenen Treibhauseffekt.

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

4 Erlautere MalBnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes.

Versuch 3

Durchfiihrung: Lege die beiden Filmdosen nebeneinander am Fenster oder drauf3en in die Sonne,
sodass sie gleichermaf3en beschienen werden. Fuhre in jede Filmdose durch den durchbohrten De-
ckel ein Thermometer bis in die Mitte der Dose.

Aufgaben:

1 Lies die Temperatur in beiden Filmdosen tber 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 erkla-
re sie.

2 Betrachte den Film "Treibhauseffekt". Nenne die Treibhausgase und erlautere den natirlichen und
den anthropogenen Treibhauseffekt.

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

4 Erlautere MalBnahmen zur Reduzierung des Treibhauseffektes.
Versuch 4

Durchfihrung: Stelle zwei Weckglaser 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
Eiswirfel, fille beide Weckglaser 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 fiur beide Glaser.

Aufgabe: Erklare die Beobachtungen und leite daraus die Folgen des Abschmelzens des Eises a) auf
Gronland 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. Erklarung: Der Glasdeckel lasst zwar
Sonnenenergie genauso gut durch wie die Luft, aber die Warmeenergie wird von ihm zurtickgehalten
(Treibhauseffekt).

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

3 Abschmelzen der Gletscher und Polkappen, Anstieg des Meeresspiegels und Verschiebung der
Kistenregionen, extremeres Klima wie mehr Stirme, Unwetter und Hitzewellen, Verschiebung von
Klimazonen, Anderungen des Austreibens und des Bliihbeginns bei Pflanzen, Anderung der Eiablage-
und Brutzeiten bei Végeln oder der Schlupfzeiten bei Insekten, Dirregebiete breiten sich aus

Versuch 2

Treibhauseffekt

30

20

15

10

s —&— ohne CO2
0 —@— mit CO2

Im Glas mit Kohlenstoffdioxid steigt die Temperatur starker an. Erklarung: Teilchen (Molekule) in der
Luft nehmen Energie auf, indem sie sich gegenseitig anstol3en, ihre Bewegungsrichtung sténdig &n-
dern und durch die Erdanziehung im Nahbereich der Erde verbleiben. Warme bedeutet also Bewe-
gung der Teilchen. H6here Temperatur bedeutet demnach mehr und heftigere Bewegung der Teil-
chen. Je komplexer ein Teilchen ist, desto vielfaltiger sind seine Méglichkeiten, sich auch innerhalb
des Molekiils zu bewegen:

u/h:ﬂ Q}\; */T\ "7&\ ““/\'
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Treibhausakiivitie einiger Spurengase im Yergleich zu Kohlewdioxid

A dbetrertiid Yrsliop pea fab Wirkdau

Meoshlenoroxid i S | [N 1 — 200

)

Ein Molekil kann daher in der Regel umso mehr Warmestrahlung 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 schwachsten. Deutlich starker wirken
Wasserdampf und Kohlenstoffdioxid. Da im mit Kohlenstoffdioxid befullten Glas Wasser, Sauerstoff
und Stickstoff weitgehend durch Kohlenstoffdioxid ersetzt wurden, erwamt sich dieses starker.

Versuch 3

Treibhauseffekt Filmdosen

35

30

s

20

—e&— schwarze Dose

—m— w eille Dose

Temp. in C

15 A

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Zeit in Minuten

Die schwarze Dose erwarmt sich starker als die weil3e Dose. Erklarung: Die weil3e Dose reflektiert viel
Licht, wahrend die schwarze Dose viel Licht absorbiert. Die absorbierte Lichtenergie wird in Warme-
energie umgewandelt und die Temperatur steigt.

3 Je weniger Flache der Erde vom weil3en Eis bedeckt wird, umso mehr Lichtenergie wird an der dann
dunkleren Erdoberflache oder vom Wasser absorbiert und in Warme umgewandelt. Das Abschmelzen
des Eises verstarkt also die Klimaerwarmung.

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

Treibhauseffekt (Versuch 1; nur bei hellem Sonnenlicht durchfuihren)

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

Treibhauseffekt Versuch 2  (links mit Kohlenstoffdioxid; Durchfuihrung auf Tageslichtprojektor statt
am Fenster ist méglich)

Treibhauseffekt (Versuch 3; Durchfiihrung unter Lampe mdglich)
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Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.7 Folienvorlage 3 - Friedensnobelpreis an Al Gore

Frieden

43.4p

snobelpreis

an Gore und Klimarat

Fritherer US-Vizeprisident will Geld spenden

dpa OSLO. Der Friedensno-
belpreis flir den Kampf ge-
gen die drohende Klimaka-
tastrophe: Die mit zehn Mil-
lionen schwedischen Kro-
nen (1,1 Millionen Euro) do-
tierte Auszeichnung geht in
diesem Jahr an den fritheren
US-Vizeprésidenten Al Gore
und den UNO-Klimarat.

Mit dieser Vergabe wolle das
Nobelkomitee .,zu grofierer
Aufmerksamkeit” fiir den Kli-
maschutz beitragen, hief es
gestern bei der Bekanntgabe.
Die Entscheidung des Nobel-
komitees in Oslo wurde welt-
weit fast einhellig begriifit.
Gore (59) zeigte sich ,zutiefst
geehrt’. Der Inder Rajendra
Pachauri (67), der Chef des
UNO-Klimarats TPCC, sagte:
., Ich bin vdllig iberwiltigt.”

SWir wollen durch unseren
Preis nicht zuletzt mehr Auf-
merksamkeit fiir das Thema
Klimakatastrophe schaffen®,
sagte Komiteechef Ole Dan-
bolt Mjoes. Der Klimawandel
sei eine ,,wirkliche Bedrohung
fiir die gesamte Menschheit®.

In der Begriindung heifdt es:
,Handeln ist notwendig, be-
vor der Klimawandel filr Men-
schen aufder Kontrolle gerit.”

Auch Bundeskanzlerin An-
gela Merkel mahnte: ,,Die Ge-
fahren des Klimawandels ge-
hoéren zu den grofiten Heraus-
forderungen fiir die Mensch-
heit im 21. Jahrhundert.” Au-
fRenminister Frank-Walter
Steinmeier erhofft sich von
der Wiirdigung ,weiteren
Schwung” fiir die internatio-
nalen Klimaverhandlungen.
UNO-Generalsekretiar Ban Ki
Moon zeigte sich ,sehr er-

Foto: dpa

freut”. Das wegen seiner Um-
weltpolitik von Gore héufig
kritisierte Weifdie Haus rea-
gierte ebenfalls positiv. ,Na-
tiirlich freuen wir uns”, sagte
ein Sprecher.

Mijoes wiirdigte Gore als ei-
nen ,,seit Jahren weltweit fiith-
renden Umweltpolitiker”, der
wie kein anderer als ,Einzel-
ner zur Schaffung eines brei-
ten Bewusstseins fiir die Maf3-
nahmen beigetragen (hat), die
nun nétig sind®. Der UNO-Kli-
marat habe laut Jury mit sei-
nen wissenschaftlichen Be-
richten seit 20 Jahren ent-
scheidend zu einem breiten
Konsens iiber das Ausmafi der
Klimabedrohung  beigetra-
gen. Sohatteder Rat jiingst die
Verantwortung des Menschen |
fiir die Erderwirmung so klar
wie nie zuvor aufgezeigt.

Der US-Sender CNN melde-
te, Gore wolle sein Preisgeld
der von ihm gegriindeten Or-
ganisation Alliance for Cli-
mate Protection zur Verfii-
gung stellen. Sie setzt sich fir
Mafinahmen zur Bekimpfung
der Klimakrise ein. Seite 3

KOMMENTAR

Von Jiirgen Wermser

ieser Nobelpreis

kommt nicht nur den
Gewinnern Al Gore und
Weltklimarat zugute. Alle
Menschen durften von ihm
profitieren, weil dem globa-
len Umweltschutz neuer
Schwung verliehen wird.

Statt vornehmlich Leis-

tungen der Vergangenheit
auszuzeichnen, sind es die-
ses Mal die Anstrengungen
fiir mehr Aufklarung in ei-
ner weltweiten Schicksals-
frage. Das ist klug und nach
vorn gerichtet.

Nach vorn gerichtet

Auch der véllig unter-
schiedliche Charakter der
Preistrager passt. Gore als
medienwirksamer Tromm-
ler auf allen Kanalen, der
Weltklimarat als wissen-
schaftlich hochkaratige In-
stitution mit gutem Ruf —
gerade diese Mischung bil-
det ein Erfolgsrezept. Denn
ohne den &ffentlichen
Druck, den Aktivisten wie
Gore erzeugen, wlrden die
Warnungen der Forscher in
den Zentralen der Macht
wohl folgenlos bleiben.

Viel Positives im Sinne
Gores ist bereits gesche-

hen. Aber noch lange nicht
genug. Umso erfreulicher,
dass der Friedensnobel-
preis im Dezember in Nor-
wegen zeitgleich zur nachs-
ten UNO-Klimakonferenz
auf Bali verliehen wird.

Dieses Zusammentreffen
erzeugt bei den Beratungen
in Indonesien moralischen
Riickenwind fur alle Regie-
rungen, die neue, ehrgeizi-
gere Zielmarken gegen den
Treibhauseffekt befturwor-
ten. Der Osloer Jury sei
Dank dafar.

jwermser@neue-oz.de

Sieh den Film "Eine unbequeme Wahrheit" des Nobelpr
zentrale Aussagen und diskutiere dartber.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 1 - Energiecheck im Geb&aude

Ziel: Fuhre fur jeden Raum des zu untersuchenden Gebdudes 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 miinden.

Material: Energiemessgerat, Thermometer, ggf. Kohlenstoffdioxidmessgerat
Durchfihrung: Halte fur den zu untersuchenden Raum die folgenden Daten fest.

Raum: Datum: Uhrzeit:

Raumtemperatur: °c Kohlenstoffdioxidkonzentration:

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

Fenster 1 gedffnet auf Kipp geschlossen
Fenster 2 gedffnet auf Kipp geschlossen
Fenster 3 geoffnet auf Kipp geschlossen
Fenster 4 geoffnet auf Kipp geschlossen

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

Lampe 1 an aus
Lampe 2 an aus
an aus
an aus
an aus

Bemerkungen zu Miulleimern, Wasserverbrauchern u.a.:
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Informationsblatt 1 - Energiecheck im Gebaude

Energiesparen an der Schule -
Energierundgange

Wie die bishengen Erfahrungen gezeigt haben, kann an Schulen 10 - 20 %% Energie pespan werden alleine
durch Verdnderung im Nutzerverhalien.

e Erkenninisse aus selchen Projelkiten werinnerlichen Scholer, Sie transpomicren diese nach Hause, wer-
den Experten und Multiplikatoren. DaB bei den anstchenden Budgeticrungen auch noch Mittel fir dic
Schule abfellen, ist ein angenehmer Mebeneffelol. In dieser Hinsichl konmen sich auch einfache Investitio-
nen schnell amortisicren.

Welche Geriate werden bendtipt?

Sie bendtigen Thermometer fam bBesten schnelle, digital aneseipende) und Luxmeter (Geriite zum: Messen
won Helligheit), Dhiese werden oft von Energieversorgem kostenbos snspelichen. Si¢ sind auch schon xu
crschninglichen Preisen zu erwerben, Flr beide Gerdife sind Uberprlifungen der MeBgenanigheit @rforler-
lich; bei den Luxmetern pibt ex doch bei billigen Gerditen stark abweichende Werle.

In welchem Fach 7

Eine - Unterrichiseinheit  Energlerundgang™ kann sich aus dem Unigrdcht in unterschiedlichen Fichemn
crachen: | Einfihrung dor Thermometer ale MeBgperdite™, Physik, Klasse 778, Thema | Kobienstolfdioxid als
Verbrénnungsproduki™, Chemie, Klasse 9, aber anch aus jedem nicht-naturwissenschafillichen Unterricht,
der sich mif dam l'ht!mu Energiesparen” beschiiftipt, Dies kann &, B, in Gemeinschafishunde in einem Kirs
«Okonomie und Okologie™ geschehen. Die Gerdite und Messungen arfordern keine spesellen Kenntnisse,
Ein Projekt in dieser Richiung eigned sich such fikr eine Projektwoche oder fir cinen Projekitag mit an-
schlicBender Weiterarbeit.

Bedenlken, dai ein von ener Schilergruppe einmal durchpefiihrer Energierundgang im Hinblick auf Moti-
vation und Auswertungsmdgiichkeiien nicht von anderen Gruppen wiederholt werden kiinnie. haben sich
in der Praxis als-nicht berechtigt pezeigt. Dies nicht mor, weik alleine die Messunpen, Edabirupgen und Ags-
wertungen innerhalh dor Gruppe maotivieren und Verhaliensgndarungen bewirken, sondern auch, weil
spareffekie im Laule voo spéicstens 2 Jahren wicder abschleifen. Grinde sind Zuriickfallen in alte
Crewohnheiten und pewe Schillergenertionen,

Was wird warum gemessen?

— Baumtemperatur-in 150 Meter Hohe an drei Punkten im Raum: Nur so kdénnen stiverlissige Angaben
erreicht bewe Kaltlufisiromungen in Raumen festgestello werden,
Lage des Raums im Hinhlick aul Himmelsrichtong und im Schalgebiude (2. B Keller, Oberpeschof, wie
viele AuBemwande?, Flure ete.): es hat sich 2 B gezeigl, dabB cin kalter Flur, nach Norden gelegen, mit
viel Glasflache, die Tempergtur im angrenzenden Klassenraum entscheidend hesinflufe

- Art der Fenster (Einfach-Doppelverglast), Stellung der Fensterfidgel: Fenster bilden eine der Haupiver-
ustpuellen, Immer noch kommt ez vor, dak-alle Fenster pekippt und dic Heekirper gedaffnet sind,
Helligkeit im Raum an verschiedenen Punkien in Arbeitshihe bei gane, teilwreise und nichi einpeschal-
teter Belenchiung: Meistist es 50, daB die erforderdichen Luxwerte bei einpeschalieter Beleuchtung iiber
dem criorderlichen Wert liegen (siehe Tehetle). Qft hilft das Heraussehrauben einfger Leuchirihmen

- Regulierung der Heizkorper: Sind Thermostatventile vorhanden, wenn ja, in welcher Stellung? Es iai vie-
len - Schilem {und Lehrem) 28 nicht klar, da ein Heizkorper, dor aof Stofe & singestellt ist, nicht
schneller einen Raum erwdrmi, sondem nur wdirmer wird (alse in der Reped (ber erdforderliche Tempera-
tur hinaws).

- Stromwverbraucher: Elcktroboiler im (unnbdigen) Deawerbetrieh und alte Kihlschrnke sind Strom fnesser
Ot kanm man fir die Naturwissenschafien einen Kiihischrank nutzen und Bailer abschalten
Somslipe anergierelevanie Beobachtunpen: Z.B. erlebden Schiiler an unserer Schule immer wieder, dald
jalousien, in der 1. Slunden wegen der Scnenblendung peschlassen, in der 5. Stunde immer noch in die-
sem Lustand waren. Da die Sonne mitlerweile nichi mehr herginschien, war es aber 2o dunkel pewor-
dien-und dic Leachien wanen cingeschalter.

Richiwere fir Schulen:

| Klassenriume Sportrdume Ilure. Hallen DPusches, Umkleide
| Temperatur (°C) 20 | 37 10- 15 22
fre e Ml e = { . {
Lichtstirke {1 uu:l M) | 300 | 100 [ 1o
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebaudefassad e

Ziel: Fuhre einen Energiecheck an der AuRenfassade des Gebaudes durch. Formuliere Ma3Bhahmen
zur Verminderung des Energieverbrauches.

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

Durchfihrung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maf3stabsgerechte Skizze der Au-
Benfassade des zu untersuchenden Gebaudes (alternativ Foto der Fassade). Wahle im Abstand von
etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der Au3enfassade (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 Au3enfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der Raume
hinter der Fassade und ggf. die Temperaturen der Innenfassade an den Messpunkten.

Aufgaben:
1. Trage die Temperaturmesswerte in die Tabelle ein.

2. Erlautere die Warmeverluste an der Auf3enfassade des untersuchten Gebéudes. Beziehe in die
Erlauterung auch Deine Kenntnisse Uber die Raumtemperatur der R&ume hinter der Fassade ein (1.8
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. MaRnahmen zur Verminderung der Warmeverluste.

10 11 12

=
o
[8)
=
o1
[ep)
~
0]
©

Messpunkt

Temperatur
o)

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

Temperatur
(°C)

Temperaturmesswerte (Auenfassade / Raum / Innenfas  sade)
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebaudefassad e

Ziel: Fuhre einen Energiecheck an der Auf3enfassade des Gebaudes durch. Formuliere Mal3nahmen
zur Verminderung des Energieverbrauches.

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

Durchfuhrung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maf3stabsgerechte Skizze der Au-
Renfassade des zu untersuchenden Gebaudes (alternativ Foto der Fassade einfligen). Wahle im Ab-
stand von etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der AuRenfassade (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 Auf3enfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der
Raume 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. Erlautere die Warmeverluste an der Auf3enfassade des untersuchten Gebéudes. Beziehe in die
Erlauterung auch Deine Kenntnisse Uber die Raumtemperatur der Rdume hinter der Fassade ein (1.8
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. Mal3nahmen zur Verminderung der Warmeverluste.
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Temperaturmesswerte (Auenfassade / Raum / Innenfas  sade)
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 2 - Energiecheck der Gebaudefassad e

Ziel: Fuhre einen Energiecheck an der AuRenfassade des Gebaudes durch. Formuliere Ma3Bhahmen
zur Verminderung des Energieverbrauches.

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

Durchfihrung: Erstelle auf dem folgenden Millimeterpapier eine maf3stabsgerechte Skizze der Au-
Renfassade des zu untersuchenden Gebaudes (alternativ Foto der Fassade einfligen). Wahle im Ab-
stand von etwa einem Meter Messpunkte der verschiedenen Bereiche der AuRenfassade (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 AuRenfassade. Miss ebenfalls die Temperatur der
R&aume 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. Erlautere die Warmeverluste an der Auf3enfassade des untersuchten Gebéudes. Beziehe in die
Erlauterung auch Deine Kenntnisse Uber die Raumtemperatur der R&ume hinter der Fassade ein (1.8
Arbeitsblatt 1). Formuliere ggf. MaRnahmen zur Verminderung der Wéarmeverluste.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 2 (Lehrer) - Energiecheck der Gebaudefassade
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 3 - Energiecheck Standby Gerate

Ziel: Viele Gerate gehen heute in den Standby-Betrieb, wenn man sie ausschaltet. Uberpriife in die-
sem Versuch die Folgen fiir den Stromverbrauch. Uberpriife auch den Verbrauch wichtiger Elektroge-
rate in Deinem Haushalt.

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

Durchfuhrung: Stecke die Energiemonitore auf die Steckdosenleiste und schlieRe an jeden Energie-
monitor eines der zu Uberprifenden Gerate an. Stelle die Energiemonitore auf Null und schalte dann
den Hauptschalter der Steckdosenleiste ein.

Aufgaben:

1. Notiere den Energieverbrauch der Gerate im Standby-Betrieb. Schalte dann die Geréte ein und
notiere ihren Energieverbrauch im Normalbetrieb. Uberpriife den Energieverbrauch von Elektrogeré-
ten in Deinem Haushalt sowie den wéchentlichen Stromverbrauch. Formuliere ggf. Konsequenzen.

2. Berechne den Energieverbrauch sowie die Energiekosten (0,25 €/kwWh) der Geréte im Standby-
Betrieb und im Normalbetrieb fur 24 Stunden und fir ein Jahr.

Gerat
(Name)

Messwerte
(Watt)
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Arbeitsblatt 4 - Energiecheck - Klimarechner

Ziel: Unter Verwendung eines CO»-Rechners kannst Du Deine persénliche CO,-Bilanz berechnen und
Dich uber CO, -Problematik und Einsparmadglichkeiten informieren. Sammle hierzu zunéchst folgende
Daten: Jahresenergieverbrauch Deiner Familie fir Heizung (Gasrechnung 0.4.), Jahresenergie-
verbrauch Deiner Familie fir Strom (Stromrechnung), Jahresfahrleistung des PKW

Material: PC mit Internetzugang

Durchfihrung: Gehe im Internet auf die Homepage des Umweltbundesamtes www.uba.de und be-
rechne mit dem CO2-Rechner deine personliche 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 Uiber Projekte und Angebote zu Energie und Klima-
schutz in Nordwestdeutschland.

Meine COz-Bilanz erfassen COs-Aquivalente [Lahr}
= a5
Fersanen im Haushal # Personieny : 42 81
At dier Erfaszung Hawmeslialt
Harugsjane HHi2 =
Wienn Sie eine neus Bilanz erfaszen mochien, starden 5k bitls in der Kalegone 25
und genen dann Schntt filr Schritt waiter
Haushait Ot Durchschnitt =l
Halzung 2,70 ¢ g
Strom 1,621
= =0

FPrivatfahrzeug
Offentlicher Verkehr
Flugverkehr
Erndhrung

Kansum

Offentliche Emissionsn

Ergebnis

Differenz +20,61 ¢

Im Anschiuss an die Erdassung kbnnen Sie lhr Ergebnis verbassans

Beispielrechnung
Aufgaben:

1. Notiere wichtige Ergebnisse zu Deiner persodnlichen CO,-Bilanz und zur weltweiten CO,-
Problematik.

2. Erlautere die CO, Problematik anhand der Informationen im Standardvortrag bei "Plant for the Pla-
net". Formuliere Mdglichkeiten, wie Du selbst zur CO»-Reduzierung beitragen kannst.

3 Berichte Uber Projekte und Angebote zu Energie und Klimaschutz in Nordwestdeutschland.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Folienvorlage 1 - Energiecheck

Warmebild einer Hausfassade

Experimente mit der Warmebildkamera an unterschiedl  ich geddmmten Modellhdusern

Spire unter Verwendung von Infrarotthermometer oder Warmebildkamera Energielecks auf.

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 73 Artland-Gymnasium Quakenbriick (2012)



Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Folienvorlage 2 - Energiecheck

Energiecheck mit Infrarotthermometer an der Fassade des AGQ Schulgebaudes
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.8 Folienvorlage 3 - Energiecheck

Gesamtwarmeverlust bei einem
freistehenden Einfamilienhaus (125 mA2
Wohnfliche)

M 32 % durch

Heizungsbetrieb
28% durch Fenster

M 18% durch
AuBenwand

M 16 % durch
Dachdecke

M 6 % durch Keller

Erkundung der Heizungsanlage des Artland-Gymnasiums (13.1.1997)

Fuhre im Rahmen einer Begehung in der Schule und zu Hause einen Energiecheck durch. Lies
Uber einen langeren Zeitraum regelmafig Strom-, Gas - und Wasserzéhler ab und werte die Da-
ten aus.
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Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.8 Folienvorlage 4 - Jahresenergieverbrauch in ein

Stromverbrauch

Verbrauchsdatan fur ZERIpUTEKL

em Haushalt

- rixrauch [KWWh
Zahlermummer Ablezetsg  Arl Zahleratand  Tarif Varkrauw
e R 01112010 EVU Ablesung Baginn josason 108410 s
=t s N ZRO2.2011  Rechngrisch armsbell 1063233 1I.':-b~11 1 :,;1[5;
T T 1 12001 EWU Ablesung Ends 10TETO.0  A3363 .53.3..3
Srraa Sk Tart 10541 « Dagtechinncs-Besl Tard 3 j@hrich Regla {Zong a) : 5‘15.?
gumma Tir Tand £3363 - Deutsohlands-Bast Tarl 3 jahirtich Ragio [Zane 4) 546,
Vartrogskonditionen g._am_ir!: lhrmm Yerbraueh: i
Gosamiverbrauch abziiglich Guthaben {120 kKWh]
Zahlungsweise [jahrhch _ _ i
Arbeitsprais 10541 1850 ol je kWh  anlailiger Verbrauch g33.:1 H'.-"u':" 172 lf-::- €
Arbeitsprels 43363 20,205 ot kWh antailiger Verbrauch 142669 K¥Wh 28892 €
Grundgeblkhr Tadl 10541 6250 € mil anbeiig 4 Monsts JJ.IJIIII'IE
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Grundgebbhr Summe 2900 € | == = g
Gasverbrauch
Erdgas
Alireohi g selmam woim B30, 2004 O L BOAT
Wirhemiinhsvarghaish Abrechinungs- Wof hd gt Ak ulohiung
P an 1T 1] Zultraum
eyl FeREFTT FUTBI KL
il Srisalsl T 350 Tagn 353 T
arichnme Jafresmengs e 5% Toge) LTI T 543 kA o B 15
L ibdia ey g s bin Favior- Fattraum Tage i e bsrand i IR,
Enil -k, I it aH =)
fTExs] 130602 s W1 SR | AN T Qa5 FEAAP =704 e Al
T e Wi T Dimlaadpihi frensreest e = Varhiau
S e et E 102 R WYy - W kA
03,08 10 2356 m* K 0, EES B2 ke - e BLL U]

=migas wird m Kiowaiisiuncen (KWh) ahgerachnet. Deeu wird der vorm. Z&hler gemessens Yarbrauch in
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Arbeitsblatt 1 - Energiekonzept - Energieeinspa  rung ist unsere einzige
Chance

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

i T e L DL T T e Y
2 i 2

- =
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- m
= e = |
- m W =
¥ Engrgigszenarien fir gan Landirals Chenshriick

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

3 Informiere Dich Gber die Veranderungen der Landschaft durch Bau von Windparks und Stromtras-
sen unter besonderer Beriicksichtigung des Landkreises Osnabriick. Bewerte dann den Bau von
Windkraftanlagen.

4 Erlautere an zwei Beispielen die Nutzung der Wasserkraft und die Folgen fiir die Umwelt.

5 Informiere Dich Uber die Vermaisung der Landschaft durch Bau von Biogasanlagen sowie tber die
mit ihr verbundene Preissteigerung fur Pachtung und Kauf von Ackerland in Nordwestdeutschland.
Informiere Dich auch tber 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 Haustur fir den Kamino fen im Wohnzimmer ist Natur- und
Umweltschutz!" Informiere Dich Gber die Bedeutung von Totholz fiir ein Wald- oder Heckentkosys-
tem und bewerte diese Aussage.

7 Im Supermarkt bekommen wir heute wahrend das gesamten Jahres Obst, Gemuse und Fleisch aus
aller Welt. Erlautere die Folgen dieses Luxus fur den Energieverbrauch.

8 Informiere Dich Gber 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 Gber die Rechercheergebnisse.

9 Energieeinsparung ist unsere einzige Chance! Nenne mdoglichst viele Moglichkeiten, mit denen
Du selbst zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz beitragen kannst. Gewichte die formulierten
Maoglichkeiten und begriinde dies. Nutze als Informationsquelle auch die in Aufgabe 1 bereits verwen-
dete Homepage des Landkreises Osnabriick sowie ggf. die Ergebnisse aus 1.8 Arbeitsblatt 4 und 1.9
Arbeitsblatt 2.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Arbeitsblatt 2 - Regional und saisonal sind ers  te Wahl
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1 Ein Burger 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 jahrliche Kohlenstoffdioxidproduktion fir 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 Lander den Bereichen der linken Grafik zu.

3. Begrunde den hohen Energieverbrauch der Industrielander bei der Produktion ihrer Nah-
rungsmittel. Erlautere Moéglichkeiten einer energiesparenderen Nahrungsversorgung.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 BNE Langzeitprojekt im Freilandlabor Wasserhaus  en - Vom Krautapfel zum
Stirlingmotor

1989: Auf den Spuren des Artlander Pomologenvereins - Recherche zur Biodiversitat alter
Apfelsorten im Artland.

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

2000: Vom Sonnenlicht zum Traubenzucker - Zitronenapfel, Krautapfel, Osnabriicker Ra-
babben und Co. liefern viele sti3e Apfel

2008: Vom Apfel zum Apfelsaft und Apfelwein - Mostproduktion und alkoholische G&arung

2012: Energie aus Biomasse - Von der Destillation des Apfelweins zum mit Bioethanol be-
triebenen Stirlingmotor
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 1 - Energiekonzept - Was konnenw ir tun
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Gesamtszenarien fir Strom und Warme im Landkreis Os  nabrlick bis 2050 (aus Integ-
riertes Klimaschutzkonzept des Landkreises Osnabriic K)
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 2 - Energiekonzept - Was konnenw  ir tun

Fotovoltaik als einzige Option

MNicht nur im Badberger Gewerbegebiet entsteht mangels Alternativen ein Solarpark

Viare =0, mifl diey Opelon, die 158
BADBERGEMN/QUAKEN
BRUCH., Fotovoltalk ist der-
zelt micht nur wegpen der
wirtschaftlichen Probleme
mehreres Solarunterneh-
men im Gespréch, auch die |
Freifiichenaniagen liefern
Diskussionsstoff, |n Badber-
gen kommen noch die Var
wilrfe der FOP wegen des
Verkaufes sines 5.4 Hektar 5
grofian Gewarbegobiotes SRETESUS =
filr sinen Solarpark daziu, Elne Fotovoltaikanlage entstant auch
Blrgoarmaetster Berger und
die ihn unterstiifzende Rats-
mehrheit waren mit der Auf-
gabe iberfordert”, batten
die Liberalan schweres Ge- X
schilte gegen den Ratsvor- glieds 1
sitzenden aufgefahren hiitten  de o
stimmrmt. Drsss der Verkaul an dor
Tt Dile trmse

se dor FRP.  platees auch nleh, den
Wieflich nuch  Beli

Bersenbricker Kreisblatt vom 18. April 2012

Miissen wir uns mit Windenergie-
anlagen im Wald abfinden?

Der Raum fiir Windenergieaniagen wird knapp. Mun riickt der'Wald - Deutschlands
gritnes Drittel - ns Blickfeld der Windenergiewirtschaft. Darf der Wald als
Anlagenstandort noch abseits stehen? WON WILHELM BREUER

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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Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 3 - Energiekonzept - Was kdnnen w

ir tun

Pilotprojekt kommt in Fahrt

Heckenholz aus dem Nordkreis fiir den Nordkreis
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Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 4 - Energiekonzept - Was konnen w

Die Eichen am Deich

mussten gefillt werden

Die Baumriesen waren im Kern sehr verrottet |

Quakenbrick (oa) - "Dm Aus
mall von Baumschadigungan st
fir Laien leider oft nicht oder
nur  sahr  schwer  erkennbar®,
wnill Revier{8eatar Banisch. Be
raits Im Worfeld der in Korze be-
gennendean  Sanisrungearbeiten
an der Regenwassarkanalisation
im Quakenbricker “Rote Tinte
Viertel® durch den \Wasserver-
band Bersenbrick hatte er die
Yartreterfinnen der Stedt darauf
hingewlesan, daw  inige der
linksieitigen Elchen an Am Deich
arhebliche  Schidigungen  im
iWurzeibeseich  aubwiesen  und
efdllt werden misstan, Diese
achliche Einchiteung vaurde bei

RUZ Osnabriicker Nordland

den Eallarbeiten nun nachdriick-
lich bestatigt. Die  Baumriesen
waren im Kern teibweise bis zur
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ir tun

..... und die Realitat (Fotos der 11
am Deich gefallten Eichen - Disku-
tiere Uber den Zeitungsartikel.

Artland-Gymnasium Quakenbrick (2012)



Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 5 - Energiekonzept - Was konnen w

LESERBRIEF

ir tun

Noch achtsamer mit Baumen umgehen

e - 2 A -

Zum Artikel ,Fichen an der
Strafe Am Deich marode”
vom 6. Miirz 2012:;

.Als Schiiler fahre ich je-
den Morgen mit meinem
Fahrrad zum Artland-Gym-
nasium Quakenbriick. Nun
sind in der Strafie Am Deich,
direkt vor der Schule, elf
stattliche Eichen gefillt wor-

] L) ] e

den. Die offentliche Sicher-
heit ist auch fiir mich ein
wichtiges Gut. Um die Ver-
kehrssicherheit zu hewah-
ren, miissen auch kranke
Baume gefillt werden. Dass
die Baumfillaktion der unge-
fiahr 150 Jahre alten Eichen
an der Deichstrafie in dem
vom 6. Mérz 2012 erschiene-
nem Zeitungsartikel aller-

e e 1 . r 1

dings nur anhand der beein-
trichtigten Verkehrssicher-
heit  begriindet  wurde,
scheint eine teilweise falsche
Darstellung zu sein. Nicht al-
le Eichen waren wirklich ,im
Kern verrottet® , wie es 1m ge-
rade genannten Artikel be-
richtet wurde. Dies ist noch
an den Baumstiimpfen klar
erkennbar. . Da es aber
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Bersenbriicker Kreisblatt vom 10.3.2012 - Diskutiere
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 6 - Energiekonzept - Was konnenw 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 Flache 400 Me-
ter Wildschutzzaun und 990 Heckenpflanzen gesetzt. Die Pflanzung erfolgte auf der Grundlage
historischer Karten auf einer Teilparzelle, die in der Preuf3ischen Landesaufnahme um 1900 als
Wallhecke gekennzeichnet ist.

Ein Quadratkilometer Rotbuchenwald liefert pro Jahr knapp 600 m ® Derbholz. Ein Kilogramm
Rotbuchenholz hat einen Energiegehalt von ca. 4 kWh . Berechne den auf einem Quadratkilo-
meter Waldflache produzierten Energiegehalt des Hol ~ zes pro Jahr und schétze den in der He-
cke produzierten Energiegehalt ab. Beurteile dann d  urch Vergleich mit dem Gas-, Ol- oder
Holzverbrauch Deiner Familie, ob sie damit ihren ha  uslichen Warmebedarf decken kann.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 7 - Energiekonzept - Was kénnenw  ir tun

Kopfweidenpflege im Freilandlabor Wasserhausen - Na  turkunde-AG

Planungen zum Erhalt der alten Gehdlze am Schulteic  h des Artland-Gymnasiums (im
Rahmen des Seminarfachs erarbeitetes Modell des Tei  ches)
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Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 8 - Energiekonzept - Was konnen w

Statt zu reden wurde gepflanzt
77 neue Klimabotschafter/innen im Bippener Kuhlhoff ausgebildet

Bippan (oa) - “Stop talking - lihge
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lugandlichan  wan  Leh- Fatar privat

Beitrag im Volltreffer vom 12.4.2012 und die neuen

ir tun

Urrnasithildungszan
trums Kuhihoff in 8ippen, b Rab-

fer daran interessiery st Fia-

st Eeftun uriter Tolefon

als Schirmherr/-frau fir Plant for a Plamret

dngeblich gabe o5 keswe Vorbilder mehr
s sagt man. Das stimmit niche, denn sie
sind worhanden, Der Landkrals Osnabrick
engaglert sich in der mit reichlich Gitzer-
Crnierhiead yersehenen Aktion Plant for a
Planet, bei der Kinder ‘Wald pflanzen. 5o
wedt, so qut, Doch Schifmbserr st hier ne-
ben derm Top-Model Gisele Blindchen such
First Albert des Firstentums von, Monacoo,
etwas klelner als der Alfsee, der sich seit
kurrem i Nachhaitigkeit emsetzen will
Die=s sieht dann 5o aus, dass anlablich sed
mar Hochzelt 200 MobelLimousinen einer
bekannten deutschen Marke e die weni-

aus Naturschutz Informationen des Umweltforum Osnab

Das Pflanzen von Baumen ist ein wichtiger Beitrag z
the Planet” werden solche Pflanzaktionen durchgefiih
planet.org Uber das Projekt und sammle daruber hina
dort als Schirmherren aktiven prominenten Klimabots
Baumpflanzaktionen und sonstigen Aktivitaten zum Kl
men von Plant for the planet oder ob Du sie in eine

RUZ Osnabriicker Nordland

gen 100 Meber vorm Hoted mum Palast und
zuriick den (lkestren Gasten als Fahrzesg
dienten — ausschliefich fir diesen Zweck,
Micht nur die Rabhe von Monbe Carks, son-
dern auch ‘die anschieflende Beise des
Flirsten Bssen leichie Sweifel an dessen
Machhaltigkeil aufkommen. Das Topmodel
Gisele Blndchen hat vor kurzem ein rie
siges Anwesen i freler Nature o Brent-
waond/kalifornien fik sich baven 8ssen, fir
das kriftig Baume weichen muten. Ent
scheidend filr die Schirmherrsichaft st also
nicht der Clz-Ausstoll, sondern offensicht-
fich das Wirkern = der Parabehwedt. L
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Klimabotschafter am Artland-Gymnasium

ricker Land e.V. Heft 2/2011

um Klimaschutz. Im Rahmen von "Plant for
rt. Informiere Dich auf www.plant-for-the-
us Informationen Uber die Interessen der
chafter. Entscheide dann, ob Du Deine
imaschutz als Klimabotschafter im Rah-
m anderen Rahmen durchfiihren mdchtest.
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 9 - Energiekonzept - Was konnenw  ir tun

Klimawaage - Erlautere den Begriff "Klima-Diat".

Aus der Region -
[tir die Region

Him dlecuomiscies
Bilvatrovfoked fin
Ongbrticher Lotbied

Projekt des Landschaftsverbandes Osnabriick e.V. -

Erlautere den Werbeslogan: Regional und saisonal is  t erste Wahl!
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 10 - Was konnen wir tun - Warmeda mmung

Steinwolle Hanffasermatten

Recherchiere den Warmedurchgang verschiedener Bauma  terialien und Verglasungen.

k|

Versuch zur Ermittlung der K-Werte von Isolierglass cheiben (Kuhlhoff Bippen) (Hand auflegen
oder Messung mit IR-Thermometer)
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 11 - Nachhaltigkeit im Einfamilie  nhaus

Modernes Einfamilienhaus mit Griindach, Wintergarten , Fotovoltaik, Solarthermie und Windrad
(Familie Henemann Quakenbrtick)

Nachhaltigkeit beim Hausbau - Okohaus Knuf in Voltl  age
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Energie und Klimaschutz

Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 12 - Strom sparen im Haushalt

und wie sie ihn sparen konnen

Sonstiges Lampen

Einsparung*
beispielsweise durch

Ausstellen von Geraten statt Stand-by-Betrieb

BEs-10%

Kochen von Eiernim Eierkocher statt auf dem Herd

je Haushalt bis zu

Wofur Haushalte Strom verbrauchen

Anteile vom " , .
Stromverbrauch Ktihl- und Gefrierschranke
eines
4-Personen- : _
Heizen und Qr P 3 :
Warmwasser 38 % - &%”Komen
5y3% _ _
5% 7 Unterhaltungselektronik

Betreiben eines neuen Kihlschranks statt eines 20 Jahre alten

Verwendung von Energiespariampen statt herkdmmlicher Glihbimen

%

NaturEnergie
Qualla: VDEW, LIBA “im jeweiligan Stromsegment ¥eram aur Waseer wad Howne

Strom aus Fotovoltaikanlagen oder ahnlichem beziehe n

Energiesparlampen

Schaltbare Steckdosen

Energieeffizienz der Klasse A

Licht nur dort verwenden wo es benétigt wird
Sonnenlicht nutzen

Stand-by Gerate immer komplett abschalten
Kihlschrank: 7C; Gefrierschrank: -18C
TopfgroRe = Herdplatte

Nicht Vorwarmen

Trockner nur in kalten Monaten verwenden
Nur wichtige Dinge bugeln

Moderne Umwalzpumpen verwenden
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Energie und Klimaschutz Rolf Wellinghorst

1.9 Folienvorlage 13 - Strom sparen beim Konsumverh  alten

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

Das Allerletzte - Energieverschwendung beim Fliegen

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