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1. Das Projekt 3/4plus

Clevere Energie- und Wassernutzung in Schulen im Land Bremen

In Bremer Schulen besteht 3/4plus, das Projekt zum
Energie- und Wassersparen, bereits seit 1994, Bremer-
havener Schulen starteten 1998. Die Schulen erhalten
als Anreiz eine Pramie, um ihren Verbrauch an Ener-
gie und Wasser zu senken. Partner des Projekts sind
in Bremen die Senatorin fiir Bildung, Wissenschaft und
Gesundheit, die Klimaschutzagentur energiekonsens,
Immobilien Bremen sowie der Senator fir Umwelt, Bau
und Verkehr.

Ein wesentliches Ziel des Projekts ist die Einbindung
des Themas Energie- und Wassersparen in Unter-
richt und Schulalltag. Denn gerade in der Anderung
des Verhaltens hin zu einem bewussteren Umgang
mit Ressourcen liegen hohe Einsparpotenziale. Dies
sind je nach Gebaude zwischen 5 und 15% allein
durch Verhaltensinderung der Gebaudenutzer. Aus
diesem Grund werden im Projekt MaBnahmen im péa-
dagogischen Bereich gefdordert. In diesem Rahmen
bietet 3/4plus den Schulen in Kooperation mit ver-
schiedenen auBerschulischen Bildungstragern alters-
gerecht aufbereitete Aktionen an.

Mit dieser Arbeitsmappe kénnen die Inhalte dieser Bil-
dungsangebote auch im Unterricht vertieft werden.
Sie soll Ihnen als Lehrkraft im Primarbereich eine Hilfe-
stellung bieten, die Kinder in der Vorbereitung auf die
Aktionen zu unterstlitzen und im Anschluss gemein-
sam offene Fragen und bestimmte Problemstellungen
aufzugreifen und zu vertiefen. Sie beinhaltet neben
Informationen auch Unterrichtsvorschldge und Kopier-
vorlagen.

W

Die Mappe versteht sich als Beitrag zu der UN-Deka-
de ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung”. Bildung in
diesem Sinne mochte hinterfragen, die Menschen zu
nachhaltigem Denken anregen und motivieren, aktiv
zu werden. Ziel ist die Entwicklung und Férderung von
Kompetenzen, die uns in die Lage versetzen, Entschei-
dungen fir eine lebenswerte Zukunft zu treffen und
dabei abzuschatzen, wie sich das eigene Handeln auf
andere Menschen und kiinftige Generationen auswirkt.
Energiebildung und Klimaschutz sind in diesem Zusam-
menhang gesellschaftliche Schllsselthemen.

In dieser Mappe, wie auch in den Bildungsangeboten
von 3/4plus, werden die Themenbereiche Wasser,
Waérme und Strom beleuchtet. Neben technisch-phy-
sikalischen werden auch soziale und gesellschaftliche
Aspekte aufgezeigt. Eine Sammlung mit interessanten
Internetseiten und Biichern ergdnzen das Heft. Die
Inhalte kénnen in Mathematik, Deutsch und natirlich
Sachkunde sowie bei Projekttagen genutzt werden.

2. Die Themen Energie, Wasser
und Klima im Bildungsplan

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick dariiber, welche
Lernfelder und Anforderungen des Bildungsplans fir das
Fach Sachunterricht in der Primarschule der Hansestadt
Bremen sich mit den Inhalten der Bildungsangebote von
3/4plus und dieser Handreichung verbinden lassen.

Die Themen Treibhauseffekt und Klimawandel werden
nicht explizit im Bildungsplan erwdhnt. Sie sind jedoch
ein Grund fur die Notwendigkeit des Energiesparens
und des Umstiegs auf regenerative Energiequellen. Auf-
grund ihrer Komplexitadt und Vernetzung sind sie eine
der groBen Herausforderungen der Zukunft. Deshalb
werden sie als Schliisselthemen einer Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung bezeichnet und sind Bestandteile
dieser Handreichung.



Themenbereich | Lernfeld und Anforderungen Klasse Ankniipfung an 3/4plus Handreichung
Energie und Technik und Medien 3./4. e Experimente der 3/4plus-Aktion Arbeitsbogen
Wairme e Energiebereitstellung und .Energie clever nutzen" 3,4,8,9 13
-umwandlung ¢ Unterschiede fossiler und erneuerbarer
e Nutzung erneuerbarer Energie Energietrager
e Energiesparkonzept fur die Schule e Einfluss des Menschen auf den
entwickeln Treibhauseffekt
e Trinkwasser
Natur 3./4. e Experimente der 3/4plus-Aktion Arbeitsbogen
e Sichere und umweltgerechte .Energie clever nutzen" 3,4,9
Handhabung von elektrischem Strom e Erdwdrme als Energiequelle
und Batterien e Umgang mit elektrischen Gerdten
e Vulkanische Aktivitat e Energieverbrauch
o Plattentektonik
Entwicklung und Personlichkeit 1.-4. ¢ Als Einstieg in das Thema Energie Arbeitsbogen
e Erndhrung e In Pflanzen gespeicherte Sonnenenergie | 1,2
(Photosynthese)
e Energie- und Wasserverbrauch
durch Anbau, Verpackung und Transport
Region, Raum und Mobilitat 1.-4. e Kraftwerke und Energieerzeugung Arbeitsbogen
e Orientierung und Stadtteilerkundung in der Nachbarschaft bzw. im Stadtteil 3
o Reflektion der eigenen Mobilitdt e Energieverbrauch von Verkehrsmitteln
Wasser Entwicklung und Personlichkeit 1./2. ¢ Den eigenen Wasserverbrauch erfassen Arbeitsbogen
e Wasser als wichtiges Lebensmittel e Verstecktes (virtuelles) Wasser 10,13, 14
Natur 1./2. e Wasserkreislauf und Wetter Arbeitsbogen
e Beobachtungen und Versuche bzw. e Eigenschaften von Wasser 5,10, 11, 12,
zu Eigenschaften von Wasser 4./3. e Den eigenen Wasserverbrauch erfassen 13,14
¢ Nachhaltiger Umgang mit Wasser o Verstecktes Wasser kennenlernen
o Globaler Wasserkreislauf e 3/4plus-Aktion ,Wasser ist kostbar*
Zeit, Veranderung und Geschichte 3./4. Arbeitsbogen
e Wasser als Zeitmessgerat 10
Technik und Medien 1./2. e Wasser als Energielieferant Arbeitsbogen
e Konstruieren und Bauen von Modellen bzw. e Kennenlernen der Eigenschaften 4,10, 12
(z.B. Wasserrad) 3./4. von Wasser
e Nutzung von Naturkraften e 3/4plus-Aktion ,Wasser ist kostbar
Wetter und Natur 1.-4. ¢ Saisonalitit von Lebensmitteln Arbeitsbogen
Klima e Beobachtung und Interpretation e Wetterbeobachtung 1,2,5,6,7,11
von Wettererscheinungen e Merkmale des Klimas unserer Breiten
e Messung von Temperatur, Niederschlags- ¢ Klima in anderen Regionen der Erde
menge, Luftdruck etc. e Zusammenhang zwischen Treibhaus-
¢ Bau einfacher Messinstrumente effekt und Klima
e Wasserkreislauf e Wasserkreislauf und Wetter
e Pflanzenentwicklung wéhrend der e Einfluss des Menschen auf das Klima
Jahreszeiten e 3/4plus-Aktion ,Wasser ist kostbar"
Zeit, Veranderung und Geschichte 1.-4.  Saisonalitit von Lebensmitteln Arbeitsbogen
e Jahreszeiten e Merkmale des Klimas unserer Breiten 1,2,5,6,7,8
e Jahreszeitlich bedingte Veranderungen e Zusammenhang zwischen Treibhaus-
zuordnen effekt und Klima
Europa und Welt 1.-4. e Klima in anderen Regionen der Erde Arbeitsbogen
o Klimatische Gegebenheiten in kennenlernen 5,6,7,8 14

ausgewdhlten Landern beschreiben
Lebensbedingungen von Kindern
in diesen Landern

Einfluss des Menschen auf das Klima
Verstecktes Wasser kennenlernen und
mogliche Auswirkungen auf andere
Regionen der Erde




3. Energie, Wasser, Klima

Grundlegende Zusammenhange und Vorschldge fiir den Unterricht

Ohne Strom und Wairme, also Energie, ist unser Le-
ben nicht vorstellbar. Erst recht nicht ohne sauberes
Wasser, der ,Grundlage des Lebens”. Sie sind Dinge
des Alltags und stehen — schon fast selbstverstind-
lich — immer zur Verfiigung. Die folgenden Abschnitte
geben einen Uberblick, wie Energie bzw. Trinkwasser
gewonnen werden, welche Energiequellen es gibt, wo
und wie viel Energie und Wasser verbraucht wird und
wie die Nutzung von Energie mit dem Klima zusam-
menhéngt. AuBerdem werden konkrete Anregungen
gegeben, wie mit Energie und Wasser sorgsam um-
gegangen werden sollte.

Am Ende des jeweiligen Kapitels finden sich zu dem
entsprechenden Thema Erkldrungen zu den Arbeits-
boégen sowie Beschreibungen von Experimenten und
weiteren Aktionen zur Arbeit mit den Kindern.

3.1 Energie

Bei Energie handelt es sich um einen vielféltig verwen-
deten Begriff. Er wird ebenso im Zusammenhang mit
elektrischem Strom wie auch mit Wéarme, Erndhrung
oder Fortbewegung gebraucht. In diesem Kapitel wird
zundchst auf Energie als Begriff, seine unterschiedliche
Verwendung und Méglichkeiten zu dessen Einfihrung
im Unterricht eingegangen. Im Anschluss werden in
zwei getrennten Abschnitten elektrischer Strom sowie
Waérme betrachtet. Dabei wird jeweils ein Blick auf Er-
zeugung, Bereitstellung und Verbrauch sowie daraus
resultierende Moglichkeiten und Risiken geworfen.

Gewerbe,
Industrie Handel,
28.1% . Dienstleist.
’ 15,2%
Haushalte
Verkehr / 28,5%
28,2%

Abb. 1: Endenergieverbrauch in Deutschland nach
Sektoren 2009 (Daten: AG Energiebilanzen)

3.1.1 Der Begriff ,,Energie”

In der Lebenswelt der Kinder findet sich Energie zum
Beispiel bei der Fortbewegung, beim Essen und Trinken,
wenn das Wasser unter der Dusche oder die Heizung
warm wird oder wenn die Schreibtischlampe leuch-
tet. Die Vorstellung von Energie der Schilerinnen und
Schuler der Primarstufe beruht also meist auf Alltagssi-
tuationen und differenziert weniger zwischen verschie-
denen Energieformen.

Im téaglichen Sprachgebrauch findet sich der Begriff
Energie hdufig im Zusammenhang mit Aktivitdt und
Agilitat (,,viel Energie haben"). Neben Nahrung ist auch
Entspannung wichtig, um ndtige , Energie zu tanken”.

Im physikalisch-technischen Kontext wird Energie ver-
einfacht beschrieben als die Fahigkeit mechanische
Arbeit zu verrichten (d.h. etwas zu bewegen), Warme
abzugeben oder Licht auszusenden. Man unterscheidet
hierbei verschiedene Formen von Energie, z.B.

e elektrische Energie (z.B. elektrischer Strom oder Blitz),
e Warmeenergie oder thermische Energie
(z.B. Heizung),
e Lichtenergie (z.B. Sonnenlicht oder Leuchtmittel),
e Bewegungsenergie oder kinetische Energie
(z.B. ein sich drehendes Rad),
e chemische Energie (z.B. als Kohlenstoffverbindung
in Kohle oder Holz) oder
e Lage-, Hohen- oder potentielle Energie
(z.B. bei einem Apfel, der an einem Ast hangt,
den Gewichten einer mechanischen Standuhr oder
Wasser in einem hoher gelegenen Becken eines
Speicherkraftwerks). 1

Bei allen technischen Gerdten und Anwendungen wird
Energie bendtigt (Abb. 1). Dazu wird eine Energieform
in die andere Uberfiihrt. Eine Waschmaschine benétigt
Strom, um Wasser zu erhitzen und sich zu drehen, ein
Dynamo muss durch Muskelkraft angetrieben werden,
damit die Fahrradlampe leuchtet, und in der Struktur
von Holz ist chemisch Energie gespeichert, die bei der
Verbrennung freigesetzt wird und die Luft erwarmt.

1 Letztere Energieform ist auf dem Arbeitsblatt 3 nicht aufgefiihrt



Energie wird also nicht ,erzeugt” oder ,verbraucht”,
sondern umgewandelt. Dies geschieht allerdings nicht
.verlustfrei”. Beispielsweise wird beim Betrieb von
Leuchtmitteln oder elektrischen Gerdten, wie Mixern
oder Computern, immer auch Wérme erzeugt.

3.1.2 Einheiten zur Messung von Energie

Watt (W) Watt ist die Einheit der Leistung, benannt
nach dem englischen Erfinder James Watt. Die Lei-
stung gibt an, wie viel Energie momentan von einem
Gerét (oder einer Person) umgesetzt wird. Eine Glih-
lampe hat z.B. eine Leistungsaufnahme von 40 Watt
elektrischer Energie. Die als Licht abgegebene Lei-
stung entspricht nur 5% davon, also 2 Watt. Der Rest
wird als Warmeleistung abgegeben.

Kilowattstunde (kWh) Die Einheit Kilowattstunde
gibt an, wie viel Energie in einem bestimmten Zeit-
raum verbraucht wird. Eine Energiesparlampe (Kom-
paktleuchtstofflampe) nimmt z.B. 8 Watt (0,008 kW)
elektrische Leistung auf. Leuchtet die Lampe 4 Stun-
den téglich, verbraucht sie im Jahr 0,008 kW mal 4
Stunden mal 365: 11,68 kWh. Die gleiche Rechnung
fir eine 40 Watt Gluhbirne lautet demnach: 0,04 W
mal 4 Stunden mal 365: 58,4 kWh.

3.1.3 Energiequellen

Unser Energiebedarf wird derzeit zum grofRten Teil aus
nicht erneuerbaren Energiequellen gedeckt. Als nicht
erneuerbar werden solche Energietrager bezeichnet,
deren Lagerstatten begrenzt sind und gleichzeitig
nicht so schnell nachgebildet werden kdnnen, wie sie
verbraucht werden — weder durch natirliche Prozesse
noch durch menschliche Techniken. Dazu zdhlen ne-
ben Uran die fossilen Energietrager Erdél und Erdgas,
Stein- und Braunkohle sowie Torf.

Fossile Energiequellen [von lat. fossilis: (aus)graben]
sind Stoffe, die in geologischer Vorzeit durch Abbau-
prozesse toter Pflanzen, Tiere und Einzeller entstan-
den sind. Pflanzen und Algen wandelten zu ihren
Lebzeiten durch Photosynthese unter der Aufnahme
von Kohlendioxid (CO5) und Wasser Sonnenenergie
um und speicherten sie in Form von Kohlenhydraten,
z.B. Stdrke, Zucker oder Cellulose.2 Nach mehreren

2 Cellulose ist ein fiir das Wachstum und die Stabilitdt von
Pflanzen wichtiger Baustein und der Grundstoff fiir die
Papier- und Pappeherstellung.

Millionen Jahren unterirdischer Umformungsprozesse
und Lagerung, steht uns diese Energie in Form von
Kohlenstoffverbindungen (chem. Element C) zur Ver-
fligung. Durch Verbrennung der fossilen Energietrager
wird diese Energie fiir uns nutzbar.

Uran ist ein chemisches, radioaktives Element, das in
der Natur nicht in Reinform, sondern in Verbindung mit
anderen chemischen Elementen in Form verschiedener
Minerale vorkommt. Energie, die Uranatomkerne beim
Zerfall freisetzen, wird in Atomkraftwerken mittels
Turbinen und Generatoren zu elektrischer Energie um-
gewandelt.

Erneuerbare Energien Eine Alternative zu den fos-
silen stellen erneuerbare bzw. regenerative Energie-
trager dar. Dies sind Energiequellen, die nachwach-
sen oder in endloser Menge vorhanden sind. Dazu
zdhlen Sonne, Wind, Wasser, Biomasse (Pflanzen,
Klchenabfdlle, Holz, organische Reststoffe) so-
wie Erdwdarme. Mit diesen kann je nach technischer
Umsetzung elektrische Energie und Warmeenergie
sowie Energie fiir den Betrieb von Fahrzeugen zur Ver-
fugung gestellt werden.

3.1.4 Nahrung als Energielieferant

Auch unser Kdrper bendtigt direkt Energie. In Lebens-
mitteln ist in Form von Kohlenhydraten, Fetten oder
Proteinen Energie gespeichert. Unser Stoffwechsel
macht diese fir uns verfligbar. Ausdruck fiir die Men-
ge an Energie, die in der Nahrung aber auch in Brenn-
stoffen steckt, ist der sogenannte Brennwert, gemessen
in Kilojoule (kJ) oder Kilokalorien (kcal).

Unsere Lebensmittel sind aber auch auf andere Wei-
se mit Energie verbunden: Fir ihren Transport, lange
Lagerung, intensive Anbaumethoden und unsere Er-
ndhrungsweise wird Energie in Form von Treibstoffen,
Diinger und Verpackung benétigt.

3.1.5 Energie im Unterricht

Mit Lebensmitteln befassen sich Kinder jeden Tag.
Nahrung liefert Energie. Lebensmittel und Erndhrung
kdnnen also ein erster Schritt sein, sich mit dem Begriff
Energie zu beschéaftigen.




Arbeitsbogen 1 @

Aufgabe

Bei einem Ausflug auf den Markt (und/oder in
den Supermarkt) finden die Kinder heraus, wo
Obst und Gemuse herkommen.

Lernziele

e Kennenlernen verschiedener Obst- und
Gemisesorten,

e Kennenlernen einer Welt-/Europakarte,
der Kontinente und der Lage verschiedener
Lander,

e Bestimmte Nahrungsmittel werden nicht
in Deutschland angebaut (Regionalitat),

e Unsere Nahrungsmittel legen teilweise lange
Wege zurlick.

Vorbereitung

Vor dem Start die Kinder in 3er-/4er-Gruppen
aufteilen. Jedes Kind oder die gesamte Gruppe
sollten vor dem Ausflug auf einem Blatt Papier
eine Tabelle nach folgendem Vorbild vorbereiten.

Durchfiihrung

Die Kinder sollen in Gruppen fiir eine bestimmte
Zeit Uber den Markt laufen, an den Standen heraus-
finden, wo welches Obst oder Gemise herkommt
und die entsprechende Informationen in der Tabel-
le notieren. Die Frage nach dem Kontinent kann
im Anschluss gemeinsam im Klassenraum mit Hilfe
einer Landkarte beantwortet werden.

Wie heiBt das Aus welchem Von welchem
Obst oder das Land kommt Kontinent kommt
Gemise? es? es?

Arbeitsbogen 2 @

Aufgabe

Aus auf dem Arbeitsblatt abgedruckten und selbst
gemalten Bildern wird ein Marktstand mit Lebens-
mitteln gestaltet, die zu einer bestimmten Jahres-
zeit wachsen.

Vorbereitung

Vor dem Start sollten die Kinder in 4 oder 8 Gruppen
aufgeteilt und den 4 Jahreszeiten zugeordnet wer-
den. Die Kinder finden (mit Hilfe eines Saison-
kalenders) heraus, welche Obst- und Gemisearten
zu der entsprechenden Jahreszeit reif sind. Im An-
schluss kénnen sich die einzelnen Gruppen gegen-
seitig die verschiedenen Marktstande vorstellen.

Lernziele

e Viele frische Nahrungsmittel gibt es nicht
das ganze Jahr Uber (Saisonalitat).

e Wann gibt es welche Friichte und
wann welches Gemuise?

e Auch im Winter sind Erdbeeren, Tomaten usw.
auf dem Markt oder im Supermarkt im Angebot.
Diese kommen dann aber aus weit entfernten
Landern.

Varianten zu Arbeitsbogen 1

1) Aus der Suche ldsst sich auch ein Wettbewerb
machen: Jede Gruppe hat 15 Minuten Zeit,
um moglichst viele verschiedene Lénder zu
finden. Die Gruppe gewinnt, die die meisten
Lander findet.

2) Jede Gruppe versucht die beiden Produkte zu
finden, die den langsten und kiirzesten Weg
hinter sich haben.

Variante zu Arbeitsbogen 2

Mit Kindern der 3. und 4. Jahrgangsstufe kann ein
Saisonkalender selbst gestaltet werden. Ebenfalls
in Jahreszeitengruppen aufgeteilt, kénnen die
Schilerlnnen Friichte und Gemiise ihrer jeweiligen
Jahreszeit recherchieren. Bilder von diesen kénnen
aus dem Arbeitsblatt oder aus Zeitschriften aus-
geschnitten, aus dem Internet ausgedruckt oder
auch selbst (ab-)gezeichnet werden. Jede Gruppe
fertigt ihren Teil des Kalenders an. Im Anschluss
werden alle Teile zu einem vollstdndigen Kalender
zusammengefiigt. In der ersten Zeile stehen dabei
die Monate Januar bis Dezember, wahrend in der
ersten Spalte die Obst- und Gemisesorten und
deren Wachstumsperiode eingetragen werden.

Bendtigt werden mehrere groBe Bogen Papier
(z.B. Tapete oder Reste einer Zeitungsdruckerei)
mehrere dicke Stifte (Filzschreiber, Wachsmalstift,
Holzstift 0.4.) und ggf. ein langes Lineal. Eventuell
kann schon ein , Kalender" vorbereitet werden.




Hintergrund: Lebensmittel und CO,

Ein Vergleich und eine abschlieBende Bewer-
tung, welche Lebensmittel bei ihrer Produktion
weniger Energie bendtigen und damit weniger
CO0, verursachen ist nicht immer einfach. Regio-
nal, saisonal und ab und zu Fleisch ist hier die
beste Variante. Bio schneidet noch besser ab als
konventionelle Lebensmittel:

Fir den biologischen Anbau von Obst und Ge-
muse werden keine synthetisch, energieintensiv
hergestellten Diinger und Pestizide verwendet —
und nebenbeiauch die Béden, Tier- und Pflanzen-
welt auf und um den Acker sowie die Gesundheit
der in der Landwirtschaft tatigen Menschen ge-
schont. Regional angebaute Lebensmittel weisen
eine niedrige Energiebilanz, weil hier lange Trans-
portwege per Schiff, LKW oder sogar Flugzeug
entfallen und Produkte der Saison benétigen
keine energieintensiv beheizten Gewdchshauser.

Besonders viel Energie muss fir die Herstellung
von Fleisch- und Milchprodukten aufgewendet
werden. Um ein Kilogramm Fleisch zu erhalten,
wird ein Vielfaches der Menge an pflanzlichem
Futter bendtigt. In der Tierhaltung wird tiber 60
Prozent der jahrlichen deutschen Getreideernte
verfttert. Zusatzlich wird Soja aus Brasilien und
Argentinien importiert (vgl. Seite 15).

Arbeitsbogen 3

Aufgabe
Die Kinder erkunden ihre Lebensumgebung nach
Energie und deren Nutzung.

Lernziele
e Energie tritt in vielen verschiedenen Formen auf,
¢ Kennenlernen der Energieformen,
e Eine Energieform wird in eine andere um-
gewandelt. Energie wird also nicht , erzeugt”,
¢ Die Umwandlung von Energie geschieht
nicht verlustfrei (Warmeentwicklung).

Durchfiihrung

Die Kinder nutzen Arbeitsbogen 3, um dort ihre
Ergebnisse aufzuschreiben oder zu zeichnen und
sie mit den Zahlen der passenden Energieformen
zu versehen.

O,

Arbeitsbogen 4

Aufgabe

Die Schulerinnen und Schiler [6sen einen Wort-
salat zu fossilen und regenerativen Energieformen
und ein kleines Ratsel zu Erdol.

Lernziel

e Wir kdnnen unsere Energie sowohl aus nicht
erneuerbaren als auch aus erneuerbaren
Energiequellen beziehen. Dies sind:

- Braunkohle, Steinkohle, Erdél, Erdgas, Torf
(fossil) und Atomkraft,

- Sonne, Wasser, Wind, Gezeiten, Erdwarme
und Biomasse (Pflanzen, Holz, Gille und
Stallmist).

e Eigenschaften von Erdol kennenlernen:
Erdol ist ein nicht nachwachsender Rohstoff,
der aus Resten von Pflanzen entstanden und
mehrere Millionen Jahre alt ist.

¢ Darauf aufbauend die Unterschiede fossiler
und regenerativer Energie kennenlernen.

Durchfiihrung

Vor der Durchfiihrung sollte Kohlenstoffdioxid
(chemische Formel CO,) erkldart werden. CO,
ist Bestandteil der Luft, entsteht bei der Atmung
von Tieren und Menschen (Sauerstoff wird auf-
genommen, CO, abgegeben) und Pflanzen neh-
men CO, auf, um durch Photosynthese Sonnen-
energie umwandeln und speichern zu kénnen.

Die Aufgabe kann als Einstieg zu einfachen
Experimenten dienen (s. Vorschldge S. 8) oder
aber neugierig machen, sich mit den einzelnen
Energieformen intensiver auseinander zu setzen.

Losung des Energiesalats

W|Q|G|Z|P|U|M|U|S|A|K|W|A|[S|S|E|R
B(D|E|R|[D|O|L|[K|O|O|E|C|V|O|B|E]|L
R|{U|(Z|F|J|Z|O|P|[N|Z|R|[X|E|T|O|R|F
A|S|E|D|F|P|Z|G|N|H|D|E|H|[R|M|[D|N
U(X|IT|C|[V|F|B|[N|E|M|G|R|O|A|Y |[W]X
N[(P|T|K|[L|L|O|I|Z|F|A|D|L|[T|N|A[H
K|H|E|Q|B|A|[G|T|L|Z|S|V|Z|C|D|R|E
O|Z|[N|T|W[N|[U|M[A|Y|C|Q|D]|X]|S|M|W
H|U|T|I|O|Z|S|T|E|[I|[N|K|[O|H|L|E|A
L|S|[D|F|G|E|[H|Y|B|J|X|K[M|C|E|O|Z
E|T|O(W|I|N|D|T|S|[T|[A|L|L[M|[I]|S]|T
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Arbeitsbogen 4, Fortsetzung @

Losung des Mini-Quiz

A) Beide wachsen nicht mehr nach (SCHWAR)

B) Beides schmeckt besonders gut mit
Kartoffeln (TE)

C) Beide stammen von Lebewesen (ZES)

D) Beide findet man nur in der arabischen
Wiste (TUR) — Obwohl eine der Hauptlager-
stiatten von Erdol die arabischen Lander sind,
findet es sich z.B. auch in Brasilien, im Golf
von Mexiko oder direkt vor unserer Haustiir
in der Nordsee oder der Liineburger Heide.
Dinosaurierfossilien finden sich ebenfalls auf
allen Erdteilen, in Deutschland z.B. in Baden-
Wirttemberg aber auch bei Goslar im Harz.

E) Aus beiden kann man Plastik herstellen
(BAN) — Erdol ist u.a. die Grundlage fur
Kunststoff. Inzwischen gibt es aber auch
Kunststoffe, die auf Basis nachwachsender
Rohstoffen hergestellt werden, z.B. aus
Mais- oder Kartoffelstarke oder aus der
Cellulose von Baumwolle oder Holz.

F) Beide sind gleich alt, namlich ungefahr 100
bis 200 Millionen Jahre (GOLD)

Losungswort: ,, Schwarzes Gold"

Erddl wird auch schwarzes Gold genannt, weil es
mehr als bloBer Treibstoff sondern ein sehr wert-
voller, vielfaltig verwendbarer Rohstoff ist.

Weitere Ideen

Mit folgenden zusétzlichen Experimenten kén-
nen einzelne Energieformen genauer behandelt
und veranschaulicht werden.

|Experiment: Solar-Finger-Warmer |

Material: 1 Blatt Papier — Alufolie — Zirkel oder
Pappschablone eines Kreises mit 12 cm Durchmes-
ser — Bleistift — Schere — Kleber und Klebeband

Auf das Blatt Papier einen Kreis mit einem
Durchmesser von ca. 12 ¢cm zeichnen und aus-
schneiden. Den Kreis einmal bis zur Hailfte ein-
schneiden, einen Trichter daraus Formen und mit
Klebeband zusammenkleben. Die Innenseite des
Trichters mit Alu-Folie bekleben. Von der Spitze

des Trichters so viel abschneiden, dass gerade ein
Finger durch das Loch passt. Wenn man nun den
Finger durch das Loch in den Trichter steckt und
die Offnung in die Sonne hdlt, spirt man, wie
warm es wird.

|Experiment: Biogas selbst herstellen |

Material: 200 g kleingeschnittene Kiichenabfalle
(Essensreste, Obst- und Gemduseschalen usw.) —
ein bisschen Kompost oder Erde — etwas Zucker
— % Brithwiirfel — warmes Wasser

Die ,Zutaten” mit einem Trichter in eine Pla-
stikflasche flllen, gut schitteln und Uber die
Offnung der Flasche einen Luftballon stilpen.
Nun 2-3 Tage in der Sonne oder auf der Heizung
stehen lassen. Die Hefe im Brithwiirfel (eine Bak-
terienart) beginnt, die Kiichenabfélle zu zerset-
zen. Das dabei entstehende ,Biogas" lasst den
Luftballon langsam aufblahen. Den Luftballon
wegen des Geruchs nicht im Zimmer entfernen.

|Experimente: Wasserrad- oder Windrad-Bau |

In Internet und Literatur finden sich zahlreiche
verschiedene Bauanleitungen fur Wind- und
Wasserrader. Wenn Wasserrader auf einer Achse
Uber eine Wanne oder einen Eimer gelegt wer-
den, kann damit ein Faden aufgewickelt und ein
daran befestigter Gegenstand nach oben gezo-
gen werden (dhnlich dem Aufzug des der Station
«Wasserrad-Aufzug" der3/4plus-Aktion, Energie
clever nutzen").

[Beobachtung/Recherche |

Die Kinder halten auf ihrem Schulweg oder bei
einem Ausflug mit dem Fahrrad am Wochenende
Ausschau nach Kraftwerken oder Anlagen in ih-
rer Wohngegend, die Energie erzeugen. Welche
Energiequellen kdnnte dort genutzt werden? Die
Standorte kdnnten in eine Karte des Viertels oder
der Stadt eingetragen werden.

|Befragung/ Recherche |

Die Kinder befragen ihre Eltern, welche Art von
Heizung sie zu Hause mit Wérme versorgt und
mit welcher Energiequelle oder welchem Brenn-
stoff sie betrieben wird.



3.2 Elektrische Energie

Lebensmittel versorgen den menschlichen Kérper mit
Energie. Doch in den meisten Lebensbereichen sind
wir inzwischen auf weitere Energieformen angewie-
sen. Wenn man genau hinsieht, begleitet uns vor allem
elektrische Energie auf Schritt und Tritt: in der Bahn, in
Klimaanlagen, in Akkus von Mobiltelefonen oder der
Raumbeleuchtung (Abb. 2).

Fernseher, Beleuchtung
PC & Audio | 8%
12% : ‘.-'»- Gefrieren &
@ - Kleingerate
. ) \
Heizungs ‘ 9%
pumpe
15% Waschen &
Kochen & SpULen
Trocknen” 17%

Abb. 2: Verteilung des Stromverbrauchs in einem
Haushalt (Daten: Stadtwerke Tiibingen 2010)

3.2.1 Was ist elektrische Energie

Damit elektrischer Strom flieRen kann, mussen im ent-
sprechenden Material Elektronen vorhanden sein, die
frei bewegbar sind. Elektronen sind die negativ gela-
denen Teilchen in Atomen. Die meisten Metalle besit-
zen freie Elektronen und sind somit gute elektrische
Leiter. In Kabeln wird vor allem Kupfer fir den Trans-
port von elektrischem Strom eingesetzt. Folgende Ein-
heiten beschreiben elektrischen Strom:

Ampere (A) Die elektrische Stromstarke wird in Am-
pere gemessen. Der Namensgeber ist der franzdsische
Physiker André-Marie Ampére. Ampere gibt an, wie
viele Elektronen in einer bestimmten Zeit durch einen
elektrischen Leiter wandern. Die Stromstarke ist abhan-
gig vom Durchmesser des Leiters.

Volt (V) Voltist die Einheit der elektrischen Spannung.
Sie ist benannt nach dem italienischen Physiker Ales-
sandro Volta und gibt an, wie stark die negativ gela-
denen Elektronen von einem Pluspol angezogen wer-
den.

3.2.2 Prinzip der Gewinnung elektrischer Energie

Je nachdem welche Energiequelle genutzt wird, lassen
sich verschiedene technische Maoglichkeiten der Strom-
erzeugung unterscheiden. Der Generator ist fur die
meisten Verfahren das entscheidende Element zur
Stromgewinnung. Nur in den Solarzellen von Photo-
voltaikanlagen kann die Energie von auftreffendem
Sonnenlicht direkt in elektrische Energie umgewandelt
werden.

Abb. 3: Funktionsprinzip
eines Generators mit
drehbarer Spule und
umgebendem Magneten

(Quelle: Haade)

Das Funktionsprinzip eines Generators ist das gleiche
wie das eines Fahrraddynamos. Drehenergie (Rota-
tionsenergie) wird in elektrische Energie umgewandelt.
Ein Generator besteht aus einem Magneten, der sich
in der Mitte einer Drahtspule dreht bzw. aus einer sich
drehenden Drahtspule, die von einem Magneten um-
geben ist (vgl. Abb. 3). Der Magnet Ubt eine Kraft auf
elektrisch geladene Teilchen im Draht (Elektronen) aus.
Dadurch beginnt in der Spule Strom zu flieBen.

Fossile und nukleare Energietrager

Generatoren werden in Kraftwerken mit fossilen und
nuklearen Energietrdgern angetrieben, indem Dampf
Uber eine Turbine geleitet wird, die iber eine Welle mit
dem Generator verbunden ist. Der Dampf wird durch die
Verbrennung von Braun- oder Steinkohle, Erdgas oder
Erdol bzw. den radioaktiven Zerfall von Uran erzeugt.

Erneuerbare oder regenerative Energietrager

Elektrische Energie lasst sich mit Hilfe folgender nach-
wachsender bzw. unendlich vorhandener Energiequel-
len erzeugen:

e Wasser Die Bewegung von Wasser wird auf unter-
schiedliche Weise zur Energieerzeugung genutzt,
z.B. als Laufwasser-, Pumpspeicher-, Speicher-
oder Gezeitenkraftwerk. Den verschiedenen Typen
gemeinsam ist, dass durch flieBendes Wasser
Uber eine Turbine ein Generator angetrieben wird.

11
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e Wind Windkraftanlagen nutzen, wie seit Jahrhun-
derten schon Windmihlen, die Bewegungsenergie
der Luft. Wind streift Giber speziell geformte Rotor-
blatter, die eine Nabe in Drehbewegung versetzen
und so einen Generator antreiben. Je nachdem, ob
sie auf dem Festland oder im Meer aufgestellt sind,
spricht man von Onshore- bzw. Offshore-Anlagen.

Erdwdrme-/Geothermie-/Thermalnutzung Erdwér-
me kann sowohl in kleiner Ausfihrung zur Behei-
zung einzelner Hauser oder aber auch fiir den Antrieb
von ganzen Strom- und Warmekraftwerken dienen.
Ihnen gemeinsam ist das Prinzip, aus dem Erdboden
warmes bzw. heies Wasser oder Dampf aus Tiefen
von wenigen Metern bis Uber 4 Kilometer zu pum-
pen, dessen Warme zu nutzen oder daraus Strom zu
gewinnen.

e Biomasse Pflanzen speichern Energie in Form von
Kohlenstoffverbindungen (z.B. Zucker oder Cel-
lulose). Durch Verbrennung, Vergdrung, Pressen
oder Biomassevergasung kann diese Energie nutz-
bar gemacht werden, als elektrischer Strom, Warme
oder Treibstoff. Biomassenutzung steht in Konkurrenz
zum Nahrungsmittelanbau. Aber auch die biologische
Vielfalt leidet, wenn Ackerflichen groRflachig aus-
schlieBlich mit Energiepflanzen bewirtschaftet werden.
— Holz in verschiedenen Formen wird in Biomasse

(heiz)kraftwerken, Ofen oder Pellets- bzw. Hack-
schnitzelheizungen verbrannt und so Strom und
Wadrme erzeugt.

- In Biogasanlagen werden Giille und Stallmist, Ki-
chen- und Gartenabfélle, aber auch , Energiepflan-
zen", z.B. Mais, mit Hilfe von Bakterien vergoren
und sogenanntes Biogas erzeugt. Es kann in Block-
heizkraftwerken (s. Kap. 3.3) verbrannt werden und
dient der Strom- und/oder Warmegewinnung. Aus
Biogas wird auch Biomethan bzw. ,Bioerdgas" ge-
wonnen.

— Durch Vergérung von Pflanzen bzw. durch das Pres-
sen und Aufbereiten von 6lhaltigen Feldfriichten,
wie z.B. Raps oder Soja, wird Kraftstoff in Form von
Bioethanol bzw. Pflanzendl (Biodiesel) hergestellt.

e Sonne Die Sonne ist unsere grofite Energiequelle.
Insgesamt sendet die Sonne pro Jahr 7000-mal so viel
Energie zur Erde, wie die Menschheit im Moment ver-
braucht. Die Menge ist allerdings abhédngig von Uhr-
zeit, Jahreszeit, Breitengrad und Wolkenbedeckung,
also dem Winkel und der Dauer der eintreffenden
Strahlung.

— Thermische Solaranlagen (Solarthermie): In un-
seren Breiten dienen diese Anlagen auf Hausdachern
der Erhitzung von Heizungs- und Brauchwasser [sol
(lat.) — Sonne und therm (griech.) - Wérme].

— Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen): In Photovol-
taik-Anlagen wird Lichtenergie direkt in elektrische
Energie umgewandelt. Eine PV-Anlage [photos
(griech.) — Licht und Volt - Einheit der elektrischen
Spannung] besteht aus einem oder mehreren
Solarmodulen. Durch die besondere Beschaffenheit
des Materials werden durch auftreffende Sonnen-
strahlen in den Photozellen eines Moduls Elektro-
nen frei. So beginnt elektrischer Strom zu flieBen.

Der Anteil der elektrischen Energie, die aus regenera-
tiven Energiequellen gewonnen wird, ist in den letzen
Jahren stetig gestiegen und lag 2010 bei 17% (Abb.
4). Der groBere Anteil stammt allerdings aus fossilen
Energietragern.

1%

4%
19% S
Erneuerbare, 17% 5%
3%
2%
1%
M Braunkohle Windkraft
B Atomenergie ;
= . Biomasse
I Steinkohle Wasserkraft
O Erfigas ) Photovoltaik
M Mineraldlprodukte Bioabfall

Sonstige

Abb. 4: Stromerzeugung nach Energietrdgern in der
BRD 2010 (Daten: AG Energiebilanzen)

3.2.3 Stromerzeugung in Bremen

In Bremen wird Strom Uberwiegend aus nicht er-
neuerbaren Energiequellen erzeugt: Kraftwerk Mit-
telsbiren (Brennstoff ist Gichtgas aus der Stahlpro-
duktion), Mdllheizkraftwerk zwischen Findorff und
Blockland, Mittelkalorik-Kraftwerk am Hafen (neben
Kohle werden nicht mehr recycelbare, gut brennbare
Stoffe wie Holz und Verpackungsreste genutzt) so-
wie die Heizkraftwerke Hafen und Hastedt (betrie-



ben mit Erdgas und Steinkohle). Zusétzlich sorgen
Windkraftanlagen, z.B. entlang der Autobahnen, im
Industriehafen oder neben dem Millheizkraftwerk in
den Stadtteilen Mittelsbliren, Bremen Seehausen, im
Blockland, Bremen Industriehdfen und in Mahndorf fur
elektrische Energie. Neben groBen Photovoltaikanlagen,
wie auf dem Weserstadion, dem GroBmarkt Bremen in
der Uberseestadt oder dem Gebdude von Hanselifter
im Stadtteil Walle/Hohweg, finden sich auch Anlagen
auf einigen Firmendachern, 6ffentlichen Gebduden und
Privathdusern. Strom aus Wasserkraft liefert ab 2012
das Weserkraftwerk in Bremen-Hemelingen.

3.3 Wirme

Die Warmegewinnung macht einen Anteil von 50%
unseres Energieverbrauchs aus (Abb. 5). Vor allem In-
dustrieanlagen benétigen groRe Mengen Energie flr
sogenannte Prozesswdrme, z.B. fur die Metallverar
beitung. Wéarmeenergie wird aber auch benoétigt, um
Wohnung und Hauser in den kalten Jahreszeiten zu hei-
zen oder Wasser zum Duschen oder Geschirrspilen zu
erhitzen. In Privathaushalten wird fir die Warmegewin-
nung 59% der Energie aufgewendet (Abb. 6).

Kraftstoffe
30% Warme Abb. 5:
Energieverbrauch
0,
50% nach Nutzungsart
BRD 2009
(Daten: UBA)
Strom
20%
s Warmwasser
trom
Abb. 6: e el 7%
Verteilung 0
des Energie-

Heizung
52%

verbrauchs in
Haushalten
2010

(Daten: bdew)

PKW
35%

Viele Hauser besitzen eine eigene Olheizung oder Erd-
gastherme. Wdrmeenergie kann auch aus dem Fern-
oder Nahwédrmenetz bezogen werden. Warme, die bei
dem Betrieb von Kraftwerken, groRen Industrieanlagen
oder Miillverbrennungsanlagen entsteht, wird dabei

nicht Gber Kihltirme oder Kihlwasser an die Umwelt
abgegeben, sondern lber Rohrfernleitungen zu Ge-
bauden geleitet. In Bremen gilt dies fur die Universitat
Bremen und den angrenzenden Technologiepark, die
Wohnanlage Weidedamm 3 in Findorff, einen GroRteil
der Ostlichen Vorstadt und des Bremer Westens.

Gibt es in einem Stadtteil Einrichtungen mit ganzjahrig
hohem Warmebedarf fur Heizung und Warmwasser,
z.B. Krankenhduser, Schwimmbdader oder groBe Ho-
tels, kann dort ein eigenes Blockheizkraftwerk (BHKW)
errichtet werden. Diese meist mit Erdgas betriebenen
Kraftwerke produzieren neben Strom auch Wérme
(Kraft-Wérme-Kopplung). Dadurch wird die Energie
eines Brennstoffs viel effizienter ausgenutzt, da die Ab-
wdrme vor Ort weiterverwendet wird.

Waérme aus erneuerbarer Energie kann aus der Nutzung
von Biomasse, Solarthermieanlagen oder Erdwédrme ge-
wonnen werden.

3.4 Klima und Klimawandel

Unser Klima, und auch das Phdnomen des Klima-
wandels, ist ein Ergebnis des komplexen Zusammen-
spiels verschiedener Faktoren. Meist laufen diese Pro-
zesse so langsam und unsichtbar ab, dass sie schwer zu
erfassen sind. Dennoch sind wir Menschen mit unseren
Handlungen einer dieser Faktoren. Die Herausforde-
rung besteht also darin, das Thema fiir die Grundschule
entsprechend didaktisch reduziert aufzubereiten, ohne
dabei Angste zu schiiren.

Folgendes Kapitel zu Klima, nattirlichem Klimawandel
und dem menschlichen Einfluss auf das Klima kénnen
dabei nur einen Uberblick zu diesem Themenkomplex
geben.

3.4.1 Klima

Das Wetter beschreibt den momentanen Zustand der
Atmosphére im Bezug auf die Lufttemperatur, den Luft-
druck, die Windstarke etc. Der Begriff Klima dagegen
bezeichnet das Uber einen langeren Zeitraum (30 Jahre
entsprechend der Definition der World Meteorological
Organization, WMO) durchschnittliche Witterungs-
geschehen, bestimmt durch charakteristische Mittel-
werte z.B. von Lufttemperaturen, Luftdruck, Nieder-
schlagsmengen oder Windstarken an einem bestimmten
Ort.
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Dementsprechend lassen sich Regionen der Erde mit
gleichen klimatischen Bedingungen in verschiedene
Klimazonen einteilen:

Tropen Tagesldnge 10,5 bis 13,5 Stunden, kein Jahres-
zeiten- sondern Tageszeitenklima (groRere tageszeit-
liche als jahreszeitliche Temperaturschwankungen),
meist regenreich mit hohen durchschnittlichen Tempe-
raturen (kéltester Monat mehr als 18°C).

Subtropen hohe Sommer- und méRige Wintertempe-
raturen, Jahresdurschnitt mehr als 20°C (zum Vergleich
Deutschland: 8,2°C), starke tageszeitliche Temperatur-
schwankungen, groBtenteils regenarm und trocken (Sa-
vannen, Wsten), hdufig Regen- und Trockenzeiten.

GemaBigte Zone groBe Tageslangenunterschiede im
Laufe des Jahres (z.B. 8 bis 16 Stunden in Deutschland),
groRe jahreszeitliche Temperaturunterschiede, tber
das ganze Jahr verteilte Niederschldge. Die Zone wird
unterteilt in warmgemaRigte und kaltgemaRigte Zone.

Subpolare Zone kurze Sommer, kein deutlicher Jahres-
zeitenwechsel, durchschnittliche Jahrestemperatur un-
ter 0°C, warmster Monat nicht Gber 10°C, relativ ge-
ringe Niederschldge von unter 300 mm/m2 und Jahr
(Deutschland: ca. 750 mm/m2 und Jahr) aber geringe
Verdunstung.

Nordfriihling

Nordson
Sudwinter

Polare Zone Polartag und -nacht, ewiger Frost (durch-
schnittliche Temperatur jedes Monats unter 0°C).

Die Grunde fur die Existenz verschiedener Klimate, und
damit auch der riesigen Vielfalt an Lebewesen und
(kulturellen) Lebensformen, sind folgende:

e die Erde dreht sich auf einer um ca. 23°C geneigten
Achse um die Sonne,

e die ideale Entfernung der Erde zur Sonne und die
Erdatmosphdare sorgen fiir Temperaturen, die eine
Entwicklung von Leben ermdglichen und die
unseren Planeten erst bewohnbar machen,

e weitere Aspekte, die das Klima beeinflussen, sind:
— die Verteilung der Land- und Meeresflachen,

— die Hohe des Ortes tiber dem Meeresspiegel,
- Meeresstrdomungen.

Aufgrund der Neigung der Erdachse (s. Abb. 7) werden
die Nord- und die Stidhalbkugel der Erde zu verschie-
denen Zeitpunkten des Jahres unterschiedlich stark von
der Sonne bestrahlt. Zusammen mit der Drehbewegung
der Erde beeinflusst dies die unterschiedliche Verteilung
von Lufttemperatur, der Verdunstung von Wasser, dem
Aufsteigen von Luftmassen sowie die Bildung von Luft-
massenbewegungen (Wind) und damit der Verteilung
von Niederschldgen.

Nordwinter/

Abb. 7: Die Wanderung der Erde um die Sonne
im Jahresverlauf



Ohne Erdatmosphdre gdbe es auf der Erde durch-
schnittlich nur -18°C statt +15°C.3 Bei diesen niedrigen
Temperaturen wére Leben an Land kaum méglich. Dies
verdanken wir dem sogenannten natirlichen Treib-
haus- oder Glashauseffekt. Denn wie durch das Glas
eines Gewdchshauses dringt Sonnenenergie in Form
von kurzwelligen Strahlen (sichtbares Licht) fast unge-
hindert durch die Atmosphéare zur Erdoberflache. Dort
erwdarmt sich der Boden, aber auch Walder, Hauser
und StraBen, und strahlt diese Warme als langwellige
Strahlung (Infrarot-Strahlung) wieder ab. Ein groBer
Teil dieser langwelligen Strahlen wird nun aber von der
Atmosphére nicht in den Weltraum durchgelassen, son-
dern wieder zurtickgeworfen. So wird die Erdoberfliche
weiter erwarmt. Es entsteht ein Gleichgewicht von auf
die Erde eingestrahlter und von der Erde abgestrahlter
Energie, das uns die momentane globale Durchschnitt-
stemperatur von 15°C beschert.

Sauerstoff (03)

Stickstoff (N3) 20.95%

Kohlendioxid (CO»)

78,08% 0,034%
Argon (Ar) Spurengase
0,93% 0,006%

Abb. 8: Gase in der Erdatmosphdre in Prozentanteilen
(ohne Wasserdampf)

Die Gase, die am meisten zum nattrlichen Treibhausef-
fekt beitragen, kommen nur in geringen Mengen in der
Atmosphdre vor (s. Abb. 8)4. Wasserdampf und Koh-
lendioxid sind es, die besonders gut Wéarmestrahlung
aufnehmen und zurtickstrahlen. Sie tragen mit 36-70%
(H,0) bzw. 9-26% (CO,)® zum Treibhauseffekt bei.

Im Klimahaus Bremerhaven konnen Klima, Klimazonen
und Klimawandel hautnah erlebt werden. Kindern, wie
sie auf Arbeitsbogen 5 vorgestellt werden, kann man
dort wieder begegnen.

3 Der Wert der globalen Durchschnittstemperatur allerdings
sagt weder etwas aus liber die Durchschnittstemperatur an
verschiedenen Orten der Erde, noch dartiber, wie sich die Tem-
peratur im Zuge von Klimadnderungen dort entwickeln wird.

4 Weitere Bestandteile sind sogenannte Spurengase, die in ge-
ringen Konzentrationen vorkommen. Dazu z&hlen u.a. Methan
(CH4) und Ozon (O3).

5 Die Werte unterliegen einer hohen Schwankung, weil Wasser-
dampf in unterschiedlichen Konzentrationen in der Atmosphd-
re vorkommt.
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Die Klimaforschung zeigt, dass die Nutzung von
Energie mit einer steigenden Konzentration an

Arbeitsbogen 5+6

Treibhausgasen und deshalb einer Erhéhung der
globalen Durchschnittstemperatur einhergeht. Dies
konnte zu - je nach Region weitreichenden — Klima-
anderungen fihren.

Aufgabe

Die Schiilerinnen und Schiler héren oder lesen
die Beschreibungen der Klimazonen von Kindern
aus anderen Regionen. Sie beschéftigen sich
damit, welches Klima bei uns vorherrscht und
welche Tiere und Pflanzen typisch sind. Anhand
einer einfachen Weltkarte ordnen die Kinder
schlieBlich die Beschreibungen verschiedenen
Klimazonen zu.

Lernziele

e Einfihrung der Begriffe Wetter, Klima und
Klimazonen,

¢ Herausfinden der Unterschiede und Gemein-
samkeiten der verschiedenen Klimate und der
eigenen Klimazone,

e Uben des Umgangs mit einer einfachen Welt-
karte,

¢ Das Klima der Region bestimmt die jeweiligen
Lebensbedingungen fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen, z.B. durch den Wechsel von Jahres-
zeiten.

Durchfithrung

Nach dem Lesen der Beschreibungen sollte im
Gespréch die Besonderheiten (durchschnittliche
Temperatur, Niederschlagsmenge, Sonnenschein-
dauer und weitere Informationen) der jewei-
ligen Klimate herausgearbeitet werden, um sie
anschlieBRend mit dem Klima in Deutschland zu
vergleichen. Zur Einordnung der Beschreibungen
auf der Klimakarte kann eine Weltkarte mit Lan-
dergrenzen zur Hilfe genommen werden.

Fur unsere Breitengrade typische Tiere und Pflan-
zen konnen auf ihre Anpassung auf unser Klima
hin betrachtet werden z.B. Winterschlaf bei Igeln
bzw. Winterruhe bei Eichhornchen, Laubabwurf
der Baumen und Strducher, Vogelzug, Winterfell
bei Sdugern.
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Varianten und weitere Ideen
zu Arbeitsbogen 5+6

Vor der Bearbeitung dieses Themas konnte das
Wetter Uiber einen langeren Zeitraum (etwa 2 Wo-
chen) beobachtet und dokumentiert werden, z.B.
regelméBige Messung von Niederschlag, Tempe-
ratur, Luftdruck (Bau einfacher Messinstrumente
s. Naturfreunde 2006, S. 38ff.).

Der einflihrende Text von Arbeitsbogen 6 kdnnte
mit Hilfe eines Globus (Erde) und einer Taschen-
lampe (Sonne) zusétzlich veranschaulicht werden.
So koénnte verdeutlicht werden, wie Sonne und
Erde zu den verschiedenen Zeiten des Jahres zu
einander stehen. (vgl. Abb. 7)

3.4.2. Klimawandel

Das natirliche Klima-System andert sich. Aber gab es
nicht schon immer Klimadnderungen? Und wie wirkt
sich der Klimawandel auf Bremen aus?

Natiirlicher Klimawandel

Das Klima unterlag schon immer natirlichen Schwan-
kungen. Verantwortlich dafiir ist die sich dndernde
Zusammensetzung der Atmosphédre durch einzelne
Ereignisse und langfristige Entwicklungen. Durch Vul-
kanausbriiche werden groRe Mengen Asche, CO2, Me-
than und anderer Stoffe hoch in die Luft geschleudert.
Bis die Asche durch Regen wieder aus der Luft gewa-
schen wird, wirkt sie wie ein Sonnenschirm und lasst
weniger kurzwellige Sonnenstrahlen zu Erdoberflaiche
gelangen. Dadurch geht die Durchschnittstemperatur

6 Durch den Einschlag eines Meteoriten im Meer, kénnen groBe
Mengen Wasser verdampfen. Der zusétzliche Wasserdampf in
der Atmosphdre wiirde den Treibhauseffekt begiinstigen und
die Durchschnittstemperaturen wiirden steigen. Bei einem
Einschlag auf einer Landfldche wiirden groBe Menge Staub
aufgeworfen werden. Dies hétte dhnlich Folgen wie die eines
Vulkanausbruchs.

7 Algen und Pflanzen bauen durch Photosynthese das CO>
aus der Luft (Atmosphdre) ab und produzieren Sauerstoff
(02). Dank ihrer zunehmenden Verbreitung, zundchst in den
Meeren und spéter an Land, sank im Laufe der Jahrmillio-
nen der Anteil an CO wéhrend die O2-Konzentration der
Atmosphdre stetig zunahm. Dadurch verringerte sich auch
der Treibhauseffekt und die globale Durchschnittstemperatur
sank. Wéahrend es zu Zeiten der Dinosaurier (vor ca. 250 Mio.
Jahren) 1750 ppm (parts per million, Teile pro Millionen Teile)
COz2 in der Atmosphére gab und die Temperatur bei ca. 18°C
lag, erreichen die Werte heute etwa 380 ppm CO2 (280 ppm
CO2 vor 1900) und 15°C Durchschnittstemperatur.

der Erde zuriick. Auch der Einschlag von Meteoriten®
auf der Erdoberflache und die langsame Ausbreitung
von Pflanzen? nahmen Einfluss darauf.

Aber auch die Intensitdt der Sonneneinstrahlung selbst,
und somit auch Temperatur und Klima eines Ortes,
andern sich. Dies liegt an der Aktivitdt der Sonne — die
Sonne strahlt in periodischen Abstdnden mal mehr
und mal weniger Energie aus — und der sich dndernden
Position der Erde zur Sonne.

Ihre Erkenntnisse Uber Klimadnderungen erlangen For-
scher aus verschiedenen Quellen. Messwerte von Instru-
menten zu Temperatur und Gehalt an Treibhausgasen
in der Atmosphadre jingster Zeit werden durch indirekte
Messung von Klimadaten ergdnzt. Aus Baumringen
alter Baume kann anhand des jahrlichen Zuwachses
geschlossen werden, wie trocken ein Sommer oder wie
hart ein Winter war. In Eisbohrkernen sind Blaschen
mit tausenden Jahre alter Luft eingeschlossen, deren
Analyse Aufschluss liber die Zusammensetzung der At-
mosphdre zu dieser Zeit gibt. Im Eis aber auch in den
verschiedenen Schichten von Sedimenten der Meere
und tiefer Seen lassen sich verschiedene Pflanzenpollen
finden. Aus den Anspriichen der damaligen Pflanzen,
lassen sich Riickschlisse auf die Wachstumsbedin-
gungen wie Temperatur und Feuchtigkeit ziehen. Auch
aus der Bestimmung der Wachstumsraten von Tropf-
steinen (Stalagmiten) und Korallen kann auf Tempera-
tur oder den Gehalt von CO3 in der Luft bzw. im Was-

ser geschlossen werden.
Arbeitsbogen 7 @
Aufgabe

Das Prinzip des natirlichen Treibhauseffekts wird in
einer Zeichnung und erklarendem Text dargestellt.
Die Schilerinnen und Schiiler sortieren wichtige
Begriffe in die entsprechenden Kastchen in der
Zeichnung und malen die Zeichnung aus.

Lernziel
e Kennenlernen des Prinzips des Treibhauseffekts

Durchfiihrung

Beim Anmalen der Abbildung sollte darauf ge-
achtet werden, dass die Lichtstrahlen, die von der
Sonne aus auf die Erde treffen eine anderen Farbe
erhalten, als die Warmestrahlen, die von der Erd-
oberflache ausgesendet werden. Die ausgefillten
Arbeitsblatter werden im Anschluss besprochen.




Weitere Ideen

Folgendes einfaches Experiment veranschaulicht
das Prinzip des Treibhauseffekts

Experiment: So funktioniert der natiirliche
Treibhauseffekt.

Material: 2 Pappkartons mit einem kleinen Loch
an der Seite — eine Glasschussel, eine Glasscheibe
oder ein durchsichtiger Plastikdeckel, der/die
Uber oder auf den Karton passt — 1 Thermome-
ter (digital) — 2 Lampen mit Halogenstrahler oder
einen sonnigen Platz auf der Fensterbank

Beide Kartons auf die Fensterbank oder unter
eine Lampe stellen, ggf. die Innenseiten der
Kartons mit dunklem Papier bekleben. Uber den
einen der beiden Kartons wird die Glasschissel
gestilpt. Nun wird zu Beginn und dann regel-
méRig durch das Loch die Temperatur in beiden
Kartons gemessen. Die Werte werden in eine
Tabelle eingetragen. Was stellen die Kinder fest?

Zeit | Temperatur in Karton

1 (ohne Glasdach)

Temperatur in Karton 2
(mit Glasdach)

Start

2 Min.

4 Min.

6 Min.

8 Min.

10 Min.
20 Min.
30 Min.

Der Klimafaktor Mensch

Aus den Daten der Klimaforschung geht hervor, dass
die Konzentration an klimawirksamen Gasen in der
Atmosphére - vor allem CO2, Methan und Stickstoff-
Verbindungen —in den letzten 10.000 Jahren nie héher
war als heute (vgl. Abb. 9 und Abb. 10). Die Unter-
suchungen zeigen aulerdem, dass das zusatzliche CO3
aus der Verbrennung fossiler Energiequellen stammt —
CO2, das bis zur industriellen Revolution Mitte des 19.
Jahrhunderts noch als Erddl oder Kohle unter der Erde
gebunden war. Das bedeutet, dass jeglicher Energie-
verbrauch (Auto fahren, Stromverbrauch, Heizen oder
Herstellung, Verpackung und Transport von Waren)
zum Ausstol von klimawirksamen Gasen beitrédgt.

PARTS PER MILLION

380 -

360

340

3200

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

W Abb. 9:
CO,-Konzentration
in der Atmosphdre
seit 1958,
Messstation Mauna
Loa/Hawaii
(Quelle: NOAA)

Scnpps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Latoratory

1980 1930 2000
YEAR

1870

10000

350

Abb. 10:
CO2-Konzentration
in der Atmosphdére
der letzten

70.000 Jahre,
Zusammenfassung
der Forschungs-
ergebnisse verschiedener Studien zur Bestimmung
der CO2-Konzentration u.a. aus Eisbohrkernen und
Sedimenten (Quelle: IPCC)

300

Carbon Dioxide (ppm)

250

Auch unsere intensive Landwirtschaft tragt zu einem
guten Teil zur Erhdhung der Treibhausgasemissionen
bei. Methan aus Médgen von Wiederkduern, aus Stall-
mist und dem Reisanbau sowie Lachgas (N2O) aus der
Produktion und Verwendung von Kunstdiinger sind
dabei die eine Seite. Die andere ist die Rodung von Ur-
wiéldern fir die Gewinnung von Ackerflachen8. Denn
das bisher in den Pflanzen festgelegte CO2 wird so frei-
gesetzt. In Abb. 11 ist zu erkennen, zu welchem Anteil
die vom Menschen verursachten Gase zum zusétzlichen
Treibhauseffekt beitragen.

FCKWs Lachgas (N20)

9% 6%
o o ' i Kohlendioxid
220 QY (o2
13% 54%

Methan (CHa) '

18%

Abb. 11: Beitrag verschiedener Gase zum
zusétzlichen, anthropogenen Treibhauseffekt
(Quelle: IPCC)

8 Beispielsweise werden groBe Mengen an Soja aus Stidamerika
als Viehfutter importiert.
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3.4.3 Folgen steigender Konzentrationen
von Treibhausgasen

Wenn die Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphdre steigt, verstarkt sich der Treibhauseffekt
und die durchschnittlichen Temperaturen auf der Erde
nehmen zu. Manche Folgen der Erderwdrmung lassen
sich bereits heute direkt beobachten oder messen.

Beobachtbare Folgen

Steigende Lufttemperaturen Von 1906 bis 2005 ist
die globale Durchschnittstemperatur der Luft um ca.
0,74°C gestiegen, wobei in manchen Regionen (z.B.
Arktis) die Erwdrmung hoher ausfallt, als in anderen
Gegenden.

Veranderte Jahreszeiten Pflanzen treiben friiher aus,
Zugvogel kehren frither aus den Uberwinterungsgebie-
ten zurtick, das Laub der Bdume verfarbt sich spater,
Fltisse und Seen frieren spater zu und brechen friher
wieder auf. Regional unterschiedlich verschieben sich
diese Ereignisse um 1-4 Tage pro Jahrzehnt.

Abschmelzen der Gletscher Seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts ist weltweit fast Gberall ein Riickgang der
Gletscherausdehnung zu messen. Dafir ist neben stei-
genden Temperaturen auch eine sich verdndernde Ver-
teilung der Niederschlage verantwortlich.

Versauerung der Meere Die Ozeane speichern riesige
Mengen CO2. Wenn die Konzentration von CO3 in
der Atmosphare steigt, nehmen auch die Ozeane mehr
CO2 auf. Dort wird CO3 allerdings teilweise zu Kohlen-
sdure umgewandelt, was die Meere saurer werden lasst
(sinkender pH-Wert). Saures Wasser behindert die
Bildung von Kalk, das zahlreiche Lebewesen als Schutz-
oder Stutzmaterial verwenden (z.B. Korallen, Muscheln
oder sogenannte Kieselalgen).

Steigende Meerestemperaturen Wéhrend sich die
mittlere Temperatur der Ozeane seit 1955 nur um
0,037°C erhoht hat, ist die Temperatur der Meeres-
oberflachen im gleichen Zeitraum um 0,6°C gestiegen.

Steigender globaler Meeresspiegel Zurzeit steigt der
Meeresspiegel durchschnittlich um 3 cm pro Jahrzehnt. Es
wird — im Moment noch — von einem Anstieg von bis zu
0,58 m bis 2100 ausgegangen. Ahnlich wie die Tempera-
turen steigt der Meeresspiegel in bestimmten Regionen
aufgrund von Stromungen stérker an als anderswo.

Riickgang der Ausdehnungsflache und der Dicke der
Packeisflichen am Nordpol Sowohl die Ausdehnung
der Meereisflichen der Arktis, vor allem aber auch
deren Dicke nehmen immer schneller ab.

Auftauen der Permafrostboden In groRen Gebieten in
Sibirien, Alaska und Kanada sind die Boden das ganze
Jahr Uber gefroren. In den letzten Jahrzehnten tauen
diese Permafrostbdden im Sommer bis in immer groRe-
re Tiefen auf. Die Folgen sind u.a. Schaden an Hausern
und StraBen, manchmal auch an Gas- und Olpipelines.

Steigende Risiken

Aussagen (ber die Anderung des Klimas einzelner
Regionen sind Ergebnisse komplexer Klimasimulationen
an Hochleistungsrechnern. Demnach werden Extrem-
wetterereignisse zunehmen, die sich aber regional ver-
schieden auswirken.

Diirre In einigen Regionen kénnten Regenfalle langer
als bisher ausbleiben und die Ausbreitung von Wiisten
und Trockengebieten weiter vorantreiben wie z.B. in
Spanien, Australien oder in der Sahelzone Afrikas.

Starkregen und Uberschwemmungen Durch zuneh-
mende Verdunstung gelangt mehr Wasserdampf in die
Luft. So steigt das Risiko flr Starkregenereignisse.

Hitzewellen Das Risiko fir Sommer mit hohen Tem-
peraturen wird weiter zunehmen.

Stiirme Die Wahrscheinlichkeit fiir besonders heftige
Stlirme steigt. Beispiele der letzten Jahre in Europa sind
die Orkane Wiebke und Vivian (1990), Lothar (1999),
Kyrill (2007), Emma (2008).

Herausforderung

Die groBe Herausforderung des Phdnomens Klima-
erwdrmung ist, dass wir es mit einem ,unsichtbaren
Gegner" zu tun haben, der nur in langsamer, fir den
Menschen kaum wahrnehmbarer Geschwindigkeit
fortschreitet und komplex zusammenhangende Ursa-
chen hat. Zudem sind die regionalen Folgen und deren
Ausmald relativ ungewiss. Auch werden die verschie-
denen Gebiete der Erde unterschiedlich stark betroffen
sein.




3.4.4 Unser Beitrag zum Klimaschutz

Die beste Moglichkeit, weniger CO5 in die Luft zu pu-
sten, ist Energie zu sparen. Folgende Mafnahmen las-
sen sich auch fir Kinder einfach und schnell umsetzen.

e Gerdte oder Licht ausschalten, wenn sie nicht bend-
tigt werden,

¢ Vermeidung von Stand-by-Verbrauch bei Fernsehern,
Musikanlagen, Multimedia- und Telekommunika-
tionsgeraten, z.B. durch den Einsatz von Steckerleisten
mit Kippschalter,

¢ Verwendung von Energiesparlampen (Kompaktleuch-
tstofflampen oder LED-Lampen).

e Duschen statt Baden spart nicht nur viel Wasser, son-
dern auch zum Erhitzen notwendige Energie.

e Moderne Heizungsthermostate messen die Raum-
temperatur und halten sie auf einem konstanten
Niveau. Stufe 3 bedeutet dabei ca. 20°C. Mit Stufe 5
wird es also nicht schneller warm, sondern die Raum-
temperatur steigt.

e Die Verringerung der Heiztemperatur um 1°C spart
6% Energie. Richtwerte flr eine angenehme Raum-
temperatur sind: Kinderzimmer, Kiiche 20°C - Bad
24°C - Schlafzimmer 16°C. Bei Abwesenheit kann die
Heizung herunter gedreht werden, wenn die Tempe-
ratur nicht zentral geregelt wird. Im Winter die Hei-
zung aber nicht ganz ausstellen, da sonst die Wénde
auskihlen.

e Auch richtiges LUften spart Heizenergie. Feuchte Luft
benotigt mehr Energie, um erwarmt zu werden. Des-
halb Rdéume mit vielen Pflanzen, Aquarien oder Wa-
schestdndern sowie nach dem Kochen und Duschen
regelmaBig ltften. Die beste Moglichkeit ist das Stol3-
luften: Heizung auf O oder * stellen und fiir 3-7 Minu-
ten das Fenster ganz &ffnen. Dauerhafte Kippstellung
des Fensters bei gleichzeitig aufgedrehter Heizung ist
kaum hilfreich und Energievergeudung.

e weniger Fleisch essen,

e Leitungs- oder Mineralwasser aus der Region trinken,

e Regionales, Saisonales und Bioprodukte auf dem
Markt einkaufen.

Mobilitat
e Lieber zu FuB gehen, das Rad oder Bus und Bahn nut-
zen, als sich mit dem Auto bringen lassen.

e Schulhefte aus Recyclingpapier verwenden,
e Getrdnke in Mehrwegglas- statt PET-Einwegflaschen
kaufen.
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Arbeitsbogen 8

Aufgabe

Auf diesem Arbeitsbogen wird anhand einer Zeich-
nung verdeutlicht, dass der Verbrauch fossiler
Energie mit dem AusstoB der Treibhausgase CO2
und Methan einhergeht und dies den Treibhausef-
fekt verstarkt. Die Kinder Uberlegen, von welchen
Klimaveranderungen und entsprechenden Folgen
sie bereits gehort oder gelesen haben.

Lernziel

Das Bild soll die Kinder nicht erschrecken. Viel-
mehr sollen die Kinder lernen, entsprechende
Informationen, soweit es ihnen mdglich ist, zu
reflektieren und zu hinterfragen, vor allem aber
sich bewusst zu werden, dass es Handlungsmdog-
lichkeiten gibt.

Durchfiihrung

In einem Gesprach kdénnen die Erfahrungen der
Kinder aufgegriffen und Beflirchtungen und
Angste bzgl. Klimawandel relativiert werden. Die
Ideen, wie Menschen mit den moglichen Folgen
der Klimaverdnderungen umgehen sollten, kdnnten
in einer Kollage oder Bildern festgehalten werden.

Klimawandel und Ozonloch - ein Unterschied

Die Ozonschicht ist ein Teil der Erdatmosphdre. Ozon
(O3) filtert dort Teile der eintreffenden Sonnenstrah-
lung heraus — insbesondere die energiereiche UV-B
Strahlung. Das Ozonloch, also die Abnahme der Menge
an Ozon, hangt mit dem Ausbringen von Fluorchlor-
kohlenwasserstoffen (FCKW) durch den Menschen
zusammen. Diese Stoffe wurden u.a. als Treibmittel in
Sprihdosen oder Kaltemittel in Kiihlschranken und Kli-
maanlagen verwendet. Vor allem iber dem Nord- und
Stidpol verursachen sie eine Zerstérung der Ozonmo-
leklle. Die Folgen sind ein steigendes Risiko fur Haut-
und Augenerkrankungen, aber auch die Schadigung
von Pflanzen.
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Arbeitsbogen 9 @

Aufgabe

Arbeitsbogen 9 stellt den Abschluss des Energieteils
der Handreichung dar. Die Kinder finden anhand
eines Diagramms heraus, in welchem Bereich des
Haushalts die meiste Energie verbraucht wird. Sie
gehen zu Hause auf die Suche nach Geréten, die im
Stand-by laufen und Strom verbrauchen. Sie tiber-
legen, welche weiteren Moglichkeiten zum Strom-
sparen sie kennen.

Lernziele

e Erkenntnis dartber, wo wir im Alltag tberall
Energie verbrauchen oder auch verschwen-
den, z.B. Stand-by Betrieb, beim Verlassen des
Raumes Licht anlassen, lange Duschen usw.

e Gewohnheiten dndern.

Durchfiihrung

Die Ergebnisse der , Erforschung” des Lebensum-
felds nach Energierdubern kann in Form eines ,, Ak-
tionsplans" festgehalten werden. Die Schilerinnen
und Schuler beschreiben, welche Moglichkeit sie
sehen, Energie zu sparen, ob sie daftr die Hilfe eines
Erwachsenen benétigen oder ob es eine bestimmte
Person gibt, die zustandig ist (z.B. Hausmeister).

Abb. 12: Die Erde bei Nacht (Quelle: earthobservato-
ry.nasa.gov; Suche nach , Erde Nacht")

Abbildung 12 I&sst sich als Einstieg in das Thema
verwenden. Zu sehen ist eine Abbildung der Erde
bei Nacht, zusammengesetzt aus mehreren Auf-
nahmen eines Satelliten. Vor allem die Industrie-
staaten sind hell erleuchtet. In weiten Teilen Afri-
kas aber auch in Russland, China, den asiatischen
Inseln und Stidamerika sind keine Lichter zu sehen.
Entweder wohnen dort nur wenige Menschen und/
oder es gibt keine Stromversorgung. Dort wo es am
hellsten leuchtet (Industrielander, Kistenregionen),
wird auch die meiste Energie verbraucht.

Weitere Ideen
Mit folgendem Experiment kann untersucht werden,

ob und wie gut sich verschiedene Materialien zum
Dammen und somit zum Energiesparen eignen.

|Experiment: Schuhkarton-Haus ddmmen |

Material: Schuhkarton mit Deckel — verschiedene
Materialien zum Dammen: z.B. Styropor, Papier,
Holzwolle, Watte, Wolle, Socken oder andere Texti-
lien, Sand, Kies, Heu, Moos, Laub, Luftpolsterfolie,
Korken etc. — Thermometer — Schere — Kleber



Der Schuhkarton kann zu Beginn bemalt werden
(z.B. als Haus). Die Kinder dimmen den Karton mit
einem der bereitgestellten Materialien (die Innen-
seite des Deckels nicht vergessen). Ggf. kénnen
sie auch selbst Uberlegen, mit welchem Material
sie das Haus isolieren wirden und dieses selbst
mitbringen. Interessant ist auch, ein Haus nicht zu
ddmmen. Danach wird zundchst die Temperatur im
Klassenraum bestimmt. Dann wird das Thermome-
ter in den Schuhkarton gelegt und nach 3 Minuten
die Temperatur abgelesen. Dann werden die Kar-
tons nach draufen gebracht oder vor das Fenster
gestellt (so, dass die Sonne nicht direkt auf die Kar-
tons scheint). Am Ende der Stunde wird die Tempe-
ratur in den Kartons ein letztes Mal gemessen. In
einer Tabelle werden die Messwerte eingetragen.
Materialien, die viel Luft einschliefen, ddmmen am
besten.

Variante: Es werden 2 verschieden groRe Schuh-
kartons ineinander gestellt. Der Zwischenraum der
beiden Kartons wird mit Ddmmmaterial aufgefullt.

3.5 Wasser

Wasser ist die Grundlage des Lebens: Das Leben auf
der Erde hat seine Entwicklung im Wasser begonnen,
alle Organismen bestehen zu einem groRen Teil aus
Wasser (der Mensch zu fast 70%) und ohne die Auf-
nahme von Wasser kdnnten sie nicht tberleben. Bei-
spielsweise kann ein Mensch mehrere Wochen ohne
Nahrung auskommen, wirde aber nach wenigen Tagen
ohne Wasser verdursten. In folgendem Abschnitt wird
dieses kostbare Element und seine faszinierenden Eigen-
schaften vorgestellt sowie ein Blick auf die menschliche
Nutzung von Wasser geworfen.

Salzwasser
97%

Eiskappen
und Gletscher
68,7%

SuBwasser™

StRwasser

globales
Wasservorkommen

Atmosphdre
0,9%
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Arbeitsbogen 10

Aufgabe

Arbeitsbogen 10 dient der Einfihrung in das The-
ma Wasser. Die Schulerinnen und Schiler assoziie-
ren frei, was ihnen zum Thema Wasser einfillt. Die
Kritzelbilder kdnnen spater miteinander verglichen
und aufgehdngt werden.

Lernziele

e Wasser ist in vielen Formen fast Uberall zu
finden,

e Wasser ist enorm wichtig fur das Leben aller
Lebewesen. Dies zeigt sich auch daran, dass
es beispielsweise Einzug in Lieder, Redewen-
dungen und Sprichworter gefunden hat.

3.5.1 Wasserverteilung auf der Erde

2/3 der Erdoberflache sind von Wasser bedeckt. Neben
diesen sichtbaren Wassermassen findet sich Wasser als
Dampf in der Atmosphdre und als Grundwasser unter
der Erde, insgesamt eine Menge von etwa 1,4 Mrd.
km3. Allerdings ist nur ein geringer Teil davon fiir den
Menschen nutzbar. Denn etwa 97% der gesamten
Wassermenge sind Salzwasser. Von den restlichen 3%
StBwasser sind 2/3 in Eis und Schnee gebunden. Nur
etwa 0,03% der gesamten Wassermenge ist fiir den
Menschen nutzbares Grund- oder Oberflaichenwasser
(Abb. 13).

Da Wasser einen Kreislauf durchlduft, wire zu vermu-
ten, dass es nicht verloren geht, sondern ewig verfliig-
bar bleibt. Das stimmt nur, wenn es nicht verunreinigt
wird. Es ist sehr aufwendig verschmutztes Wasser bzw.
Gewdsser zu reinigen. Je nach Grad und Art der Ver-
schmutzung ist eine Reinigung teilweise auch gar nicht
mehr moglich.

Grundwasser

Seen 87%

- Abb. 13:
Sumpfe W, il
‘ 11% asserverteilung
auf der Erde

Fliisse 2% (Quelle: USGS)

Oberflachenwasser
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3.5.2 Wasserkreislauf

Das Wasser der Erde befindet sich in einem groBen
Kreislauf (s. Abbildung Arbeitsbogen 11). Durch die
Sonneneinstrahlung verdunstet ein Teil des Wassers aus
Ozeanen, Seen und Flissen, Boden und Lebewesen. Als
Wasserdampf gelangt es in die Atmosphdre. Wasser-
dampf ist leichter als Luft und steigt deshalb auf. Weiter
oben in der Atmosphdére ist es kiihler, der Wasserdampf
kondensiert und bildet Wolken. Steigen die Wolken
noch weiter auf oder werden vom Wind in kalte Gebiete
geweht und sind bereits mit kondensiertem Wasser ge-
sattigt, fallt das Wasser als Niederschlag in Form von
Regen, Hagel oder Schnee wieder auf die Erdoberflache
zurlick. Der Niederschlag fallt direkt in die Ozeane oder
auf das Festland und versickert im Grundwasser. Aber
auch das Grundwasser kommt als Quelle wieder an die
Oberflache und fliet dann Gber Fllsse oder aber tiber
den Grundwasserfluss in die Ozeane. So schliefit sich
der Kreislauf und kann von vorne beginnen.

Arbeitsbogen 11

Aufgabe

Die Kinder sortieren die entsprechenden Begriffe
in die passenden Kastchen einer Zeichnung des
globalen Wasserkreislaufs

Lernziele

e Das Wasser auf der Erde befindet sich in
einem grofRen Kreislauf. Es lagert teilweise
Jahrtausende lang in unterirdischen Grund-
wasserspeichern, verschwindet aber niemals
far immer.

e Erkenntnis dartiber, dass Nihrstoffe (die
aus den Ackern ausgewaschen werden),
MUl oder Schadstoffe sich im Laufe der Zeit
in Seen, groBen Flissen und schlieBlich im
Meer sammeln. Wenn wir das Wasser nutzen,
in Form von Trinkwasser, als Salz- oder Nah-
rungsquelle, miissen wird diese Stoffe auf-
wendig entfernen.

3.5.3 Physikalische Eigenschaften von Wasser

Wasser (H,0) besteht aus einem Sauerstoffatom (O)
und zwei Wasserstoffatomen (H), die in einem festen
Winkel zueinander angeordnet sind (Abb. 14).

VPN

/O\ Abb. 14:
H H
Das Wassermolekdl ist am Sauerstoffatom negativ ge-
laden und an den Wasserstoffatomen positiv (Dipolmo-
mente). Dadurch verbinden sich die Wassermolekiile
untereinander (Abb. 15). Die Verbindungen werden
Wasserstoffbriickenbindungen genannt. Durch diese
Wasserstoffbriickenbindungen hat Wasser ganz beson-
dere Eigenschaften. Beispielsweise liegt der Siedepunkt
von Wasser verhéltnismaBig hoch (bei 100°C), da die
Wassermoleklle durch die Wasserstoffbriicken nicht

mehr frei beweglich sind und dadurch viel Energie be-
noétigen, um in den gasférmigen Zustand Giberzugehen.

Strukturformel des Wassermolekiils

Oberflachenspannung In Folge der Verbindung von
Wassermolekiilen miteinander verfigt Wasser an
der Oberfliche tUber eine Art Haut, die Oberflichen-
spannung. Nur deshalb kénnen Wasserldufer auf der
Wasseroberflache laufen.

6_6 o o) o bb

| . | . Abb. 15:

| H | H Dipolmomente
von Wasser und

o+ H S5+ H Wasserstoff-

—— Wasserstoffbriickenbindung ~ bricken-

— bindende Elektronenpaare  bindungen

— freie Elektronenpaare

Dichte Eine weitere Besonderheit von Wasser ist, dass
es seine hochste Dichte bei 4°C im flussigen und nicht
im festen Zustand hat. Bei den meisten Stoffen nimmt
die Dichte mit abnehmender Temperatur zu. Wasser in
Form von Eis aber dehnt sich weiter aus und die Dich-
te nimmt ab. Fir Wasserorganismen ist diese Dichte-
anomalie von Wasser lebensnotwendig, da so die Ge-
wadsser im Winter nicht vollstdndig durchfrieren. Kéltere
Wasserschichten liegen iber der Wasserschicht mit der
hochsten Dichte, die flissig bleibt.

Aggregatzustinde Wasser kommt in drei unterschied-
lichen Formen auf der Erde vor: in fester Form als Eis, in
flissiger Form als Flussigkeit und in gasférmiger Form



als Wasserdampf, je nach Temperatur und Luftdruck.
Wird es wiarmer, verdunstet (unter 100°C) oder ver-
dampft (ab 100°C) es. Wird es kdlter, kondensiert oder
gefriert es wieder. Dabei spielt auch der Druck eine
Rolle: je geringer der Druck, desto eher gehen Stoffe
vom flussigen in den gasformigen Zustand Uber. Bei
normalem Druck auf Meereshéhe (1013 Millibar (mbar)
oder Hektopascal (hPa)) liegt der Siedepunkt von
Wasser bei 100°C und der Gefrierpunkt bei 0°C. Auf
dem Mount Everest dagegen hat der Luftdruck nur 326
mbar und Wasser siedet dort schon bei 75°C.

Das Salzwasser aus Experiment 2 kann far fol-
genden Versuch weiter verwendet werden:

Experiment — Salzgewinnung

(z.B. im Mittelmeer)

Material: Dunkles Gefal® — Salzwasser (z.B. aus
Experiment 2 zum Auftrieb von Wasser)

Einen kleinen Teil des Salzwassers aus dem Glas
in ein dunkles GefaB fillen und auf das Fenster-
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Aufgabe

Die Kinder fuilhren Experimente zu verschiedenen
physikalischen Eigenschaften von Wasser durch
(u.a. Oberflachenspannung und Auftrieb).

Lernziele

* Wasser besitzt eine Oberflichenspannung.
Relevanz im Alltag: mit Hilfe von Seife oder
Spulmittel wird die Oberflachenspannung von
Wasser zerstort, damit mit Wasser Schmutz
aus Kleidung, von Geschirr oder anderen
Oberflachen entfernt werden kann.

e Wasser besitzt einen gewissen Auftrieb.
Dieser steigt mit der Hohe des Salzgehalts.
Dies macht es moglich, in Wasser zu
schwimmen bzw. Waren oder Personen per
Schiff zu transportieren.

Varianten und weitere Ideen

Experiment 1 kann flr Fortgeschrittene erweitert
werden, zusatzliches Material: 2 Bliroklammern —
kleine Schissel

In einer Schissel kann versucht werden, eine
Buroklammer schwimmen zu lassen. Dazu muss
die Blroklammer ganz flach auf das Wassers ge-
legt werden. Am besten funktioniert das, wenn
man sie mit einer zweiten Buroklammer, die zu
einem L gebogen ist, ins Wasser ldsst. Was pas-
siert, wenn ein Tropfen Spulmittel ins Wasser
gegeben wird, wahrend die Biiroklammer darauf
schwimmt?

brett in die Sonne stellen. Das Gefal so lange
in der Sonne stehen lassen, bis das Wasser ver-
dunstet ist. Das Salz bleibt als Kruste (Kristall) im
Becher zurtick. Die Kinder kdnnen ein wenig der
Ablagerung mit feuchtem Finger ablésen und
probieren.

3.5.4 Woher kommt unser Trinkwasser?

Fur das Land Bremen werden pro Jahr 40 Mio. m3
Trinkwasser gefordert und aufbereitet. Zum Vergleich:
das entspricht etwa 33.000 gefiillten Badewannen in
der Stunde. Diese Menge an Trinkwasser kommt zu
100% aus Grundwasserquellen. An den Standorten
Blumenthal, Vegesack, Rénnebeck, Leherheide, Wuls-
dorf, Bexhdvede und Langen werden jahrlich 15 Mio.
m3 Wasser gefordert und aufbereitet. Die restlichen
25 Mio. m3® kommen aus Grundwasserquellen in Nie-
dersachsen (z.B. Verden).

3.5.5 Leitungswasser versus Mineralwasser

Das Bremer Leitungswasser hat eine sehr gute Quali-
tat und wird direkt nach Hause geliefert. Trotzdem wird
viel Mineralwasser aus Flaschen getrunken. 2010 trank
jeder Deutsche im Mittel etwa 130 Liter Mineralwasser.
Die Produktion von Mineralwasser in PET- oder Glasfla-
schen kostet jedoch viel Energie, beispielsweise flr die
Herstellung, Reinigung, Abflllung und den Transport
der Wasserflaschen. Die schlechteste Oko-Bilanz weist
hierbei Mineralwasser auf, welches in Plastikflaschen
aus dem Ausland importiert wird. Empfehlenswert ist
deshalb Leitungswasser.

Leitungswasser unterliegt strengen Kontrollen, die
durch die Trinkwasserverordnung geregelt sind. Das
Wasser, welches die Wasserwerke verlasst, ist ein-
wandfrei. Erst auf dem Weg zum Verbraucher kann es
wieder mit Schadstoffen oder Keimen belastet werden.
Beispielsweise kann die Qualitdt des Wassers durch das
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Material der Wasserleitungen in den Gebduden beein-
trachtigt werden, wie Leitungen aus Blei in Gebauden
mit Baujahr vor 1970. Moderne Kupferleitungen sind
dagegen meist unproblematisch.

3.5.6 Wo verbrauchen wir wie viel Wasser?

In Deutschland verbraucht jede Person im Mittel 123
Liter Wasser am Tag. Diese Menge lasst sich folgender-
mafen auf die unterschiedlichen Bereiche aufteilen:

*34 | fur die Toilettensptlung

*44 | zum Baden, Duschen, Kérperpflege

* 15| zum Wésche waschen

e 7| fur die Raumreinigung, Autopflege und im Garten
e 7| zum Geschirrspilen

e 5| zum Essen und Trinken

¢ 11| als Kleingewerbeanteil

3.5.7 Wassersparen

Ein sorgsamer Umgang mit Wasser ist auch in Bremen
immer noch richtig. Denn wird mehr Grundwasser ver-
braucht, als durch den naturlichen Kreislauf aus Nie-
derschldgen und Oberflichenwasser entsteht, fuhrt
das zur Grundwasserabsenkung. Als Folge trocknen
Feuchtgebiete aus, Flisse versiegen und die biologische
Vielfalt leidet.

In der Nahe von Wohnbebauungen fiihrt ein Sinken
des Grundwasserspiegels oft auch zu Rissen und Scha-
den an Gebduden. In Ballungszentren wie Hamburg
und Frankfurt muss das Trinkwasser tber weite Entfer-
nungen transportiert werden. Hierfiir wiederum ist ein
hoher Energieeinsatz nétig. Energie ist auch notwendig,
um Wasser zu fordern, zu pumpen sowie aufzuberei-
ten und dann wieder in Klaranlagen zu reinigen. Am
meisten Energie muss aufgewendet werden, um Wasser
zum Duschen oder Baden zu erwdrmen.

Ein Gegenargument ist, dass die inzwischen oft tber-
dimensionierten Kandle nicht ausreichend gespllt
werden, wenn die Blrger und Birgerinnen nicht ent-
sprechend viel Trinkwasser verbrauchen (besonders im
Sommer). Wahrend das in einigen Regionen Deutsch-
lands auch der Fall sein kann, sind in Bremen laut Was-
serversorger zusdtzliche Kanalsplilungen bisher nicht
notwendig.

Spartipps

Sparperlatoren

Bei Wasserhdhnen kdnnen Wassermengen von mehr
als 15 I/min hindurch rauschen. Diese Durchflussrate
lasst sich mit Hilfe von Durchflussbegrenzern (Spar-
perlatoren) auf 5 I/min einschranken. Zu beachten ist,
dass Sparperlatoren nicht installiert werden sollten, falls
am Wasserhahn ein druckloser Warmwasserspeicher
oder Durchlauferhitzer angeschlossen ist, da diese be-
schadigt werden kénnten.

WC-Spartaste

Die Toilettenspilung sollte mit 2-Mengen-Spulungen
oder zumindest Spartasten ausgeristet sein.

Duschen statt Baden

Wer duscht anstatt zu baden, kann bis zu 100 | Wasser
sparen. Duschen sollten aber nicht mehr als 9 I/min ver-
brauchen, dafirr hilft der Einsatz von sparsamen Dusch-
kopfen oder Mengenreglern.

Tropfende Wasserhdhne oder leckende Spilkasten
sollten umgehend abgedichtet werden, ansonsten
kénnten tausende Liter Wasser Uber das Jahr verloren
gehen, was auch entsprechende Kosten verursacht.

Aufgabe

Die Kinder notieren einen Tag lang in einer
Tabelle, wann sie wie viel Wasser nutzen und
errechnen am Ende ihren persdénlichen Wasser-
verbrauch.

Arbeitsbogen 13

Lernziele

* Bewusstsein wecken, welche Tatigkeiten am
meisten Wasser verbrauchen und welchen
Einfluss sie auf den Wasserverbrauch haben.

¢ Uben von einfachen Multiplikations-Rechen-
aufgaben.

Durchfiihrung

Moglicherweise mussen die Ergebnisse relati-
viert werden, da bei einigen Kindern z.B. am
Versuchstag nicht gewaschen oder die Geschirr-
splilmaschine angestellt wird oder sie an diesem
Tag nicht duschen.




Die Geschirrsptilmaschine verbraucht weniger Wasser
als der Abwasch mit der Hand. Falls doch mit der Hand
abgewaschen werden muss, sollte nicht unter flieBen-
dem Wasser abgewaschen werden. Geschirr- und
Waschmaschinen sollten nur voll beladen und még-
lichst im Sparprogramm betrieben werden.

3.5.8 Regenwassernutzung

Eine weitere Moglichkeit, kostbares Trinkwasser zu spa-
ren, ist die Nutzung von Regenwasser. Es eignet sich
sehr gut zum Waéschewaschen, Toilettenspilen und
natdrlich fir den Garten. Eine weitere Moglichkeit zur
Regenwasserbewirtschaftung besteht in der Begriinung
von Dachern. Dort wird Regenwasser aufgefangen, ge-
speichert und langsam wieder durch die Verdunstung in
den Wasserkreislauf abgegeben. Dieses verbessert das
Klima in der direkten Umgebung.

3.5.9 Virtuelles Wasser

Mit sogenanntem verstecktem oder virtuellem Was-
ser, ist Wasser gemeint, welches fir den gesamten Er-
zeugungsprozess eines Agrar- oder Industrieprodukts
verwendet wird. Fur die Produktion von einem Kilo-
gramm Weizen werden beispielsweise 1.826 | Wasser
verbraucht (globaler Mittelwert) und zwar fiir den An-
bau der Pflanzen sowie den gesamten Verarbeitungs-
prozess. Die Berechnung der Wassermenge setzt sich
zusammen aus der Menge des Regen- (grliines Wasser),
Bewdsserungs- (blaues Wasser) und Abwassers (graues
Wasser). Es hangt also stark von den klimatischen und
den Anbaubedingungen ab, wie viel Wasser in der je-
weiligen Region zur Produktion von Weizen benétigt
wird. Im niederschlagsreichen Deutschland ist keine
Bewdsserung notwendig. Allerdings muss in z.B. in
heilen, trockenen Regionen Indiens und Chinas, dies
sind immerhin die beiden gréBten Weizenproduzenten
der Welt, teilweise stark bewdssert werden. Problema-
tisch wird es also, wenn in trockenen Gebieten Pflan-
zen angebaut werden, die viel Wasser bendtigen oder
wenn z.B. in Siidspanien Golfplatze bewassert werden,
obwohl das Wasser in anderen Bereichen viel notiger
gebraucht wird.

Mit Hilfe der Berechnungen des virtuellen Wassers hat
das UNESCO Institute for Hydrological Education (IHE)
fur viele Lander ihren speziellen WasserfuRabdruck be-
stimmt. Der WasserfuBabdruck eines Landes setzt sich
zusammen aus dem importierten, exportierten und im

eigenen Land genutzten virtuellen Wasser und wird als
jahrlicher Pro-Kopf-Verbrauch angegeben. Der globale
WasserfuBabdruck liegt im Durchschnitt bei 1.240 m3.
In Deutschland liegt er mit 1.545 m3 schon lber dem
Durchschnitt. Dagegen liegt er in China mit 700 m3
niedriger und in den USA aufgrund des Konsumverhal-
tens schon bei 2.500 m3. Hierzulande verbraucht jeder
Biirger pro Tag ca. 4.000 | an virtuellem Wasser. Dieser
hohe Verbrauch kann durch das eigene Konsumver-
halten reduziert werden, ganz nach dem Motto ,bio-
regional-saisonal-fair” einkaufen. Schon allein das Kau-
fen von Recycling- anstelle von Frischfaserpapier hilft.
Denn bei der Produktion von Frischfaserpapier wird
doppelt so viel Wasser verbraucht, wie fir die Produk-
tion von Recyclingpapier. Vor allem auch durch weni-
ger Fleisch in der Erndhrung, ldsst sich der persénliche
WasserfuBabdruck verringern.
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Aufgabe

Die Kinder Uberlegen und diskutieren gemein-
sam, ob und inwiefern in den abgebildeten Pro-
dukten Wasser ,versteckt" ist.

Lernziele

e Begriff des ,versteckten” bzw. ,virtuellen”
Wassers kennenlernen.

e Erkenntnis dartber, dass fur alle Produkte
im Laufe ihres Anbaus oder ihrer Herstellung
Wasser bendtigt wird.

e Bewusstsein dafiir, dass manche Alternativ-
produkte fir ihre Herstellung weniger Wasser
(und Energie) bendtigen (z.B. durch Repara-
tur, Recycling, Wahl der Herkunft).
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4. Biicher und Internetquellen zu den Themen Energie, Wasser und Klima

Thema Energie
e Arbeitsgruppe Ganztagsschule BNE 2010:
Die 2000-Watt-Gesellschaft;
www.bne-portal.de
Interne Suche nach ,,2000-Watt-Gesellschaft”
e Claussen, Claus 1997:
Sanfte Energie — Erfahrungen mit Wind, Wasser und
Sonne. Lernmaterialien fir Grundschulkinder.
Auer Verlag, Donauworth.
e www.energiebildung.uni-oldenburg.de
BNE-Projekt der Universitat Oldenburg
e Kaiser, Astrid/ Lischen, Iris/ Reimer, Monika 2010:
Erneuerbare Energien in der Grundschule.
Schneider Verlag Hohengehren.
e | aux, Birgit 2009:
Sonne, Wind und Wasserkraft.
Okotopia Verlag, Miinster.
o Strotdrees, Gisbert 2003:
Was dreht sich in Wind und Wasser?
e www.ufu.de/de/bildung.html
Bildungsmaterialien und Online-Kurse
e www.unendlich-viel-energie.de
Allgemeine Informationen zu Erneuerbaren Energien

Thema Elektrizitdt und Strom

e www.kids-and-science.de
Experimente, kindgerechte Erklarung von Natur-
phanomenen und Materialien fir Lehrkrafte

Thema Wasser

e www.bildungscent-spiel.de/WasserQuiz
Interaktives Online-Quiz

e www.brot-fuer-die-welt.de/shop
Kostenlose Unterrichtsmaterialien

e www.kinder-tun-was.de/praxismaterial_wasser.html
Unterrichtsmaterial

o www.virtuelles-wasser.de
Informationen und Unterrichtsmaterialien zu Wasser
und Virtuellem Wasser

Thema Klima und Wetter
e www.kinderspiele-welt.de/basteln-und-werkeln/
windrad-basteln.html
Bauanleitung fir ein Windrad
¢ Naturfreundejugend 2006:
Umweltdetektiv. Klima und Wetter.
e www.physikfuerkids.de/lab1/wetter/
Anleitung fir den Bau einer Wetterstation

e Velber-Verlag 2008:
Die Klima-Werkstatt.
Erlebnisbogen Klima & Wetter. Remagen.

Thema Klimawandel und Nachhaltige Entwicklung

¢ Buchreihe der Stiftung , Forum flr Verantwortung"
2007-2009. Fischer Taschenbuch Verlag.

e Holzinger, Nadine 2007:
Kleines Handbuch fir Klimaretter.
UfU e.V. Berlin.

e Klimafrihsttick.
Fortbildungen und Lehrerhandreichung auf:
www.ruz-schortens.de

e www.klimagerechtigkeit.de
Bildungsmaterialien zu Klima und Klimawandel

e www.klimaschutzschulenatlas.de
Zusammenstellung von Schulen die sich im
Klima- und Umweltschutz engagieren

e Rahmstorf, S. und Schellnhuber, H.J. 2006:
Der Klimawandel. C.H. Beck, Miinchen.
Weiterfuhrende, wissenschaftliche Informationen

Themeniibergreifende Internetseiten
e www.34plus.de
Detaillierte Infos und weitere Experimente
e www.bildungsserver.de
Deutscher Bildungsserver
e www.bmu.de/bildungsservice
Bildungsservice des Bundesumweltministeriums
e www.kids-and-science.de
Experimente, kindgerechte Erklarung von
Naturphdnomenen und Materialien fiir Lehrkréfte
e www.kindernetz.de/infonetz
Infoseite fur Kinder
e www.kinder.niedersachsen.de
Internetseite fur Kinder
e lernarchiv.bildung.hessen.de/grundschule/
Sachunterricht/index.html
Unterrichtsmaterial
e mauswiesel.bildung.hessen.de/wissen
Sammlung von Internet-Ressourcen fiir Lehrerlnnen
und Schilerlnnen
e www.planet-schule.de
Film- und Multimediaportal sowie Wissenspool
e www.umwelt-im-unterricht.de
Seite fur Lehrerlnnen des Bundesumweltministeriums
* www.zzzebra.de
Spiele, Experimente und Bastelanleitungen
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