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Ziele: Die Schiilerinnen und Schiler ...

»

»

»

»

glEé

... kbnnen begriinden, warum Energieeinsparung und Klimaschutz im
Schulalltag notwendig sind.

... wissen, dass Fenster und Tlren wahrend der Heizperiode in der Regel
geschlossen sind. Sie kennen ein Vorgehen, mit dem dies sichergestellt
wird (z.B. Fenstercheck), und halten sich daran.

... kdbnnen die Raumtemperatur messen und kennen die Solltemperaturen
unterschiedlicher Raumtypen.

... wissen, wie Heizungsthermostate bedient werden und welche jeweiligen
Raumtemperaturen bei unterschiedlichen Einstellungen am Thermostat
erzeugt werden (z.B. ,3" = 20 °C).

... fihren StoBliftungen durch und wissen, dass dies die energiesparendste
Méglichkeit der manuellen Liftung in Schulen ist.

... kbnnen den Klassenraum so gestalten, dass StoRBliften moglich ist und
Heizkorper nicht zugestellt sind.

... kdbnnen das Licht bedarfsgerecht schalten.

... kennen die Moglichkeiten, Elektrogerate vollstandig vom Stromnetz zu
nehmen und damit Standby zu vermeiden.

... wissen, an wen sie sich wenden kdnnen, wenn sie ,Energielecks” entdecken
oder Ideen zur optimalen Nutzung von Energie an der Schule haben.
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“& Didaktischer Hinweis:

Damit Schilerinnen und Schiiler die Notwendigkeit
erkennen, sich im Alltag energiesparend zu verhalten,
ist ein Einstieg Uber die aktuelle Energiekrise oder
Uber die Herausforderungen des Klimawandels und
der Uberlastung der weltweiten Okosysteme durch
enormen Ressourcenverbrauch denkbar. Wir haben
uns fir letztere Aspekte entschieden, weil uns diese
Themen Uber lange Zeit hinaus begleiten werden.
Normalerweise bedarf es allein fiir die Einflhrung des
Klimawandels langer als eine Doppelstunde. Deshalb
musste im Rahmen dieser kurzen Unterrichtssequenz
der Zusammenhang zwischen Klimawandel und
Energienutzung auf die wichtigsten Kernaussagen
reduziert werden. Diese verkiirzte Darstellung dient
lediglich als Problematisierung und ersetzt nicht
die Auseinandersetzung mit den umfangreichen
und komplexen Themenfeldern Klimawandel und
Okosysteme.

Die Unterrichtseinheit ist fir eine Vielzahl unter-
schiedlicher Lerngruppen ausgelegt. Der nachfol-
gende Ablaufplan dient als Orientierungsrahmen.
Bitte wahlen Sie entsprechend |hrer Lerngruppe einen
angemessenen Schwierigkeitsgrad aus. Die Zeitan-
gaben der jeweiligen Module sind eine Orientierung.
AuBerdem mdchten wir darauf hinweisen, dass sich
die Heizungstechnik an Hamburger Schulen stark
voneinander unterscheiden kann. In einigen Klas-
senrdumen lassen sich beispielsweise Thermostate
nicht manuell regulieren. Vermitteln Sie dennoch
die Funktionsweise von Heizungsthermostaten,
weil Schule auch immer eine Wirkung nach auen
hat und lhre Schilerinnen und Schiiler bestenfalls
ihr gelerntes Wissen zu Hause anwenden. Darliber
hinaus ist klar, dass Unterrichtseinheiten zum Kili-
maschutz und Energiesparen vom Experimentieren
leben, woflir in der Klrze der Zeit zu wenig Platz ist.
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Sie finden auf der TaskCard Experimente und weiter-
fihrenden Materialien, mit denen lhre Schiilerinnen
und Schiler beispielsweise selbst den Energiever-
brauch von technischen Geraten messen oder die
Luftbewegung und den CO,-Gehalt im Raum mithilfe
einer Nebelmaschine und/ oder eines CO,-Messge-
rates ergriinden kénnen. Nutzen Sie, wann immer
es moglich ist, reale Messinstrumente oder Experi-
mentalaufbauten. Diese kdnnen Sie bei Bedarf beim
Landesinstitut fir Lehrerbildung und Schulentwick-
lung, Referat Umwelterziehung und Klimaschutz (LIF
16) ausleihen.

Far die erste und zweite Klasse ist der Einstieg tUber
den Klimawandel eventuell sehr herausfordernd. Sie
kennen lhre Klasse am besten - entscheiden Sie,
was flr lhre Klasse fachlich passend ist. Sollte die
«EinfUhrung in die Ursachen und Folgen des Klima-
wandels” zu anspruchsvoll sein, dann konzentrieren
Sie sich auf die praktischen Handlungsmadglichkei-
ten im Klassenraum und in der Schule, welche in
den Modulen 1, 2 und 3 besprochen, getestet und
umgesetzt werden.

Alle benotigten Filme, Schaubilder
und Arbeitsbladtter finden Sie
auf der TaskCard:

https.//li-hamburg.taskcards.app/#/
board/bafbed55-dbd0-44cb-
901c-ca59b7905406/view?to-
ken=46821877-8218-4090-9ad5-dbb-
1fb1774d4

/
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Ablaufplan der Unterrichtseinheit

EINFUHRUNG IN DIE URSACHEN UND FOLGEN DES KLIMAWANDELS

(90 Minuten)

Inhalt: Material:

Leitfragen:

a) Warum sollten wir als Schulgemeinschaft Energie einsparen? Hintergrundinformation fir

2> Video zum Klimawandel (15 Min. ,Checker Julian” oder Lehrkrafte zum Klimawandel
3 Min. ,explain it") Links Filme:

> Sammlung: Inwiefern tragen wir Menschen zum Klimawandel https://www.br.de/mediathek/
bei? video/chexpedition-dem-kli-

mawandel-auf-der-spur-av:-

b) Was hat unser Verhalten in der Schule mit dem Klimawandel zu 5f8ea517e0f2a400134e9d4e

tun? oder

> Erste Ideensammlung: Wo in der Schule fallen CO,-Emissionen https://www.youtube.com/
an, wo wird am meisten Energie verbraucht und wie kbnnen wir watch?v=2GXVq90bUms
in der Schule CO,-Emissionen einsparen?

Diese Ausgangsfrage leitet in die kommenden drei Module:

Welchen Beitrag konnen wir als Schule zum Klimaschutz und zur

Energieeinsparung leisten?

- Modul 1: Heizen und Liften -

- Modul 2: Strom -

- Modul 3: Umsetzung -

(60 Minuten)

Inhalt: Material:

Vorbereitung:

Mindestens drei Thermometer in verschiedenen Rdumen am Vortag Thermometer

aufhangen/aufstellen: Im Klassenzimmer, im Flur, in Toilette/Garde- (analog oder digital, mind.

robe/Gruppenraum. drei Stlick)

Leitfragen:

a) Wie funktioniert eine Heizung? Warum verursacht eine Heizung

CO,-Emissionen?

> Film ,Funktion der Heizungsanlage” (Sendung mit der Maus, Link Film:
8:25 Min.) Flir die Heizung wird Wasser erhitzt. Dafiir werden Gas, https.//www.wdrmaus.de/
Ol oder Holzpellets verbrannt. Dabei entsteht CO.,, Je stdrker wir filme/sachgeschichten/hei-
heizen, umso mehr CO, entsteht. zung.php5
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https://www.br.de/mediathek/video/chexpedition-dem-klimawandel-auf-der-spur-av:5f8ea517e0f2a400134e9d4e
https://www.br.de/mediathek/video/chexpedition-dem-klimawandel-auf-der-spur-av:5f8ea517e0f2a400134e9d4e
https://www.br.de/mediathek/video/chexpedition-dem-klimawandel-auf-der-spur-av:5f8ea517e0f2a400134e9d4e
https://www.br.de/mediathek/video/chexpedition-dem-klimawandel-auf-der-spur-av:5f8ea517e0f2a400134e9d4e
https://www.youtube.com/watch?v=ZGXVq9obUms
https://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/heizung.php5

b) Wie hoch ist die Solltemperatur im Klassenraum? Bei welcher AB ,Messprotokoll

Raumtemperatur fihlt ihr euch wohl? Raumtemperaturen” mit
> Rundgang in Kleingruppen zu den (vorab aufgebauten) Ubersicht ,Soll-Temperaturen
Thermometern in der Schule”
> Ubersicht mit Solltemperatur zeigen und erklaren (liegt in zwei Versionen vor)
> Feststellung: Raumtemperatur ist haufig Gber der Soll-
temperatur.

> Die geflihlte Temperatur stimmt haufig nicht mit der
gemessenen Temperatur Uberein. Deshalb muss die Raum-
temperatur im Klassenzimmer regelmafllig gemessen werden.

c) Was bedeuten die Zahlen am Thermostatkopf der Heizung?

» Ubersicht zu Thermostatstufen und Temperatur Abbildung eines
> Feststellung: Stufe 3 reicht aus! Thermostatkopfes
> Thermostate im eigenen Klassenraum anschauen und

bedienen

d) Wie lGften wir richtig?

Ziel beim Liften: Viel frische Luft bei wenig Warmeverlust! Wie AB ,Wie liften wir richtig?”
funktioniert das am effektivsten? + Information

> Wie luften wir richtig? (AB) LRichtig lGften” flr

> Das StoBluften Gben! (Wenn vorhanden, die Luftqualitat mit Lehrkrafte

einem CO,-Messgerat prifen)
> Fazit: Die richtige Solltemperatur wird tiber den
Thermostatkopf und nicht tber die Liftung reguliert!

MODUL 2: STROM .

(45 Minuten)

Inhalt: Material:

Leitfragen:

a) Wie viele technische Gerate benutzt du taglich und welche davon

bendétigen Strom?

> Selbstreflexion tiber den eigenen Stromverbrauch, Austausch
in PA/Gerate notieren

> Sammlung: Was sind die Stromverbraucher im Klassenraum?

b) Woher kommt die Energie? PPT-Folien + Anleitung flr
> Bilder Stromgewinnung/Kraftwerke mit Anleitung far Lehrkrafte

Lehrkrafte (alternativ Kurzfilm der Verbraucherzentrale NRW, Link Film:

2 Min.) https://www.youtube.com/
> Feststellung: Durch die Stromgewinnung mit Kohle/Gas watch?v=NO7q MobKgQ

entstehen CO,-Emissionen.
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c) Wie kdnnen wir Strom einsparen?
2> Rundgang im Klassenraum oder in der Schule (AB): AB ,Rundgang Strom”
Stromnutzung an unserer Schule
> Austausch der Ergebnisse, z.B.
« Licht immer ausschalten, wenn es nicht gebraucht wird
(in den Pausen, nach dem Unterricht, wenn es hell genug
ist, manchmal reicht eine Lichtleiste) o
« Gerate ganz ausschalten (klaren: Was ist Standby?)
» Gibt es abschaltbare Steckerleisten?

MODUL 3: UMSETZUNG

(40 Minuten)
Sammeln und Aufstellen gemeinsamer Regeln, an die sich die Klasse zukiinftig halten mdchte

Inhalt:

a) Wie kdnnen wir in unserem Klasseraum Energie sparen und damit das Klima schiitzen?
« Wie muss der Klassenraum gestaltet werden, damit richtig gelliftet werden kann und die
Heizkdrper richtig arbeiten kénnen?
» Was brauchen wir daftr?
« Wer macht was?
» Was ist davon leicht umzusetzen, wofur brauchen wir Hilfe?

b) Gemeinsame Regeln daraus ableiten, festlegen und dokumentieren

> Die wichtigsten Regeln:

Wir liften fiir 5 Min. mit StoBliiftung, dann ist die Luft wieder frisch.

Ich drehe die Thermostate beim Liiften herunter.

Ich drehe die Thermostatstufe nur bis 3.

Wir halten die Fenster und Tlren geschlossen, wenn die Heizung an ist.

Wir nutzen die digitale Tafel nur, wenn wir sie brauchen, und schalten sie anschliefend
wieder aus.

Wenn ich den Raum verlasse, schalte ich das Licht immer aus.

Wir halten die Heizungen frei. (Selbst ein kleiner Abstand von Mobelstlicken oder
Schulranzen zum Heizkorper hilft bei der Zirkulation der Warme.)

uhwNE

No

> Weitere Ideen: Lichtschalter markieren (ggf. reicht eine Lichtleiste fiir die Beleuchtung des
Klassenzimmers aus), Erinnerungsschilder/Plakate gestalten, Standby vermeiden, Mill richtig
trennen, Fenster zuganglich gestalten (z. B. Fensterbanke freiraumen), Energiedetektive ausbil-
den oder mehrere Dienste einrichten (Liftungsdienst mit Fenstercheck, Temperaturmessdienst,
Fenster-zu-Dienst, Licht-aus-Dienst,...)

(5 Minuten)
Abschluss: Start der Umsetzung f> ab sofort!

my i
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Materialien und Arbeitsblatter

PPT-FOLIEN FUR DIE UNTERRICHTSEINHEIT
»KLIMASCHUTZ UND ENERGIEEINSPARUNG
IN UNTERRICHT UND SCHULLEBEN*“

e Fir Modul 1: Heizen und Liiften
e Fiir Modul 2: Strom
*  Weitere Folien

Alle benétigten Filme, Schaubilder
und Arbeitsbléitter finden Sje
auf der TaskCard:

https.//li-hamp urg.taskcards
app/ #/board/bafbed55 -dbd0-44cp-
, 901c-ca59p 7905406, View?to-
Die richtige Temperatur einstellen! Cus 4 6821 8 77—821 8‘ 4090" 900’5‘ dbb -
September 2022 1fb1774¢4
Mit dem Thermostat wird die -
™ 2022
Das Thermostatventil besteht aus 1 :;C “TQ\\\ /
Ventil Thermostatkopf . __\

Energiespar-
haus:

Wo wird
L,unnotig”
Energie
verbraucht?

Weitere Folien, dje nach Wunsch
€ingesetzt werden kénnen

TT—
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https://li-hamburg.taskcards.app/#/board/bafbed55-dbd0-44cb-901c-ca59b7905406/view?token=46821877-8218-4090-9ad5-dbb1fb1774d4

Datum Name

MESSPROTOKOLL RAUMTEMPERATUREN

Wie konnte Heizenergie

Temperatur in °C| Wie viel Grad
RAUM ist es zu warm
st Soll oder zu kalt?

eingespart werden?

Geht Heizenergie unnotig

verloren?

unser Klassenraum
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Datum Name

MESSPROTOKOLL RAUMTEMPERATUREN

EHEEEEE (3

Unser Klassenraum: °C Klassenraum : °C

Soll-Temperatur: °C Soll-Temperatur: °C

Die Toilette: °C Das Treppenhaus: °C

Soll-Temperatur: °C Soll-Temperatur: °C

Vergleiche mit den Soll-Temperaturen!

Male im Protokoll die Raume an:

GRUN: richtig ROT: zu warm BLAU: zu kalt
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SOLL-TEMPERATUREN IN DER SCHULE ®

Ort Temperatur
Klassenraume 20°C
Aufenthaltsraume, Lehrerzimmer, Verwaltungsraume 20°C
Toiletten 15°C
Flure, Garderoben, Treppenhauser, °
Flure mit zeitweiligem Aufenthalt, Pausenhallen 15 °C
Speiseraum 20°C
Sporthallen 14 °C
Umkleideraume 22 °C

F
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* Soll-Werte von Schulbau Hamburg
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Datum Name

WIE LUFTEN WIR RICHTIG?

Erklare die drei Luftungsarten. v (Am Ende findest du Tipps‘)

Kippliiften

Stofliften

5| —

Querliften
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Datum Name

Ordne die Satzteile den Bildern zu. Schreibe vollstandige Satze.

die Luft kann quer durch

ganz leichte Luftstrome

den Raum stromen

bringt viel Sauerstoff in den Raum gelangt in den Raum
ein WindstoP dadurch findet ein sehr schneller
Luftaustausch statt

im hinteren Teil des Raumes kommt

keine frische Luft an

Viel Sauerstoff — wenig Warmeverlust! Formuliere Regeln fiir optimales Liiften.
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WIE LUFTEN WIR RICHTIG?

Kippliften

Raum. Im hinteren Teil des Raumes kommt keine

\y' Beim Kippliiften gelangen nur leichte Luftstrome in den

frische Luft an.

Stopliiften

2| — Beim Stofliiften gelangt ein Windstof3 in den Raum und

bringt viel frischen Sauerstoff in das Klassenzimmer.

Querliften

Beim Querliiften kann die Luft quer durch den Raum

stromen, dadurch findet ein sehr schneller Luftaustausch

statt.

{ii\_) Regeln fiir optimales Liiften:

a) Moglichst immer querliiften, damit in kurzer Zeit viel frische Luft ins
Klassenzimmer kommt.

b) Die Heizungen beim Liiften ausdrehen, damit nicht unnstig Warme nach draufen
verloren geht.

c) Kippliiften sollte vermieden werden, da es nur einen geringen Luftaustausch gibt

und viel Warme verloren geht, wenn die Fenster dauerhaft gekippt sind.
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Datum Name

WIE LUFTEN WIR RICHTIG (MIT CO,-MESSGERAT)?

Du brauchst: COZ-Messgerdt, Thermometer und Stoppuhr

1. Notiere den COZ—Geha[t in ppm” im Raum und die Temperatur.

2. Lifte zwei Minuten lang, so wie es auf dem Bild dargestellt ist.
3. Notiere nun erneut den COZ-Geha[t und die Temperatur.

Kippliiften
CO,-Gehalt:
\y, Temperatur:
CO,-Gehalt nach dem Liiften:
Temperatur nach dem Liiften:
Stofbliften
CO,-Gehalt:
Temperatur:

/-

CO,-Gehalt nach dem Liiften:

Temperatur nach dem Liiften:

Querliiften

COZ—Gehal.t:
Temperatur:

COZ—Gehal.t nach dem Liiften:

Temperatur nach dem Liiften:

1 Das CO,-Messgerdt misst in ppm: Das ist Englisch und bedeutet ,parts per million”. Auf Deutsch bedeutet das ., Anzahl
der Teilchen von COZ pro eine Million Luftteilchen”. Diese Zahl zeigt dir die Konzentration von CO2 in der Luft an.
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Datum Name

=

Frische Luft — wenig Warmeverlust!
Bei welcher Liiftungsart wird die ., verbrauchte” Luft am schnellsten ausgetauscht?

Formuliere Regeln fiir optimales Liften.

it
—mn
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WIE LUFTEN WIR RICHTIG (MIT CO,-MESSGERAT)?

Wie kommt am schnellsten viel frische Luft in einen Raum?¢

Durchfiihrung

Magliche Messergebnisse — je nach Ausgangstemperatur, Wetterverhiltnissen und

Fenstergréﬁe variieren die Ergebnisse stark.

COZ-Wert Temperatur | ’ COZ-Wert Temperatur
in ppm in °C ’ in ppm in °C
Kippliiften 1490 2714 1465 21,3
Stopliften 1465 21,3 2 Minuten 1100 21,2
liiften
Querliiften 1100 21,2 649 20,8

Beobachtung:
Bei welcher Liiftungsart ist der CO,-Wert am starksten gesunken¢
Querliiften

Bei welcher Liiftungsart wird die ,.verbrauchte” Luft am schnellsten ausgetauscht?

Querliiften

é\l Regeln fiir optimales Liiften:

a) Moglichst immer querliiften, damit in kurzer Zeit viel frische Luft ins
Klassenzimmer kommt.

b) Die Heizungen beim Liiften ausdrehen, damit nicht unnstig Warme nach draufen
verloren geht.

c) Kippliiften sollte vermieden werden, da es nur einen geringen Luftaustausch gibt

und viel Warme verloren geht, wenn die Fenster dauerhaft gekippt sind.
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Name

Datum
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Hintergrundwissen fiir Lehrkrafte

1. Thema Klimawandel

Der Text ist als fachliches Hintergrundwissen fir
Lehrkrafte zur Weitergabe an die Schiilerinnen und
Schiiler gedacht.

Detaillierte Hintergrundinformation'en findet
man beispielsweise im Nationalen Klimareport
des Deutschen Wetterdienstes unter:

https:// www.dwd.de/DE/leistungen/
nationalerklimaregort/regort.html

T—

1.1 Das Klima und die Klimazonen

Wenn wir das Geflihl haben, der Frihling folge dem
Winter besonders schnell, weil es im April oft schon
ungewohnlich warm ist, fragen wir uns, ob es daran
liegt, dass sich das Klima verandert, oder ob das
Wetter nur ausnahmsweise anders ist. Aber was
genau ist nun das Klima und was ist das Wetter?

Unsere Erde ist von einer diinnen Hille aus Luft
umgeben, der Atmosphare. Das Wetter bezeichnet
den splrbaren, kurzfristigen Zustand der unteren
Atmosphare der Erde. Dort spielt sich bis in ca. 8
bis 18 Kilometer Hohe das Wetter ab. Ware die Erde
ein Apfel, wirde das Wetter in der Schale stattfin-
den. Fur die Beschreibung des Wetters sind Wind,
Temperatur, Wolken, Niederschlag und noch weitere
messbare Wetterphdnomene wichtig. Dies alles wird
zu einem bestimmten Zeitpunkt und Ort, z. B. am
Montag, den 27. September 2021, um 14.00 Uhr
in Hamburg, beobachtet und ausgewertet. Das ist
beim Klima anders.

Das Klima beschreibt das gesamte Wetter an einem
Ort lGber einen langen Zeitraum, oftmals etwa lber
30 Jahre. Daraus werden Klimadiagramme erstellt,
die die Entwicklung des Klimas lber einen festge-
legten Zeitraum in einem bestimmten Gebiet, z. B.
Deutschland oder Nordeuropa, deutlich machen. Die
Erde wird in flinf verschiedene Zonen unterteilt, in
denen sich das Klima grundsatzlich unterscheidet:
die Klimazonen.
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1.2 Der natiirliche Treibhauseffekt und der
menschengemachte Klimawandel

Wir sprechen von Klimawandel, wenn sich das typi-
sche Wetter in Gebieten oder auf der ganzen Erde
dauerhaft dndert. Das gab es in der Geschichte der
Erde mit einem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
schon immer. Diese Wechsel hatten jedoch nat(r-
liche Ursachen und schritten sehr langsam voran.
Der Klimawandel, von dem wir heute sprechen, ist
verbunden mit einem schnellen Anstieg der Tem-
peraturen und wird zum groBen Teil vom Menschen
verursacht. Der Mensch tragt zum Treibhauseffekt
und damit zum Klimawandel entscheidend bei, da
sind sich die Wissenschaftler sicher. Es kommt zu
einem Temperaturanstieg auf der Erde, der erhebliche
Folgen fur die Natur und die Lebewesen auf der Erde
hat. Man nennt dies auch den menschengemachten
oder anthropogenen Klimawandel.

Was ist der Treibhauseffekt?

Die Sonne strahlt ihre Energie in Form von elektro-
magnetischen Wellen ab. Ein Teil davon gelangt auf
die Erde. Auf der Erde kommen hauptsachlich kurze
Wellen an, die relativ ungehindert die Lufthille der
Erde durchdringen kénnen. Die Erdoberflache wird
erwarmt und gibt die Warmeenergie in Form von
langwelliger Warmestrahlung wieder ab. Fir die
langen Wellen, die von der Erde kommen, ist es nun
schwieriger, wieder ins Weltall zu gelangen, weil sich
in der Lufthille der Erde Treibhausgase befinden,
welche die Warmestrahlen aufnehmen und einen Teil
wieder in Richtung Erde zurlicksenden. Dieser Effekt
bewirkt einen Warmestau in der unteren Atmosphare,
den man auch Treibhauseffekt nennt. In natirlichem
Male ist das auch gut so, denn sonst hatten wir
auf der Erde nur eine mittlere globale Temperatur
von =18 °C anstatt der lebensfreundlichen +15 °C!
Nur durch diesen natirlichen Treibhauseffekt ist es
auf der Erde also so warm, dass Menschen hier gut
leben kénnen.

Was haben wir mit dem Klimawandel zu tun?

Der Mensch beeinflusst das Klima durch Aktivita-
ten, fir die er Energie nutzt. Diese Energie wird zu
grolBen Teilen heute noch durch das Verbrennen
von Kohle, Gas oder Ol gewonnen. Dabei entstehen
groBe Mengen des Treibhausgases Kohlendioxid
(CO,). Wenn viel zusatzliches CO, in die Atmosphare
gelangt, kommen die langen Warmestrahlen ,schlech-
ter” zurlck ins Weltall und es wird noch warmer.
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Mehr unter: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/

klimaatlas/klimaatlas _node.html.

So entsteht der vom Menschen verursachte und
verstarkte Treibhauseffekt. Die Erde erwarmt sich
starker als natirlicherweise und dadurch verandert
sich das Klima. Die aktuelle CO,-Konzentration ist
die hochste seit mindestens 800.000 Jahren und sie
liegt rund 41 % Gber dem vorindustriellen Niveau.
AuBerdem holzen die Menschen immer wieder gro-
Be Waldflachen ab, ohne dafiir Ersatz zu schaffen
und neue Baume anzupflanzen. Wahrend ein Baum
wachst, speichert er jedoch CO, und hilft so, unsere
Luft davon zu reinigen. Je mehr Baume abgeholzt
werden, desto weniger CO, kann aufgenommen
werden und desto mehr gelangt in die Atmosphare.
Ein weiterer wichtiger Aspekt fir die Klimaerwar-
mung ist die Entstehung des Gases CH, (Methan),
das auch ein Treibhausgas ist. Es entsteht in der
Landwirtschaft und in der Massentierhaltung, in
Klarwerken und Milldeponien und wird beim Auf-
tauen von Permafrostbdden freigesetzt. Methan ist
besonders schadlich fir das Klima.

1.3 Folgen des Klimawandels fiir Deutschland
und die Erde

In Deutschland ist die Durchschnittstemperatur seit
Ende des 19. Jahrhunderts bereits um 1,6 °C gestie-
gen. Neun der zehn warmsten Jahre in Deutschland
lagen innerhalb der letzten 20 Jahre. Die lllustra-
tion kann als Grundlage fiir Gesprache mit alteren
Schilerinnen und Schiilern genutzt werden. Als eine
Folge beobachten Klimaforscher eine Zunahme von
Wetterextremen.

gﬂEé

I .
HAMBURG

Hamburg

Vor allem im Osten Deutschlands ist im Sommer
ein Rickgang von Regen zu verzeichnen. Das kann
fur die Ernte der Landwirte zum Problem werden.
Im Sidden von Deutschland gibt es immer mehr
Hitzetage, die den Menschen zu schaffen machen.

Fir den Stadtbereich Hamburg sagen Forscher ei-
nen Temperaturanstieg von nochmals 1,2 Grad bis
2050 und fast eine Verdoppelung der heiBen Tage
mit mehr als 30 Grad voraus. Auch hier werden die
Sommer moglicherweise trockener und der Nie-
derschlag nimmt im Winter deutlich zu, wobei ein
Anstieg gefahrlicher Starkniederschlage zu erwarten
ist. Betrachtet man die gesamte Erde, ist bislang
ein Temperaturanstieg von etwa einem Grad zu ver-
zeichnen. Besonders die Ozeane haben sich erwarmt
- das heilt: Die Ozeane haben den groéBten Teil der
Erderwarmung gespeichert. Problematisch ist neben
dem Anstieg des Meeresspiegels die Versauerung der
Meere. In anderen Teilen der Erde, wie in Afrika und
Australien, haben die Menschen mit langanhaltenden
Dirren zu kampfen. Auch in den bislang kihleren
Klimazonen steigt die Waldbrandgefahr. Nicht nur
hiervon ist auch die Tier- und Pflanzenwelt betroffen.
Manche Pflanzen blihen im Friihjahr nun eher als
gewohnt, auch die Zugvogel treten ihre Heimreise
vom Stiden in den Norden friher an. Der Braunbar
oder der lgel, die Winterschlaf halten, gehen im
Herbst spater in ihr Winterquartier und wachen im
Frihjahr eher wieder auf. Die Reaktion der Pflanzen
und Tiere auf die Erderwarmung ist problematisch,
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weil die Wechselbeziehungen zwischen Organismen
dadurch beeinflusst werden. Beispielsweise passen
die Flugzeiten der bestaubenden Insekten nicht mehr
zu den verschobenen Bllihzeitpunkten von Pflanzen.
[Quellen: DWD, 2020; de-IPCC, 2017, UBA, 2017, KomPass 2018]

1.4 Das Klima schiitzen

Die groBen Mengen Energie, die wir in den Indust-
rielandern der Erde nutzen, sind hauptsachlich fir
den Klimawandel verantwortlich. Unser Lebensstil
flhrt zu einem enormen Ausstol8 von Treibhausgasen
(besonders CO,) in die Atmosphare und dieser wiede-
rum zum weltweiten Temperaturanstieg. Umgekehrt
heillt das aber auch, dass wir die Méglichkeit haben,
unseren CO,-AusstoR zu verringern und damit den
Klimawandel abzuschwachen! Im Pariser Klimaab-
kommen haben sich 196 Staaten darauf geeinigt,
die Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad,
moglichst auf 1,5 Grad, zu begrenzen. Nur dann las-
sen sich die Folgen des Klimawandels abschwachen.
Alle sind gefordert, ihren Beitrag zur Erreichung
dieses Ziels zu leisten. Eine wichtige Losung ist die
Wende hin zu einer nachhaltigen Energieversor-
gung. Das heist nicht nur, dass wir unsere Energie
aus erneuerbaren Quellen gewinnen (Sonne, Wind,
Wasser, Geothermik, Bioenergie), sondern auch, dass
unser Verbrauch deutlich reduziert und effizienter
werden muss.

Auch an Schulen wird jeden Tag eine Menge Energie
bendtigt. Daher ist es sinnvoll, nicht nur Wissen zum
Klimawandel und einer Energiewende zu erlangen,
sondern gleich in der Schule mit dem Energiesparen

anzufangen. Hier kommen beispielsweise Energie-
detektive ins Spiel: Sie Uiberpriifen in den Klassen-
raumen, ob richtig gelliftet wird, die Thermostate
richtig eingestellt sind und alle elektronischen Gerate
ausgeschaltet werden.

So kann viel Energie gespart und dadurch der
CO,-AusstoR der Schule reduziert werden. Allein
mit richtigem Liften kénnen in einer Schule bis zu
6 % der Heizenergie eingespart werden. Das sind in
einer mittelgroRen Schule mehr als 7 Tonnen CO,-Ein-
sparung pro Jahr. [Quelle: Berechnungstool Cozonline]

Noch mehr Klima-ldeen

Auch beim Einkaufen kann das Klima geschitzt
werden: Angefangen bei Schreibheften aus Recycling-
papier bis zu neuen Elektrogeraten an der Schule,
die besonders energieeffizient sind, kann man bei
allem, was gekauft wird, auf Klimafreundlichkeit
achten. Was wir essen, hat ebenfalls Auswirkungen
auf das Klima. Da besonders bei der Tierhaltung
viele klimaschadliche Gase produziert werden, sind
vegetarische Tage in der Schulkantine eine geeignete
und sinnvolle KlimaschutzmaBnahme.

Keine Frage - einen Riesenunterschied macht es,
wie die Schilerinnen und Schiler und alle Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter der Schule jeden Tag
zur Schule kommen. Jeder kann viel bewirken, wenn
sie oder er mit dem Fahrrad fahrt, zu Ful geht oder
den o6ffentlichen Nahverkehr nutzt, anstatt mit dem
Auto zur Schule zu kommen.

Weitere ,50 Tipps zum Klimaschutz an Schulen” gibt
es in dem gleichnamigen Handbuch des LI unter:
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https://li.hamburg.de/50-tipps
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2. Klimafreundliches Liiftungsverhalten

Im Folgenden sind drei Luftungsarten dargestellt. Die Vor- und Nachteile sind jeweils benannt und
kdnnen mit den Schilerinnen und Schilern besprochen werden.

Kippliiften

nergie verloren.

StoRliiften

Raum.

Querliiften

schnell wieder.

Warum StoB- bzw. Querliiften statt Kippliiften?
Warum macht es einen Unterschied, ob

man die warme Raumluft schnell oder langsam
Jrausliiftet”?

Um verschiedene Materialien gleich stark zu erwar-
men, z. B. von 16 auf 20 °C, wird unterschiedlich viel
(Warme-)Energie bendétigt. Dieser Umstand hangt
mit verschiedenen Faktoren zusammen, u. a. mit der
Masse des Materials. Das umgebende Mauerwerk
eines normalen Klassenraumes wiegt ca. 400-mal
mebhr als die darin enthaltene Luft. Aus diesem und
den anderen Faktoren ergibt sich, dass im Mauerwerk
(und dem Mobiliar usw.) viel mehr (Warme-)Energie
gespeichert ist als in der Raumluft. Dies bedeutet
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Der Luftaustausch passiert sehr langsam. Das Fenster misste langfristig
geodffnet sein, um eine gute Luftqualitat zu erreichen.

Vor- und Nachteile: Durch das dauerhaft ge6ffnete Fenster entsteht
eine Luftzirkulation, in der kihle Auenluft in den Raum eintritt und
durch die Wande erwarmt wird. Die so erwarmte Luft transportiert
fortwahrend Warme aus dem Raum. Die Temperatur sinkt langsam ab
und es dauert lange, den Raum wieder aufzuheizen. Es geht viel Heize-

Durch das vollstandig gedffnete Fenster stromt viel frische Luft in den

Vor- und Nachteile: Da das Fenster nicht lange ge6ffnet sein muss,
wird auch die urspriingliche Raumtemperatur relativ schnell wieder
erreicht, nachdem das Fenster geschlossen ist.

Beim Querliften stromt besonders viel frische Luft in den Raum.

Eine sehr kurze Liftungsdauer ist im Klassenraum ausreichend.

Vor- und Nachteile: Aufgrund der kurzen Liftungsdauer kiihlen Wande
etc. im Raum nicht aus. Durch den Luftaustausch sinkt die Lufttem-
peratur zwar ab, sie steigt jedoch nach dem SchlieRen des Fensters

umgekehrt, dass viel mehr (Warme-)Energie vom
Mauerwerk abgegeben wird, wenn dessen Tempe-
ratur von 20 °C auf 16 °C absinkt, als wenn das
gleiche mit der Raumluft geschieht. Beim Liften ist
es also wichtig, dass das Mauerwerk seine Warme
nicht abgeben kann, es also nicht auskuhlt. Dies
gelingt, wenn man dem Mauerwerk nur wenig Zeit
gibt, seine Warme an die vorbeistreichende kihle
Frischluft abzugeben. Der Warmelibergang von
einem warmen auf ein kaltes Medium braucht Zeit,
daher spielt dieser Faktor eine entscheidende Rolle
beim klimaschonenden Liften und es gilt: ,Je kiirzer
das Fenster getffnet ist, umso weniger Heizenergie
geht verloren.”
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Weitere Informationen zum Liiften mit einem CO,-Monitor

Wenn Sie einen CO -Monitor in der Schule zur Verfligung haben, ist dieses Messinstrument eine hervorra-
gende Hilfe, um mit den Schilerinnen und Schiilern richtiges Liftungsverhalten einzutiben. Sinnvoll ist es,
wenn der CO,-Monitor Uber einen ldngeren Zeitraum im Klassenraum aufgestellt wird und die Schilerinnen
und Schiler immer wieder den CO,-Gehalt und die Raumtemperatur ablesen kénnen.

CO,-Messgerat

CO,-Konzentration im
Raum

Gute Luftqualitat

‘ Grlines Licht

<1000 ppm*

MaRige Luftqualitat

Gelbes Licht

> 1000 bis 2000 ppm

Schlechte Luftqualitat:
dringend liften!

’ Rotes Licht

> 2000 ppm

Quelle: Umweltbundesamt

Hinweis: bei manchen Messgeraten springt die Lampe bereits bei 800 ppm auf
Gelb und bei 1200 ppm auf Rot, daher ist es wichtig, auch auf die Zahl zu achten.

3. Anleitung zu den Bildern zur Stromgewinnung (PPT-Folien)

Woher kommt die Energie?

Die Fragestellung nach Energieverbrauchen - etwa
im Haushalt oder auch in der Schule - wird anhand
der Leitfragen geklart und Beispiele werden benannt.
Die Frage nach der Quelle dieser Energie in Form
von Strom erlautern die Schaubilder ,Kraftwerke”
(PPT-Folien).

Folie Kohlekraftwerk

Das Kraftwerk liefert uns die Energie in Form von
Strom Uber das Stromnetz ins Haus. Wir erhalten
die Energie als Strom aus der Steckdose.

Funktion eines Kohlekraftwerks: Kohle wird verbrannt
(wobei viel CO, entsteht), um Wasser zu erhitzen.
Dadurch entsteht Wasserdampf. Der Wasserdampf
treibt eine Turbine an (Bewegungsenergie), die einen
Generator dreht, wodurch der Strom erzeugt wird.
Frage an SuS: ,Was ist das Problem? Warum wird
durch diese Stromerzeugung unser Klima belastet?
Wie geht es besser?”
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Folien Windkraftanlage/Wasserrad

Hier gibt es keinen Verbrennungsprozess, deshalb
ist es eine klimafreundliche Energiegewinnung.
Der Wind bzw. das Wasser erzeugen die bendtigte
Bewegungsenergie. Durch den Rotor bzw. die Was-
serturbine wird ein Generator angetrieben und der
Strom erzeugt.

Entscheidend: Dies ist eine CO,-freie Energieerzeu-
gung (bis auf Herstellung und Abriss der Anlagen).

Folie Fotovoltaikanlage

Fotovoltaikanlagen funktionieren etwas anders:
Die Sonnenstrahlen erzeugen im Solarmodul direkt
Strom. (Durch chemische Vorgange zwischen den
Elementen einer Solarzelle baut sich eine Spannung
auf, die dazu fihrt, dass freie Elektronen in Bewe-
gung gesetzt werden, d. h. ein elektrischer Strom
erzeugt wird.)

UE ,Klimaschutz und Energieeinsparung in Unterricht und Schulleben” - Grundschule \ 21



L P ..P Erkenntnisse:

» Es gibt fossile und regenerative (erneuerbare) Energietrager.

» Fossile Energietrager wie Ol, Kohle, Gas sind endlich.

» Bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen entsteht CO,, das in die
Atmosphare/ Lufthille gelangt.

» Regenerative/erneuerbare Energietrager wie Wasser, Wind und Sonne stehen
unbegrenzt zur Verfligung.

» Bei regenerativer Energieerzeugung entstehen nur minimale CO,-Emissionen.
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