Ein Arbeitsheft zur Verwendung
im Unterricht

ERNEUERBARE ENERGIEN
Beispiele aus dem

Landkreis

St. V‘/endel

S

o
Null-Emission §“ Sankt Wendeler
Landkreis St. Wendel 5 (Land




IMPRESSUM

Herausgeber:

Landkreis St. Wendel

Mommestralte 21 — 31, 66606 St. Wendel

Idee und Konzeption: Nils Grutzner

Autoren:

Nils Grutzner
Eva Henn
Catherine Mentz
Michael Welter

Layout: Landkreis St. Wendel
Druck: jahndigitaldruck e.K. - www.jahndigital.de

Bildnachweis:

Agentur flr erneuerbare Energien e. V. (AEE): S. 31; S. 42
Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,

Energie und Techno-logie (StMWi): S. 38

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) —
www.ener-gie-macht-Schule.de: S. 60

Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e. V.: S. 59

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): S. 26

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR): S. 54
Grutzner, Nils: S. 24, S. 32, S. 33, S. 35, S. 36, S. 46, S. 55

Henn, Eva: S. 11, S. 20, S. 52, S. 64

KuLanl: S. 20, S. 51, S. 56

Landkreis St. Wendel: S. 36; S. 46; S. 52

Pixabay: S. 12, S. 13, S. 20, S. 24, S. 35, S. 44

RRC Power Solution /Homburg: S. 62

RWE International SE: S. 51

Terrex gGmbH, Dr. Klaus-Peter Henz: S. 39

Thinkstock / Dr_Microbe: S. 22

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark - www.klimafit.at: S. 15, S. 16

Kostenloser Download - auch auszugsweise — fur den Unterricht
unter www.bildungsnetzwerk-swl.de

St. Wendel, 2017



Inhalt

GruBwort Landrat ReCKIENWAId ............oiiiiiiii e 4
| Allgemeine Gedanken zum ThemMaA...........uuiiiiiiiii e 5
Il Lehrplanbezug der ThemMatiK ..........ooo i 7
[l Moglicher ANGebOtSabIaUS ............uueiiiiiiie e 9
1. WaAS ISt ENEIGIE?.... e ettt 10
2. S0oNNE ISt UNSEre ENEIGIE. ......cuiiiiiiiiiiiiie e 12
3. Energie im Zeitalter des Klimawandels ... 15
3.1. Der Treibhauseffekt ....... ... e 15
3.2. Die erneuerbaren EnNergietrager ... 20
4. Unendliche ENergie?. ... 22

Energie umwandeln ... 24
4.1. Energie fUr Warme: ... 26
4.2. Energie fUr Mobilitat............oooo 28
4.3. Energie fur Elektrizitat / Wie entsteht Strom? ... 31
4.3.1 Demontage eines Elektromotors / Generators .............oouuiiiieiiiiiiiiiiiiiieee e, 34
4.3.2  Wie treibt man einen Generator @N? ..............uuuuuuieiiiimieiiiiii e 35
5. Erneuerbare Energie fur Warme ... 36
5.1. SOIAMNEIMIE ... 36
5.2. Umweltwarme und Geothermie..........oooooiiiiiiiie e, 37
5.3. BIOMAS S .. 38
6. Erneuerbare Energie flr Mobilitat ... 41
7. Erneuerbare Energie flr Elektrizitat ..............coooommiiii i 43
7.1. PROIOVOIAIK ...t 44
7.2. WINAKIATE ..t 46
7.3. WASSEIKIaft ... ... 51
7.4. BIOMASSE ... 54
8. Kraft - Warme - KOPPIUNG ....veeiee e 59
9. ENergie SPEICNEIM ... ... e 60
10. Y= (o TSI o T= =Y o 63
11. AURErsChulisSChe LErNOIe ...........uuiiiiiiiiei e 65
12. REfIEXIONSDOGEN ... 73
IV Literatur und BauVOrSChIAQE:. ... ..cooiiiii e 74
AV N 1Y o= od a0 Y= T 1 1T 75



GruRwort Landrat Recktenwald

Klimaschutz geht uns alle an! Und es ist ein breites
Thema, zu dem jeder etwas beitragen kann. Von grofiter
Bedeutung ist dabei, junge Generationen fir den Klima-
schutz, fur Moglichkeiten und Wege, schonend mit unse-
ren Ressourcen umzugehen, zu sensibilisieren: durch In-
formation, durch Aufklarung — auch in der Schule. Etwa
zum grol3en Themenspektrum Erneuerbare Energien.
Eine wichtige Stutze fur den Schulunterricht liefert dabei
das vorliegende Arbeitsheft: Was ist Energie? Wie wird
Energie erzeugt? Welche verschiedenen Moglichkeiten
gibt es dazu? Dazu gibt es anschauliche Informationen sowie Aufgabenstellun-
gen. Erganzt werden die Ausfuhrungen mit Hinweisen auf aul3erschulische
Lernorte im Landkreis St. Wendel, an denen die jeweiligen Themen praxisbezo-
gen gezeigt werden kdonnen: Anschauliche Praxis statt trockene Theorie. Ein
Gedanke, den wir mit dem Bildungsnetzwerk St. Wendeler Land umsetzen.
Denn dieses verknupft auRerschulische Lernorte mit Bildungseinrichtungen, um
die Besonderheiten der eigenen Heimat jungen Menschen naherzubringen. Da-
bei sind naturlich auch Klimaschutz und Erneuerbare Energien Thema.

Wie auch fur den Landkreis St. Wendel: Seit 2010 arbeiten wir mit den Kreis-
kommunen, zahlreichen Gewerbetreibenden sowie vielen Burgerinnen und Bur-
gernim Rahmen unserer Initiative ,Null-Emission Landkreis St. Wendel* zusam-
men, um den Energieverbrauch im Landkreis St. Wendel bis zum Jahr 2050
COz2-neutral zu gestalten. Erreicht werden soll dies durch einen landlichen Ener-
giemix, bei dem der sparsame Umgang mit Energie im Mittelpunkt steht.
Besonders wichtig ist uns dabei die Akzeptanz und Teilhabe der ortlichen Be-
volkerung. Der Begriff [andlicher Energiemix steht dabei zum einen fur die grol3e
Bandbreite an Erneuerbaren Energien, die hier bei uns im landlichen Raum ge-
nutzt werden kdnnen; zum anderen aber auch fur die wesentlichen Bereiche
des Energieverbrauchs: Warme, Mobilitat und Strom. Dabei kann die isolierte
Betrachtung eines einzelnen Bereiches, wie etwa die Windkraft, nicht zielfluh-
rend sein. Erst das Zusammenspiel aller Moglichkeiten und Bereiche kann uns
unserem anspruchsvollen Ziel naher bringen — ein Ziel, das wir nur gemeinsam
erreichen konnen.

Ich hoffe, dass das vorliegende Arbeitsheft regen Anklang im Schulunterricht
findet.

N Awicasetf

Udo Recktenwald
Landrat des Landkreises St. Wendel
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| Allgemeine Gedanken zum Thema

Das Thema regenerative Energien bietet vielfaltige Moglichkeiten der
Umsetzung im Unterricht in unterschiedlichen Fachern.

Dieses Heft gibt einen Uberblick tiber die Thematik der Erneuerbaren
Energien und Hinweise zum praktischen Arbeiten damit im Unterricht.
Die vorgeschlagenen Projekte sollten immer an die personellen und
sachlichen Gegebenheiten angepasst werden. Es ist leicht moglich,
durch entsprechende didaktische Aufarbeitung dieses Thema in unter-
schiedlichen Klassenstufen anzubieten. Entscheidend fur den Unter-
richtseinsatz ist die entsprechende HinfUhrung zum Thema und altersge-
rechte Umsetzung der Praxisbeispiele.

Grundsatzlich empfiehlt sich die Einbeziehung von aul3erschulischen
Lernorten in jedem Unterrichtszusammenhang (s. S. 65). Das Bildungs-
Netzwerk St. Wendeler Land hat fur die Schulen im Landkreis St. Wen-
del eine Vielzahl an Betrieben lokalisiert, die gerne nach Absprache ihre
Arbeitsstatte fur Schulergruppen offnen. In dieser Thematik bieten sich
ebenfalls Anknupfungspunkte fur eine Vielzahl an auf3erschulischen
Lernorten. Dies gewahrleistet zum einen den konkreten Lebensbezug
zum Thema und verhindert ein Verbleiben am Modelllernen, das sehr
leicht in ein Aneinanderreihen von Schulerversuchen abgleiten kdnnte.
Zum anderen bietet die Einbeziehung von aulerschulischen Lernorten in
die Unterrichtsangebote den Vorteil der Anbindung an die Region. Es ist
sehr wohl sinnvoll, wenn die Vorteile der Windkraft mit den lokal verorte-
ten Windparks und den kommunalen Anstrengungen in Bezug gebracht
werden kdnnen. Als Beispiel dient hier der Landkreis St. Wendel. Schon
lange vor der politisch ausgerufenen Energiewende hat sich dieser Land-
kreis mit der Initiative ,Null-Emission Landkreis St. Wendel* auf den Weg
gemacht, seinen Energiebedarf bis zum Jahr 2050 CO2 neutral zu ge-
stalten.
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Ein Zukunftsprojekt, das gemeinsam mit den Kommunen und der regio-
nalen Wirtschaftsférderungsgesellschaft vorangetrieben wird. Verfolgt
werden dabei drei Ziele:

1. Klimaschutz durch Reduzierung von Treibhausgasen
2. regionale Wertschopfung und damit aktive Wirtschaftsforderung

3. regionale ldentitat durch Akzeptanz und Teilhabe der Bevolkerung

Erreicht werden sollen diese Ziele mit einem ,Landlichen Energiemix®,
bei dem der sparsame Umgang mit Energie im Mittelpunkt steht, und ei-
ner intensiven Vernetzung zahlreicher Akteure aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft.

Das Thema ,Erneuerbare Energien® ist ein durchaus sehr hitzig disku-
tiertes Thema unserer Gesellschaft. Dies zeigen nicht zuletzt die intensi-
ven Debatten z. B. um Windparks oder den Ausstieg aus der Kernener-

gie.

In diesem Arbeitsheft wurde versucht, die verschiedenen Diskussions-
strange offenzulegen und die Thematik durch Erforschen und Betrachten
der technischen Umsetzung von Energienutzung nachvollziehbar zu ma-
chen und somit zur Versachlichung und zum Verstandnis der Diskussion
beizutragen.
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Il Lehrplanbezug der Thematik

Erneuerbare Energien kdnnen in den Gemeinschaftsschulen im Rahmen
der Naturwissenschaften der Klassen 7 und 8 unter dem Stichwort ,Ba-
siskonzepte der Physik” behandelt werden. Dort sollen elektrischer
Strom, elektrische Leitfahigkeit, Aufbau eines Stromkreises und das The-
menfeld Energie generell Thema des Unterrichts sein.

Auch im Lehrplan Physik der Stufen 7 und 8 der Gymnasien werden
diese ,Grundlagen der Elektrizitat” behandelt.

Im Gesellschaftswissenschaftslehrplan der Gemeinschaftsschulen Klas-
senstufe 7 findet sich das Thema ,Umweltkonflikte und Nachhaltigkeit® —
hierbei sollen die Schulerinnen und Schuler den Umgang mit Wertstoffen
uberdenken — und in Klassenstufe 8 findet sich das Kapitel ,Klima und
Klimawandel“ mit dem Stichwort Klimaveranderung — beides Ansatz-
punkte fur die ,Erneuerbaren Energien®.

Im Lehrplan fur Klassenstufe 10 erscheint explizit das Kapitel ,Globalisie-
rung und Tragfahigkeit der Erde®, wobei unter der ,Leitperspektive: Ar-
beit und Wirtschaft — Okologie und Nachhaltigkeit‘ ausgefiihrt wird. In
dem Themenfeld ,Globalisierung und Tragfahigkeit der Erde“ geht es um
die Bedrohung der Lebensgrundlagen auf nationaler und globaler Ebene
durch anthropogene Ursachen, die u. a. zu einem gravierenden Klima-
wandel flihren und in katastrophalen Folgen enden kénnen. Biogasanla-
gen - Windparks - Solarparks - Kraftwerke werden dort als Empfehlun-
gen fur zu besuchende AulRerschulische Lernorte angegeben.

Auch Unterrichtsvorhaben im Rahmen des Lehrplans ,Beruf und Wirt-
schaft” der Gemeinschaftsschulen 7 — 10 kdnnten sich im Themenfeld
Handwerk und Industrie unter dem Stichwort Planung und Bau von Mo-
dellen diesem Bereich widmen.

Besonders gut Iasst sich das Thema ,Erneuerbare Energien® dem
blauen Modulband des Arbeitslehrelehrplans der Gemeinschaftsschulen
fur die Klassenstufen 5 bis 10 - hier dem Modul ,Bau, Energie und Um-
welt® - zuordnen.
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Aufbau der Arbeitslehre nach Farben und Modulen

Ernahrung, Gesundheit,
Modulband N g Mode und Stoff- | Garten und

Kiche und . . Pflege und
Gelb . verarbeitung Landwirtschaft .

Gastronomie Erziehung

Bei den Modulen handelt es sich nicht um abgeschlossene Themenbe-
reiche; die Schulungsinhalte sind vielmehr von den Angeboten zum
Thema abhangig.

In den Ausfuhrungen zu diesem Modul wird als ein moglicher Schwer-
punkt explizit auf die Erzeugung von und den Umgang mit erneuerbaren
Energien hingewiesen. Gleichzeitig wird die Arbeit an die dazu passen-
den Berufsfelder gekoppelt wie ,Berufe in der Elektrotechnik/ Berufe
rund um erneuerbare Energien®.

Der Lehrplan listet fur das Modul ,Bau, Energie und Umwelt® u. a. auch
folgende Angebotsvorschlage auf:

 Das Wind-/Wasserrad: 6kologisch, praktisch, gut

* Heizen und Energie/okologischer Fuldabdruck

Warum ist es im Winter warm? — Heizen und Heizungs-
kreislauf

* Energiedetektive — Energiemessmethoden Strom, Wasser,
Heizung

 Die Sonne als Quelle — Ventilator mit Solarzelle

Fur die Umsetzung und Planung eines Angebotes bietet sich folgende
Vorgehensweise an:
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lll Moglicher Angebotsablauf

1.
2.
3

4.

41.
4.2.
4.3.

5.

5.1.
5.2.
5.3.

6.
7.

71.
7.2.
7.3.
7.4.

8.
9.
10.
11.
12.

Was ist Energie?

Sonne ist unsere Energie

Energie im Zeitalter des Klimawandels
Energie und ihre Nutzung

Energie fur Warme

Energie fur Mobilitat

Energie fur Elektrizitat /| Wie entsteht Strom?
Erneuerbare Energie fur Warme
Solarthermie

Umweltwarme

Biomasse

Erneuerbare Energie fur Mobilitat
Erneuerbare Energie fur Elektrizitat
Photovoltaik

Windkraft

Wasserkraft

Biogas/Biomasse

Kraft - Warme - Kopplung

Energie speichern

Energie sparen

AuBerschulische Lernorte

Reflexionsphase



Material-/Schulerseite 1. Was ist Energie?

1. Was ist Energie?

Energie hat viele Gesichter.

Alles in unserer Welt hat irgendwie damit zu tun und doch kann man
Energie weder sehen noch schmecken noch fuhlen.

Gemessen wird Energie meist in Kilowattstunden (kWh). Das Wort ,Kilo-
wattstunden® Iasst sich in die Wortbausteine ,Kilo®, ,Watt* und ,Stunden”
teilen. Kilo heif3t 1000 und Watt ist die MaRReinheit fur Leistung. Damit
wird die Leistung angegeben, die eine Maschine abgeben kann (bei-
spielsweise: ein Stromgenerator hat 8 kW).

Wenn es um grolde Leistungsmengen geht, beispielsweise in grolden
Kraftwerken, erfolgt ein Wechsel der Angabe in Tausender-Schritten:

1 W (Watt) 1W
1 kW (Kilowatt) 1.000 W
1 MW (Megawatt) 1.000.000 W
1 GW (Gigawatt) 1.000.000.000 W

Energie ist die Leistung, die innerhalb eines bestimmten Zeitraumes ab-
gegeben werden kann, z. B. innerhalb einer Stunde.

So erzeugt ein Stromgenerator mit 8 kW Leistung in zwei Stunden 16
kWh Energie.

Zur Verdeutlichung:
Man kann rund 10 Liter kaltes Leitungswasser mit einer Kilowattstunde
zum Kochen bringen.

Bei Nahrungsmitteln wird der Energiegehalt in Kilojoule (kJ) angegeben.
Vergleicht man die Energiemenge von Kilowattstunde und Kilojoule, so
entspricht 1 kWh 3.600 kJ.

10
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Die Frage bleibt, was ist Energie Uberhaupt und woflr braucht man sie?

Beispiele:

Nach einem Waldlauf bist du schlapp und ohne Energie.

Oma sagt, wir sollen mehr Energie sparen.

Solarenergie ist toll, aber Atom-Energie ist doof!?!

Mein Handy braucht einen geladenen Akku, ansonsten hat es keine
Energie mehr.

Auf dem Musli steht: Energie 1630 kJ/100 g.

Das Benzin gibt dem Auto Energie. B "

Im Elektromarkt gibt es auf vielen Geraten g

Energieeffizienzklassen. ;
‘

Finde weitere Beispiele, wo Energie gebraucht wird:

11
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2. Sonne ist unsere Energie

Im Wesentlichen lassen sich alle unsere Energieformen auf die Sonnen-
energie zuruckfuhren.

Die Sonne gibt uns Warme und Licht. Ohne diese beiden Dinge ware auf
der Welt nichts in Bewegung und es ware eiskalt und dunkel. Die Sonne
ist sehr gro3zugig.

Jedes Jahr spendet die Sonne unserem Planeten das 10.000-fache des
jahrlichen weltweiten Energiebedarfes.

Im Saarland scheint die Sonne ca. 1.900 Stunden/Jahr.

Im Sommer ist die Intensitat der Sonneneinstrahlung funfmal so stark
wie im Winter.

Wir brauchen Energie insbesondere neben Warme und Licht fur Nah-
rung, Bewegung und als Strom fur alle unsere Maschinen und unsere
Kommunikation.

Was hat die Sonne mit Wind zu tun?

0}

12
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Was hat die Sonne mit Benzin zu tun?

Die Sovwne liefs vor tousenden Jahwen Bouwme/Urwdlder wachsen, die
unter hohem Druck i der Erde zuw Erdsl wurden.

Dieses Erdol ist der Grundstoff fiwr die meisten Kraftstoffe.

Diesenv bendtigen wir, wm verschiedene Maschinew oder Autos mit
tnergie zw versovgei.

Was hat die Sonne mit Strom zu tun?

Strom kann auf sehr verschiedene Weise erzeugt werden, wie in
diesem Heft gezeigt wird.

Geht es um Energie, denken wir meist zuerst an Strom, denn Strom ist
inzwischen in unserem taglichen Leben sehr wichtig geworden.

Suche zuhause Dinge, die Strom bendtigen:

13
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2. Sonne ist unsere Energie

Wir haben uns sehr an unseren Strom gewohnt.

Stelle dir vor, wir hatten Stromausfall. Keine elektrischen Gerate wirden
mehr funktionieren, auch die batteriebetriebenen nicht.

Stelle dir vor, wie dann dein Alltag aussahe - Was ware anders?

Mein Tag ohne Strom - Ein erfundenes Tagebuch

Zeit

Was ich tue

Was ich vermisse

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

Ich liege im Bett, da es nun dunkel ist und kein
Licht mehr scheint.

14
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3. Energie im Zeitalter des Klimawandels

Kohle, Erddl und Erdgas waren lange Zeit die Hauptenergietrager. Sie
entstanden vor vielen Millionen Jahren aus toten Pflanzen und Tieren,
daher werden sie auch als fossile Energietrdger bezeichnet. Sind sie ein-
mal verbrannt, so konnen sie nicht wieder hergestellt werden, weswegen
sie auch als endliche Energietrdger bezeichnet werden. Bei ihrer Ver-
brennung entweichen viele Stoffe, die fur Mensch und Umwelt problema-
tisch sind, z. B. Kohlenstoffdioxid, kurz CO-, das bei der Entstehung vor
vielen Millionen Jahren aus der Luft eingelagert wurde. CO: ist ein Gas,
das sich in der Atmosphare, also der Lufthulle der Erde, anreichert und
den naturlichen Treibhauseffekt verstarkt, so dass es auf der Erde global
gesehen immer warmer wird. Man spricht vom Menschen gemachten Kili-
mawandel.

3.1. Der Treibhauseffekt

Aufgabe: Schaut euch die beiden Abbildungen an und erklart den Treib-
hauseffekt mit eigenen Worten.

DER NATLRLICHE
TREIBHAUSEFFEKT

Warme von der Erde /

Sonnenlicht

Treibhausgase

LD

Atmosphére

..

15
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\J/ WIR VERSTARKEN DEN
= TREIBHAUSEFFEKT

Mehr C 2erstrt
den Treibhauseffekt J&

Quelle der Abbildungen:

http://www.klimafit.at/de/ausgabe_3 volksschule/der_treibhauseffekt und
http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Bildungsmateria-
lien/gs_klima_schueler.pdf

Zum besseren Versténdnis kénnt ihr euch im Internet auch folgenden
Film tber den Treibhauseffekt und den Klimawandel ansehen:

https.//www.youtube.com/watch?v=fZKMAGB903M

16



Material-/Schiilerseite 3. Energie im Zeitalter des Klimawandels

Zusatzaufgabe:

Finde heraus, welche Auswirkungen der Klimawandel auf das Leben der
Menschen in folgenden Gebieten hat:

Arktis:

Sudseeinseln:

Afrika:

Deutschland:

USA:

In welchen Regionen der Erde sind die Menschen am starksten vom Kili-
mawandel betroffen?

17
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Wer hat welchen Anteil an den Treibhausgasen?

Reichtum und Armut sind sehr ungleich auf der Erde verteilt. Die Men-
schen in den reichen Industrielandern, wie z. B. den USA, Japan oder
Deutschland, haben einen hohen Anteil am Ausstol3 von Treibhausga-
sen. Dies kommt u. a. durch die starke Nutzung fossiler Energietrager,
z. B. bei der Mobilitat, dem Heizen, dem Stromverbrauch, aber auch
durch intensive Landwirtschaft und Massentierhaltung. Menschen in ar-
meren Landern nutzen weniger Energie und stolden daher auch weniger
Treibhausgase aus. Zum groRten Teil sind die armeren Lander jedoch
am meisten von den Folgen des Klimawandels betroffen. Sie konnen
sich jedoch am wenigsten davor schutzen, da ihnen die finanziellen Mit-
tel fehlen.

Die Menschen, die am wenigsten unter dem Klimawandel leiden, tragen
am meisten zu seiner Entstehung bei. Diskutiert, was jeder Einzelne tun
kann, um sich klimafreundlich zu verhalten. Sammelt konkrete Hand-
lungsvorschlage!

18
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Exkurs: Atomenergie

Neben den erneuerbaren Energietragern gibt es eine weitere Art der
Energienutzung, die bei der Verwendung keine Treibhausgase ausstolt:
die Atomenergie oder Kernkraft. In einem Atomkraftwerk wird mithilfe der
Kernspaltung Strom hergestellt, dabei entweicht kein klimaschadliches
Gas. Nun konnte man denken, dass dies also eine Art der Energiegewin-
nung darstellt, die man bevorzugen sollte. Jedoch sind die eingesetzten
Energietrager wie Uran nicht unendlich vorhanden. Uranminerale mus-
sen mit grollem Aufwand aus der Erde geholt werden. Ein Hauptproblem
ist jedoch, dass sie grofe Mengen an Mull hinterlassen, die Uber tau-
sende von Jahren gefahrliche, radioaktive Strahlung abgeben. Kein Land
der Erde hat dafur bisher eine Losung gefunden, um kunftige Generatio-
nen nicht mit diesem Mull- und Gesundheitsproblem zu belasten. Aulder-
dem passieren immer wieder sehr gefahrliche Unfalle in den Atomkraft-
werken, wie zum Beispiel in Fukushima in Japan im Jahr 2011. Daher
hat Deutschland beschlossen, komplett aus der Atomenergie auszustei-
gen.

Gibt es im Saarland oder in der Umgebung Atomkraftwerke?
Recherchiere im Internet, wo sich die nachstgelegenen Atomkraftwerke
befinden.

19
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3.2. Die erneuerbaren Energietrager

Neben den fossilen Energietragern und der Atomenergie gibt es solche,
die keine so grof3en Auswirkungen auf die Umwelt haben:

die sogenannten erneuerbaren Energietrager.

Dazu gehoren: Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und Geothermie.

Man spricht von erneuerbar, da diese Energietrager fast unendlich vor-
handen sind. Biomasse wachst in Form von Holz und Pflanzen immer
wieder nach. Solange die Sonne scheint, sind auch Wind und Wasser
energetisch nutzbar und die Warme im Innern der Erde bietet ein Ener-
giereservoir fur Jahrhunderte.

20
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Aufgabe:

1. Macht eine Rallye und fotografiert alle Anlagen in der Nahe der
Schule oder eures Wohnorts, die mit erneuerbaren Energien arbei-
ten (auch auf die Hausdacher schauen).

2. Bestimmt, welche Form der Energie genutzt und welche Art von
Energie (Strom, Warme, Kraftstoff) umgewandelt wird.

3. Dokumentiert euer Ergebnis (z. B. Plakate, Heftdokumentation,
Ausstellung).
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4. Unendliche Energie?

Energie lasst sich nicht ,verbrauchen", wir kobnnen Energie nur umwan-
deln. Wenn wir sagen, wir verbrauchen Strom, so wandeln wir eigentlich
die elektrische Energie nur in eine andere Form von Energie um, z. B. in
Licht, Ton (Schwingung), Bewegung und Warme usw. Die Energie selbst
ist dabei immer noch da, nur in anderer Form.

Aus diesem Grund sind bereits sehr viele Menschen auf den Gedanken
gekommen, man musste eine Maschine bauen konnen, in der die Ener-
gie immer wieder unendlich oft hin und her umgewandelt wird.

Solche Maschinen nennt man ,Perpetuum Mobile“.

Einige Modelle dieser Maschinen findest du im Internet, wenn du unter
dem Stichwort nachschlagst.

Quelle Thinkstock / Dr_Microbe
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Betrachte diese Maschinen genau und Uberlege mit deinem Lehrer,
wann welche Energie in welche Energieform umgewandelt wird. Achte
auf die Details und vergiss auch die kleinen Energieumwandlungen
nicht!

Energie umgewandelte Energien

Uberlegt nach den herausgefundenen Ergebnissen, welche Probleme
bei der Nutzung solcher ,endlos laufender Maschinen® auftreten.

Erganze folgende Merksatze:

Die Energie wird bei der Umwandlung immer in Ener-

gieformen aufgeteilt.

Aus diesem Grund lasst sich ein Perpetuum Mobile bauen.
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Energie umwandeln

Um die Energie der Sonne zu nutzen, muss man sie umwandeln.
Dies konnte so aussehen:

Warme Nahrungsenergie
> >

Nahrungs- Muskelkraft

energie

Muskelkraft { Bewegungsenergie
> langsam Bergauf

Bewegungsenergie ’ >

langsam Bergauf Q/-/_/ Lageenergie

Lageenergie Bewegungsenergie

>
Bewegungsenergie O/) \. Bergab >

B b
erga O Geschwindigkeit

Dabei muss grundsatzlich zwischen Primarenergie und Endenergie un-
terschieden werden. Die Primarenergie ist die Energie, die in den noch
nicht umgewandelten Energietragern steckt. Zum Beispiel die Energie in
den Sonnenstrahlen oder in der Kohle. Die Endenergie ist dagegen die
Energie, die wirklich in Form von Warme oder Strom verwendet wird. Bei
der Umwandlung und dem Transport zum Verbraucher werden Teile der
Energie in andere Formen (Reibung, Warme) umgewandelt, die nicht ge-
nutzt werden konnen.

Haufig liest man falschlicherweise von ,Energieverlusten® - hierbei sind
diese nicht nutzbaren Anteile der erzeugten Energie gemeint.
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Wenn die Menschen von Energiekosten sprechen, meinen sie haufig die
Kosten flr drei Formen der Energienutzung:
o fur Warme

zum Heizen von Hausern, Bereitung von Warmwasser, Warme in In-
dustrie und Gewerbe, Zubereitung von Nahrung, Erhaltung unserer
Korpertemperatur...

e fUr Mobilitat und Transport

das Fahrrad, das Auto aber auch ein Flof3, auf dem wir Dinge Ubers
Wasser transportieren konnen, oder ein Segelboot, das der Wind an
sein Ziel blast, sind einfache Maschinen, die Energie aus Muskeln,
Wind oder Wasserstromung fur Bewegung nutzen.

e fUr elektrischen Strom

zum Betreiben von Geraten, zum Beleuchten, zum Kommunizieren
usw.
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4.1. Energie fur Warme:

Im Winter wird es im Saarland so kalt, dass wir unsere Gebaude heizen
mussen, um nicht zu frieren. Obwohl die Energie zum Heizen nur im
Winter gebraucht wird, benotigen wir im Haushalt dafur doch die meiste
Energie.

Wer verbraucht in Deutschland die meiste Energie*?

Energieverbrauch der Heizung oftmals unterschatzt

Gewerbe:15%

Industrie:29% Raumwarme: 69%

Haushalte: 28 %

Verkehr: 28 %

Wa rmwasser: 15 %

Elektrogerdte

. + Beleuchtung: 16 %
* Endenergie

Quelle: dena-Geb&udereport 2015

Im Landkreis St. Wendel entfallen aufgrund seiner landlichen Struktur
sogar rund 40 Prozent des gesamten Energieverbrauches auf Heizung
und Warmwasserversorgung in den Privathaushalten.

Damit ist die Warmeversorgung, zum einen im Privathaushalt und vor al-
lem auch zusammen mit der Warmenutzung in Industrie und Gewerbe,
mit Abstand der grof3te Energieverbraucher. Meist nutzen wir daflr Ma-
terialien, die uns durch Verbrennen Warme spenden. Zum grofdten Tell
werden dabei fossile Energietrager verbrannt, um Warme zu erzeugen.
Es gibt aber auch interessante Alternativen, bei denen erneuerbare
Energien zum Teil ganz ohne Verbrennungsprozess zum Einsatz kom-
men.
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Nenne vier Materialien, die man zum Heizen verwenden kann:

Sortiere deine Ergebnisse:

Fossile Ernelfert?.are
Energietrager Energietrager

Diskutiert in Kleingruppen, was die Menschen tun konnen, um mehr er-
neuerbare Energietrager zu nutzen. Notiert Eure Ergebnisse.
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4.2. Energie fur Mobilitat

Viel Energie bendtigen Menschen auch fur die Fortbewegung. Deshalb
ist es wichtig, genau zu Uberlegen, welche Art der Fortbewegung man in
Anspruch nimmt.

>Wenn ich spat dran bin, fahrt mich die Mama mit dem Auto zum Trai-
ning, in die Schule usw.” — Auto fahren ist sehr praktisch und schnell.
Man bewegt ohne Muhe nur mit dem Gaspedal und ein bisschen Lenken
ca. 1.000 kg Blech und Stahl durch die Stadt, um eine Fracht von weni-
ger als 80 kg zu bewegen. Schon daran merkt man, wie viel Energie ei-
gentlich verbraucht wird, ohne sie zu nutzen.

In einem Vergleich fur die Zeitschrift Technic-didact (9/3 1984) wurde
ausgerechnet, wie viel weniger Energie man verbrauchen konnte, wenn
man stattdessen das Fahrrad benutzen wurde.

Fahrrad Auto
Leergewicht 15 kg 750 kg
Gesamtgewicht 85 kg 820 kg
Frontflache 0,5 m? 1,8 m?
Cw-Wert 0,85 0,42
Rollwiderstandskoeffizient 0,05 N/kg 0,33 N/kg
Dichte der Luft 1,29 kg/m?
Maximaler Leistungsoutput | Je nach Fahrdauer:
75 W (dauernd) 51 000 W
200 W (1 Stunde)
Kraftstoffverbrauch bei 20 km/h : bei 90 km/h
(Leistungsinput) 28 g Schokolade (660 kJ) 0,63 | Benzin (20790 kJ)
auf 10 km bei 30 km/h bei 120 km/h
44 g Schokolade (1040 kJ) | 0,9 | Benzin (29700 kJ)
bei Stadtverkehr bei Stadtverkehr
42 g Schokolade (1000 kJ) | 1,1 | Benzin (36300 kJ)

Interessant ist auch, dass das Fahrrad sogar energiesparender ist als
Laufen, da man sein Gewicht nicht selbst tragt, sondern nur den Schie-
bewiderstand uberwinden muss.

Ahnlich viel Energie kann man aber auch beim Benutzen von &ffentli-
chen Verkehrsmitteln sparen. Ein Bus bendtigt zwar mehr Treibstoff als
ein Auto, aber in einem Bus konnen 50 - 100 Menschen mitfahren. Wiir-
den diese Menschen alle das Auto verwenden, dann ware der gesamte
Treibstoffverbrauch viel hdher als beim Bus.
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Versuch:
Beobachte einmal die Fahrzeuge an einer befahrenen Stral3e.

Mache eine Strichliste mit der Anzahl der Autos, Busse, Fahrradfahrer
und Spazierganger, die in einer Viertelstunde vorbeikommen.

Ort:

Zeit:

Anzahl Personen ca.

PKW

Fahrrad

FuBganger

Bus

Zahle die Menschen, die alleine im Auto sitzen.
Wie viele Busse waren in der Stunde vorbei gefahren, wenn alle Auto-
fahrer stattdessen mit Bussen gefahren waren (50 Personen/Bus)?

Busanzahl:

Finde ,Grunde”, warum Menschen trotzdem lieber mit dem Auto als mit
dem OPNV fahren?
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Die Bundesregierung mochte den Verbrauch fossiler Energie verringern.
Hierflr sollen zunehmend Elektrofahrzeuge die herkdmmlichen Benzin-
und Dieselautos ersetzen.

Erkundige dich:
Nenne weitere drei wichtige Grunde, warum Elektroautos die Autos der
Zukunft sein konnten.

Heute haben erst sehr wenige Menschen ein Elektrofahrzeug.
Sicher kennst du Grunde dafur:

Wenn du spater einen Fuhrerschein hast, willst du einmal ein Elektroauto
fahren? Begrunde:

Braucht man als Erwachsener uberhaupt einen Flhrerschein?
Begrunde:
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4.3. Energie fur Elektrizitat / Wie entsteht Strom?

Obwohl Strom als Form des Energieverbrauchs in unserem Alltag die

Hauptrolle spielt, benotigen wir im Verhaltnis zu Warme und Mobilitat in

Form der fur uns nutzbaren Endenergie tatsachlich am wenigsten davon.

Anteil des Verkehrs am Endenergieverbrauch 2012

Strom 23 %

\J

Verkehr 28 %

wO Warme 49 %

Quelle: AG Energiebilanzen, AGEE-Stat, 00

mmmmm

eigene Schéatzung; Stand: 10/2013 www.unendlich-viel-energie.de |

P -
Ernewerbare

Entscheidend beim Strom ist jedoch, wie er hergestellt wurde, d. h. aus
welcher Energiequelle (Primarenergie) er gewonnen wurde, denn auch
die Herstellung von Strom lasst sich ganz einfach als Umwandlung be-

trachten.
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Hierflr gibt es eine Maschine, die dies fur uns vollbringt. Die ,Umwandel-
maschine“ kann dabei in 2 Richtungen arbeiten: Bewegung in Strom
oder Strom in Bewegung umwandeln.

Generator

Bewegung

4 Bewegung

Die ,Umwandelmaschine hat je nach Verwendungsform verschiedene

Namen:

Wenn sie Strom in Wenn die Maschine Bewe-
Bewegung umwandelt, gung in Strom umwandelt,
nennt man sie nennt man sie

Dein Lehrer gibt dir einen Motor.

Bringe den Motor mit Hilfe einer Batterie zum Laufen und verwandle
dadurch Stromenergie in Bewegungsenergie.
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4.3.1 Demontage eines Elektromotors / Generators (Lehrerseite)

Nutze das Werkzeug in deinem Arbeitslehreraum und 6ffne den Motor.
Zerlege den Motor soweit wie moglich.
Wie ist der Motor aufgebaut?

Aus welchen Materialien ist der Motor gefertigt?
Welche Aufgaben konnten die einzelnen Bauteile haben?
Wie arbeiten die einzelnen Bauteile miteinander?

Erstelle eine Explosionszeichnung

Gehausedeckel
Birsten/Schleifkontakte

Trennscheibe
LA

Spule/elektrische Magnete \ (a
Anker/Eisenkern zur Verstar- \ £
kung der Magnete T~

Dauermagnete

Gehause

Hierzu eignen sich insbesondere kleine Elektromotoren, die flr einen Preis von ca. 0,50

€ erhaltlich sind. Hinzu bendtigt man eine 9 V Blockbatterie (ca. 0,65 €) und einen Druck-
knopfanschlag (ca. 0,25 €). Die Bauteile lassen sich mehrfach verwenden.
Bezugsquelle : Pollin.de oder Conrad.de
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4.3.1 Demontage eines Elektromotors / Generators

Nutze das Werkzeug in deinem Arbeitslehreraum und 6ffne den Motor.
Zerlege den Motor soweit wie moglich.
Wie ist der Motor aufgebaut?

Aus welchen Materialien ist der Motor gefertigt?
Welche Aufgaben konnten die einzelnen Bauteile haben?
Wie arbeiten die einzelnen Bauteile miteinander?

Erstelle eine Explosionszeichnung

Bei einer Explosionszeich-
nung zeichnest du alle
Einzelteile eines Gegen-
standes in seinem demon-
tierten Zustand so auf, als
seien sie auseinanderge-
fallen.

Beginne hierfiir am besten
mit der mittleren Stange
(der Welle), um die dann
alles andere herumge-
zeichnet wird.
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4.3.2 Wie treibt man einen Generator an?

Der Generator lasst sich mit vielen verschiedenen Antrieben fiur die
Drehbewegung kombinieren:

e durch einen Motor (wie bei einem Benzingenerator)

e durch ein Windrad (wie bei einem Windkraftwerk)

e durch eine Dampfturbine, die mit Wasserdampf aus einem Kohle-/
Atom-/Gas-Kraftwerk angetrieben wird

e auch das Wasser eines Flusses kann einen Generator antreiben, zum
Beispiel bei einem Wasserkraftwerk.

Windrad

<<,

Wasserrad

Elektrischer

» strom

Dampftur-
bine

L

Solarzelle

&
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5. Erneuerbare Energie fur Warme

5.1. Solarthermie

verwenden.

Man kann die Kraft
der Sonne auch di-
rekt zum Heizen ver-
wenden. Hierfur kann
man zum Beispiel ei-
nen Sonnenkollektor

Versuch: Wie ein Sonnenkollektor funktioniert, kann man leicht zeigen.

Material:
e 2 Trinkbecher

e schwarzes und
e weilles Papier
e  Thermometer

R —

Durchfiihrung: -

Nimm einen Becher mit Wasser und umhtille . . < -

ihn mit schwarzem Papier (oder male ihn

schwarz an). Daneben stellst du einen zweiten Becher mit einer weil3en
oder durchsichtigen Hdille. Stelle beide Becher in das Sonnenlicht und

miss nach einiger Zeit die Temperatur.

Beobachtung: Ergebnis:

Was stellst du fest?
Nach einer Stunde:

Temperatur weil3:

Nach 2 Stunden:

Temperatur weil3:
Temperatur schwarz:
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5.2. Umweltwarme und Geothermie

Die Warme von Luft, Wasser und Erde kann in unserer Region mit War-
mepumpen genutzt werden. Die Warmepumpe arbeitet im Prinzip wie
ein Kuhlschrank: mit der gleichen Technik, nur zum umgekehrten Nut-
zen. Der Kuhlschrank entzieht seinem Inhalt Warme und gibt diese an
die Umgebung ab. Die Warmepumpe entzieht der Umgebung (Luft, Bo-
den, Grundwasser) Warme und speist diese in die Heizungsanlage ein.
Mit Heizungen, die eine geringe Grundtemperatur vorhalten, wie Ful3bo-
den- oder Wandheizungen, arbeiten Warmepumpen am effektivsten.
Denn je hoher die benotigte Temperatur im Heizsystem ist, desto mehr
muss die Warmepumpe arbeiten. Daher laufen sie am wirtschaftlichsten,
wenn die Differenz der Temperatur der Warmequelle zur Temperatur des
Heizkreises moglichst klein ist.

Zur Umweltwarme gehort auch die Erdwarme, Geothermie genannt. Man
unterscheidet zwei Moglichkeiten, diese zu nutzen:

e eine oberflachennahe Nutzung (bis 400 m Tiefe)

e und die Nutzung der Tiefenerdwarme (tiefer als 400 m).

Nicht alle Regionen eignen sich fur eine Installation einer geothermi-
schen Heizanlage. So ist diese in Deutschland nur in drei Gebieten fur
Tiefenerdwarme sinnvoll:

e im Norddeutschen Becken,

_ _ Arbeitsauftrag:
* im Oberrheingraben, Suche diese Regionen
e und im Molassebecken im Suden. auf der Landkarte!

Oberflachennahe Erdwarme kann wie oben beschrieben fast Uberall
auch bei uns mit Warmepumpen genutzt werden.
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5.3. Biomasse

Die einfachste Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen ist das
Verbrennen von Holz zum Erzeugen von Warme.
Dies haben Menschen seit Generationen getan: Unsere Vorfahren ha-
ben mit Holz geheizt, gekocht und im Saarland naturlich auch ge-
schwenkt. Am Schwenken erkennt man leicht einen bedeutenden Punkt,
der beim Benutzen der Heizwarme berucksichtigt werden sollte.

Arbeitsauftrag:

Zeichne hierfur ein Lagerfeuer mit dem dar-
uber gestellten Schwenker und dem zu gril-
lenden Schwenkerfleisch. Dann zeichne War-
mestrahlen, die vom Feuer ausgehen. Die
Strahlen, die das Fleisch, das wir warmen
wollen, treffen, zeichnest du gelb ein. Die
Strahlen die am Fleisch vorbeigehen, zeichne

rot ein.

Ist die Warme, die das Feuer abgibt, gut ge-

nutzt? Darf man trotzdem Schwenken?

Unsere Hauser heizen wir nicht mehr mit
Lagerfeuern. In modernen Heizungsan-
lagen wird mit Feuer im Ofen Wasser er-
hitzt, das dann in Leitungen durch unser
Haus fliel3t und die Warme in unseren
Heizkorpern oder in Leitungen in unse-
rem FuRboden (FulRBbodenheizung) dort
wieder abgibt, wo wir sie brauchen.
Diese Heizungen kdnnen auller mit Gas
und Ol, auch mit Holz betrieben werden.
Auch in modernen Heizungsanlagen
konnen, wie im Zimmerofen, Scheitholz-
stucke verbrannt werden. Bequemer
sind allerdings Heizungsanlagen fur
Holzhackschnitzel oder Holzpellets.
Nach wie vor gibt es auch noch viele
Ofen im Wohnraum, die ihre Warme als
Grundofen direkt an die Umgebung ab-
geben.
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Bei einem Warmluftofen wird Luft erhitzt, die dann durch Leitungen im
Haus verteilt werden kann. Heil3luftheizungen kannten schon die Romer
in der Antike, die diese Form des Hei- 3
zens auch hier bei uns einsetzten.

Im Vicus Wareswald bei Tholey kann
man in der Ausgrabungsstatte Reste
einer solchen ,Hypokaustenheizung”
sehen:

Grabungsstatte Vicus Wareswald bei Tholey

Dabei wurde in einem Brennraum
Holz verfeuert und dessen Warme
in den Heizraum, der unter dem
FuBboden lag, geleitet. Die
warme Luft im Heizraum warmte
von unten den FuRboden, der
dann die Warme in den Raum
nach oben abgab. Die warmen-
den Heizgase wurden durch Hohl-
ziegel oder Rohren an der Wand
nach oben geleitet, wodurch die Schema einer Hypokaustenheizung
Wande nach dem gleichen Prinzip Darstellung im Wareswald /Terrex gGmbH
ebenfalls erwarmt wurden und die Warme in den Raum abgaben.

Ziegelpfeiler

Die Gase gelangten dann Uber das Dach nach drauf3en. Dadurch, dass
erst der Boden bzw. die Wande erwarmt werden mussten, bevor diese
dann die Warme nach innen in den Raum abgeben konnten, war dies ein
relativ langwieriger Prozess. Es bendtigte mehrere Stunden bis der
Raum durchwarmt war und verbrauchte viel Holz.

War alles aber mal auf Temperatur, hielt das Werkmaterial Ton die Hitze
auch eine geraume Weile.
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Land

g | St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Kurzumtriebsplantagen
Energieholz

N
’\/&e Landkreis
5 ( BildungsNetzwerk St Wende

Ortlichkeit: Nach Vereinbarung: Walhausen, Namborn oder
Steinberg-Deckenhardt

| Zielgruppe: ®  Grundschulen
®  Weiterfihrende Schulen

Inhalt/Thema: e Holz als nachwachsender Rohstoff zur Energie-
erzeugung

e Kurzumtriebsplantage (kurz: KUP), mit schnell-
wachsenden Baumarten.

Lerninhalte/ e Energiewald als Baumplantage auf landwirtschaftlichen Flachen ange-
Ziele: pflanzt

e Brennholz aus traditioneller Waldbewirtschaftung.
Angebote: Besichtigung der Baumplantagen und

Information von der Pflanzung bis
zur Verarbeitung

Zeitdauer: ca. 1 Stunde
Verfugbarkeit: Nach telefonischer Absprache

Maogliche Kosten: 50 Euro

Kontakt/ Saarholz GbR

Organisation: Brunnenstralie 6, 66625 Walhausen
06852 — 903195, Mail: info@saarholz.com

Ansprechpartner:  Mattis Oestreich Mobil: 0151 - 501 911 86
Michael Koch Mobil: 0160 - 973 216 12

Treffpunkt: Nach Vereinbarung
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6. Erneuerbare Energie fluir Mobilitat

Der Mensch ist von Beginn seiner Existenz an in Bewegung und hat
schon immer Strecken von A nach B uberwunden.

Was allerdings fruher zu Fuld bewaltigt werden musste, wurde im Laufe
der Zeit mittels Maschinen immer mehr erleichtert. Heute steigen wir ge-
mutlich in unser Auto ein und treten nur noch auf das Gaspedal, um uns
zum gewunschten Ziel lenken zu konnen. Fur diesen Vorgang bendtigt
man viel Energie, die durch einen Motor umgewandelt wird. Da der Mo-
tor aber nicht ohne einen Energietrager funktioniert, stellt sich die Frage,
wo diese Energie her kommt.

Die bekannteste Form des Motors ist der Verbrennungsmotor. Dieser
wird meist mit Benzin oder Diesel betrieben. Es kdnnen aber auch Bio-
kraftstoffe verwendet werden, wie Bioethanol und Pflanzendle. Allerdings
wird die im Treibstoff enthaltene Energiemenge nur zu einem Teil in Be-
wegungsenergie umgewandelt, aus dem groleren Restanteil wird
Warme, die fur die Mobilitat nicht genutzt werden kann. Wenn die Treib-
stoffe aus Erdol gewonnen werden, wird bei der Verbrennung Kohlendi-
oxid frei. Durch dieses und weil sie aufgrund der gro3en Nachfrage mas-
senweise produziert werden, tragen sie wesentlich zum Klimawandel
und zur Rohstoffknappheit bei.

Hier kommen nun die erneuerbaren Energien ins Spiel. Wie man es von

den kleinen Modellautos kennt, kann man auch einen Elektromotor in ein
normales Auto einbauen. Da im Elektromotor kein Verbrennungsprozess
stattfindet, wird die eingesetzte elektrische Energie fast ausschliellich in
Bewegungsenergie umgewandelt.

Diese Idee ist der aktuelle Spitzenreiter einer umweltfreundlichen Fortbe-

wegung. Doch sollte man auch hinterfragen, wo der Strom fir sein
Elektroauto herkommt.
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Uberlegt, warum es wichtig ist, dass der Strom fir Elektroautos aus er-
neuerbaren Energien gewonnen wird!

Ist ein Elektroauto, das z. B. mit Kohlestrom betrieben wird, ,umwelt-
freundlicher” als ein Benzinauto?
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7. Erneuerbare Energie fur Elektrizitat

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2015

Mit rund 196 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien 30,1 Prozent der deutschen
Bruttostromerzeugung und sind damit der wichtigste Energietrager zur Stromproduktion. lhr Anteil am
Stromverbrauch lag bei 32,6 Prozent.

Sonstige Wasserkraft
59,6 Mrd. kWh . I 4,8% e
9.1% o—
38,4 Mrd. kWh
Steinkohle 5,9%
118,0 Mrd. kWh e B Biomasse
18,1% .
bare (einschl.
gesamt Energien biogener Miill):
651,8 Mrd. kWh 1959 50,0Mrd. kWh
Kernenergie — Mrd. kWh 7.7%
91,8 Mrd. kWh 30,1% | .
141% Wind (Offshore)
8,7 Mrd. KkWh
1,3%
Braunkohle
155,0 Mrd. kWh .- \
23,8% 79,3 Mrd. kWh
12,2%
Quelle: AGEE-Stat, AG Energiebilanzen ESEEJEFEBTRRE
Stand: 2/2016 ENERGIEN
© 2016 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. * unendlich-viel-energie.de

Rund ein Drittel des in Deutschland verbrauchten Stroms stammt derzeit
bereits aus erneuerbaren Energien.

Demgegenuber kann deren Anteil in den Bereichen Warme und Mobilitat
noch wesentlich gesteigert werden.

Im Folgenden werden die vier wichtigsten regenerativen Energiequellen
Sonne, Wind, Wasser und Biomasse dargestellt.
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7.1. Photovoltaik

Mit Hilfe von Photovoltaikanlagen lasst sich ,
Strom direkt aus dem Licht der Sonne herstellen.

In einer Solarzelle wird das Sonnenlicht in Strom umgewandelt.
Dies funktioniert am besten, wenn das Licht direkt auf die Solarzelle
scheint.

Um den Aufbau einer Solarzelle zu verstehen, hilft zum Beispiel ein "Er-
klarvideo". Dieses kannst du entweder in der Schule oder als Hausauf-
gabe im Internet anschauen.

Gute Erklarvideos findest du zum Beispiel unter www.Planet-Schule.de

http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-animationen-detail.php?projekt=solar-
zelle

Wenn man eine Solarzelle in Richtung Sonne halt, erzeugt sie Strom.
Probiere dies aus!

Euer Lehrer stellt euch hierfur eine Solarzelle zur Verfugung.
Damit ihr sehen konnt, ob eure Solarzelle Strom produziert, schliel3t sie
an einen Motor an. Was konnte euer Motor antreiben?

Wenn ihr mehrere Solarzellen hintereinander (in Reihe) schaltet, so
konnt ihr starkeren Strom produzieren und euer Motor lauft schneller.

Den Strom aus der Sonne kann man auch speichern. Hierfur kdbnnen wir
einen Kondensator verwenden. Dieser kann aber nur kleine Energiemen-
gen speichern. Andere Speichermdglichkeiten sind Akkumulatoren (kurz:
Akkus) - also wieder aufladbare Batterien.

Moglichkeiten fur den Bezug von einfachen Solarzellen und passenden Motoren bie-
tet der Internethandel (pollin.de/ conrad.de).

Intensivere Forschungsaufbauten bieten die Schulerlabore der Universitat des Saar-
lands (http://www.uni-saarland.de/info/schueler/schueler-angebote/lehrer/schuelerla-
bore.html)
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B\ Landkreis
< i BildungsNetzwerk St Wendel

?—;La"d# St. Wendeler Land agg»

Lernortbeschreibung Solarpark St. Wendel — Stadtwerke St. Wendel

Ortlichkeit: Bliesen

Zielgruppe: ®  Grundschulen (3 und 4. Klasse)
® Weiterfuhrende Schulen
(5. und 6. Klasse)

Inhalt/Thema: e Energie aus Sonnenlicht
oder
e die Kraft der Sonne

Lerninhalte/Ziele: e Bau- und Funktionsweise einer Freiflachen-Solaranlage
e Weitere Formen der Solarnutzung
e Mogliche zu ,produzierende” Strommenge
e CO, - Einsparungen durch regenerative Energien

Angebote: Besichtigung der gesamten Anlage mit max. 20 Personen
Zeitdauer: Ca. 1 Stunde

Verfugbarkeit: nach telefonischer Terminabsprache

Magliche Kosten: Keine

Kontakt/Organisation: SSW-Stadtwerke St. Wendel GmbH & Co. KG
Marienstrale 1 , 66606 St. Wendel
Internet: www.solarpark-wnd.de

Ansprechpartner: Roland Muiller, Tel. +496851 — 902 561
Mail: romueller@Stadtwerke-st-wendel.de

Treffpunkt An der Anlage: Im Hottenwald — St. Wendel-Bliesen
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7.2. Windkraft

Windkraftanlage

Der meiste Strom aus erneuerbaren Energien

kommt aus Windkraftanlagen. Eine Wind- //\

kraftanlage besteht aus einem Turm mit Gon- / e/{/; /
del und Rotor. //,/ z F

: _ _ = |
Der Wind muss von einem Windrad aufgefan- L s |

gen werden. Hierbei funktioniert der Rotor
wie eine Schraube.

Arbeitsauftrag:
Nehmt einmal ein Stick Holz und baut selbst ein Windrad (Propeller):

Ihr braucht hierfur nur ein Stick Holz und eine Feile. Wenn ihr in euren
Propeller ein Loch bohrt und einen Stab hinein steckt, konnt ihr den Pro-
peller auch als Hubschrauber benutzen.

Nehmt den Stab des Propellers zwischen eure Handflachen, reibt diese
schnell gegeneinander und treibt so den Propeller an. Der Propeller
steigt in die Luft und speichert damit Lageenergie.
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Wenn man den Propeller an einen Generator (Motor) anschlie3t und den
Wind den Propeller drehen lasst, wird im Generator die Windenergie in
elektrische Energie umgewandelt.

Auch im Landkreis St. Wendel und Umgebung gibt es Windrader, mit de-
nen Strom erzeugt wird.

Die Windrader sind sehr hoch, da die Windstarke mit der Hohe immer
mehr zunimmt.

Fur die 24 Mio. Kilowattstunden (kWh) Strom, der aus den vier Windra-
dern in der Gemeinde Oberthal kommt, brauchte man zum Beispiel fur
Solaranlagen den Platz von rund 39 ha (Solarpark Bliesen 5,5 ha Solar-
zellen und 3,4 Mio kWh Stromertrag), das ist so viel Platz wie rund 56
FuRballfelder (0,7 ha pro FulRballfeld nach Fifa-Norm).

Die vier Windrader erzeugen mehr als doppelt so viel Strom, wie in der
gesamten Gemeinde Oberthal verbraucht wird.

Windrader sollten nur gebaut werden, wenn sie an einem Ort stehen, an
dem bestimmte Kriterien erfullt sind.
Zu beachten sind beispielsweise:

Windgeschwindigkeit

Nahe zu Wohnraum

Natur- und Artenschutz

Schallschutzbestimmungen

geographische Lage

Einige Menschen finden Windrader besonders hasslich. Da sie oben auf
den Bergen, wo der Wind am starksten ist, gebaut werden, sind sie weit-
hin sichtbar.

Auch wegen der Gerausche, die ein Windrad macht, muss es oft aul3er-
halb von Ortschaften gebaut werden und steht somit frei auf offenem
Feld.

Deshalb sind die Windkraftanlagen meist sehr landschaftspragend.
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Forschungsaufgabe:

Sucht Bilder von anderen Kraftwerken in und um das Saarland.

(Zum Beispiel: Wasserkraftwerk Rehlingen (4,5 MW), Kohlekraftwerk
Bexbach (733 MW), Kohlekraftwerk Ensdorf (430 MW ), Kernkraftwerk
Cattenom (5.200 MW in Frankreich) ).

Klebt die Bilder auf eine Seite.

Benenne das Kraftwerk, das Dir am besten gefallt.

Diskutiert, welches Eurer Meinung nach die Umwelt am meisten gefahr-
det. Begrundet Eure Entscheidung!

Uberlege, ob das Aussehen eines Kraftwerks fir die Stromerzeugung
eine Bedeutung hat. Begrunde Deine Meinung!
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N
$Q;
Qa}"\,

Sankt Wendeler

g(m# St. Wendeler Land agg»

BildungsNetzwerk $t. Wende

Lerninhalte /
Ziele:

Angebot:

Zeitdauer:

Verflugbarkeit:

Kosten:

Kontakt/
Organisation:

Ansprech-
partner:

Treffpunkt:

Lernortbeschreibung

Windkraftanlagen auf dem LeilRberg
Ortlichkeit: Oberthal, LeiRberg: N49.53374 E7.08472
Oberthal, Rathaus: N49.51092 E7.09059

Zielgruppe: Weiterfihrende Schulen

Inhalt/Thema: e Einfihrung / Uberblick Windenergie

e Windpark Oberthal

St.Wendeler Land

e Erneuerbare Energien

e Grundlagen der Windnutzung

e Standortsuche, Windmessungen

e Fragen des Naturschutzes Biirger

e Bestandteile und Technik einer Windkraftanlage nergie

e Bau von Windkraftanlagen Genossenschaft
[ ]

Bulrgerbeteiligung

Vortrag mit Videovorfuhrung
im Rathaus Oberthal und
Besichtigung der Windrader
am Standort Leil3berg

1 h Vortrag im Rathaus

1 h FuBweg zum Windpark 3,5 km
0,5 h Besichtigung Windrad

1 h Fullweg zum Rathaus 3,5 km
(Anpassung nach Absprache)

nach vorheriger Absprache
wetterabhangig

keine

Burger Energie Genossenschaft
(BEG) eG St. Wendeler Land
Schulstralle 60, 66629 Freisen
Mail:
info@beg-sankt-wendeler-land.de

Wolfgang Klein (Vorstand)
06855-1480
Dr. Uwe Rosenberger (Vorstand)
06856-8928430 \ -/
\/
Windpark
Oberthal

Gemeindeverwaltung
Rathaus Oberthal
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Land

ag» | St.Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Windlehrpfad auf der Freisener Hohe

&t Landkreis
§2 s BildungsNetzwerk i Wende

Ortlichkeit: Sudlicher Bereich der Frelsener Hohe -

Zielgruppe: ® Grundschulen
® Weiterfihrende

Schulen
In- ¢ Windenergie
halt/Thema: allgemein

e Windpark Saar im speziellen

Der Rohstoff Wind

Standortsuche, Windmessungen

Wind als Energietrager; der Wind in Freisen
Bestandteile und Technik einer Windkraftanlage
Errichtung von Windkraftanlagen
Entwicklungsperspektiven der Windenergie
Technikfolgen

Zukunft der Energieversorgung

Lerninhalte/Ziele:

Angebote: Windlehrpfad mit 15 Stationstafeln I&dt selbsterklarend zum interak-
tiven Erkunden des Freisener Windparks ein

Anfragen zu weitergehenden Informationen und Fiihrungen
Zeitdauer: Wanderung entlang des Lehrpfades ca. 1 bis 1,5 Stunden
Verflgbarkeit: Ganzjahrig verfugbar

Maogliche Kosten: Fir FUhrungen auf Anfrage

Kontakt/ Windpark Saar GmbH & Co. Repower KG
Organisation: Schulstr. 60, 66629 Freisen, Mail: info@)windpark-saar.de
oder:

Okostrom Saar GmbH, Technische Betriebsfiihrung
Trierer Str. 22, 66663 Merzig, Mail: info@oekostrom-saar.de

Ansprechpartner: Dipl. Ing. Thomas Nagler
(Geschéaftsfuhrer)
Mail: info@windpark-saar.de
oder
Thomas Lauer —
Technische Betriebsflihrung
Mail: thomas.lauer@oekostrom-saar.de

Treffpunkt: Alte Ubergabestation im Windpark
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7.3. Wasserkraft

v TR Die Kraft des Wassers wird
schon seit sehr langer Zeit fur
den Antrieb von Maschinen ge-
nutzt.

Bekannt sind die Wassermuh-
len, wie zum Beispiel die Jo-
hann-Adams-Muhle in Theley
oder die Olmuhle Wern in
Furth, um zum Beispiel Ge-
treide zu Mehl zu zermahlen o-
der Ol zu pressen.

Zwei schwere Steine wurden aufeinander gerieben und die dazwischen-
liegenden Friichte wurden entweder zu Ol oder bei Getreidemiihlen zu
Mehl vermahlen.

Spater wurde dann die Kraft
des Wassers zum Erzeugen
9 von Strom genutzt. Zum Bei-
spiel an der Saar bei Mettlach:
hier wird die Saar gestaut und
das Wasser, das die Saar her-
unterlauft, treibt eine Turbine
an.

Unterwasser

Auslauf,

Schematischer ‘ Aty
Langsschnitt - ’
Schematischer Langsschnitt durch
durch eln Lauf_ ein Laufwasserkraftwerk.
wasserkraftwerk
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Im St. Wendeler Land wird auch mit Wasserkraft Strom erzeugt. Manch-
mal wird an alten Muhlenstandorten mit dem Wasserrad auch ein Gene-
rator zur Stromerzeugung angetrieben, wie etwa in der Dérrwiesmahle in
Urweiler.

An einigen anderen Stellen treibt Wasser
mit modernen Turbinen Generatoren an,
etwa in Primstal und in Gronig. Genutzt
wird dort die Wasserkraft des Trinkwasser-
reservoirs Primstalsperre in Nonnweiler.
Auch im Staudamm des Bostalsees gibt es
einen kleinen Stromgenerator, der vom
Wasser, das aus dem Stausee abgelassen
wird, angetrieben wird. Aber mangels
Masse (keine grol3en Flusse, wie Saar,
Mosel oder Rhein) ist die Wasserkraft in
der Region sehr gering und ihr Potential
bereits weitgehend ausgeschopft.

Wasserkraftanlage
Primstalsperre Nonnweiler

Wasserkraftanlage
Staudamm Bostalsee

Arbeitsauftrag:

Versucht selbst einmal ein Wasserrad zu bauen.

Uberlegt euch, wie ihr das flieRende Wasser auffangen wollt (mit Plastik-
|6ffel / Brettchen / usw.). Messt mit eurem Lehrer, wie stark euer Wasser-
rad ist (Hochziehen eines Gewichtes mit einer Schnur).
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Land

g | St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Werns Muhle

Q"\(\ Landkreis
§2 st BildungsNetzwerk $t. Wendel

Ortlichkeit: Olmiihle Wern, Ottweiler-Fiirth

Zielgruppe: ® Kindergarten
® Grundschulen
® Weiterfihrende Schulen

Inhalt/Thema: Industriemuseum mit Vorfuhrfunktion

Lerninhalte/Ziele: e Muhlenwesen
e Olmiihle und MahImiihle historisch
e Neue Techniken Olmiihle

Angebote: Fihrungen in der Olmiihle
Erklarung der Bedeutung von Wasserkraft fiir Miihlen am
Beispiel des vorhandenen Wehrs

Einsatz von Ol in der Gastronomie

Zeitdauer: 1 bis 2 Stunden

Verflgbarkeit: Nach telefonischer Absprache
Mogliche Kosten: Normalprogramm ohne Kosten
Kontakt/Organisation: Olmiihle Wern

Mail: info@oelmuehle-wern.de,

Ansprechpartner: Herr Willi Wern, Olmiihle Wern, Tel. 06858 - 8249
Herr Markus Keller, Werns Muhle, Tel. 06858 - 6999211

Treffpunkt Olmiihle Wern / Werns Miihle
BriickenstralRe 37, 66564 Ottweiler - Firth
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7.4. Biomasse

Der zweitgrofite Anteil des Stroms aus Biomasse stammt aus Holz (Alt-
holz, Waldrestholz) und dem Anteil an Biomasse, der in Mullverbren-
nungsanlagen mitverbrannt wird. Diese Biomasse wird vielfach in grolzen
Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (siehe Kapitel 8) verbrannt. Diese
Anlagen funktionieren wie die herkdmmlichen Kraftwerke, in denen
Kohle oder Gas verbrannt wird.

Der grofte Anteil des Biomasse-Stroms wird allerdings in Biogasanlagen
erzeugt. Hierbei wird das Gas aus der Vergarung von organischen Stof-
fen genutzt. Es konnen Mist oder auch pflanzliche Abfalle, die in einem
Gebaude unter luftdichtem Verschluss einem Vergarungsprozess ausge-
setzt werden, verwendet werden. Das dabei entstehende Gas (Biogas)
kann zur Energienutzung anschlie3end in einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) genutzt werden. Dabei treibt ein mit Biogas betriebener Motor
einen Generator an. Statt mit Biogas kann ein BHKW-Motor auch direkt
mit Pflanzendlen wie Rapsol, Sojadl oder Palmal betrieben werden.

Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage

ERDGASNETZ

nﬁn BIOMETHAN
G
HAHWARME % GASAUFBEREITUNG
S
Q
WARME g STROM
m GASMOTOR GENERATOR
%l G— [BLOCKHEIZKRAFTWERK |
WOHNHAUS
| STROMNETZ |

; B
STALL ¥
e~ ' m bl T 2> e 0.5 VT 4

- - FERMENTER MIT GASSPEICHER NACHGARER UND
GULLEBEHALTER GULLE /ZZETR GARRESTLAGER

FANYISHONYHYO

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
UND RESTSTOFFE

GARSUBSTRAT

ENERGIEPFLANZEN LANDWIRTSCHAFTLICHE VERWERTUNG

Quelle: FNR e. V.
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Versuch: Du kannst auch selbst mit deiner Klasse Biogas herstellen

Material: e eine Schiissel Kiichenabfélle, ¥ | Brithwiirfel, 1 Teeldffel Zucker
e warmes Wasser
e FErde

e ¢ine Flasche mit einen Deckel
e einen Einmalhandschuh als Gastank

Durchfiihrung:

1. Nimm 200 g kleingeschnitten Kiichenabfélle (Kartoffel, Gemliise, Salat, usw.),
Y4 | Brihwiirfel, 1 Teelbffel Zucker, warmes Wasser und 5 Essléffel Erde.

2. Fiille alles in eine Plastikflasche und gib warmes Wasser nach, bis die Flasche
zur Hélfte gefiillt ist.

3. Verschliel3e die Flasche luftdicht mit einem Einmalhandschuh.

. Stelle die Flasche an einen warmen, dunklen Platz und warte 3 Tage.

N

Beobachtung:
Was stellst du fest?
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Um im grof3en Stil Biogas herzustellen, werden jedoch haufig spezielle
Pflanzen mit einem groRen Energiegehalt (meist Mais) angepflanzt.

Damit stehen die Energiepflanzen jedoch auf den Ackern, auf denen an-
sonsten Essen angebaut wird (Weizen, Kartoffeln, usw.).

Auch das Anpflanzen von groRen Monokulturen, die die Natur zur indust-
riellen Anbauflache machen, sehen viele Menschen problematisch.

Eine Biogasanlage ist besonders sinnvoll betrieben, wenn sie mit Abfall-
produkten bestlckt werden kann, die bei der traditionellen Nahrungsmit-
telherstellung ohnehin anfallen.

Biogasanlage Wendelinushof, Sankt Wendel
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Land

g | St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Biogas-Anlage Obere Blies
Ortlichkeit: Gronig

Q"\(\ Landkreis
§2 st BildungsNetzwerk $t. Wendel

Zielgruppe: ® Grundschulen (3 und 4. Klasse)
® Weiterfihrende Schulen (5. und 6. Klasse)

Inhalt/Thema: e Energie aus nachwachsenden Rohstoffen
e Holztrocknung
(Bauholz, Brennholz, Hackschnitzel)

Lerninhalte/Ziele: e Nachwachsende Rohstoffe
(Mais, Getreide, Gras, Gillle...)
e Entstehung Gas und daraus Strom
e Entstehung von ,Uberschusswarme*
und deren Nutzung zur Holztrocknung

Angebote: Besichtigung der gesamten Anlage
und Motor
(Moglichkeit zum Essen und Trinken
muss aber selbst organisiert werden)

Zeitdauer: Ca. 1 Stunde
Verfugbarkeit: Ganzjahrig nach telefonischer Absprache
Mégliche Kosten:  keine Kontakt/Organisation:

Hans-Hermann Gebel

» oder Peter Gebel
s A - Pt s , i Biogas Anlage Obere
e ASRBR = Blies GmbH & Co KG,
(W N Tel. 06854 — 7090350

oder Brunnenstrafte 10,
66649 Oberthal,
Tel. 06854 - 447

Treffpunkt:

An der Anlage,
Im Pfuhl, Gronig
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Land

ag» | St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Wendelinushof, St. Wendel

&t Landkreis
§2 s BildungsNetzwerk i Wende

Ortlichkeit: Wendelinushof

Zielgruppe: ® Grundschulen (3 und 4. Klasse)
®  Weiterfihrende Schulen (5. und 6. Klasse)

Inhalt/Thema: Formen regenerativer Energiegewinnung und -nutzung

Lerninhalte/Ziele: Funktion
einer Holzhackschnitzelanlage
oder einer Biogasanlage

Angebote: Erklarungen zum Aufbau und
Funktionsweise der Anlagen,
inklusive Fiihrung am Objekt

Handlungseinheiten durch Lehrer
moglich

Zeitdauer: Funktionserlauterung bzw.
Flhrung ca. Y2 Stunde

Verflgbarkeit: Nach telefonischer
Terminabsprache

Mégliche Kosten: 25,- € je Veranstaltung

Kontakt/Organisation: WZB gGmbH
Werkstattzentrum fiir behinderte Menschen der Lebenshilfe
gGmbH
Wendelinushof, 66606 St. Wendel
www.wendelinushof.de

Ansprechpartner: Frau A. Recktenwald
Tel. 06851 - 93987-11

Treffounkt Am Wendelinushof

58



Material-/Schiilerseite 8. Kraft - Warme - Kopplung

8. Kraft - Warme - Kopplung

Von Kraft-Warme-Kopplung spricht man, wenn man das Heizen und die
Stromherstellung in einer Anlage miteinander verbindet - also koppelt.

Hierbei kann man besonders viel frei werdende Energie nutzen:

Bei der Herstellung von Strom entsteht Warme, die zum Heizen verwen-
det wird.

Das Kraft-Warme-Kopplungs-Prinzip

Gas-/Dampfturbine + Cenerator

KWK-Aggregat

Pflanzensl !;o i uoh

Bioethanol  ¢ioo .
B Siedlungsabfalle

Flissiggas Erdgas

Heizol Kohle

Strom @
WE NS sss

Brennstoff

£,
Motor + Generator Brennstoffzelle

(Quelle: Bundesverband Kraft-Wérme-Kopplung e.V. (B.KWK) / MarkgrafenstraRe 56 / D-10117 Berlin)

Wenn du einen Generator antreibst bzw. durch Verbrennen eine Flussig-
keit aufheizt, die eine Turbine antreibt, dann entsteht Warme. Diese
Warme lasst sich zum Heizen nutzen. So bleibt kaum Energie ungenutzt.

Kleine Kraft-Warme-Kopplungsanlagen konnen so Strom und Warme fur
einzelne Hauser/Stral’en bereitstellen. Die bei Groflanlagen durch die
langen Wege zum Verbraucher auftretenden Transportverluste von
Strom und Warme werden hier auf ein Minimum reduziert.
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9. Energie speichern

Elektrischer Strom kann nur schwierig gespeichert werden. Es ist des-
halb am besten, wenn immer so viel Strom herstellt wird, wie man ge-
rade braucht. Dies ist sehr schwierig, da manche Stromlieferanten nur
schlecht planbar sind (niemand weil3, wann genau und wie lange die
Sonne scheint oder der Wind weht). Mit zunehmender Nutzung regene-
rativer Energien gewinnt deshalb die Entwicklung von Energiespeichern
an Bedeutung.

In einem
Pumpspei-
cherkraft-
werk kann,
wenn mehr
Energie vor-
handen ist,
als benotigt
wird, Was-
serin ein
hoher gele-
genes Be-
cken ge-
pumpt wer-
den. Die Energie ist dann als Lageenergie im Wasser gespeichert. Wird
nun Energie bendtigt, kann diese Lageenergie durch HerabflieRen-las-
sen des Wassers zurick umgewandelt werden und steht als elektrische
Energie zum Verbrauch zur Verfligung.

Staumauer

Generator

Turbine

Guelle: BDEWwWww energie-macht-schule de

Stauseen speichern ebenfalls Energie. Indem das Wasser durch eine
Turbine ablauft, kann man im Bedarfsfall diese Energie nutzen.

Elektrische Energie kann auch durch chemische Prozesse gebunden
sein, zum Beispiel in einer Batterie oder in einem Akku. Der Akku kann
auch wieder aufgeladen werden. Akkus sind ebenfalls besser fur die Um-
welt als Batterien, da das Herstellen (egal ob Akku oder Batterie) mit
sehr vielen giftigen Stoffen verbunden ist, aber ein Akku vor dem Entsor-
gen mehrfach wiederaufgeladen werden kann.
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Arbeitsauftrag:

Suche zuhause, welche Arten von Akkus du finden kannst, und fotogra-
fiere sie (zum Beispiel mit deinem Handy).

Meine Akkus zuhause sind in:

PS: Alte Batterien und Akkus gehoren auf den Wertstoffhof oder die
Batteriesammelstellen (im Geschaft, in dem man sie auch kaufen
kann).

Nur dort werden sie ungiftig entsorgt und die wertvollen Stoffe wie-
derverwendet.
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Auch im grofRen Stil 1asst sich Strom in Akkus laden, um die Veranderun-
gen im Stromnetz auszugleichen. Hierflr kdnnen riesige Akkus genutzt
werden. Diese nennt man ,Energiespeicher®.

in Homburg steht ein Energiespeicher-Container der Firma rrc power solution
http://www.rrc-ps.de
https://www.youtube.com/watch?v=BO0OJnzRqAkO

Auch die Natur hat Energie gespeichert, indem sie diese zuerst in Pflan-
zen (Biomasse) eingelagert hat. Diese wurden dann Uber sehr lange Zeit
hinweg langsam zu Gas, Ol oder Kohle. Diese sogenannten fossilen
Energiespeicher werden vom Menschen intensiv genutzt (siehe Energie
im Zeitalter des Klimawandels).

Biomasse eignet sich auch sehr gut als erneuerbarer Energiespeicher,
etwa wenn wir Holz ernten, einlagern und dann erst verbrennen, wenn
wir Warme bendtigen.

Biomasse kann in Biogasanlagen in speicherbares Biogas umgewandelt
werden. Dieses Gas lasst sich dann nutzen, wenn Energie (Strom und
Warme) gebraucht wird (siehe Biomasse).
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10. Energie sparen

Die umweltfreundlichste Art mit Energie umzugehen ist, sie gezielt und

sparsam zu verwenden. Es gibt viele Moglichkeiten, Energie zu sparen:
Ein Grolteil des Energieverbrauchs entfallt auf die Heizung und Warm-
wasserversorgung in den Privathaushalten. Dort gibt es also vielfaltige

Moglichkeiten Energie einzusparen. Daher kommt es hier ganz beson-

ders auf das Engagement der Besitzer von Wohneigentum an.

Heute sind bei Neubauten EnergiesparmalRnahmen gesetzlich vorge-
schrieben. Bei Gebauden, die vor 1990 errichtet wurden, gibt es oft er-
heblichen Nachholbedarf. Hier zeigen Dammung und moderne Hei-
zungstechnik die grofdte Einsparwirkung.

Wer seinen Strombedarf untersucht, wird neben wenigen grofden auch
sehr viele kleine Verbraucher entdecken. Auch wenn es meist nur ,ein
paar Watt" sind, summiert sich etwa der Stromverbrauch sogenannter
Stand-by-Schaltungen elektronischer Unterhaltungsgerate bei 8.760 Jah-
resstunden und meist mehreren Geraten in einem Haushalt Gbers Jahr
gesehen ganz enorm.

Auch im Bereich der Mobilitat gibt es fur jedermann Einsparpotentiale.
Durch das Bilden von Fahrgemeinschaften oder die Nutzung offentlicher
Verkehrsmittel Iasst sich viel Energie einsparen.
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Arbeitsauftrag:

Uberlege einmal, wo du in der Schule/zuhause Energie sparen kénntest.

e Wo gibt es Energiefresser, die unnotig Strom oder Heizkraft ver-
brauchen?

e Sind eure Schulflure geheizt?

e Heizen bei offenem Fenster?

e Gerate auf Standby?

e Licht, welches niemand braucht?

ENERG OO |}
onsprun-evepyie @ @

4
ENERGIA | q
R rEin
lN:;::JA ENERGY - ENERGIE

Energie kann man leicht messen.
Nutze hierzu ein Strommessgerat.

Bei vielen Geraten sind die Energieverbrauche auch genau beschrieben.
Schon im Geschaft sind Energieeffizienzklassen angegeben. Sicher hast
du dieses Schild schon einmal irgendwo gesehen.

Arbeitsauftrag:
Recherchiere hierzu im Internet, was die einzelnen Felder bedeuten.

Informationen findest du unter anderem unter
https://www.stromeffizienz.de/haendler-berater/handlungsfelder/energieverbrauchskenn-
zeichnung/das-eu-energielabel.html
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11. AuBerschulische Lernorte

Ein ,AulRerschulischer Lernort* ist dem Wortsinne nach ein Ort aul3erhalb
der Schule, der von Lehrkraften mit Schulklassen besucht wird. Dieser
Besuch dient dem Zweck des anschaulichen Lernens im Rahmen des
Unterrichts.

Es ware an sich noch keine Besonderheit, fur einen Teil des Unterrichtes
lediglich den Ort zu wechseln. An aul3erschulischen Lernorten erfolgt al-
lerdings meist auch eine praxisbezogene Herangehensweise an Unter-
richtsthemen erganzt durch Informationen aus erster Hand durch die Be-
treiber der Lernorte.

In diesem Kontext kann die Offnung der Schule in ihr kommunales Um-
feld erfolgen. Ziel ist, durch die Kooperation mit auRerschulischen Part-
nern aus unterschiedlichsten Bereichen, z. B. Kultur, Sport, Umwelt oder
der ortlichen Arbeitswelt, den Unterricht lebensnah zu gestalten.

Wenn der erste Kontakt mit diesen Themen bereits mit dem Kindergar-
ten im Vorschulalter geknupft wird — hier vorrangig uber Empfindungen
und eigenes Handeln der Kinder an den einzelnen aulderschulischen
Lernorten — wirkt der erneute Besuch im Schulalter als Wiederholung
und erleichtert weiter das Lernen und die Wissensaufnahme (Spiraldi-
daktik).

Vom padagogisch vorbereiteten, vorstrukturierten Museum bis zur Back-
stube der ortlichen Backerei, vom extra fur das Lernen eingerichteten
Schulerlabor bis zum Schullandheim, vom Lehrbienenstand, der primar
eigentlich angehende Imker schult, bis zur Schaukaserei oder
Schaumetzgerei, bei denen das Hauptprodukt auch noch gekostet wer-
den kann,.... der Beispiele sind viele und sie variieren - sowohl in The-
matik als auch hinsichtlich der organisatorischen Moglichkeiten.

Allen jedoch gemeinsam ist die Mdglichkeit, heutigen Anforderungen an
die Unterrichtsdidaktik bezuglich Handlungsorientierung, Lebensnahe
und die Einbindung des Lebensumfelds der Kinder sowie entdeckender
Form des Lernens, gerecht werden zu konnen.
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Auch wird durch die Struktur der Angebote der Erwerb unterschiedlicher
Kompetenzen geférdert und ermaoglicht:

Die Aufgabenstellung an den unterschiedlichen Lernorten fordert die Me-
thodenkompetenz bei der Wahl der anzuwendenden Losungswege ge-
nauso wie die gemeinschaftliche Umsetzung der Aufgaben zur Steige-
rung der Sozialkompetenz beitragt. Selbstkompetenz und Fachkompe-
tenz werden durch die Themenkomplexitat an einem auf3erschulischen
Lernort und das gleichzeitige Auseinandersetzen mit fachertubergreifen-
den Eindrucken geschult.

Allerdings kann ein auf3erschulischer Lernort nur dann ein wirklich sinn-
volles Teilelement des Unterrichts sein, wenn das Thema grundlich vor-
und nachbereitet wird. Nur wenn die am aulderschulischen Lernort ge-
machten Erfahrungen und eigenstandigen Wissensgewinne im Gesamt-
zusammenhang des Lernprozesses zum jeweiligen Thema gesehen
werden, kann der Themenkomplex besser, einfacher und einpragsamer
vermittelt werden.

Insofern ist es fur die Vorgehensweise zu empfehlen, zuerst das Thema
in seinen Grundzigen im Unterricht zu behandeln, dann einen passen-
den aulerschulischen Lernort zu besuchen und zuletzt die dort gemach-
ten Eindricke und das aufgenommene Wissen wieder im Unterricht zu
reflektieren und einzuordnen.

AulRerdem erhalten so die lokalen Akteure in den einzelnen Themen-
sparten — sei es in verschiedenen Handwerken, im Obst- und Gartenbau,
in der Imkerei, der Landwirtschaft, dem Forst und der Jagd, dem Natur-
schutz und in den historischen und museumspadagogischen Besonder-
heiten des Landkreises — ein reales Gesicht. Die Kinder lernen so die
vielen Ansprechpartner in ihrer Gemeinde kennen.

Im Rahmen des BildungsNetzwerk St. Wendeler Land wurden zu den
einzelnen Themen aullerschulische Lernorte mit den konkreten Angebo-
ten fur den Landkreis St. Wendel zusammengestellt. In dieser Ausarbei-
tung sind dessen energiebezogene Lernorte miteingearbeitet und be-
schrieben.

Sie finden diese auf www.bildungsnetzwerk-swl.de
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Land

g | St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Energie-Rundgang am Bostalsee

Q"\(\ Landkreis
§2 st BildungsNetzwerk $t. Wendel

Ortlichkeit: Bostalsee <
Zielgruppe: weiterfiihrende Schulen ab Klasse 7 B ok
Inhalt/Thema: e Klimaschutzinitiative ,Null-Emission Landkreis St. Wendel*

e Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in der Praxis vor Ort

Lerninhalte/Ziele: e Erneuerbare Energien und Klimaschutz
e Bau- und Funktionsweise der Anlagen (Blick hinter die Kulissen)
e Energiepotentiale im Landkreis St. Wendel

Angebote: Gefuhrte Exkursion zum Thema mit den Stationen:

oy s R =Y Solarhalle des Bauhofes
Solarthermie-Anlagen der Sanitargebaude
des Campingplatzes Bostalsee

das Ablassbauwerk des Staudamms mit
Besichtigung der Wasserkraftanlage

Blick zum Windpark Oberthal mit kurzer
Vorstellung

Zeitdauer: ca. zwei Stunden

Verflgbarkeit: Ganzjahrig, nach vorheriger
Terminabsprache

Mégliche Kosten: Transfer zum Bostalsee
und Verpflegung -
die Veranstaltung ist kostenlos

Kontakt/ Landkreis St. Wendel
Organisation/ Amt 41 — Gebaudemanagement und Klimaschutz
c/o Wirtschaftsforderungsgesellschaft St. Wendeler
Land mbH, Werschweilerstr. 40, 66606 St. Wendel
Ansprechpartner: Michael Welter
Klimaschutzmanager Landkreis St. Wendel
Tel.: 06851/ 801 4520, Mail: m.welter@lkwnd.de
Internet: www.null-emission-wnd.de g
Treffpunkt Start und Ende der Exkursion kénnen individuell vereinbart werden.

[0
.5\‘;?\
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Lan

&g BildungsNetzwerk $i.Wende
z (* St. Wendeler Land g

Lernortbeschreibung Arge Solar — Internationaler Energieetektiv

Ortlichkeit: Schulen und Kitas sowie verschiedene
Ausflugsziele zu Energieerzeugungsanlagen

Zielgruppe: ® Kindergarten
®  Grundschulen
® Weiterflihrende Schulen

Inhalt/Thema: Energiesparen und Erneuerbare Energien

Lerninhalte/Ziele: Ziel dieses Projektes ist es, Schiler/innen, Vorschulkinder, Leh-
) rer/innen und Erzieher/innen fur die Themen Energie, Energie-
% sparen, Erneuerbare Energien und Wasser zu sensibilisieren.
| Die Projektinhalte werden durch spannende Experimente und
handlungsorientierte Methoden vermittelt. Anschliefend wird ein

Energierundgang durch das Schulgebaude durchgefiihrt und

dabei.

o Bei spannenden Experimenten entdecken die Schilerinnen
und Schuler Energie von heute und morgen.

o Beim Energiedetektiv-Rundgang lernen sie, Energielecks
aufzuspilren und Losungsvorschlage zu erarbeiten, wie
Strom eingespart werden kann. Beim Losen von Quizfragen
an jeder Station wird das selbsterkundende Lernen gefor-
dert.

o Beim Energie-vor-Ort-Tag wird z. B. ein Wind- oder Solar-
park besichtigt und die Schiler haben die Gelegenheit, ei-
nen Blick hinter die Kulissen zu werfen.

o Eine feierliche Urkundenverleihung rundet die IED Ausbil-
dung ab. Durch die offizielle Auszeichnung zum internatio-
nalen Energiedetektiv am Ende der Projekttage werden die
Schuler motiviert das erlangte Wissen weiter zu geben.

Angebote: Die Ausbildung zum Energiedetektiv beinhaltet in der Regel jeweils einen
Energieerlebnistag in der Schule und einen Exkursionstag.

Zeitdauer: Beide Projekttage dauern ca. 4,5 Stunden.

Verflgbarkeit: Pro Schule und Schuljahr kdnnen in der Regel 1-2 Klassen zu Energiede-
tektiven ausgebildet werden.

Maogliche Kosten: Fir die Schule fallen i.d.R. keine Kosten an.

Kontakt/Organisation: ARGE SOLAR e.V. Projektbetreuung/Organisation Frau Ina Kunz,
Tel. 0681 - 99884 303; Mail: kunz@argesolar-saar.de.

Ansprechpartner: Der ortliche Energieversorger oder direkt bei der Arge, s.o.
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Sankt Wendeler
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BildungsNetzwerk $t. Wende

Lernortbeschreibung des Umwelt-Campus Birkenfeld

Ortlichkeit:

Zielgruppe:

Inhalt/Thema:

Lerninhalte/Ziele:

Angebote:

Zeitdauer:

Verfugbarkeit:

Méogliche Kosten:

Kontakt/
Organisation:

Ansprechpartner:

Treffpunkt

Umwelt-Campus

Weiterflihrende Schulen
Altersgruppe: Flnfte Klasse

Kinder-Uni

Spielerische Heranflihrung
an vielfaltige Nachhaltigkeits-
themen

Verschiedene Workshops

fur Schilerinnen und Schiler
u. a. zu den Themen Rohstoffe,
Erneuerbare Energien, Okosysteme, etc.

Teilnehmerzahl: Anmeldung nur im Klassenverbund mdglich
Workshop ca. 90 Minuten,
Einmal jahrlich ca. 3 Wochen
nach den Sommerferien
(Rheinland-Pfalz und Saarland)

Transfer zum Umwelt-Campus, Verpflegung

Hochschule Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld

Kerstin Schaubt,
Koordinatorin der Kontaktstelle Berufswahl und Studium
Tel.: 06782/171863, Mail: k.schaubt@umwelt-campus.de

Umwelt-Campus Birkenfeld, 55768 Neubriicke Nahe

69



Lehrerseite 11. AuRerschulische Lernorte
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Lernortbeschreibung Rent — a — Prof
Wissenschaftler im Unterricht

&t Landkreis
§2 s BildungsNetzwerk i Wende

Ortlichkeit: Umwelt-Campus Birkenfeld
Zielgruppe: Weiterfuhrende Schulen
Altersgruppe: 10 bis 12 Jahre
Inhalt/Thema: Rent- a — Prof, Wissenschaftler im Unterricht
Lerninhalte/Ziele: Heranflhrung an die 6konomische Denkweise
Angebote: Kleine Einfuhrung in die 6konomische Grenznutzenschule

Warum das erste Glas Cola am besten schmeckt und warum du
eigentlich lieber Apfelschorle als Cola trinkst (oder umgekehrt) —
Kleine Einfuhrung in die 6konomische Grenznutzenschule

Teilnehmerzahl: 10 bis 40 Personen

Zeitdauer: Workshop ca. 60 Minuten,
Verflgbarkeit: Ganzjahrig, bitte fragen Sie mindestens 6 Wochen vorher an.
Mogliche Kosten: Transfer zum Umwelt-Campus, Verpflegung

Kontakt/Organisation: Hochschule Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld
Ansprechpartner: Kerstin Schaubt,
Koordinatorin der Kontaktstelle Berufswahl und Studium
Tel.: 06782/171863, Email. k.schaubt@umwelt-campus.de

Treffpunkt Umwelt-Campus Birkenfeld, 55768 Neubriicke Nahe
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Lernortbeschreibung Rent — a — Prof

Ortlichkeit:

Zielgruppe:

Inhalt/Thema:

Lerninhalte/Ziele:

Angebote:

Zeitdauer:
Verflgbarkeit:

Mogliche Kosten:

Kontakt/Organisation:

Ansprechpartner:

Treffpunkt

Wissenschaftler im Unterricht
Umwelt-Campus Birkenfeld

Weiterflihrende Schulen
Altersgruppe: ab Klasse 10

Rent- a — Prof, Wissenschaftler im Unterricht

Sprach- und Gestensteuerung mit der Kinect

Gestik und Sprache spielen bei der Interaktion zwischen Menschen
eine zentrale Rolle. Mit Hilfe der Kinect oder ahnlicher Technolo-
gien kénnen sie mittlerweile auch zur Steuerung (z.B. in Computer-
spielen) verwendet werden. In diesem Workshop lernt ihr, wie die
Sprach- und Gestensteuerung mit der Kinect funktioniert. lhr darft
das Ganze naturlich auch einmal selbst ausprobieren.
Teilnehmerzahl: 15 Personen

Workshop ca. 90 Minuten,

Ganzjahrig, bitte fragen Sie mindestens 6 Wochen vorher an.
Transfer zum Umwelt-Campus, Verpflegung

Hochschule Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld

Kerstin Schaubt,

Koordinatorin der Kontaktstelle Berufswahl und Studium

Tel.: 06782/171863, Email. k.schaubt@umwelt-campus.de

Umwelt-Campus Birkenfeld, 55768 Neubriicke Nahe
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BildungsNetzwerk St Wendel

Lernortbeschreibung Rent — a — Prof

Ortlichkeit:

Zielgruppe:

Inhalt/Thema:

Lerninhalte/Ziele:

Angebote:

Zeitdauer:
Verflugbarkeit:

Mogliche Kosten:

Kontakt/Organisation:

Ansprechpartner:

Treffpunkt
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Wissenschaftler im Unterricht
Umwelt-Campus Birkenfeld

Weiterfuhrende Schulen
Altersgruppe: Oberstufe

Rent- a — Prof, Wissenschaftler im Unterricht

Brauchen wir eine Energiewende

Im Rahmen der Veranstaltung werden folgende Fragen vorgestellt

und diskutiert:

- Was ist Energiewende Uberhaupt?

- Was sind erneuerbare Energien?

- Wie funktioniert unsere Energieversorgung heute und was
mussen wir fUr die Zukunft andern?

- Welche Auswirkungen hat die Energieversorgung auf das Klima?

Teilnehmerzahl: 20 bis 30 Personen

Workshop ca. 90 Minuten,

Ganzjahrig, bitte fragen Sie mindestens 6 Wochen vorher an.

Transfer zum Umwelt-Campus, Verpflegung

Hochschule Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld

Kerstin Schaubt,

Koordinatorin der Kontaktstelle Berufswahl und Studium

Tel.: 06782/171863, Email. k.schaubt@umwelt-campus.de

Umwelt-Campus Birkenfeld, 55768 Neubriicke Nahe
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12. Reflexionsbogen

Hier findest du einen mdglichen Reflexionsbogen zur Einheit

,Erneuerbare Energien®:

Mein Schnellurteil zur
Energieeinheit

Wie ich die Einheit bewerte

spannend [/ interessant 1(2(3]4
anstrengend / herausfordernd | 1 | 2 [ 3 | 4
wichtig fiir die Zukunft 11234
lehrreich T2 3[4
Welche Berufe arbeiten im Bereich Energie ? Was ich gelernt habe
Dies hat mich viel Energie gekostet: Dies hat viel Energie gegeben:
. | Energiefluss e
L] L]
L L
Was habe ich mir gespeichert?
Name Klasse Lehrer Schuljahr
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IV Literatur und Bauvorschlage:

Literaturvorschlage

1. Barmeier Marion; Prisma Physik 7-10 Klett; Stuttgart 2006

2. Behringer Rolf. Basteln und Experimentieren mit Wasserkraft. Velber
Kinderbuch. Christopherus Verlag GmbH & Co.KG, Freiburg i.Br, 1.
Auflage 2013

3. Behringer Rolf. Basteln und Experimentieren mit Solarenergie. Velber
Kinderbuch. Christopherus Verlag GmbH & Co. KG, Freiburg i. Br. 1.
Auflage 2011

4. Behringer Rolf, Irina Wellige. Basteln und Experimentieren mit Wind-
energie.
Christopherus Verlag GmbH & CO. KG, Freiburg i. Br. 2. Auflage 2013

5. Holzinger Nadine. Kleines Handbuch fur Klimaretter.
Unabhangiges Institut fur Umweltfragen (UfU) e.V., Berlin,5. Auflage
2010

6. Kramer Georg. Lernwerkstatt Energiewende.... und was das bedeutet.
Kohl Verlag, 1. Auflage 2011

7. Lerch, Joachim und Lowenberg, Ute. Die kleinen Energie-Forscher.
Christiani, 2010

8. Wandrey Uwe. Werkstatt Sonnen- und Windenergie.
AT Verlag, Aarau und Munchen. 1. Auflage 2014

9. Wertenbroch Wolfgang. Lernwerkstatt Energiequellen Gestern, Heute,
Morgen? Kohlverlag, Kerpen, 1. Auflage 2011

10. Schlichting, Hans Joachim. Fahrradfahren, Laufen, Autofahren. Ein
interessanter Vergleich im Unterricht
in: technic-didact 9/3, 177 (1984) (65).

Arbeitsmaterialien

1. UfU Unabhangiges Institut fur Umweltfragen. Energiewende in der
Lehrerbildung. Lehrerbildung EE. 1. Auflage, Berlin 2013
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V Ansprechpartner

¢ Klimaschutzinitiative ,,Null-Emissions-Landkreis St. Wendel“

Michael Welter, Klimaschutzmanager des Landkreises St. Wendel
m.welter@lkwnd.de

In der Initiative ,Null-Emission Landkreis St. Wendel“ arbeitet der Landkreis St.
Wendel seit 2010 mit den Kreis-Kommunen, zahlreichen Gewerbetreibenden so-
wie vielen Burgerinnen und Burgern zusammen, um seinen Energieverbrauch bis
zum Jahr 2050 CO2 neutral zu gestalten. Erreicht werden soll dies durch einen
landlichen Energiemix unter besonderer Berucksichtigung von Akzeptanz und
Teilhabe durch die ortliche Bevolkerung.

www.null-emission-wnd.de

e Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) im Unterricht

Catherine Mentz, Zentrum Bildung fir nachhaltige Entwicklung am Landes-
institut fur Padagogik und Medien (LPM)

cmentz@Ipm.uni-sb.de

Das Zentrum Bildung fur nachhaltige Entwicklung am LPM ist verantwortlich fur
die Fortbildung der saarlandischen Lehrkrafte im gesamten Themenkomplex
Nachhaltigkeit. Neben Fortbildungen (z.B. BNE-Zertifikatskurs), der Mitarbeit im
Netzwerk und Beratungsangeboten steht den Lehrkraften eine Mediathek mit Un-
terrichtsvorschlagen, Filmen etc. zur Verfugung.

www.lpm.uni-sb.de/bne

e Thema Arbeitslehre, Berufs- und Studienorientierung

Nils Grutzner, Zentrum Berufs- und Studienorientierung am Landesinstitut
fur Padagogik und Medien (LPM)

ngruetzner@lpm.uni-sb.de

Das in Neunkirchen-Wellesweiler ansassige ,,Zentrum fir Berufs- und Studienori-
entierung” unterstitzt in allen Fragen zur Berufs- und Studienorientierung sowie
zu den Fachern Arbeitslehre und Beruf und Wirtschaft.

Die Fort- und Weiterbildung von Lehrerinnen und Lehrern aller Schulfor-
men steht im Mittelpunkt der Arbeit des LPM. Ein themen— und facherorientiertes
Programm wird erganzt durch verschiedene Beratungsstellen, die einzelnen
Lehrkraften und Schulen Hilfen und Ausklnfte in padagogischen, didaktischen
und methodischen Fragen anbieten.

http.//www.lpm.uni-sb.de

¢ AuBerschulische Lernorte

Eva Henn, BildungsNetzwerk des Landkreises St. Wendel
e.henn@bildungsnetzwerk-swil.de

Das BildungsNetzwerk St. Wendeler Land besteht aus acht gemeindebezogenen

kommunalen Bildungslandschaften. Uber 150 auRerschulische Lernorte aus den
Themenfeldern Naturnutzung, regenerative Energien und heimische Kultur ste-
hen den Bildungseinrichtungen im Landkreis zur Verfligung.
http.//www.bildungsnetzwerk-swil.de
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EUROPAISCHE UNION

* Ministerium fiir
Umwelt und
Verbraucherschutz

SAARLAND

Europaischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER):

Hier investiert Europa in die landlichen Gebiete.

Dieses Vorhaben , Bewusstseinsforderung im Rahmen der Klimaschutzinitiative Null-Emission Land-
kreis St. Wendel” wird nach dem Saarléandischen Entwicklungsplan fir den landlichen Raum 2014-
2020 im Rahmen der LEADER-Strategie der LAG Kulanl St. Wendeler Land e.V. aus Mitteln der Eu-
ropaischen Union (75 %) und des Saarlandes gefordert.

weitere Informationen unter www.eler.saarland.de




