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In Anbetracht der Tatsache, dass die padagogische Antwort auf den Klimawandel sowohl lokal
als auch global sein muss, besteht das Ubergreifende Ziel des vorgeschlagenen Moduls darin, die
Grundlagen fir das Management von Energieressourcen zu férdern, und zwar vom kleinen MaRstab
bis hin zu gréReren Planungs-, Interventions- und EinddmmungsmaRnahmen. Zu diesem Zweck lernen
die Studierenden, ihren eigenen Energieverbrauch zu iberwachen, sei es im Klassenzimmer oder zu
Hause, und sich so mit den richtigen Werkzeugen auszustatten, um ihre taglichen
Lebensgewohnheiten und Verhaltensweisen in Richtung eines nachhaltigen Lebens anzupassen. Die
Schilerlnnen sollen ein Verstdandnis fir Lichtverschmutzung entwickeln, die Ursachen und
Auswirkungen beschreiben und herausfinden, wie Lichtverschmutzung ihr tagliches Leben, die
natilirlichen Lebensrdaume und die Umwelt insgesamt beeintrdchtigen kann. SchlieRlich werden die
Schiler mit verschiedenen Formen der Energieerzeugung vertraut gemacht (z. B. fossile Brennstoffe,
Onshore- und Offshore-Windenergie, Solarenergie, Biomasse, Wasserkraft, Wellenenergie usw.), mit
den dazugehorigen Technologien und den Griinden, warum verschiedene Formen der
Energieerzeugung in verschiedenen Regionen und Kontexten bevorzugt werden, sowie mit Effizienz
und Anwendbarkeit. In diesem Zusammenhang ist die Entwicklung von Schulungsmaterial fir
Padagogen und von Ideen, wie sie einige Konzepte in ihre Klassenzimmer einflihren kénnen, von
grofSter Bedeutung, indem sie ihnen ermoglichen, einen auf den Green Deal ausgerichteten Lehrplan
fr saubere, zuverlassige und erschwingliche Energie anzuwenden.

Themen:

1. Uberwachung des Energieverbrauchs - Gebiude energieeffizient machen: Die Schiiler werden
mit den folgenden Konzepten vertraut gemacht: i) Messung des Energieverbrauchs und der
Energieeffizienz, ii) Festlegung von Prioritdten flr EnergieeffizienzmaRnahmen, iii) Beispiele fir
die Verbesserung der Energieeffizienz unserer Gebaude.

2. Forderung von griiner Energie: Die Schiler werden mit den Ubergreifenden Vorteilen der
Entwicklung eines Stromsektors vertraut gemacht, der weitgehend auf erneuerbaren
Energiequellen (EE) basiert.

3. Uberwachung und Verringerung der Lichtverschmutzung: Die Schiiler werden in das Konzept der
Lichtverschmutzung eingefiihrt, indem sie die Art, die Quellen, das Ausmal} und die Auswirkungen
der Lichtverschmutzung untersuchen.

Lernziele (basierend auf SDG 7 und dem GreenComp Framework)

e Der Lernende kennt die verschiedenen Energieressourcen - erneuerbare und nicht erneuerbare -
und ihre jeweiligen Vor- und Nachteile, einschlieBlich der Auswirkungen auf die Umwelt, der
Gesundheitsaspekte, der Nutzung, der Sicherheit und der Energieversorgungssicherheit sowie
ihres Anteils am Energiemix auf lokaler, nationaler und globaler Ebene (Kenntnisse).

e Der Lernende versteht das Konzept der Energieeffizienz und -suffizienz und kennt sozio-
technische Strategien und MaBnahmen zur Erreichung von Effizienz und Suffizienz (Kenntnisse).
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Der Lernende ist in der Lage, den Bedarf anderer Menschen/anderer Lander oder Regionen an
erschwinglicher, zuverlassiger, nachhaltiger und sauberer Energie zu beurteilen und zu verstehen
(Kenntnisse).

weil}, welche Aspekte des persdnlichen Lebensstils groBere Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit
haben und angepasst werden miissen (Wissen).

Der Lernende ist in der Lage, persdnliche Normen und Werte im Zusammenhang mit der
Energieerzeugung und -nutzung zu kldren sowie den eigenen Energieverbrauch im Hinblick auf
Effizienz und Suffizienz zu reflektieren und zu bewerten (Fertigkeiten).

Kann die eigenen Bedirfnisse einschatzen und hinterfragen, um die Ressourcen bei der
Verfolgung langerfristiger Ziele und gemeinsamer Interessen sorgfaltig zu verwalten
(Fahigkeiten).

Kann personliche Entscheidungen und Handlungen mit den Werten und Grundsatzen der
Nachhaltigkeit in Einklang bringen (Fahigkeiten).

Kann verschiedene Lebensstile und Konsummuster erkennen und sich ihnen anpassen, um
weniger natiirliche Ressourcen zu verbrauchen, und andere zu nachhaltigeren Entscheidungen
motivieren. (Fertigkeiten).

macht sich Gedanken (ber die kurz- und langfristigen Auswirkungen des eigenen Handelns auf
andere und den Planeten (Einstellungen).

Er hort aktiv zu und zeigt Einfihlungsvermogen, wenn er mit anderen zusammenarbeitet, um
aktuelle und potenzielle Herausforderungen im Bereich der Nachhaltigkeit zu erfassen
(Einstellungen).

erkennt, dass das tagliche Handeln von Bedeutung ist, und traut sich, ungewohnliche
Entscheidungen zu treffen (Haltungen).

: Mehr als 75 % der Treibhausgasemissionen in der EU entfallen auf die Erzeugung und
: Nutzung von Energie. Die Dekarbonisierung des EU-Energiesystems ist daher von
]

=== entscheidender Bedeutung fiir das Erreichen unserer Klimaziele fiir 2030 und der
langfristigen Strategie der EU, bis 2050 Kohlenstoffneutralitdt zu erreichen. Der Europdische Griine
Deal konzentriert sich auf drei Schliisselprinzipien fiir den Ubergang zu sauberer Energie, die dazu
beitragen werden, die Treibhausgasemissionen zu verringern und die Lebensqualitdt unserer Blirger
zu verbessern:

Die

e Gewabhrleistung einer sicheren und erschwinglichen Energieversorgung in der EU

e Entwicklung eines vollstandig integrierten, vernetzten und digitalisierten EU-Energiemarktes

e Vorrang fiir Energieeffizienz, Verbesserung der Energieeffizienz unserer Gebiude und
Entwicklung eines Stromsektors, der sich weitgehend auf erneuerbare Energiequellen stiitzt

Hauptziele der Europadischen Kommission zur Erreichung dieses Ziels sind:

e Aufbau miteinander verbundener Energiesysteme und besser integrierter Netze zur
Unterstilitzung erneuerbarer Energien

e Forderung innovativer Technologien und moderner Infrastrukturen

e Steigerung der Energieeffizienz und des Okodesigns von Produkten und Konstruktionen


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
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e Dekarbonisierung des Gassektors und Foérderung einer intelligenten sektoribergreifenden
Integration
o die Verbraucher zu stirken und die EU-Lander bei der Bekdmpfung der Energiearmut zu
unterstitzen

e Forderung von EU-Energiestandards und -technologien auf globaler Ebene
e das volle Potenzial der europaischen Offshore-Windenergie zu erschlieRen

Auf der Grundlage der oben genannten Ziele verfolgt die Europdische Kommission letztlich das Ziel,
die Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegenliber dem Stand von 1990 zu
senken. Weitere Informationen (iber die Umsetzung des Europdischen Green Deals.

1. Energie in einer Nussschale - Forderung griiner Energie
Quelle: Die Umsetzung des Europdischen Green Deal

Links zum EU Green Deal:

e Investitionen in umweltfreundliche Technologien
e Dekarbonisierung des Energiesektors

Hoéhepunkte

e Die Abhangigkeit der EU von Energieeinfuhren lag im Jahr 2020 bei 57,5 %.
e Die verflighare Bruttoenergie in der EU ist im Jahr 2020 gegeniiber 2019 um 8,1 %
gesunken.
B e Im Jahr 2020 ging der Verbrauch fester fossiler Brennstoffe in der EU im Vergleich zu
2019 um 18,4 % zurlick.

Ziele



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en

¢

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS SO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

o Die Verringerung der Treibhausgasemissionen um mindestens 55 % bis 2030 erfordert einen
hoheren Anteil an erneuerbaren Energien und eine gréRere Energieeffizienz.

e Die Kommission schlagt vor, das verbindliche Ziel fir den Anteil erneuerbarer Energiequellen
am Energiemix der EU auf 40 % zu erhohen. Die Vorschlage férdern den Einsatz erneuerbarer
Brennstoffe wie Wasserstoff in Industrie und Verkehr mit zusatzlichen Zielen.

e Auch das Steuersystem fiir Energieerzeugnisse muss den griinen Ubergang unterstiitzen,
indem es die richtigen Anreize setzt. Die Kommission schlagt vor, die Mindeststeuersatze fiir
Heizung und Verkehr mit unseren Klimazielen in Einklang zu bringen und gleichzeitig die
sozialen Auswirkungen abzumildern und schutzbediirftige Blirger zu unterstitzen.

[> Video: Animation - Energie und der Europdische Green Deal
https://www.youtube.com/watch?v=viw1WM73ZDg (1 min, 18 sec)

Az Glossar (Quelle: Alliant Energy, SCE Kids)
.1 Energie-Glossar 1, Energie-Glossar 2, Energie-Glossar 3 (Fortgeschrittene)
Vokabelkarten zu erneuerbaren Energien (druckbare Form)
Lernziele

Nach diesen Lektionen sollten die Schiiler in der Lage sein:

e Beschreiben Sie, was Energie ist, sowie die verschiedenen Energiequellen und -verwendungen.

o Definieren Sie erneuerbare und nicht-erneuerbare Energiequellen und nennen Sie Beispiele
flir gangige Arten von erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Ressourcen.

e Allgemeine Moglichkeiten zum Energiesparen auf persdnlicher, gemeinschaftlicher und
globaler Ebene verstehen und erklaren.

e Die Funktionsweise von EE-Systemen in allgemeiner Form verstehen und erkldren sowie einige
allgemeine Merkmale von EE-Quellen und deren Bedeutung beschreiben.

e die Vor- und Nachteile der Nutzung erneuerbarer und nicht-erneuerbarer Energiequellen zu
verstehen.

1.1. Energie erklart - Definitionen

Video: Energie | Die Dr. Binocs Show | Lernvideos fiir Kinder
https://www.youtube.com/watch?v=Q0LBegPWzrg (4 Min. und 13 Sek.)

Video: Was ist Energie? Energiearten fir Kinder - Erneuerbare und nicht-erneuerbare
Energietrager

https://www.youtube.com/watch?v=aFpC1vAlgNc (3 Min. und 42 Sek.)

(Quelle: https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_energy2_lesson01)

(Quelle: https://www.ducksters.com/science/energy.php)


https://www.youtube.com/watch?v=vlw1WM73ZDg
https://www.alliantenergykids.com/AllAboutEnergy/EnergyGlossary
https://sce.e-smartkids.com/energy-glossary-for-teachers/
https://www.alliantenergykids.com/AllAboutEnergy/EnergyGlossary
https://sce.e-smartkids.com/energy-glossary-for-teachers/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Energy_glossary
https://docs.google.com/presentation/d/1jdu188tiH2I56PNpHDVNNL_CvydLY51Q946SEJoO0b0/view#slide=id.gf58d1bd1b1_0_324
https://www.youtube.com/watch?v=Q0LBegPWzrg
https://www.youtube.com/watch?v=aFpC1vAIgNc
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_energy2_lesson01
https://www.ducksters.com/science/energy.php
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g; Was ist Energie?

I

I

&= Die einfachste Definition von Energie ist "die Fihigkeit, Arbeit zu verrichten oder eine
Verdnderung zu bewirken".

Arbeit ist die Anwendung einer Kraft Gber eine bestimmte Strecke. (Bitten Sie die Schiiler um Beispiele,
wie z. B. eine Kiste quer durch den Raum zu bewegen, zu fegen, usw.)

e Kraft kann Materie in Bewegung versetzen oder sie anhalten, wenn sie sich bereits bewegt.
e Bewegung ist die Veranderung der Position eines Objekts mit der Zeit.

Um Arbeit zu verrichten, brauchen wir Energie bei unseren taglichen Aktivitaten!!! Hauser,
Industrien, Transport, Energie wird liberall gebraucht!

Woher kommt die Energie?

e Natiirliche Energiequellen: Nahrung, Wasser, Pflanzen, Baume, Schwerkraft, Sonne, fossile
Brennstoffe, Uran, Plutonium;

e Modglichkeiten der Nutzung oder Umwandlung natiirlicher Energiequellen durch den
Menschen: Staudidmme, Kohle- und Olkraftwerke, Kernkraftwerke, Windturbinen,
Sonnenkollektoren usw.

Was sind die verschiedenen Arten von Energie (siehe Glossar)?

e Kinetische Energie: Strom, Licht, Warme, Sonne, Schall, Wind, Wasser
e Potentielle Energie: chemische, mechanische, nukleare, Gravitationsenergie

Was sind die verschiedenen Arten von Energiequellen?
(Quelle: https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09)

e Biomasse ist die Verbrennung von Materialien, die von Lebewesen stammen.

o Die Chemikalie wird als Kraftstoff fiir Autos und andere Fahrzeuge verwendet.

e Die Elektrik treibt viele kleine Maschinen an und sorgt dafiir, dass das Licht leuchtet.

e Bei der Geothermie wird Dampf aus unterirdisch erhitztem Wasser (wie bei Geysiren)
angezapft und zum Antrieb von Turbinen verwendet.

e Bei der Wasserkraft wird Strom verwendet, um Wasser in Wasserstoffgas aufzuspalten. Die
freigesetzte Energiemenge ist geringer als die fir die Aufspaltung benétigte Energie, so dass
sie derzeit nicht realisierbar ist.

e Wasserkraft erzeugt Strom durch die Nutzung der Kraft des flieRenden Wassers (eine
erneuerbare Ressource, solange es regnet). Beziehen Sie sich auf die zugehoérige Aktivitat
"Wasserkraft", damit die Schilerlinnen wasserbezogene Methoden zur Energiegewinnung
beobachten und kennenlernen kénnen.

e Kinetische Energie ist die Energie der Bewegung. Ein Kreisel, ein fallender Gegenstand und ein
rollender Ball haben alle kinetische Energie. Wenn der Bewegung eine Kraft entgegengesetzt
wird, verrichtet sie Arbeit. Wind und Wasser haben beide kinetische Energie. Beziehen Sie sich
auf die zugehorige Aktivitdt Windkraft, um den Schilern ein Verstandnis dafiir zu vermitteln,
wie Windenergie geerntet und genutzt wird.

e Lichtenergie wird von Glihbirnen und Computerbildschirmen sowie von der Sonne erzeugt.

e Die Kernfusion ahmt die Methode nach, die die Sonne zur Energieerzeugung einsetzt. Dabei
werden die Kerne von Wasserstoffatomen miteinander verbunden.

e Bei der Kernspaltung wird Energie durch die Spaltung von Uranatomkernen freigesetzt.


https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09
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e Die potenzielle Energie ist die Energie, die ein Objekt aufgrund seiner Position speichert. Zum
Beispiel eine Achterbahn auf dem Gipfel eines Hiigels.

e Schallenergie entsteht, wenn zum Beispiel eine Tir zuschlagt und dabei Schallenergie
freigesetzt wird.

e Solarenergie kommt von der Sonne (Licht). Mit der Aktivitat "Solarenergie" konnen die Schiiler
diese Energieform erkunden.

o Thermische Energie (oder Warme) bringt Wasser zum Kochen, halt uns warm und treibt
Motoren an.

o Bei der Gezeitenenergie wird die Energie der Meeresgezeiten nutzbar gemacht.

o Bei der Wellenenergie wird die Energie der Meereswellen genutzt.

Wirmekraftwerk Sonnenkollektore Geothermische Beleuchtung

>

Gezeitenkraftwer  Wasserkraftwerk Biokraftstoff- Windkraft Wellenkraftwerk

10

Quelle: https://www.shutterstock.com/el/

Wie nutzen wir Energie?

e Aufspaltung und Verdauung der Nahrung (in unserem Koérper)

e Zum Heizen von Hausern und anderen Gebauden

e So beleuchten Sie Lichter

e  Zur Stromversorgung von Fernsehern, Telefonen, Spielen und Autos
e Zum Betrieb von Computern und Geraten

MaReinheiten fiir Energie

In der Physik ist die StandardmaReinheit fir Energie das Joule, das mit J abgekdirzt wird. Es gibt noch
andere Malieinheiten fiir Energie, die weltweit verwendet werden, wie z. B. Kilowattstunden,
Kalorien, Newtonmeter, Therms und Foot-Pound.

Gesetz der Energieerhaltung



https://www.shutterstock.com/el/
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Dieses Gesetz besagt, dass Energie weder geschaffen noch zerstort wird, sie wird lediglich von einem
Zustand in einen anderen umgewandelt (!!!!!). Ein Beispiel ist die chemische Energie in der Nahrung,
die wir in kinetische Energie umwandeln, wenn wir uns bewegen.

1.2. Energieerzeugung

Energieerzeugung und -verbrauch

EE Primdrenergie ist jede Gewinnung von Energieprodukten in einer nutzbaren Form aus
=1 natirlichen Quellen. Dies geschieht entweder bei der Ausbeutung natiirlicher Quellen (z. B. in
Kohlebergwerken, Rohdl- oder EE-Anlagen).

Die Umwandlung von Energie von einer Form in eine andere, wie z. B. die Erzeugung von Strom oder
Warme in  Warmekraftwerken (wo  Priméarenergietrager verbrannt werden), ist keine
Primarproduktion (!!1).

Sekunddre Energie: Wenn wir Primdrenergie in eine transportable Form umwandeln, entsteht
Sekundarenergie. Wenn wir zum Beispiel Kohle in einem Kraftwerk verbrennen, um Strom zu
erzeugen, ist Strom eine Form von Sekundarenergie. Zur Sekunddrenergie gehodren fliissige
Brennstoffe (wie Benzin und Diesel, die raffiniertes Ol sind), Elektrizitit und Wirme.

Endenergie: Wenn wir die Sekundarenergie zum Verbraucher transportiert haben, haben wir die
Endenergie. Endenergie ist das, was ein Verbraucher kauft und erhilt, z. B. Strom im Haus, Heizung
oder Benzin an der Zapfsdule. Der Endenergieverbrauch ist die gesamte Energie, die von
Endverbrauchern wie Haushalten, Industrie und Landwirtschaft verbraucht wird. Es handelt sich um
die Energie, die beim Endverbraucher ankommt, und schlieRt die Energie aus, die vom Energiesektor
selbst verbraucht wird.

Nutzliche Energie: Dies ist der letzte Schritt. Sie ist die Energie, die fiir die gewlinschte Leistung der
Endanwendung verwendet wird. Bei einer Gliihbirne ist das die Menge an Licht, die erzeugt wird. Bei
einem Auto ist es die Menge an kinetischer Energie (Bewegungsenergie), die erzeugt wird.
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Die verfiighare Bruttoenergie ist das Gesamtangebot an Energie fir alle Aktivitdten im Hoheitsgebiet
eines Landes. Sie umfasst den Energiebedarf fiir die Energieumwandlung (einschlieRlich der
Erzeugung von Elektrizitdit aus brennbaren Brennstoffen), die UnterstiitzungsmaBnahmen des
Energiesektors selbst, Ubertragungs- und Verteilungsverluste, den Endenergieverbrauch (Industrie,
Verkehr, Haushalte, Dienstleistungen, Landwirtschaft usw.) und die Verwendung von Produkten aus
fossilen Brennstoffen fiir nichtenergetische Zwecke (z. B. in der chemischen Industrie). Er umfasst
auch im Inland gekaufte Brennstoffe, die in anderen Lindern verwendet werden (z. B. im

Die vier Arten der Energiemessung

Losses Losses Losses
from tranformation from transmission & distribution from inefficient appliances
of raw resources into energy (e.g. through electricity grid) (e.g. bulbs or engines generating heat)

Example: Coal to power a lightbulb

5| Electricity from ». | Electricity delivered >
[ Coal * ] [ a power plant } (to the h.g‘l,ne * 9J I

Example: Wood to provide heat

[ Wood é ]__» { Charcoal from a ’ } S [Charcoal sold at

charcoal kiln the market

Example: Oil to drive a car

. Gasoline from Gasoline at a
[ Gil E ] > | an oil refinery > | fuel pump
Icon source: Noun Project.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.

internationalen Luftverkehr, in der internationalen Schifffahrt und im Fall des StraBenverkehrs
"Tanktourismus").

Energie- Endverbraucherkategorien:

-

R
R
ooo,

-

[

-—

e

e private Haushalte,
e landwirtschaft,

~a»
e Industrie, h

e StralBenverkehr,
o Luftverkehr (Luftfahrt), a‘

e sonstiger Verkehr (Eisenbahn, Binnenschifffahrt),

e Dienstleistungen, g ﬂ‘e

ooy
ooosy

e andere.

Quelle: https://ourworldindata.org/



https://ourworldindata.org/
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1.3. Nicht-erneuerbare und erneuerbare Energiequellen (RES)

UMWELTSCHADLICHE f CLEAN ENERGY

Quelle: Die Umsetzung des Européischen Green Deal

Was ist erneuerbare Energie?

13 Erneuerbare Energie, oft auch als saubere Energie bezeichnet, stammt aus natlrlichen
Quellen oder Prozessen, die sich standig erneuern. Sonnenlicht oder Wind zum Beispiel
] scheinen und wehen standig, auch wenn ihre Verfiligbarkeit von Zeit und Wetter abhangt.

Obwohl erneuerbare Energien oft als neue Technologie angesehen werden, wird die Kraft der Natur
schon seit langem zum Heizen, Transportieren, Beleuchten und fiir andere Zwecke genutzt. Der Wind
hat Boote angetrieben, um die Meere zu befahren, und Windmihlen, um Getreide zu mahlen. Die
Sonne sorgte tagsiber fir Warme und half, Feuer zu entfachen, das bis in den Abend hinein brannte.
Doch in den letzten 500 Jahren haben sich die Menschen zunehmend billigeren, schmutzigeren
Energiequellen wie Kohle und Fracking-Gas zugewandt.

Was ist umweltschidliche (oder schmutzige) Energie?

h  Nicht erneuerbare oder "schmutzige" Energie umfasst fossile Brennstoffe wie Ol, Gas und
EE Kohle. Nicht erneuerbare Energiequellen sind nur in begrenzten Mengen vorhanden und es
& dauert lange, bis sie wieder aufgefillt werden. Wenn wir an der Tankstelle Benzin tanken,

verwenden wir eine endliche Ressource, die aus Rohdl gewonnen wird, das es schon seit
prahistorischen Zeiten gibt.

Nicht-erneuerbare Energiequellen sind in der Regel in bestimmten Teilen der Welt zu finden, so dass
sie in einigen Landern reichlicher vorhanden sind als in anderen. Im Gegensatz dazu hat jedes Land

WIND HYDRO GEOTHERMAL BIOMASS NUCLEAR GAS KOHLE



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://www.shutterstock.com/el/
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Zugang zu Sonne und Wind. Die Bevorzugung nicht-erneuerbarer Energien kann auch die nationale

Sicherheit verbessern, indem sie die Abhangigkeit eines Landes von Exporten aus Landern, die reich an

fossilen Brennstoffen sind, verringert.

Erneuerbare Energie

Energie

Bioma?se /l &\u%

Geothermie

Nicht-erneuerbare

Energie
i

0>

Fossiler

Wasserkraft

Windenergie

14

ST
3 o

2 3

o

E

e

3

»

Erdgas

Solar

Quelle: https://www.shutterstock.com/en/

Kernkraft
vals

Kohle

schwarzes oder
brdunliches Gestein.
Wir verbrennen Kohle,
um Energie zu
erzeugen.

Nicht-erneuerbare Video Vorteile Benachteiligungen
Energiequellen
Rohol Video Es ist relativ kostenginstig zu Die Verbrennung von
extrahieren Benzin ist schadlich fir
Erdol ist ein flissiger die Umwelt
fossiler Brennstoff. Es Sie ist auch eine zuverlassige
wird auch Erdol oder und verlassliche Energie- und Unfalle durch
Rohdl genannt. Geldquelle fiir die lokalen Olunfille
Gemeinschaften.
Erddl ist in
unterirdischen In Form von Ottokraftstoff ist
Gesteinsschichten es eine tragbare Energiequelle
eingeschlossen.
Kohle Video Zuverlassige Energiequelle Auch die Nutzung von
Kohle ist schadlich.
Kohle ist ein Wir kénnen uns Tag und Der Bergbau ist einer

Nacht, Sommer und Winter,
bei Sonnenschein oder Regen
auf sie verlassen

Nicht teuer

der gefahrlichsten
Berufe der Welt

Bei der Verbrennung
von Kohle werden



https://www.youtube.com/watch?v=UPAqfTNiais
https://www.youtube.com/watch?v=iN6LvH_4Q3g
https://www.shutterstock.com/en/
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/non-renewable-energy/?utm_source=BibblioRCM_Row
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viele giftige Gase und
Schadstoffe freigesetzt
Erdgas Video Erdgas ist relativ Die Forderung von
kostengtinstig zu fordern und Erdgas kann
Erdgas ist ein weiterer ein "sauberer" fossiler Umweltprobleme
fossiler Brennstoff, der Brennstoff als Ol oder Kohle. verursachen
unterirdisch in
Lagerstatten Bei der Verbrennung von Das Brechen von
eingeschlossen ist. Erdgas werden nur Gestein kann Mini-
Kohlendioxid und Erdbeben verursachen
Es besteht Wasserdampf freigesetzt.
hauptsachlich aus Das unter hohem
Methan. Druck stehende
Wasser und die
Erdgas wird in Chemikalien, die in
Lagerstatten den Untergrund
gefunden, die einige gepresst werden,
hundert Meter unter kénnen auch in andere
der Erde liegen. Wasserquellen
gelangen
Kernkraft Video Kernkraftwerke verschmutzen Kernenergie ist
die Luft nicht und stolRen schwierig zu

Die Kernenergie selbst
ist zwar eine
erneuerbare

Energiequelle, das in
Kernkraftwerken
verwendete Material
jedoch nicht.

Bei der Kernenergie
wird die starke
Energie im Kern eines

Atoms genutzt.

keine Treibhausgase aus

Sie kdnnen sowohl in
landlichen als auch in
stadtischen Gebieten gebaut
werden und zerstoren nicht
die Umwelt um sie herum.

gewinnen. Der Bau
und Betrieb von

Kernkraftwerken ist
sehr kompliziert

Bei der Kernenergie
entsteht auch
radioaktives Material

Tabelle 2: Arten von erneuerbaren Energien, Vorteile und Nachteile, Quelle: Renewable Energy, Wie kénnen

wiir dia lirhtar am | aiichtan haltan?

Sonnenlicht in Strom
um

Solaranlagen wandeln

Kohlendioxid.

Keine Kraftstoffkosten.

Erneuerbare Video Vorteile Benachteiligungen
Energiequellen (RES)
Die Herstellung von
Platten ist derzeit
Solarzellen Upendllche kostspielig.
Energieversorgung.

. In hoheren Breitengraden
Photovoltaik- Video Erzeugt kein reicht die Leistung nicht

aus.

Derzeit nicht sehr
effizient. Es werden
Speichermethoden



https://www.youtube.com/watch?v=-njmj0diWu8
https://www.youtube.com/watch?v=44ovdxOvP_A
https://www.youtube.com/watch?v=yFwGpiCs3ss
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy_-_how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy_-_how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
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bendtigt, um lGber Nacht
zu speichern.

Windparks (Onshore
und Offshore)

Windturbinen nutzen
Fligel, um die
kinetische Energie des
Windes zu sammeln.
Die Fligel sind mit
einer Antriebswelle
verbunden, die einen
elektrischen Generator
antreibt, der den Strom
erzeugt.

Unendliche
Energieversorgung.

Erzeugt kein
Kohlendioxid.

Keine Kraftstoffkosten

Kann aufgrund der
visuellen Auswirkungen
auf die Landschaft lokalen
Widerstand hervorrufen.

Nicht immer ausreichend
Wind. Die erzeugte
Strommenge hangt von
der Starke des Windes ab.

Besserer Offshore-Wind,
aber eine groRere
technische
Herausforderung.

Die Gezeitenenergie
funktioniert durch den
Einsatz eines
Gezeitendamms (eine
Art Staudamm), der
Uber Flussmiindungen
gebaut wird und
Wasser durch Liicken
drickt.

Video

Zuverldssig und leicht
einschaltbar.

Erzeugt kein
Kohlendioxid.

Keine Kraftstoffkosten.

Kann den Lebensraum von
Arten in Flussmiindungen
zerstoren.

Bei der Wellenenergie
wird die Kraft des
Meerwassers genutzt,
das sich in Hohlrdumen
bewegt und eine
Turbine antreibt.

Video

Erzeugt kein
Kohlendioxid.

Keine Kraftstoffkosten.

Es ist schwierig, die
Technologie fir die
Erzeugung grofRer Mengen
an Strom zu erweitern.

In vulkanischen
Gebieten der Erde ist
es moglich, die
nattrliche Warme der
Erde zu nutzen. Kaltes
Wasser wird in den
Untergrund gepumpt
und kommt als Dampf
heraus. Der Dampf
kann zum Heizen oder
zum Antrieb von
Turbinen verwendet
werden, die Strom
erzeugen

Potenziell unendliches
Angebot.

Keine Kraftstoffkosten.

Derzeit teuer in der
Einrichtung.

Funktioniert nur in Teilen
der Welt, in denen es
vulkanische Aktivitat gibt.

Sie kann auch gefahrlich
sein; die unterirdisch
gefundenen Elemente
missen sorgfaltig entsorgt
werden.

Biomasse sind
verrottende pflanzliche
oder tierische Abfille.

Energie aus Biomasse,
eine erneuerbare

Video

Leicht verflgbar.

Nur eine erneuerbare
Quelle, wenn die Pflanzen
ersetzt werden.

Je nach Art der Biomasse
konnte die



https://www.youtube.com/watch?v=Z5c50-_hcD0
https://www.youtube.com/watch?v=Z5c50-_hcD0
https://www.youtube.com/watch?v=VkTRcTyDSyk
https://www.youtube.com/watch?v=DFQrE91kZwk&t=61s
https://www.youtube.com/watch?v=yHWcddUZ35s

@%

SCHOOLS
GO

i Co-funded by the

* *
LA Erasmus+ Programme

* ok

Energiequelle, kann
auch eine nicht-
erneuerbare
Energiequelle sein.

Kraftstoffproduktion in
Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion
stehen.

of the European Union

Biomasse-Energie nutzt
die in Pflanzen
enthaltene Energie.

Zuverlassig und leicht

) Derzeit sind die Baukosten
einschaltbar.

Wasserkraft wird durch

. hoch.
die Bewegung von
Wasser durch Seen, Video Erzeugt kein
.. . - Kann
Flisse und Damme Kohlendioxid. .. .
Uberschwemmungen in
erzeugt Gemeinden verursachen
Keine Kraftstoffkosten. ’
Nur erneuerbar, wenn
Baume neu gepflanzt
werden.
Bei V
Holz Video Leicht verfligbar. ei der Verbrennung

werden Treibhausgase
freigesetzt.

Kann naturliche
Lebensrdume reduzieren.

Lustige Fakten (oder auch nicht) iiber Energie und Energiequellen!

Die Windenergie ist die gréRte erneuerbare Energiequelle im Vereinigten Konigreich.
Kohle erzeugt nur 29 % ihres urspriinglichen Werts an Energie. Aber Windkraft erzeugt 1164%
ihres urspriinglichen Wertes!

3. Erneuerbare Energien schaffen mehr Arbeitspldtze fiir Frauen. Ein kirzlich veroffentlichter
Bericht zeigt, dass 32 % der Arbeitspldtze im Bereich der erneuerbaren Energien von Frauen
besetzt sind, im Vergleich zu nur 21 % der Arbeitsplatze im Bereich der fossilen Brennstoffe.

4. Die allererste kommerzielle Offshore-Windturbine wurde vor 30 Jahren gebaut. lhre Fligel
waren bescheidene 5 Meter lang, und sie erzeugte gerade einmal 30 Kilowatt Leistung.

5. Wasserkraft ist die am meisten genutzte erneuerbare Energiequelle. Auf sie entfallen mehr als
54 % der weltweiten Stromerzeugungskapazitat aus erneuerbaren Energien und 18 % der
gesamten Stromerzeugung der Welt.

6. Costa Rica ist weltweit fiihrend im Bereich der erneuerbaren Energien. Im Jahr 2017 hat das
kleine mittelamerikanische Land 300 aufeinanderfolgende Tage allein mit erneuerbaren
Energien iiberlebt.

7. Die Umstellung auf erneuerbare Energien (Wind, Wasser und Sonne) kdnnte weltweit 4 bis 7
Millionen Todesfalle durch Luftverschmutzung pro Jahr verhindern.

8. Jede Stunde strahlt die Sonne genug Sonnenenergie auf die Erde, um alle Menschen auf
unserem Planeten ein ganzes Jahr lang mit Strom zu versorgen.


https://www.youtube.com/watch?v=q8HmRLCgDAI&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=iX9McsARTBY
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Die Romer waren die ersten, die geothermische Energie zum Heizen ihrer Hauser nutzten,
indem sie Systeme bauten, bei denen die warme Luft unter den Béden und in den Wanden
zirkulierte.

Ein Weltrekord wurde 1990 aufgestellt, als ein solarbetriebenes Flugzeug in Etappen Uber die
Vereinigten Staaten flog und dabei keinerlei Treibstoff verbrauchte.

Erneuerbare Energien schaffen derzeit fiinfmal mehr Arbeitsplatze als fossile Brennstoffe. Die
Zahl der Arbeitspldatze im Bereich der erneuerbaren Energien stieg von 1,7 Millionen im Jahr
2004 auf 10,3 Millionen im Jahr 2017 und 11,5 Millionen im Jahr 2019.

Woussten Sie, dass Albert Einstein bereits 1921 den Nobelpreis fiir seine Entdeckung des
photoelektrischen Effekts erhielt? Dieser Effekt fiihrte zur Erfindung der Solarzellen!

Der Itaipu-Staudamm in Paraguay erzeugt 76 % der Elektrizitat des Landes und 17 % der in
Brasilien verbrauchten Elektrizitdt (wodurch jedes Jahr 67,5 Millionen Tonnen CO2 ersetzt
werden).

Island ist das einzige Land der Welt, in dem Strom und Warme zu 100 % aus erneuerbaren
Energien erzeugt werden.

Die NASA hat eine Weltraumtechnologie entwickelt, die der Weltbevolkerung erschwingliche
griine Energie aus einer unwahrscheinlichen Quelle liefern kénnte - dem Mond!

China hat im Jahr 2020 Windparks mit einer Leistung von 100 GW gebaut - das ist mehr, als der
Rest der Welt im Jahr 2019 gebaut hat! Allein diese Windparks konnten genug Strom fiir fast die
dreifache Anzahl von Haushalten im Vereinigten Konigreich erzeugen.

Bis 2050 kénnte der gesamte Strom der Welt aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt
werden!!!!

Quellen:

https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts

https://www.conserve-energy-future.com/renewable-energy-facts. php

https://www.evergladesuniversity.edu/blog/10-interesting-facts-about-renewable-energy/

][0

Padagogische Aktivitaten

Alter 6-9 Jahre

National Geographic, Verbinden! Die Zukunft verdndern

Nachhaltige Energiequellen - Die Schiiler untersuchen die Energiequellen, die die Menschen zur
Deckung ihres taglichen Bedarfs nutzen, mit besonderem Schwerpunkt auf der Stromerzeugung. Sie
entwickeln wichtige Erkenntnisse liber die Umweltauswirkungen verschiedener Energiequellen (nicht
erneuerbar oder erneuerbar) und Moglichkeiten fiir Entscheidungen und MaRnahmen, die einen
Unterschied fur eine nachhaltige Zukunft machen kénnen.

Aktivitdten und Spiele zur Energieerziehung

Alter 9-12 Jahre


https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts
https://www.conserve-energy-future.com/renewable-energy-facts.
https://www.evergladesuniversity.edu/blog/10-interesting-facts-about-renewable-energy/
https://www.nationalgeographic.org/education/connect-transform-future/
https://www.nationalgeographic.org/education/connect-transform-future/
https://globaleducation.edu.au/teaching-activity/sustainable-energy-sources-up.html
https://www.watt-watchers.com/all-activities/?_categories=electricity&_grade=3
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National Geographic - Was sind unsere Energieoptionen? (Aktivitaten fiir die Klassenstufen 7 - 12)

Ein Energieprojekt fir die globalen Ziele - Analysieren und reduzieren Sie den Energie- und
Papierverbrauch in Ihrer Schule und vergleichen Sie ihn vielleicht mit anderen Schulen auf der ganzen
Welt, mit denen Sie in Verbindung stehen.

Energie und die Globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung - Verstehen, dass Energie fiir eine gerechte
Lebensqualitat fur alle Menschen, tberall, unerlasslich ist und wissen, dass die Globalen Ziele eine
Reihe von Zielen sind, die

die von den Landern der Vereinten Nationen festgelegt wurden, um die weltweite Armut zu
bekdampfen.

Erneuerbare Energien - Wie kdnnen wir die Lichter am Leuchten halten? (3Aktivitaten fir RES)

—== )

g Zusatzliche Ressourcen

SDG-Ressourcen flr Padagogen - Erschwingliche und saubere Energie, (Bildungsressourcen)
ZIEL 7: Erschwingliche und saubere Energie (Videos fiir Schiler)

Tabellen, Diagramme und Karten zu erneuerbaren Energien (Daten zu erneuerbaren Energien
weltweit)

Referenzen

e European Union - Central Asia Water, Environment and Climate Change Cooperation (WECOOP) -
EU Green Deal overview, Verfligbar unter: https://wecoop.eu/glossary/green-deal/

e Europdische Kommission, Delivering the European Green Deal, Verfligbar unter:
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-
european-green-deal_en#cleaning-our-energy-system

e Teach Engineering, Renewable Energy Lesson Plan and Background Information for Teachers,
verfugbar unter: https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09

e Eurostat - Statistics explained, Translate Energiestatistiken - ein Uberblick, Verfiigbar unter:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics_-
_an_overview#Primary_energy_production

e Hannah Ritchie und Max Roser (2021) - Energie. Veroffentlicht in Unsere Welt in Daten. Online
unter: ourworldindata.org/energy

e British Council, (2016): Renewable Energy - How can we keep the lights on, Online unter:
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy how_can_we_keep_the
_lights_on.pdf

e Celia Topping, (2022), 20 faszinierende Fakten zu erneuerbaren Energien, um Sie zu inspirieren,
OVO Energy Ltd, Online unter: https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-
renewable-energy-facts

2. Uberwachung des Energieverbrauchs und der Energieeffizienz

Lernziele

Nach diesen Lektionen sollten die Schiiler in der Lage sein:


https://www.nationalgeographic.org/media/what-are-our-energy-choices/
http://cdn.worldslargestlesson.globalgoals.org/2016/06/15-An-Energy-Project-for-the-Global-Goals.pdf
http://cdn.worldslargestlesson.globalgoals.org/2016/06/16-Energy-and-the-Global-Goals-for-Sustainable-Development.pdf
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy_-_how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://en.unesco.org/themes/education/sdgs/material/07
https://app.participate.com/pages/goal-7-affordable-and-clean-energy
https://ourworldindata.org/renewable-energy
https://wecoop.eu/glossary/green-deal/
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#cleaning-our-energy-system
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#cleaning-our-energy-system
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics_-_an_overview#Primary_energy_production
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics_-_an_overview#Primary_energy_production
https://ourworldindata.org/energy-definitions
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy__how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy__how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts
https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts
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e Ermittlung von Energieerzeugungs- und Energieverbrauchsmustern weltweit und auf
europadischer Ebene;

e Verstehen Sie, wie wir den Energieverbrauch und die Energieeffizienz Giberwachen;

e Nennen und erldautern Sie Moglichkeiten zur Energieeinsparung und erkldren Sie, wie
Energieeinsparungen die Umweltauswirkungen der Ressourcengewinnung verringern kénnen;

e Beschreiben Sie, wie Gebaude energieeffizienter gemacht werden kénnen und warum das so
wichtig ist;

2.1. Energieverbrauch

Die Covid-19-Pandemie hatte einen tiefgreifenden Einfluss auf den Energieverbrauch in der
Europaischen Union. Im Jahr 2020 erlebten der Priméarenergieverbrauch der EU (der alle
Energieverwendungen umfasst) und der Endenergieverbrauch (der Endverbraucher) einen
historischen Riickgang nach zwei Jahren mit moderateren Riickgingen und erreichten die
niedrigsten Werte seit 1990. Dies trug dazu bei, dass die EU ihre Energieeffizienzziele fiir 2020 sowohl
beim Primar- als auch beim Endenergieverbrauch erreichen konnte. Ein erneuter Anstieg muss jedoch
vermieden werden, und langfristige Senkungen sind weiterhin notwendig, um die Energie- und
Klimaziele der EU fiir 2030 und 2050 zu erreichen.

I> . Video: Wie viel Strom braucht man, um die Welt zu versorgen?
https://www.youtube.com/watch?v=tjwrG4Debc4 (5 Minuten und 1 Sekunde)

|> ' Video: Stadte und steigender Energieverbrauch 101 - Matt Ferrell x Student Energy
https://www.youtube.com/watch?v=7itJt8c0V8M(6 Minuten und 4 Sekunden)

Weltenergieverbrauch

Das Energiesystem hat sich seit der industriellen Revolution dramatisch verandert. Die hier gezeigte
interaktive Grafik veranschaulicht diesen Wandel in der globalen Energieversorgung. Es zeigt den
weltweiten Energieverbrauch seit 1800 (siehe Abbildung unten).

Die Nachfrage nach Energie steigt in vielen Landern der Welt, da die Menschen immer
g reicher werden und die Bevolkerung wachst. Wenn diese erhéhte Nachfrage nicht durch
&I Verbesserungen der Energieeffizienz in anderen Bereichen ausgeglichen wird, wird unser
globaler Energieverbrauch von Jahr zu Jahr weiter ansteigen. Der wachsende Energieverbrauch

erschwert die Herausforderung, unsere Energiesysteme von fossilen Brennstoffen auf


https://www.youtube.com/watch?v=tjwrG4Debc4
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kohlenstoffarme Energiequellen umzustellen: Neue kohlenstoffarme Energien missen diese
zusatzliche Nachfrage decken und versuchen, die vorhandenen fossilen Brennstoffe im Energiemix zu

ersetzen.
. P . Our World
Weltweiter Primarenergieverbrauch nach Quellen

Die Priméarenergie wird auf der Grundlage der "Substitutionsmethode" berechnet, die den Ineffizienzen bei der Erzeugung
fossiler Brennstoffe Rechnung tragt, indem nicht-fossile Energie in den Energieeinsatz umgerechnet wird, der erforderlich ware,
wenn sie die gleichen Umwandlungsverluste wie fossile Brennstoffe hatte.

Andere
|| E b:
160,000 TWh Moderne Biokrafistoffe
~ || Solar
L Wind
140,000 TWh Wasserkraft
Kérnkraft
E Gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh (e]]
60,000 TWh
40,000 TWh
——Kohle
20,000 TWh
~ Traditionelle
0 TWh biomass
1800 1850 1900 1950 2019
Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy QurWorldIinData.org/energy * CC BY

Quelle: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

Wir sehen, dass der weltweite Energieverbrauch seit mehr als einem halben Jahrhundert fast
jedes Jahr gestiegen ist. Ausnahmen sind die frithen 1980er Jahre und das Jahr 2009 nach

&I der Finanzkrise. Der weltweite Energieverbrauch wachst weiterhin, aber er scheint sich zu
verlangsamen - im Durchschnitt um 1 bis 2 % pro Jahr.

Aber wie viel Energie verbrauchen die Lénder der Welt?
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Die nachstehenden Diagramme zeigen den Primarenergieverbrauch in den einzelnen Landern. Er ist
die Summe des Gesamtenergieverbrauchs, einschlieBlich Strom, Verkehr und Heizung. Wenn wir den
Gesamtenergieverbrauch betrachten, spiegeln die Unterschiede zwischen den Lindern haufig die
unterschiedliche BevolkerungsgroRe wider: Lander mit vielen Menschen verbrauchen zwangslaufig

. . 7 Our World
Primarenergieverbrauch, 2020 in Data

0 TWh 1,000 TWh 5,000 TWh
No data 500 TWh 2,500 TWh 10,000 TWh
1

Source: BP Statistical Review of World Energy; and EIA OurWorldinData.org/energy = CC BY
Note: Data includes only commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables. It does not include traditional biomass.

mehr Energie als kleine Lander.

Doch wie haben sich diese Muster in den letzten 40 bis 50 Jahren verdndert? Die jahrliche
Veranderung des Primdrenergieverbrauchs ist in den folgenden Grafiken dargestellt.
Weltweit hat der Primarenergieverbrauch seit mindestens einem halben Jahrhundert fast
jedes Jahr zugenommen. Dies ist jedoch nicht Gberall auf der Welt der Fall.

In vielen Landern, in denen die Einkommen schnell steigen und die Bevélkerung wachst, steigt der
Energieverbrauch. Aber in vielen Landern - insbesondere in reicheren Ldndern, die sich um eine
bessere Energieeffizienz bemihen - sinkt der Energieverbrauch sogar. Das folgende Diagramm zeigt
die jahrliche Wachstumsrate des Energieverbrauchs. Positive Werte bedeuten, dass der
Energieverbrauch eines Landes héher war als im Vorjahr. Negative Werte bedeuten, dass der
Energieverbrauch eines Landes niedriger war als im Vorjahr.

Quelle: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption


https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

é

W@
£ * % Co-funded by the
SCHOOQOLS L Erasmus+ Programme
GO GREEN G of the European Union

Vorgeschlagene Aktivitat: Diskutieren Sie mit den Schiilern diese Diagramme. Kénnen sie
irgendwelche Muster erkennen? Konnen sie die Unterschiede im Energieverbrauch
erklaren? Warum ist die jahrliche Veranderung weltweit ungleich und wir sehen grofRle

Jahrliche Veranderung des Primdrenergieverbrauchs, 2020

No data -10% -5% -1% 0% 1% 5% 10%
o I I I [
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & World Bank OurWorldinData.org/energy « CC BY

Unterschiede?

Wenn diese steigende Nachfrage nicht durch Verbesserungen der Energieeffizienz an
anderer Stelle ausgeglichen wird, wird unser globaler Energieverbrauch von Jahr zu Jahr
&I weiter steigen. Der wachsende Energieverbrauch erschwert die Herausforderung, unsere
Energiesysteme von fossilen Brennstoffen auf kohlenstoffarme Energietrager (EE) umzustellen.
Um den gestiegenen Energiebedarf zu verstehen, zeigt das folgende Schaubild, wie sich der weltweite
Energieverbrauch seit 1960 jahrlich verandert hat. Die Veranderung wird als Prozentsatz des
Verbrauchs im Vorjahr angegeben. Diese Daten zeigen, dass der weltweite Energieverbrauch seit
mehr als einem halben Jahrhundert fast jedes Jahr gestiegen ist. Ausnahmen sind die friihen 1980er
Jahre (Olkrise), 2009 nach der Finanzkrise und 2020 aufgrund der COVID-19-Pandemie.

Quelle: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
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Der weltweite Energieverbrauch nimmt jedoch weiterhin zu, aber er scheint sich zu verlangsamen -
im Durchschnitt um 1 bis 2 % pro Jahr!!!

Vorgeschlagene Aktivitat: Diskutieren Sie mit den Schiilern die folgende Grafik. In welchem
Zeitraum ist die jahrliche Veranderung des Primarenergieverbrauchs gesunken? Warum ist
das so? Was haben wir erkannt? DATEN SIND WICHTIG FUR DIE BEWERTUNG VON
POLITISCHEN MASSNAHMEN, TECHNOLOGISCHEN VERBESSERUNGEN, NATIONALEN STRATEGIEN
USw. !

Energie-Daten-Explorer
Forschung und Daten, um Fortschritte bei den groRten Problemen der Welt zu erzielen. Die

Schiiler kénnen interaktive Karten und Diagramme nutzen, um globale energiebezogene
Indikatoren zu analysieren, z. B.: Energiezugang, Produktion und Verbrauch, Energiemix,
Elektrizitatsmix, fossile Brennstoffe, erneuerbare Energien, Kernenergie, Verkehr.

Jahrliche Veridnderung des Primarenergieverbrauchs
6%
24
2%
-2% U
2" Blkrise im Jahr Globale Wirtschaftskrise im
4% Covid 19 World
1966 1980 1990 2000 2010 2020
Source: Our Woerld in Data based on BP Statistical Review of Woerld Energy & World Bank QurWorldinData.org/energy = CC BY

Quelle: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

l  Endenergieverbrauch nach Sektoren
gi Eine Analyse des Endenergieverbrauchs in der EU im Jahr 2020 zeigt drei dominierende
== Kategorien: Verkehr (28,4 %), Haushalte (28,0 %) und Industrie (26,1 %) (siche Abbildung
unten). Insgesamt war der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im Jahr 2017 um 0,5 % hoher als

im Jahr 2005. Der Energieverbrauch der Haushalte ging im Zeitraum 2005-2017 um 0,6 % pro Jahr
zuriick. Der Energieverbrauch im Industriesektor sank zwischen 2005 und 2017 mit einer
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durchschnittlichen jahrlichen Rate von 1,3 %. Der Energieverbrauch im Dienstleistungssektor stieg im
Zeitraum 2005-2017 um durchschnittlich 0,6 % pro Jahr. Wenn wir uns auf den Energieverbrauch der
Haushalte konzentrieren (siehe nachstehende Abbildungen), stellen wir fest, dass die verbrauchte
Energie hauptsachlich fiir Folgendes verwendet wird:

1. Raumheizung
2. Warmwasserbereitung
3. Beleuchtung und Elektrogerate

Final energy consumption by sector, EU, 2020
(% of total, based on terajoules)

Agriculture ,
and forestry ~ Other (')
0.6 %

Transport
28.4%

25

Industry
26.1%

Households
28.0%

Quelle: Eurostat
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Grafik - Energieverbrauch nach Endverbrauch pro
2.5 MInsgesa

mm Kiihlung

mm Beleuchtung und
Elektrogerédte ces

mm Kochen

mm Warmwasserbereit

 Raumheizung

L=
I

1.5

Tonnen Erdoldquivalent pro Wohnung

0.5 i
pll
0
T oy DL Y DO DL P TR N B~ T B B~ B N X o .0 2 b o
TELFILEEIFFLEEF LIS EEEFILSa LS
TSI EFTIFS TIFIF ST ESTESEFTIT S8
3 [ <G o = ~ QU0 & S5 & @ o
f8 TFCesg ¢ TS IvFeey
g ¥ 5
& ~
&
)

Quelle: eea.europa.eu

26

2.2.  Uberwachung des Energieverbrauchs und der Energieeffizienz

Video: Energieeinsparung vs. Energieeffizienz (1 Min. und 32 Sek.)
https://youtu.be/lg)3ckBncyY

Video: Was ist Energieeffizienz? (1 Min. und 3 Sek.)
https://audiovisual.ec.europa.eu/en/video/I-196319?&Ig=EN
Video: Energieeffizienz? (3 Min. und 14 Sek.)
https://www.youtube.com/watch?v=D11iFUw_ImU

Energiesparen ist die Entscheidung und Praxis, weniger Energie zu verbrauchen. Das Licht
auszuschalten, wenn man den Raum verlasst, den Stecker aus der Steckdose zu ziehen, wenn
man die Gerate nicht benutzt, und zu Ful® zu gehen, anstatt mit dem Auto zu fahren, sind
Beispiele fur Energieeinsparung. Die beiden Hauptgriinde, warum Menschen Energie sparen, sind die

bessere Kontrolle (iber ihre Energierechnung und die Verringerung der Nachfrage nach den natdirlichen
Ressourcen der Erde.

Tipps zum Energiesparen

1. Stellen Sie lhren Kiihischrank leiser. Auf Kiihlschranke entfallen bis zu 13,7 % des gesamten
Energieverbrauchs im Haushalt. Um Energie zu sparen, sollten Sie lhren Kiihlschrank auf 3-4 Grad
Celsius und Ihr Gefrierfach auf -16 Grad Celsius einstellen.



https://youtu.be/lqJ3ckBncyY
https://audiovisual.ec.europa.eu/en/video/I-196319?&lg=EN
https://www.youtube.com/watch?v=D11iFUw_ImU
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
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2. Verwenden Sie energieeffiziente Gliihbirnen. Installieren Sie energiesparende CFL- oder LED-
Glihbirnen in lhren Beleuchtungskdrpern, die im Vergleich zu herkémmlichen Glihbirnen 25-35
% weniger Energie verbrauchen.

3. Reinigen oder ersetzen Sie die Luftfilter wie empfohlen. Die Klimaanlage und die Heizung sind in
den meisten Haushalten die groften Energieverbraucher, und diese Gerdte miissen bei
verschmutzten Luftfiltern noch mehr arbeiten.

4. Voll beladen. Vergewissern Sie sich, dass Ihr Geschirrspliler und lhre Waschmaschine voll beladen
sind, bevor Sie sie in Betrieb nehmen, um bei jedem Durchlauf so viel Energie wie moglich zu
sparen.

5. Verwenden Sie intelligente Steckdosenleisten. Auch wenn sie nicht benutzt werden, zieht die
Haushaltselektronik Strom aus den Steckdosen (Energievampire). Dieses Phanomen wird als

"Phantomlast" bezeichnet. Energiesparende intelligente Steckdosenleisten, die Geréate
abschalten, die sich im Standby-Modus befinden, helfen Ihnen, die Kosten fiir die Phantomlast zu
senken, was zu Geld- und Energieeinsparungen fihren kann.

6. Lassen Sie Geschirr und Kleidung an der Luft trocknen. Anstatt die Trocknungsfunktion lhres
Geschirrspiilers zu benutzen, sollten Sie das Geschirr an der Luft trocknen lassen. Und anstatt den
Trockner an einem schonen Tag zu benutzen, hdangen Sie lhre Kleidung drauRen zum Trocknen
auf.

7. Backen Sie mit Glas- oder Keramikpfannen. Dabei kénnen Sie die Temperatur des Ofens um 25
Grad niedriger einstellen als im Rezept angegeben.

8. Kochen Sie mit der richtigen BrennergroRe. Sparen Sie Energie, indem Sie die kleinen Brenner
Ilhres Herdes fiir kleine Topfe und die groflen Brenner fiir grole Topfe verwenden.

9. Reduzieren Sie die Luftlecks in lhrem Haus. Sie zahlen fiir warme Luft im Winter und kihle Luft
im Sommer - lassen Sie dieses Geld nicht entweichen! Uberpriifen Sie lhre Fenster und Tiiren auf
Risse und Liicken und dichten Sie sie mit neuen Dichtungsbandern oder Dichtungsmasse ab.

10. Halten Sie lhr Haus im Sommer ein wenig warmer und im Winter ein wenig kiihler. Entscheiden
Sie sich daflr, im Sommer leichtere Kleidung zu tragen und im Winter ein paar zusatzliche
Schichten zu tragen, um diese paar Grad Temperaturunterschied auszugleichen. Eine gute
Faustregel ist, den Thermostat im Winter auf 20 bis 21 Grad Celsius und im Sommer auf 25 bis 26
Grad Celsius einzustellen.

Effizienz bedeutet, mehr flr weniger zu bekommen. Wenn wir effizient mit Energie umgehen,
g konnen wir den gleichen oder einen héheren Komfort geniellen, wahrend wir weniger
&I verbrauchen! Die EU-Energieetiketten bieten ein einfach zu verwendendes und

verstandliches Farbleitsystem, das lhnen hilft, die Energieeffizienz vieler Gerdte und Haushaltsgerate

zu erkennen

Im Zeitraum 1990-2016 verbesserte sich die Energieeffizienz der Endverbrauchssektoren in

den EU-28-Landern um 30 % mit einer durchschnittlichen jahrlichen Rate von 1,4 %/Jahr.

Diese Verbesserungen wurden durch Verbesserungen im Industriesektor (1,8 %/Jahr) und im

Haushaltssektor (1,6 %/Jahr) erzielt. Die Hélfte der durch technologische Innovationen im

Haushaltssektor erzielten Effizienzgewinne wurde jedoch durch die steigende Zahl von

Elektrogeraten und durch groBere Haushalte wieder aufgehoben. Im Verkehrssektor (0,9 %/Jahr) und
im Dienstleistungssektor (1,1 %/Jahr) waren die Verbesserungsraten geringer.


https://www.saveonenergy.com/resources/mapping-vampire-energy/
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Verbesserung der Energieeffizienz fiir Haushalte

Der Anteil der Raumheizung am Energieverbrauch der Haushalte ist riicklaufig: 67 % im Jahr

2016, gegeniliber 69 % im Jahr 2005 und 72 % im Jahr 1990. Elektrische Gerdte und

Warmwasserbereitung machen etwa 15 % bzw. 13 % aus (gegenliber 8 % bzw. 13 % im Jahr

1990). Der Anteil des Kochens liegt bei 5 % und der Anteil der Beleuchtung bei 1,6 %. Auf die Kiihlung

der Luft entfallen nur 0,4 % des Energieverbrauchs der Haushalte, aber 2,8 % des spezifischen Stroms
der Haushalte (0,7 % im Jahr 1990).

Der Beleuchtungsverbrauch pro Wohnung ist seit 1990 um 1,2 %/Jahr zuriickgegangen, was auf den
Einsatz effizienter Beleuchtungsanlagen zurlckzufiihren ist (siehe Abschnitt 3 (iber
Lichtverschmutzung).

Energieeffiziente Gebaude - Eckpfeiler

1. Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden: Die 2018 liberarbeitete Richtlinie wird
dazu beitragen, die im Europadischen Green Deal festgelegten Ziele fiir Gebdude und
Renovierungen zu erreichen. Der Gebdudesektor ist entscheidend fir die Erreichung der Energie-
und Umweltziele der EU. Gleichzeitig werden bessere und energieeffizientere Gebaude die
Lebensqualitat der Birgerinnen und Bilirger verbessern, die Energiearmut lindern und der
Wirtschaft und Gesellschaft zusatzliche Vorteile bringen, wie z. B. Gesundheit, mehr Komfort in
Innenrdaumen und griine Arbeitsplatze.

2. Renovierungswelle: Die Renovierung des EU-Gebdudebestands wird die Energieeffizienz
verbessern und gleichzeitig den Ubergang zu sauberer Energie vorantreiben.

3. Langfristige Renovierungsstrategien: Die EU-Ldnder haben Strategien zur Forderung von
Investitionen in die Renovierung von Wohn- und Geschaftsgebauden vorgelegt. Die langfristigen
Renovierungsstrategien miissen Folgendes enthalten: i) einen Uberblick iber den nationalen
Gebaudebestand, ii) Strategien und MaRnahmen zur Forderung kosteneffizienter tiefgreifender
Renovierungen von Gebduden, iii) Strategien und MaBnahmen, die auf die am schlechtesten
abschneidenden Gebdude, Dilemmata bei der Aufteilung der Anreize, Marktversagen,
Energiearmut und 6ffentliche Gebaude abzielen, und iv) einen Uberblick iber nationale Initiativen
zur Foérderung intelligenter Technologien sowie von Qualifikationen und Bildung im Bau- und
Energieeffizienzsektor.

4. Beobachtungsstelle fiir den Gebaudebestand der EU: Das Webtool der EU-
Gebaudebestandsbeobachtungsstelle (Building Stock Observatory, BSO) {berwacht die
Energieeffizienz von Gebduden in ganz Europa und soll durch zuverlassige, konsistente und
vergleichbare Daten zu einem besseren Verstandnis der Energieeffizienz des Gebdudesektors
beitragen.

5. Nahezu Null-Energie-Gebaude: Die EU hat vorgeschlagen, bis 2030 von den derzeitigen Fast-Null-
Energie-Gebduden zu Null-Emissions-Gebauden (iberzugehen. Ein Niedrigstenergiegebaude
(NZEB) ist ein Gebaude mit einer sehr hohen Gesamtenergieeffizienz, wobei der Energiebedarf
von nahezu Null oder einer sehr geringen Energiemenge zu einem sehr grofRen Teil durch Energie
aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden sollte, einschlieBlich Energie aus erneuerbaren
Quellen, die vor Ort oder in der Nahe erzeugt wird.

6. Ausweise und Inspektionen: Energieausweise geben Auskunft (ber die Energieeffizienz von
Gebauden und enthalten Empfehlungen fiir Verbesserungen.
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7. Intelligente Technologien in Gebduden: Kostengiinstige Mittel zur Schaffung gesunder,
energieeffizienter und komfortabler Gebaude. Was macht ein Gebaude intelligent?

Optimierung der
Energienutzung in

Optimierung der lokalen
Speicherung griiner

Automatische Diagnose
und Wartungsvorhersage

&& Verbesserter Komfort fiir
die Bewohner durch

Quelle: eea.europa.eu

2.3.  Renovierungswelle

Die Renovierung unserer Héuser und Gebéude spart Energie, schiitzt vor extremer Hitze oder
w  Kdlte und bekdmpft die Energiearmut!

Video: EU-Strategie fir Renovierungswellen (1 Min. und 16 Sek.)
https://www.youtube.com/watch?v=gGK_kPaieXo

u Video: Griine, nachhaltige und gesunde Gebaude erklart (2 Min. und 25 Sek.)
https://www.youtube.com/watch?v=dDATY3av_48

: Die Renovierungswelle ist ein grundlegender Pfeiler des Europaischen Green Deals, der
) fiir eine deutliche Beschleunigung und Verdoppelung der Anstrengungen zur Sanierung
]

=1 privater und 6ffentlicher Gebaude pladiert. Die auf europaischer Ebene vorgeschlagenen
Sanierungsmeilensteine miissen bis 2030 fiir alle neuen Gebaude und bis 2027 fiir alle neuen
offentlichen Gebaude emissionsfrei sein. Darliber hinaus sollten nationale Gebdudesanierungen den
Verzicht auf fossiles Heizen und Kihlen bis 2040 und Nullemissionen bis 2050 beinhalten.



https://www.youtube.com/watch?v=gGK_kPaieXo
https://www.youtube.com/watch?v=dDATY3av_48
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/smart-readiness-indicator/smart-technologies-buildings_en
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Bekampfung der Renovierung von Dekarbonisierung von
und der und

Quelle: Die Renovierung des EU-Gebdudebestands wird die Energieeffizienz verbessern und
gleichzeitig den Ubergang zu sauberer Energie vorantreiben

In der Renovierungswelle werden 3 Schwerpunktbereiche festgelegt:

o Bekdampfung der Energiearmut und der am schlechtesten funktionierenden Gebdude
e Offentliche Gebiude und soziale Infrastruktur
e Dekarbonisierung von Heizung und Kiihlung

Die Kommission hat im Klimazielplan 2030 vorgeschlagen, die Netto-

AZ Treibhausgasemissionen in der EU bis 2030 um mindestens 55 % im Vergleich zu 1990 zu

&= senken. Die Energieeffizienz ist ein wesentlicher Bestandteil der MalRnahmen, wobei der
Gebaudesektor einer der Bereiche ist, in dem die Anstrengungen verstarkt werden miissen. Um das
Ziel einer Emissionssenkung um 55 % zu erreichen, sollte die EU bis 2030 die Treibhausgasemissionen
von Gebauden um 60 %, ihren Endenergieverbrauch um 14 % und den Energieverbrauch fiir Heizung
und Kihlung um 18 % senken. Daher muss sich die EU dringend darauf konzentrieren, wie unsere
Gebaude energieeffizienter, Gber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg weniger kohlenstoffintensiv
und nachhaltiger werden kdnnen.

e Mehr als 220 Millionen Gebdudeeinheiten, das sind 85 % des Gebdudebestands der EU,
wurden vor 2001 gebaut.

e 85-95 % der heute bestehenden Gebdude werden im Jahr 2050 noch stehen. Die meisten
dieser bestehenden Gebaude sind nicht energieeffizient.

o Viele sind beim Heizen und Kihlen auf fossile Brennstoffe angewiesen und verwenden alte
Technologien und verschwenderische Geradte. Energiearmut bleibt fir Millionen von
Europaern eine grolRe Herausforderung.

o Insgesamt sind Gebaude fiir etwa 40 % des gesamten Energieverbrauchs in der EU und fir 36
% der energiebedingten Treibhausgasemissionen verantwortlich.

e Bis 2030 kdnnten im Bausektor der EU durch eine Renovierungswelle 160000 zusatzliche griine
Arbeitsplatze geschaffen werden.

Was bedeutet das fiir die Anwendung und die Umweltleistung? Kurz gesagt: Gebaude
miissen die Treibhausgasemissionen reduzieren. Auerdem miissen sie mit
&1 erneuerbaren Energien betrieben werden (soweit dies moglich ist), und es diirfen keine



https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
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fossilen Brennstoffe zur Erzeugung von Kohlenstoffemissionen vor Ort verwendet werden.
Energieausweise werden fiir den gesamten Emissionszyklus der Immobilie ausgestellt
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o
A EEET R XL

(einschlieRlich Planung, Bau und Innovation). Sie zeigen lhnen, wie viel es kostet, die Immobilie zu
heizen und zu beleuchten, und wie viel Kohlenstoffemissionen sie verursacht . Sie kénnen sich auch
beraten lassen, wie Sie lhr Haus energieeffizienter machen kénnen.

Lustige Fakten (oder auch nicht) iiber Energieverbrauch und
Energieeffizienz!

1. Jedes Mal, wenn Sie die Kiihlschranktiir 6ffnen, entweichen etwa 30 % der kalten Luft! Dies
fihrt im Grunde zu einem hoheren Stromverbrauch und einer h6heren Stromrechnung.

2. Laut dem allgegenwartigen Google verbraucht das Unternehmen selbst 0,0003 Energie, um
eine durchschnittliche Suchanfrage zu beantworten, und st6t dabei etwa 0,2 g Kohlendioxid

aus. Ja, WIRKLICH.
Quelle: eea.europa.eu



https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/smart-readiness-indicator/smart-technologies-buildings_en
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Eine Mikrowelle verbraucht etwa 50 % weniger Energie als ein Backofen.

Ungefahr 75 % des Stroms, der fiir die Stromversorgung von Haushaltselektronik verwendet
wird, wird verbraucht, wenn die Gerate ausgeschaltet sind. Fernsehgerate verbrauchen viel
Energie, wenn sie ausgeschaltet sind. Diese Energie wird fiir den sofortigen Betrieb des
Fernsehers verwendet, damit wir nicht ein oder zwei Minuten warten mussen, bis er nach dem
Einschalten wieder anspringt. Lassen Sie die Gerate ausgesteckt, wenn sie nicht in Gebrauch
sind. Fangen Sie im Kleinen an, indem Sie elektronische Gerate ausschalten, die Einstellungen
Ihres Fernsehers verdndern, die Temperatur anpassen und Zeitschaltuhren einrichten.
Machen Sie Jagd auf "Energiefresser", die Strom verbrauchen.

Durch den Austausch 3lterer Gerdte gegen energieeffiziente Modelle kann ein
durchschnittlicher Haushalt dank der nationalen Energieeffizienzstandards mehr als 450 Euro
pro Jahr einsparen, und diese Einsparungen kénnten bis 2030 auf 760 Euro steigen.

Wenn nur einer von zehn Haushalten Heiz- und Kiihlgerate mit dem Energy-Star-Siegel
kaufen wiirde, konnten wir vermeiden, dass jedes Jahr 13 Milliarden Pfund an
Treibhausgasemissionen in die Umwelt gepumpt werden, was den jahrlichen
Auspuffemissionen von 1,2 Millionen Autos entspricht.

Fast ein Fiinftel der weltweit verbrauchten Energie wird fiir den Verkehr verwendet,
wahrend die meisten von uns blindlings die Industrie dafiir verantwortlich machen.

LEDs sind sehr energieeffizient und auBerdem billig. Die Beleuchtung in unseren Wohnungen
und Biros sollte durch LEDs ersetzt werden, um Energie zu sparen.

Eine der wichtigsten Fakten zur Energieeffizienz ist, dass sie Leben rettet. Luftverschmutzung
verursacht weltweit jeden neunten Todesfall. 92 % der Weltbevolkerung leben mit einer
Luftqualitat, die unter den von der Weltgesundheitsorganisation empfohlenen Werten liegt.
Energieeffizienz reduziert die Schadstoffkonzentration in der Luft und rettet damit Leben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Energieeffizienz ist, dass sie zur Losung sozialer Probleme
beitragen kann. Ein Haushalt gilt in Kanada als energiearm, wenn er mehr als 10 % seines
Einkommens fiir Strom oder Gas ausgibt. Im Jahr 2015 waren 8 % der kanadischen Haushalte
von Energiearmut betroffen.

Die Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden, Fahrzeugen, Gerdten und Anlagen ist eine
kostengiinstige und wenig belastende Moglichkeit, die Klimabelastung im groBen Stil zu
reduzieren. Eine duBerst wirksame Methode zur Verringerung der Kohlendioxidemissionen
(CO, ) ist ein effizienteres Haus.

Durch den weit verbreiteten Einsatz effizienter Gerate, Elektronik, Anlagen und Beleuchtung
sowie durch bessere Isolierung und andere witterungsbedingte MaBnahmen kénnten bis
2050 jahrlich 550 Millionen Tonnen Kohlendioxid eingespart werden - das entspricht den
Stromemissionen von Texas, New York, Florida, lllinois, Virginia und Kalifornien im Jahr 2016.

Padagogische Aktivitaten

Alter 6-9 Jahre

Lektionsplan: Energiesparen zu Hause

Energieeffizienz, Lasst uns Energie sparen! (Klasse 1)


https://hec-r.s3.amazonaws.com/Site/prod/contentplayer/templates/kids/pdf/energyefficiency_letssave.pdf
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Hintergrundlektire: Grundschulinfobuch, Energiesparen, ausdruckbares Ausmalblatt, ausdruckbare
Aktivitat: Collage zum Energieverbrauch

Hintergrundlektlre: Elementary Energy Infobook - Saving Energy, Arbeitsblatt zum Ausdrucken:
Selfie zum Energiesparen

Alter 9-12 Jahre

Hintergrundlektlre: Energie-Infobuch fir die Mittelstufe - Energiesparen, Arbeitsblatt zum
Ausdrucken: 4Rs Barista Cup Art Challenge (Klassen 3 - 5)

Im Rahmen des Energiesparvertrags (Klassen 6 - 8) arbeiten die Schiiler mit den Mitgliedern ihres
Haushalts zusammen, um deren Energieverbrauchsverhalten zu erfassen und zu bewerten.
Gestaltung eines Netto-Nullenergie-Klassenzimmers (Klassen 3 - 5)

Energieeinsparung und -effizienz im Haushalt (Klassen 6 - 8)

Energieeffizienz (Klassen 7 - 12)
Unterrichtsplan fiir Energieeinsparung und Energieeffizienz (Klassen 3 - 5)

=1

g Zusatzliche Ressourcen (Tools und Anwendungen)

Ideen fiir die Renovierung von Schulen, verfligbar unter: https://www.rockwool.com/group/advice-
and-inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/

Serious Games zum Thema Energieverbrauch und Energieeffizienz

Clim'Way:

Das Spiel soll zeigen, wie man sich in einem westlichen Industrieland wie Frankreich fir einen
nachhaltigen Lebensstil entscheiden kann, der der Erde und ihren Bewohnern zugute kommt. Die
Spieler haben 50 Spielrunden (= 50 Jahre) Zeit, um MaRRnahmen zu ergreifen, die den Energieverbrauch
senken, erneuerbare Energien entwickeln, die Treibhausgasemissionen durch vier teilen und Clim'City
an den Klimawandel anpassen.

https://www.cdgr.ucsb.edu/database/game/555

Energie 2020:
Der Spieler hat die Moglichkeit, in der Zeit zuriickzureisen und die Geschichte neu zu schreiben. Ziel

des Spielers ist es, den Energieverbrauch zu senken, die Energieeffizienz zu erhéhen und die besten
erneuerbaren Energien zu wahlen. Es gibt drei Berater - einen wirtschaftlichen, einen 6kologischen
und einen sozialen -, die dem Spieler helfen, gute Entscheidungen zu treffen, um die kollektive Zukunft
zu verbessern.

https://www.energaware.eu/

Energie-Stadt:

In Energy City arbeiten sich die Spieler durch eine Auswahl von 6 Stadten, jede mit ihren eigenen
Energiedetails und Herausforderungen, wahrend sie ein normales Spiel (iber 10 Jahre oder ein
Expertenspiel Uber 20 Jahre spielen. Die Spieler missen auf die wichtigen 3 Anzeigen am oberen
Bildschirmrand achten, die Details (iber die lokale Luftqualitat, die Umweltbelastung und das Budget
der Stadt liefern.

https://games4sustainability.org/gamepedia/energy-city/


https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/05/PrimaryInfobook_Saving-Energy.pdf
https://7ad3lz9zmyhppfq26wugt151-wpengine.netdna-ssl.com/Files/curriculum/webcontent/ColoringSheets/Lightingcolorsheet.jpg
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/05/collage.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Elementary-Energy-Infobook_Saving-Energy.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Saving-Energy-Selfie.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Intermediate-Energy-Infobook-_saving-energy.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Intermediate-Energy-Infobook-_saving-energy.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/4R-Barista.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Secondary-Energy-Infobook_eandc-1.pdf
https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_zero_energy
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cla_lesson7_household_energy
https://www.nationalgeographic.org/activity/energy-efficiency/
https://aecoop.org/sites/default/files/documents/Set3_LP5of6_EnergyEfficiency_AEC_FY15Final.pdf
https://www.rockwool.com/group/advice-and-inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/
https://www.rockwool.com/group/advice-and-inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/
https://www.cdgr.ucsb.edu/database/game/555
https://www.energaware.eu/
https://games4sustainability.org/gamepedia/energy-city/
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2050-Rechner:

Das Vereinigte Konigreich hat sich verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen bis 2050 um
mindestens 80 % gegenliber dem Stand von 1990 zu senken. Um dies zu erreichen, miissen wir die
britische Wirtschaft dekarbonisieren und gleichzeitig eine sichere und erschwingliche
Energieversorgung gewahrleisten.

http://2050-calculator-tool.decc.gov.uk/#/guide

4RinEU Tiefgreifendes Renovierungsspiel

Dieses Lernspiel wurde entwickelt, um die Biirgerinnen und Biirger anzusprechen und letztlich
Verhaltensdanderungen in ihren Gemeinden zu bewirken. Was bedeutet eine umfassende energetische
Sanierung? Wie kann ich das Budget fiir die Renovierung meines Hauses verwalten? Welches sind die
am besten geeigneten Technologien? Spielen Sie mit uns und finden Sie es heraus!
https://cordis.europa.eu/article/id/429645-4rineu-deep-renovation-game

Referenzen

Europaische Umweltagentur, (2021) - Progress on energy efficiency in Europe, verfiigbar unter:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-
3/assessment

Europaische Kommission, (2022) - Energieeffiziente Gebaude, verfligbar unter:
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings_en

Europdische Umweltagentur (EUA), (2018)- Naherungsweise Schatzungen fir den Primar- und
Endenergieverbrauch im Jahr 2018 (EEA 2018 proxies on primary and final energy consumption)
Lorah Shin, (2018). Energy Efficiency: The Clean Facts, NRDC, Verflugbar unter:
https://www.nrdc.org/stories/energy-efficiency-clean-facts

Atomberg, (2016). 8 lustige Fakten lber Energieeinsparung, die Sie kennen sollten, verfligbar unter:
https://atomberg.com/8-fun-facts-about-energy-conservation-that-you-should-know/

Craig Blyth-Moore, (2020). Energy Efficiency Facts That May Surprise You, GreeSaver - Energy
Conservation in Action, Verfligbar unter: https://greensaver.org/insights/energy-efficiency-facts-that-
may-surprise-you/

Ideen zur Energieeinsparung. Konstellation. (n.d.). Abgerufen am 3. Juni 2022,

Verflgbar unter: https://www.constellation.com/energy-101/what-is-energy-conservation.html



http://2050-calculator-tool.decc.gov.uk/%23/guide
https://cordis.europa.eu/article/id/429645-4rineu-deep-renovation-game
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings_en
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-the-primary-2
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-the-primary-2
https://www.nrdc.org/stories/energy-efficiency-clean-facts
https://atomberg.com/8-fun-facts-about-energy-conservation-that-you-should-know/
https://greensaver.org/insights/energy-efficiency-facts-that-may-surprise-you/
https://greensaver.org/insights/energy-efficiency-facts-that-may-surprise-you/
https://www.constellation.com/energy-101/what-is-energy-conservation.html
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3. Uberwachung und Einddmmung der Lichtverschmutzung

Lernziele

Nach diesen Lektionen sollten die Schiiler in der Lage sein:

Machen Sie sich bewusst, dass der Nachthimmel nicht immer flir Beobachtungen zuganglich
ist, selbst wenn es keine Wolken gibt;

Sie verstehen die Begriffe Lichtintensitdt und Lichtverschmutzung und erkennen, dass die
meisten Aulenbeleuchtungssysteme nicht richtig konzipiert sind und eine schlechte
Beleuchtung erzeugen;

die Auswirkungen der AuBenbeleuchtung auf die Energieressourcen, die 6ffentlichen Kosten,
die lokale und nationale Wirtschaft, die Sicherheit, die Lebensqualitdit von Menschen und
Wildtieren sowie auf astronomische Beobachtungen zu verstehen;

Stellen Sie einen Zusammenhang zwischen Lichtverschmutzung und Energieverbrauch her und
erkennen Sie, wie Sie lhren Energie-FuRabdruck und die potenziellen Auswirkungen der
Lichtverschmutzung auf die Umwelt verringern kénnen.

Erfahren Sie mehr {ber die Uberwachung des Energieverbrauchs in groBerem MaRstab mit
Hilfe digitaler Werkzeuge

Glossar (Quelle: International Dark Sky Association)

Glossar der Beleuchtungsbegriffe

Was ist Lichtverschmutzung?



https://www.darksky.org/our-work/grassroots-advocacy/resources/educators/
https://www.darksky.org/resources/glossary/
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Lichtverschmutzung ist libermaRiges, fehlgeleitetes oder stérendes kiinstliches Licht (in der

Regel im Freien). Zu viel Lichtverschmutzung hat Folgen: Sie verdunkelt das Sternenlicht am

[ ] Nachthimmel, beeintrichtigt die astronomische Forschung, stért die Okosysteme, hat
negative Auswirkungen auf die Gesundheit und verschwendet Energie.

Die Uberwachung und Eindimmung der Lichtverschmutzung ist eine interdisziplinire
Angelegenheit zwischen Wissenschaft (Umwelt, Astronomie, Physik), Technologie (Satelliten,
Teleskope, Sensoren), Kunst (Architektur, Stadtplanung) und Technik (Robotik, Simulationen). Den
Lehrern sollten innovative Lehrmethoden an die Hand gegeben werden, um auf die Veranderungen zu
reagieren und die Schiler auf die Zukunft vorzubereiten. Die Lichtverschmutzung entstand im Zuge der
Urbanisierung und Industrialisierung im 20. Jahrhundert (Ende der 1960er Jahre) und nahm bis in die
letzten Jahre stetig zu, als die Entdeckung ihrer Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die
natlirliche Umwelt dazu fiihrte, dass sie zunehmend als komplexes Problem wahrgenommen wurde.

Daher stellt die Lichtverschmutzung eine grofle Herausforderung mit zerstorerischen

AZ Folgen dar, und es ist bemerkenswert, dass sowohl die Organisation der Vereinten
&7 Nationen fiir Erziehung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO) als auch die Internationale
Astronomische Union (IAU) das autonome Recht jedes Menschen auf grenziiberschreitende
Landschaften mit dunklem Himmel und nachtliche Gebiete eingefiihrt haben. Dariiber hinaus ist der
EU Green Deal 2019 ein integraler Bestandteil der Strategie der EU-Kommission zur Umsetzung der
Agenda 2030 der Vereinten Nationen und der 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung, wobei die
nachhaltige Stadtentwicklung und der Naturschutz insgesamt als wichtige Saulen unter diesen Zielen
gelten. Jingste Umweltstudien haben das AusmaR der Lichtverschmutzung in verschiedenen Regionen
untersucht und gezeigt, dass lber 80 % der Weltbevodlkerung von kiinstlicher Lichtverschmutzung
betroffen sind (99 % der Bevolkerung in Europa), was erhebliche Auswirkungen auf die natlirliche
Umwelt hat.

Ursachen und Arten der Lichtverschmutzung (https://www.darksky.org/light-pollution/)

Lichtverschmutzung ist eine Begleiterscheinung der industriellen Zivilisation. Zu ihren

v Quellen gehoren die AuRen- und Innenbeleuchtung von Gebduden, Werbung,

Gewerbeimmobilien, Biiros, Fabriken, StraRenlaternen und beleuchtete Sportstdtten. Tatsache ist,

dass ein GroRteil der nachtlichen AuBenbeleuchtung ineffizient, ibermaRig hell, schlecht ausgerichtet,

unsachgemaR abgeschirmt und in vielen Fallen vollig unnotig ist. Dieses Licht und der Strom, der zu

seiner Erzeugung verwendet wird, werden verschwendet, indem es in den Himmel gestrahlt wird,
anstatt es auf die eigentlichen Objekte und Bereiche zu richten, die beleuchtet werden sollen.


https://www.darksky.org/light-pollution/
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Zu den Komponenten der
Lichtverschmutzung gehoren:

Blendung - ibermaRige Helligkeit, die
visuelles Unbehagen verursacht
Skyglow - Aufhellung des
Nachthimmels Gber bewohnten
Gebieten
Lichteinfall - Licht fallt dorthin, wo es
nicht beabsichtigt oder benétigt wird
Unordnung - helle, verwirrende und
UbermaRige Gruppierungen von Licht

Quelle:
https://www.darksky.org/light-

pollution/

Nut'ilithg*sf-ucht

Auswirkungen der Lichtverschmutzung (https://www.globeatnight.org/light-pollution.php)

Durch die Stérung von Okosystemen stellt die Lichtverschmutzung eine ernsthafte Bedrohung

# insbesondere flir nachtaktive Wildtiere dar und hat negative Auswirkungen auf die Physiologie
von Pflanzen und Tieren. Sie kann die Migrationsmuster von Tieren durcheinander bringen, die
Konkurrenzbeziehungen zwischen Tieren verandern, das Rduber-Beute-Verhéltnis verdandern und
physiologische Schaden verursachen. Der Lebensrhythmus wird von den natiirlichen



https://www.globeatnight.org/light-pollution.php
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/light-pollution

38

é

w@g
. Co-funded by the
SCHOOLS X Erasmus+ Programme
GO GREEN i of the European Union

Tagesmustern von Licht und Dunkelheit bestimmt; eine Stérung dieser Muster hat daher
Auswirkungen auf die 6kologische Dynamik.
Im Hinblick auf gesundheitsschadliche Auswirkungen sind viele Tierarten, insbesondere der Mensch,
von natirlichen Koérperzyklen, den so genannten zirkadianen Rhythmen, und der Produktion von
Melatonin abhangig, die durch Licht und Dunkelheit (z. B. Tag und Nacht) geregelt werden. Wenn der
Mensch im Schlaf Licht ausgesetzt ist, kann die Melatoninproduktion unterdriickt werden. Dies kann
zu Schlafstérungen und anderen Gesundheitsproblemen fiihren, z. B. zu vermehrten Kopfschmerzen,
Mudigkeit am Arbeitsplatz, medizinisch definiertem Stress, einigen Formen von Fettleibigkeit aufgrund
von Schlafmangel und erhéhter Angstlichkeit. Und es wurden Zusammenhénge mit einigen Krebsarten
festgestellt. Es gibt auch Auswirkungen von Blendung auf alternde Augen. (Siehe Text unten.)
Gesundheitliche Auswirkungen sind nicht nur auf UbermafRige Beleuchtung oder UbermaRige
Lichtexposition im Laufe der Zeit zurlckzufiihren, sondern auch auf eine falsche spektrale
Zusammensetzung des Lichts (z. B. bestimmte Lichtfarben).
Was die Energieverschwendung anbelangt, so ist die Beleuchtung fiir mindestens ein Viertel
w des gesamten Stromverbrauchs weltweit verantwortlich. Eine (ibermaRige Beleuchtung kann
eine Energieverschwendung darstellen, insbesondere nach oben gerichtetes Licht in der Nacht.

Impacts
loss of biodiversity,
ecosystem services
and human well-being

Socioeco- Ecological
nomic Aspects Aspects
Security Predation
Energy efficiency Communication
Working environment Migration/Orientation
Public health Chronoecology
Light design P ‘ Food webs
Aesthetics Light Evolution
Recreation pollution Species richness
Impacts Impacts

interference with sleep,
increased stress response,

decreased fitness, mortality,
changed populations structure,

it Physlological Aspects JOE 00 SEERERS
reduced job performance Chronobiology increased invasion risk
Energy metabolism
Hormonal balance
Psychophysiology

Quelle: Syazwan Faid et al. (2016)

Energieverschwendung ist auch eine Verschwendung von Kosten und CO2-FufRabdruck.

Wie kdonnen wir die Lichtverschmutzung verringern?



https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter
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Lichtverschmutzung ist vermeidbar! Es gibt viele Dinge, die Sie selbst tun kénnen, um die
®  Auswirkungen zu verringern. Sie kdnnen auch dazu beitragen, die Auswirkungen in lhrer
Gemeinde zu verringern. Erstens kdnnen Sie nachts |hr Licht ausschalten oder die Vorhdnge schlief3en.
Licht in Innenrdumen kann zu Blendung im Freien fiihren. Schauen Sie sich dann die Lichter auRerhalb
Ihres Hauses an. Kann man sie ausschalten? Oder kénnen Bewegungsmelder installiert werden, damit
sie nur bei Bedarf eingeschaltet werden? Die Blendung durch die AulRenbeleuchtung kann durch
Abschirmung der Leuchten verringert werden. Sprechen Sie mit Freunden, Verwandten und
Erziehungsberechtigten dariiber, wie Sie einige dieser Anderungen zu Hause vornehmen kénnen!
LED-Leuchten werden oft im Freien verwendet. Aber LEDs kdnnen Menschen und Tieren schaden. lhr
energiereiches blaues Licht dringt weit ins Auge vor. Dadurch werden die Fotorezeptoren Uberreizt,
was zum Verlust des Sehvermogens fiihren kann. Sicherer ist es, rot oder gelb gefarbte Lampen und

>

LICHTVERSCHMUTZUNG

NON-CUTOFF SEMI-CUTOFF CUTOFF FULL CUTOFF
Worst Bad Good Best
e P—— L — —— | — V—— | —— V—
Filter  zu Quelle: https://www.shutterstock.com/el/
verwenden.

Lustige Fakten (oder auch nicht) iiber Lichtverschmutzung!

1. Das Himmelsleuchten von Los Angeles ist aus einem Flugzeug in 200 Meilen Entfernung
sichtbar. Die Bewohner von L.A. kdnnen die Sterne schon lange nicht mehr sehen. Tatsachlich
wissen einige Stadtbewohner nicht einmal, wie ein natiirlicher Nachthimmel aussieht.

2. Kiinstliches Licht in der Nacht unterbricht den jahreszeitlichen Zyklus der Badume. Auch
Pflanzen sind auf den natiirlichen Zyklus von Tag und Nacht angewiesen. Kiinstliches Licht in
der Nacht kann die Reaktion der Pflanzen auf den Wechsel der Jahreszeiten storen.

3. Lichtverschmutzung tragt unnétigerweise zum Klimawandel bei. In einem durchschnittlichen
Jahr werden in den USA etwa 120 Terawattstunden Energie fir die AuBRenbeleuchtung
verbraucht, hauptsachlich fiir die Beleuchtung von StraSen und Parkplatzen. Das summiert
sich auf 3,3 Milliarden Dollar und die Freisetzung von 21 Millionen Tonnen CO2 pro Jahr! Um
all dieses CO2 auszugleichen, missten wir jahrlich 875 Millionen Bdume pflanzen.


https://www.shutterstock.com/el/
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Die Lichtverschmutzung tétet jedes Jahr Millionen von Végeln. Kiinstliche Beleuchtung kann
die Zugzeiten der Vogel durcheinander bringen, so dass sie zu frith oder zu spat in der Saison
aufbrechen und die idealen Bedingungen zum Nisten verpassen.

Die Exposition gegeniiber kiinstlichem Licht in der Nacht gefdhrdet lhre Gesundheit. Der
Mensch hat sich im Rhythmus des natiirlichen Hell-Dunkel-Zyklus von Tag und Nacht
entwickelt. Dank des kiinstlichen Lichts erleben die meisten von uns keine wirklich dunklen
Nachte mehr.

Mehr als 80 Prozent der Weltbevolkerung und mehr als 99 Prozent der US-amerikanischen
und europaischen Bevolkerung leben unter einem lichtverschmutzten Himmel.

Die MilchstraBe ist fiir mehr als ein Drittel der Menschheit verborgen, darunter 60 Prozent
der Europder und fast 80 Prozent der Nordamerikaner.

Das Land mit der hochsten Lichtverschmutzung auf der Welt ist Singapur, wo die gesamte
Bevolkerung unter einem "so hellen Himmel lebt, dass sich das Auge nicht vollstandig an die
Dunkelheit anpassen kann".

Die Einwohner von San Marino, Kuwait, Katar und Malta konnen die MilchstraRe nicht mehr
sehen.

Zu den groBten Landstrichen ohne MilchstraRensichtbarkeit gehoren die
linderiibergreifende Region Belgien/Niederlande/Deutschland, die Padana-Ebene in
Norditalien und die Ausdehnung von Boston bis Washington. Weitere groRe Gebiete, in
denen die Milchstralle nicht mehr zu sehen ist, sind die Region zwischen London und
Liverpool/Leeds in England sowie die Regionen um Peking und Hongkong in China und Taiwan
Wenn Sie in oder in der Ndhe von Paris leben, miissten Sie, um den nachstgelegenen Ort mit
einem grolRen Gebiet ohne Lichtverschmutzung zu finden, iiber 500 Meilen nach Korsika,
Zentralschottland oder in die spanische Provinz Cuenca reisen. Wenn Sie in Neuchatel in der
Schweiz leben, missten Sie 845 Meilen nach Nordwestschottland, Algerien oder in die Ukraine
reisen, um einen unberiihrten Nachthimmel zu finden.

Die am wenigsten von Lichtverschmutzung betroffenen Lander sind der Tschad, die
Zentralafrikanische Republik und Madagaskar, wo mehr als drei Viertel der Einwohner unter
unberihrten Himmelsbedingungen leben.

Padagogische Aktivitaten

Wildlife Workbook (enthalt Spiele oder Aktivitaten Gber Wildtiere und Lichtverschmutzung)

e Arbeitsbuch fir 5-9 Jahre
e Arbeitsbuch fir 6-12 Jahre

Einzelne Aktivitaten und Spiele aus den Wildlife Workbooks

Alter 5-9 Jahre

e Tiere der Nacht Wortsuche
e Verlorene Motte Dot to Dot


https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_workbook5-9.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/wildlife_workbook6-12.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Animals_of_the_Night_Wordsearch.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Lost_Moth_dottodot.pdf
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e Rettet_die_Stars_Alter 4-8

Alter 5-12 Jahre

e Eule Farbung Seite

e Schlaftrunkenes Labyrinth

e Schildkréten-Labyrinth
Alter 6-12 Jahre

e Lichtverschmutzung und Wildtiere Kreuzwortratsel

e Wildtier_Wort_Suche

e Wildtiere_Verbinden_der_Punkte

e Wie kdnnen Schulen die Lichtverschmutzung bekampfen?

e Diorama der Nacht Kunstprojekt Alter 6-12

e Protect our Night Sky/Reduce Light Pollution Ages 11-15 (12-seitiges PDF mit
Informationen und Aktivitaten aus dem Bush Telegraph, herausgegeben von der
gemeinnitzigen Organisation NaDeet, dem padagogischen Kern von NamibRand
Internationales Schutzgebiet fiir den dunklen HimmelAfrikas erstem internationalen
Reservat fir den dunklen Himmel

e Mini-Seite Uber Lichtverschmutzung Alter 8-10 (4-seitige PDF-Datei Uber
Lichtverschmutzung und gute Beleuchtung)
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e National Geographic - Lichtverschmutzung (Ressourcenbibliothek)

o Dark Skies Rangers: Dunkler Himmel und Energieerziehung Alter 11-13

e Internationales Jahr des Lichts Unterrichtsmaterial zur Qualitdt der Beleuchtung Dateien
flr Fokusgruppen im Alter von 12-18 Jahren

e Globe at Night Citizen-Science-Kampagne Alle Altersgruppen

e Night Sky Resource Center - Bildung und Firsprache

e Reden wir Giber Wissenschaft, STEM in Context - Lichtverschmutzung

~_ Zusatzliche Ressourcen (Tools und Anwendungen)

NASAWorldView (Schwarzer Marmor Nacht Blau/Gelb Composite (Tag/Nacht Band)
https://worldview.earthdata.nasa.gov/

GIS - Interaktive Karte zur Lichtverschmutzung (rdumlich-zeitliche Veranderungen der
Lichtverschmutzung)
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=BOFFFFFFFTFF
FFFFFFFFF

Verfligbare mobile Apps (Android und I10S - Dark Sky meter App, Loss of the Night App, F.lux, Lux,
Twilight)



https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Save_the_Stars_4-8.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Owl_Color_Page.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Sleep_Tight_maze.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Turtle_Maze.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_crossword_puzzle.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_Word_Search.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_Connect_the_Dots.pdf
https://portal.opendiscoveryspace.eu/pt/osos-project/dark-skies-rangers-how-can-schools-fight-light-pollution-850064
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Diorama_of_the_Night.pdf
http://nadeet.org/sites/default/files/pdf/educational_material/Bush%20Telegraph%20Vol%2010.%20No.%202.pdf
http://www.nadeet.org/
http://www.namibrand.com/
http://www.namibrand.com/
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/MiniPageLightPollution.pdf
https://www.nationalgeographic.org/article/light-pollution/3rd-grade/
http://www.globeatnight.org/dsr/
https://www.noao.edu/education/iyl-focus/
https://www.noao.edu/education/iyl-focus/
http://www.globeatnight.org/
https://www.nightskyresourcecenter.org/light-pollution-educational-and-advocacy
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/light-pollution
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=B0FFFFFFFTFFFFFFFFFFF
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=B0FFFFFFFTFFFFFFFFFFF
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https://www.darksky.org/our-work/grassroots-advocacy/resources/mobile-apps/

Globus bei Nacht (Rechner zur Messung der Himmelsdunkelheit)
https://www.globeatnight.org/webapp/

Lichtverschmutzungssimulator (Spiel - Auswirkungen der Lichtverschmutzung)
https://apps.graasp.eu/5cb4a70a35e25317e225ad41/5¢cb5754c3dff2189eb963981/latest/index.ht
ml

Map Storytelling (Erstellen digitaler Karten - Unterschiede zwischen 2012 und 2016)
https://storymaps.esri.com/stories/2017/Lights-On-Lights-Out/index.html

NASA Black Marble (Férderung der Wissenschaft Gber die néachtliche Erde - Informationen und Apps
zur Lichtverschmutzung)

https://blackmarble.gsfc.nasa.gov/

Dark Site Finder App (Web - GIS-Plattform mit Orten weltweit mit minimaler Lichtverschmutzung)
https://darksitefinder.com/maps/world.html#5/40.885/23.238
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