Vhs:.e |

DVV International

NACHHALTIGER KONSUM FUR JUNGE J} _
ERWACHSENE IM ZWEITEN BILDUNGSWEG

?D) NACHHALTIGE ENERGIE |

P o
- v Y o

Finanziert aus Mitteln der kofinanziert durch: Ein Projekt des DVV International in Kooperation mit:

** * **
Bundesminist terium fiir
* * B M Z % wirtschaftliche Zusammenarbeit
[ * * und Entwicklung
* 5 %

Europaischen Union

Haridus- ja Teadustmnis‘reerium

Estonian Ministry of Education and Research

A, DO et
=t Keskkonnahariduse
[ "lé g Keskus
=



IMPRESSUM

© 2014

DVV International

Institut fUr Internationale Zusammenarbeit des Deutschen Volkshochschul-Verbandes e.V.
Obere WilhelmstralRe 32, 53225 Bonn, Deutschland

Tel.: +49 228 97569-0 / Fax: +49 0228 97569-55

info@dvv-international.de / www.dvv-international.de

vhs'..

DVYV International

Diese Publikation wurde finanziert aus Mitteln der Europdischen Union  kofinanziert durch ENGAGEMENT GLOBAL im Auftrag des

BMZ ﬁ% Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit

und Entwicklung

Fir die Inhalte dieser Publikation sind allein die jeweiligen Verfasser verantwortlich. Die Beitrage stellen nicht notwendigerweise
die Meinung des Herausgebers und der Redakteure dar.

Die Vervielfaltigung jeglicher Inhalte dieser Publikation ist erlaubt, vorausgesetzt die Quelle wird angegeben und eine Kopie wird
DVV International zur Kenntnisnahme uber die obige Adresse bereitgestellt.

Herausgeber: DVV International (verantwortlich: Dr. Anton Markmiller, Institutsleiter)
Herausgegeben in Kooperation mit

Tartu 0 = =
JE Keskkonnahariduse u TTITIT! =
/ Keskus S e

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliographie; detaillierte bibliogra-
phische Daten sind im Internet Gber /www.dnb.de abrufbar.
ISBN: 978-3-942755-20-7

Autor: Tartu Environmental Centre (Tartu, Estland)

Redaktion: Tiina Jaadger (ENAEA, Estland)

Leitender Redakteur: Wolf Henrik Poos (Projektreferent, DVV International)
Corporate Design: DVV/DVV International

Design (Cover): Torsten Hess, Agentur zur Linde, Neuwied (Deutschland)
Layout: Tatjana Krischik, KéIn (Deutschland)

Druck: BRANDT GmbH, Bonn (Deutschland)

Diese Publikation wurde klima-neutral und auf 100% Recycling-Papier gedruckt.

Print kompensiert

Id-Nr. 1444112
www.bvdm-online.de



INHALTSVERZEICHNIS

10

11

12

12

13

13

14

17

18

19

19

20

21

22

23

24

25

26

26

27

Einleitung

Globales Lernen

Nachhaltiger Konsum

Das Projekt ,Know your Lifestyle”

Die Projektpartner

Informationen zu diesem Materialienband
Beispiel fir einen Tagesworkshop

1. Warum sprechen wir Uber erneuerbare
Energien?

Eine auf fossilen Brennstoffen basierende Welt:
Funf Hate

Probleme mit fossilen Brennstoffen
Diskussion in Gruppen, Arbeit mit dem Text.

Erderwarmung: Goldfischglas

Kopiervorlagen ,Probleme mit fossilen Brennstoffen*
Kopiervorlage ,Erderwarmung”

Gruppenarbeit ,Was steht lhrem Land bevor?*
Collage , So stelle ich mir das zukunftige Klima vor*

Collage ,Wie sich der Klimawandel auf die Welt
auswirkt"

2. Energie und Klimapolitik
World Café

Debatte in Teams
3. Energieeffizienz

Ins Verhéltnis gesetzt: Was kann ich tun, um
Energie zu sparen?

Arbeit mit dem Bild
Zeichnung ,Der Warmeverlust eines Hauses*
Entwurf eines energieeffizienten Gebaudes

Kopiervorlagen ,Entwurf eines energieeffizienten
Gebéaudes*

30

31

31

32

33

34

35

36

38

39

40

41

42

47

48

49

49

50

51

52

52

53

54

4. Erneuerbare Energien
Welche Art Strom verbrauchen Sie?

Der Comic — aktive junge Menschen kdnnen die Welt
verandern

5. Windenergie
Betriebsprinzip einer Windturbine
Kopiervorlage ,Betriebsprinzip einer Windturbine*

Naturschutz und Umweltschutz, ,Komm in die
Géange" und entscheide

Kopiervorlagen ,Naturschutz und Umweltschutz
6. Solarenergie

Ausfilllen eines Tortendiagramms

Solarstrom in Entwicklungsléandern: Diskussion, Film

Wie funktionieren Solartechnologien? Erstellen
eines Flipchart-Posters

Kopiervorlage ,Wie funktionieren Solartechnologien?

Naturschutz und Umweltschutz: ,Denken, paar-
weise arbeiten und teilen”

7. Wasserkraft

Naturschutz und Umweltschutz : Richtige und falsche
Aussagen

Sozialer Einfluss von Wasserkraft, Diskussion

Kopiervorlagen ,Naturschutz und Umweltschutz*
und ,Sozialer Einfluss von Wasserkraft“

8. Bioenergie

Wie kann Biomasse in Energie umgewandelt werden?
Arbeit mit Text, Zeichnen eines Bildes

Naturschutz und Umweltschutz:Gruppenarbeit,
Text

Kopiervorlage ,Wie kann Biomasse in Energie umge-
wandelt werden?*

Kopiervorlage ,Naturschutz und Umweltschutz*



l. EINLEITUNG

Im unserem Zeitalter der Globalisierung riickt die Welt naher
zusammen. Und das Schlagwort der Globalisierung umfasst
nicht nur den grenzenlosen Informations- und Kapitalfluss, son-
dern auch das Zusammenwachsen der Kulturen und eine
gemeinsame Verantwortung fur die Zukunft. Spatestens mit der
UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im
Jahr 1992 wurde deutlich, dass knapper werdende Ressour-
cen, wachsende Umweltprobleme und zunehmende Chancen-
ungleichheit den gesamten Globus betreffen und daher alle
Staaten aufgerufen sind, fur eine nachhaltige und zukunftsfa-
hige Entwicklung Sorge zu tragen.

So verpflichteten sich auch die Staaten der Europaischen
Union den in Rio de Janeiro anerkannten grundlegenden
Dimensionen einer global nachhaltigen Entwicklung: Umwelt-
und Ressourcenschonung, Sozialvertraglichkeit und 6konomi-
sche Tragfahigkeit. Dabei erkennen die Regierungen an, dass

GLOI

Globales Lernen ist eine mogliche padagogische Antwort auf
globale Entwicklungs- und Zukunftsfragen. Eine Antwort, wel-
che auf dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung und den
volkerrechtlich bindenden internationalen Menschenrechts-
vertrdgen basiert.

Bei diesem padagogischen Konzept wird das Verstandnis von
weltweiten wirtschaftlichen, politischen, sozialen und 6kologi-
schen Zusammenhéngen als Querschnittsaufgabe von Bil-
dung betrachtet - ein Bildungskonzept, das alle Lernbereiche
beruhrt.

Zweck des Globalen Lernens ist es, Verstandnis fiir die Prob-
leme der modernen Welt und ihrer Konsequenzen sowohl
lokal als auch global zu verstéarken. Das Globale Lernen ani-
miert zu einen Perspektivwechsel und einer Reflexion indivi-
dueller Denkstrukturen und Verhalten. Dieses Lernen ist wich-
tig, weil es den Menschen hilft, ihre Rolle zu erkennen, sowie
ihre individuelle und kollektive Verantwortung, die sie als
aktive Mitglieder der globalen Gesellschaft beim Bestreben
nach sozialer und wirtschaftlicher Gerechtigkeit fur alle und
Schutz und Wiederherstellung von Okosystemen auf unse-
rem Planeten haben.

Es handelt sich hierbei um kein festumrissenes padagogi-
sches Programm, sondern vielmehr ein offenes, vorlaufiges,
facettenreiches Konzept zeitgemaRer Allgemeinbildung.

3ALES LERNEN

ihre Gesellschaften sich in einem Lernprozess befinden, in
dem alte Denkschemata von Entwicklung und Unterentwick-
lung ihre Giltigkeit verlieren und Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung einen wichtigen Stellenwert erhalten muss. Denn die
universelle Verantwortung der Menschen auf der ganzen Welt
fur ein sozial- und umweltvertragliches Verhalten bedingt ein
tiefergehendes Verstéandnis der Beziehungen zwischen den
Verbrauchsstrukturen und der Endlichkeit der Energieres-
sourcen, ebenso wie ein Verstandnis der Verbindungen zwi-
schen den Verbrauchsstrukturen in den Léndern der Nord-
halbkugel und den Lebens- und Arbeitsbedingungen in den
Landern der Sudhalbkugel.

Globales Lernen soll SpaR machen. Es setzt auf Methoden-
vielfalt und interaktives, partizipatives Lernen.
Methodisch-didaktisch erfordert Globales Lernen Lehr- und
Lernmethoden, die interdisziplinar, partizipativ sowie hand-
lungs- und erfahrungsorientiert sind, denn Globales Lernen
soll sowohl kognitive, wie auch soziale und praktische (Hand-
lungs-) Kompetenzen férdern. Globales Lernen zielt also nicht
auf ein bestimmtes Wissensgebiet, sondern auf den Erwerb
von Schlisselkompetenzen und Gestaltungskompetenzen,
von denjenigen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die Menschen
brauchen, um - heute und in Zukunft - in verantwortlicher und
solidarischer und nachhaltiger Weise als Weltbiirger zu leben
(,global denken — lokal handeln®).

Die Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln
werden in ihren Wechselwirkungen miteinander geférdert.
Dabei wird ein Bezug zur Lebenswelt der Lernenden herge-
stellt: Auch wenn immer achtsam mit der Frage nach den rea-
listischen Handlungsmdglichkeiten einer einzelnen Person
und der eigenen Handlungsmacht umgegangen werden
muss, sollen Lernende in die Lage versetzt werden, ihre
eigene Position in der Gesellschaft zu analysieren, eine
eigene Meinung bilden zu kénnen und sich aktiv am politi-
schen Prozess zu beteiligen.



>>> NACHHALTIGER KONSUM

Auf die Globalisierung stoRen wir tiberall in unserem alltagli-
chen Leben, beginnend mit unserem T-Shirt aus Bangla-
desch, dem mit Bohnen aus Guatemala aufgebriihten Becher
Kaffee bis hin zum Chip unseres Mobiltelefons, welcher ohne
Coltan aus dem Kongo nicht funktionieren wirde.

Einkaufen kennt keinen Ladenschluss mehr, denn im Internet
kann immer gekauft werden. Konsum vermittelt Erlebnis. Er
sozialisiert, vermittelt Sinnangebote und gestaltet unsere
moderne Lebensfuhrung. Konsum ist Ausdruck gesellschaftli-
cher Entwicklungen und individueller Umgangsweisen. Kon-
sum erscheint mitunter so selbstverstandlich wie essen, trin-
ken, mobil sein oder arbeiten.

Medien und Werbung beeinflussen unseren Konsum: Pro-
dukte, Musik oder auch Outfits stehen fiir Stilangebote. So
wird das passende Lebensgefiihl und die richtige Wahrneh-
mung durch Dritte Uber den Markt organisiert: tber das Kau-
fen der "richtigen Produkte”. Oftmals sind damit auch soziale
Anerkennung und Statusverbesserung verbunden. Und so
kaufen wir alle letztendlich sogar Dinge, die wir eigentlich
nicht brauchen.

Mit Blick auf eine stetig wachsende Weltbevdlkerung und
begrenzte Ressourcen auf unserer Erde stellt sich jedoch die
Frage, wie zukinftig der Lebensbedarf allen von 9 Milliarden
Menschen gedeckt und dabei auch die Partizipation aller
sichergestellt werden kann. Allein der Konsum der privaten
Haushalte ist in Europa fur mehr als ein Viertel aller Treibh-
ausgasemissionen verantwortlich. Die Produktion der Kon-
sumglter ist dabei noch nicht einmal einbezogen.

Das bedeutet: Der Konsum von Produkten beeinflusst immer
starker sowohl die wirtschaftliche und soziale Situation der
Menschen als auch den Zustand der Umwelt. In der Herstel-
lung, im Konsum und im Gebrauch von Produkten liegt ein
groRRes Potenzial zur Verringerung der Umweltbelastung und
zur Verringerung globaler Ungerechtigkeiten. Es geht darum,
dieses Potenzial zu erkennen und zu nutzen, eine Diskussion
um unsere Lebensstile und um unsere Verantwortung auch
beim Konsum zu fuhren.

Selbstverstandlich gibt es das Prinzip des ,Konsumverzichts".
Hierbei steht im Zentrum die Uberlegung, ob man wirklich ein
neues Produkt bendtigt, oder nicht das alte reparieren, ein
gebrauchtes kaufen oder durch Upcycling aus einem alten ein

neues Produkt herstellen kann.

Dem gegentiber steht das Konzept des Nachhaltigen Kon-
sums (auch okologischer oder ethischer Konsum). Jener ist
Teil einer nachhaltigen Lebensweise und ein Verbraucherver-
halten: Umwelt- und sozialvertraglich hergestellte Produkte zu
kaufen kann politischen Einfluss auf globale Problemlagen
austiben, kann die 6konomischen, die 6kologischen und die
sozialen Kosten unseres Lebensstils minimieren.

Bekanntes Beispiel fiir die globale Dimension von Kaufent-
scheidungen sind die Bemihungen zum fairen Handel. Ver-
braucher sollen etwas teurere Guter kleinerer Erzeuger aus
Entwicklungslandern wéhlen und so gerechte Arbeitsbedin-
gungen unterstitzen. Auch sollen bei einer Kaufentscheidung
vor allem die Betriebs- und Folgekosten eines Produktes
beachtet werden und ausschlaggebend sein. Dies gilt fuir den
spateren Energieverbrauch ebenso wie fiir die leichte Repa-
rierbarkeit oder die Langlebigkeit der Produkte.

Folgt man also dem Leitbild nachhaltiger Entwicklung ist Kon-
sum dann nachhaltig, wenn er den Bedurfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Mdoglichkeiten kinftiger
Generationen zu gefahrden. Nachhaltiger Konsum reicht
damit in unseren individuellen Lebensstil hinein. Der nachhal-
tige Konsument ist der 6kologisch und sozial verantwortliche
Burger. Nachhaltiger Konsum bedeutet vor allem: bewusster
Konsum, genauer hinzuschauen und eine eigene "Gesamtbi-
lanz" im Auge zu haben. Nachhaltigkeit als ein Qualitéts-
merkmal von Produkten sollte die selbstverstandliche Leit-
idee fur Verbraucherinnen und Verbraucher, aber ebenso fir
die Wirtschaft und die 6ffentliche Verwaltung in Europa sein.
Doch wie kénnen wir gerade junge Menschen auf ihnrem Weg
in eine globalisierte oder ,vernetzte® Welt im Sinne einer
nachhaltigen und zukunftsféhigen Entwicklung vorbereiten
und begleiten? Wie kdnnen wir ihnen Kenntnisse tUber lokale
sowie globale Entwicklungen und Herausforderungen vermit-
teln? Wie kénnen wir sie fur zukunftsfahige Handlungsmég-
lichkeiten sensibilisieren?

Das Projekt “Know your Lifestyle — Nachhaltiger Konsum fur
junge Erwachsene im 2. Bildungsweg“ méchte insbesondere
jungen Erwachsenen die Mdglichkeit bieten, tber den Hori-
zont ihres eigenen Lebensstils hinauszuschauen.



li. DAS PROJEKT ,,KNOW YOUR

LIFESTYLE®*

Die Idee zum Projekt ,Know your Lifestyle — Nachhaltiger
Konsum fur junge Erwachsene im 2. Bildungsweg" basierte
auf dem Umstand, dass Entwicklungspolitische Bildung und
Themen der Globalisierung und Nachhaltigkeit praktisch nicht
Gegenstand von Lehrplanen des 2. Bildungswegs in Europa
sind.

In Zusammenarbeit mit selbst im 2. Bildungsweg tétigen Lehr-
kraften und Nichtregierungsorganisationen, welche sich in
Deutschland, Osterreich, Estland und Slowenien im Bereich
der Entwicklungspolitischen Bildungsarbeit engagieren, wur-
den die in dieser Publikation vorliegenden Unterrichtsmateria-
lien bzw. Projekttagsmodule zu verschiedenen Themen des
Nachhaltigen Konsums am Beispiel der Erneuerbare Ener-
gien, Handy/Smartphone, Wasser und Globale Textilproduk-
tion zusammengetragen oder entwickelt, um diese Licke zu
schlieen.

Arbeitstreffen mit Lehrkraften wurden veranstaltet. Erste
Unterrichtskonzepte und Ideen wurden den Lehrkréften vor-
gestellt, Kritik und Informationen beziglich der Charakteris-
tika der Zielgruppe und der organisatorischen Rahmenbedin-
gungen des 2. Bildungswegs eingeholt. Spater wurden in
allen Projektlandern erste Fortbildungen in der Handhabung
der Materialien fiir einen erweiterten Kreis von Lehrkréaften
durchgefuhrt. Diese Veranstaltungen sollten jene bereits
beféhigen, mit den Materialien zu arbeiten und auf Basis die-
ser Themen der Entwicklungspolitischen Bildung und Globali-
sierungszusammenhange in ihrem Unterricht zu behandeln.
So kam es in allen Projektlandern auch zu einer Vielzahl von
Projekttagsveranstaltungen in den Programmen des 2. Bil-
dungswegs, im Zuge jener es dann méglich war, Riickmel-
dung der jungen Erwachsenen selbst zu erhalten. Wichtig war
fur uns, ob die Materialien im Unterricht anwendbar waren, ob
sie fur die Zielgruppe geeignet waren, ob Interesse seitens
der Teilnehmenden an den behandelten Themen geweckt
werden konnte und ob die Teilnehmenden Spald an der Veran-
staltung und an der Methodik hatten. Entsprechend der hier
gemachten Erfahrungen wurden die Materialien dann weiter
Uberarbeitet und optimiert.

Ziel des Projektes ist es, jungen Menschen wie den Teilneh-
menden von Programmen des 2. Bildungswegs die

Zusammenhange zwischen unserem personlichen, lokalen
Konsum in Europa und den daraus resultierenden globalen
Auswirkungen zu verdeutlichen. Das Projekt gibt jungen Men-
schen die Méglichkeit, sich kritisch mit ihrem eigenen Kon-
sumverhalten auseinanderzusetzen und nachhaltigere Hand-
lungsalternativen zu entwickeln.

Studierende des 2. Bildungswegs werden in ihrem Alltag nur
selten mit entwicklungspolitischen Themen konfrontiert. Sie
sind eine besondere Zielgruppe mit besonderen Lernbedurf-
nissen: Zumeist handelt es sich um junge Erwachsene mit
Migrations- und/oder schwierigem sozialen Hintergrund, wel-
che durch ihre Familien oftmals nur geringe Unterstutzung fir
eine fundierte Ausbildung erfahren kdnnen. Doch stehen sie
mit ihrem baldigen Eintritt ins Berufsleben voll im Leben. An
Programmen des 2. Bildungswegs nehmen sie teil, um ihre
Chancen hierfir zu verbessern.

Mit der Entwicklung der hier vorliegenden Unterrichtsmateria-
lien wurde also versucht, einen innovativen padagogischen
Ansatz zur Diskussion von Nachhaltigem Konsum und Globa-
lisierungsthemen mit Teilnehmenden von Programmen des 2.
Bildungswegs zu entwickeln. Selbstverstéandlich winschen
wir uns, dass die Materialien auch unter vielen Akteuren in
anderen Bereichen der Bildungsarbeit Anklang finden und
dementsprechend auch in Zusammenarbeit mit anderen Ziel-
gruppen zum Einsatz kommen werden.

Unser Anspruch ist es nicht, die an solchen Veranstaltungen
teilnehmenden Personen wie die jungen Erwachsenen zu
ganzlich informierten und aufgeklarten Konsumenten/-innen
zu erziehen. Die Veranstaltungen sollen den Teilnehmenden
einen AnstoR3 geben, sich des Themas Nachhaltigkeit, globa-
ler Zusammenhé&nge und der Frage globaler Gerechtigkeit fur
einen Augenblick bewusst zu werden, sie in die Lage verset-
zen, mehr zu verstehen, sollten sie in Zukunft in ihrem Alltag
wieder einmal mit diesen Themen konfrontiert werden, und
eventuell in der ein oder anderen Situation tatsachlich bewusst
nachhaltig zu handeln. All dies, ohne den padagogischen Zei-
gefinger zu erheben und an das individuelle ,schlechte Gewis-
sen“ zu appellieren. Bewusst nachhaltiger Konsum ist eine
Herausforderung, fast eine Wissenschaft fur sich im Ange-
sicht der heutigen Komplexitdt von Informationen und des
Lebens an sich.
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DVV International ist das Institut fur Internationale Zusam-

menarbeit des Deutschen Volkshochschul-Verbandes e.V.,

dem Bundesverband der 16 Landesverbénde der deutschen

Volkshochschulen, der als gréf3ter Anbieter von Weiterbildung

in Deutschland die Interessen seiner Mitglieder und der etwa

1000 VHS auf der Bundes-, der europaischen und der interna-

tionalen Ebene vertritt.

Als fuhrende professionelle Organisation im Bereich der

Erwachsenenbildung und der Entwicklungskooperation wid-

met sich DVV International seit uber 45 Jahren der Unterstit-

zung des Lebenslangen Lernens.

In der Erflllung seiner nationalen und internationalen Aufga-

ben orientiert sich DVV International an den Menschenrech-

ten und folgt seinen Grundsétzen zur Frauenférderung und

Geschlechtergerechtigkeit.

DVV International arbeitet weltweit mit mehr als 200 Partnern

in Uber 35 Landern. Das Institut versteht sich als Fachpartner,

der seine Erfahrung und Ressourcen in gemeinsame Vorha-

ben mit einbringt und dabei umgekehrt auch von den Partnern

lernt.

DVV International finanziert seine Projektarbeit vorwiegend

aus offentlichen Mitteln des Bundes und anderer Geber.

DVYV International

+ fordert den européischen und weltweiten Informations- und
Fachaustausch zu Erwachsenenbildung und Entwicklung

* leistet Unterstiitzung beim Auf- und Ausbau von Strukturen
der Jugend- und Erwachsenenbildung in Entwicklungs- und
Transformationslandern

* bietet Fortbildung, Beratung und Medien fiir das globale,
interkulturelle und europapolitische Lernen.

Entwicklung

Unter der Ubergeordneten Zielsetzung der Armutsbekamp-
fung strebt DVV International den Auf- und Ausbau effizienter
Erwachsenenbildungs-Organisationen an, die vernetzt zu
einem entwicklungsorientierten Erwachsenenbildungssystem
beitragen. Dabei bilden die Millennium-Entwicklungsziele
(MGD), das Weltprogramm ,Bildung fiir Alle* (EFA) und die
Weltkonferenzen zur Erwachsenenbildung (CONFINTEA)
einen wichtigen Orientierungs- und Handlungsrahmen.

Die Arbeit von DVV International ist von eindeutiger Identifika-
tion mit den Interessen der armeren Bevoélkerungsschichten in
den Partnerléandern gepragt.

Inhaltliche Schwerpunkte sind Grundbildung und Alphabeti-
sierung, Umweltbildung und nachhaltige Entwicklung,
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globales und interkulturelles Lernen, Migration und Integra-
tion, Gesundheitshildung und AIDS-Pravention, Krisenpra-
vention und Demokratiebildung.

Die Arbeits- und Berufsorientierung schlagt eine Briicke zwi-
schen Bildung und Beschaftigung, zielt ab auf die Integration
der Menschen in Arbeitsprozesse und Berufspositionen,
strebt Einkommensverbesserungen an und qualifiziert fir die
Mitarbeit in Selbsthilfegruppen und Kooperativen.

Zusammenarbeit
Der sektorale Arbeitsansatz von DVV International strebt die
Verbesserung von Strukturen in Politik, Gesetzgebung und
Finanzen sowie Professionalitat in Theorie und Praxis fir die
Erwachsenenbildung an.
Die Starkung der Durchfihrungsféhigkeiten von Partnern in
der Jugend- und Erwachsenenbildung zielt auf die langfristig
wirksame Etablierung von lokalen und nationalen Sozialstruk-
turen als Element der Armutsbekampfung.
Die Projektansatze in einzelnen Landern werden in Regional-
und Programmbereichen zusammengefiihrt, die gemeinsam
geplant, gesteuert und in ihren Wirkungen evaluiert werden.
Lander- und Regionalbiros in Afrika, Asien, Lateinamerika
und Europa gestalten die Zusammenarbeit mit den Partnern
vor Ort und sichern die Qualitat der Arbeit.
Ein wichtiger Grundsatz der Zusammenarbeit besteht in der
Vernetzung auf europdischer und internationaler Ebene mit
anderen Fachorganisationen der Jugend- und Erwachsenen-
bildung in der Entwicklungszusammenarbeit.
Der DVYV ist Mitglied der European Association for the Educa-
tion of Adults (EAEA), des International Council for Adult Edu-
cation (ICAE) und der Deutschen UNESCO-Kommission
(DUK).

Jugend - und Erwachsenenbildung
Bildung ist ein universelles Menschenrecht. Es ist ein Grund-
bedirfnis und eine unabdingbare Voraussetzung fir
Entwicklung.
Jugend- und Erwachsenenbildung ist Kernbestandteil von Bil-
dung und hat als allgemeine, berufliche, kulturelle und wis-
senschaftliche Weiterbildung im Prozess des Lebenslangen
Lernens eine Schliisselaufgabe.
Nicht-formale und aufRerschulische Bildungsprogramme zum
Erlernen von Fahigkeiten zur Lebensbewaltigung fur Jugend-
liche und Erwachsene erfiillen komplementare und kompen-
satorische Funktionen zur formalen Bildung und Ausbildung.



DIE KARNTNER VOLKSHOCHSCHULEN

Kontakt:

Verein ,,Die Karntner Volkshochschulen*
Bahnhofplatz 3, 9020 Klagenfurt, Osterreich

Tel.: +43 (0) 50 47770 70 / Fax: 0043 (0) 50 47770 20
office@vhsktn.at / www.vhsktn.at

Die Kéarntner Volkshochschulen (VHSKTN) sind ein gemein-
nutziger Verein mit acht Bezirksstellen in Klagenfurt, Villach,
Spittal, Wolfsberg, Feldkirchen, St. Veit und Vélkermarkt. Die
VHSKTN wurde vor 60 Jahren gegriindet und ist ein standi-
ges Mitglied des Verbandes Osterreichischer Volkshochschu-
len. Der Geschaftsfilhrer der VHS ist Dr. Gerwin Miiller, die
Padagogische Leitung Mag.a Beate Gfrerer.

Die Karntner Volkshochschulen sind eine allgemein bildende
Erwachsenenbildungseinrichtung, die sich der Demokratie,
den Grundsatzen der Menschenrechte und der parteilichen
Unabhangigkeit verpflichtet. Deshalb tritt die VHSKTN auch
vehement gegen Demokratiefeindlichkeit, Rassismus, Antise-
mitismus, frauenfeindliches Verhalten oder Diskriminierung
gegen jede Gruppe von Menschen auf und verpflichtet sich
solchen Tendenzen in der Gesellschaft entgegenzuwirken.
Bildung ist in den Karntner Volkshochschulen ein lebenslan-
ger Prozess und beinhaltet kognitive, affektive und physikali-
sche Dimensionen. Der Bildungsauftrag der VHS orientiert

SLOVENIAN
EDUCATION

Kontakt:

Andragoski Center Slovenija
Smartinska 134, 1000 Ljubljana, Slowenien
Tel.: +386 1 5842 560 / Fax: +386 1 5842 550
info@acs.si / www.siae.si

Das Slowenische Institut fur Erwachsenenbildung (SIAE, Slo-
wenien Institute for Adult Education) ist die wichtigste natio-
nale Einrichtung fur Forschung und Entwicklung, Qualitat und
Ausbildung, Anleitung und Validierung sowie Werbe- und
Informationsaktivitaten im Bereich der Erwachsenenbildung.
Das SIAE entwirft professionelle Grundlagen und Evaluie-
rungsmethoden und tberwacht die Entwicklung des Erwach-
senenbildungssystems, entwickelt verschiedene nicht for-
melle und formelle Lernformen, erarbeitet Programme fiir die
Verbesserung der Lese- und Schreibfahigkeit bei Erwachse-
nen sowie den Zugriff auf Bildung und Lehre fur benachteiligte
Erwachsenengruppen. Dabei entwickelt es die erforderliche
Infrastruktur, um das Lernen zu unterstiitzen, erstellt es
Modelle fur die Selbstbewertung von Qualitat und die Bewer-
tung von friher Gelerntem, und bietet professionelle Ausbil-
dung und Schulung fir Lehrer fir Erwachsene. Das SIAE
informiert Fachleute und die allgemeine Offentlichkeit tiber all
diese Prozesse und Erfolge und trédgt zu dem breiteren
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die karntner

volkshochschulen
projekte

sich an den Bedurfnissen und Anforderungen der Lernenden,
versucht jedoch auch Bedurfnisse zu wecken und Kompeten-
zen des Alltags, die im Laufe des Lebens verlernt wurden,
wieder zu starken.

Mehr als 600 VHS-Trainerlnnen halten jahrlich mehr als 2500
Kurse in ganz Kérnten ab. Neben dem klassischen Kurspro-
gramm mit den Themenschwerpunkten Kultur und Gesell-
schaft, Natur und Umwelt, Wirtschaft und IT, Sprachen, Krea-
tivitat und Kulinarik sowie Beauty und Wellness setzen die
Kéarntner Volkshochschulen 25 lokale und internationale Pro-
jekte um. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem 2. Bil-
dungsweg und umfasst kostenlose Basishildungsangebote,
das Nachholen des Pflichtschulabschlusses sowie die Berufs-
reifepriifung. Die Karntner Volkshochschulen geben diejenige
eine Chance, die durch das soziale Netz der Gesellschaft
gefallen sind und unterstitzt Menschen aller sozialen Milieus
beim Emporsteigen der sozialen Leiter.

INSTITUTE FOR ADULT

-

Andragoski center Republike Slovenije
Slovenian Institute for Adult Education

Bewusstsein im Hinblick auf die Bedeutung und die Rolle der
Erwachsenenbildung bei.

Details zu der Aufgabe des SIAE:
Wir sind der Meinung, dass Bildung den Menschen dabei hel-
fen kann, eine Antwort auf eine Frage zu finden, die sie ein
Leben lang begleitet: "Wie soll ich mein Leben leben?" Des-
halb missen die Belange der Lernenden im Lehrplan beriick-
sichtigt werden. Anderseits kann eine Person nicht isoliert
von der Gesellschaft betrachtet werden. Und das ist noch
nicht alles — jede Person wird in der Gesellschaft eingeordnet.
Die Bildung schlagt Briicken zwischen diesen beiden Seiten
im Leben eines Menschen. Das Wort "Gemeinschaft" leitet
sich vom lateinischen Wort ,communicare” ab, d. h. gemein-
sam machen, teilen, Mitteilungen machen. Kommunikation
bedeutet Teilen — nicht nur die materiellen Dinge, sondern
auch Wissen, Spiritualitat, Werte, Probleme usw. Menschen
mussen kommunizieren. Probleme, die sie teilen, und selbst



die Konflikte, konnen konstruktiv verstanden werden, wenn es
einen Ort fUr den Dialog gibt, wo die Gedanken der Men-
schen, Wissen und Kompetenzen, Vorziige und Werte offen
gelegt und diskutiert werden kdnnen. Dialog bedeutet, dass
sich die Menschen zuhdren und versuchen, einander zu ver-
stehen. Wenn Menschen einander verstehen, sind sie mogli-
cherweise auch gewillt, eine gemeinsame Realitat zu schaf-
fen. Aus diesem Grund legt das SIAE einen speziellen
Schwerpunkt auf das Lernen in der Gesellschaft, den Dialog
und die Personalisierung des Lernens. In diesem Prozess
widmen wir besondere Aufmerksamkeit den Erwachsenen,
die Gefahr laufen, vom Dialog ausgeschlossen zu werden, z.
B. Menschen mit schlechter Schulbildung, junge
Ausbildungsabbrecher/-innen, Migranten/-innen, Arbeitslose
usw. Ein Grof3teil unserer Arbeit konzentriert sich auf nicht-for-
melles Lernen, das den wichtigsten Teil des lebenslangen Ler-
nens eines Menschen darstellt.

Das SIAE und Dozenten fiir Erwachsene:
Wir wissen, wie wichtig es ist, in der Erwachsenenbildung
kompetente Mitarbeiter einzusetzen, deshalb entwickeln wir

Lernprogramme fir die Dozenten fur Erwachsene (Lehrer,
Mentoren, Tutoren, Berater, Betreuer usw.). Sie stellen den
Eckpfeiler fir die Qualitat des Lernprozesses dar und sind
damit wichtige Krafte, die die Gesellschaft &ndern kénnen.

SIAE und das Projekt "Know Your Lifestyle*:
Die Entscheidung, am Projekt "Know your Lifestyle" mitzuar-
beiten, ist uns nicht schwer gefallen, weil es aus &@hnlichen
Werten entstanden ist und sehr &hnliche Ziele hat, wie die, die
wir oben bereits beschrieben haben. Die Fragen des nachhal-
tigen Verbrauchs sind in der ganzen Welt von gré3ter Bedeu-
tung. Wir sind der Uberzeugung, dass wir dazu beitragen kon-
nen, das Prinzip des nachhaltigen Verbrauchs in Slowenien
zu verbreiten. Wir sind zusammen mit dem PUM-Netzwerk*
— den Mentoren und der Organisation Umanotera, der Nicht-
regierungsorganisation, die bereits seit mehr als 10 Jahren in
diesem Bereich tétig ist — dem Projekt beigetreten. Wir alle
lernen zusammen mit anderen Partnern im Projekt. Wir kom-
munizieren und teilen alle Giiter, Wissen und Ideen, um mit
aller Kraft zu versuchen, sie weltweit zu verbreiten.

ESTONIAN NON-FORMAL ADULT EDU-

CATION ASSOCIATION

Kontakt:

Eesti Vabaharidusliit

55 J. Vilmsi Street, 10147 Tallinn, Estland
Tel.: +372 648 8100

evhl@vabaharidus.ee / www.vabaharidus.ee

Mutig ist es, unabhangig zu sein. Weise ist es, gemeinsam

zu handeln.

Die ENAEA (Estonian Non-formal Adult Education Associa-

tion) ist eine Nichtregierungsorganisation unter staatlichem

Schirmherrschaft im Bereich der nicht formellen Erwachse-

nenbildung, der bildungsorientierte Nichtregierungsorgani-

sationen und Volkshochschulen zusammenfuhrt. ENAEA
hat 72 Mitgliedsorganisationen.
Unsere Werte:

» Lebenslanges Lernen und aktive Teilnahme jedes Men-
schen an seiner eigenen Gemeinschaft sowie im staatli-
chen Leben als Ganzes ist eine notwendige Vorausset-
zung und Ressource fir die Entwicklung;

» Lernen spielt eine mafRgebliche Rolle, um Armut, Ungleich-
heit und soziale Schichtenbildung zu mildern, aber auch,
um Demokratie, Kreativitdt und wirtschaftliche Entwick-
lung zu unterstutzen.

Nach der Auffassung der ENAEA muss das lebenslange Ler-
nen in Estland garantieren, dass die Bedurfnisse der Lernen-
den berucksichtigt werden, und dass die Teilnehmer aktiv in
den Studienprozess einbezogen werden. Auf3erdem miissen
die Lernmoglichkeiten fur alle offen stehen, die sie
bendétigen.

AVaAHAQ/o

ENAEA engagiert sich in der Bildungspolitik fur Erwachsene.
Sie unterstutzt die Aktivitat ihrer Mitglieder, fordert deren
wechselseitigen Beziehungen, sammelt und verdffentlicht
Schulungsunterlagen, sammelt und verteilt Informationen,
fuhrt Forschungsprojekte durch, organisiert Seminare, Kurse,
Konferenzen usw., arbeitet mit Organisationen mit ahnlichen
Zielen auf nationaler und internationaler Ebene ebenso wie
mit Regierungsorganisationen zusammen.

ENEA verfiigt tber Erfahrung in unterschiedlichen For-
schungs- und Netzwerkprojekten: EQF, NQF, Details im Hin-
blick auf Beruf und Qualifikation von Dozenten fiir Erwach-
sene (nationale und internationale Ebene, einschlielich der
Ausbildung der Schulungsleiter), grundlegende Fertigkeiten
und Berufsunterricht, wichtige Kompetenzen und nicht for-
melle Ausbildung usw.

Die Kompetenzbereiche sind:

Erwachsenenbildung in lokalen Regionen, Schulung fiir Leiter
von Nichtregierungsorganisationen, Anleitung und Beratung
in der Erwachsenenbildung, Qualitdat der Erwachsenenbil-
dung (einschlieBlich der Schulung der Schulungsleiter), Ein-
beziehung von Schulabbrechern/-innen (junge Erwachsene)
in Aktivitaten der Erwachsenenbildung.

IPUM ist eine slowenische Abkiirzung fiir ein Programm des zweiten Bildungswegs, d. h. Projektlernen fiir junge Erwachsene, das bei SIAE in
den 90-er Jahren entwickelt wurde, um jungen Ausbildungsabbrechern helfen, Bildung zu erwerben oder eine Arbeit zu finden. Heute gibt es

12 PUM-Gruppen in Slowenien.



EUROPEAN ASSOCIATION FOR THE EDU-

CATION OF ADULTS

Kontakt:

European Association for the Education of Adults
(EAEA)

Mundo-J, Rue de I'Industrie 10, 1000 Brussels, Belgium
Phone: +32 2 893 25 22

eaea-office@eaea.org / www.eaea.org

Der Européische Verband fir Erwachsenenbildung, EAEA
(European Association for the Education of Adults), ist die
Stimme der nicht-formellen Erwachsenenbildung in Europa.
EAEA ist eine europdische Nichtregierungsorganisation mit
123 Mitgliedsorganisationen in 42 Landern. Sie vertritt mehr
als 60 Millionen Lernende in ganz Europa.

Die EAEA hat es sich zur Aufgabe gemacht, européische
Organisationen, die direkt im Bereich der Erwachsenenbil-
dung tétig sind, zu verbinden und zu reprasentieren. Urspriing-
lich als das ,,European Bureau of Adult Education” bezeichnet,
wurde die EAEA 1953 durch Vertreter mehrerer europaischer
Lander gegrindet.

Die EAEA fordert die Aspekte der sozialen Inklusion in der
Strategie EU 2020. Sie fordert die Erwachsenenbildung und
die Ausweitung des Zugangs zur und der Teilnahme an der
formellen und informellen Erwachsenenbildung fur alle, ins-
besondere jedoch fir die unterreprasentierten Gruppen. Wir
fordern auf die Lernenden abgestimmte Ansétze, die das
Leben der Menschen berticksichtigen und ihnen ermdéglichen,
die unterschiedlichsten Kompetenzen zu erwerben, mit spezi-
ellem Schwerpunkt auf grundlegenden und transversalen

Fertigkeiten.
EAEA
+ bietet Informationen und einen Uberblick Uber die

EU-Politik

* arbeitet mit Einrichtungen der EU, nationalen und regiona-
len Regierungsstellen zusammen, beispielsweise dem
Europarat und der UNESCO

 arbeitet Uber EUCIS-LLL mit den Interessensvertretern/-
innen zusammen

EUROPEAN ASSOCIATION FOR
THE EDUCATION OF ADULTS

« verodffentlicht Berichte, Handbuicher, Projektinformationen
und Ergebnisse
* bietet Anleitung und Empfehlungen zur politischen Arbeit
unserer Mitglieder
+ hilft den Mitgliedern durch Austausch von als gut befunde-
nen Verfahrensweisen, mit der Suche nach geeigneten
Partnern und die Verbreitung von Projekten und
Veranstaltungen.
Die EAEA hat das Ziel, das Engagement ihrer Mitglieder zu
unterstitzen und zu verbreiten, was Aktivitaten, Partnerschaf-
ten, Politik und Lehrplanentwicklung, Forschung und Bereit-
stellungen fiir soziale Inklusion und Kohésion, demokratische
Beteiligung sowie Bekampfung von Armut und Diskriminie-
rung betrifft. EAEA ist mit einem internationalen Netzwerk
aus Anbietern von Erwachsenenbildung verbunden und ist
fuhrend bei der Etablierung innovativer Konzepte in der
Erwachsenenbildung. Die EAEA organisiert regelméagig euro-
paische Konferenzen zu Themen, die fir die Erwachsenenbil-
dung und Life Long Learning relevant sind und sorgt fir die
Verknipfung mit anderen européischen Plattformen und
Ubergreifenden Initiativen auf européischer Ebene.
Daruber hinaus verfligt die EAEA Uber eine langjahrige Erfah-
rung bei der Verbreitung von Aktivitaten und besitzt leistungs-
fahige Kanéle fir diese Verbreitung: ber ihre Website erreicht
sie 350.000 Einzelbesucher/-innen pro Jahr. Ihr Newsletter
erreicht mehr als 2.000 Leser und Leserinnen, und auf ver-
schiedenen sozialen Medien folgen ihr mehr als 800
Menschen.



DIE AUTOREN DIESES MATERIALIENI

JANDES:

TARTU ENVIRONMENTAL EDUCATION

CENTRE

Kontakt:

Tartu Environmental Education Centre
Lille 10, Tartu 51010, Estonia

Phone: +372 736 6120 / Fax: +386 1 439 71 05
teec@teec.ee / www.teec.ee

Das Tartu Environmental Education Centre ist eine vielseitige,
offene und freundliche Organisation.

Fir uns sind sowohl Kinder als auch die Umwelt von besonde-
rer Bedeutung. Wir méchten eine nachhaltigere und umwelt-
freundlichere Lebensweise von Generation zu Generation in
Estland fordern. Wir hoffen, dass Menschen die Natur, die sie
umgibt, wahrnehmen und selbst Verantwortung fur jene
Ubernehmen.

. . Tartu )
o Keskkonnahariduse
7 Keskus

Wir sind der Uberzeugung, dass wir Interesse wecken kén-
nen, um das Verantwortungsgefuhl und das Bewusstsein
gegenuber der Natur zu férdern. Wir méchten Kindern, jungen
Menschen und Erwachsenen umweltfreundliche Lebenswei-
sen vorstellen und jene dadurch fordern.

Diese Idee findet sich in allen unseren Programmen wieder,
und unsere Lehrerkréfte und Lernenden sind davon uber-
zeugt, dass jeder Einzelne mit seinem Handeln die Welt
andern kann.



lli. INFORMATIONEN ZU DIESEM MATE-

RIALIENI

Erneuerbare Energien

Dieser Materialienband zum Thema Nachhaltige Energie bie-
tet einen Uberblick, warum die Welt von Energie aus fossilen
Brennstoffen auf nachhaltige Energiequellen umsteigen
sollte, und welche Optionen uns fir MaBnahmen der Ener-
gieeinsparung und fur die Produktion erneuerbarer Energie
zur Verfligung stehen.

Der Materialienband besteht aus einzelnen Kapiteln mit Tex-
ten und Ubungen. Das erste Kapitel erklart, warum wir unse-
ren Verbrauch fossiler Brennstoffe &ndern missen (Umwelt-
und soziale Probleme, Klimawandel). Das zweite Kapitel
bietet einen Uberblick iiber Energie- und Klimapolitik, wie
Entscheidungen im Hinblick auf nachhaltige Energie getrof-
fen werden und in welche Richtung sich die Welt bewegt. Das
dritte Kapitel erklart, wie wichtig Energieeinsparungen im
Hinblick auf energieeffizienten Wohnungsbau sind, und ver-
mittelt, was jeder einzelne von uns selbst tun kann. Die dar-
auffolgenden Kapitel beschéaftigen sich mit den wichtigsten
Arten erneuerbarer Energien. Fur jeden Energietyp wird ein
Uberblick tiber den jeweiligen Entwicklungs- und Nutzungs-
stand, die Produktionsmethoden und damit verknupfte
Umweltaspekte angeboten.

Die Materialien kénnen fiir eine spezielle Lehrveranstaltung
genutzt werden, beispielsweise einen ein- oder zweitagigen
Kurs Uber nachhaltige Energien. Fir eine eintagige Veran-
staltung gibt es einen Vorschlag zum Zeitplan. Doch selbst-
verstandlich kénnen die Materialien auch ganz nach den
Anforderungen und Winschen der Lehrkraft und Teilneh-
menden genutzt werden. Fir bestimmte Unterrichtsfacher
kénnen auch lediglich einzelne Themen und Methoden auf-
gegriffen werden. Die beiden ersten Kapitel ("Warum spre-
chen wir Uber nachhaltige Energie?" und "Energiepolitik")
beispielsweise kdnnen sehr gut in die Fachern Gesellschafts-
kunde oder Staatskunde eingebracht werden. Andere Kapitel
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bieten sich eher fir eine Verwendung in den Naturwissen-
schaften (Biologie, Physik, Erdkunde) oder in der Sozialkunde
an.

Einfachere Aufgaben und Methoden, die geringere Bildungs-
anforderungen geeignet sind, sind mit einem Stern (*) gekenn-
zeichnet. Anspruchsvollere Aufgaben sind demgegeniber mit
zwei Sternen (**) gekennzeichnet. So sind Aufgaben und
Methoden, welche fir Zielgruppen unterschiedlichsten Bil-
dungsstandes geeignet sind, ebenso als solche (*/*¥)
gekennzeichnet.

Die Methoden sind immer so beschrieben, dass einer eigen-
standigen und einfachen Umsetzung durch die Lehrkrafte
nichts im Wege stehen sollte. Doch wie sich bereits bei der
Durchfiihrung vieler der Methoden zeigte, ist fur ein Gelingen
der Anwendung und fir ein hohes MaR an SpaR bei all dem
oftmals auch ein gewisses MaR an Improvisation durch die
Lehrkraft notwendig bzw. in einigen Fallen auch gewollt.

Die jeweils fiir die Durchfiihrung der Methoden bendétigten
Materialien, der bendtigte Zeitumfang (die jeweiligen Anga-
ben zur Dauer der Methode sind als Richtwerte gedacht und
koénnen je nach Gruppe variieren), Hinweise zur Vorbereitung,
Durchfuhrung und Auswertung sind angegeben. Kopiervorla-
gen und Arbeitsblatter stehen jeweils den Methoden zugeord-
net zu Verfugung. Die bendtigten Inhalte kdnnen aus dieser
Broschire herauskopiert werden. Da die Materialien jedoch
auch im Downloadbereich der Projekt-Webseite (www.knowy-
ourlifestyle.eu) zu finden sind, bietet sich eventuell auch der
Ausdruck einzelner bendtigter Inhalte an.

Wir hoffen, dass alle Lehrkréafte und ihre Kursteilnehmenden,
welche gemeinsam mit diesen Materialien arbeiten, Spal® an
der Beschaftigung mit den von uns vorgeschlagenen Themen
haben, Neues erfahren und ein erweitertes Bewusstsein fiir
das Thema Nachhaltigkeit in ihr zukinftiges Leben mitneh-
men werden.



BEISPIEL FUR EINEN TAGESWORKSHOP

6 — 6,5 Schulstunden (45 Min.) ohne Pausen

. . . Materialien/

i Probleme mit fossilen
i Brennstoffen

45-60

wie sich der Klimawan- .‘
i del auf die Welt auswirkt

Presentation des Workshops und Themas: warum spre-

i chen wir (iber ernauerbare Energien?

i Lecture; reading
i Discussion in groups

Vortrag
i Collage

: potenziellen Probleme
fossiler Brennstoffe

Ursprung fossiler Brenn-

i stoffe, warum fossile

Brennstoffe als nicht er-
{ neuerbare Ressourcen
bezeichnet werden, wie

sich die Forderung natiir-

licher Ressourcen auf
Flora und Fauna und auf
i das Leben der Men-

Ursachen und die Fol-
gen des Klimawandels

: ren kann.

was im Hinblick auf die ..
Klimaerwarmung passie-

5 Papierhite: weiB, rot,
schwarz, blau, gelb

i 4 x Papier A5, Farbstif- ’
i te, Pastellstifte oder

i Kreide

¢ Internetzugriff

Option 1:
i Handouts mit Texten
Option 2:

Internetzugriff

eiles Papier (A4), Zeit-
schriften mit Bildern/Fo- |
tos, Schere, Kleber
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und relativ einfa

uns dar. Die wichtigsten fossilen Brennstoffe
sind Ol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle
sowie Olschiefer. lhre Verwendung hat zur
schnellen Entwicklung unserer Gesellschaft
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»Schulen wurden geschlossen. In den
Seschaften gingen langsam die Lebensmittel
aus, weil die Warenlieferung unterbrochen war
usw. Was wiirde passieren, wenn es einen Tag,
eine Woche oder einen Monat lang kein Ol gabe?
Oder wenn alle fossilen Brennstoffe weg wéren
— kénnte die Menschheit schnell ge
Technologien fir einen Ersal
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nattirlicher Re

auswirkt.

Die TN beschreiben, wie sich die Férderung
naturlicher Ressourcen auf das Leben

der Menschen auswirkt.

Diese Aufgabe richtet sich an eher fortgeschrit-
tene Lernende. Ohne Zusatzmaterial kann sie
aber auch fur weniger fortgeschrittene Lernende
eingesetzt werden. Unterteilen Sie den Kurs in
vier Gruppen und geben Sie jeder Gruppe eines
der folgenden Themen. Die Lernenden lesen
den einfihrenden Text und diskutieren ihn in der
Gruppe. Jede Gruppe zeichnet ein Bild, das ihr
Studienthema darstellt (30 Minuten). Sie prasen-
tieren es den anderen Gruppen und diskutieren
anschlieBend gemeinsam (45 Minuten). Die

>>> ERDERWARMUNG -

Die TN kénnen die Ursachen und die Fol-
gen des Klimawandels nennen.

Die Goldfischglas-Methode unterstiitzt eine
tiefergehendere Diskussion des Themas und
tragt dazu bei, die Aufmerksamkeit auf Metho-
B zu konzentrieren, durch die die Gruppe pro-
zusammenarbeiten kann.
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Texte stellen nur eine kurze Einfiihrung in das
Thema dar, und die Lernenden kdnnen das Thema
abhangig von ihrem Wissen erweitern. Fir jedes
Thema gibt es gegebenenfalls zusétzliche Texte/
zusatzliches Bildmaterial. Dafiir sind ein Compu-
ter, Zugriff auf das Internet sowie zusatzliche Zeit
erforderlich.
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>>> | 14 = PROBLEME MIT FOSSILEN BRENN-

" STOFFEN

1. NICHT ERNEUERBARE NATURLICHE RESSOURCEN

Fossile Brennstoffe sind eine nicht erneuerbare natirliche
Ressource. Sie sind das Ergebnis einer unvollstdndigen
Zersetzung lebender Organismen, die Millionen Jahre
gedauert hat. Fur die Menschheit bedeutet das, dass inner-
i halb der von uns lberschaubaren Zeitleiste keine neuen
Ressourcen erzeugt werden, und dass wir berticksichtigen
missen, dass sie endlich sind. Angenommen, die einfach
abzubauenden Mineralablagerungen sind erschopft, dann
missen wir neue Technologien einfihren. Der Abbau wird
¢ immer teurer, schwieriger, und in einigen Féllen sogar
geféhrlicher fur Menschen und die Umwelt.

Es wird viel tiber die Olspitze gesprochen — den Zeitpunkt,
zu dem die Forderung im Hinblick auf die vorhandenen Res-
sourcen und Technologien den Gipfel erreicht hat, und von
i dem an die Menge des produzierten Ols taglich abnimmt
und die Produktion immer kostspieliger und komplizierter
wird. Vor ein paar Jahren ging man davon aus, dass die
Spitze sehr bald erreicht sei, aber unabhéngig von der kon-
ventionellen Olférderung wurden neue Technologien fiir die

Forderung anderer Kraftstoffe entwickelt, wie beispielsweise
fir Olsande und Schiefergas, die die Lebensdauer des
Olzeitalters verlangert haben. Laut einer Theorie garantiert
die Weiterentwicklung der Technologie, dass die Nachfrage
nach fossilen Brennstoffen auf der ganzen Welt erfillt wer-
den kann. Dies bedingt jedoch stetige aufwéndige Investitio-
nen in die Entwicklung von Technologien, die uns in die Lage
versetzen, Ressourcen zu nutzen, die immer schwieriger
abzubauen sind. AuRerdem miissen der Widerstand von i
Seiten der Umweltschutzer sowie die Konflikte mit Klimaziel-
setzungen beriicksichtigt werden. Irgendwann zahlt sich die :
Investition in diese Technologien wahrscheinlich nicht mehr
langer aus. Die Zukunft kann nicht vorhergesagt werden.
Jeder kann sich jedoch seine eigene Meinung bilden, indem
er sich einfach Uber die vorhandenen Fakten informiert.
Glauben Sie, dass die Menschen weiterhin neue Ressour- :
cen finden werden, oder sollten wir uns nach langfristigen
Alternativen umsehen? :

Lesen Sie dazu auch: :Michael T. Klare “Peak Oil Is Dead!Long Live Peak Oil!” Huffington Post (09.01.2014) www.huffing-
i tonpost.com/michael-t-klare/peak-oil-is-dead_b_4567978.html

2 ERHALTUNG DER NATUR UND SCHUTZ DER UMWELT

Fast jeder Abbau einer natirrlichen Ressource wirkt sich auf
Flora und Fauna aus. Fossile Brennstoffe werden in der
Regel unter Verwendung komplizierter Technologien aus
tiefen Bodenschichten abgebaut. Bei diesem Prozess wer-
¢ den die verschiedensten Chemikalien eingefiihrt, die das
Risiko einer Kontaminierung und von Leckagen mit sich
bringen.

2012 haben wir im Golf von Mexiko die grof3te Freisetzung
i von Ol in das Okosystem Wasser erlebt. — Eine Olférder-
plattform ist explodiert und es hat sich als sehr schwierig
i erwiesen, das daraus resultierende Olleck zu stoppen. Es
hat 87 Tage gedauert, bis das Olleck geschlossen werden
konnte. Es war eine riesige Umweltkatastrophe, fast 5 Milli-
onen Barrel Ol sind in das Meer ausgetreten, wovon

insgesamt nur 800.000* wieder entfernt wurden. Das ausge-
tretene Ol hat irreparable Schaden an Flora und Fauna ver-
ursacht und zu einem enormen finanziellen Verlust gefihrt.
Gab es in Ihrem Land oder in lhrer N&he auch schon eine
Olkatastrophe? Wie ist man damit umgegangen, und wel- :
chen Schaden hat sie fur die Natur verursacht? Ist Ihr Land
ausreichend auf einen Unfall vorbereitet?
Mit der Forderung aller fossilen Brennstoffe sind Fragen und
Probleme im Hinblick auf den Erhalt der Natur verknupft.
Sind Sie sich der verschiedenen Umweltprobleme bewusst,
die mit fossilen Brennstoffen zusammenh&ngen? Beispiel:
+ Olsande in Kanada

+ Olbohrungen in der Arktis

» Schiefergas-Forderung (per Fracking)

Ergénzend: Lesen Sie die interaktive Website der New York Times zur Verschmutzung des Golfs von Mexiko (die betroffenen
i Gebiete, Schaden an Flora und Fauna, Ursachen fiir den Austritt, Dammung des Lecks usw.) http://www.nytimes.com/interac-

tive/2010/05/27/us/20100527-oil-landfall.ntmI?_r=0

Sehen Sie sich das Video uber die Auswirkungen des ausgetretenen Ols auf Flora und Fauna an: youtu.be/aYCSmhrcrTO

Weitere Informationen tiber die Olsande in Kanada: Lesen Sie den Artikel in der National Geographic ,Scraping Bottom: The
i Canadian Oil Boom* (03.2009) http://ngm.nationalgeographic.com/2009/03/canadian-oil-sands/kunzig-text H

Sehen Sie sich das Video an http://vimeo.com/7408834

! Robertsin, C & Krauss, C. Gulf Spill Is the Largest of Its Kind, Scientist Say. The New York Times. 02.08.2010. www.nytimes.com/2010/08/03/us/03spill.

html?_r=2&fta=y&
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Das Geschaft mit den fossilen Brennstoffen beschéftigt viele
Menschen und kann allgemeiner ausgedriickt wirtschaftli-
che Vorteile und Reichtum fur das Land bringen, auf dessen
¢ Boden sich die Reserven befinden. Haufig profitieren jedoch
die Menschen, die urspriinglich auf dem Land gelebt haben,
nicht davon. Stattdessen profitieren die Geschaftemacher
am meisten. Zugunsten des Abbaus werden Siedlungen
umverlagert und wertvolle Okosysteme zerstort. Mineral-
i und natirliche Ressourcen erzeugen haufig Interessens-
konflkte  zwischen den Ureinwohnern und den
Umweltschitzern.

Beispielsweise wurde entschieden, mit der Olférderung im
i Nationalpark Yasuni in Ecuador zu beginnen, einem Zent-
rum fir Biodiversitat (d.h. in diesem Bereich sind zahlreiche
seltene und stark gefahrdete Arten beheimatet), und Wohn-
ort eines Eingeborenenstamms, dessen Angehérige weiter

ihr traditionelles Leben fiihren wollen. Dazu gehért auch die
freiwillige Isolierung des Stammes, der jegliche Kontaktform
mit der AuRBenwelt vermeidet. Eine groBere Weiterentwick-
lung wiirde unweigerlich zu einem westlichen Lebensstil fiih-
ren (der nur dann akzeptabel ist, wenn die Einwohner dies
wollen). StraRen werden durch den Regenwald gebaut, i
wodurch wiederum Menschen von auf3en angezogen wer-
den, die die Ressourcen nutzen wollen (z. B. illegale Holzfal-
ler). Der Druck auf die lokale Lebensform und die Umwelt i
nimmt rapide zu.
Kennen Sie Beispiele aus Ihrem Heimatland, wo die Rechte :
der Einwohner zugunsten der Férderung fossiler Brennstoffe
verletzt wurden? Was ist wichtiger: das allgemeine Wohler-
gehen des Landes oder die Rechte der Ureinwohner und der i
Umweltschutz? :

Ergénzend: Zur Bevolkerung und zu den Problemen des Nationalparks Yasuni im Hinblick auf die Olbohrung. CNN
¢ 01.03.2014. Antonia Juhasz. Opinion: Why oil drilling in Ecuador is ticking time bomb' for the planet.
i edition.cnn.com/2014/02/28/opinion/ecuador-rainforest-oil-exploration/

4. LUFTVERSCHMUTZUNG

Die Verwendung fossiler Brennstoffe fiihrt zur Freisetzung
von Kohlendioxid in die Atmosphére. CO2 ist ein ganz natir-
licher Stoff, der etwa 0,04 % der Luft ausmacht. Die schnelle
Zunahme seiner Konzentration stellt jedoch ein Problem dar,
¢ weil sie zu einem erhohten Treibhauseffekt und zur Erder-
warmung fuhrt.

Wir sollten jedoch nicht vergessen, dass bei Verwendung
fossiler Brennstoffe zahlreiche andere Komponenten in die
¢ Luft freigesetzt werden, die unsere Umwelt direkt sehr viel
mehr beeintrachtigen — beispielsweise Kohlenmonoxid
(CO), Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffdioxid (NO2), Stick-
oxid (NO), Kohlenwasserstoffe und andere. Einige Kompo-
nenten verursachen Gesundheitsschaden (z. B. Atemweg-
serkrankungen) und eine Schadigung von Flora und Fauna
i (z. B. saurer Regen). Die resultierende Verschmutzung wird
vor allem in Stadten mit hoher Einwohnerdichte deutlich.
Fossile Brennstoffe werden fiir Transport, Industrie und
Energieerzeugung verwendet. In extrem verschmutzten
Stadten ist Sonnenschein selten, weil sie haufig mit einer
dicken Smog-Wolke tiberzogen sind.

Welche Probleme kénnen durch unterschiedliche atmospha-
rische Komponenten verursacht werden? Fiillen Sie die :
Tabelle aus. :

Name: several different, here benzene // several different //
ozone// carbon monoxide, // several different here Mercury
I/ nitrogen dioxide // here nitrogen dioxide
Cause: // on incomplete combustion of fuels, including car
exhaust gas // car exhaust gas // volcanic eruptions and bur-
ning of fossil fuels // in sunlight with NOx, CO and volatile
compounds react // 3x the combustion of fossil fuels (e.g.,
automobiles, thermal power plants)
Harm: heart disease, lung cancer // acid rain (HNOS3 for-
med), toxic, causing poisoning // carcinogen, causing poiso-
ning // harmful to nervous system // acid rain (H2SO4 for-
med), respiratory diseases // odourless and colourless but
toxic, , causing poisoning, as CO hinds to haemoglobin in the blood
instead of oxygen molecules :
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Wahrend es einige Skeptiker gibt, sind sich die meisten
Lander und Wissenschaftler auf der ganzen Welt einig,
dass die Erderwarmung ein ernsthaftes Problem ist, und
dass die Menschen dafilr verantwortlich sind. Es zahlt sich
nicht aus, bei so einem wichtigen Thema Risiken einzuge-
hen. Wir miissen davon ausgehen, dass es wichtig ist, die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Der Energie- und
Transportsektor spielt dabei eine wichtige Rolle, weil die
Verbrennung fossiler Brennstoffe gro3e Mengen Kohlendi-
oxid in die Luft freisetzt, das wichtigste Treibhausgas (Koh-
lendioxid macht ca. 80 % der Treibhausgaswirkung der
Europaischen Union aus)?. Dariiber hinaus werden Treibh-
ausgase verursacht, z. B. durch Viehzucht und eine veran-
derte Bodennutzung (z. B. Trockenlegung von Sumpfen,
Rodung von Waldern).

Haufig wird fir die allgemeine Beschreibung aller Treibh-
ausgasemissionen der Begriff CO2-Aquivalent verwendet.
Die Gase werden in ein einziges System umgerechnet,

i wobei ihr Einfluss auf die Erderwdrmung bertcksichtigt

wird. Unterschiedliche Gase haben ein unterschiedliches

i Potenzial im Hinblick auf die Erderwérmung. CO2 wird
dabei als 1 eingestuft, und die anderen Gase in der Atmo-
sphére und die Fahigkeit, Warme zurlickzuhalten, werden
damit verglichen. Wéahrend das Potenzial zur Klimaerwar-
mung anderer Gase um ein Vielfaches hoher als das von
Kohlendioxid ist, sind sie gliicklicherweise in sehr viel gerin-
geren Mengen in der Atmosphére vorhanden. Das Treibh-
ausgas mit der grof3ten Auswirkung und der hdchsten Kon-
zentration ist tatsdchlich Wasserdampf, aber darauf haben
wir keinen Einfluss.

International anerkannte und zuverlassige Informationen

erhalten Sie vom IPCC. Das IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) beschéftigt

Lesen Sie auch im The Guardian:

sich mit wissenschaftlichen Aspekten im Hinblick auf den
Klimawandel und fiihrt unabhangige Wissenschaftler aus
der ganzen Welt zusammen. Sein Bericht wird alle 5 bis 6
Jahre verdffentlicht und basiert auf seinen Forschungser-
gebnissen. Unabhangige Wissenschaftler aus der ganzen
Welt tragen die wichtigsten verfigbaren Informationen tber
die Klimaerwarmung zusammen. Der zusammenfassende
Bericht des IPCC fiir das Jahr 20132 erklart: ,Es ist sehr
wahrscheinlich, dass der Einfluss durch den Menschen, der
ab Mitte des 20. Jahrhunderts begonnen hat, die Hauptur-
sache fiir die offensichtliche Erwarmung war. Ebenso sind :
die Konzentrationen der Treibhausgase CO2, CH4 und N20
auRergewdhnlich hoch im Vergleich zu den letzten 800.000
Jahren, und die Konzentration von Kohlendioxid ist im Ver-
gleich zu dem Zeitraum vor der industriellen Revolution um
40 % angestiegen (um 0,8 °C).“ :

Was gehort alles zu der Klimaerwarmung? Naturlich ist der
Anstieg der durchschnittlichen Gesamttemperatur der Erde
vor allem in den Polregionen deutlich sichtbar. Am meisten
betroffenen sind die armen Menschen in Entwicklungsléan-
dern, die in Bereichen leben, in denen gefahrliche Ereig-
nisse noch weiter zunehmen (Trockenheiten, Uberschwem-
mungen usw.). Die Einwohner armer Lander kampfen
darum, sich auf diese Auswirkungen des Klimawandels vor- :
zubereiten, haben aber haufig nicht die Ressourcen, dies
umzusetzen. In Industrielandern in Europa und Nordame-
rika bleibt die Klimasituation ertréglich, die Auswirkungen
sind weniger sichtbar, obwohl sie nicht unberihrt sind. H

Natirlich kennen wir noch nicht alle naturlichen Mechanis-
men, die der Erderwarmung zuzuordnen sind. Méglicher-
weise wird etwas entdeckt, das die Erderwarmung durch
natirliche Mittel unter Kontrolle halt? Es wird jedoch auch i

Questions and answers on the climate issue http://www.theguardian.com/environment/series/the-ultimate-climate-change-
fagBlog Climate Consensus — the 97%http://www.theguardian.com/environment/climate-consensus-97-per-cent
Eine Karte zu den prognostizierten Konsequenzen der Erderwdarmung finden Sie in der National Geographic: http://environ-
ment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/gw-impacts-interactive/ H

2EEA Technical report No 8/2013, Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2011 and inventory report 2013; http://epp.eurostat.ec.europa.

eu/cache/ITY_PUBLIC/8-29052013-AP/EN/8-29052013-AP-EN.PDF

3|PCC. Climate Change 2013. The Physical Science Basis. Summary for Policy Makers. http://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/docs/WGIAR5_SPM_brochu-

re_en.pdf
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gen nachzudenken, von denen sie gehort haben.
Beispiel: ,Was bedeutet die Erderwarmung fur
die Zukunft?*
Die Lehrkraft kann die folgenden Aussagen als
Beispiele anfuhren:
e Schrumpfung der Eisdecke in der Arktis
* Der Zeitraum, Uber den der Nordpol komplett
mit Schnee bedeckt ist, wird kiirzer
Die Gletscher ziehen sich zuriick
Der Permafrost beginnt zu schmelzen
Die Meeresstromungen andern sich, weil die
Meerestemperatur ansteigt
Mit der Erwarmung des Meeres kann eingela-
gerter Kohlenstoff freigesetzt werden (die
aktuelle Ansammlung von Kohlenstoff in der
Tiefsee hélt die atmosphérische Erwéarmung in
gewissem Ausmal? zuriick, aber das kann sich
andern)
*Die Meeresspiegel steigen (aufgrund der
thermischen Ausdehnung), und viele Landbe-
reiche (einschlie3lich dicht besiedelter Stadte)
werden Uberflutet
Es gibt haufiger Wetterextreme (z. B. Stirme,
Trockenheiten)
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Collage-Techniken eine Weltkarte, die zeigt, wie
es aussehen kann, wenn die Prognosen zutref-
fen. Die Lernenden folgen ihrer Phantasie und
die Ergebnisse kénnen sehr unterschiedlich sein
(ertrinkende Eisbaren, Schmelzen des Eises
oder Anstieg des Meeresspiegels, arme hun-
gernde Menschen usw.). Nachdem die Lernen-
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2. ENERGIE UND KLIMAPOLITIK

Der erste globale Versuch, internationale Vereinbarungen zu
treffen, um einen Klimawandel zu verhindern, fand 1992 in
Rio de Janeiro statt, wo das Rahmenulibereinkommen der Ver-
einten Nationen uber Klimadnderungen unterzeichnet wurde.
1997 wurde in Kyoto ein Protokoll verabschiedet, das die
Reduzierung gefahrlicher Emissionen zum Ziel hatte. Dieses
Protokoll wurde von einigen wichtigen Landern nicht unter-
zeichnet, wie beispielsweise den USA und Russland, deshalb
trat es erst 2005 in Kraft. 2013 hatten einige Lander es umge-
setzt, viele haben sich aber auch zuriickgezogen. Das Proto-
koll gilt bis zum Jahr 2020. Derzeit laufen Verhandlungen zur
Unterzeichnung einer neuen Vereinbarung. Jedes Jahr tref-
fen sich Vertreter aller Lander bei der UN-Klimakonferenz, wo
die Politiker Vereinbarungen zwischen den Landern unter-
zeichnen und Ziele fur die Zukunft festlegen. Derzeit wird eine
Vereinbarung vorbereitet, die 2015 ratifiziert werden kann,
und die bis 2020 umgesetzt werden soll, wenn die Verpflich-
tungen des Kyoto-Protokolls auslaufen®.

Die Umweltschutzorganisationen sind hdufig unzufrieden mit
den Ergebnissen der Treffen, weil der Fortschritt zu langsam
ist, um die Erderwarmung effektiv aufzuhalten. 2013 bei der
Konferenz in Warschau entschieden gemeinnitzige Umwelt-
organisationen, sich unter Protest zuriickzuziehen, weil der
Fortschritt ihrer Meinung nach zu langsam und nicht enga-
giert genug war. Lesen Sie mehr dazu im The Guardian, bei-
spielsweise, wie Umweltgruppen die UN-Klimaverhandlungen
verlassen.

Lesen Sie mehr zum Rahmenulbereinkommen der Vereinten
Nationen tber den Klimawandel unter http://unfccc.int/kyoto_
protocol/items/2830.php

Das Ziel der Européische Union bis 2020
In der Européaischen Union werden etwa 11 % des von Men-
schen weltweit erzeugten CO2 freigesetzt®. Die EU hat sich
weitreichende Ziele gesetzt, die Erderwarmung aufzuhalten.

Die allgemeinen Ziele der Européischen Union fir das Jahr

2020:

¢ Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 20 % gegen-

Uber den Werten von 1990 (es ist geplant, bis 2030 die

Treibhausgasemissionen um 40 % und bis 2050 um

80-95 % gegeniiber den Werten von 1990 zu reduzieren)

¢ Erzielung eines Anteils an erneuerbaren Energien von 20 %
fur den Verbrauch und

e von 10 % im Transportsektor

¢ Reduzierung des Energieverbrauchs um 20 %?°

Hier finden Sie weitere Informationen Uber die Klimapolitik der
Europaischen Union:
ec.europa.eu/clima/policies/brief/eu/index_en.htm

Jedes Land hat interne Ziele eingerichtet, die auf der allge-
meinen Vereinbarung der Europaischen Union basieren. Bei-
spielsweise hat Ddnemark das Ziel, die Treibhausgasemissi-
onen bis zum Jahr 2020 um 40 % im Vergleich zu den Werten
aus dem Jahr 1990 zu reduzieren (gegeniiber dem Gesamt-
ziel der EU von -20%), und bis 2050 zu

100 % auf erneuerbare Energien umzusteigen (in den Berei-
chen Strom, Heizung, Transport und Industrie). Estland war
20137 das erste Land der Europaischen Union, das sich selbst
das Ziel gesetzt hat, bis zum Jahr 2020 einen Anteil erneuer-
barer Energien von 25 % des Gesamtverbrauchs zu
erreichen.

Hier erfahren Sie mehr: www.carbonfootprintofnations.com

Und wéhrend sich die Energiepolitik darauf konzentriert, die
Erderwarmung aufzuhalten, sollten wir keinesfalls vergessen,
das grof3e Ganze im Auge zu behalten, und nicht all die ande-
ren Probleme vergessen, die der Nutzung fossiler Brennstoffe
zuzuordnen sind, wie im ersten Kapitel beschrieben.

4UNFCCC homepage. Kyoto Protocol. http://unfcce.int/kyoto_protocol/items/2830.php

5European Commission homepage. Climate Action. http://ec.europa.eu/clima/policies/g-gas/index_en.htm

SEuropean Commission homepage. Climate Action. http://ec.europa.eu/clima/policies/package/

"Danish Energy Agency homepage. Danish Climate and Energy Policy. http://www.ens.dk/en/policy/danish-climate-energy-policy
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Schritt 1
Die Lehrkraft spricht Gber die Energie- und Kli-
mapolitik. Es folgt eine Diskussion unter Verwen-
dung der Methode World Café.

Schritt 2

Fir 4 Themen werden 4 Tische benétigt (siehe
unten). Jede/-er Lernende wéhlt einen Tisch aus.
Die Gruppengrof3e bestimmt, wie viele Lernende
sich an einem Tisch versammeln.

Diskutieren Sie die folgenden Themen in kleine-
ren Gruppen und teilen Sie dann den anderen
die Ergebnisse mit.

Tisch 1
Die Europaische Union hat den globalen Bezugs-
punkt fir die Reduzierung ihrer CO2-Emissionen
festgelegt und den Anteil der erneuerbaren Ener-
gien erhéht. Gleichzeitig folgen einige der ande-
ren grofRen Emittenten, wie beispielsweise die
USA, Indien und China, nicht nach und setzen
weniger ambitionierte Ziele. Selbst wenn Europa
sein Ziel erreicht, ist es schwierig, die Klimaer-
warmung im globalen Kontext innerhalb der
Grenzen von 2 °C zu halten, was als wichtig
erachtet wird, um die geféhrlichen Auswirkungen
der Erderwarmung zu vermeiden.
Fragen fir die Diskussion: Hat die Europaische
Union recht mit dem Versuch, ihr Ziel zu errei-
chen? Was kdnnten die Griinde der anderen gro-
n Emittenten sein, keine so strengen Ziele
egen? Wie kann das Problem geldst

jase lic t adaquat reduzieren
. "’é& anderen Landern kaufen,
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60 Min. =
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Fragen fur die Diskussio dieser Kauf und
Verkauf legitim, oder sollte jedes Land fir sich in
der Lage sein, sein Ziel zu erreichen? Estland
kann durch den Handel sehr viel Gewinn erzielen.
Ist dies gerechtfertigt?

Tisch 3
Die Industrielander haben ihren aktuellen Ent-
wicklungsstand gréf3tenteils durch Nutzung enor-
mer Mengen fossiler Brennstoffe im 20. Jahrhun-
dert erreicht.
Fragen fir die Diskussion: Gibt dies den Entwick-
lungslandern das Recht, die fossilen Brennstoffe
in demselben Ausmal zu nutzen, um das Ent-
wicklungsniveau der Industrielander zu errei
chen? Oder sollten sie sofort auf eine gria
schaftumsteigenundihre Treibhausgas
unter Kontrolle halten?

Tisch 4
Die Ziele fir die Reduzi

aus, der
sammelt |
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3. ENERGIEEFFIZIENZ

Der Energiebedarf nimmt in jedem Jahr zu (insbesondere in
Entwicklungslandern, an der Spitze mit China und Indien) &.
Um eine nachhaltige Energiewirtschaft zu erzielen, muss
Uber eine effiziente Energienutzung nachgedacht werden. Die
Aufheizung der Luft ist nicht gerade sinnvoll, aber genau das
passiert momentan bei vielen Kraftwerken. In kalten Klimare-
gionen ist es wichtig, Warmekraftwerke zu bauen, die Strom
erzeugen und gleichzeitig die erzeugte Warme nutzen kon-
nen (z. B. Fernwarme). Eine gute Isolierung der Gebaude ist
ebenfalls sehr wichtig, weil in kalten Klimaregionen enorme
Energiemengen fur die Heizung verbraucht werden.

Unser Energiebedarf kdnnte bei gleichbleibendem Lebens-
standard sehr viel niedriger sein. Es gibt bereits viele neue
Lésungen, aber wie immer ist es zeitaufwandig, alte Systeme
umzustellen, und es ist schwierig, auf die Denkweise der
Menschen einzuwirken.

3.1 Energiesparen

Die umweltfreundlichste und billigste Energie ist die nicht ver-
brauchte Energie. Der Energieverbrauch findet grotenteils
im Alltagsleben statt. In Wohnungen kann auf unterschiedli-
che Weise Energie gespart werden, beispielsweise durch den
Einsatz effizienter Elektrogerate, eine optimale Isolierung der
Wohnraume, einen uberlegten Stromverbrauch und bewusste
Energienutzung usw.

Die Europaische Union hat Energieeffizienzklassen einge-
fuhrt, wobei A+++ die energieeffizientesten Produkte kenn-
zeichnet, und G die Produkte, die am meisten Energie ver-
brauchen. Ziel ist, den Verbrauchern bei der Auswahl von
Produkten abhéngig von deren Energieverbrauch zu helfen®.
In Wohnraumen kodnnen Gerate zur Nachverfolgung des

Energieverbrauchs installiert werden. Der Versuch, bewuss-
ter zu leben, ist eine sehr einfache Methode, Energie zu spa-
ren. (Statt Ausgaben zu reduzieren.)

Sehen Sie sich dazu das Bild der Energieeffizienzklassen an:
http://www.newenergylabel.com/index.php/uk/home/

3.2. Energieeffizientes Bauen

Abschnitt 9 der Richtlinie 2010/31/EU der Europaischen Union
fordert, dass bis zum 31. Dezember 2020 alle neuen Gebaude
Niedrigstenergie-Gebaude sein missen. Neue Gebéaude, die
von Behorden als Eigentimer genutzt werden, mussen die-
sen Kriterien nach dem 31. Dezember 2018 entsprechen.
Aber was ist ein Niedrigstenergie-Gebaude? Hierzu wurden
keine spezifischen numerischen Kriterien festgelegt. Ganz
allgemein handelt es sich dabei um ein Gebdude mit sehr
hoher Energieeffizienz. Die geringe Menge der bendtigten
Energie sollte grof3tenteils aus erneuerbaren Quellen stam-
men, die vor Ort oder in der N&he produziert werden
kdnnen?®.

Ein energieeffizientes Gebaude halt nicht nur Warme beson-
ders gut zurtick. Ein optimal ausgelegtes energieeffizientes
Gebaude muss angenehm fir die Bewohner sein. Im Sommer
muss dieses Gebaude effektiv kiihle Temperaturen bewahren
und Frischluft sicherstellen, sowie angemessene Feuchtig-
keitspegel Uber das gesamte Jahr und gute Beleuchtungsbe-
dingungen. Laut den europaischen Standards benétigen
Niedrigenergiehduser weniger als 40 kWh/m2 pro Jahr fur die
Heizung und nur 15 kWh/m2 pro Jahr fur die passive Heizung.
Im Vergleich zu bestehenden alten Gebduden, die 220 kWh/
m2 pro Jahr fir die Heizung verbrauchen, bedeutet dies eine
mafRgebliche Einsparung®.

8Enerdata homepage. http://yearbook.enerdata.net/#energy-consumption-data.html

9EU New Energy Label homepage. http://www.newenergylabel.com/index.php/uk/home/

1°DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 19 May 2010 on the energy performance of buil-
dings http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF;

Mauring, T., Hallik, J., Siiner, A., Valge, M. 2009. Passivmajatehnoloogia. Kvaliteedi tagamine kdrge energiatdhususega hoone ehitamisel.

PassiveHouse OU, Tartu Ulikooli spin-off. Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartu.
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2n haben. Die
ng ausdriicken
il dieser Ubung




Betrachten Sie das Bild und diskutieren Sie,
warum das Haus auf der rechten Seite blau und
das Haus auf der linken Seite gelb und rot ist.
Woher stammt der Unterschied und wie wurde
das Bild aufgenommen?

Antwort:
Das Bild wurde mit einer Warmebildkamera

N

“E)

uslnstitut — Kopiert auf Commons von http://en.wikipedia.org. Originalquelle Passiv-
ative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons —- http://commons.
emmt.png#mediaviewer/File:Passivhaus_thermogram_gedaemmt_ungedaemmt.png

aufgenommen. Das Bild zeigt einen grofieren
Warmeverlust des Hauses auf der linken Seite.
Aus dem Haus auf derrechten Seite tritt weniger
Waérme aus (die Temperatur ist unter -4 Grad),
weil es besser isoliert ist (ein passives Haus). Die
Heizanforderungen des passiven Hauses sind
um das zehnfache kleiner als bei einem norma-
len Haus.
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Der Kurs wird in 2 Gruppen (a & b) unterteilt. Die  Die Lernenden lesen die Be
Lehrkraft gibt jeder Gruppe ein grof3es leeres  versuchen, ihren Teil e

Blatt Papier und Zeichenwerkzeuge, um ein  Wissens zu verbesseéri
Haus zu entwerfen oder zu renovieren. anderen ,Spezi

Zu Beginn diskutieren die Gruppen und planen,
wie ein Haus gebaut/renoviert werden kann, um
es so energieeffizient wie mdglich zu machen.
Nach einiger Zeit gibt die Lehrkraft jedem ,Spezi-
alisten* eine Beschreibung des Themas.




>>> Mﬁ-ﬂ% ENTWURF EINES ENERGIEEFFIZIENTEN
. GEBAUDES

A. BAU EINES NEUEN ENERGIEEFFIZIENTEN
HAUSES.

Ihr Freund (ein Gruppenmitglied) will ein neues Haus bauen und mdchte es so energieeffizient und angenehm wie még-
lich gestalten. Entwerfen Sie ein Haus fur lhren Freund, sodass er sich wohlfiihlt und das Haus so energieeffizient wie
moglich ist. Jeder in der Gruppe hat eine Aufgabe, fur die er verantwortlich ist. Beim Entwurf eines Hauses miissen Sie
zusammenarbeiten, sodass alle Aspekte beriicksichtigt werden.

1) Planer (entwirft die Position, das Aussehen und die Form des Hauses)

2) Wand- und Dachspezialist

3) Fensterspezialist

4) Klimaanlagenspezialist

5) Heizungsspezialist

6) Der Freund, der das Haus bestellt (bestimmt die Lage, Uberprift das Layout, driickt seine Meinung aus)

B. RENOVIERUNG VORHANDENER GEBAUDE IM
HINBLICK AUF ENERGIEEFFIZIENZ

Der Entwurf neuer Gebadude ist nicht mit vorhandenen Gebauden vergleichbar. Um eine allgemeine Energieeffizienz zu
erzielen, missen alte Gebaude renoviert werden. Die Renovierung alter Gebaude ist jedoch haufig eine gréRere Heraus-
forderung — aus sozialen und wirtschaftlichen Griinden. Wahrend die Isolierung Energieeinsparungen von bis zu 50 %
erbringen kann und die Lebensbedingungen dadurch verbessert werden, missen die Eigentimer langfristige Kredite
aufnehmen und das Risiko tragen, ohne einen Anreiz zu erhalten.

Hausrenovierungen sollten mit einem Energie-Audit des Geb&udes beginnen. Gehen Sie davon aus, dass das Haus
eines der Gruppenmitglieder renoviert werden soll, und stellen Sie fest, in welchem Zustand sich das Haus befindet.
Jeder in der Gruppe hat eine Aufgabe, fur die er verantwortlich ist. Beim Entwurf eines Hauses miissen Sie zusammen-
arbeiten, sodass alle Aspekte berlicksichtigt werden.

1) Uberpriifung der Energieeffizienz des Geb&udes. Installation von Thermostaten (jede Person kann ihren Warmever-
brauch regeln) und Eliminierung von Kaltebriicken (in Ecken, in Zugangspunkten von Fenstern, Tlren usw.).

2) Spezialist fur AuRenwénde und das Dach fur die thermische Isolierung.

3) Fensterspezialist. Einbau energieeffizienter Fenster, einer passiven Heizung oder Kiihlung.

4) Klimaanlagenspezialist. Konstruieren Sie eine kontrollierte Wohnraumliftung, weil es in einem luftdichten Haus ohne
Be- und Entliftung zu wenig Frischluft gibt (und deshalb die Fenster zur Be- und Entliiftung gedffnet werden, was die
Isolierung nutzlos macht).

5) Heizungsspezialist. Uberpriifung oder Austausch der Heizanlage, passive Heizung.

6) Eigentimer des Hauses/der Wohnung/der Schule (erklart die Ausgangssituation, Standort des Hauses usw.)
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1. ENTWURF EINES ENERGIEEFFIZIENTEN

GEBAUDES

Je kompakter die Gebaude sind, desto energieeffizienter
sind sie. Geb&ude mit vielen Winkeln und Ecken haben
mehr Oberflache fur den Kontakt mit der AuRenluft und fur
die Warmeubertragung — im Sommer wird die Warme ein-
facher in den Raum Ubertragen und im Winter kann die
Kalte in den Raum eindringen. Je kleiner die AuRenflache
des Gebaudes im Verhaltnis zu seinem Volumen ist, desto
besser. Beispielsweise ist ein einstéckiges Gebaude mit
vielen Unterteilungen sehr schwierig in ein energieeffizien-
tes Haus umzuwandeln. Sowohl das Layout des Gebaudes

als auch die Objekte im Umfeld sind wichtig. Die umste-
henden Hauser oder Baume sollten die Sonne nicht verde-
cken, die fur die passive Heizung benétigt wird (die Sonne
scheint durch die Fenster und beheizt die Raume). Fir die
passive Heizung sollten die l&ngeren Seiten des Hauses
nach Siden zeigen, und auf der Sudseite sollten sich
groRe Fenster befinden. Aulerdem ist dies fiir die Beleuch-
tung tagsuber wichtig.

Drawing 2: Passive cooling in summer and heating in
winter.
Source:“lllust passive solar d1* by www.eere.energy.gov

Summer - www.eere.energy.gov/de/passive_solar_design.html.
Sun Licensed under Public domain via Wikimedia Commons - /
[ commons.wikimedia.org/wiki/File:lllust_passive_solar_
: L | | di.gif#mediaviewer/File:lllust_passive_solar_d1.gif
Winter \ DIEJ}FII:I ution
S“”C} Control }
T 1 A ."I
g o
e /
Absorber
- -
Aperture Thermal
_Mass
Forib s e P

bilden den gréBten Teil der AuBenflache des Gebaudes.
Ihre Qualitdt und Isolierung wirkt sich deshalb auf den
Heiz- und Kihlbedarf des Gebaudes aus. Neben einer
guten lIsolierung der AuRenwande ist es ebenso wichtig,
hochqualitative Verbindungspunkte zu schaffen, um die
Bildung von Kéltebriicken zu vermeiden (Stellen, an denen
die Warme gut weitergeleitet wird). Die Dachisolierung ist
ebenfalls sehr wichtig, weil die Warme aus dem Gebaude

zu einem grofRen Teil Uber das Dach entweicht (heif3e Luft
steigt nach oben). Das Dach ist ein guter Ort fir Solaranla-
gen, aber es sollte mit einer Neigung in Richtung der Sonne
ausgelegt werden.
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" GEBAUDES

3 FENSTER

stellen eine Mdglichkeit fur eine passive Heizung durch die
Sonne sowie die Beleuchtung dar. Gleichzeitig entweicht
jedoch sehr viel Energie durch die Fenster. Durch die Fens-
ter geht im Vergleich zu den Wéanden ein Vielfaches der
Warme pro Flacheneinheit verloren. In warmeren Regio-
nen und im Sommer dagegen kdénnen sehr groRe Fenster
zu einer Ubermafligen Warme durch die Sonneneinstrah-
lung fuhren, und es wird mehr Energie fur die Kuhlung
bendtigt. Aus diesem Grund muss ein Ausgleich gefunden
werden, der sowohl die GroRe als auch die Position der
Fenster bertcksichtigt. Im Hinblick auf die gesamte Fens-
terflache eines Gebaudes wird empfohlen, mindestens 60
% der Fenster auf der Sidseite anzubringen und nicht

mehr als 10 % auf der Nordseite*?. In der warmen Jahres-
zeit ist eine passive Kuhlung wichtig. Eine Klimaanlage ver-
braucht unnétige Energie. Um den Energieverbrauch zu
reduzieren, sollte ein Sonnenschutz vor den Fenstern
angebracht werden, um zu verhindern, dass die direkte
Sonneneinstrahlung den Raum erreicht. Ein Sonnenschutz
kann durch bewegliche Beschattungen erreicht werden,
oder indem das Dach so weit verlangert wird, dass es im
Sommer verhindert, dass die Sonne durch die Fenster
scheint. Das Dach muss so entworfen werden, dass es die
Wintersonne nicht behindert, wenn thermische Energie
bendtigt wird.

2Mauring, T., Hallik, J., Siiner, A., Valge, M. 2009. Passivmajatehnoloogia. Kvaliteedi tagamine kdrge energiatéhususega hoone ehitamisel. PassweHouse
OU, Tartu Ulikooli spin-off. Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartu. :

4. INNENLUFT

Frischluft ist lebenswichtig — wenn das Haus gut isoliert
und fast luftdicht ist, wird eine eingebaute Be- und Entlif-
tung bendtigt. Alte und schlecht isolierte Hauser haben
eine naturliche Be- und Entliftung, d.h. einen natirlichen
Luftaustausch durch Fenster, undichte Stellen oder Luftoff-
nungen. Es ist jedoch nicht klug, der Be- und Entliftung
halber kalte Luft eindringen oder warme Luft entweichen
zu lassen. Eine effektivere Losung ist eine kontrollierte
Wohnraumluftung. Die Luft, die den Raum verlasst, Uber-
tragt ihre Warme in einen Warmetauscher. Es gibt Warme-
tauscher mit bis zu 90 % Warmeruckgewinnung, sodass

nur sehr wenig nachgeheizt werden muss, um die Raum-
temperatur konstant zu halten.

Die Frischluftzufuhr kénnte im Schlaf- und Wohnbereich
stattfinden, die Ablliftung aus den Nassrdumen und der
Kiiche. Damit die Be- und Entluftung vollstéandig effektiv ist,
kdnnten Rohrleitungen kurz gehalten werden und einen
groBen Durchmesser erhalten. Die optimale Ldsung ist,
kalte Rohre auf3en und warme Rohre innen zu verlegen,
weil damit Heizverluste reduziert werden. Der Wéarmetau-
scher zwischen diesen Rohren kénnte sich somit in der
Nahe der warmebestandigen Grenzen befinden®.

BMauring, T., Hallik, J., Siiner, A., Valge, M. 2009. Passivmajatehnoloogia. Kvaliteedi tagamine kérge energiatdhususega hoone ehitamisel. PassweHouse

0U, Tartu Ulikooli spin-off. Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartu.

5. PASSIVE (AUFGRUND DER SONNENEINSTRAHLUNG)

Heizung ist bei gut isolierten Geb&auden eine sehr wichtige
Energiequelle. Sie kann die benétigte Heizleistung um
25-75 % reduzieren'*. Darlber hinaus ist es wichtig, wel-
che Materialien fur den Bau verwendet werden — die Innen-
wande und der Boden sollten aus Materialien erstellt wer-
den, die Warme gut speichern kénnen, wie beispielsweise
Bruchstein, Lehm usw. Tagsuber wird Sonnenenergie
gespeichert und von dort langfristig als Warme zurtick in
den Raum gestrahlt. Darliber hinaus entsteht in einem
Niedrigenergiehaus ein wesentlicher Beitrag der Heizung

durch die Warme der Menschen und den Betrieb von
Elektrogeréten.

Der Heizbedarf von energieeffizienten Gebduden ist
gering, im Winter bendtigt man jedoch dennoch eine Hei-
zung. Das konnte beispielsweise ein Ofen, eine Elektrohei-
zung, eine geothermische Warmepumpe, eine Gashei-
zung, eine Warmeluftpumpe (Luft/Luft, Luft/Waser) oder
ein lokaler Kessel fur feste Brennstoffe (Holz, Pellets, Torf-
briketts, Kohlebriketts usw.) sein, oder auch Fernwérme.

¥Whole Building Design Guide homepage. http://www.wbdg.org/resources/psheating.php
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4. ERNEUERE

Eine Alternative zur Energie aus fossilen Brennstoffen ist
erneuerbare Energie aus erneuerbaren Quellen, wie bei-
spielsweise Sonne, Wind, Wasser und Biomasse. Die Ent-
wicklung erneuerbarer Energien hat in den letzten Jahren
rapide Fortschritte gemacht. Die International Energy Agency
(IEA) prognostiziert in ihrer Zeitschrift World Outlook 2013,
dass sich die Produktion erneuerbarer Energie bis zum Jahr
2035 verdoppeln wird. Gleichzeitig nimmt der Bedarf an Pri-
marenergie in der Welt um 43 % zu. Betrachtet man also das
groRe Ganze, andern sich die aktuellen Proportionen der
Energieproduktion nicht wesentlich. Der Anteil fossiler Brenn-
stoffe ist heute derselbe wie vor 25 Jahren (82 %), und fiir das
Jahr 2035 geht die IEA von einem Anteil von 75 % aus. Die
IEA sieht auBerdem eine stetige Zunahme der Treibhausgas-
produktion um 20 % in der Energieerzeugung voraus. Das
bedeutet langfristig einen Temperaturanstieg von 3,6 °C, was
die vereinbarten 2 °C bei weitem Ubersteigt, die fir die Verhin-
derung geféhrlicher Konsequenzen als Grenzwert festgelegt
wurden®. Angesichts der aktuellen Trends gibt es also fir die
Zukunft viel zu tun. Die erfolgreiche Entwicklung erneuerba-
rer Energie ist wichtig und notwendig. Derzeit werden leis-
tungsfahigere Batterien fur die Speicherung der unregelmafi-
gen Entstehung von Wind- und Solarenergie entwickelt,
ebenso wie andere Optionen fir die Speicherung, wie bei-
spielsweise Pumpspeicherkraftwerke. Weitere Informationen
Uber die Speicherung finden Sie auf der Website des World
Watch Institute'e.

Selbst ganz normale Verbraucher/-innen kénnen Schritte
unternehmen, um erneuerbare Energien zu unterstitzen. Auf
dem offenen Strommarkt der Européischen Union kann jeder

T

Total

B Fossil fuels 80.6%
B Renewables 16.7%
B Nuclear 2.7%

JARE ENERGIE

selbst entscheiden, welche Art Strom er kaufen will. Als
Beleg fur die erneuerbare Energie werden Ursprungszerti-
fikate ausgestellt, die genau zeigen, wo, wie viel und wel-
che Art Strom erzeugt wird. Beispielsweise kénnen die
Stromkunden/-innen damit ein Paket aus erneuerbaren
Energien auswahlen oder griine Energie mit dem EKOener-
gia-Zeichen kaufen (www.ekoenergy.org).

Tortendiagramm zum weltenweiten Energieverbrauch

In 2012 hat der Verbrauch erneuerbarer Energie um 15,2 %
zugenommen, und die erneuerbare Energie hat 4,7 % der
weltweiten Stromerzeugung ausgemacht’. Europa hat
2012 24 % des Stroms aus erneuerbaren Quellen erzeugt.
Wie hoch ist der Stromverbrauch? Was sind die wichtigsten
Energiequellen fur Strom und fur Heizung? Wie grolR3 ist der
Anteil erneuerbarer Energie, und welche Arten werden am
haufigsten verwendet? Zeichnen Sie ein Tortendiagramm
an die Tafel und versuchen Sie zusammen mit den Lernen-
den den Anteil der verschiedenen verwendeten Energie-
guellen zu bestimmen. Es kénnen separate Diagramme fir
Strom und Energie erstellt werden. Informationen finden
Sie beispielsweise in Enerdata, im Global Energy Statistical
Yearbook!® sowie in den Datenbanken staatlicher
Netzbetreiber.
Bei der Suche nach Statistiken und beim Vergleich sollten
Sie auf den Unterschied zwischen Energieerzeugung und
Stromerzeugung achten. AuBerdem darauf, ob es um
Erzeugung oder um Verbrauch geht, weil sich die Zahlen
unterscheiden (aufgrund von wechselseitigem Export/
Import zwischen den Landern, Energieverlust usw.).

Renewables
B Biomass heat 11.44%
B Solar hotwater 0.17%
Geothermal heat 0.12%
Hydropower 3.34%
® Ethanol 0.50%
B Biodiesel 0.17%
B Biomass electricity 0.28%
B Wind power 0.51%
B Geothermal electricity 0.07%
Solar PV power 0.06%
B Solar CSP 0.002%
B Ocean power 0.001%

Total World Energy
Consumption by
Source (2010)

bbildung 3: Der Anteil der erneuerbaren Energie im Hinblick auf den Energieendverbrauch in der Welt 2010%°

5Thomas K. Gorse. IEA World Outlook: Six Key Trends Shaping the Energy Future. National Geographic 12.11.2013.
news.nationalgeographic.com/news/energy/2013/11/131112-iea-world-outlook-2013-six-key-trends/

16Gonzales, M. Storage Solutions Allow for Renewable Energy on Demand. Worldwatch Institute. 19.12.2013. http://www.worldwatch.org/node/14077

17Bp statistical Review of World Energy. 2013. http://www.bp.com/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy-2013/

review-by-energy-type/renewable-energy/renewable-power-.html
18Enerdata. Global Energy Statistical Yearbook. http://yearbook.enerdata.net

19 Total World Energy Consumption by Source 2010* by Delphi234 - Own work. Licensed under Creative Commons Zero, Public Domain Dedication via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Total_World_Energy_Consumption_by_Source_2010.png#mediaviewer/File:Total_World_Energy_Consumption_by_Source_2010.png
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5. WINDENERGIE

Die Windkraft hat eine enorme Perspektive und kann ein
schnelles Wachstum verzeichnen.

Im Jahr 2012 gab es weltweit eine Windleistungskapazitét von
283 GW. Die grofiten Erzeuger waren China, die USA,
Deutschland, Spanien und Indien?°. Im Vergleich dazu betrug
die weltweite Produktion 1996 nur 6,1 GW.

In der jungeren Vergangenheit wurden immer mehr Offshore-
Windparks geplant. Beispielsweise hat 2013 Europa ein Drit-
tel mehr Windturbinen im Meer gebaut als im vorherigen
Jahr?t. Damit nimmt Europa heute eine flihrende Position in
der Entwicklung von Windparks ein. Laut den Daten der euro-
paischen Energiebehérde ist das européische Offshore-
Windenergiepotenzial siebenmal hdher als der européische
Energiebedarf?2. Die neuesten Statistiken zu Europa finden
Sie auf der Website der European Wind Energy Association
EWEAZ,

Wie viel der Gesamtenergieproduktion wird durch Windkraft
abgedeckt, wie viel durch erneuerbare Energie? Kennen Sie
Windparks in Ihrer Nahe?

5.2. Wie kann Wind Leistung erzeugen?
Windturbinen wandeln die Energie bewegter Luft in Strom
um. Sie haben Rotorblatter, deren Bewegung eine langsame
Welle drehen. Diese wiederum ist Giber ein Zahnrad mit einer
schnellen Welle verbunden, die den Generator antreibt, um
Strom zu erzeugen. Der Strom schlie8lich gelangt in einen
Transformator, wo die Spannung so umgewandelt wird, dass
sie in das Stromnetz eingespeist werden kann.

Verschiedene Arten von Windturbinen

Windturbinen kdnnen ganz grob in zwei Arten unterteilt wer-
den — vertikale und horizontale Windturbinen. Windturbinen
mit horizontaler Achse sind in Windparks am gebrauchlichs-
ten. Sie erzeugen den Strom am effizientesten, wenn der
Wind direkt auf sie zu blast. Deshalb haben viele Windturbi-
nen einen eingebauten Motor, der den Turbinenkopf in die

richtige Richtung dreht. Kleine Windrader haben statt eines
Elektromotors ein verlangertes Heck (ahnlich einer Wetter-
fahne), das sie dabei unterstiitzt, bei einer Anderung der
Windrichtung die richtige Position zu behalten.
Windturbinen mit vertikaler Achse sind weniger verbreitet.
Sie werden in gewissem Ausmalf’ fur eine Produktion in
kleinem Umfang verwendet, aber sie sind weniger gut
geeignet, groRe Windgeschwindigkeiten zu nutzen.

Kleine Produktions- und Energiegenossenschaften
Kleine Windkraftwerke sind eine gute Mdglichkeit, den
Energiebedarf eines Haushalts mit erneuerbarer Energie
abzudecken. Das Windkraftwerk allein wird nicht die not-
wendige Energie liefern, aber zusammen mit anderen
Lésungen erneuerbarer Energie stellt es eine sinnvolle
Ergénzung dar. Achten Sie bei der Errichtung einer Wind-
turbine auf einen geeigneten Standort, sonst wird das
Ganze eine grofRe Enttduschung. Es ist nicht sinnvoll, ein-
fach irgendwo einen Generator hinzustellen. In Stadten bei-
spielsweise befinden sich zu viele Objekte im Umfeld, die
Turbulenzen erzeugen. Die Windturbine kann dann nicht
mit ihrem vollsténdigen Potenzial genutzt werden.

Verbraucher, die an Windenergie interessiert sind, missen
nicht unbedingt eine Windturbine auf ihnrem Dach installie-
ren. An einigen Orten ist es mdglich, einen Anteil an einer
Windturbine oder einem Windpark zu kaufen. In Danemark
beispielsweise ist es schon seit langem Ublich, Energiege-
nossenschaften zu griinden, mit denen die Menschen
gemeinsam in Windparks investieren. Die benachbarten
Bewohner sind Windparkbesitzer und erzeugen Strom fir
sich selbst und verkaufen ihn auf dem Energiemarkt. Dies
hat maRgeblich zur Weiterentwicklung der Windenergie
beigetragen und die soziale Akzeptanz gesteigert. Im Jahr
2001 haben in Danemark 100.000 Familien in Windenergie
investiert. Zu diesem Zeitpunkt haben die Genossenschaf-
ten 86 % aller Windgeneratoren in Danemark gebaut?*.

2OREN 21. Renewables 2013. Global Status Report. http://www.ren21.net/portals/0/documents/resources/gsr/2013/gsr2013_lowres.pdf

2’European Wind Energy Association. The European offshore wind industry - key trends and statistics 2013 www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/

statistics/European_offshore_statistics_2013.pdf

22EWEA homepage. Offshore wind. http://www.ewea.org/policy-issues/offshore/

23EWEA homepage. Statistics. http://www.ewea.org/statistics/

24RENA. Wind Report Denmark 2011. IRENA-GWEC: 30 YEARS OF POLICIES FOR WIND ENERGY www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRE-

NA_GWEC_WindReport_Denmark.pdf
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um zu erfahren, wie ein Wind 4 0-
niert: http://www.ewea.org/wind-energy-basics/
how-a-wind-turbine-works/

Diskutieren Sie mit ihnen, warum Windenergie
gut ist, in welchen L&ndern Windgeneratoren
verwendet werden koénnen, und welche Prob-
leme sie verursachen kénnen.

Nach der Diskussion bitten Sie die Lernenden,
die Licken im folgenden Text auszufiillen:

Antworten Liickentext
1.der Struktur und dem Standort der
Windturbine

Einzelarbeit, Diskussion

O A N I

V222 R

Internetzuggng, Liuckentext, Stifte

5.4-25 m/s, wirde ufbau der Windturbine
beschéadigt

6.Offshore und starker

7. Turbulenz (Wirbelsturm)

8.niedriger

9.an Land, an Kistengewassern oder Offshore.

10. billiger, kleiner, Standort

11. Leistung

12. in der Nahe des Gebaudes, am Dach des

Gebaudes




'BETRIEBSPRINZIP EINER WINDTURBINE

Fiille die Liicken

1. Der Betrag des erzeugten Stroms ist von und abhangig.
2. Je groRer die Schaufel, desto Strom produziert die Turbine.

3. Eine doppelt so groRe Schaufel kann bis zu mal mehr Leistung erzeugen.

4. Die Leistung von Windturbinen beginnt bei die grofiten sind

Windturbinen mit einer Kapazitéat von bis zu 7 MW. Eine durchschnittliche Windturbine an Land hat ca.

5. Mittelgrof3e Windturbinen arbeiten bei einer Windgeschwindigkeit von - m / s. Bei niedrigeren

Windgeschwindigkeiten wéare der Ertrag zu niedrig, bei einer héheren Windgeschwindigkeit jedoch

6. Es gibt mehr Wind und er ist gleichmaRiger und

7. Es ware wichtig, dass sich die Windturbine in einem freien Bereich befindet, ohne hohe Objekte, andernfalls entsteht

wodurch die Produktivitat wesentlich reduziert wird.

8. Die Produktivitat ist im Gebirge, weil der Luftdruck niedriger und die Luft ,leichter” ist.

9. Windparks werden , gebaut oder

10. . An Land und an der Kuste sind Windparks billiger/teurer Zu
bauen, aber ihre Produktionskapazitaten sind kleiner/gréRer und
haufig ist es schwierig, einen guten zu finden, der frei zuganglich fiir den Wind ist, sich in

einer ausreichenden Entfernung von Ansiedlungen sowie von wichtigen Naturschutzstandorten befindet.

11. Der Bau von Offshore-Windparks ist sehr viel billiger/teurer

aber auch die der Windturbinen ist héher.

12. Fur den eigenen Gebrauch kdnnen auch kleine Windturbinen , usw. gebaut werden.

Worter fiir die Liicken (eine einfachere Version):

in der Nahe des Hauses/ an Land/ Standort/im Meer/ Konstruktion der Windturbine/  Geb&audedach/ niedri-
ger/ vom Standort/ 4/ mehr/ 250 kW/ Offshore-Windparks/ 4/ Offshore/ 25/ Beschadigung der
Struktur/  héher/  Turbulenz (Wirbelsturm)/ mehr/ 2,5 MW/ Meereskisten/
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Die Lehrkraft kann auswéhlen, ob er die gesamte
Ubung verwenden will, die auf fortgeschrittene
Lernende ausgelegt ist, oder nur einige Teile
daraus.

Schritt 1:
Die Lehrkraft stellt die folgende Aufgabe: Stellen
Sie sich vor, Unternehmen X will eine Windtur-
bine in der Nahe lhres Hauses errichten. Moch-
ten Sie das? Warum? Oder mdéchten Sie es
nicht? Warum nicht? Welches Gefiihl haben Sie
dabei?

Schritt 2:

Das Hauptargument gegen die Windkraft scheint
das Sankt-Florians-Syndrom zu sein (,heiliger
St. Florianschitz unser Haus, zliind‘ andere an“).
Lesen Sie zusammen mit den Lernenden den
Comic von Joe Heller zum Sankt-Florians-Syn-
drom fur Energie und Wind: http://www.treehug-
ger.com/clean-technology/arguments-against-
nuclear-oil-coal-and-wind-pic.html und
diskutieren Sie, wie ernsthaft die verschiedenen
Probleme bei der Energieerzeugung im Ver-
gleich zur Windenergie sind.

Schritt 3:
Die Lernenden lesen den nachfolgenden Text
Uber Naturschutz und beantworten die folgen-
n Fragen:

I

11

f&} Einzelarbeit, Text lesen, Diskussion

ez

s
A ]

90 Min. =

C.

=

§_§§:§ Internetzugarjg, Text, Arbeitsblatter mit
Tabellen, Arbeitsblatter mit den richti-
gen Antworten, SULCR

schen gegeniiber Windparks?

Wie wird das Sterben von Vdgeln und Fleder-
mausen aufgrund von Windparks untersucht?
Wenn Vogel/Fledermause nicht getétet wer-
den, weil sie direkt in die Turbinen fliegen, was
kdnnte dann todlich fur sie sein?

Warum haben Windparks und Végel ahnliche
Standortpraferenzen?

Welche abschwéachenden Malinahmen kénn-
ten unternommen werden, um Voégel/Fleder-
mause zu schiitzen?

Warum sind Offshore-Windparks fir einige
Arten zu bevorzugen?

Versuchen Sie, Vogelschutzgebiete in lhr
Land zu finden. Gibt es an diesen Sta
Windparks? Was ist passiert?

Wie lang ist die Betriebslek

wurde?

Schritt 4
Um das Thema,
Lehrkraft die L
belle auszufi
mit den rict
eigenen Anty

6 —
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Wir wollen gute und nachhaltige Energieldsungen unter
Verwendung erneuerbarer Energien, und nicht nur eine
bessere Alternative zu fossilen Brennstoffen, deshalb mis-
sen wir alle Engstellen beriicksichtigen. Bei der Entwick-
lung von Windparks lautet das Schlisselwort Standort. Er
muss in einem geeigneten Abstand von Siedlungen liegen,
ebenso wie von Naturschutzgebieten, und gleichzeitig gute
Windbedingungen aufweisen. Dies schrankt die Auswabhl
ein, aber mit einer ausreichenden Planung sollte es nicht
unmoglich sein, einen geeigneten Standort zu finden.
Aktuell gibt es eine vermehrte Planung von Offshore-Wind-
parks. Damit fallt das Problem der Bedenken aufgrund der
Né&he zur eigenen Wohnung weg, und es geht hauptsach-
lich um den Einfluss auf die naturliche Umgebung. Nachfol-
gend geht es um den Natur- und Umweltschutz, weil es im
Hinblick auf soziale und wirtschaftliche Aspekte so viele
verschiedene Meinungen, Forschungsansétze und
Erkenntnisse gibt, dass diese hier nicht zusammengefasst
werden kdnnen. Naturlich missen die sozialen Aspekte bei
der Planung eines Windparks berucksichtigt werden. Dies
erfolgt in der Regel im Rahmen der Bewertung des
Umwelteinflusses.

Es wurde viel Giber das Sterben von Végeln aufgrund von
Windturbinen berichtet. Daruber hinaus erwartet dasselbe
Schicksal auch kleinere und eher im Verborgenen flie-
gende Flieger — die Fledermause. Das Sterben von Végeln
und Fledermausen ist schwer zu untersuchen, weil sie an
Land Beute von Aasfressern werden und die Forschung
sehr ressourcen-intensiv ist und eine grof¥flachige stetige
Interaktion erforderlich macht. Auf dem Meer ist es schlicht
unmaoglich, die Anzahl der getéteten Vogel zu zéhlen, des-
halb missen die Wirkungen indirekt abgeschatzt werden.
Es kann jedoch geschatzt werden, dass momentan die
Anzahl der durch Windturbinen getoteten Végel und Fle-
dermause niedriger als durch anderes Eingreifen durch
den Menschen ist, wie beispielsweise groRe Glasflachen
oder Stromleitungen®. In jedem Fall missen unbedingt
Standorte fir Windparks gefunden werden, an denen sich
nicht viele Vogel oder Flederméause treffen.

Windparks, die sich in den Vogelfluglinien oder im Lebens-
raum von Voégeln und Fledermdusen befinden, kénnen
auch indirekten Schaden anrichten. Selbst wenn die Vogel
und Fledermause ihr Leben nicht riskieren, wenn sie durch
den Windpark fliegen, bendtigen sie, um diesen zu umflie-
gen, zusétzliche Energie, was zusammen mit anderen Fak-
toren todlich sein kann. Das Sterben von Fledermausen
kann durch Barotraumas entstehen — aufgrund der Ande-
rung des Luftdrucks, verursacht durch die schnelle

Drehung der Windturbinenschaufeln, wodurch die Lungen
der Fledermause beschadigt werden und diese innerlich
verbluten?.

Leider ist es so, dass fur Végel und fir Windturbinen haufig
dieselben Standorte optimal sind. In flachen Bereichen
herrschen bessere Nahrungsbedingungen fir Végel und
die Kosten fiir die Installation von Windturbinen sind niedri-
ger. In Kustenbereichen gibt es Nistgebiete fiir viele Vogel
— aber auch giinstigere Windbedingungen. Windparks, die
in Lebensrdumen von Vdgeln gebaut werden, vertreiben
die Voégel (basierend auf Studien halten mehrere Arten
einen Abstand von 1 bis 2 Kilometern). Ein Windpark ist
kein grol3es Problem fiir die Vogelpopulation, aber wenn es
viele gibt, werden die Lebensrdume sensibler Arten immer
mehr eingeschrankt.

MaBnahmen zur Abschwiachung

Es wurden verschiedene Methoden untersucht, Kollisionen
zwischen Voégeln und Windturbinen zu vermeiden. Bei-
spielsweise wird die Risikozone von Radar uberwacht.
Wenn Vdgel in der Nahe festgestellt werden, wird automa-
tisch ein Leucht- oder Tonsignal eingeschaltet, das die
Voégel verjagt oder die Turbinen vollstéandig anhélt. Au3er-
dem wurde versucht, die Windturbinen besser sichtbar zu
machen, indem die Windrotorblatter kontrastreicher
lackiert werden, oder durch Verwendung von UV-Licht und
-Farben, weil die Vogel in diesem Bereich sehr gut sehen.
In der Nacht, wenn viele Végel und Fledermause ziehen,
kdnnen sie aufgrund schlechter Sichtbarkeit in Richtung
des Lichts der Windparks fliegen und werden dort gefan-
gen. Um dies zu vermeiden, schalten einige Parks die Lich-
ter nachts wahrend des Vogelzugs im Frihjahr und im
Herbst ab oder verwenden sie nur nach Bedarf (wenn sich
Schiffe oder Flugzeuge nahern). Eine weitere Moglichkeit
ware, die Beleuchtung so zu &ndern, dass sie die Vogel
nicht so stark anzieht?.

Der Einfluss von Offshore-Windparks auf
Meereslebewesen
Der Einfluss von Offshore-Windparks auf Meereslebewe-
sen wurde wenig erforscht und die Forschung ist haufig
sehr kompliziert (z. B. wie will man beispielsweise feststel-
len, wie sehr das Gerauschaufkommen beim Bau oder
beim Betrieb Fische beeintrachtigt). Windparks verdréangen
bestimmte Arten, aber es entwickeln sich neue Lebens-
raume. Beispielsweise entsteht an der Basis der Windturbi-
nenplattformen ein kinstliches Riff, an dem sich verschie-
dene Wasserorganismen anlagern. Damit wiederum

25American Bird Conservancy. Birds and Collisions. http://www.abcbirds.org/abcprograms/policy/collisions/index.html
26Handwerk, B. Wind Turbines Give Bats the "Bends," Study Finds. National Geographic. 25.08.2008. news.nationalgeographic.com/news/2008/08/080825-bat-bends.html
2"Robin Brabanti esitlus. Offshore wind farms in the Belgian part of the North Sea: understanding environmental impacts. http:/www.tuuleenergia.ee/wp-

content/uploads/Robin-Brabant.pdf

28Renewable Energy World homepage. Assessing the Life Cycle of Wind Turbine Production. 18.04.2005.



werden viele kleine Fische angezogen, die dort Schutz und
Nahrung suchen?,

Umwelteinfliisse der Windturbine iiber ihre
Betriebslebensdauer
Naturlich missen auch der Umwelteinfluss beim Bau einer
Windturbine sowie der Einfluss Uber ihren gesamten
Betriebslebenszyklus (vom Kauf des Baumaterials bis zum
Verschrotten der Turbine) berucksichtigt werden. Dabei
sollte die Produktion verschiedener Metalle betrachtet

ungleichméaRigem Wind

werden, aber bei einer guten Planung kann nach der
Betriebslebensdauer (ca. 20 Jahre) der Windturbine ein
Grol3teil recycelt werden. Der Windgenerator erzeugt sehr
schnell den Betrag der Energie, der fir seine Herstellung
bendtigt wurde. Beispielsweise wurde bei der Analyse der
Betriebslebensdauer einer Offshore-Windturbine mit 3 MW
festgestellt, dass die Turbine innerhalb von etwa sechs
Monaten die Energie produziert, die fur ihren Bau aufge-
wendet wurde.

gleichmafigerem Wind

Der Windparktyp Land/Kiiste Offshore
Kosten
Naturschutz
Leistung H
Léosungen é
Der Windparktyp Land/Kiiste Offshore
Kosten .................................................................................................................................................................................................................
Billiger, naher an den Stromleitungen Teurer, weiter von den Stromleitungen ent-
fernt, im tieferen Wasser aufwandiger zu
bauen
Naturschutz Konflikte mit Végeln im Hinblick auf Konflikte mit Flederm&usen und Végeln im
Lebensraum und Vogelfluglinie, in den Hinblick auf die Flugbahnen, verdréangt
Flugbahnen von Fledermausen einige Arten der Meeresbewohner, schafft
aber auch Lebensrdume fur einige Arten
Leistung Durchschnittlich 2,5 MW bei ruhigem und Durchschnittlich 7 MW bei starkerem und




6. SOLARENERGIE

Solarenergie kann mit verschiedenen Technologien genutzt
und fur die Heizung oder Kiihlung von Gebauden, zur Strom-
produktion oder zur Erzeugung von Heildwasser eingesetzt
werden. Hier beschéaftigen wir uns mit Technologien, die die
Solarenergie fur HeiBwasser und Strom verwenden. Dabei
muss man unterscheiden. Solarmodule oder PV-Module
(Photovoltaik-Module) sind Geréate, die Sonnenlicht direkt in
Strom umwandeln. Solarkollektoren dagegen nutzen die
Sonne, um HeilRwasser zu erzeugen. Dieses wiederum kann
fur Heizzwecke oder fur die Stromerzeugung verwendet wer-
den (dazu muss die Wassertemperatur sehr hoch sein).

Solarstrom ist ungleichméafig uber die Erde verteilt. Man
wirde erwarten, dass vor allem im Siuden ein Schwerpunkt
auf die Entwicklung von Solarenergie gelegt wird. Die maxi-

male Leistung aus Solarmodulen wird jedoch in Deutschland
29

www.pv-magazine.com/investors/module-price-index/

erzeugt, wo der Betrag der Sonneneinstrahlung pro Jahr bes-
tenfalls durchschnittlich ist (siehe Abbildung). 2012 wurden in
Europa die meisten Solarmodule installiert. Im Vergleich zu
anderen Produktionsmethoden haben Solarmodule 37 % der
gesamten neuen Kapazitdt ausgemacht. In Deutschland
Uiberschreitet die Kapazitat der installierten Solarmodule die
Kapazitat der Windturbinen. Die Preise fiir Solarmodule
haben in den letzten Jahren bemerkenswert schnell abge-
nommen. In 2012 beispielsweise sind die Preise um 30 %
zuriickgegangen?. Natirlich kann sich ein so enormer Preis-
riuckgang nicht ewig fortsetzen. Aber momentan ist der Preis
fur Solarmodule ausreichend gunstig, dass es sogar in Nord-
europa sinnvoll ist, auf das Dach des eigenen Hauses zu
investieren.
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© European Union, 2012

PVGIS http:/frejrc.ec.europa.eu/pvgis/

Authors: Thomas Huld, Irene Pinede-Pascua
EC + Joint Research Centre
In collabaration with: CM SAF, wwwemsaf ew

Drawing 4: Solar energy potential in Europe®°

398(ri M., Huld T.A., Dunlop E.D. Ossenbrink H.A., 2007. Potential of solar electricity generation in the European Union member states and candidate
countries. Solar Energy, 81, 1295-1305, http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/. Huld T., Miller R., Gambardella A., 2012. A new solar radiation database for
estimating PV performance in Europe and Africa. Solar Energy, 86, 1803-1815. http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/countries/countries-europe.htm
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gramm (siehe unten) zur
dulen flr die Stromerzeugung in verschiedenen
Landern und die Namen der Laénder. Die Lernen-
den missen den Namen des richtigen Landes 3
an die richtige Stelle schreiben. Japan 6,6 %, USA 0
Lander: Belgien, Deutschland, Tschechien, Ita- reich 4 %, Australien 2,4 %, Belgien 2,6 %,
lien, China, USA, Spanien, Australien, Frank- Tschechien 2,1 %, Rest der Welt 6,7%, restliches
reich, Japan, restliches Europa, restliche Welt. Europa 7,4%
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Solarkraftwerke produzieren Strom fast immer

auf zweierlei Arten:

» Sonnenlicht wird unter Verwendung von Solar-
modulen direkt in Strom umgewandelt

» Thermische Strahlung wird mit Hilfe von Spie-
geln in Kollektoren konzentriert, die eine sehr
hohe Temperatur erreichen und Wasserdampf
erzeugen, der schlieBlich Strom erzeugt

» HeilRwasser fir den Haushalt wird mit Solar-
Kollektoren erzeugt

Die Lehrkraft fordert die Lernenden auf, sich die
Bilder anzusehen, den beschreibenden Text dar-
unter zu lesen und festzustellen, welche Solarlé-
sungen auf dem Bild dargestellt sind. Anschlie-
Rend erstellt jeder Lernende ein Flipchart-Poster
mit der Lésung, die ihm am besten geféllt, und

Einzelarbeit, Text lesen, Diskussion,

7S

%\} Prasentation (,,Ausstellung*)

= 1!

O A N IS
A ]

P
NS ¢
{ £} 90 Min.

O

*i:”,} Internetzugarig, Flipcharts, alte Zeit-
schriften, Farbstifte, Pastellstifte, Krei-
den, Klebe :,S,qhere,ausgeteilter Text

die er mit i ernenden
kénnen unterschiedliche™S anwenden: Col-
lage, Zeichnung usw. Wenn das Projekt langer
als einen Tag dauert und die Gruppe denselben
Raum wieder verwendet, konnen die Poster auf
dem Boden liegen bleiben

Antworten:

* Bild 1. Eines der grofiten Solarkraftwerke
befindet sich in Nordamerika in der Mojave-
Woiste, mit Gber 57 Hektar Land und 14 MW
Leistungs”.

» Bild 2. Solarsysteme fir die Wasserheizung
auf dem Dach eines Hauses in Jerusalem 58

« Bild 3. Solarthermiekraftwerk in der Néhe von
Sevilla, Spanien. Die Kapazitét des ,Planta Solar
20“-Turms betragt 20 MW *°.

arclay - NELLIS AIR FORCE BASE website - Solar panels connect to base electric gridorignial image.
a.org/wiki/File:Giant_photovoltaic_array.jpg#mediaviewer/File:Giant_photovoltaic_array.jpg
dia. Licensed under Creative Commons Attribution 2.5 via Wikimedia Commons -

cense via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gemasolar.
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1. SOLARMODULE

Fur die Herstellung von Solarmodulen werden viele ver-
schiedene Materialien verwendet. Am gebrauchlichsten
sind Einkristall-Silizium-Module und Polykristall-Silizium-
Module, die 93 % der weltweit verkauften Module ausma-
chend’. Andere Methoden verwenden Diunnschichtmodule,
Hybridmodule usw. Aktuelle Entwicklungen schlagen neue
Richtungen ein, wie beispielsweise die Verwendung von
Nanotechnologien und organischen Solarzellen.

Wie kann Sonnenlicht zu Strom werden? Solarmodule
bestehen aus Halbleitermaterialien. Wenn Licht auf das
Modul trifft, bewegt sich die Energie von der Sonne in den
Halbleiter und setzt die Elektronen frei. Elektronen haben
die Eigenschaft, dass sie sich durch ein elektrisches Feld
in eine bestimmte Richtung bewegen. Diese Bewegung
der Elektronen ist der Strom. Wenn die Metallkontakte
oben und unten an den Enden angebracht werden, kann
der Strom in den Wechselrichter geleitet werden, wo der
erzeugte Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt wird,

l1 4 WIE FUNKTIONIEREN SOLAR-
" TECHNOLOGIEN?

der dann im Haushalt genutzt werden kann?®,

Wussten Sie, dass das erste Solarmodul schon 1883 gebaut
wurde, es aber nur eine Effizienz von 1 % aufwies? Mitte
des 20. Jahrhunderts wurde die Entwicklung von Solarmo-
dulen aktiver. Sie wurden hauptsachlich fur den Betrieb von
Satelliten verwendet. Spater wurden sie paradoxerweise
eingesetzt, um den Energiebedarf von Offshore-Bohrinseln
abzudecken. Auf diese Weise wurde mit Hilfe von Solar-
strom fossile Energie geférdert. GroRe Olproduzenten wie
Exxon, ARCO, Shell und Amoco haben alle begonnen, ihre
Solarmodule herzustellen, die mehrere Jahrzehnte lang in
diesem Bereich genutzt wurden®.

Warum sind Solarmodule haufig blau? Die Farbe Blau nimmt
die meiste Sonneneinstrahlung auf und reflektiert sie am
wenigsten®* Schwarze Solarmodule heizen sich GbermaRig
auf und verlieren damit ihre Effektivitat®s.

Sehen Sie sich das Video zu den Betriebsgrundlagen eines
Solarmoduls an: www.youtube.com/watch?v=1gta2ICarDw

31The Eco Experts. Solar PV Price Comparison http://www.theecoexperts.co.uk/solar-pv-price-comparison

3lscience.howstuffworks.com/environmental/energy/solar-cell1.htm
33 wikipedia: Solar Cell http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cell

34 The Eco Experts. Solar PV Price Comparison http://www.theecoexperts.co.uk/solar-pv-price-comparison
35¢ Changes homepage. Which Type of Solar Panel is Best for You? http://www.c-changes.com/types-of-solar-panel

2. SOLARTHERMIEKRAFTWERKE

Diese Anlagen konzentrieren die Sonneneinstrahlung mit
Hilfe von Spiegeln oder Linsen. Damit wird eine sehr hohe
Temperatur erzielt, die erforderlich ist, um eine Dampftur-
bine zur Stromerzeugung anzutreiben. Der positive Aspekt
dieser Anlagen im Vergleich zu Solarmodulen ist, dass sie
einen konstanten Stromfluss gewahrleisten, auch wenn die
Sonne nicht scheint. In diesem Fall wird zuerst die gespei-
cherte thermische Energie verwendet. Falls erforderlich,
wird der auf Biomasse basierende Kessel zugeschaltet,
der die Dampfturbine antreibt.

Es gibt zahlreiche Technologien fir die Herstellung von
Strom unter Verwendung von Solarwarme. Ein gebrauchli-
ches Beispiel ist ein Solarthermiekraftwerk. In solchen
Anlagen sind Hunderte, manchmal Tausende groR3er Spie-
gel um den Turm herum angeordnet. Die Spiegel sind leicht
gekriimmt, um die Strahlung besser sammeln und reflek-
tieren zu kdnnen. Ein automatisiertes System berechnet
die beste Position fir jeden der Spiegel und dreht sie unter
Verwendung des eingebauten Motors zur Sonne hin. Das

36www.volker-quaschning.de/articles/fundamentals2/index_e.php

System muss sehr genau eingestellt sein, damit die Son-
neneinstrahlung genau an die Spitze des Turms reflektiert
werden kann, wo sich der Warmekollektor befindet. Die
Konzentration der Strahlung erhéht die Temperatur auf
1000 °C oder mehr. HeilRe Luft oder geschmolzenes Salz
transportieren die Warme vom Kollektor zum Dampfgene-
rator, der Wasserdampf mit sehr hoher Temperatur erzeugt,
der wiederum die Dampfturbine zur Stromerzeugung
antreibt®.

In Regionen mit viel Sonneneinstrahlung ist es sinnvoll,
Solarthermiekraftwerke zu bauen. Sie kénnen nur die
direkte Einstrahlung nutzen (im Vergleich zu Solarmodu-
len, die auch eine diffuse Strahlung nutzen kénnen, d. h. es
kann auch an einem bewdélkten Tag Strom erzeugt wer-
den). Sie bendtigen eine grofR3e freie Flache, deshalb sind
diese Entwicklungen insbesondere in der Wiiste sehr viel-
versprechend. Theoretisch ist es moglich, den Strombe-
darf der gesamten Welt abzudecken, indem man 1 % der
Sahara-Wiiste mit solchen Solaranlagen ausstattet.%®

38pLR homepage. http://www.dlIr.de/sf/en/Portaldata/73/Resources/dokumente/flyer_allgemein/DLR_Institute_of_Solar_Research.pdf



v
\ 4
\ 4

i WIE FUNKTIONIEREN SOLAR-
" TECHNOLOGIEN?

3. SOLARKOLLEKTOREN FUR DIE HEIBWASSERPRO-

DUKTION

Bei niedrigeren Temperaturen ist es mdglich, die Warme-
energie der Sonne beispielsweise fir die Be- oder Entlif-
tung, fur HeiRwasser und zum Kochen zu verwenden. In
Nordeuropa ist es effizienter, die Solarenergie in Haushal-
ten zu nutzen, um HeiBwasser anstelle von Strom zu pro-
duzieren. In einem gut isolierten Haus wird ein groRRer Teil
der Energie zur HeilRwasserbereitung verwendet (50 bis 80
% des Gesamtwarmebedarfs®, deshalb bedeutet es eine
mafgebliche Einsparung, wenn daflr Solarenergie einge-
setzt wird. Der Solarkollektor sollte nach Siiden zeigen.
Der Winkel ist vom Standort und vom Verwendungszweck
abhéangig. In nordischen Landern beispielsweise wird die
Wintersonne am besten bei 55° aufgefangen, die Sommer-
sonne bei 35,

Es gibt zwei Arten HeilRwasser-Kollektoren: Vakuumkollek-
toren und Flachbettkollektoren. Fur einen Flachbettkollek-
tor ist der Preis pro Quadratmeter niedriger, aber die
Module mit den Vakuumrohren sind um 30 % leistungsfahi-
ger als das Flachbett (weil sie die diffuse Strahlung besser
nutzen). AuRerdem arbeiten sie auch noch bei minus 30 Grad

Abbildung 6: Solarkollektoren fur die HeiRwasserproduktion 42
“IndirectSystemSchematics2* by Euro-Flachstecker_2.jpg: Somnus-
Dederivative work: Willemferguson (talk) - Euro-Flachstecker_2.jpg.
Licensed under Public domain via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:IndirectSystemSchematics2.jpg#mediaviewer/
File:IndirectSystemSchematics2.jpg

zufriedenstellend (sodass sie auch fur kalte Klimabereiche
geeignet sind).

Der gebrauchlichste HeiRwasser-Kollektor fur ein Einfami-
lienhaus besteht aus einem Solarkollektor und einem Was-
serspeicher. AuRerdem braucht man eine Pumpe, die die
Flussigkeit in den Rohren bewegt (siehe Abbildung). Solar-
energie wird im Kollektor gespeichert und mit der warme-
speichernden Flussigkeit (wie beispielsweise einer Was-
ser/Glykol-Mischung, die im Winter nicht einfriert)® zum
Tank transportiert, wo die FlUssigkeit in der Leitung die
Waéarme an das Wasser im Tank abgibt (heiBes Wasser
steigt nach oben, womit die stetige Ubertragung von
Warme von unten gewahrleistet ist). Wenn die Flussigkeit
in den Roéhren ihre Wéarme allmahlich abgegeben hat,
bewegt sie sich zurtick zum Solarkollektor, um dort wieder
aufgeheizt zu werden. Warmes Wasser aus dem Tank
kann jedoch in die Rohre und zum Kessel geleitet werden,
wo es langfristiger gespeichert wird.

Sehen Sie sich auch an, wie der Kollektor funktioniert: https://www.
youtube.com/watch?v=-Lovrsjeh9g

39Badescu,V., Staicovici, M.D. 2006. Renewable energy for passive house heating: Model of the active solar heating system. Energy and Buildings Vol. 38, No. 2, pp 129-141.
“OMauring, T., Hallik, J., Siiner, A., Valge, M. 2009. Passivmajatehnoloogia. Kvaliteedi tagamine kérge energiatshususega hoone ehitamisel. Passiv-

eHouse OU, Tartu Ulikooli spin-off. Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartu.

“ITaruste, T. 2011. Paike annab sooja vee, elektrit veel mitte. Aripaev, 27.04.2011. http://www.ap3.ee/?Publicationd=31503ED6-39D4-4163-9D98-

TAAA1E3959CE&code=31599
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Naturschutz

Solarmodule auf dem Dach von Geb&uden stellen keine
besondere Gefahr fiir die natlirliche Umwelt dar, aber sehr
grolRe Solarkraftwerke nehmen sehr viel Bodenflache in
Anspruch. Eine der grof3iten Solarstromanlagen, das Agua
Caliente Solar Project, erstreckt sich tber eine Flache von
1.000 Hektar, also fast 10km? 43, Wahrend das Land unter
einem Windpark beispielsweise fur die Landwirtschaft
genutzt werden kann, decken Solarmodule den Boden voll-
standig ab, sodass diese Flache nicht fur andere Zwecke
genutzt werden kann. Deshalb sollte ein Standort ausge-
wahlt werden, der bereits von Menschen genutzt wird, oder
wo es keine speziellen Arten oder Gemeinschaften aus
Perspektive des Naturschutzes gibt.

Umgebungseinfliisse iiber die Betriebslebensdauer
Der wichtigste Umwelteinfluss wird durch die Herstellung
der Solarmodule verursacht, wofur sehr viel Energie aufge-
wendet werden muss. Abhéngig von der Art der Module
amortisiert sich jedoch die fur die Herstellung aufgewen-
dete Energie innerhalb von 1 bis 4 Jahren*. Fir die Her-
stellung von Modulen werden mehrere gesundheitsschad-
liche Komponenten verwendet, z. B. Blei fir Siliziummodule,
oder Cadmiumtellurid bei Diinnschichtmodulen, die krebs-
erregend sind, Genmutationen bewirken und sich auf die
DNA auswirken. In relativ vielen Dinnschichtmodulen wird
Indiumzinnoxid verwendet, das ebenfalls gefahrlich ist. Bei
korrekter Verwendung, korrektem Umgang und korrekter

43Clean Energy homepage. Agua Caliente Solar Project: Case Study. www.cleanener-
gyactionproject.com/CleanEnergyActionProject/CS.Agua_Caliente_Solar_Project__ _
Thin_Film_Photovoltaic_Solar_Power_Case_Studies.html

44NREL Report No. NREL/FS-520-24619 http://www.nrel.gov/docs/fy990sti/24619.pdf

Entsorgung ist es jedoch mdglich, potenzielle Gefahren zu
vermeiden®.

Unternehmen, die Solarmodule herstellen, denken bereits
Uber die Wiederverwertung nach, obwohl groRe Stiickzah-
len ihre Betriebslebensdauer noch nicht erreicht haben
und die Abfallmengen sehr klein sind. Die Hersteller haben
bereits Mdglichkeiten zur Verwertung und zum Recycling
von Modulen fir sich selbst geschaffen. Dies ist auch erfor-
derlich, um den guten Ruf nicht zu schadigen, weil der
Industriebereich fir die Produktion von Solarmodule diese
als saubere Energie verkauft. Momentan stehen nur
geringe Mengen zum Recycling an, deshalb ist dies teuer,
sodass kein Nutzen daraus gezogen werden kann. In der
Zukunft kann sich dies andern, weil die Mengen zunehmen
und beispielsweise Silizium und seltene Metalle wertvoller
werden. Wenn die Hersteller bereits bei der Produktion auf
die Wiederverwertung achten, kdnnen die Produkte auf ein
einfaches Recycling ausgelegt werden?®.

Wahrend des Betriebszeitraums von Solarkraftwerken
muss der Wasserverbrauch berucksichtigt werden. Das ist
besonders wichtig, weil es in Regionen mit hoher Sonnen-
einstrahlung haufig sehr wenig Wasser gibt. Solarthermie-
kraftwerke beispielsweise benétigen sehr viel Wasser, weil
Strom unter Verwendung von heiRem Dampf erzeugt wird,
und auch fur die Kilhlung Wasser ben6étigt wird. Solarmo-
dule missen auf3erdem gewaschen werden, um sicherzu-
stellen, dass sie effizient bleiben*’.

45WWW.thedaingreen.com/environmental-news/latest/solar-panel—recycling—460810

'NATURSCHUTZ UND UMWELTSCHUTZ

4Sywww.thedailygreen.com/environmental-news/latest/solar-panel-recycling-460810

4TSEIA homepage. Water Use Management. http://www.seia.org/policy/

power-plant-development/utility-scale-solar-power/water-use-management
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7. WASSERKRAFT

Die Kraft flieRenden Wassers wurde immer schon genutzt. Im
alten Griechenland und in Mesopotamien wurden Wasser-
mihlen und Bewdasserungssysteme gebaut. Heute wird die
Wasserkraft hauptséachlich zur Stromerzeugung genutzt. Die
Wasserkraft ist die gebréuchlichste erneuerbare Energie. Sie
stellt eine weltweite Gesamtstromproduktion von ca. 16 % dar
(3.288 TW in 2008)*.. Wasserkraftanlagen kdnnen mit sehr
hohen Kapazitaten gebaut werden. Das weltweit groRte Was-
serkraftwerk befindet sich am Yangtze-Fluss in China. Es hat
eine Kapazitat von 22.500 MW und flrr sein Wasserreservoir
wurden 632 Quadratkilometer geflutet. Manchmal werden
Einrichtungen zur Stromerzeugung unter Verwendung von
Wasser auch genutzt, um Uberflutungen unter Kontrolle zu
halten. Die Wasserkraft ist relativ billig, weil die Betriebskos-
ten nach dem Bau der Kraftwerke niedrig sind und eine
Betriebslebensdauer von mehr als 100 Jahren angenommen
werden kanns“°.

7.2. Wie kéonnen wir den Wasserfluss in Strom
umwandeln?
Die gebrauchlichste Methode, Strom zu erzeugen, ist es,
einen Damm flr einen Fluss zu bauen, der ein hochgelegenes
Wasserreservoir bildet, gewissermalRen einen kunstlichen
See, und von dem aus nur eine bestimmte Menge Wasser
Uber einen bestimmten Weg nach unten geleitet wird. Ein
Kraftwerk sollte dann an einem Fluss gebaut werden, wenn

Abbildung 7: Betriebsprinzip des Wasserkraftwerks®°

dieser sehr schnell fliet und ein starkes Gefalle hat — je mehr
Wasser durch die Anlage fliet, und je gréRer der H6henun-
terschied ist, desto mehr Strom kann erzeugt werden. Wasser
flieBt mit hoher Geschwindigkeit von oben nach unten. Die
unten angebrachte Turbine dreht sich und das Wasser gelangt
anschlieBend zurtick in den Fluss. Die kinetische Energie des
Wassers wird mit Hilfe der Turbine in mechanische Energie
umgewandelt. Die Drehung der Turbine wiederum treibt den
Generator an, der Strom erzeugt. Neben groRen Wasser-
kraftwerken gibt es auch kleinere Technologien ohne Damm
und Wasserreservoir, und manchmal werden kiinstliche Men-
gen flieRenden Wassers verwendet, wie beispielsweise stad-
tische Wassernetze.

Wasserkraft kann auch durch Wasserpumpkraftwerke
erzeugt werden, die den Strom nicht selbst erzeugen, son-
dern die produzierte Energie speichern (nitzlich fur die Spei-
cherung von Solar- und Windenergie, deren Produktion insta-
bil ist). Fiur diesen Zweck werden zwei Wasserbehalter
angelegt, einer oben, der anderen unten. In Spitzenzeiten der
Energieerzeugung (z. B. bei starkem Wind oder hoher Son-
neneinstrahlung) wird Wasser nach oben gepumpt. Bei Bedarf
wird der obere Behalter gedffnet und das Wasser gelangt mit
hoher Geschwindigkeit in den unteren Behélter. Die Energie
des bewegten Wassers wird genutzt, um Strom zu erzeugen,
genau wie bei einem Wasserkraftwerk.

“8|EA. 2010. Renewable Energy Essentials: Hydropower http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Hydropower_Essentials.pdf
“Swww.iea.org/publications/freepublications/publication/Hydropower_Essentials.pdf
50 Hydroelectric dam* by Tomia - Own work. Licensed under Creative Commons Attribution 2.5 via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Hydroelectric_dam.svg#mediaviewer/File:Hydroelectric_dam.svg
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nenden, den folgenden Te

Rend liest die Lehrkraft die folgenden Aussagen
vor. Die Lernenden entscheiden sich fir Ja oder
Nein und gehen auf die entsprechende Seite des
Raums. AnschlieRBend fragt die Lehrkraft, warum
sie eine bestimmte Seite ausgewahlit haben. Die
Lernenden erklaren ihre Entscheidung. Wenn
die Antwort falsch ist, gibt ihnen die Lehrkraft die
Gelegenheit, die richtige Seite auszuwéhlen.

Aussagen:

1. Fur die Fische stellt die Wasserkraft ein Prob-
lem dar, weil sie im Wasserkraftwerk nach
Nahrung suchen und dabei sterben. FALSCH.
Fische wandern stromaufwarts zum laichen,
junge Fische wandern zuriick stromabwarts.

2.Die Abnahme des Fischbestands wirkt sich auf
die Anwohner aus, weil sie nicht mehr genu-
gend Fische fangen kénnen. RICHTIG

3.Naturschiitzer machen sich Gedanken dari-
ber, dass das biologische Gleichgewicht der
Flisse durch die Wasserkraftwerke gestort
wird. RICHTIG

2 TN verstehen die sozialen Einfliisse
asserkraft.

werden soll. Die Lernen-
hema in Gruppen von
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Fischschleu

5.Die Fische koénne aufwarts auf die
andere Seite des Damms gelangen, weil sie
nicht so hoch springen kénnen. RICHTIG

6.Das FlieRvolumen des Flusses ist im Sommer
am hdchsten, weil zu diesem Zeitpunkt am
meisten Strom produziert wird. FALSCH. Die
Flussstromung ist normalerweise wahrend der
Schneeschmelze im Frihjahr am groRten,
oder wahrend starker Regenfélle, wenn es
sehr viel Wasser gibt. Dann ist die Stromer-
zeugung sehr hoch und der Strompreis ist auf
dem Aktienmarkt billiger aufgrund der grof3en
Wasserkraftanlagen. Bei Trockenheiten (hau-
fig im Sommer) ist der Durchfluss sehr gering,
deshalb ist der Ertrag sehr gering.

7. Fur Wasserkraft muss ein Damm geb
den. Aus diesem Grund wird eine g
Land geflutet. RICHTIG
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Das Okosystem Fluss
Ein Damm stellt ein Problem fiir Fische dar, weil er eine
Barriere fur ihnre Wanderung darstellt. Viele Fischarten (z.
B. Lachs, Forelle, RuRnase) verbringen ihr Leben im Meer,
laichen aber in Stromlaufen mit Stromschnellen. Dies sind
gleichzeitig die optimalen Orte fir die Erzeugung von Was-
serkraft. Wenn jedoch an den Unterlaufen ein Wasserkraft-
werk gebaut wird, blockiert es den Zugang zu den Laich-
grinden der Fische in den Oberlaufen. AuRerdem wandern
Flussfische manchmal Hunderte von Kilometern. Aus die-
sem Grund beeintrdchtigen Kraftwerke sehr viele verschie-
dene Fischarten.
Fir Freizeitangler und die Kustenbewohner, fir die das
Fischen die Haupteinnahmequelle darstellt, stellt ein weit-
reichender Ruckgang des Fischbestands ein grof3es Prob-
lem dar. Die Abnahme der Fischpopulation ist auch ein
Punkt zur Sorge bei den Naturschitzern. Es gibt Fischauf-
zuchtstationen, die die Flisse jedes Jahr mit Fischen
besetzen, aber auch das geht zu Lasten von Ressourcen
und sollte besser vermieden werden. Eine solche zuséatzli-
che Aktivitat ist kein Ersatz fur die naturlichen Laichgrinde
und Lebensraume, die die Fische brauchen, um das Uber-
leben der Populationen sicherzustellen.
Die Durchflussmenge des Wassers variiert im Laufe des
Jahres — im Fruhjahr ist sie hoch, in Trockenperioden rela-
tiv gering. Es ist wichtig, dass zu jeder Jahreszeit ausrei-
chend viel Wasser im Fluss vorhanden ist. Haufig kommt
es vor, dass der Fluss unterhalb des Damms geringer ist,
oder dass das Flussbett austrocknet. Damit werden die
Wasserorganismen gestort (oder zerstort) und fir Men-
schen, die am Fluss leben und von ihm abhangig sind, wird
die Situation schwierig.
Es ist sehr teuer und schwierig, Fliisse, die durch Damme
beschadigt wurden, in ihrem natirlichen Zustand wieder-
herzustellen. Hinter dem Damm sammeln sich grof3e Men-
gen Ablagerungen, die nicht alle gleichzeitig stromabwaérts

gelangen dirfen, weil sie die Flussorganismen und ihre
Lebensraume fur lange Zeit zerstéren wirden. Tatsachlich
sollten die Ablagerungen aus einem Reservoir regelmafig
entfernt werden, aber das ist haufig nicht der Fall.

Die Losung sind Fischschleusen, die einen Teil des Was-
sers in die Fischleiter oder die Rinne leiten, wo diese strom-
aufwarts gelangen kénnen. Sie missen sorgfaltig geplant
werden, damit die Fische die richtige Stelle finden und
stromaufwarts schwimmen kénnen. Viele Fische, die
stromabwaérts schwimmen, sterben zwischen den Turbi-
nen, der Entwurf sollte also Mdglichkeiten fir die Fische
beriicksichtigen, sicher stromabwaérts zu gelangen. Fir
kleine Durchflussmengen und Kapazitaten ist der Bau
einer Fischschleuse nicht wirtschaftlich. Ihr Entwurf und
der Bau sind teuer, und die Wartung einer Fischschleuse
verbraucht einen Teil des ohnehin geringen Durchflusses,
sodass noch weniger Strom erzeugt wird.

Sehen Sie sich an, wie die Fischleiter funktioniert: http://
www.youtube.com/watch?v=sabk7KhqOkQ

Flutung von Landflachen

Fir die Nutzung von Wasserkraft ist normalerweise ein
Damm erforderlich, ebenso wie ein Wasserreservoir, fur
das eine groRRe Landflache geflutet werden muss. Als bei-
spielsweise der Itaipu-Damm an der Grenze zwischen Bra-
silien und Paraguay gebaut wurde, wurde eine Flache von
fast 1.350 km2 geflutet. Abhangig von dem Standort und
der Gro3e der Flache mussten die Menschen beim Bau
umgesiedelt werden. Davon kdnnen auch Ureinwohner
betroffen sein, die von ihren Traditionen und Existenz-
grundlagen abhangig sind. AuRerdem werden natirliche
Okosysteme und Lebensraume zerstort. Nach der Flutung
der Flache beginnen organische Stoffe, die dort gewach-
sen waren, sich zu zersetzen, und nach ca. 10 Jahren setzt
der Bereich CO2 frei st .

51IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 2006. Appendix 2: Estimating CO2 emissions from lands converted to permanently flooded
lands. http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_p_Ap2_WetlandsCO2.pdf

SOZIALER EINFLUSS VON WASSERKRAFT

Brasilien mdchte das Wasserkraft-Potenzial des Xingu-
Flusses im Amazonas nutzen und ein grof3es Wasserkraft-
werk bauen. Die Naturschitzer und die Ureinwohner k&dmp-
fen seit mehr als 20 Jahren dagegen, weil eine grof3e
Landflache geflutet werden soll, sodass die dort anséassi-
gen Menschen aus ihrem Lebensraum umgesiedelt wer-
den missten und ein Teil des Regenwaldes unter Wasser

gesetzt wirde. Die brasilianische Regierung hat den Plan
noch nicht verworfen und will ihn umsetzen, weil der Ener- :
giebedarf des Landes schnell zunimmt. i

Lesen Sie die Geschichte in der National Geographic.
Januar 2014 ,Kayapo courage” http://ngm-beta.nationalgeo-
graphic.com/2014/01/articles/kayapocourage/ H



8. BIOENERGIE

Die Energiequelle fur Bioenergie ist organisches Material —
beispielsweise Holz, Stroh, Lebensmittelabfélle, Zuckerrohr,
Raps, Dung, Algen usw. Aus diesen Stoffen kann unter Ver-
wendung unterschiedlichster Technologien Strom, Wé&rme
und Treibstoff fur den Transport hergestellt werden. Strom
und Warme werden hauptséachlich aus fester Biomasse

3%

6%

erzeugt. Transport-Treibstoffe werden hauptsachlich aus fliis-
sigen Biotreibstoffen erzeugt, ebenso wie aus Biogas.
Bioenergie hat 2008 mehr als 10 % der globalen Primarener-
gie-Produktion ausgemacht. 80 % dieser Energie wurden fur
Heizung und Kochen aufgewendet, aul3er einem kleinen Tell
sogenannter neuerer Bioenergien®*.

W Fuelwood
B Charcoal
Forest residues
5% M Black liquor
1% B wood industry residues
1% recovered wood
7% M agriculture

MSW & Landfill Gas

Drawing 8: Division of the biomass raw materials in the world in the production of primary bioenergy®2
52pata: IEA Bioenergy, 2009. Ik 7 http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0908_IEA_Bioenergy_-_Bioenergy_%E2%80%93_A_sustainable_and_

i reliable_energy_source_ExSum.pdf

53 |EA Bioenergy. Annual report 2012. http://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2013/10/IEA-Bioenergy-2012-Annual-Report.pdf

54REN 21. Renewables 2013. Global Status Report.
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WIE KANN BIOMASSE IN ENERGIE UM-
GEWANDELT WERDEN? TEXT

Heute ist die gebréauchlichste Form der Nutzung von Bio-

energie fur die Strom- und Wéarmeerzeugung die Verbren-

nung von fester Biomasse (z. B. Pellets, Hackschnitzel). Die

Rohmaterialien kommen z. B.:

e aus der Forstwirtschaft — geringwertiges Holz und Neben-
produkte der Holzindustrie (Sagespéne, Rinde usw.)

¢ aus der Landwirtschaft — Nebenprodukte der Lebensmit-
telproduktion (z. B. Stroh), trockene Gras-Biomasse von
krautigen Grasflachen, Energiegeh6lz und anderen
Energiepflanzen

e von unkultiviertem Land, wie beispielsweise Schilf

Biogas (hoher Methangehalt) wird durch eine anaerobe

Faulung erzeugt, die fir die Strom- und Warmeerzeugung

genutzt wird, ebenso wie fur Transporttreibstoff (kann in

Autos anstelle von Benzin genutzt werden). Es wird erzeugt

beispielsweise:

¢ aus nasser krautiger Biomasse (Zucht von Energiepflan-
zen, kultivierten Grasflachen, semi-natirlichen
Grasflachen)

e biologisch abbaubarem Haushaltsabfall

¢ Dung und Abfallwasser

¢ Gas aus Bodenaufschittungen

Die Biogasproduktion stellt eine gute Méglichkeit dar, Abfall

zu nutzen. Bei der Tierhaltung entsteht viel Mist, der an

mehreren Orten in Estland genutzt wird, und das feste

Material, das beim Produktionsprozess ubrig bleibt, kann

erfolgreich als Dunger auf den Feldern eingesetzt werden.

Die verwendeten Transporttreibstoffe sind flissige Biotreib-
stoffe, wie beispielsweise und hauptsachlich Bioethanol
und Biodiesel. Biodiesel kann bis zu 7 % mit normalem Die-
seltreibstoff gemischt werden, und Bio-Ethanol bis zu 10 %
mit Benzin. Wenn die Biotreibstoffe zu einem gréReren
Anteil oder vollstédndig genutzt werden sollen, muss der
Motor entsprechend darauf ausgelegt sein®. Flussige
Biotreibstoffe werden gewonnen z. B. aus:
¢ ¢lhaltigen Pflanzen (Raps, Sonnenblumen, Sojabohnen
usw.) fir Biodiesel
e Zucker und Starkepflanzen (Zuckerriibe, Getreide) fiir
Bio-Ethanol
Diese Pflanzen wurden urspringlich in der Lebensmittel-
produktion verwendet und benétigen fruchtbares Acker-
land. Aus diesem Grund bildet die Biotreibstoffproduktion
eine Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion, was zu einem
allgemeinen Anstieg der Lebensmittelpreise fuhrte. AulRer-
dem wirkt sie sich negativ auf die Unabhé&ngigkeit der staat-
lichen Lebensmittelversorgung aus.

Dies sind nur einige wenige der gebrauchlichsten Moglich-
keiten, aber die Verwendung von organischen Stoffen und
Technologien zur Energieumwandlung entwickeln sich
sténdig weiter. Hier finden Sie ein Diagramm, das das
Ganze (immer noch vereinfacht) zusammenfasst: http:/
www.aebiom.org/wp-content/uploads/2012/08/Bioenergy-
routes.jpg

55European Biomass Association. About Bioenergy. http://www.aebiom.org/blog/category/about_us/about_bioenergy/
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Der Einfluss auf die Natur und die Umwelt ist weitgehend von
i der Art der Bioenergie abhingig, deshalb ist es sehr schwie-
rig, Verallgemeinerungen zu finden. Hier betrachten wir
einige der wichtigsten Aspekte.

i 1) Kohlenstoffgleichgewicht und Klimawandel
i Bei der Erzeugung von Energie aus Biomasse werden Treib-
hausgase freigesetzt, aber dieselbe Menge wird von den
Pflanzen beim Wachsen aufgenommen. Das bedeutet, wenn
dieselbe Menge Biomasse stdndig nachwéchst, ist der Bio-
Kohlenstoffzyklus der Bioenergie im Gleichgewicht. Es sollte
jedoch beachtet werden, dass beispielsweise ein Wald sehr
i viel langsamer wachst. Aus diesem Grund kann es eine
langfristige Verzégerung geben, bevor der neue Wald die-
selbe Menge Kohlenstoff aufnimmt. Auf3erdem muss bertick-
sichtigt werden, wie und wo die Biomasse wéchst. In Europa
gibt es eine zunehmende Diskussion uber die Tatsache,
dass unsere Biodiesel-Mischung eine gro3e Menge Palmdl
i enthalt, das auf Kosten einer Zerstérung des indonesischen
Regenwaldes produziert wird®. Eine solche Veranderung
der Bodennutzung hat negative Auswirkungen im Hinblick
auf die Erderwarmung, weil durch die Rodung und Verbren-
nung der Walder grol3e Mengen Treibhausgase in die Luft
i abgegeben werden. Walder sind auRerdem sehr wichtig fiir
die Biodiversitét.

i 2) Bodenfruchtbarkeit und Diingung

Wenn standig Biomasse entfernt wird, miissen dem Boden
die N&hrstoffe zugefuhrt werden, damit er seine Produktivi-
i tat aufrechterhalten kann. In der Forstwirtschaft wurden frii-
her weniger wertvolle Stoffe im Wald zurtickgelassen und
trugen zum Teil dazu bei, die Nahrstoffe zu erhalten. Nach-
dem diese Stoffe heute fur die Erzeugung von Bioenergie
genutzt werden, bleiben sehr wenige Nahrstoffe tbrig. Das-
selbe passiert, wenn Energiepflanzen und landwirtschaftli-
i che Produkte (z. B. Stroh) verwendet werden — mit der Bio-
masse werden wichtige Nahrstoffe von den Feldern oder
i Grasflachen entfernt. Deshalb miissen dem Boden die Nahr-
stoffe zuriickgegeben werden. Ublicherweise werden hierfir
mineralische Dlingemittel verwendet. Fur deren Produktion
gwird eine Menge an Ressourcen benétigt (einschlief3lich
i Phosphor dessen Vorkommen begrenzt sind).

Eine umweltfreundlichere Ldsung ist es, lokale organische
Dunger zu verwenden, wie beispielsweise Dung, vorbehan-
delten Klarschlamm, Klarschlamm oder Verbrennungsriick-
stande aus den Biomassekesseln. Damit wird ein naturlicher
! Stoffkreislauf erzeugt, indem die N&hrstoffe, die einem Feld
oder einem Wald entzogen wurden, wieder zuriickgegeben
werden.

i 3) Eutrophierung
Bei der Diingung muss sehr vorsichtig vorgegangen werden,

denn wenn sie zur falschen Zeit oder im falschen Verhaltnis
erfolgt, kann das dazu fuhren, dass die Nahrstoffe aus dem
Boden ausgespiilt werden — damit gelangen hauptsachlich :
Phosphor und Sticktstoffkomponenten in das Oberflachen-
wasser. Diese Komponenten, die das Pflanzenwachstum
unterstiitzen, sind auf den Feldern nitzlich, aber im Wasser :
fordern sie das Wachstum von Pflanzen und Algen, wodurch
eine Eutrophierung entsteht. Das UbermaRige Wachstum
von Wasserpflanzen schiadigt das natrliche Gleichgewicht, i
senkt den Anteil an Sauerstoff und zerstort die Wasserquali-
tat. Dies fihrt zu einer Verschlechterung des 6kologischen
Status der Gewasser. :

4) Eine positive Auswirkung... :
...in Hinsicht auf die Bewahrung der Natur wére der Einsatz :
von Biomasse, beispielsweise Heu von Brachflachen. Der-
zeit wird Heu in semi-natirrlichen Gemeinschaften gemaht,
doch oft bleibt es ungenutzt. Die Nachfrage nach Biomasse
aus krautartigen Pflanzen wiirde zur Nutzung und so gleich-
zeitig auch der Bewahrung brachliegender semi-natiirlicher :
Flachen motivieren.
Die Ziichtung von Energiepflanzen in aufgegebenen Moor-
Produktionsflachen ware eine positive Entwicklung, weil
diese Bereiche derzeit groBe Mengen Treibhausgase frei-
setzen. In Estland hat eine Untersuchung der Kultivierung
von Rohrglanzgras im Moorgebiet Lavassaare ergeben, :
dass dies dazu beitréagt, dass dieser Bereich keinen Kohlen-
stoff mehr freisetzt, sondern ihn aufnimmt. Im Hinblick auf
andere Umwelteinflisse der Graskultivierung gibt es noch
keine umfassenden Studien. Eine Durchfiihrung solcher§
Studien ware jedoch sehr wichtig. H

Zusammenfassung: H
Die Nachhaltigkeit der Bioenergie ist wesentlich von der
jeweiligen Biomasse sowie von den Produktionsmethoden
und ihrer Nutzung abhéngig. Was den Wald und die Energie-
pflanzen betrifft, sind die Nachhaltigkeit und das nachhaltige :
Management sehr wichtig, wobei Naturschutz und die Nut-
zung lokaler Ressourcen berucksichtigt werden. AuRerdem
muss der gesamte Lebenszyklus betrachtet werden, von der
Lieferung und dem Transport der Biomasse, der Umwand-
lung in einen Energietrager bis hin zur Nutzung, weil inner-
halb jedes Schrittes maRgebliche Umwelteinflisse :
entstehen. :

Lesen Sie mehr uber die Umwelteinflisse von Transport-
treibstoffen in der Huffington Post: http://www.huffington-
post.com/2012/09/27/biofuels-environmental- :
impact_n_1920242.html

Weitere Einflisse sind unter anderem die Stromerzeugung
aus Biotreibstoffen, die Abfélle verarbeitet und Luftver-§
schmutzung erzeugt. Mehr darliber auf der Website der

§55Maitar, B. Breaking the Link Between Palm Oil and Deforestation. The Guardian. 26.09. 2013. http://www.theguardian.com/sustainable-business/tighter-

{ standards-palm-oil-deforestation






