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„Die gewaltigen Probleme unserer Zeit können nicht mit der Denkart bewältigt 
werden, die diese Probleme hervorgebracht haben“  
 
Albert Einstein 
 
 
„Wir könnten die erste Generation sein, der es gelingt, die Armut zu beseitigen, 
ebenso wie wir die letzte sein könnten, die die Chance dazu hat, unseren Plane-
ten zu retten“ 
 
Ban Ki Moon (UN-Generalsekretär von 2007 bis 2016) 
 
 
Achtung! Die Fotos in diesem Heft enthalten an einigen Stellen sichtbare Spu-
ren von Zivilisation. 
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Das Regionale Umweltbildungszentrum Osnabrücker Nordland 
 
Zum Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrücker Nordland gehören die 
Standorte Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel, Kuhlhoff Bippen und Biolo-
gische Station Haseniederung Alfhausen. Das RUZ wurde am 4.2.1998 vom Nieder-
sächsischen Kultusminister anerkannt. Kurz zuvor, am 1.9.1997, schlossen Äbtissin 
von Bodelschwingh für das Stift Börstel, Udo Hafferkamp für den Lernstandort Moor 
in Grafeld und Samtgemeindebürgermeister Helmut Kamlage für die Samtgemeinde 
Fürstenau einen Kooperationsvertrag zwecks Gründung des Lernstandortes Grafel-
der Moor und Stift Börstel aus den bereits bestehenden Lernstandorten in Börstel 
und Grafeld. 1986 gründete Anneliese Thesing-Forynski die NABU-Ortsgruppe Ries-
te mit einer aktiven Naturschutzgruppe. Daraus wurde 1996 der Verein Biologische 
Station Haseniederung e. V..  Der Kulhhoff Bippen und der Lernstandort Grafelder 
Moor entstanden ebenfalls in den 1980er Jahren. Enge Kooperationspartner der 
Lernstandorte und des RUZ  sind seit 1988 das Artland-Gymnasium Quakenbrück 
und das Historische Freilandlabor Wasserhausen. 
 
Das Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrücker Nordland errei-
chen Sie unter folgenden Adressen:   
  
Biologische Station Haseniederung, Alfseestraße 291, 49594 Alfhausen, Tel. 
05464 5090, info@haseniederung.de, www.haseniederung.de  (Geschäftsstelle 
des RUZ; Leitung Jürgen Christiansen, www.ruz-osnabruecker-nordland.de) 
 
Kuhlhoff Bippen, Berger Straße 8, 49626 Bippen, Tel. 05435/910011, lernenauf-
demlande@web.de, www.lernenaufdemlande.de   
  
Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel, Dohrener Straße 2, 49626 Berge 
OT Grafeld sowie Stift Börstel, 49626 Börstel, Tel. 05435/954211, info@stift-
boerstel.de, http://boerstel.de/Boerstel, www.regionales-
umweltbildungszentrum.de  
 
Dieses Projekt wird in enger Kooperation mit dem Artland-Gymnasium Qua-
kenbrück durchgeführt: Artland-Gymnasium, Am Deich 20, 49610 Quaken-
brück, Tel. 05431 18090, www.artland-gymnasium.de 
  
Rolf Wellinghorst erreichen Sie privat unter Tel. 05431 907287 sowie unter 
wellinghorst@gmx.de, www.artland-frosch.de, www.rolf-wellinghorst.de 
 

Die eigene Sicherheit sowie die Einhaltung der Natur- und Tierschutzgesetze haben bei allen 
Untersuchungen absoluten Vorrang. Lebewesen sind nach der Untersuchung immer an ihren 
Fundort zurückzusetzen. Die Informationen und Anregungen in diesem Heft wurden nach sorg-
fältiger Recherche zusammengestellt. Dennoch erfolgt die Benutzung der vorliegenden Infor-
mationen auf eigene Gefahr. Autor und Herausgeber schließen jegliche Haftung aus. Wir sind 
jedoch für Ergänzungen oder Hinweise auf Fehler dankbar. 

Herausgeber:  Regionales Umweltbildungszentrum Osnabrücker Nordland 
    Artland-Gymnasium Quakenbrück 
 
Erarbeitung und ©:   Rolf Wellinghorst (2018)  

  Fotos, soweit nicht anders gekennzeichnet, vom Verfasser. 
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Einleitung 
 

Die wichtigste philosophische Frage der vergangenen Jahrtausende lautete: „Wie 
sieht ein gutes, gedeihliches Miteinander der Menschen aus?“ Sicher waren und sind 
die Antworten auf diese Frage so unterschiedlich wie die Menschen, die sie beant-
worteten und genauso ist es wohl bei den folgenden Fragen, die manchen Menschen 
seit einigen Jahren immer häufiger in den Sinn kommen: „Was machen wir hier ei-
gentlich? Was mache ich hier eigentlich?“, Welche Folgen wird mein derzeitiges Ver-
halten haben? 
Niemals ging es uns wirtschaftlich betrachtet so gut wie heute. Dennoch stellen wir 
fest, dass in der von Amazon, Apple, Samsung, Mc Donalds, Sarturn, Mediamarkt, 
Ryanair oder Easyjet geprägten ersten Dekade des dritten Jahrtausends mehr Men-
schen an ernährungsbedingten Erkrankungen oder Burnout leiden, Psychopharmaka 
benutzen und sich nicht glücklicher fühlen als in den Dekaden davor. Demnach hat 
der Wohlstand für das individuell empfundene Glück der Menschen nicht das ge-
bracht, was die Werbung ihnen täglich als Ergebnis ungebremsten Konsums ver-
spricht.  
Vermutlich spüren wir unterschwellig, was wir uns und unserer Erde mit unserer der-
zeitigen Lebensweise antun. Bereits vor 50 Jahren vermittelten Bücher wie „Der 
stumme Frühling“, „Die Grenzen des Wachstums“ „Ein Planet wird geplündert“ oder 
„Wer hat das Schwein zur Sau gemacht“ eine Vorstellung davon, was wir der Erde 
täglich antun und manche Menschen begannen, sich für eine intaktere Natur und 
Umwelt zu engagieren. Auch am Artland-Gymnasium sowie bei Umweltverbänden 
oder an verschiednenen Lernstandorten im Osnabrücker Nordland rückten Projekte 
zu Natur- und Umweltthemen in den Blick der Pädagogen. Wir forschten, nahmen an 
Wettbewerben teil, organisierten Aktionen wie „Total tote Dose“ und befassten uns 
mit Themen wie Mülltrennung und -vermeidung, Erhalt und Weiterentwicklung arten-
reicher Schulgelände, Energie- und Wassereinsparung, Umsetzung des Müslierlas-
ses oder Verwendung von Recyclingpapier.  
 
Was ist aus diesen Anliegen geworden. Natürlich gibt es auch heute noch viele en-
gagierte Schüler, Eltern und Lehrer, die sich mit Natur-, Umwelt oder Ernährungsfra-
gen intensiv beschäftigen, es gibt tolle Projekte und tolle Erfolge, aber wir müssen 
feststellen, dass wir die Ideale und Ziele von vor 40 und 30 Jahren nicht in der Breite 
der Schulgemeinschaften verinnerlicht haben, dass Recyclingpapier oder Müslierlass 
gar vielfach aus unseren Gedanken entschwunden sind. Während 1990 über 50 Pro-
zent der Schreibhefte in Deutschland aus Recyclingpapier hergestellt waren, sind es 
heute weniger als 10 Prozent und nach teilweise kontroversen Diskussionen gehen 
Schüler immer häufiger mit dem Bus oder Flugzeug auf ihre klimaschädlichen Studi-
enfahrten durch halb Europa. Noch immer lesen wir Bücher wie „Wir fressen uns zu 
Tode“, „Befreiung vom Überfluss“ oder „Laudato si“, aber täglich finden sich Beispiele 
in unserem Verhalten, die nichts mit Nachhaltigkeit zu tun haben.  
 
Dabei steht unsere Erde inzwischen vor dem ökologischen Kollaps. Wir stellen fest, 
Energie, sauberes Wasser, gesunder Boden, zahlreiche Rohstoffe und vieles mehr 
werden knapp. Auch regenerative Energie kann unseren derzeitgen Energiehunger 
nicht befriedigen. Die Studie „Planetary Bounderies“ (ROCKSTRÖM et al. 2009) 
kommt zu dem Ergebnis, dass die ökologischen Belastungsgrenzen bezüglich einiger 
intensiv untersuchter Parameter wie Biodiversitätsverlust, chemische Belastungen im 
Stickstoffkreislauf oder Klimawandel bereits erreicht oder weit überschritten sind. An-
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dere Parameter wurden bisher nicht untersucht. Von 1900 bis heute stieg die mittlere 
Kohlenstoffdioxidkonzentration auf der Erde um etwa 100 ppm auf 400 ppm an und 
die Temperatur stieg als Folge davon um knapp 1 oC, in den kommenden 50 Jahren 
wird die Kohlenstoffdioxidkonzentration jedoch auf 800 ppm ansteigen und die Tem-
peratur bis 2100 um weitere 2 bis 4 oC. Unsere heutigen Schülerinnen und Schüler 
werden dies noch erleben. Der Deutsche Erdüberlastungstag 2018 war am 2. Mai. 
Wäre der Ressourcenverbrauch der Weltbevölkerung so groß wie in Deutschland, 
dann hätte sie schon bis zu diesem Zeitpunkt die regenerierbaren Ressourcen des 
Jahres 2018 verbraucht, die ihr für das gesamte Jahr zur Verfügung stehen. Um ei-
nen solchen Verbrauch nachhaltig zu decken, bräuchten wir drei Erden. Die Men-
schen hierzulande leben ab dem 2. Mai daher auf Kosten kommender Generationen 
und der Menschen im globalen Süden, die deutlich weniger verbrauchen, aber stär-
ker von den ökologischen Folgen betroffen sind. Aber auch wir fragen uns immer 
häufiger: Wie lange geht es noch weiter mit dem ewigen schneller, höher, weiter. 
Gibt es irgendwann einen totalen Crash oder schaffen wir den sanften Crash im Sin-
ne des Postwachstumsökonomen Nico Paech (PAECH 2016). Sind wir eine Art wie 
alle anderen und unterliegen auch den bekannten Populationsschwankungen von 
Arten, müssen wir vielleicht sogar befürchten, dass das derzeit um das tausendfach 
beschleunigte Aussterben von Arten demnächst auch den Menschen betrifft. Wir dür-
fen sicher nicht hoffen, dass ein seit Jahrhunderten ungebremstes Populations-
wachstum / Bevölkerungswachstum bei Homo sapiens ohne Konsequenzen bleibt. 
Die Pessimisten unter uns werden sich möglicherweise sogar fragen, wie ihr Ende 
aussehen könnte, ob sie verhungern, verdursten, durch eine Infektionskrankheit oder 
die etwa acht Tage nach dem Blackout zu erwartende Kernschmelze in Kernkraft-
werken das Zeitliche segnen oder ob in einer aussichtslosen Crashsituation bald 
nach dem Blackout der endgültige Burnout folgt. 
 
Albert Einstein formulierte einmal: Die gewaltigen Probleme unserer Zeit können 
nicht mit der Denkart bewältigt werden, die diese Probleme hervorgebracht haben“. 
Es ist in den vergangenen Jahrzehnten keinesfalls leichter geworden, Theorie und 
Praxis der Nachhaltigkeitsthematik unter einen Hut zu bringen aber es besteht heute 
mehr denn je die Notwendigkeit, sich die Folgen unseres Handelns zu vergegenwär-
tigen und umgehend etwas zum Wohle unseres blauen Planeten und seiner Bewoh-
ner zu ändern. Wir müssen uns einlassen auf einen konsumärmeren und damit u.a. 
kohlenstoffdioxidärmeren Weg und diesen neuen Weg genießen. Jeder Mensch 
muss Nachhaltigkeit leben und nicht nur darüber sprechen. Gefragt ist fairer Um-
gang mit der Mitwelt, der Umwelt und der Nachwelt! Auf geht’s! Die Bundeskanzlerin 
oder der Bundeskanzler des Jahres 2070 ist vermutlich schon geboren. 
 

 
Kunst aus Müll sowie Verkauf von Recyclingpapier, Stiften usw. für die umwelt-
freundliche Schultasche am Artland-Gymnasium 1992/93 
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In den Jahren 1992 und 1993 führte das Artland-Gymnasium unter Federfüh-
rung der Schülervertretung (SV) ein Konzept zur Mülltrennung ein. Da der Ent-
sorger drei Sammelcontainer für Papiermüll, Gelber Sack Müll und Restmüll für 
die Schule bereitstellte, wurden für diese drei Fraktionen Mülleimer in den Un-
terrichtsräumen bereitgestellt. Weitere Müllfraktionen wie Biomüll, Altmetalle, 
Tonerkartuschen, Glasabfälle oder Batterien wurden in der Pausenhalle ge-
sammelt. Da jedoch der Schulträger sein Reinigungspersonal nicht beauftrag-
te, die drei Müllfraktionen aus den Unterrichtsräumen in die drei zugehörigen 
Sammelbehälter auf den Schulhof zu bringen, sondern der Müll aus den drei 
Eimern nachmittags in einen Müllsack zusammengekippt wurde, stellt die SV 
ihre Aktivitäten zur Mülltrennung schließlich ein. 
 



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 7                  Artland-Gymnasium Quakenbrück (2018) 

 

 
Biomüllbehälter auf dem Schulgelände 
 
 

 
Werbung der Schülervertretung für mehr Natur- und Umweltschutz  am Art-
land-Gymnasium (1993) 
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Recherchen zum Energieverbrauch am Artland-Gymnasium (1997) 
 
 

 
Werbung für eine gesunde Ernährung am Artland-Gymnasium (1993) 
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Zielsetzung 
 
Im Mittelpunkt dieses Materialheftes steht das Thema Nachhaltigkeit mit den Aspek-
ten Natur, Umwelt, Energie, Klimawandel, Ernährung und Gesundheit. In kom-
pakten, spannenden Themenbausteinen mit beeindruckenden und manchmal auch 
erschreckenden Informationen, Bildern, Filmen und Experimenten sollen Schüler 
BNE-Inhalte erleben, erarbeiten, bewerten um sie anschließend mit anderen Men-
schen in Familie, Freundeskreis oder Schule zu teilen. Der Einstieg in ein Thema 
erfolgt in der Regel in einer Doppelstunde. Anschließend werden die Themen ent-
sprechend dem Peer learning Konzept weiter bearbeitet, wobei neben den Kompe-
tenzen der Peers auch Internet und andere Medien zur Recherche genutzt werden. 
Ausgehend von unserem Gesamtkonzept in unserer Umweltbildung, das nach 
SPÖRHASE (Hrsg. 2015) mit der emotionalen Ebene  „Natur erleben“ beginnt und 
beim „Erkennen, Hinterfragen, Handeln“ endet (vgl. auch die folgende Abbildung), 
möchten wir mit den hier vorgelegten Materialien insbesondere die Ebene des Er-
kennens, Hinterfragens und Handelns erreichen.  
Inhaltlich orientieren wir uns an den 17 Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Nationen 
(Sustainable Development Goals; SDGs), wobei die Ziele 3, 4 und 7 unseres Ko-
operationspartners UNESCO-Geopark TERRA.vita eine besondere Bedeutung ha-
ben, an den bei ROCKSTRÖM et al. 2009 dargestellten Ökologischen Belastungs-
grenzen (vgl. auch Folien „Das Anthropozän“), an den daraus weiterentwickelten 
Planetaren Leitplanken (vgl. Abbildung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt) so-
wie an den von Medizinern herausgearbeiteten Ursachen bedeutender Zivilisati-
onserkrankungen wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Diabetis, Adipositas und Krebs. 
 

 
Ebenen des Naturverständnisses (aus SPÖRHASE (Hrsg. 2015) 
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Folgende Themen sind in diesem Materialheft berücksichtigt: 
 
Lernen und Teilen: Einstieg in ein Peer to Peer Projekt 
 
Mein ökologischer Fußabdruck: Was ist Nachhaltigkeit 
 
Der Crash: Von der fröhlichen Silvesterparty zum BLACK OUT 
 
Zeitbombe Zucker: Vom Steinzeitpicknick zur Fast Food Gesellschaft und zurück 
 
Kohlenstoffdioxid statt Schlaftablette: Wie kommt frische Luft ins Klassenzimmer 
 
Kohlenstoffkreislauf und Klimawandel: Vom Heiratsradius einer Tageswanderung 
zum Hochzeitsflug auf die Malediven 
 
Verrückt auf Vielfalt - Biodiversität verstehen, erkennen, erleben 
 
Stickstoffkreislauf: Von bunten Wiesen und Wäldern zu ewig stinkenden Feldern 
 
Wasserkreislauf: Vom klaren Quell des Mühlenbaches zum vermüllten Meer 
 
Müll und mehr / Meer: Wo bleiben unsere Ressourcen – Vom Wohlstandsmüll zum 
wertvollen Rohstoff 
 
Nanopartikel: Segen oder neue Gefahr für unsere Gesundheit 
 
Peer learning lautet ein derzeit vom Niedersächsischen Kultusminister propagiertes 
Konzept (vgl. Niedersächsischer Kultusminister: Konzept zur Förderung von Lernen 
durch Engagement durch Peer Ansätze vom 9.8.2017). Konkrete Lernziele sollen 
ohne traditionelle lehrerzentrierte Lernformen verbreitet werden. Lernen auf Augen-
höhe lautet das Motto, unter dem Informationen, Werte und Verhaltensweisen vermit-
telt und unter den Mitgliedern der Lerngruppen geteilt werden. In diesem Heft „Von 
der NACHHALTIGKEIT (BNE), vom TEILEN und vom HEILEN“  geht es um Teilen 
im doppelten Sinne, nämlich nicht nur um Teilen von Informationen sondern auch um 
gerechtes Teilen von Ressourcen unter den Menschen, die heute und in Zukunft die 
Erde bewohnen. Außerdem geht es um Heilen bzw. primär um Vorbeugen in Bezug 
auf wichtige Zivilisationskrankheiten. Trotz des Ernstes der Lage darf durch die Be-
arbeitung der Themenblöcke keine Verängstigung der Schüler erfolgen, sondern es 
soll versucht werden, mit einem Augenzwinkern, Humor und Selbstironie das eigene 
kritikwürdige Verhalten zu betrachten um so zu mehr Nachhaltigkeit zu kommen. 
2018 wurden am Artland-Gymnasium Quakenbrück und am Regionalen Umweltbil-
dungszentrum Osnabrücker Nordland im Rahmen eines Peer to Peer Projektes Fak-
ten, Methoden und Anregungen erarbeitet und ausgetauscht um für die Nachhaltig-
keitsbildung und das Praktizieren von mehr Nachhaltigkeit durch die Peers der 
Schulgemeinschaft am Artland-Gymnasium zu werben und außerdem die gesammel-
ten Erfahrungen über dieses Heft für die Umweltbildung durch Peer learning in Nie-
dersachesen und darüber hinaus zur Verfügung zu stellen. Auf den hier detailliert 
beschriebenen Einstieg zu jedem Thema kann eine mehr oder weniger umfangreiche 
Arbeit der Peers auf Augenhöhe folgen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)   
Ökologische Belastungsgrenzen und Planetare Leitplanken 
 

 
 
Ökologische Belastungsgrenzen (ROCKSTRÖM et al. 2009) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)   
Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (Sustainable Develop-
ment Goals; SDGs) 
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Umsetzung am Artland-Gymnasium Quakenbrück 
 
Der Einstieg in das Peer learning Projekt erfolgte mit der Vorstellung auf einer Ge-
samtkonferenz im Herbst 2017. Nach der Erarbeitung erster Themenbausteine be-
gann deren Erprobung im Rahmen geeigneter Unterrichtseinheiten im normalen Fa-
chunterricht oder in zufällig ausgewählten Vertretungsstunden, die am AGQ in jedem 
Fall als Doppelstunden unterrichtet wurden. 
Neben dem täglichen Lernen und Teilen wurden im Projekt in den ersten Wochen 
des Schuljahres 2018/19 auch besondere Aktionen, z.B. eine Großveranstaltung 
zum Thema Ressourcen (REdUSE) mit der Multivision e.V. für die Jahrgänge 7 bis 
12, ein Gesundheitstag mit den Themen Gesundheit und Bewegung, Lärm und Luft 
sowie Ernährung für den Jahrgang 6 und erlebnispädagogische Angebote zum The-
ma Biodiversität und Eulenschutz im Jahrgang 5 durchgeführt. Großzügig unterstützt 
wurden das Peer Projekt und die Veranstaltungen zum Thema Nachhaltigkeit insbe-
sondere durch die Stiftung Artland-Gymnasium und den Verein der Förderer des Art-
land-Gymnasiums. 
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Lernen und Teilen: Einstieg in das Peer to Peer Projekt 
 

Ziel: Werbung zur Durchführung eines Peer to Peer Projektes auf einer Gesamtkon-
ferenz, Fachkonferenz oder in einer sonstigen interessierten Gruppe. 

 

Arbeitsschritte Material 

Einstieg  z.B. auf Gesamtkonferenz: Lob für bisheri-
ges und aktuelles Engagement anhand von Beispielen 
(hier AGQ): Diese Schule hat tolle Schüler, Eltern und 
Lehrer, die sich seit vielen Jahren im Bereich des Na-
tur- und Umweltschutzes fortbilden und engagieren 
und so bereits eine Menge erreicht. U.a. wurde die 
Schule seit 2000 ohne Unterbrechung als Umweltschu-
le in Europa anerkannt, hat in vielen Wettbewerben 
erfolgreich teilgenommen und Teile des Schulgeländes 
ökologischer gestaltet. Auch an den aktuellen USE 
Projekten „Vom Steinzeitpicknick zur Fast Food Ge-
sellschaft und zurück“ sowie  „AGQ goes BNE 2020 - 
666 Jahre mit guten Ideen für Natur und Umwelt“ wird 
intensiv gearbeitet. So arbeiten z.B. zwei Seminar-
fachgruppen an Themen wie „Gesunde Ernährung“ 
und „Ökologischer Fußabdruck“, mehrere AGs küm-
mern sich um mehr Biodiversität im Schulgelände oder 
um spannende Experimente. Kooperationen mit Part-
nern wie dem RUZ-Osnabrücker Nordland oder dem 
DIL Quakenbrück planen neue innovative Projekte und 
zwei Ausschüsse kümmern sich um gesunder Ernäh-
rung und Schulgeländegestaltung. Dennoch können 
und müssen wir noch besser werden! Hierzu ein paar 
Ideen. 

 

Impuls: Energie- und Wassereinsparung an der Schu-
le 

Impulsfilm (5 Min): Schullei-
ter verhaftet (SCHUBZ Lü-
neburg) 

Albert Einstein sagte einmal: Die gewaltigen Prob-
leme unserer Zeit können nicht mit der Denkart bewäl-
tigt werden, die diese Probleme hervorgebracht haben. 

Neue Studien zeigen, dass unser ökologischer Fußab-
druck weniger mit unseren politischen Einstellungen 
und Zielen korreliert als vielmehr mit unserem Ein-
kommen und unserem Schulabschluss. Der ökologi-
sche Fußabdruck des einkommensschwächeren Men-
schen mit Volksschulabschluss ist in der Regel deutlich 
kleiner als der ökologische Fußabdruck des einkom-
mensstärkeren Hochschulabsolventen. 

Es ist also zu wenig, sich mit Bildung für nachhaltige 

Folie „Abhänigkeit des Öko-
logischen Fußabdrucks 
vom Schulabschluss und 
vom Einkommen“ 

ggf. Folien „Das Anthropo-
zän“ 

Erfassungsbogen „Interes-
senbekundung“ 
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Entwicklung (BNE) zu beschäftigen. Nachhaltigkeit 
kann man nicht lernen sondern nur leben. Wir müs-
sen uns auf einen kohlenstoffdioxidärmeren Weg ein-
lassen und diesen genießen zumal wir feststellen, dass 
es uns in den letzten zehn Jahren wirtschaftlich zwar 
besser ging als jemals zuvor und dennoch mehr Men-
schen in psychotherapeutischer Behandlung waren als 
je zuvor. 

Angebot eines Projektes in Kooperation mit dem 
RUZ Osnabrücker Nordland: Interessierte Schüler, 
Eltern und Lehrer werden zu Experten in den Berei-
chen Ernährung, Klimaschutz und Nachhaltigkeit aus-
gebildet. Sie werden so zu Lehrenden und zu Vorbil-
dern, die ihre Informationen, Werte und Verhaltenswei-
sen mit geeigneten Gruppen in ihrer Schule oder ggf. 
auch in Nachbarschulen im Sinne eines vom Nieder-
sächsischen Kultusministerium geförderten „Peer-to-
Peer Ansatzes“ teilen. Lernen und Teilen bedeutet 
neben dem Teilen von Informationen auch das gerech-
te Teilen der Ressourcen. Auch hier muss jeder von 
uns im Interesse aller jetzt und in Zukunft auf der Erde 
lebender Menschen umgehend handeln. 

Interessenbekundung an einer Ausbildung zum 
Klimateamer 

 

 
RUZ Landestagung 2017 
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11. September 2018: Tag der Nachhaltigkeit am AGQ mit der Veranstaltung 
„REdUSE – Über den Umgang mit den Ressourcen der Erde“ 
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Dank der Unterstützung durch verschiedene Sponsoren konnten unsere Nach-
haltigkeitsprojekte für die Schüler kostenfrei durchgeführt werden 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)   
Das Anthropozän - Der Mensch verändert die Erde 
 

 
 

 
Aus Der Menschenplanet – Aufbruch ins Anthropozän. – Gesellschaft Deutscher Chemiker Frankfurt/Main
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Folie  (Sekundarstufen I und II)   
Das Anthropozän - Der Mensch verändert die Erde 
 

 
Aus Der Menschenplanet – Aufbruch ins Anthropozän. – Gesellschaft Deutscher Chemiker Frankfurt/Main
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Folie  (Sekundarstufen I und II)   
Das Anthropozän - Der Mensch verändert die Erde 
 

 
Aus Der Menschenplanet – Aufbruch ins Anthropozän. – Gesellschaft Deutscher Chemiker Frankfurt/Main
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Interessenbekundung an einer Ausbildung zum Klimateamer 
 
Ich habe Interesse an einer Ausbildung zum Klimateamer. Die in Ko-
operation mit dem Regionalen Umweltbildungszentrum Osnabrücker 
Nordland geplante Ausbildung wird in Absprache mit den Teilnehmern 
durchgeführt. Die Teilnehmer sollten diese Informationen zu Ernährung, 
Klimaschutz und Nachhaltigkeit anschließend in Kleinprojekten im Sinne 
eines „Peer-to-Peer Ansatzes“ in geeigneten Gruppen ihrer Schule oder 
ggf. auch darüber hinaus teilen. 

 

Name Kontaktdaten (Klasse, Tel. oder E-Mail) 
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Materialliste für einen Peer to Peer Koffer (Vorschläge) 
 
Kohlenstoffdioxidsensor, Web-Kamera, Kohlenstoffdioxidkartusche, Gefäß für Insekt, 
z.B. Waschflasche, Teelichter, Deko zur Inszenierung einer „Schülerparty“, Zigaret-
ten, Getränke- und Lebensmittelverpackungen (z.B. Fruchtzwerge, Traubensaft, 
Smoothie, Cola, Kellogs Cornflakes, Kakaopulver); Würfelzucker, batteriebetriebene 
Waage, Glas- und Kunststoffpetrischale, Polfilterbrille, ggf. Material für Versuch „Mik-
roplastik im Fleur des Sel“, UV-Lampe oder Fluoreszenzmikroskop 
  
 
Filmsequenzen 
 
Schulleiter verhaftet (SCHUBZ Lüneburg) 
Blackout – plötzlich ohne Strom (Planet Wissen vom 18.5.2018; 
www.ardmediathek.de; Google Suche: „Planet Wissen Blackout“ und auch „Odysso 
Blackout“) 
Mit Bioethanol auf die Malediven (Google: Universität Osnabrück – Wissensforum 
2013) 
Zeitbombe Zucker (youtube: „Zeitbombe Zucker“) 
Mein ökologischer Fußabdruck (FWU 4602820: Medienzentrum Osnabrück) 
Kohlenstoffkreislauf (Hagemann) oder GIDA Energieträger 1 Teil Kohlenstoff-
kreislauf 
Mikroplastik im Fleur des Sel (Mediathek: NDR: Markt vom 15.1.2018) 
Plastiktüten kann man nicht essen (mit Dieter Hallervorden) DVD JUGEND 
DENKT UM.WELT (2015): Tree of hope (ca. 30 Sekunden) 
Mülleimerspiel: Der Ball ist rund, der Park ist dreckig – was tun? DVD JUGEND 
DENKT UM.WELT (2015): Tree of hope (ca. 30 Sekunden) 
Ausgestorben DVD JUGEND DENKT UM.WELT (2015): Tree of hope (ca. 30 Se-
kunden) 
Film Radon 
https://www.bfs.de/SharedDocs/Videos/BfS/DE/ion-radon.html;jsessionid=5F5ED4FAA67D6553F6D92DBA60421019.2_cid391 
Film Tomorrow 

Youtube „Niko Paech Postwachstumsökonomie in 20 Minuten“ 

Youtube: WBGU Planetarische Leitplanken 
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Themenbausteine zum Peer learning 
 
Mein ökologischer Fußabdruck: Was ist Nachhaltigkeit (Doppelstun-
de) 
 
Stundenziel: Es ist nicht entscheidend, über Nachhaltigkeit zu reden, wir müssen 
Nachhaltigkeit leben. Die Schüler sollen den Begriff Nachhaltigkeit erarbeiten und ihr 
eigenes Verhalten unter dem Blickwinkel der Nachhaltigkeit bewerten. 
 
 
 
 

 
 
So leben wir, so leben wir, so leben wir alle Tage 
 
 
 
Was will der Karikaturist dem Betrachter mit seiner Zeichnung zum Thema 
„Nachhaltigkeit“ sagen? 
 
 
 
 
 
 
Wir retten unseren Planeten nicht dadurch, über Nachhaltigkeit zu reden, son-
dern nur dadurch, Nachhaltigkeit zu leben! 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg über emotionale Ebene: 

Alternative 1: Was will der Karikaturist dem Betrachter 
mit seiner Zeichnung zum Thema „Nachhaltigkeit“ sa-
gen?  

Alternative 2: Schüler wählen ein Foto / Bild, das ihnen 
besonders gefällt, das sie besonders interessiert. Dann 
sollten sie ihre Wahl kurz begründen und ggf. einen 
Kontext des Bildes zum Thema Nachhaltigkeit herstel-
len.  

Alternative 3: Wer hat heute schon Ressourcen ver-
braucht? 

UG: Was versteht man unter Nachhaltigkeit? Wer ist 
der Meinung, wir sollten nachhaltiger leben? Wer hat 
einen Vorschlag, wie wir, wie sie, wie er nachhaltiger 
leben könnte? 

Zu Alternative 1: Vorstehen-
de Einstiegsabbildung zu 
diesem Kapitel 

Zu Alternative 2: Laminierte 
DIN A 4 Tafeln ausgewählter 
Fotos aus diesem Heft; es 
sollten mehr Bilder zur Ver-
fügung stehen als Teilneh-
mer in der Gruppe sind 

Folie Was meint Nachhaltig-
keit? 

- UG: (Frage an Schüler!) Wie sah die Landschaft vor 
2000 Jahren und vor 200 Jahren in Quakenbrück aus 

- UG über folgendes Zitat: „Vor 200 Jahren schrieb ein 
Förster aus Bad Iburg an seinen Landesherrn in Han-
nover, er möchte nicht mehr Förster sein, da es in sei-
ner Region keinen Baum mehr gäbe, an dem er sich 
aufhängen könne.“ 

- Begriff Nachhaltigkeit einführen; UG über Ursachen 
(Holz als wichtigster Rohstoff) und Folgen unzu-
reichender Nachhaltigkeit vom Mittelalter bis zur frühen 
Neuzeit (Armut, Kampf, Tod, Auswanderung von ca. 
30 % der Bevölkerung nach Amerika) 

Planetare Leitplanken und 17 Nachhaltigkeitsziele 
(sustainable development goals; SDGs)  

Folie: Quakenbrück heute 
und vor 2000 Jahren 

 

Folien: Blick auf Quaken-
brück vor 200 Jahren, Hei-
delandschaft, Karten Börs-
tel, Vollerbenhof, Marken-
kämpfe, Kirchenbuch Bad-
bergen 

Youtube: WBGU Planetari-
sche Leitplanken (ca. 4 min) 

Folien Planetare Leitplanken 
und Globale Nachhaltig-
keitsagenda (17 SDGs) 

Erarbeitung: Der ökologische Fußabdruck – unser 
Verbrauch an nachwachsenden und nicht nachwach-
senden Ressourcen 

FWU Film „Der ökologische 
Fußabdruck“, (Medienzent-
rum Osnabrück) 

Erarbeitung: Mein ökologischer Fußabdruck Arbeitsblätter Mein ökologi-
scher Fußabdruck 1 - 3 

Rückbezug und Diskussion: Vergleich des heutigen 
ökologischen Fußabdrucks mit dem der Ururururgroß-
eltern vor 200 Jahren; heute Verschwendung von Res-
sourcen, aber auch damals schon mangelnde Nach-
haltigkeit (Holzverbrauch) mit Auswanderungswelle als 
Folge in Deutschland (s.o.); Ein Jäger und Sammler 
verbrauchte etwa 3 kg an Ressourcen pro Tag (Nah-
rung, Kleidung, Jagdwaffen u.a.), ein jungsteinzeitli-

www.eingutertag.org 

Arbeitsblatt Ein guter Tag 
hat 100 Punkte 
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cher Ackerbauer und Viehzüchter etwa 11 kg/Tag und 
ein Mensch in der heutigen mitteleuropäischen Kon-
sumgesellschaft 48 kg/Tag (aktueller Durchschnitts-
wert für alle Erdenbürger: 27 kg/Tag); Wir verbrauchen 
somit mehr Ressourcen als der Durchschnittsmensch. 

Ausblick: Mit den Gedanken von Niko Paech zur Post-
wachstumsökonomie werden Gedanken zum eigenen 
Konsumverzicht und zu den Chancen eines „sanften 
Crash“ in unserer Gesellschaft diskutiert. Welche Bei-
träge würden die Diskussionsteilnehmer jeweils leisten 
wollen? Ggf.: Ist die Lebensweise von Papst Franzis-
kus ein Vorbild für uns? Ggf. Film Tomorrow 

Youtube „Niko Paech 
Postwachstumsökonomie in 
20 Minuten“ 

Zeitkapsel – eine Botschaft 
durch die Zeit senden 

Film Tomorrow 

 
 

 
 
 
 
Ressourcen-Verbrauch (nach REdUSE, Multivision e.V.) 
 
 
Alt- und Mittelsteinzeitlicher Sammler und Jäger: 3 kg/Tag (Nahrung, Kleidung, 
Jagdwaffen usw.) 
 
Jungsteinzeitlicher Ackerbauer- und Viehzüchter: 11 kg/Tag (neue Werkzeuge 
und Waffen, Häuser, Scheunen, Nahrung, Kleidung usw.) 
 
Mensch in der mitteleuropäischen Konsumgesellschaft: 48 kg/Tag (Mobilität, 
Wohnen, Technik, Konsum, Nahrung, Kleidung usw.) 
 
Durchschnittsmensch auf der Erde: 27 kg/Tag
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Was meint Nachhaltigkeit? 
 

 
Nach Otto Hertz 
 
 
 

Nachhaltigkeit: Kein Land (Mensch) der Erde soll auf Kos-
ten der Natur, anderer Länder (Menschen) und zukünftiger 
Generationen leben und wirtschaften.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Quakenbrück heute und vor 2000 Jahren  

 
Blick vom Marktplatz Quakenbrück in die Haseaue mit dem Artland-
Gymnasium heute 
 

 
Vom RUZ Osnabrücker Nordland als Waldökosystem genutzter Auwald in der 
Haseaue bei Malgarten 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Blick auf Quakenbrück vor 200 Jahren 

 

 
Blick auf Quakenbrück vor 200 Jahren 
 
 
Wer vor 200 Jahren aus ein paar Kilometern Abstand auf die Türme der 
Quakenbrücker Kirchen blickte, konnte sie unbehindert betrachten.  Im 
Vergleich zu heute gab es kaum Bäume.  Die intensive Nutzung der 
Grenzländereien zu den Nachbarbauernschaften, der sogenannten Mar-
ken, hatte den Waldanteil im Osnabrücker Nordland auf 2 Prozent sinken 
lassen.  Heute haben wir einen Waldanteil von etwa 20 Prozent.  Insbe-
sondere die Waldweide, der Holzeinschlag zur Brenn- und Bauholzge-
winnung sowie der Plaggenstich zur Düngung der Äcker hatten den Nie-
dergang der Wälder in unserer Region verursacht.  Folge dieses 
schlechten Zustandes waren die Markenteilungen im 19. Jahrhundert, 
die die Privatisierung der bis dahin im Allgemeinbesitz befindlichen Flä-
chen bezweckten.  Da nur die Hofbesitzer Eigentum aus den Marken er-
hielten und die Heuerlinge fortan keine Nutzungsrechte mehr hatten, 
verschlechterte sich deren ohnehin schon schwierige Lage ein weiteres 
Mal.  Dies führte ab etwa 1830 zu einer enormen Auswanderungswelle 
der Heuerleute aus unserer Region nach Amerika. In manchen Bauern-
schaften machten die Heuerlinge bis zu 80 Prozent der Bevölkerung aus 
und bis zu 40 Prozent der Menschen aus einigen Bauernschaften verlie-
ßen in dieser Zeit ihre Heimat. 
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Folienvorlage 
Historische Heidelandschaft im 18. Jahrhundert 
 

 
Aus KEIENBURG und  PÜTER (2006): 
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Folienvorlage 
Börsteler Wald ca. 1835 und 1990 
 

 
Gaußsche Landesaufnahme für das Fürstentum Osnabrück von 1834 bis 1850 
 

 
Topografische Karte ca. 1990 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Vollerbe und Halberbe - Wohlstand für Jahrhunderte 

 
Vollerbe Meyer zu Bergfeld 
 
In der Zeit um 800 n. Chr. entstanden viele der alten und bis heute histo-
risch nachweisbaren Bauernhöfe unserer Region, die Vollerben.  In 
Lechterke gehören vier der einige hundert Meter vor uns in Nähe der 
Bundesstraße 68 liegenden Bauernhöfe zu diesen am Hohen Esch be-
teiligten Altbauern.  Etwa 1000 Meter südlich der Lechterker Kernsied-
lung liegt an der B 68 ein weiterer alter Hof, der Vollerbe Meyer zu Berg-
feld, heute Brunswinkel.  Die Bezeichnung Vollerbe geht auf die Tatsa-
che zurück, dass ein Bauernhof früher die umfangreichsten (vollen) Nut-
zungsrechte in der Gemeinen Mark hatte.  Die in der Folgezeit bis etwa 
1200 n. Chr. entstandenen Höfe waren Halberben, d.h. es handelte sich 
um Bauern, die im Vergleich zu den Vollerben geringere (halbe) Nut-
zungsrechte in den Marken besaßen.  Die Halberben bekamen vielfach 
keine Rechte mehr an den gemeinschaftlich genutzten Eschböden, son-
dern bewirtschafteten kleinere nur von ihrer Familie genutzte Äcker.  
Diese im Vergleich zu den Eschböden etwas jüngeren Ackerstücke wer-
den oft als Horst, Kamp oder Hagen bezeichnet. Ab etwa 1200 entstan-
den dann Erb- und Markkotten sowie Heuerhäuser. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Markenkämpfe - Die Schlacht des Bauern Hilge 

 
Ackerwagen mit Plaggen - Festwagen 1100 Jahre Anten 
 
Die gemeinschaftliche Nutzung der Marken führte im Mittelalter zunehmend zu Aus-
einandersetzungen zwischen den Bauern der verschiedenen Gemeinden. Im Fol-
genden wird eine der vielen Streitigkeiten vorgestellt: 
An einem nicht näher bezeichneten Tage im September 1788 kam es in der Qua-
kenbrücker Wohld-Mark unweit der etwa 500 Meter südöstlich von hier gelegenen 
Behrmanns Brücke zu einem folgenschweren Zwischenfall.  Der Bauer Johann Hilge 
aus Lechterke hatte zusammen mit seinem Bruder und einem Heuermann in der 
Wohld-Mark Plaggen gestochen und war eben im Begriff, mit seinem Ackerwagen 
nach Hause zu fahren, als ein kleiner Trupp Quakenbrücker Einwohner auf die Lech-
terker zueilte.  Angeführt von Wallmeister, Deich- und Uferaufseher Johann Georg 
Burlage, der als erster die Plaggenmahd beobachtet hatte, eilte eine kleine Schar, 
darunter die Pförtner Gerd Bruns und Johann Heinrich Vette zu dem Gefährt.  Bruns 
legte die Hand auf die Zügel und sagte: "Ich pfände im Namen von Burgmannen 
und Rat zu Quakenbrück!" Der Lechterker Bauer schien nicht geneigt, wenn auch 
nur vorläufig auf Pferd und Wagen zu verzichten, sprang vom Wagen, ergriff seine 
Mistforke und ging in Verteidigungsposition, während oben auf dem Wagen der Heu-
ermann das Plaggenreißmesser, die Seggede, schwang und der jüngere Bruder des 
Bauern in voller Fahrt nach Lechterke jagte um Hilfe zu holen.  Was dann geschah, 
führte zu einem der vielen Markenprozesse jener Zeit, und liest sich in den Worten 
des Anwalts von Bauer Hilge wie folgt: 
"Kaum waren die Pferde nach vollgeladenem Wagen wieder vorgespannt und 
im Begriff damit nach Hause zu fahren, als der vielleicht betrunckene als Un-
mensch sich bezeigte Heinrich Vette zu Quakenbrück sich erfrechte, zu besag-
tem Johann Wilhelm Hilgen sich zu nähern ... (und) mit einem Zuberbaume 
ähnlichen Knüttel dergestalt auf den Kopf zu hauen, daß selbiger dadurch nicht 
nur ein großes Loch in demselben erhalten, sondern auch entsetzlich daraus 
geblutet habe, somit betäubt zur Erde gefallen.  Nicht genug war es jenem Un-
menschen diese That zu begehen, sondern er erfrechte sich zugleich auch, 
dem ohne Sinne ganz betäubt zu Boden gelegenen Hilgen, dessen Huth nicht 
nur, sondern auch dessen Forke zu rauben, folgends darauf in voller Flucht 
nach Quakenbrück zu rennen." 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Sterbebuch Badbergen von 1781 (Auszug) 
 
 

 
 
Von Dezember 1770 und bis Februar 1771 wurden auf dem Friedhof in Badber-
gen weit über 200 Tote begraben
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Test: So groß ist mein Ökologischer Fußabdruck 1  
 

 
Quelle BUND-Jugend 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Test: So groß ist mein Ökologischer Fußabdruck 2 
 

  
Quelle BUND-Jugend 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Test: So groß ist mein Ökologischer Fußabdruck 3 
 

  
 
Quelle BUND-Jugend 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Test: So groß ist mein Ökologischer Fußabdruck 
 

  
Quelle BUND-Jugend 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Ökologischer Fußabdruck  
 

 
Aus JUGEND DENKT UM.WELT; gha = globale Hektar 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Ein guter Tag hat 100 Punkte (1) 
 
 

 
 
 

 
 
Aus Kairos gGmbH Bregenz – www.kairos.or.at 
Vgl. auch www.eingutertag.org 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)    
Ein guter Tag hat 100 Punkte (2) 
 
 

 
Aus Kairos gGmbH Bregenz – www.kairos.or.at 
 

Vgl. auch www.eingutertag.org 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Nachhaltigkeit 
 
Der Einstieg in das Thema kann z.B. über das Vorwissen der Schüler im Kontext von 
die emotionale Ebene ansprechenden Bildern erfolgen. Der Begriff „Nachhaltigkeit“ 
wird dabei eingeführt und Beispiele nachhaltiger Lebensweise werden von den Peers 
gesammelt. Durch historische Bezüge wie die Waldarmut vor 200 Jahren als Folge 
jahrhundertelanger Übernutzung dieses wichtigsten Rohstoffes des Menschen bis 
vor etwa 150 Jahren (die Stein-, Bronze- und Eisenzeit könnte man auch als Wald-
zeit bezeichnen) wird thematisiert. Die Peers erkennen meist selbstständig, dass 
fehlendes Holz zu großer Armut in der Bevölkerung führen musste und führte (Hei-
zen, Kochen, Häuser und Werkzeuge herstellen uvm. waren weitgehend an die Ver-
fügbarkeit von Holz gekoppelt). Im nächsten Schritt werden als Folgen von Armut die 
hohe Sterblichkeit der Menschen durch Hunger, Infektionskrankheiten usw. erarbeitet 
und als weitere Konsequenz der Entschluss mancher Menschen, ihre Heimat unter 
solchen Bedingungen zu verlassen. Im 19. Jahrhundert verließen etwa ein Drittel der 
Menschen daher auch Quakenbrück und das Artland in Richtung Nordamerika und 
erhofften sich dort ein besseres Leben. Manche Schüler wissen von aktuellen Kon-
takten ihrer Familien zu diesen entfernten Verwandten in Amerika zu berichten und 
sehen in diesem Zusammenhang vielleicht auch Ähnlichkeiten zu aktuellen Flücht-
lingsbewegungen und ihren Ursachen. Außerdem erkennen einige Peers auch die 
Risiken unserer aktuellen Ressourcenverschwendung bei elementar wichtigen Roh-
stoffen wie Erdöl, Erdgas, Kohle oder vielen Metallen. 
Im nächsten Schritt wird daher der eigene Umgang mit Ressourcen in den Blick ge-
nommen und der ökologische Fußabdruck als Maß dieser Verschwendung einge-
führt. Jeder Peer kann jetzt seinen eigenen ökologischen Fußabdruck ermitteln und 
anschließend über persönliche Möglichkeiten der Reduzierung seines ökologischen 
Fußabdrucks nachdenken. Die Ergebnisse werden abschließend gesammelt und ggf. 
durch weitere Ideen, z.B. mittels geeigneten Filmmaterials ergänzt. 
 

 
Eine sinnvolle Lüftungstechnik im Klassenzimmer dient der Gesundheit und ist 
außerdem ein Beitrag zur Nachhaltigkeit
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Der Crash: Von der fröhlichen Silvesterparty zum BLACK OUT 
(Doppelstunde) 
 
Stundenziel: Strom spielte noch vor wenigen Generationen keine Rolle im Leben 
des Menschen. Heute könnte ein längerer weltweiter Stromausfall die Menschheit in 
die Katastrophe führen. In einer Zeit, in der ein BLACK OUT von Experten als mögli-
ches Szenario diskutiert wird (PETERMANN et al. 2010), sollen Schüler sich gedank-
lich mit den Folgen eines längerfristigen Stromausfalls befassen. Dabei erfahren sie, 
dass es elektrischen Strom im Leben eines Menschen erst seit wenigen Generatio-
nen gibt und sie machen sich bewusst, wie die Menschen in den Jahrtausenden vor 
der Verstromung der Erde lebten und überlebten. Die Unterrichtsstunde ist mit der 
gebotenen Sensibilität durchzuführen und darf nicht dazu führen, dass Kinder nach 
dem Beitrag mit Angstgefühlen zurückbleiben. 
 
 
 
 
 

 
Das Leben als riesige Party!? 
 
 
 
 

Zusammengezählt wird immer erst am Schluss. 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: „Kurzschluss im Umspannwerk Stockelsdorf“ 
oder „Strom-Blackout in Lübeck“ (www.ndr.de) oder 
Ausschnitte aus den Sendungen Planet Wissen oder 
Odysso zum Thema Blackout (Google Suche) 

UG: Was könnten wir in einer solchen Situation 
tun? 

Alternativ bei ausreichender Zeit:  

31. Dezember 2021: Eine fröhliche Silvesterparty (ggf. 
auch auch anderes Datum mit Karnevalsfeier, Geburts-
tagsfeier usw.) wird im abgedunkelten Klassenraum 
inszeniert. Es gibt beispielsweise alkoholfreien Sekt 
und Gebäck, Partymusik, deklariert als Rundfunksen-
dung, spielt (Audiodatei vom Laptop über Verstärker), 
eine Lichtorgel beleuchtet den Raum, Lichterketten 
hängen an der Wand (z.T. mit einer Batterie betrie-
ben), man unterhält sich, simuliert eine fröhliche Stim-
mung, brennt ein Tischfeuerwerk oder eine Riesen-
wunderkerze ab usw. (Bei der Gestaltung kann man 
der Kreativität der Teilnehmer freien Lauf lassen, darf 
aber die Sicherheit nicht aus den Augen verlieren). 
Plötzlich ggf. ein Knall und der Strom ist weg (z.B. Leh-
rer betätigt Notausschalter; Lichtorgel, Verstärker, ein-
zelne Lichterketten usw. hängen an Mehrfachsteckdo-
se und sind aus; Der Laptop bleibt im Akkubetrieb ein-
satzbereit und die Partymusik der vermeintlichen Radi-
osendung läuft leise weiter (Solarradio steht als At-
trappe neben dem Laptop). Mit dem Ausbrennen der 
Wunderkerze werden wenige Teelichter entzündet und 
auf den Tischen verteilt. Nach kurzer Zeit gibt es eine 
Sondermeldung im „Radio“: „Stromnetze sind weltweit 
zusammengebrochen. Eine Wiederinbetriebnahme 
erscheint nach ersten Informationen in den nächsten 
Wochen unmöglich. Bewahren Sie bitte Ruhe und 
kümmern Sie sich um hilflose Personen. Wir Informie-
ren Sie zeitnah über neue Entwicklungen.“  

Jetzt wird die Szene unterbrochen und als Fake-News 
eingeordnet. 

 

Filmausschnitt oder Zei-
tungsmeldung über einen 
Blackout, z.B. „Kurzschluss 
im Umspannwerk Stockels-
dorf“ oder „Strom-Blackout 
in Lübeck“ (www.ndr.de), 
oder „Planet Wissen Black-
out“ 0.00 – 1.20 Min., 10.05 
– 11.30 Min., 28.00 – 32.30 
Min. oder „Odysso Blackout“ 
0.00 – 2.00 Min. 

 

Beim Alternativeinstieg z.B. 
Alkoholfreier Sekt, Sektglä-
ser (Kunststoff), Plätzchen, 
Partymusik (vom Smart-
phone oder Laptop mit Ak-
ku über Verstärker und ggf. 
mit Beamerbild), Tischfeu-
erwerk, Riesenwunderker-
ze, Filmdöschen für Benzi-
nexplosion oder ähnlicher 
Knalleffekt, Lichterkette, 
Streichhölzer, Teelichter 
Datei „Radiodurchsage mit 
Partymusik“,   

Arbeitsauftrag: Was habe ich im vergangenen Monat 
an drei ausgewählten Tagen getan / erlebt (Gedächt-
nisprotokoll). Was werde ich in den ersten vier Wochen 
des Jahres 2022, also nach dem Blackout,  erleben 
und wie werde ich in meinem ganz persönlichen Um-
feld damit umgehen. 

Arbeitsblatt 

Erarbeitung: Gespräch über die Veränderungen unse- „Planet Wissen Blackout“ 
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res Lebens nach dem BLACK OUT; anschließend  
Filmausschnitt  „Blackout – plötzlich ohne Strom“ (Pla-
net Wissen vom 18.5.2018, 3.55 – 6.00 Min.; 
www.ardmediathek.de). Aufgabe: Beschreibe die Fol-
gen eines Blackout 

3.55 – 6.00 Min.; Fachliche 
Einschätzungen nach PE-
TERMANN et al. 2010 

Infoblatt „Folgen eines 
Blackout“ 

Erarbeitung: Elektrischer Strom steht den meisten 
Menschen in Deutschland erst seit 100 Jahren zur Ver-
fügung. Wie sah das Leben der Menschen ohne Strom 
aus? Ggf. Befragung alter Menschen (Verwandte u.A.), 
wie das Leben ohne Strom aussah. 

 

Weiterführung: Aufgaben zum Film „Blackout – plötz-
lich ohne Strom“ (Planet Wissen vom 18.5.2018; 
www.ardmediathek.de) in arbeitsteiliger Gruppenarbeit; 

Beschreibe a) Ursachen, b) Folgen des Blackout und 
c) sinnvolle Verhaltensweisen beim Blackout 

Hausaufgabe: Recherchiere im Internet zur Frage: 
Was ist ein Prepper? 

„Planet Wissen Blackout“ 
0.00 – 60.00 Min.; DVD 144 

Infoblatt „Blackout“ 

 

 
Leben ohne Strom: Normalität für Homo sapiens über hunderttausende von 
Jahren. Nur wenige Generationen des Menschen lebten bisher mit Strom und 
haben sich derart abhängig vom Strom gemacht, dass bereits ein weltweiter 
Stromausfall von wenigen Wochen die Menschheit in die Katastrophe führen 
könnte.
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Das Leben vor und nach dem Crash 
 
 

 
Minimal- und Maximaltemperaturen von Januar bis März 2022 
 
 
Wochentag 
(Datum 
einfügen) 

 
Vergangener Monat 

 
z.B. Januar 2022 

   
   
   
 
 
Aufgabe 
 
Erstelle eine Tabelle nach vorstehendem Muster. Notiere aus dem Gedächtnis her-
aus möglichst genau, was du an drei Tagen des vergangenen Monats, an die du dich 
besonders gut erinnerst, gemacht hast. Notiere in der Spalte rechts daneben mög-
lichst genau, was du an jedem dieser Tage des entsprechenden Monats im Jahr 
2022 machen und erleben könntest. Berücksichtige bei deinen Überlegungen die 
angegebenen Temperaturbedingungen und dass es keinen Strom gibt sowie die Tat-
sache, dass am zweiten der ausgewälten Tage (z.B. im Januar 2022) ein Familien-
mitglied an einer Lungenentzündung erkrankt.
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Informationsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Folgen eines Blackout. 
 

Die ersten Minuten nach dem Blackout 

Unmittelbar nach dem Eintreten des Blackouts in Deutschland kommt es zum Ausfall aller Kommuni-
kationsnetze. Weder Internet noch Fernsehen funktionieren; und auch wenn Handys noch für einige 
Stunden Akku haben, besitzen sie dennoch keinen Netzempfang. Als einzige Informationsquelle bleibt 
vorerst nur das batteriebetriebene Radio. Durch den Ausfall aller Ampeln und Beleuchtungen kommt 

es auf den Straßen außerdem unmittelbar zu vielen Autounfällen und Verletzten. Der Blackout verur-
sacht schon nach wenigen Minuten die ersten Todesopfer. Am Bankautomaten lässt sich kein Geld 
mehr abheben und die Zahlung per EC-Karte ist nicht mehr möglich. In den Krankenhäusern springen 
die Notstromaggregate an, um den Betrieb lebensnotwendiger Maschinen zu gewährleisten. Mit jeder 
weiteren Stunde führt das allgemeine Chaos in den meisten Bereichen zu Personalmangel. Durch den 

Ausfall der Ampeln kommt es zu vielen Verkehrsunfällen 

Ein Tag nach dem Blackout 

Nach 24 Stunden wächst die Verunsicherung in der Bevölkerung. Polizei und Feuerwehr versuchen 
an möglichst vielen Orten Patrouille zu fahren, um die Menschen zu informieren und – wenn möglich – 
die größten Notfälle per Analogfunk an die Zentrale weitergeben zu können. Mit dem restlichen Bar-
geld werden Supermärkte leergekauft. Gleichzeitig geben die letzten Akkus von Laptops und Handys 
ihren Geist auf. Während in der Industrie viele Anlagen nicht mehr gesäubert oder gekühlt und des-

halb beschädigt werden, sterben in den deutschen Mastbetrieben Hunderte Millionen Kühe, Schweine 
und Hühner, weil sie nicht mehr versorgt werden können. 

Zwei Tage nach dem Blackout 

Schon nach 48 Stunden ohne Strom wird die Lage kritisch. Es beginnen ernsthafte hygienische Prob-
leme in Krankenhäusern, Altenheimen und auf den Straßen, da die Müll- und Wasserentsorgung nicht 
mehr gewährleistet ist – es besteht Seuchengefahr. Die Feuerwehr versucht noch so gut wie möglich 

die Kanalisation zu spülen. Das Abwasser der Kläranlagen kann nur noch in Flüsse abgeleitet werden. 
In den Krankenhäusern werden zudem die Medikamente knapp und die Notstromaggregate haben 
keinen Diesel mehr, um weiteren Strom zu erzeugen. Die Zahl der Todesopfer steigt. 

Drei Tage nach dem Blackout 

Nach spätestens drei Tagen gehen vielen Menschen die Lebensmittelreserven aus und durch die nur 
wenigen verlässlichen Informationen steigt die Ungewissheit in der Bevölkerung weiter. Aus Verzweif-
lung schließen sich die ersten kleineren Gruppen zusammen, um auf Beutezug nach Nahrung und 

Wertsachen zu gehen. Die Anzahl an Überfällen und Einbrüchen steigt, auch begünstigt dadurch, 
dass viele Kriminelle aus den elektronisch gesicherten Gefängnissen entkommen.Die Anzahl an Ein-
brüchen und Überfällen steigt nach einem Stromausfall 

Eine Woche nach dem Blackout 

Eine Woche nach dem Blackout brechen auch die letzten Notstromversorgungen in den Rechenzen-
tren zusammen. Da die Reaktoren nicht mehr ausreichend gekühlt werden können, drohen in den 
acht verbleibenden Atomkraftwerken Deutschlands nun die Kernschmelze und damit der Super-GAU. 

Autor: Jens-Steffen Scherer; Planet Wissen 
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Informationsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Blackout! (1) 
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Informationsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Blackout! (2) 
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Zeitbombe Zucker: Vom Steinzeitpicknick zur Fast Food Gesell-
schaft und zurück (Doppelstunde) 
 
Stundenziel: Falsche Ernährung ist heute in den Industrienationen eine größere Be-
drohung für die menschliche Gesundheit als Infektionskrankheiten. Das durchschnitt-
lich zu erwartende Lebensalter der Jugendlichen in Deutschland wird von Forschern 
und Ärzten wegen ungesunder Ernährung und mangelnder Bewegung derzeit un-
günstiger eingeschätzt als das der heute älteren Generation. Die Schüler sollen sich 
daher Aspekte ihre eigene Ernährung bewusst machen und sie anschließend kritisch 
unter Verwendung fachlicher Informationen über die Merkmale einer gesunden Er-
nährung betrachten. Als wichtiges Kriterium einer gesunden Ernährung spielen auch 
die evolutiven Anpassungen der Menschen an ihre Nahrung in den letzten Jahrzehn-
tausenden eine wichtige Rolle. 
 
 
 

 
Wasserspender in der Pausenhalle des Artland-Gymnasiums – Gesundheits-
vorsorge für unsere Schüler 
 
 
 
 

Wasser – ein ganz besonderer Stoff 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Ernährungsprotokoll - Notiere genau, was du 
heute zu welcher Zeit gegessen und getrunken hast.  

Anschließend werden ausgewählte Daten (Schwer-
punkt Getränke) von den Schülern vorgestellt und an 
der Tafel gesammelt.  

Fragen: Was ist gesund und weshalb ist das so? 

Was ist weniger gesund und weshalb ist das so? 

Im UG wird die Frage diskutiert, welche der aufge-
nommenen Getränke (und ggf.der Lebensmittel) eher 
gesund und welche weniger gesund sind, wobei die 
Teilnehmer ihre Einschätzungen auch begründen. 

Zettel, Tafel oder Folie 

Erarbeitung: Betrachtung der Inhaltsstoffe ausgewähl-
ter Getränke und Nahrungsmittel. Wenn Schüler ihre 
Getränke im Zugriff haben, kann man idealerweise auf 
die entsprechenden Angaben auf den Verpackungen 
zurückgreifen und Verpackungsaufdrucke über die 
Web-Kamera und den Beamer projezieren. Alternativ 
werden Aufdrucke von bereitgestellten Getränke- und 
Lebensmittelverpackungen verwendet (z.B. Mineral-
wasser, Vitamingetränke, Traubensaft, Apfelsaftschor-
le, Smoothie, Cola, Fruchtjoghurt). 

Der Fokus liegt bei der Betrachtung zunächst auf dem 
enthaltenen Zucker. Die enthaltenen Zuckermengen 
werden für ausgewählte zuckerhaltige Getränke visua-
lisiert, indem man die entsprechende Menge in Form 
von Zuckerwürfeln auf der Waage auftürmt. 

Anschließend können die Peers die im Verlauf eines 
Tages aufgenommenen Zuckermengen hochrechnen. 
Es werden Ausschnitte aus dem Film „Zeitbombe Zu-
cker“ gezeigt. Die täglich akzeptable Zuckermenge 
wird von Ärzten mit etwa 25 Gramm angegeben. 

Kontextgespräch: Was hätte ein Mensch vor 40, 400, 
4000 und 40000 Jahren am (das Datum des dem ak-
tuellen Tag  entsprechenden Tages vor 40, 400, 4000 
und 40000 Jahren wird genannt) getrunken und ge-
gessen? Es wird vor 400, 4000 und 40000 Jahren als 
Getränk fast nur Wasser genannt werden, bei Nah-
rungsmitteln können vor 40, 400 und 4000 Jahren die 
jeweils zur Verfügung stehenden Kulturpflanzen und 
Haustiere, vor 40000 Jahren die zur Verfügung ste-
henden Wildpflanzen und Wildtiere genannt werden. 

Ggf. Dokumentenkamera 
oder Web-Kamera, Geträn-
ke- und Lebensmittelverpa-
ckungen (z.B. Traubensaft, 
Smoothie, Cola, Wasser, 
Kaffee / Tee ohne Zucker, 
ggf. auch Fruchtzwerge, 
Kellogs Cornflakes, Kakao-
pulver usw.); Würfelzucker, 
Waage;  

Film Zeitbombe Zucker   
(youtube) 0.00 bis 14.00 
min 

Ggf. Folien „Zeitbombe Zu-
cker“ 

Ergebnis: Die aufgenommenen Zuckermengen sind 
bei den meisten Menschen viel zu hoch, was oft mit 
schwerwiegenden Folgeerkrankungen wie Überge-

Zeitbombe Zucker (youtu-
be) ab 14.30 bis 24.00 min 
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wicht und Diabetes verbunden ist. Hierzu werden ggf. 
weitere Informationen erarbeitet. 

Die über lange Zeiten erfolgte evolutive Anpassung an 
Wasser als Hauptgetränk sowie Wildpflanzen und in 
begrenztem Umfang Produkte von Wildtieren (Eier, bei 
Jagderfolg auch Fleisch und Fisch) zur Ernährung wird 
verdeutlicht und so herausgearbeitet, dass Zucker frü-
her  abgesehen von etwas Honig Mangelware war und 
dass auch Fleisch in der Ernährung eine wesentlich 
geringere Rolle spielte als heute. Außerdem wurde das 
gesamte Tier verwertet (gegessen), nicht nur das Mus-
kelfleisch, und es wurden die wenigen und nach erfolg-
reicher Jagd üppigen Mahlzeiten von oft langen Hun-
gerzeiten unterbrochen. Fastenzeiten sind für den 
Menschen normal und gesund, während ständiges Es-
sen über den ganzen Tag hinweg ungesunder ist als 
zwei bis drei Mahlzeiten am Tag. In jedem Fall muss 
der Energieverbrauch eines Menschen und der Ener-
giegehalt der von ihm aufgenommenen Lebensmittel 
übereinstimmen. 

Zucker – ein Suchtmittel? Zuckerersatzstoffe? 

Zucker und Krebsentstehung? Zigaretten, Alkohol? 

 

Ggf. Folien „Zeitbombe Zu-
cker“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeitbombe Zucker ab 24.00 
bis 36.00 min 

Zeitbombe Zucker ab 36.00 
min 

Erweiterung: Regionale und saisonale Ernährung Folien Ernährung 

Recherchiere mittels codecheck den Zuckergehalt dei-
ner Lebensmittel 

www.codecheck.info 

 
Film Zeitbombe Zucker (Inhalt) 
Zeit Inhalt 
0.00 Familie Kalischer kauft die Lebensmittel für eine Woche ein 
4.00 Ermittlung der täglichen Zuckermenge der einzelnen Familienmitglieder 
5.20 Jährliche Zuckermenge im Pappkarton 
6.20 Einkaufsszenen aus dem Supermarkt, Zuckerarten 
8.00 Lebensmittelanalyse und Zuckergehalte in Getränken 
12.20 Lust auf Süßes- weshalb? 
13.00 Zuckerrübenverarbeitung und Zuckerproduktion 
14.30 Traubenzucker und Diabetes; Fruchtzucker und Adipositas 
19.00 Wieviel Zucker ist zu viel? Beispiel New York – Zuckerverbot 
21.30 Kampfansage gegen Zucker in Boston – Zucker ist ein Gift; Ursache für 25 

Prozent der nicht ansteckenden Krankheiten 
24.00 Zuckerverstecke bei Familie Kalischer. Macht Zucker süchtig? Eine Woche 

ohne Zucker bei den Kalischers. 
27.00 Adipositas in Deutschland. Ursachenforschung zur Zuckersucht mit MRT 

und Experimenten. Dazwischen Fortsetzung: Eine Woche ohne Zucker bei 
den Kalischers. 

36.00 Zucker und Krebsentstehung: Muss man den Zuckerkonsum reduzieren? 
Vermutung: 30 Prozent der Krebstoten durch Zuckerkonsum. 

39.00 Werbeverbot für Zucker? Disney in Amerika u.a. 
41.00 Zuckervermeidung bei Familie Kalischer (Stevia) 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Ernährungsprotokoll 
 
Uhrzeit Aufgenommene Nahrung 

(Art und Menge) 
Aufgenommene Getränke 
(Art und Menge) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeitbombe Zucker 1 
 

 
 

 
Getränkeauswahl aus einer Schulklasse. Die Schüler hatten die Getränke von 
zu Hause zum Verzehr in die Schule mitgebracht. Zuckergehalt je 100 ml: Hella 
Himbeer 4,5 g, Tiefseeschatz 11,2 g, Vital Frucht 6,1 g, Sonniger ACE 11,0 g, 
Naturalis Classic 0 g, Apfelschorle 6,0 g, Vilsa Limette 11,1 g 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeitbombe Zucker 2 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeitbombe Zucker 3 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Durchschnittliche Nährwerte von Star Drink Apfelsaftschorle (oben links), Son-
niger Apfel-Erfrischungsgetränk (oben rechts), RedBull (Mitte links), Coca Cola 
(Mitte rechts), Joyce Eistee (unten links) und Edeka Orange (unten rechts) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeitbombe Zucker 4 
 

 
 

 
Fruchtzwerge (oben) und Nesquick (unten) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Saisonal, regional, ökologisch, fair … - CO2-Bilanz eines Einkaufs 
 

 

 
Modell: Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Ernährung 1 
 

Aus JUGEND DENKT UM.WELT 2015 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Ernährung 2 
 

 
Aus JUGEND DENKT UM.WELT 2015 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Noch mehr Schaden für die Gesundheit 1 
 
 

 
Bersenbrücker Kreisblatt 30.7.2018 

 
Fehlt einem Menschen längerfristig das gesunde Verhältnis von körperlicher 
Aktivität und Kalorienzufuhr, so sind Adipositas, Diabetes und schließlich 
Herz- und Kreislauferkrankungen die Folge 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Noch mehr Schaden für die Gesundheit 2 
 

 
Rauchen führt zu Lungenkrebs und zu Herz- und Kreislauferkrankungen 
 

 
 
Übermäßiger Alkoholkonsum führt zu Leberzirrhose 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise   

Zeitbombe Zucker 

Eine Liste der Verbraucherschutzorganisation Foodwatch zum Zuckergehalt von Er-
frischungsgetränken ergab, dass sehr viele Getränke mehr als fünf Prozent Zucker 
enthalten. Ein Energydrink brachte es auf 16 Prozent Zucker, was 78 Gramm oder 26 
Stück Würfelzucker pro 500-Milliliter-Dose entspricht. Der tägliche Zuckerkonsum 
sollte bezüglich Rohr- und Rübenzucker 25 Gramm pro Tag nicht überschreiten.  

Im Themenblock „Zeitbombe Zucker“ untersuchen Schüler / Peers die von ihnen 
konsumierten Lebensmittel auf ihren Zuckergehalt. Hierzu notieren sie zunächst in 
einem Ernährungsprotokoll die Getränke und Lebensmittel, die sie am jeweiligen Tag 
bereits konsumiert haben. Sie werden außerdem gebeten, Getränke die sie von zu 
Hause mitgebracht haben auf den Tisch zu stellen. Es wird über die Frage der Ge-
sundheit der Getränke und Lebensmittel diskutiert. Hier stößt man schnell auf die 
Kennzeichnungen auf der Verpackung und lenkt den Blick auf den Zuckergehalt. In 
einer realen Unterrichtssituation hatten Schüler folgende Getränke mit folgendem 
Zuckergehalt (Angaben in Gramm je 100 Milliliter) in die Schule mitgebracht: Hella 
Himbeer 4,5 g, Karli Kugelblitz Fruchtiger Tiefseeschatz 11,2 g, Active Fruits Vital 
Frucht 6,1 g, Sonniger ACE Vitamingetränk 11,0 g, Naturalis Classic Mineralwasser 0 
g, Star Drink Apfelschorle 6,0 g und Vilsa Limette 11,1 g. Die Zahl der Zuckerwürfel 
pro 500 ml Flasche wird jetzt für ein Getränk mit cirka 11 Gramm Zucker pro 100 Mil-
liliter auf einer Waage aufgebaut. Es sind etwa 20 Würfel, was in der Regel Erstau-
nen hervorruft, zumal wenn man sich verdeutlicht, dass bei einer empfohlenen 
Trinkmenge von 2 Litern pro Tag bei Verwendung derartiger Getränke allein über 
diese Flüssigkeiten etwa 80 Stück Würfelzucker entsprechend 240 Gramm Zucker 
pro Tag aufgenommen würden. Es wird klar, dass besonders Wasser die Kriterien 
eines gesunden Getränks erfüllt und dass weitgehend ungezuckerte Tees oder Kaf-
fee ähnlich zu beurteilen sind. Bei den übrigen von den Schülern mitgebrachten Ge-
tränken sind auf Dauer Folgeerkrankungen wie Diabetes möglich, zumal täglich wei-
terer Zucker aus der Nahrung hinzukommt. Die genaueren Zusammenhänge zwi-
schen Zuckerkonsum und Erkrankungen können, soweit Zeit vorhanden ist, themati-
siert werden. Der Film „Zeitbombe Zucker“ ergänzt die im Unterricht erarbeiteten In-
formationen. Im Unterrichtsgespräch wird der Blick auf die Getränkeaufnahme vor 
100, 1000, 10000 und 100000 Jahren gelenkt und festgestellt, dass es sich primär 
um Wasser handelte, der menschliche Stoffwechsel also evolutiv auf die enormen 
Zuckermengen in den heutigen Getränken nicht vorbereitet ist. Die Evolution hat 
nicht damit gerechnet, dass die Menschen einmal im Paradies leben würden! 
Außerdem muss die insgesamt von einem Menschen mit der Nahrung aufgenomme-
ne Energiemenge mit der von ihm verbrauchten Energiemenge übereinstimmen, da-
mit es nicht zu Gewichtsverlust oder Gewichtszunahme kommt. Auch aus diesem 
Grund kommt es bereits bei Kindern mit hohem Zuckerkonsum, oft noch kombiniert 
mit unzureichener Bewegung, immer häufiger zu Adipositas. Weitere Aspekte der 
Auswertung können Zusammenhänge zwischen Zuckerkonsum und Krebsentste-
hung sowie das Suchtpotenzial von Zucker sein. 

Außerdem kann man an dieser Stelle auch generelle Gedanken zur Auswahl von 
Lebensmitteln unter den Blickwinkeln lokale Herkunft, saisonale Verwendung usw. 
anschließen. 
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Unterrichtssituation „Zeitbombe Zucker“ (oben) und Waage, auf der die in der 
daneben liegenden Flasche enthaltene Zuckermenge in Form von Würfelzucker 
aufgebaut ist. Flaschenetikett und Waage werden in diesem Fall mittels Doku-
mentenkamera über den Beamer projeziert. 
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Kohlenstoffdioxid statt Schlaftablette: Wie kommt frische Luft ins 
Klassenzimmer (Doppelstunde) 
  
Stundenziel: Durch sein eigenes Handeln kann jeder einen Beitrag zum Klimaschutz 
leisten. Die Schüler sollen an Beispielen (Kohlenstoffdioxidkonzentration, Tempera-
tur, relative Luftfeuchtigkeit) Veränderungen der Luft im Klassenraum erfassen sowie 
daraus die Notwendigkeit des Lüftens sowie Hinweise zu einem effektiven und ener-
giesparenden Lüftungsvorgang mittels kurzzeitiger Querlüftungen erarbeiten. Ergän-
zend können weitere Aspekte der Luftverschmutzung in Räumen wie die Radonbe-
lastung oder Belastungen durch Zigarettenrauch angesprochen werden. 
 
 
 

 
RUZ Landestagung 2017 

 
Die Peers betrachten das Bild und äußern ihre Gedanken dazu 
 

 

Energiesparende, sinnvolle Lüftungstechnik in Räumen:   

1 Kurze Querlüftung der Räume (Fenster ganz auf) 

2 Keine Kipplüftung der Räume im Winterhalbjahr 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Impulsfilm (5 Min): Schulleiter verhaftet 
(SCHUBZ Lüneburg) – Was können wir in unserer 
Schule gegen den Klimawandel tun? 

Experiment: Im Klassenraum werden die Kohlenstoff-
dioxidkonzentration, die Lufttemperatur und die relati-
ve Luftfeuchtigkeit während einer Unterrichtsstunde 
mittels Kohlenstoffdioxidsensor, Thermometer und 
Hygrometer (z.B. als Kombigerät) gemessen. Die Ein-
heitsangaben ppm und % müssen besprochen wer-
den. Die Werte werden ggf. mittels Kamera über Bea-
mer projeziert, tabellarisch erfasst und in Diagramme 
umgesetzt oder bei Erfassung mittels Software (z.B. TI 
Nspire CAS Teacher Software oder Taschenrechner 
TI Nspire CX CAS Vernier Data Quest) als Zahlenwer-
te oder Diagramm erfasst. Vor Beginn der Stunde 
muss der Klassenraum mindestens 10 Minuten lang 
mittels Querlüftung gelüftet werden. Nach z.B. 30 Mi-
nuten Unterrichtszeit wird der Raum für z.B. 10 Minu-
ten mittels Querlüftung (Fenster werden ganz geöffnet) 
erneut gelüftet. Die Schüler erstellen während der 
Versuchsdurchführung das Versuchsprotokoll. 

Impulsfilm (ca. 5 Min): 
Schulleiter verhaftet 
(SCHUBZ Lüneburg); 

Kohlenstoffdioxidmonitor, 
Dokumentenkamera oder 
WEB-Kamera, 

Erarbeitung 1: Versuchsauswertung, je nach Alter der 
Schüler auch unter Einbeziehung von Reaktionsglei-
chungen als Wort- oder Symbolgleichungen. Anhand 
der Beobachtungen wird eine sinnvolle und energie-
sparende Lüftungstechnik (kurze Querlüftung der 
Räume; keinerlei Kipplüftung) erarbeitet. 

Ggf. mittels Wärmebildka-
mera die Oberflächentem-
peratur der Schüler zeigen 
(Wärmeproduktion bei Oxi-
dation von Traubenzucker 
bei der Atmung) 

Erarbeitung 2 (ggf.als Ergänzung): Weshalb müs-
sen wir Räume gut lüften? Versuch: Ein Insekt wird 
in ein Glasgefäß gesetzt und etwas Kohlenstoffdioxid 
hinzugegeben. Das Insekt ist kurzfristig betäubt und 
fällt auf den Gefäßboden. Nach Lüftung des Glases 
erholt es sich schnell und wird wieder aktiv. Schluss-
folgerung: Kohlenstoffdioxid führt bei Mensch und 
Tier zur Ermüdung und ggf. zur Betäubung bis hin 
zum Tod. Der Anstieg der Luftfeuchtigkeit im Raum 
zeigt, dass es in schlecht gelüfteten Räumen, insbe-
sondere im Bad, zu hoher Luftfeuchtigkeit mit der Ge-
fahr einer Schimmelbildung kommt. Als weitere Grün-
de für die Notwendigkeit des Lüftens werden unter 
Einbeziehung eines Filmes des Bundesamtes für 
Strahlenschutz die Radonanreicherung aus Baustof-
fen in unseren Wohräumen oder unter Einbeziehung 
einer Waschflasche mit Insekt, in die man Zigaretten-
rauch einbläst (Insekt stirbt!!), verschiedene Aspekte 
der Luftverschmutzung in Räumen thematisiert. 

Ggf. Glas mit Insekt, Koh-
lenstoffdioxidspender; ggf. 
großes Becherglas mit zwei 
Teelichtern  mit CO2  ge-
hen Herzen aus 

Ggf. Film „Radon“ In diesem 
Film erfährt man mehr über 
den Ursprung und die Wir-
kung des Gases Radon. 
Man erhält Tipps, wie man 
eine Radonbelastung fest-
stellt und was man gegen 
zu viel Radon im Haus tun 
kann.(www.bfs.de; Thema 
Radon; Film Radon) 

Ggf. Waschflasche mit In-
sekt (z.B. Fliege) und Ziga-
rette 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Schlechte Luft im Klassenzimmer? 
 

 
 
Material: Kohlenstoffdioxidmessgerät, Flexkamera oder WEB-Kamera,  
 
Aufgaben: 
 
1 Miss unter Verwendung des Kohlenstoffdioxidmessgerätes in Abständen von fünf 
Minuten die Kohlenstoffdioxidkonzentration, die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit im Klassenraum. Lüfte den Klassenraum vor Stundenbeginn etwa 10 
Minuten (Querlüftung) und beginne die Messreihe bei geschlossenen Fenstern direkt 
mit dem Stundenbeginn, also noch während die Schüler den Raum betreten. Öffne 
nach 30 Minuten für 10 Minuten die Fenster. Beende die Messung nach etwa 60 Mi-
nuten. Halte die Messwerte in einer Tabelle fest und erstelle anschließend ein bis 
drei Diagramme aus den Werten.   
2 Erläutere die Messreihe unter Einbeziehung von Reaktionsgleichungen. 
 
Messreihe 
Uhrzeit Kohlenstoffdioxid-

konzentration(ppm) 
Lufttemperatur (oC) Relative Luftfeuch-

tigkeit (%) 
            (Fenster zu)    
    
    
    
    
    
            (Fenster auf)    
    
    
            (Fenster zu)    
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise   
Schlechte Luft im Klassenzimmer? 
 
Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Luft wird in ppm (= parts per million) gemes-
sen, d.h. in Kohlenstoffdioxidteilchen auf eine Million Luftteilchen. Der Normalwert 
der Außenluft liegt derzeit bei etwa 400 ppm (= 0,04 Prozent). Hauptbestandteil der 
Luft ist der Stickstoff mit einem Anteil von 78 Prozent (= 780000 ppm), gefolgt vom 
Sauerstoff mit 21 Prozent (= 210000 ppm). Den Trend zeigt man im einfachsten Fall, 
indem man die CO2 Anzeige projeziert und zu Studenbeginn sowie jeweils im Ab-
stand von einigen Minuten an der Tafel notiert. Die Fenster können hierbei auf Kipp-
lüftung stehen um zu zeigen, dass die CO2 Konzentration trotzdem ansteigt. Dann 
wechselt man auf Querlüftung und stellt fest, dass die CO2 Konzentration sinkt. 
 
Lösung zu Aufgabe 1 
Messreihe vom 8.2.2018 (Die Außentemperatur betrug -5 oC) 
Uhrzeit Kohlenstoffdioxid-

konzentration(ppm) 
Lufttemperatur (oC) Relative Luftfeuch-

tigkeit (%) 
9.30      (Fenster zu) 573 18,6 23 
9.35 720 18,7 28 
9.40 822 18,8 31 
9.45 962 19,4 32 
9.50 1100 19,8 33 
9.55 1220 20,2 34 
10.00 1320 20,4 35 
10.05   (Fenster auf) 1410 20,8 35 
10.10 957 20,2 27 
10.15    (Fenster zu) 764 19,2 22 
10.20 850 19,3 28 
10,25 1004 19,4 29 
10.30 1195 20,1 30 
10.35 1325 20,5 31 
 
Die Datenerfassung kann auch über Messwerterfassungsprogramme wie TI Nspire 
CAS Teacher Software oder Taschenrechner TI Nspire CX CAS mit Vernier Data 
Quest erfolgen und so direkt in Diagramme umgesetzt werden. 
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Diagramm der Messreihe vom 8.2.2018 (Schülerarbeit) 
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Messwerterfassung mit TI Nspire CAS Teacher Software oder Taschenrechner 
TI Nspire CX CAS Vernier Data Quest. Die Anzeige kann die aktuellen Messwerte 
(links oben) oder die Ergebnisse einer Messreihe als Diagramm (rechts oben) bezie-
hungsweise als Tabelle (links unten) darstellen. Das Diagramm rechts oben entstand 
am 15. Februar 2018 im Chemieraum des Artland-Gymnasiums in einer achten Klas-
se mit 28 Schülern bei einer Außentemperatur um den Gefrierpunkt, das Diagramm 
rechts unten am 22. Februar 2018 in derselben Klasse unter ähnlichen Bedingungen. 
Die Messreihen dauerten jeweils 30 Minuten (1800 s) und starteten jeweils zu Stun-
denbeginn mit geschlossenen Fenstern, nachdem der Raum zuvor etwa 10 Minuten 
quer gelüftet worden war. Am 15. Februar wurden die Fenster nach etwa 25 Minuten 
geöffnet, am 22. Februar wurden sie nach etwa 6 Minuten geöffnet und nach etwa 10 
Minuten wieder geschlossen. 
 
Lösung zu Aufgabe 2  
Durch Atmung werden Kohlenstoffdioxid und Wasser an die Umgebung abgegeben, 
sodass diese Werte in der Luft ansteigen. Ein Mensch gibt über die Atemluft täglich 
etwa einen Liter Wasser ab. Außerdem produzieren die Schüler in ihrem Stoffwech-
sel Wärme, die über ihre Körperoberfläche an die Raumluft abgegeben wird und zu-
sammen mit der Heizung die Raumluft erwärmt. Bei quer geöffnetem Fenster glei-
chen sich die Werte im Klassenraum und in der Außenluft relativ schnell an, das 
heißt Kohlenstoffdioxidkonzentration, Raumtemperatur und relative Luftfeuchtigkeit 
nehmen ab, wobei bei Querlüftung die Raumwände kaum abkühlen und die Raumluft 
sich nach dem Schließen der Fenster schnell wieder erwärmt. Bei Kipplüftung muss 
wesentlich länger gelüftet werden, um Kohlenstoffdioxid und Luftfeuchte nach außen 
abzugeben. Dabei kühlen die Raumwände aus und es geht viel Wärmeenergie verlo-
ren. 
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Wortgleichung der Zellatmung 
 
Traubenzucker  +  Sauerstoff   Kohlenstoffdioxid  +  Wasser; Wärme wird frei 
 
Symbolgleichung der Zellatmung 
 
C6H12O6 +  6O2    6CO2  +  6H2O;  exotherm oder -2880 kJ/mol 
 
Ältere Schüler können hier stöchiometrische Überschalgsrechnungen anschließen, 
z.B. bezüglich des täglich von einem Menschen für die Zellatmung aufgenommenen 
Sauerstoffvolumens bzw. des abgegebenen Kohlenstoffdioxid- und  Wasservolu-
mens. Man kann den Schülern als Vorgabe die täglich aufzunehmende Energiemen-
ge eines Menschen von 10000 kJ nennen. Somit ergibt sich, dass zur Freisetzung 
dieser Energiemenge z.B. etwa vier Mol Traubenzucker veratmet werden, wobei ca. 
24 Mol Sauerstoff entsprechend etwa 576 Liter Sauerstoff benötigt werden, sowie 
etwa 576 Liter Kohlenstoffdioxid entstehen und etwa etwa 24 Mol Wasser entspre-
chend 432 Gramm = 432 Milliliter Wasser frei werden. 
Höhere Kohlenstoffdioxidkonzentrationen führen bei Menschen und Tieren zur Er-
müdung, dann zum Einschlafen und letztlich zum Tod. Man nutzt diesen Effekt, um 
unruhige Insekten zur biologischen Untersuchung kurzfristig einschlafen zu lassen, 
d.h. sie zu betäuben, ohne ihnen Schaden zuzufügen. Die hygienische Bewertung 
der Messwerte führt derzeit zur Einschätzung, dass Werte unter 1000 ppm in Räu-
men akzeptabel sind (vgl. Tabelle; UMWELTBUNDESAMT 2008). Das Umweltbun-
desamt betrachtet die Kohlenstoffdioxidkonzentration außerdem als Indikator für 
weitere nicht gemessene Luftschadstoffe wie Körperausdünstungen, Körpergerü-
che usw. in der Raumluft. Zu hohe Luftfeuchtigkeit in Räumen führt z.B. langfristig 
zur Schimmelbildung. 
 

 
Aus UMWELTBUNDESAMT 2008 
 

Je höher die Radonkonzentration in Räumen ist, umso höher ist die Gefahr der 
Ausbildung eines Lungentumors. In Deutschland sterben jährlich 1900 Menschen an 
den Folgen radonbedingter Lungentumore, das sind etwa 5 Prozent der Lungen-
krebstoten. Zigarettenrauch enthält ebenfalls für Lebewesen schädliche und ggf. töd-
liche Inhaltsstoffe, die für etwa 90 Prozent der Lungenkrebstoten verantwortlich sind. 
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Kohlenstoffkreislauf und Klimawandel: Vom Heiratsradius einer Ta-
geswanderung zum Hochzeitsflug auf die Malediven (Doppelstunde) 
 
Stundenziel: Beim Klimawandel sind die ökologischen Belastungsgrenzen der Erde 
inzwischen überschritten. Die Schüler sollen einen Eindruck von der dramatischen 
Zunahme der Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphäre in den letzten 150 Jah-
ren und besonders in den letzten Jahrzehnten erhalten sowie Prognosen für die 
nächsten 50 Jahre kennen lernen. Zweiter Schwerpunkt dieser Stunde sind Ursa-
chen und Folgen der Veränderungen sowie mögliche Gegenmaßnahmen. 
 
 
 
 
 

 
Das Allerletzte - Energieverschwendung beim Fliegen: Ein Flug auf die Maledi-
ven mit regenerativer Energie aus Bioethanol erfordert eine Anbaufläche an 
Zuckerrüben in der Größenordnung des Landkreises Osnabrück (vgl. Prof. Dr. 
Junge; Universität Osnabrück).  
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Film „Kann ich mit regenerativer Energie auf 
die Malediven fliegen“. 

Oder Impuls: UG zur Abbildung CO2  

Gleichzeitig wird die Messung der Kohlenstoffdioxid-
konzentration im zuvor gelüfteten Klassenraum bei 
jetzt geschlossenen Fenstern gestartet (vgl. Experi-
ment; Anfangswert an Tafel schreiben).  

UG: Weshalb müssen wir sorgsamer mit unseren 
Energiereserven umgehen? Weshalb steigt der Koh-
lenstoffdioxidwert im Klassenraum / in der Erdat-
mosphäre an? Weshalb sollte er möglichst nicht weiter 
ansteigen (ggf. Piepton des Messgerätes diskutieren) 

Abbildung CO2 

Google: Wissensforum Os-
nabrück 2013  Videos al-
ler Beiträge  Film: Mit 
Mikroalgen zum nächsten 
Langstreckenflug (ca. 4 
Min.), Kohlenstoffdioxidmo-
nitor und Zubehör zum 
MooNi Versuch 

Experiment: „MooNi – Versuche mit dem Kohlen-
stoffdioxidmonitor“ (vgl. Arbeitsblatt): CO2-Monitor 
misst Kohlenstoffdioxidkonzentration der Luft; CO2-
Monitor wird nach einigen Minuten in Minigewächs-
haus mit Pflanzen (Gehölzzweig mit Blättern) gestellt 
und die CO2-Entwicklung beobachtet, anschließend 
werden die Pflanzen für einige Minuten durch Kom-
posterde ersetzt und die CO2-Entwicklung wird weiter 
beobachtet. Zum Schluss wird kurz ein Minibrenner 
(Modellheizbrenner) unter die Gewächshaushaube 
gehalten. Die Anzeige des CO2-Monitors wird ggf. über 
Beamer projeziert. 

Arbeitsblatt und zugehöri-
ges Material (vgl. Kulturge-
schichte Artland Heft 1 S. 
113 ff. und Materialheft 
Energie und Klimaschutz S. 
53 ff) 

Erarbeitung 1: Auswertung des Experiments in Ver-
bindung mit der Beschreibung und Erklärung der Foli-
en 1 bis 4. Zu berücksichtigen sind die Aspekte Foto-
synthese, Atmung und Verbrennung fossiler Energie-
träger wie Kohle, Erdöl und Erdgas mit der Folge des 
Klimawandels / Treibhauseffekts 

Folie: MooNi – Vom Moor-
schutz zum Klimaschutz 1 
bis 4 

ggf. Erarbeitung 2: Skizziere den durch den Men-
schen beeinflussten globalen Kohlenstoffkreislauf. 

Film Hagemann Kohlen-
stoffkreislauf oder GIDA 
Energieträger 1 Teil Koh-
lenstoffkreislauf; Bioskop 
SII S. 166 – 167; Folie Koh-
lenstoffkreislauf 

UG: Was kann ich selbst gegen den Klimawandel 
tun? Energieeinsparung im Alltag, Mobilität mit Fahr-
rad, Bus, Bahn; veränderte Ernährungsgewohnheiten 
u.a.;  

Die weitaus größte Energiemenge verbrauchen wir 
nicht zu Hause in Form von Strom, Gas, Öl usw., son-
dern indirekt über unser Konsumverhalten.  Informiere  
Dich im Internet über den Energieverbrauch bzw. die 

vgl. auch Energie und Kli-
maschutz S. 65 ff 
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CO2-Produktion beim Fliegen (z.B. www.uba.de / 
Klimarechner) sowie über den Energieverbrauch bei 
der Aluminiumproduktion und anderen industriellen 
Prozessen. 

Ggf. UG: Was kann die Gesellschaft tun?  Nutzung 
regenerativer Energie aus Solarzellen, Windkraft, 
Wasserkraft, Elektromobilität u.a. (z.B. Wie heize ich 
im Winter mein Elektromobil?) 

Folie: Stromerzeugung und 
Verbrauch im Januar 2017 

Ggf. UG: Was kann die Landwirtschaft tun? Rege-
nerative Energie aus Biogas u.a.? 

Folien: Landwirtschaft und 
Kohlenstoffdioxid 1 - 4                                                 

Ggf. Vertiefung des Treibhauseffekts und der Fol-
gen 

Internet: www.klimafolgenonline.com; www.climate-lab-
book.ac.uk;  

Folien Treibhauseffekt und 
die Folgen; Film Tempera-
turwandel oder 
www.climate-lab-
book.ac.uk (Visualisation 
resources); vgl. auch Heft 
Energie und Klimaschutz S. 
58 ff  

 

 
Obwohl inzwischen neue regenerative Energien zur Verfügung stehen ist unser 
Energiehunger derart groß, dass Erdgas, Erdöl und Kohle (hier Braunkohleta-
gebau) nicht zu ersetzen sind und die CO2 Konzentration der Erdatmosphäre 
sich bereits in den nächsten 50 Jahren auf 800 ppm verdoppeln wird. Die Wald-
rodungen im Hambacher Forst durch die RWE sind ein aktuelles Beispiel.
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

MooNi – Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor 

 
MooNi-Tisch mit Minigewächshaus und CO2 –Monitor 

 

Material:  ggf. MooNi-Tisch mit Magnetsymbolen, Minigewächshaus, CO2-Monitor 
mit Akku für USB-Gerät, Torfmoos oder Zweig mit grünen Blättern, Garten- oder 
Komposterde Streichhölzer, Mikrobrenner 

 

Durchführung:  

1.  Stelle den CO2-Monitor auf den Tisch und notiere nach einigen Minuten den Koh-
lenstoffdioxidgehalt. 

2. Stelle den CO2-Monitor zusammen mit Torfmoos oder einem Zweig mit grünen 
Blättern in das Minigewächshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoff-
dioxidgehalt. 

3. Stelle den CO2-Monitor zusammen mit Garten- oder Komposterde in das Minige-
wächshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt. 

4. Halte den brennenden Mikrobrenner (Modell für Heizungsbrenner) für einen Au-
genblick unter den Deckel des Minigewächshauses (Kunststoff darf nicht heiß wer-
den!) und notiere nach zwei bis vier Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt. 

 

Aufgabe:  

1. Erläutere die Versuchsbeobachtungen unter Einbeziehung von Reaktionsglei-
chungen und übertrage diese Ergebnisse auf den globalen Kohlenstoffkreislauf. Stel-
le Bezüge zu Veränderungen unserer Landschaft seit der Einführung von Ackerbau- 
und Viehzucht sowie seit dem Beginn der industriellen Revolution her. Stelle die 
Überlegungen unter Verwendung der Magnetsymbole auf dem MooNi Tisch dar. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

MooNi – Vom Moorschutz zum Klimaschutz 1 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

MooNi – Vom Moorschutz zum Klimaschutz 2 
 

 
Aus GEOMAX Ausgabe 22, Herbst 2017, Max-Planck-Gesellschaft München 

 
Legende: Gelb: Änderungen aus Landnutzung; grau: Andere; blau: Gas; schwarz: Öl; Braun: Kohle 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

MooNi – Vom Moorschutz zum Klimaschutz 3 

 
Aus HASSOL 2005 

Das gegenwärtige CO2-Niveau ist 2018 auf ca. 400 ppm (Teilchen Kohlenstoff-
dioxid auf eine Million Luftteilchen) nach oben zu korrigieren, das bei Einhal-
tung der aktuell beschlossenen Klimaschutzmaßnahmen in 50 Jahren erwarte-
te Niveau liegt bei 800 ppm. Die Durchschnittstemperatur in Deutschland stieg 
vom Ende der letzten Eiszeit bis 1900 um 3,2 bis 4 oC und seit 1900 um weitere 
0,8 oC. In den kommenden 100 Jahren wird sie nochmals um 2 bis 4 oC steigen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

MooNi – Vom Moorschutz zum Klimaschutz 4 

 
Aus Flyer Was haben Moore mit dem Klima zu tun (DGMT) 



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 81                  Artland-Gymnasium Quakenbrück (2018) 

 

Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kohlenstoffkreislauf 
 

 
Zeichnung Andreas Bormann 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Stromerzeugung und Verbrauch im Januar 2017 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Landwirtschaft und Kohlenstoffdioxid  1                                                  

 
Aus SCHNURBEIN 2014 

Kohlenstoffdioxidwerte der Atmosphäre 10000 v.Chr. bis 1000 n.Chr.. Mit dem 
Beginn des Ackerbaus steigt die CO2-Konzentration. 

 

Entwässerung und Ackerbau auf ehemaligen Hochmoorflächen im 
Hahnenmoor 



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 84                  Artland-Gymnasium Quakenbrück (2018) 

 

Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Landwirtschaft und Kohlenstoffdioxid 2                                                  

 

 
Quelle Gerhard Kulp 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Landwirtschaft und Kohlenstoffdioxid 3                                                   

 

 
Quelle Gerhard Kulp 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Landwirtschaft und Kohlenstoffdioxid 4                                                   

 

 

Fienenmoor Dalvers – Niedermoormineralisierung nach Entwässerung - Die 
Moore der Welt speichern doppelt soviel Kohlenstoff wie die Wälder der Welt. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Folgen des Klimawandels    

 

         
   Bersenbrücker Kreisblatt 29.5.2018                                     
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Treibhauseffekt und die Folgen 1                                                  

 

 

Die Durchschnittstemperatur in Deutschland stieg vom Ende der letzten Eiszeit 
bis 1900 um 3,2 bis 4 oC und seit 1900 um weitere 0,8 oC. In den kommenden 
100 Jahren wird sie nochmals um 2 bis 4 oC steigen. Der geringere Tempera-
turunterschied zwischen Pol und Äquator führt zu weniger Wind und damit 
zum längeren Verbleib eines Trocken- oder Regenereignisses an einem Ort. Die 
wetterextrema werden größer. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Treibhauseffekt und die Folgen 2                                                  

 

Quelle: www.climate-lab-book.ac.uk (diverse Simulationen; siehe hierzu auch den Film Temperaturwandel) 

 

Quelle: www.climateactiontracker.org 

Die Durchschnittstemperatur in Deutschland stieg vom Ende der letzten Eiszeit 
bis 1900 um 3,2 bis 4 oC und seit 1900 um weitere 0,8 oC. In den kommenden 
100 Jahren wird sie nochmals um 2 bis 4 oC steigen. Der geringere Tempera-
turunterschied zwischen Pol und Äquator führt zu weniger Wind und damit 
zum längeren Verbleib eines Trocken- oder Regenereignisses an einem Ort. Die 
Wetterextrema werden größer. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Treibhauseffekt und die Folgen 3 

   
           Bersenbrücker Kreisblatt vom 4. 8.2018           
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise   

MooNi – Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor 

Im schlecht gelüfteten Raum liegen die Anfangswerte für Kohlenstoffdioxid mögli-
cherweie bei 2000 ppm. Eine vitale Pflanze betreibt bei guter Beleuchtung ausrei-
chend Fotosynthese, um eine messbare Konzentrationsabnahme bei Kohlenstoffdi-
oxid zu verursachen.  

Summengleichung der Fotosynthese: 
 
                              Licht, Chlorophyll 

6 CO2(g) + 12 H2O(l)--------- C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) + 6 H2O(l) 

Hinweis: Wird die Pflanze nicht oder nur wenig beleuchtet, führt ihre Atmung zu einer 
langsamen Kohlenstoffdioxidzunahme. 

Summengleichung der Atmung: 
 
C6H12O6 (s) + 6 O2 (g)  6 CO2(g) + 6 H2O(l) 

Das Verbrennen der festen Kohlenwasserstoffe der Kerze führt ab der 15. Minute zur 
vergleichsweise starken Produktion von Kohlenstoffdioxid.  

Verbrennung eines Alkans mit 16 Kohlenstoffatomen: 
 
C16H34 (s)  +  24,5 O2(g)   16 CO2(g) + 17 H2O(l) 
 
Zu Folie 1-4: Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration im Winterhalbjahr und Ab-
sinken im Sommerhalbjahr. Die Durchschnittskonzentration steigt außerdem im Un-
tersuchungszeitraum von Jahr zu Jahr. 
Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphäse wird überwiegend durch Foto-
synthese und Atmung verändert und unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Auf 
der Nordhalbkugel und wegen der sehr viel geringeren Landfläche auch auf der 
Südhalbkugel steigt sie in unserem Winterhalbjahr an, weil die Aerobier bei der At-
mung Kohlenstoffdioxid abgeben und weil im Gegenzug nur wenig Kohlenstoffdioxid 
durch Fotosynthese gebunden wird. In unserer Hauptvegetationsperiode vom April 
bis zum Oktober ist dann die Fotosyntheserate der Pflanzen hoch und es wird viel 
mehr Kohlenstoffdioxid gebunden. Der Gehalt in der Atmosphäre sinkt. Ohne den 
Einfluss des Menschen wären im Jahresmittel Verbrauch und Freisetzung von Koh-
lenstoffdioxid etwa gleich, so dass der Gehalt in der Erdatmosphäre sich längerfristig 
kaum verändern würde. Über den hier betrachteten Untersuchungszeitraum von 10 
Jahren kommt es jedoch zu einem Anstieg der durchschnittlichen Kohlenstoffdioxid-
konzentration, weil der Mensch durch Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, 
Erdöl (z.B. Oktan) und Erdgas (vgl Folie 2) Kohlenstoff oxidiert, der schon im Erdmit-
telalter gebunden wurde.  Hinweis: Dieser Anstieg der mittleren Kohlenstoffdioxid-
konzentration ist seit etwa 1750 zu beobachten. Die Moore der Welt speichern dop-
pelt soviel Kohlenstoff wie die Wälder der Welt. Deshalb trägt das Verschwinden der 
Moore ebenfalls maßgeblich zum Klimawandel bei. 
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Verbrennung von Oktan: 
 
2C8H18 (l)  +  25O2(g)   16 CO2(g) + 18H2O(i)  
 
Man geht davon aus, dass bei Umsetzung der derzeit angestrebten Klimaschutzzie-
le die Kohlenstoffdioxidkonzentration in 50 Jahren auf etwa 800 ppm ansteigt (Folie 
3). Folie 4 vermittelt einen Eindruck von den enormen CO2-Emissionen, die durch 
Umwandlung von Nieder- und Hochmoorflächen in Grünland, Acker und sonstige 
Nutzungsformen entstehen. Durch Entwässerung der Moore und das Pflügen der 
Böden gelangt mehr Sauerstoff in den Boden, das Bodenleben wird dadurch geför-
dert und tote organische Substanz wird unter Kohlenstoffdioxidfreisetzung veratmet. 
Dasselbe geschieht auch mit im Garten ausgebrachtem “Düngetorf”.  
Laut Waldbericht 2009 werden im gesamten deutschen Wald, darunter auch die 
Bruchwälder auf Niedermooren, schätzungsweise 2,2 Milliarden Tonnen Kohlenstoff 
entsprechend etwa 8 Milliarden Tonnen CO2 gespeichert. Das Umweltbundesamt 
schätzt die Folgekosten je freigesetzter Tonne CO2 durch die Folgen des Klimawan-
dels auf 70 Euro. Die Wälder speichern also CO2 mit einem monetären Wert von 
über 500 Milliarden Euro. Die in Mooren gespeicherte Kohlenstoffdioxidmenge ist 
weltweit doppelt so hoch wie die in den Wäldern gespeicherte Kohlenstoffdioxid-
menge. 
 

 
Aus SCHROEDEL Werkservice 

Kohlenstoffkreislauf 
 
Die Schüler werden nur ausgewählte Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs in ihrer 
Skizze berücksichtigen.  
Die dann folgenden Folien liefern Informationen zu Stromerzeugung und Verbrauch 
im Januar 2017 sowie zu Einflüssen der Landwirtschaft auf die Kohlenstoffdioxid-
konzentration und zum Treibhauseffekt. 
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Verrückt auf Vielfalt - Biodiversität verstehen, erkennen, erleben 
 
Stundenziel: Beim Artensterben sind die ökologischen Belastungsgrenzen inzwi-
schen am weitesten überschritten. Die Schüler sollen den Umfang des derzeitigen 
Artensterbens mit seienen Ursachen, seinen Folgen für das ökologische Gleichge-
wicht und möglichen Gegenmaßnahmen durch jeden von uns kennen lernen. 
 
 
 

 
Typisch Mensch: Eine intakte und von der Natur wohlgeordnete Krautflora am 
Waldrand im Gelände der Landesgartenschau Bad Iburg wird von „Fachleuten“ 
ersetzt durch eine Monokultur aus Hortensien. Herzlichen Glückwunsch zu 
diesem Vorbild für den gemeinen Hobbygärtner! 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Kurzfilm „Ausgestorben“; UG 
über den Film; Frage: Was heißt aus-
gestorben? 

Kurzfilm Ausgestorben; Fotos oder Präpa-
rate ausgestorbener und seltener Arten; Fo-
lie Biodiversitätsverlust 2 

Impuls: Notiere auf einem Zettel zwei 
Aspekte unter der Überschrift „Was 
bedroht die Biodiversität?“ 

Erarbeitung: Was ist Biodiversität, na-
türliche Ordnung, Biodiversitätsverlust 
und seine Ursachen (Rote Listen, Ge-
fährdungskategorien, Wie sah unsere 
Landschaft vor dem großen Artenster-
ben aus?) 

Kleine Zettel und Stifte 

Arbeitsblätter und Folien „Was ist Biodiver-
sität?“; „Ordnung in der Natur“,  „Biodiversi-
tät und Biodiversitätsverlust“; www.bfn.de,  

Erarbeitung: Ursachen des Artenster-
bens. 

Prof. Kunz: „Gefährdet der Natur-
schutz den Artenschutz“, „Deutschland 
ist zu grün“,  

UG: Was meint Prof. Kunz mit seinen 
provokanten Thesen? 

Vortrag Prof. Dr. Werner Kunz (20 Min) 

www.youtube.com/watch?v=NWArqSuL5C4 
oder Google: „Prof Werner Kunz Düssel-
dorf“: Deutschland ist zu grün Expertenfo-
rum 2017 

Was kann man / ich tun für mehr Bio-
diversität. 

Öko-Mobile als Abbildung oder Modell 

Folien „Biodiversität und Biodiversitätsver-
lust“, „Biodiversität im Schulgelände“ 

Ggf: Bedeutung von Artenvielfalt am 
Beispiel von Insekten 

Film: Das Volk der Gräser  
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Was ist Biodiversität 1? 
 
Jeder dumme Junge kann einen Käfer zertreten, aber alle Professoren der Welt 
können keinen herstellen. 
 

 
 
Quelle: Ausstellung „Vielfalt zählt“ 

 
Aufgaben:  
1 Diskutiere über den oben stehenden Spruch.  
2 Erläutere den Begriff Biodiversität. Markiere hierzu zunächst in vorstehender Buch-
stabenmatrix alle dir sinnvoll erscheinenden Begriffe. Die Anfangsbuchstaben der 
Begriffe sind rot, gelb, grün oder blau. Die Begriffe helfen dir bei der Beantwortung 
der Frage „Was ist Biodiversität“. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Was ist Biodiversität 2? 

 
Aus PHILIPP et al. 2006 

Aufgabe: Erläutere die verschiedenen Aspekte zur Vergrößerung der Biodiversität 
am Beispiel der Maßnahmen im Historischen Freilandlabor Wasserhausen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    

Ordnung in der Natur - Natürlich und künstlich 
 
Aufgabe: Erläutere die Ordnungskriterien in einem natürlichen und in einem vom 
Menschen gestalteten Grünlandökosystem anhand der Abbildung. 

 
Aus WELLINGHORST 1988 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust 1 
 

Aufgabe:  
1. Beschreibe die Grafik und formuliere Hypothesen zu den Ursachen des Artenwan-
dels. Berücksichtige bei deinen Hypothesen, wie die Gebiete aussahen, an denen du 
bisher viele und insbesondere seltene Arten beobachtet hast. 
2. Informiere dich in Roten Listen über die Gefährdung von Arten und dessen Ursa-
chen.  
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II) 

Biodiversität und Biodiversitätsverlust 2 

 

 
Aus WELLINGHORST  1994 

 

Aufgabe: Stelle Einflüsse des Menschen auf die Landschaft, die zu einer Zunahme 
der Biodiversität führen, solchen Eingriffen tabellarisch gegenüber, die eine Arten-
verarmung zur Folge haben. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust – Wald 
 

 
Urwälder sind Primärwälder mit viel Totholz, Waldlichtungen und artenreicher 
Flora. Außerdem gibt es viele Pilzarten und sonstige Destruenten sowie eine 
artenreiche Tierwelt, unter anderem an lebendem und totem Holz. In unserer 
Region gehören die intakten Erlen-Eschenwälder zu den echten Urwäldern. 
 

 
Zu den typischen Sekundärwäldern, die ab der Jungsteinzeit durch den sess-
haft werdenden Menschen entstanden, gehören insbesondere unsere Bu-
chenmischwälder, die heute weitgehend forstwirtschaftlich genutzt werden und 
daher artenärmer als intakte echte Urwälder sind. Insbesondere Waldlichtun-
gen und Totholz sind hier seltener. 
Von Waldlichtungen durchsetzte Urwälder mit viel Totholz sind artenreiche Le-
bensräume.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust - Moore 
 

 
Foto Prof. Dr. Dr. H.E. Weber 

Noch nicht abgetorftes Hahnenmoor am 2. Juni 1952. In Teilen hatte man be-
reits mit der Abtorfung begonnen 
.  

 
Erhebliche Teile des Hahnenmoores wurden nach der industriellen Abtorfung 
in den 1980er Jahren in landwirtschaftliche Nutzung überführt und sind inzwi-
schen, wie diese Fläche am Freilandlabor des Lernstandortes Grafeld (Foto 1. 
August 2018) zu Maiswüsten geworden. 
Hochmoore sind Lebensraum einer eher kleinen Zahl hochspezialisierter und 
heute seltener Pflanzen, die stickstoffärmste, stark saure und  sonnige Stand-
orte bevorzugen. Hier leben auch die an sie angepassten meist ebenfalls hoch-
spezialisierten Tiere oder auch heute seltene Libellen, Reptilien und Vögel. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust - Moore 

 
Foto Prof. Dr. Dr. H.E. Weber 

Noch weitgehend intaktes Hochmoorökosystem Hahnenmoor am 2. Juni 1952. 
In Teilen hatte man mit der Abtorfung begonnen und das Bild zeigt, wie mäch-
tig die Torfschicht damals war.  
 
 

 
Das heutige Freilandlabor Grafeld im Hahnenmoor wurde zunächst als Hand-
torfstichfläche genutzt und bewaldete nach der Anlage tiefer Entwässerungs-
gräben in natürlicher Sukzession mit einem Birkenmischwald. Ein vor etwa 30 
Jahren angelegter Folienteich hat sich inzwischen zu einem kleinen Hoch-
moorhotspot mit zahlreichen seltenen Arten entwickelt (u.a. Drosera rotundifo-
lia, Rhyncospora alba, Leucorrhinia rubicunda, L. dubia,  Aeschna subarctica).
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust - Moore 
 

 

Industriell abgetorftes Hahnenmoor – 3. August 1984 
 

 

Wiedervernässungsbereiche im Naturschutzgebiet Hahnenmoor – 9. Juli 2018 
 
Durch Renaturierung von Hochmooren kann man ihre Lebensgemeinschaft 
wieder ansiedeln. Als Archive der Landschaftsgeschichte der letzten 10000 
Jahre sind abgetorfte Hochmoore jedoch unwiederbringlich verloren. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust – Heiden  

  

Foto Prof. Dr. Dr. H.E. Weber 
Heide am Gehn am 12.8.1952 – so sahen viele Heideflächen im Osnabrücker 
Nordland, darunter die Ankum-Bippener Berge, noch im 19. Jahrhundert aus. 
Sie waren artenreiche Lebensräume u.a. für Insekten, Reptilien und Vögel. 

 

 
Diese noch im 19. Jahrhundert als Heidefläche existierende Fläche bei Börstel 
wurde durch Aufforstung mit Douglasien zum dunklen, artenarmen Staatsforst. 
2017 sehen viele Flächen in der Endmoräne der Ankum-Bippener Berge, die 
früher einmal Heideflächen waren, ähnlich aus.  
Heiden sind Lebensraum von spezialisierten Pflanzen, die nährstoffarme, son-
nige Standorte bevorzugen. Hier leben auch die an sie angepassten oft eben-
falls hochspezialisierten Tiere wie Schmetterlinge, Wildbienen oder Wildwes-
pen mit spezieller Anpassung der Mundwerkzeuge an den Blütenaufbau der 
ihnen als Pollen- oder Nektarquelle dienenden Blütenpflanzen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Biodiversität und Biodiversitätsverlust – Weiher und Tümpel 
 

 
Foto Prof. Dr. Dr. H.E. Weber 

Pastors Pool in Rieste am 22.5.1952 (seit 1981 Alfsee) 
 

  

Mit dem Bau des Alfsees (links hinten das geplante NUBA) ist der ehemals in 
Bildmitte gelegene Pastors Pool im See versunken. Zwar ist der Alfsee heute 
wegen der vielen dort rastenden Vögel ein wichtiges EU-Vogelschutzgebiet. 
Ein stabiles Gewässerökosystem ist er wegen der enormen Nährstofffracht je-
doch nicht. Immer wieder kommt es zu Massenvermehrungen von Pflanzen 
und Cyanobakterien (hier vorne im Bild Aphanizomenon flos-aque am 
29.8.2018) und danach zum Unkippen oder zur Vergiftung des Sees mit fatalen 
oft tödlichen Folgen für die Tierwelt.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversität und Biodiversitätsverlust – Wiesen 
 

 
 

 
Biodiversitätsverlust in einer Grünlandfläche in Groß Mimmelage: Wiesen-
schaumkrautwiese im Frühjahr 2017 (oben) und im Frühjahr 2018 (unten) 
  
Das Wiesenschaumkraut ist ein Überflutungszeiger und verschwindet durch 
Absenkung des Wasserstandes oder Umbruch der Flächen. Mit der Pflanzenart 
verschwinden auch die an sie gebundenen Insektenarten wie der Aurorafalter. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kulturlandschaft in Groß Mimmelage  – Habitatverlust 
 

 
Bäuerliche Kulturlandschaft im August 1983 
 

 
Der großflächige Maisanbau schreitet voran - August 1986; 2018 ist die Fläche 
teilweise bebaut. 
 
Je höher die Zahl von Grenzflächen zwischen verschiedenen Habitaten, umso 
größer die Artenvielfalt.  
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kulturlandschaft in Groß Mimmelage  - Landschaftsveränderung 
 

 
Aus Jaenecke et al. 2000 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversität und Biodiversitätsverlust - Gärten 
 

 

Alte Gemüsesorten in einem Hausgarten 
 
Alte Haustierrassen und alte Kulturpflanzensorten enthalten Gene und damit 
Eigenschaften, die sich bei sparsamer und eiweißarmer Futterversorgung und 
ohne Antibiotikaeinsatz beziehnungsweise ohne  Dünger- und Pestizideinsatz 
in Landwirtschaft und Hausgarten bewährt haben. 
 

 

Leblose Steinwüste mit geschotterten Vorgärten in einem Wohngebiet 
 
Prof. Dr. Herbert Zucchi (Träger des Bundesverdienstkreuzes): „Geschotterter 
Psychopatengarten!“ – Welche Gedanken könnten zu dem Zitat geführt haben?   
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversität und Biodiversitätsverlust – Abbau- und Ruderalflä-
chen 
 

 

 

 
Ich möchte euch das Leben der Blumen schenken, die ich nicht für euch ge-
pflückt habe 

Abbauflächen und sonstige Ruderalflächen sind ideale Biotope für Pflanzen 
sonniger und nährstoffarmer Standorte sowie für Insekten.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversität im Schulgelände… 
 

 
fördern… 
 

 
und erleben – Wir begegnen auch Wildpflanzen und Insekten auf Augenhöhe 
 
Mehr Biodiversität im Schulgelände ist möglich und wichtig. Im Schulgelände 
des Artland-Gymnasiums gibt es unter anderem den Eisvogel und eine Eisvo-
gelnisthilfe an den Schulteichen, einen Schulgarten, Feldhecken, Wildblumen-
wiesen mit Insektenhotel und offene Sandflächen für Grabwespen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kulturlandschaft im Artland  – Entwässerung 
 

 
Moorriede im Herberger Feld im Mai 1986 
 

 
Binnenentwässerung bei Badbergen 
 
Gewässerausbau, Entwässerung und der Verlust von Feuchtgebieten ist für 
den Rückgang oder das Verschwinden vieler Arten verantwortlich.



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 113                  Artland-Gymnasium Quakenbrück 
(2018) 

 

Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      
Biodiversitätsverlust 1 
 

 
Rote Listen für Deutschland 1985 – ein Band – und heute 5 Bände 
 
 

 
Aus KONOPKA et al 2009 

Rote Listen gefährdeter Pflanzen und Tiere – Beispiele und Gefährdungskate-
gorien



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 114                  Artland-Gymnasium Quakenbrück 
(2018) 

 

Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversitätsverlust 2 

 
Aus KONOPKA et al 2009 

Prozentualer Anteil der Gefährdungskategorien. A Farn- und Blütenpflanzen;  
B Tiere (vgl. Folie Biodiversitätsverlust 1, Abb. Rote Listen gefährdeter Pflanzen und 
Tiere – Beispiele und Gefährdungskategorien) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversitätsverlust 3 
 

 
Aus SCHREIBER et al 1991 

 

 
Aus KONOPKA et al 2009 

Ursachen der Gefährdung bei Farn- und Blütenpflanzen
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Biodiversitätsverlust 4 

 
Aus SCHREIBER et al 1991 

Orchideenstandorte im Osnabrücker Nordland 1981 bis 1983… 
 

 
… fast alle sind verschwunden (Dactylorhiza maculata) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Wegrand im Herberger Feld – Fotos vom selben Standort 

 
Wegrand mit Geflecktem Knabenkraut im Juli 1981 (Vorkommen auf stickstoff-
armen Standorten; Zeigerwert N = 2) und … 
 

 
… derselbe Wegrand in einer Maiswüste im Juli 2018 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Öko-Mobile – Ein Modell zum ökologischen Gleichgewicht? 
 
 

 
aus WELLINGHORST 1988 

 
Öko-Mobile – Ein Modell zum ökologischen Gleichgewicht?  
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise   

Biodiversität 
 
Nach dem Einstiegsfilm „Ausgestorben“ wird der Begriff Biodiversität unter Verwen-
dung des Arbeitsblattes „Was ist Biodiversität“ als Vielfalt der Lebensräume, der Ar-
ten und der Sorten eingeführt. 
 
Lösung zum Arbeitsblatt „Was ist Biodiversität 1?: 
Rot – Arten: Buntspecht, Stieleiche, Hirschkäfer, Schwertmuschel, Distelfalter, 
Kreuzkröte, Buckelwal, Spitzwegerich, Seehund 
Gelb- Lebensräume: Buchenwald, Flussaue, Wattenmeer 
Grün – genetische Varianten: Gravensteiner, Jonathan, Elstar  
Blau – Wechselwirkungen zwischen Arten und Lebensräumen 
 
Lösung zum Arbeitsblatt „Was ist Biodiversität?: 
Obstwiese: Sortenvielfalt; Weidensteckhölzer und Steinkauzröhre: Artenvielfalt; An-
lage eines Teiches: Ökosystemvielfalt; Biotopvernetzung: Genaustausch 
 
Was bedroht die Biodiversität? Wichtige Aspekte sind die Zerstörung und Verän-
derung von Lebensräumen sowie deren Übernutzung. 
 
Lösung zur Folie „Ordnung in der Natur - Natürlich und künstlich“ 
 
Für die natürliche Ordnung der Arten sind die abiotischen und biotischen Faktoren an 
den jeweiligen Standorter der Pflanzen oder in den jeweiligen Habitaten der Tiere 
verantwortlich. Im künstlichen Ökosystem entscheiden Menschen über die Auswahl 
der Arten und sorgen mit oft hohen Aufwand für die entsprechenden Rahmenbedin-
gungen bezüglich der abiotischen und biotischen Faktoren. 
 
Es folgt eine Veranschaulichung der Veränderungen der Biodiversität und deren Ur-
sachen unter Verwendung der Folien zu Biodiversität und Biodiversitätsverlust, wobei 
auch Bücher wie aktuelle und frühere Rote Listen eine Rolle spielen können. Zu-
nächst wird die Aufgabe zur Folie „Biodiversität und Biodiversitätsverlust 1“ bearbei-
tet, wobei die Hypothesen der Schüler zunächst nicht kommentiert werden. Folgende 
Aspekte können eine Rolle beim Anstieg der Biodiversität bis etwa 1800 gespielt ha-
ben: Durch die Sesshaftwerdung des Menschen in der Jungsteinzeit entstanden ers-
te Äcker und der Wald wurde lichter. Waldlichtungen und Äcker führten zur Ausbrei-
tung von mehr licht- und wärmeliebenden Arten. Die Siedlungsplätze wurden aller-
dings meist nach einigen Jahrzehnten wenn der Boden ausgelaugt war wieder ver-
lassen und der Wald kehrte zurück. Aus dem Primärwald wurde durch diese Eingriffe 
oft ein von Buchen dominierter Sekundärwald, sodass der Anstieg der Artenzahl nur 
langsam erfolgte. Mit der stärkeren Nutzung der Wälder und schließlich der Ablösung 
vieler Wälder durch karge Offenlandflächen wie z.B. Heiden stieg die Artenzahl im 
Mittelalter und bis in die frühe Neuzeit deutlich weiter an. Die Umkehr bezüglich der 
Biodiversität erfolgte ab dem 19. und insbesondere ab der 2. Hälfte des 20. Jahrhun-
derts zunächst durch Aufforstung und später u.a. durch Stickstoffdüngung, Entwäs-
serung und Vernichtung natürlicher Ökosysteme wie der Hochmoore.  
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Die Bundesminsiterin für Ernährung und Landwirtschaft Klöckner forderte: „Man 
muss jetzt unbedingt etwas für die Biene tun!“. Der Biologe fragt sich bei dieser Aus-
sage „Welche von den 578 in Deutschland vorkommenden Bienenarten meint Frau 
Klöckner?“ Vermutlich spricht Frau Klöckner von der Honigbiene, wobei hier der Blick 
auf die Vielfalt der übrigen Arten sowie ihre Bedeutung (z.B. Abbau organischer Sub-
stanzen, Verbreitung von Pflanzen, Bestäubung, Nahrung für Vögel, Beutegreifer für 
Blattläuse) und die Ursachen (z.B. Fehlen karger, sonniger, offener Flächen, Grund-
wasserabsenkung, Stickstoffüberdüngung, Pestizide, Verlust und Zerschneidung der 
Lebensräume, Mahd von Grünland mit Rotationsmähern, nächtliche Lichtquellen, 
Verarmung der Gärten bis hin zum geschotterten Psychopatengarten, Vermaisung 
der Landschaft) und Folgen ihres Verschwindens gelegt wird. Auch mögliche 
Schutzmaßnahmen (Veränderung der Förderprogramme für die Landwirtschaft, Re-
naturierung von Flächen und konsequenter Schutz der Naturschutzflächen, Verände-
rung unseres Kaufverhaltens, mehr naturnahe Gärten, Konsumverzicht) werden the-
matisiert. Fairer Umgang mit der Mitwelt, der Nachwelt und der Drittwelt sollten wich-
tige Aspekte unseres Verhaltens werden.  
Es folgen die Thesen von Prof. Kunz. 
 
 
 
 
 
 
Die Verschmutzung der Hase wird nicht durch die Abwassereinlei-
tungen hervorgerufen, sondern durch die toten Fische, die darin 
schwimmen.
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Stickstoffkreislauf: Von bunten Wiesen und Wäldern zu ewig stin-
kenden Feldern und zurück 

 

Stundenziel: Im Hinblick auf den Stickstoffkreislauf sind die ökologischen Belas-
tungsgrenzen der Erde inzwischen weit überschritten. Die Schüler sollen den Stick-
stoffkreislauf kennen lernen. Anschließend steht die große Bedeutung von Stickstoff-
verbindungen bei der Luftverschmutzung, beim sauren Regen und bei der Eutrophie-
rung der Böden, die einen extremen Verlust heimischer Wildpflanzenarten und der an 
sie gebundenen Tiere zur folge hat, im Mittelpunkt dieses Peer to Peer Bausteins.  

 

 

 

 
Stickstoffdüngung mittels Gülle in der Landwirtschaft 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Bedeutung des Stickstoffs in der Umwelt (Fo-
lien „Ökologische Belastungsgrenzen“, Was hat das 
Tiersterben am Alfsee …“): Was könnten „ökologische 
Belastungsgrenzen“ bezüglich des Stickstoffkreislaufes 
sein?  NOx und NH3 in der Luft, Saurer Regen durch 
NOx und die Folgen; Eutrophierung durch Stickstoffein-
trag  Ursache: ggf. Hinweis auf Ammoniaksynthese 
nach dem Haber-Bosch Verfahren seit ca. 1910; pro-
duziert mit viel Energie beliebig viel Stickstoffmineral-
dünger aus Luftstickstoff  

Folie Ökologische Belas-
tungsgrenzen;   

Folie „Was hat das Tier-
sterben am Alfsee mit dem 
Stickstoffkreislauf zu tun?“ 

Ggf. Youtube „Haber, 
Bosch, Dünger aus Luft“ 

Erarbeitung des Stickstoffkreislaufs anhand des Ar-
beitsblattes und des Filmes 

Was könnten ökologische Belastungsgrenzen im 
Rahmen des Stickstoffkreislaufes sein?  Belege für 
NOx und NH3 in der Luft, Saurer Regen durch NOx und 
die Folgen; Eutrophierung der Böden mit Artensterben 
enormen Ausmaßes als Folge der künstlichen Stick-
stofffixierung nach Haber-Bosch 

Arbeitsblatt Stickstoffkreis-
lauf 

Film FWU 4602824 Stick-
stoffkreislauf 

Folie Stickstoffoxide in der 
Luft 

Kurzer Unterrichtsgang unter dem Thema „Die Bren-
nessel im Schulumfeld und ihre Bedeutung“ oder alter-
nativ Brennnesselpflanze bzw. –abbildung zeigen. 

UG über die Bedeutung der Brennnessel (Wichtige 
Nahrungspflanze für Schmetterlingsraupen u.a., Heil-
pflanze, Stickstoffzeigerpflanze) und Ursachen für das 
häufige Vorkommen der Brennnessel 

Folie Brennnessel als Fut-
terpflanze für Insekten / 
Heilpflanze; Karte „Brenn-
nessel als Zeigerpflanze für 
Stickstoff“ 

Impuls: Um 1880 kommen im Osnabrücker Nordland 
Sonnentauarten, Moosbeere, Sumpf-Porst, Fieberklee 
und verschiedene Orchideenarten regelmäßig vor. 
Auch in den 1970er Jahren wurden noch zahlreiche 
Standorte dieser Pflanzen (vgl. Orchideen) kartiert. 
Wer hat diese Pflanzen in den letzten Jahren im Qua-
kenbrücker Raum gesehen?  wurden selten / gar 
nicht gesehen! Ursache? Ggf. auch Zeigerwerte nach 
„Hofmeister: Ökosystem Wald“ und „Fitter: Pareys Na-
turführer Blumen“ 

UG zu Eutrophierung durch Stickstoffeintrag und die 
Folgen sowie Arbeitsblatt 

Ggf. Folien Biodiversitäts-
verlust 3 und 4 sowie Weg-
rand im Herberger Feld  

Folie Gefährdete und aus-
gestorbene Pflanzen im Os-
nabrücker Nordland 

Arbeitsblatt:                                 
Zeigerpflanzen für Stickstoff 
und ihre Gefährdung 

 

UG zur Herkunft des Stickstoffs: Haber-Bosch Verfah-
ren ab etwa 1910 (Vorteil extremer Steigerung der 
landwirtschaftlichen Produktion); Flächenunabhängige 
Tierproduktion und Futtermittelimporte; NOx -
Emissionen aus Motoren, z.B. Autoverkehr; Eintrag ca. 
50 kg N pro Hektar und Jahr 

Youtube: „Haber Bosch 
Dünger aus der Luft“ (Am-
moniaksynthese); 

Folien Stickstoffdüngung 
und Bodenerosion 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Was hat das Tiersterben am Alfsee mit dem Stickstoffkreislauf zu 
tun? 

 

 
Bersenbrücker Kreisblatt vom 28.8.2018 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Stickstoffkreislauf 

 

 

 
Aus SCHROEDEL Werkservice 

 

Aufgaben 

1 Erstellen Sie eine zweispaltige Tabelle und listen Sie in der linken Spalte die Na-
men  der  verschiedenen Stickstoffverbindungen auf, die in Ökosystemen anzutreffen 
sind.  Schreiben Sie in die rechte Spalte die Summenformeln der anorganischen 
Stickstoffverbindungen. 

2 Beschreiben Sie anhand der Abbildungen erläuternd die Stationen des Stickstoffs 
in Ökosystemen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Die Große Brennnessel, ein Stickstoffzeiger 

 
Raupen des Tagpfauenauges auf Großer Brennnessel 
 

 
Stickstoffzeiger Große Brennnessel am Ackerrand (Vorkommen auf stickstoff-
reichen Standorten; Zeigerwert N = 8) 
 
Prof. Dr. Kunz: „Bitte lernen Sie, einen solchen Wegrand als Inbegriff des 
Grauens zu enpfinden!“ Was meint Prof. Kunz mit dieser Aussage. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Gefährdete oder ausgestorbene Pflanzen aus dem Osnabrücker 
Nordland und ihre Stickstoffzeigerwerte 
 

 
Rundblättriger Sonnentau (Drosera rotundifolia, links; Freilandlabor Grafeld; 
Zeigerwert N = 1) und Langblättriger Sonnenta (Drosera anglica, rechts; um 
1880 im Hahnenmoor; Zeigerwert N = 2) jeweils auf Torfmoosen; Vorkommen 
auf stickstoffärmsten Standorten 
 

 
Moosbeere (Vaccinium oxyocuccus, links; um 1880 im Hahnenmoor; Zeiger-
wert N = 3) und Sumpf-Porst (Ledum palustre; rechts; ehemals Kleinmoore bei  
Börstel; Zeigerwert N = 2); Vorkommen auf stickstoffarmen Standorten 
 

 
Fieberklee (Menyanthes trifliata, links; früher Swatte Pöle und Moorriede bei 
Menslage; Zeigerwert N = 2) und Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza macula-
ta; rechts; Heidefläche Börstel; Zeigerwert N = 2); Vorkommen auf stickstoff-
armen Standorten 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Die Brennnessel als Zeigerpflanze für Stickstoff im Umfeld des Art-
land-Gymnasiums Quakenbrück 

 

Verändert nach WELLINGHORST 1984 

Prozentualer Anteil der Großen Brennnessel in den weg- und gewässerbeglei-
tenden Vegetationsbeständen des intensiv landwirtschaftlich genutzten Oyther 
Moores im Landkreis Vechta  

Aufgabe 

Erstelle für den folgenden Kartenausschnitt aus dem Umfeld des Artland-
Gymnasiums eine Kartierung der Brennnessel. Die zu erstellende Karte soll inhaltlich 
der vorstehenden Abbildung entsprechen, d.h. es sind die Nutzung der Flächen und 
der Deckungsgrad der Brennnessel genau in die Karte einzutragen (Deckungsgrad 
75 – 100 % rot, 50-75 % blau, 25-50 % gelb und 1-25 % grün). 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Die Brennnessel als Zeigerpflanze für Stickstoff im Umfeld des Art-
land-Gymnasiums Quakenbrück 

Deutsche Grundkarte 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Umfeld des Artland-Gymnasiums 

 

Karte: ARTLAND DESIGN 

Umfeld des Artland-Gymnasiums 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeigerpflanzen für Stickstoff und ihre Gefährdung 
 

 
Aus WELLINGHORST 1984 

Verteilung von über 2000 mitteleuropäischen Gefäßpflanzen entsprechend ih-
rer Stickstoff-Zeigerwerte 
 
Aufgabe: 
1 Erläutere die Grafik und belege deine Ausführungen anhand ausgewählter Pflan-
zen aus dem Osnabrücker Nordland 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      
Stickstoffdüngung 
 

 
 

 
FFH Gebiet  im Frühling  
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Stickstoffdüngung durch Gülle und fehlenden Erosionsschutz 
 

 
FFH Gebiet Reitbach – Stickstoffeintrag durch Gülle 
 

 
 FFH Gebiet Kleine Hase – Stickstoffeintrag durch Erosion 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Wohin mit der Gülle? Eine Herausforderung! 
 

Bersenbrücker Kreisblatt  9.3.2018 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Stickstoffoxide in der Luft 
 

 

 

 

Bersenbrücker Kreisblatt  18.5.2018 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Stickstoff in der Umwelt 
 
Ausgehend von den Ökologischen Belastungsgrenzen der Erde, die bezüglich der 
Problematiken im Stickstoffkreislauf hier inzwischen weit überschritten sind, werden 
Überlegungen angestellt, welche Probleme konkret gemeint sein könnten. Die Folie 
„Was hat das Tiersterben am Alfsee mit dem Stickstoffkreislauf zu tun“ führt zu der 
Erkenntnis, dass die eigentliche Ursache derartiger Ereignisse, die uns zum Beispiel 
am Dümmer seit mehreren Jahrzehnten begegnen, in der enormen Stickstoffüber-
frachtung des Alfsees durch Nährstoffeinträge besonders aus der Landwirtschaft be-
gründet ist. Sie führt unter geeigneten Umweltbedingungen zu Massenentwicklungen 
einzelner Arten, darunter auch giftige Cyanobakterien (früher Blaualgen), die für 
Tierarten und den Menschen gefährlich oder gar tödlich sein können. Weitere Aspek-
te sind Luftverschmutzungen durch Stickstoffoxide zum Beispiel aus Verbrennungs-
motoren (Luftstickstoff und Sauerstoff werden in Verebrennungsmotoren bei hohem 
Druck und hoher Temperatur zu Stickstoffoxiden) und dem bei der Reaktion mit 
Wasser daraus entstehenden sauren Regen sowie das enorme Artensterben als Fol-
ge der Eutrophierung unserer gesamten Ökosysteme durch Stickstoffeinträge in 
Form von Ammonium, Nitrat, Gülle und anderer Stickstoffverbindungen. Als ent-
scheidende Quelle für die Bereitstellung quasi unbegrenzter Stickstoffdüngermengen 
wird das vor gut einhundert Jahren erfundene Haber-Bosch Verfahren ausgemacht. 
Mit der Möglichkeit, Stickstoffmineraldünger in beliebiger Menge auf die Äcker zu 
bringen, wurde eine enorme Ertragssteigerung in der Landwirtschaft mit dem Vorteil, 
dass grundsätzlich alle Menschen auf der Erde mit ausreichend Nahrung versorgt 
werden könnten, aber mit dem Nachteil, dass die enorme Fracht stickstoffhaltiger 
Biomasse in die Stoffkreisläufe eingetragen wird, erreicht. 
 
Arbeitsblatt Stickstoffkreislauf Lösungshinweise 
 
Aufgabe 1: 
 
Name   Summenformel 
Stickstoff   N2 
Ammonium   NH4

+ 
Nitrit    NO2

- 
Nitrat    NO3

- 
Distickstoffmonooxid N2O 
Stickstoffmonooxid  NO 
Stickstoffdioxid  NO2 
Distickstofftetraoxid  N2O4 
Aminosäuren 
Proteine 
Adenin, Guanin, 
Cytosin, Thymin 
Nukleinsäuren 
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Aufgabe 2:  
 
Das Element Stickstoff ist mit einem Anteil von etwa 78 % in der Luft enthalten. 
Durch Diffusion gelangt es in Gewässer und ist dann im Wasser gelöst. Bei hohen 
Temperaturen und/ oder hohem Druck reagiert der Luftstickstoff mit dem Luftsau-
erstoff zu Stickstoffoxiden. Dies geschieht bei Gewittern durch die elektrischen Entla-
dungen oder in Automotoren, wo Luft neben hohen Temperaturen auch noch hohem 
Druck ausgesetzt wird. Die Stickstoffoxide, die außerdem auch von Industrieanlagen 
und Kraftwerken emittiert werden, reagieren mit (Regen)wasser zu Säuren wie Sal-
petriger Säure und Salpetersäure und tragen so zur Entstehung des sauren Regens 
bei.  Luftstickstoff wird außerdem durch freilebende (Azotobacter, Clostridium) oder 
symbiontische (Rhizobium, Nostoc) Mikroorganismen in Ammoniumstickstoff und 
schließlich in organische Stickstoffverbindungen überführt.  Ammoniumstickstoff steht 
in einem chemischen Gleichgewicht mit Ammoniak. Unter oxidierenden Bedingungen 
wird es durch nitrifizierende Bakterien in der Nitrition (Nitrosomonas, Nitrosococcus) 
zu Nitrit und in der Nitration (Nitrobacter) zu Nitrat oxidiert. Das leicht wasserlösliche 
Nitrat ist im Boden gut beweglich und wird auch leicht in Gewässer ausgespült. Unter 
sauerstoffarmen Bedingungen wird  Nitrat von Bakterien zu Nitrit und über weitere 
Oxidationsstufen des Stickstoffs zu elementarem Stickstoff oder zu Ammonium redu-
ziert. Pflanzen nehmen Ammonium und Nitrat als Nährsalze auf und bauen den 
Stickstoff in körpereigene organische Stickstoffverbindungen wie Eiweiße und Nukle-
insäuren ein. Über die Nahrungskette gelangen die Stickstoffverbindungen in Tiere, 
die den Stickstoff teilweise in Form von Harnstoff wieder ausscheiden. So befinden 
sich große Mengen Harnstoff in organischem Dünger. Als Destruenten tätige Bakte-
rien und Pilze zerlegen tote Tiere und Pflanzen bzw. die Ausscheidungen der Tiere 
wieder in Ammonium. 
 
Nach der Erarbeitung des zunächst natürlichen Stickstoffkreislaufs werden Arten-
sterben, Luftbelastung und Saurer Regen im Kontext des heute massiv durch den 
Menschen beeinflussten Stickstoffkreislaufs thematisiert. 
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Mein Wasserkreislauf: Vom klaren Quell des Mühlenbaches zu den 
Gefahren für unser Trinkwasser 
 
Stundenziel: Wasser ist ein ganz besonderer Stoff, ohne den es Leben nicht gibt. 
Die Schüler sollen den Wasserkreislauf im Osnabrücker Nordland, die derzeit in der 
Regel noch gute Qualität unseres Trinkwassers sowie die Gefahren für das Trink-
wasser im Osnabrücker Nordland kennen lernen. 
 
 
 
 
 

 
Wertvolles frisches Trinkwasser in einem Wasserwerk 
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Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Wer hat heute von euch schon Ressourcen 
verbraucht? Vermutlich wenige Meldungen. 

Wer hat heute schon Wasser verbraucht? Alle melden 
sich.  Wasser ist die wichtigste Ressource auf 
der Erde. Ohne Wasser gäbe es kein Leben. 

Weiterführung: Der tägliche Wasserverbrauch in mei-
ner Familie. Anhand der jährlichen Wasserabrechnung 
der Familie wird der täglich durchschnittliche Wasser-
verbrauch jedes Familienmitgliedes berechnet. An-
schließend werden Vermutungen geäußert, wofür im 
Einzelnen welche Wassermengen verbraucht werden. 

Außerdem werden allgemeine Durchschnittswerte ge-
nannt und der Aspekt „Virtuelles Wasser“ eingeführt.  

Die Schüler können zur 
Vorbereitung soweit mög-
lich die letzte Jahresrech-
nung ihres Wasserverban-
des mitbringen. 

Folie Wasserrechnung 

Erarbeitung Wasserkreislauf: Im Klassenraum öffnet 
man den Wasserhahn verbunden mit der Frage, woher 
das Wasser in diesem Fall genau kommt und wohin es 
genau fließt. So werden erste Informationen zum Was-
serkreislauf in einer Skizze gesammelt. 

Anschließend werden unter Verwendung von Filmen 
der natürliche und der durch den Menschen beein-
flusste Wasserkreislauf erarbeitet. Aufgabe: Erstelle 
eine beschriftete Skizze des natürlichen und / oder 
künstlichen Wasserkreislaufs 

Film Hagemann: (natürli-
cher) Wasserkreislauf und 
Film des Wasserverbandes 
Bersenbrück (WVB): Alles 
klar - Unterwegs in Sachen 
Wasser (Wasserwerk, 
Wassernetz, Kläranlage; 
Produktion mit Schülern der 
IGS Fürstenau im Kuhlhoff) 

Ergänzend ggf. Film WVB 
Trinkwasserversorgung und 
Abwasserentsorgung 

Erarbeitung Kläranlage Arbeitsblatt Kläranlage, 

Schaubild oder Folie Klär-
anlage; Film GIDA Ökosys-
tem Fließgewässer I (Klär-
anlage); ggf. Arbeitsblatt 
Belebtschlamm 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Wasserrechnung 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Wasser – Lebenselement ohne Alternative 

 
Kuhweide in Grafeld im Sommer 2018 
 

 
Gemüsefeld bei Badbergen im Sommer 2018 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II) 
Kläranlage 
 

Aufgaben: 
 
Ordne der Abbildung anhand der römischen und arabischen Ziffern die richtigen Be-
zeichnungen zu: Absetz- und Vorklärbecken (mit Schlammräumung) (   ), Abtransport 
des ausgefaulten Schlamms (   ), Kanalisation (   ), Belüftungsbecken / Belebungs-
verfahren (   ), Biologische Reinigung (   ), Chemische Reinigung (   ), Fällungsmittel-
zugabe (   ), Faulturm (   ), Gasometer (   ), Mechanische Reinigung (   ), Mischbe-
cken (   ), Nachklärbecken (   ), Rechen und Siebe (   ), Rückhaltebecken (Sandfang, 
Öl- und Fettabscheider) (   ), Vorfluter – Einleitung des geklärten Wassers (   ), 
Schlammbehandlung (   ) 
 
Erkläre die Vorgänge in der Kläranlage. 

 

 
 
 

 
___________________________________________________________________ 

 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________ 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufe I und II)                                                                      
Belebtschlamm in der Kläranlage - Kleine Helfer im Abwasser 
 
Material: Belebtschlammprobe; Mikroskop; Objektträger; Deckglas; Pipette; Mikro-
projektionseinrichtung; rote Zuckmückenlarven; Handlupen; Stereolupen; Well-
Kammern, Libellenlarve oder entsprechende Abbildung; Bestimmungshilfen  
Durchführung: Entnimm mit der Pipette Belebtschlamm und gib einen kleinen Trop-
fen auf den Objektträger. Warte ggf. einige Minuten, bis der Wassertropfen ein wenig 
eingetrocknet ist und die Bewegung der Lebewesen nachlässt. Betrachte die Probe 
in der Mikroprojektion. Gib eine Zuckmückenlarve in eine Well-Kammer und betrach-
te sie mit der Lupe / Stereolupe. 
 
   1                                  2                              3                                 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

(z.B. Hase) 
 
 
Geklärtes  
Abwasser 
 
 
 
 
 
 
 
Schema einer 
Kläranlage 

(Belebtschlammbecken kann durch Tropfkörper ersetzt sein) 
 
Hinweise: a) Bakterien fressen Schmutzpartikel aus häuslichem Abwasser; b) Pan-
toffeltierchen fressen Bakterien; c) Rote Zuckmückenlarven fressen Nahrungsmittel-
reste; d) Libellenlarven fressen Zuckmückenlarven und andere Kleintiere im Wasser 
Aufgaben:  
1. Beschreibe deine Beobachtungen in der Belebtschlammprobe. Formuliere be-
gründete Vermutungen zur Aufgabe des Lebewesen im Abwasser. 
2. Zeichne ausgewählte Mikroorganismen aus der Belebtschlammprobe in die Kreise 
1 bis 3 über der Kläranlage oder auf die Rückseite des Arbeitsblattes und beschrifte 
sie. Zeichne ggf. eine Zuckmückenlarve aus dem Belebungsbecken/Tropfkörper in 
einen dieser Kreise, beschrifte sie und beschreibe besondere Merkmale.  
3. Zeichne die Libellenlarve in den Kreis 4 über dem Vorfluter, beschrifte sie und be-
schreibe besondere Merkmale. 
4. Erkläre unter Verwendung der Hinweise, weshalb Abwasser sauber ist, wenn es 
aus der Kläranlage kommt.  
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Wasser und Wasserkreislauf 
 
Wasser ist die wichtigste Ressource auf der Erde. Ohne Wasser gäbe es kein Leben. 
Trinken wir einen Liter Wasser, wurde ein Liter Wasser verbraucht. Trinken wir einen 
Liter Milch, wurden 1000 Liter Wasser verbraucht, weil im Kuhstall des Bauern, durch 
den Milchtankwagen beim Transport zu Molkerei, bei der Milchverarbeitung in der 
Molkerei, bei der Produktion von Flaschen oder Tetrapaks zur Verpackung der Milch  
und an weiteren Stationen auf dem Weg der Milch in unser Milchglas Wasser ver-
braucht wird. Den größten Teil unseres Wasserverbrauchs nehmen wir nicht bewusst 
war. Lediglich den direkten Wasserverbrauch in unserer Familie können wir aus der 
Wasserrechnung ablesen, den virtuellen Wassserverbrauch kann man in entspre-
chenden Studien abschätzen. 
 

 
Aus REdUSE der Multivision e.V. 

Virtuelles Wasser ist Wasser, das zur Herstellung eines Produktes benötigt 
wird. Oben sieht man den Wasserverbrauch zur Herstellung der jeweils ge-
nannten Nahrungsmittelportionen. Der virtuelle Wasserverbrauch ist bei uns 
etwa zehnmal so hoch wie der direkte Wasserverbrauch im Haushalt. Letzterer 
kann über die jährliche Wasserrechnung eines Haushaltes berechnet werden 
und liegt in der Größenordnung von 120 Liter pro Person und Tag. 
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Tafelbild: Wasserverbrauch in meinem Haushalt 
 
Wasserverbrauch der Familie 

(m
3
 / Jahr) 

Personenzahl im Haushalt Mein täglicher Wasserver-

brauch (Liter / Person  x  Tag) 

   

 

Im Fall der Beispielrechnung wurden bei zwei Personen im Haushalt im Jahr 2017 
ca. 101 Liter pro Person und Tag verbraucht. 
Das Wasser im Raum Quakenbrück kommt derzeit aus den Wasserwerken Ahausen 
oder Ohrte und wird in die Kläranlagen Quakenbrück, Badbergen usw. wieder abge-
geben. 
 

Aus PFEIFFER et. al. 1992 

Tafelbild oder Folienvorlage für Schüler zur Entwicklung des Wasserkreislaufs 
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Aus PFEIFFER et. al. 1992 

Skizze des natürlichen Wasserkreislaufs 

 

Lösung Arbeitsblatt Kläranlage 

Ordne der Abbildung anhand der römischen und arabischen Ziffern die richtigen Be-
zeichnungen zu: Absetz- und Vorklärbecken (mit Schlammräumung) (4), Abtransport 
des ausgefaulten Schlamms (12), Kanalisation (1), Belüftungsbecken / Belebungs-
verfahren (5), Biologische Reinigung (II), Chemische Reinigung (III), Fällungsmittel-
zugabe (7), Faulturm (10), Gasometer (11), Mechanische Reinigung (I), Mischbecken 
(8), Nachklärbecken (6), Rechen und Siebe (2), Rückhaltebecken (Sandfang, Öl- und 
Fettabscheider) (3), Vorfluter – Einleitung des geklärten Wassers (9), Schlammbe-
handlung (IV) 
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Müll und mehr / Meer: Wo bleiben unsere Ressourcen? (Doppelstun-
de) 
 
Stundenziel: Die Schüler sollen erkennen, dass Kunststoffe nicht nur Eigenschaften 
haben, die Menschen zu verschiednen Zwecken sinnvoll nutzen, sondern dass sie 
inzwischen auch zu einem globalen Umweltproblem geworden sind, das jeden von 
uns betrifft. 
 
 
 
 

 
Starke Nummer!? – Zwar hat der abgebildete Hausfrauen-BMW wegen des fort-
geschrittenen Alters seines Fahrers die vorstehende Fahrspur nicht selbst hin-
terlassen. Tatsache jedoch ist, dass rund ein Drittel des Mikroplastiks in unse-
rer Umwelt und in den Weltmeeren aus Reifenabrieb stammt. Allein in Deutsch-
land gelangen pro Jahr 330000 Tonnen Mikroplastik in die Umwelt. 
 



Von der NACHHALTIGKEIT, vom TEILEN und vom HEILEN   Rolf Wellinghorst 

 
RUZ Osnabrücker Nordland                                Seite 147                  Artland-Gymnasium Quakenbrück 
(2018) 

 

Arbeitsschritte Material 

Einstieg: Sketch im Restaurant: „Plastiktüten kann man 
nicht essen“ mit Dieter Hallervorden; Fotos Plastikmüll 
in der Nordsee vor Helgoland – ein Problem für Bass-
tölpel; Mülltrennung am AGQ: Wunsch und Wirklichkeit  

Ggf. als Vor- oder Nachbereitung Arbeitsblatt „Plastik- 
und Aluminiummüll-Tagebuch“. 

DVD JUGEND DENKT 
UM.WELT (2015): Tree of 
hope (Restaurant Müllthe-
matik; ca. 30 Sekunden); 
Fotos Basstölpel und Müll 

UG zu den vorgestellten Bildern; Erweiterung durch 
Film „Plastik im Vogelmagen“ „Poetry Slam Mikroplas-
tik“ und Kurzversuch „Mikroplastik aus Fleecejacke“ 

Folie „Basstölpel auf Helgo-
land …“; Film aus der Rei-
he pur (z.B. ZDF Media-
thek) und Poetry Slam 

Problem: Gibt es Mikroplastik in Lebensmitteln? Folie „Mikroplastik im 
Meereis“; Versuch „Mikro-
plastik in Fleur de Sel“ und / 
oder Filmsequenz aus der 
Sendung Markt zum Thema 
„Mikroplastik in Fleur de 
Sel“ vom 15.1.2018 (NDR 
Mediathek, ca. 9 Minuten) 

Problem: Wie unterscheide ich Mikroplastikteilchen von 
anderen natürlichen Beimengungen von Fleur de Sel 
wie z .B.Sand- oder Glaskörnchen? 

Petrischalen aus Glas und 
Kunststoff sowie zwei Polfil-
ter 

Abrundung: FWU Film „Kunststoffe – Müll ohne Ende“ FWU 4611019 (Medien-
zentrum Osnabrück) 

Ggf. Erweiterung: Welche Stoffe sind im Handy und wo 
bleiben Sie? Einstieg: Wer besitzt ein Smartphone? 
Wer hat in den letzten zwei Jahren ein neues Smart-
phone bekommen? Wessen Smartphone war seiner-
zeit kaputt? Wer hat sein Smartphone danach in eine 
Schublade gelegt? Was haben die anderen mit dem 
Smartphone gemacht bzw. was sollte man damit ma-
chen?  Recycling! Eine Tonne Smartphones enthal-
ten 129 kg Kupfer, 3500 g Silber, 140 g Palladium usw. 

Kurze Filme zum Müllrecyc-
ling in Ghana (Autor Han-
nes Öhm) 

Was können wir tun? Sketch Mülleimerspiel: Der Ball 
ist rund, der Park ist dreckig was tun? Ggf. Müllsam-
melaktionen (vgl. die Aktion „Total tote Dose“) oder 
Projekt Plastikpiraten, gefördert vom Bundesministeri-
um für Bildung und Forschung, z.B. Erfassung von Müll 
am Fluss (vgl. Aktionsheft für Jugendliche) oder Enga-
gement für Mülltrennung am AGQ 

DVD JUGEND DENKT 
UM.WELT (2015): Tree of 
hope (Der Ball ist rund; ca. 
30 Sekunden) 

Film Alles Wissen zum 
Thema Plastikmüll 

Recherchiere mittels codecheck nach Mikroplastik in 
Kosmetika. 

www.codecheck.info 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)   
Plastik- und Aluminiummüll-Tagebuch 
 
Datum Anzahl Art der Plastikmüllartikel 
Beispiel-
tag 

11 Brotbeutel, Käseverpackung, PET-Flasche, Verpackung HDMI-
VGA-Adapter, Joghurtbecher mit Aludeckel, Schokoriegelver-
packung, Energydrinkdose, Kaugummiverpackung, Alumini-
umschale, Alufolie, Tablettenverpackung 

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

  

 
Aufgabe: Führe eine Woche lang ein Plastik- und Aluminiummüll-Tagebuch. Notiere 
alle Aluminium- und Plastikartikel, die du in dieser Woche in den Müll gegeben hast 
(wenn der Platz nicht reicht, bitte auf der Rückseite weiter schreiben). Vergleiche am 
Ende der Woche deine Liste mit den Listen deiner Mitschüler und diskutiere mit ihnen 
für ausgewählte Plastikartikel Möglichkeiten, diese einzusparen.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Basstölpel auf Helgoland und der Plastikmüll 
 

 
 

 
 

 
 
Plastikmüll aus der Nordsee vor Helgoland- ein Problem für Basstölpel und an-
dere Vögel am Helgoländer Vogelfelsen, dem kleinsten Naturschutzgebiet 
Deutschlands 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Mülltrennung am AGQ – Wunsch und Wirklichkeit 
 
Das in der Schule entwickelte Müllkonzept von 1993 
 
Drei Mülleimer pro Raum Drei Behälter beim  Drei Container des 
in der Schule   Reinigungspersonal Entsorgers 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Die Realität im Jahre 2018 
 
Zwei Mülleimer pro Raum      Ein Müllsack beim        Drei Container des 
mit Plastiktüte         Reinigungspersonal        des Entsorgers 

 
 
 
Aufgaben:  
 
1 Vergleiche das Müllkonzept von 1993 am Artland-Gymnasium mit dem 2018 
praktizierten Müllentsorgungsverfahren. 
 
2 Bewerte die beiden Müllentsorgungsverfahren und diskutiere u.a. mit deinem 
Kreistagsabgeordneten darüber. 
 
3 Recherchiere, wie die Mülltrennung an anderen kreiseigenen Schulen sowie 
im Kreishaus des Landkreises Osnabrück am Schölerberg erfolgt.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Mikroplastik hat viele Quellen 
 

 
Bersenbrücker Kreisblatt 6.9.2018
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Mikroplastik im Meereis 
 

 

 
Bersenbrücker Kreisblatt 25.4.2018
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)    
Mikroplastik im Fleur des Sel 
 
Material: Schutzbrille, Tafelsalz, Fleur de Sel, Waage, ggf. Magnetrührer, Erlenmey-
erkolben (150 ml), Wasser, Spatellöffel, Nutsche, Saugflasche, Wasserstrahlpumpe, 
Filterpapier, Stativmaterial, Stereolupe 

Aufbau und Durchführung: 

 

 

- Setze die Schutzbrille auf 

- Gib etwa 25 Gramm Fleur de Sel in einen Erlenmeyerkolben und füge 100 ml 
Wasser hinzu. Löse das Salz unter Rühren auf. 

- Lege ein Filterpapier in die Nutsche und filtriere die Salzlösung (vgl. Abb.). 

- Betrachte das Filterpapier unter der Stereolupe. 

- Wiederhole den Versuch ggf. mit Tafelsalz 

Aufgabe:  

Erstelle ein Versuchprotokoll und erläutere die Beobachtungen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Was steckt im Smartphone? Rohstoffe und Recycling 
 

 
 

 
Was streckt im Smartphone? Tonmineral, Quarz, Lepidolith, Ölschiefer, 
Chalkopyrit, Bauxit, Coltan, Magnetit, Gold (vlnr.) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Was steckt im Smartphone? Rohstoffe und Recycling 
 

 
Auswahl an Mineralien bzw. Elementen aus einem Smartphone sowie ihre je-
weilige Funktion; etwa 50 Prozent sind Kunststoff = Erdöl 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Müll und Mikroplastik 
 

 
Plastikmülltrennung nach Sorten 
 

 
Fleecejacke aus PET-Flaschen – eine gute Idee (links)? Mikroplastik entsteht 
bei der Wäsche von Fleece (rechts). 
 
Zunächst können Schüler Kunststoffmüll anhand ihrer Kennzeichnung sortieren. Die 
Herkunft von Mikroplastik im eigenen Haushalt zeigt ein Versuch aus dem RUZ 
Schortens. Ausgehend von der verbreiteten Annahme, Kunststoffrecycling sei ein 
Weg zur Vermeidung von Plastikmüll zeigt man 25 PET-Flaschen und verwendet sie 
hypothetisch zur Herstellung einer Fleecejacke. Dass diese grundsätzlich gut er-
scheinende Idee ein gravierendes neues Problem zur Folge hat, zeigt der Versuch, 
bei dem man ein Stück Fleece in sauberem Wasser wäscht und das Wasser oder 
den bei der Filtration des Wassers verbleibenden Rückstand mit der Stereolupe be-
trachtet. Es zeigen sich viele Fasern und sonstige Kleinstpartikel aus Plastik, die 
beim Waschen aus einer Fleecejacke freigesetzt werden und mit dem Abwasser aus 
der Waschmaschine in die Kläranlage gelangen. Hier werden sie entweder aufwen-
dig ausgefiltert oder in die Gewässer weitergegeben. 
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Feststoffe auf Filtrierpapier, durch das Salzlösung aus Fleur de Sel geflossen 
ist; Das Foto unten rechts zeigt an einem Beispiel, wie durch Verwendung von 
Kunststoffprodukten, hier eine Kunststoffplane, Mikroplastik entsteht 
 
Auf dem Filterpapier setzen sich beim Filtrieren der Lösung von Fleur de Sel eine 
Vielzahl mikroskopisch kleiner Partikel ab, in der Tafelsalzlösung sind keine Fest-
stoffteilchen nachzuweisen. Die Mikropartikel im Fleur de Sel, das in Salzlagunen 
aus Meerwasser gewonnen wird, stammen aus dem Meerwasser. Hierher gelangen 
sie über die Flüsse oder durch Verklappung von Plastik im Meer. Tafelsalz wird in 
unterirdischen Lagerstätten abgebaut, die z.B. vor etwa 250 Millionen Jahren im 
Zechsteinmeer entstanden sind. Es enthält daher kein Mikroplastik. Als Mikroplastik 
bezeichnet man Kleinstpartikel aus Kunststoff mit einer Größe von in der Regel we-
niger als 0,5 mm. Einige farbige Fasern aus dem Fleur de Sel lassen sich sofort dem 
Mikroplatik zuordnen. Bei den meist rundlichen Partikeln auf dem Filterpapier stellt 
sich die Frage, ob es sich um Kunststoffkörnchen oder beispielsweise um Sand- oder 
Glaskörnchen, die ebenfalls im Meer vorkommen, handelt. 
Auch den Produkten unseres Alltags wie z.B. Hygieneartikeln wird heute in unver-
antwortlicher Weise Mikroplastik beigemengt. Die folgende Abbildung zeigt vier sol-
cher Produkte sowie jeweils in einem kleinen Glas vor den Produkten die Menge an 
Mikroplastikpartikeln, die den jeweiligen Duschbädern, Peelingcremes usw. beige-
mengt waren.  
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Mikroplastik in Hygieneartikeln 
 

 
Ausstellung „Vielfalt zählt“ 

Mikroplastik am Strand der Ostsee (links) und aus Gesichtspeeling 
 
Eine Möglichkeit zur Unterscheidung von Kunststoff- und Glaspartikeln kann man auf 
einfache Weise demonstrieren. Hier nutzt man die Eigenschaft vieler Kunststoffe wie 
z.B. Nylon, dass sie doppelbrechend sind bzw. die Drehachse des Lichts verändern. 
Im polarisierten Licht kann man daher Plastikmüll an der Bildung farbiger Strukturen 
erkennen, sollte aber darauf hinweisen, dass auch Eiweiße, Zucker oder Mineralien 
ähnliche Eigenschaften besitzen. 
Zur Untersuchung legt man auf einem Leuchttisch den zu untersuchenden Gegen-
stand auf einen Polfilter und einen zweiten Polfilter legt man wiederum über den zu 
untersuchenden Gegenstand. Beim Drehen des oberen Polfilters über der Glaspet-
rischale ändert sich lediglich die Lichtdurchlässigkeit, während über der Plastikpet-
rischale farbige Strukturen entstehen. Am Mikroskop mit Polfiltern macht man ent-
sprechende Beobachtungen an Glas- bzw. Mikroplatikkörnchen. 
Zur Erweiterung kann man ausgehend von den bei Schülern vorhandenen Smart-
phones der Frage nachgehen, welche Stoffe in einem solchen Gerät vorhanden sind 
und in wie weit sie durch Recycling wieder zu Rohstoffen werden können. Auch Müll-
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sammelaktionen, das BMWF Projekt „Plastikpiraten“ das NOZ Heft „Mein Himbeer-
grün – Alles Plastik?“ oder Filme wie „FWU 4611019: Kunststoffe – Müll ohne Ende“, 
„FWU 4602719: Kreislauf eines Industrieprodukts: Die Plastikflasche“ und „Matthias-
Film: Wie Plastik tötet“ können einbezogen werden.  
 
 

 
Leuchttisch und verschiedene Materialien zur Untersuchung von Kunststoff im 
polarisierten Licht (links) sowie Glaspetrischale und Plastikpetrischale jeweils 
über einem Polfilter und darüber jeweils mit einem weiteren Polfilter (Vier Pol-
filter lassen sich aus zwei in der Mitte zerschnittenen Polfilterbrillen herstellen) 
 

  

 
Identifizierung von Kunststoffen im polarisierten Licht 
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Aus REdUSE der Multivision e.V. 

Wichtige Rohstoffe aus einem Smartphone 
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Nanopartikel: Segen oder neue Gefahr für unsere Gesundheit (Dop-
pelstunde) 
 
Stundenziel: Zahllose neue Substanzen sind in den vergangenen einhundert Jahren 
vom Menschen hergestellt und in die Ökosysteme der Erde eingebracht worden. Die 
Schüler sollen in dieser Unterrichtseinheit Nanopartikel und ihre Verwendung in un-
serem Alltag kennenlernen. Weiter will dieser Beitrag auf mögliche Gefahren durch 
Verwendung dieser und weiterer neuer Stoffgruppe hinweisen. 
 
 
 
 

 
Viele vom Menschen entwickelte Medikamente gehören zu den für unsere Erde 
neuen Stoffgruppen gelangen nach der Anwendung bei Menschen und Tieren 
entweder direkt oder über die Kläranlagen in die Umwelt. Hier verursachen sie 
z.T. schwerwiegende Probleme.  
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Arbeitsschritte Material 

Was machen Nanopartikel in der Sonnenmilch? 

Was sind Nanopartikel (Größe, Nachweis, Verwen-
dung, Beispiele Titandioxid, Zinkoxid u.a.)  

Folien 

Nanopartikel in unserem Alltag (Sonnenöl mit und oh-
ne Weißeffekt; Nachweis Nanopartikel in Sonnenöl 
usw.) 

Folien, Kurzversuch: 
Nachweis von Nanoparti-
keln in Sonnenmilch 

Nanopartikel auf der Haut. Gelangen Nanopartikel in 
die Zellen? Versuch nach Chemkon 1/2018 S. 21 

NanoBiNE Experimentier-
koffer der DBU, Mikroskop 

Recherchiere mittels codecheck bedenkliche Inhalts-
stoffe in Ihrem Sonnenschutzmittel oder Medikament 

www.codecheck.info 

 
 

 
Der übermäßige Einsatz von Antibiotika bei Mensch und Tier hat in nur weni-
gen Jahrzehnten dazu geführt, dass eine erst seit weniger als hundert Jahren 
existierende Waffe gegen lebensbedrohliche Keime inzwischen stumpf wird. 
Immer häufiger sind multiresistente Keime inzwischen nicht mehr mit Antibio-
tika zu bekämpfen. Außerdem verteilt die Massentierhaltung Keime, Ammoniak 
und andere Stickstoff- sowie Phosphorverbindungen in Luft, Boden und Was-
ser.
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Was machen Nanopartikel in der Sonnenmilch? 
  

 
Sonnenmilch ohne (links und Mitte) und mit (rechts) Nanopartikeln 
 
 
 
Das Einreiben mit Sonnenmilch führte noch bis vor einigen Jahren zu weißen 
Hautpartien. Die Haut sah stellenweise wie gepudert aus, weil die als Sonnen-
schutz wirkenden relativ großen Titandioxidpartikel vergleichbar einer weißen 
Farbe die Haut bedeckten. Bei moderner Sonnenmilch mit Titandioxidnanopar-
tikeln ist dieser Weißeffekt der Haut deutlich geringer.  
 
Aufgaben: 
 
Nenne die Sonnenmilch, die du bevorzugen würdest und begründe dies. 
 
Finde eine Erklärung für den unterschiedlichen Weißeffekt älterer und moder-
ner Sonnenmilch. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Die Größe von Nanopartikeln  

 
Aus MARKL 2010 

 

 
Aus PETERS et al. 2017 

 
Weshalb heißen Nanopartikel Nanopartikel? Welche Strukturen in den Abbil-
dungen entsprechen in ihrer Größe Nanopartikeln? 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Nanopartikeln im Modell und im Original (Tyndall Effekt) 
 

  
Modell: Einige Atome oder Moleküle (Glasmurmeln) bilden ein Nanopartikel 
(Glasgefäß mit Glasmurmeln) 
 

 

Tyndalleffekt von ZnO Nanopartikeln im Laserpointerstrahl 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Verwendung von Nanopartikeln 
 

  
 

 
Produkte mit Nanopartikeln – Funktionen:  z.B. Antibakteriell (Socken, Wund-
pflaster), superhydrophob (Lacke), physikalischer Sonnenschutz (Sonnen-
milch), Gleit- und Schleifeffekte (Teflonspray, Peeling- und Zahncreme) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Superhydrophobe Nanopartikel 
 

 

 

Superhydrophobe Oberfläche 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)    
Sonnenmilch mit Titandioxidpartikeln (oben) und Titandioxid- Na-
nopartikeln (unten) 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)    
Nachweis von Nanopartikeln in Sonnenmilch 
 
Material: Pflegecreme, Sonnenmilch (mit Nanopartikeln), NEON FACE and BODY 
PAINT, Pinsel, Urglas, UV-Lampe 
 
Aufbau und Durchführung: Das Urglas wird zunächst mit NEON FACE and BODY 
PAINT bestrichen und anschließend auf der gewölbten Seite links mit Pflegecreme, 
in der Mitte gar nicht und rechts mit Sonnenmilch. Anschließend wird es im abgedun-
kelten Raum von der gewölbten Seite mit der UV-Lampe bestrahlt. 
 

 
 

 
 
Aufgabe:  
Beschreibe die Versuchsbeobachtung und erkläre sie unter Verwendung der Abbil-
dung. Erkläre auch den Weißeffekt älterer Sonnencremes. 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)    
Nachweis der Wanderung von Zinkoxid-Nanopartikeln in Zwiebel-
epidermiszellen 
 
Material: Mikroskop oder Fluoreszenzmikroskop (z.B. Motic BA 210E mit Modul Epi-
LED), Küchenzwiebel, Mikroskopzubehör, NanoBiNE Experimentierkoffer oder UV-
Lampe, Ethanol, Pinzette, Rollrandgläser 
Achtung: Nicht direkt in die UV-Lampe schauen!  

Durchführung: Zunächst wird eine Zinkoxid-Nanopartikelsuspension entsprechend 
Anleitung zum NanoBiNE Koffer hergestellt (vgl. Folgeseite). Eine Zwiebel wird mit 
dem Messer in kleine Stücke geschnitten und jeweils ein paar Stücke davon in zwei 
Rollrandgläser gegeben. In ein Rollrandglas (Vergleichspräparat) wird Ethanol gege-
ben, sodass alle Stücke bedeckt sind, in das zweite Rollrandglas gibt man eine ent-
sprechende Menge Zinkoxid-Nanopartikelsuspension. Die Gläser werden verschlos-
sen und jeweils zwei Minuten leicht geschüttelt. Danach werden die Flüssigkeiten 
abgegossen und Zwiebelstücke aus den beiden Teilversuchen unter UV-Licht im ab-
gedunkelten Raum betrachtet.  
Anschließend stellt man Präparate der Zwiebelepidermis von beiden Zwiebelstücken 
her und betrachtet sie im abgedunkelten Raum unter dem Fluoreszenzmikroskop. 
Alternativ kann man sie im normalen Lichtmikroskop bei ausgeschalteter Beleuch-
tung und Bestrahlung des Präparates mit UV-Lampe von oben betrachten. 
 

 
 
Aufgabe: Protokolliere die Beobachtungen und ziehe Schlussfolgerungen bezüglich 
der Wirkung von Zinkoxid-Nanopartikeln aus Sonnenmilch auf lebende Zellen. 
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Vorbereitung durch Lehrer   
Herstellung von Zinkoxid-Nanopartikeln (nach NANOBiNE) 
 
 

Materialien:  6 Bechergläser (2x50 mL, 4 x 100 mL), Heizrührer, Magnetrührstäb-

chen, Uhrglas, Thermometer, UV-Lampe, Mörser und Pistill, Spatel, Messzylinder, 

Ethanol, Natriumhydroxid-Pulver, Zinkacetat-Dihydrat 

Durchführung:  

(1) Zunächst wird eine  ethanolische Natriumhydroxidlösung hergestellt. Es 

werden 35 mL Ethanol in ein 50 mL Becherglas gegeben und 0,28 g 

Natriumhydroxid hinzugefügt. Das Becherglas wird mit einem Uhrglas 

verdeckt. Das Natriumhydroxid-Pulver wird unter Rühren bei 40°C auf dem 

Heizrührer gelöst.  

(2) Für die ethanolische Zinkacetat-Dihydrat-Lösung werden 2.2 g Zinkacetat-

Dihydrat in 100 mL Ethanol gelöst. Das Becherglas wird ebenfalls mit einem 

Uhrglas verdeckt. Das Zinkacetat-Dihydrat  wird unter Rühren bei 60°C auf 

dem Heizrührer gelöst.  

Synthese in der Hitze: 

(3) Zur Herstellung der Zinkoxid-Nanopartikel werden 50 mL der warmen 

ethanolischen Zinkacetat-Dihydratlösung und die Hälfte der warmen 

ethanolischen Natriumhydroxid-Lösung zusammengegeben.  

(4) Anschließend können die Lösungen unter UV-Licht betrachtet werden.  

Achtung: Nicht direkt in die UV-Lampe schauen!  

(5) Die Suspension wird für den nächsten Versuch aufbewahrt. 

Beobachtung: Die Zinkoxid -Nanopartikel-Lösung fluoresziert unter dem UV-Licht 

blau bzw. gelb. 

Deutung: Bei der Reaktion von Natriumhydroxid mit Zinkacetat-Dihydrat in Ethanol 

entstehen in einer Fällungsreaktion Zinkoxid-Nanopartikel (ZnO-NP): 

   

Die ZnO-NP liegen in einem Größenbereich zwischen 4-8 nm. In diesem Größenbe-

reich haben sie die Eigenschaft, unter UV-Licht blau bzw. gelb zu fluoreszieren, was 

als Nachweis für eine erfolgreiche Synthese dient. 
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Lehrerinformationen    
Nanopartikel und Sonnenmilch 
 
Sonnenmilch hat in Zeiten des Klimawandels mit höherer Sonneneinstrahlung eine 
immer größere Bedeutung für den Schutz unserer Haut vor UV-Strahlung. 
 
Nachweis der Wanderung von Zinkoxid-Nanopartikeln in Zwiebelepidermiszel-
len 

 
 
Im UV-Licht zeigen kleinere (Partikelgröße ca. 5 nm) Zinkoxid-Nanopartikel nach der 
Herstellung zunächst eine blaue und später, wenn sie etwas größer geworden sind 
(Partikelgröße ca. 9 nm), eine gelbe Fluoreszenz. 
 

 
 
Unter dem Fluoreszenzmikroskop zeigen die mit Zinkoxid-Nanopartikelsuspension 
behandelten Zwiebelepidermiszellen im Bereich der Zellwände und des Zellkerns 
eine intensive grüngelbe Fluoreszenz, während nicht mit Zinkoxid-Nanopartikel-
suspension behandelte Zellen unter dem Mikroskop nicht sichtbar sind. Es sind somit 
Zinkoxid-Nanopartikel in die Zellen eingedrungen was den Schluss erlaubt, das Zin-
koxid-Nanopartikel aus Sonnenmilch auch in Hautzellen eindringen können. Versu-
che mit Schweinhaut belegen dies. Somit stellt sich die Frage ob die vielfache Ver-
wendung von Nanopartikeln in Kosmetika, Sonnencremes, Heftpflaster oder Beklei-
dung auch Schäden für den Menschen nach sich ziehen kann. 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Nanopartikel 
 
Als Einstieg kann man den Weißeffekt älterer Sonnencremes auf der Haut vorstellen, 
der bei modernen Sonnencremes mit Titandioxid-Nanopartikeln kaum noch zu be-
obachten ist. Ausgehend vom Begriff Nanopartikel werden deren Größe (Durchmes-
ser einige Nanometer), deren Eigenschaften (Tyndall-Effekt; Fluoreszenz) und deren 
Verwendung erarbeitet (antibakteriell z.B. Socken, chirurgische Scheren, Wurzelka-
nalbehandlung bei Zähnen oder Wundpflaster, superhydrophob auf Oberflächen, 
physikalischer Sonnenschutz in Sonnencremes, Gleit- und Schleifeffekte z.B in Tef-
lonspray, Peeling- und Zahnchreme). 
Durch die Fluoreszenz von Zinkoxid-Nanopartikeln kann man deren Eindringen in 
Zellen mikroskopisch nachweisen und damit die Frage stellen, ob Nanopartikel die 
Zellen eventuell auch schädigen könnten.  
 
 
 

 
Hormone gelangen über die Ausscheidungen von Tier und Mensch in die Öko-
systeme und führen immer häufiger zu fertilitätsstörungen bei Tier und 
Mensch. 
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Filme im Kontext Gesundheit, Ernährung und Umwelt   

 

- Biomoleküle (FWU) 

- Der ökologische Fußabdruck (FWU) 

- Super Size me 

- FOOD, INC. - Was essen wir wirklich? 

- We feed the World – Essen global 

- Good food, bad food – Anleitung für eine bessere Landwirtschaft 

- DVD 32 - Schulernährung (WDR; Quarks und Co; 4. Film auf DVD) 

- DVD 45 – Tim Mälzers Ernährungscheck 

- DVD 46 - Zeitbombe Zucker (NDR; sehr gut für S I; 1. Film auf DVD) 

- DVD 130 – Zucker (Leschs Kosmos) und Unser Wasser in Gefahr 

- DVD 37H - Gesunde Ernährung (FWU) 

- DVD 38H - Body Check (FWU) 

- DVD 102 – Hildegard von Bingen 

- DVD 107H – Das Huhn
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