	M 7.1: Energie aus dem Holz?
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	M 7.2: Wie kommt die Energie in das Brennholz?



Brennholz ist energiereich. Die Energie stammt aus dem Sonnenlicht. Pflanzen sind deshalb biologische Solarkraftwerke.
Sonnenlicht ist weiß. Es setzt sich aus verschiedenen Spektralfarben zusammen, das wird im Regenbogen sichtbar. Jede Farbe hat einen anderen Energieinhalt: Blaues Licht ist energiereicher als rotes. Pflanzen nehmen mit ihren grünen Pflanzenteilen blaues und rotes Licht auf und strahlen das grüne Licht ab. Mit einem Mikroskop sieht man, dass die grünen Teile einer Pflanze aus Zellen aufgebaut sind, in denen sich Chloroplasten befinden. Chloroplasten („Blattgrünkörner“) enthalten den grünen Farbstoff Chlorophyll. Chlorophyll absorbiert blaues und rotes Licht: Die Energie des Lichtes geht auf das Chlorophyll über. In den Chloroplasten wird diese Energie auf weitere Stoffe übertragen, um Glucose (Traubenzucker, Formel: C6H12O6) aufzubauen, dabei wird auch Wärme freigesetzt. Die Rohstoffe für die Glucose sind Wasser (H2O) und Kohlenstoffdioxid (CO2), welche die Pflanze über die Wurzel aus dem Bodenwasser oder den Spaltöffnungen aus der Luft aufnimmt.
Glucose ist ein energiereicher Stoff, ein Teil der Lichtenergie ist also in der Glucose gespeichert. Glucose dient den Pflanzenzellen als Nährstoff und wird in der Zellatmung zusammen mit Sauerstoff wieder zu Kohlenstoffdioxid und Wasser. Außerdem ist die Glucose der Ausgangsstoff für die Bildung aller anderen Pflanzenstoffe, z. B. Holz. Für diese Stoffe braucht die Pflanze auch Mineralstoffe, die im Bodenwasser gelöst sind. Die Bildung von Glucose durch Sonnenlicht bezeichnet man als Fotosynthese. Die Fotosynthese findet in allen grünen Pflanzenteilen, insbesondere im Laubblatt statt. Dass bei der Fotosynthese auch Wärme freigesetzt wird, kann man mit einer Wärmebildkamera (Infrarotkamera) sehen. Gesunde und fotosynthetisch aktive Pflanzenteile senden Wärmestrahlung (Infrarotstrahlung) aus. In der Pflanze findet ein Stofftransport zwischen den grünen Pflanzenteilen und den nicht grünen Teilen statt: Wasser und zuckerhaltiger Pflanzensaft wird in Gefäßen transportiert, die umgangssprachlich als (Blatt-)adern bezeichnet werden. Die Gefäße können leicht entdeckt werden, wenn man die Sprossachse einer Pflanze („Stängel“) mikroskopiert.


	M 7.3: Woher stammt die Energie, die wir im Haushalt nutzen?



Energie kann niemals verloren gehen oder neu entstehen. Wenn wir Energie nutzen, um warmes Wasser zu erzeugen, dann wird woanders Energie weggenommen.
Die Energie, die in der Elektrizität steckt, wird durch Kohlekraftwerke, Wind- oder Wasserkraftanlagen oder durch Solarkraftwerke erzeugt und bis in die Steckdosen transportiert.
Öl und Gas sind Energieträger, die vor Millionen von Jahren aus der Zersetzung von Pflanzen entstanden sind und heute in Raffinerien gereinigt werden und in Verpackungseinheiten wie Tanks oder Gasflaschen geliefert werden. Öl und Gas können in Wärmekraftwerken auch zur Stromerzeugung genutzt werden und in das Stromnetz eingespeist werden.
Fährt man im Sommer über die Lande, fallen große Maisfelder auf. Maispflanzen wachsen schnell und können die Energie des Sonnenlichtes sehr gut nutzen. Aus Mais wird Biogas produziert: Biogas entsteht, wenn Bakterien und andere Mikroorganismen den Mais zu Methan zersetzen. Auch Erdgas besteht zum größten Teil aus Methan. Das Biogas wird in Blockheizkraftwerken verbrannt: Dabei wird ein Teil der Energie gebraucht, um Strom zu erzeugen, der andere Teil wird als Fernwärme an Haushalte geliefert. 
Arbeitsauftrag:
Elektrizität kommt aus der Steckdose und ist der wichtigste Energieträger im Haushalt. Wie aber kommt die Energie in die Steckdose? Erstelle ein Flussdiagramm, das den Weg der Energie zeigt. 


	M 7.4: Energie im Haushalt



Energie im Haushalt wird für den Antrieb von elektrischen Geräten, für Licht und für Heizung benötigt. 
Energie aus der Steckdose beziehen wir vom Elektrizitätswerk. Sie wird mithilfe von Elektrizitätszählern gemessen und in der Maßeinheit kWh berechnet. Das ist die Energie, die z. B. eine Lichtanlage mit der Leistung von 100 Watt braucht, um 
10 Stunden lang zu leuchten oder die ein Wasserkocher mit der Leistung 1000 Watt braucht, wenn er eine Stunde lang in Betrieb ist. Zurzeit beträgt der Preis für elektrische Energie („Strompreis“) 26 ct/kWh.
Weitere Energieträger, die im Haushalt genutzt werden, sind Heizöl und Erdgas. Bei deren Verbrennung wird Wärme frei, die als Heizwert bezeichnet wird. Der Heizwert wird in der Maßeinheit Megajoule (MJ) angegeben. Eine Kilowattstunde entspricht einer Energiemenge von 3,6 MJ.
Die Preise für Heizöl und Erdgas schwanken. 100 Liter Heizöl kosten ca. 70 Euro. 
1 Liter liefert die Energie von ca. 38 MJ, das entspricht 45,4 MJ/kg. Erdgas wird in der Maßeinheit Kubikmeter (m3) gekauft und kostet zurzeit 0,62 ct/m3, das entspricht einer Energie von ca. 10 kWh oder 36 MJ.
Viele Menschen auf dem Land heizen mit Kaminholz. Ein Festmeter Holz (= 1 m3) kostet beim Förster ca. 60 Euro. Die Rohdichte, das ist die Masse des nicht getrockneten Holzes, beträgt ca. 70 kg. Der Brennwert von 1 kg Buchenholz (getrocknet) beträgt ca. 19,7 MJ. Kauft man das Holz getrocknet und betriebsfertig im Baustoffhandel oder Baumarkt, bezahlt man dafür 0,06 ct.
Arbeitsauftrag:
Um einen Liter Wasser zum Kochen zu bringen, braucht man eine Energiemenge von ca. 0,1 Kilowattstunden (kWh). Berechne die Kosten für die verschiedenen Energieträger Elektrizität, Heizöl, Erdgas und Kaminholz.


Differenzierungsmöglichkeiten:
1. Gehe so vor:
· Erstelle eine Tabelle, die dir beim Preisvergleich hilft.
· Vergleiche den Energiepreis pro Kilowattstunde.
· Berechne die Kosten für den Liter kochendes Wasser.
2. Gehe so vor:
· Übertrage die Informationen aus dem Text in die Tabelle (s. u.).
· Berechne die Spalte: „Preis pro kWh“ mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms.
· Berechne die Kosten für 1 Liter kochendes Wasser.
	
	Preis
ct/kWh
	Preis
ct/l
	Preis
ct/m3
	Preis
ct/kg
	Heizwert
MJ/kg
	Heizwert
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	Heizwert
kWh

	Elektrizität
	26
	
	
	
	
	
	1

	Heizöl
	
	70
	
	
	45,4
	38
	

	Erdgas
	
	
	0,62
	
	36
	
	10

	Holz (Förster)
	
	
	60 €
	
	
	
	

	Holz
(Kaminholz)
	
	
	
	0,06
	19,7
	
	







	M 7.4: Energie im Haushalt - Lösung


Gegeben: Heizwert in Megajoule (MJ), 1 kWh entspricht 3,6 MJ


Bio_HR_TF4_LE7
elektrische Energie
26 ct/kWh



Heizöl
100 Liter kosten 70 Euro
1 Liter Öl liefert 
ca. 38 MJ und damit 10,5 kWh

Erdgas
0,62 ct/m3
1 m3 liefert 
ca. 36 MJ oder 10 kWh 

Kaminholz
1 m3 kostet beim Förster ca. 60 Euro
1 kg Buchenholz kostet 0,06 ct
1 kg Buchenholz liefert
ca. 19,7 MJ und damit 5,5 kWh



Kosten für ca. 0,1 kWh bei Verwendung von: Elektrizität, Heizöl, Erdöl und Kaminholz

Rechnung:

Elektrizität:
1 kWh kostet 26 ct
0,1 kWh kosten 2,6 ct



Heizöl
1 l ÖL kostet 70 ct
1 l Öl liefert 10,5 kWh
10,5 kWh kosten 70 ct
0,1 kWh kosten 0,7 ct



Kaminholz
1 kg kostet 0,06 ct
19,7 MJ entsprechen 5,5 kWh
5,5 kWh kosten 0,06 ct
0,1 kWh kosten 0,001 ct

Erdgas:
1 m3 liefert 10 kWh
10 kWh kosten 0,62 ct 
0,1 kWh kosten 0,06 ct
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