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Angelika Liermann und Bernd Meier

Klimawandel fordert Bilanz und Konsequenzen

Energie- und CO,-Bilanz ermitteln

Die aktuelle Diskussion zum Kli-
mawandel zielt auf eine deutliche
Senkung des Energiebedarfes und
des damit verbundenen CO,-Aus-
stofses. Fithren die drastischen Preis-
erhohungen fiir Elektroenergie,
Erdgas und Kraftstoffe zunachst zu
den Fragen ,Wo finde ich preis-
giinstigere Anbieter?” und , Wie
und wo kann ich Energie einspa-
ren?”, so bewirkt die Klimadebatte
Fragen wie: ,Wie viel CO,-Ausstof3
ist mit der Nutzung einzelner
Gerite, Fahrzeuge oder allgemein
mit verschiedenen Lebensstilen
verbunden?” und ,Wie kann der
Kohlenstoffdioxidausstof8 verrin-
gert werden?”. Energiebedarf und
CO,-Ausstofs beziehen sich auf die
gesamte Lebenslinie eines Produk-
tes, von der Herstellung iiber die
Nutzung bis hin zur Entsorgung.

Datel Boabeten Anscht  Favorten Extras 7

|3 1LSE - Das interaktive Lernsystem fiir erneuerbare Energien - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von Lyco

Energiebilanz im Unterricht

Energiebilanzen sind auf unterschiedlichen
Ebenen moglich: fiir Personen, Haushalte,
Nationen und Volkswirtschaften sowie
global. Sie beziehen sich auf einen festge-
legten Zeitraum, ein Jahr. Neben prazise
messbaren Werten miissen auch vielfach
Schédtzungen zugrunde gelegt werden. Im
Unterricht sollte als erster Zugang der En-
ergiebedarf der Familie ermittelt werden.
Aus Griinden der didaktischen Vereinfa-
chung bietet es sich an, die Werte fiir die
Hauptgruppen des Energiebedarfs eines
Haushaltes in einer Tabelle zusammen-
zufassen und daraus den Pro-Kopf-Ver-
brauch zu ermitteln.

Arbeitsblatt 1 beinhaltet zunéchst ein Bei-
spiel zur Illustration des Losungswegs.
Der Bedarf der Familie an Nutzenergie fiir
das vergangene Jahr wurde auf der Basis
von Abrechnungen der Energieversorger
und aus dem Tachometerstand des Autos
ermittelt.
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Abb. 1: Bildschirmansicht von ILSE http://emsolar.ee.tu-berlin.de/~ilse/tools/index.html

56

Ziel: Jahrlich zwei Tonnen
CO,-AusstoB pro Kopf

Klimavertraglich ware ein Pro-
Kopf-Ausstol’3 von zweiTonnen im
Jahr, das sind knapp 6 kg amTag
- ein weiter Weg!?

Der Kohlenstoffdioxidausstol3 pro
Kopf liegt derzeit in Deutschland
bei etwa 11.000 Kilogramm im
Jahr, das sind rund 30 kg am Tag.
Damit liegt Deutschland deutlich
tber dem weltweiten Durchschnitt
von ca. 3.800 kg. Die Spitze flihren
die USA mit etwa 20.000 kg pro
Jahr an.

Die Beispielfamilie besteht aus drei Perso-
nen. Die Rechnung des Energieversorgers
weist 3.300 kWh fiir ein Jahr aus. Fiir die
Zentralheizung wurden 1800 Liter Heizol
verbraucht. Mit dem Auto hat die Familie
insgesamt 20.000 km zuriickgelegt. Das
Auto benétigt im Durchschnitt acht Liter
Benzin auf 100 km. Das ergibt einen Kraft-
stoffverbrauch von 1.600 Litern.

Um die in den Energietrdgern enthaltene
Energie in eine einheitliche MafSeinheit
umzurechnen, multiplizieren wir die Wer-
te mit den angegebenen Umrechnungs-
faktoren. In der Summe ergibt sich fiir die
Beispielfamilie ein Endenergiebedarf von
43.300 kWh.

Bei der Energieumwandlung von der Pri-
maérenergie in Nutzenergie treten immer
Verluste auf. Die unterschiedlichen Wir-
kungsgrade sind in den entsprechenden
Verlustfaktoren berticksichtigt. Beispiels-
weise wird fiir die beim Endkunden an-
kommende Elektroenergie 3,33-mal mehr
Primédrenergie im Kraftwerk benétigt. Fiir
die Beispielfamilie ergeben sich nach der
Berechnung insgesamt 53.100 kWh Primér-
energie. Zum Vergleich des Ergebnisses
mit dem statistischen Durchschnittswert
pro Kopf der Bevolkerung fiir Deutschland
ist nun dieser Wert noch durch die Anzahl
der Personen in der Familie zuteilen. Fiir
die Beispielfamilie ergibt sich mit drei Per-
sonen ein Wert von 17.700 kWh pro Kopf.
Der Energieaufwand fiir Urlaubsreisen,
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Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln,
Nahrungszubereitung in Kantinen oder
Gaststétten, Elektroenergie fiir Beleuch-
tung in der Schule und Ahnliches sind da-
rin nicht enthalten. In Deutschland werden
jahrlich etwa 50.000 kWh Primérenergie
pro Kopf der Bevolkerung benoétigt.

Das Internet bietet verschiedene Moglich-
keiten seinen personlichen Energiebedarf
zu ermitteln. Fiir den Unterricht wurde
Software zur Bilanzierung ausgewahlt.
Die Nutzung und Handhabung der Pro-
gramme ist unterschiedlich. Einige erfor-
dern sehr konkrete Eingabedaten, so dass
Abrechnungen der Energieversorger, der
Mietnebenkosten, des Reiseverhaltens vor-
liegen sollten. Andere Programme bezie-
hen sich auf die gesamte Familie oder auf
Einzelpersonen. Die Auswertung erfolgt
verbal oder in tabellarischer bzw. grafi-
scher Darstellung der Ergebnisse. Alle
Programme bieten einen Vergleich der
personlichen Werte mit dem Landesdurch-
schnitt, einige sogar einen Vergleich mit
einzelnen Regionen, Wirtschaftsraumen
oder der Welt insgesamt. Geboten werden
auBlerdem konkrete Vorschldge zu einem
bewussteren Umgang mit Energie, zur Ver-
anderung des Verhaltens, zum Austausch
von Geriten, bis hin zu Vorschldgen zu
baulichen Verdnderungen am Haus oder
der Wohnung.

Besonders empfehlenswert ist hier das
Programm ILSE von der TU-Berlin (1). Es
hat fiir die Nutzung an Schulen den Vor-
teil, dass man es kostenlos herunterladen
und offline nutzen kann. Es ermoglicht
zwar zundchst nur die Erstellung einer
Energiebilanz, dariiber hinaus werden
aber auch die entsprechenden Daten zur
Berechnung von CO,-Emissionen geboten.
Das Programm bietet weitere umfangrei-
che Moglichkeiten fiir die Bearbeitung
von Themen aus dem Bereich Energiepo-
litik und erneuerbare Energien. Ebenfalls
sehr empfehlenswert ist das Programm
Ecocheck vom 0sterreichischen Lebensmi-
nisterium (2), auf das weiter unten noch
eingegangen wird.

Von der Energie- zur CO,-Bilanz

Die Bereitstellung von Energie aus fossilen
Energietragern ist in der Regel mit der Ver-
brennung dieser Energietrager verbunden.
Bei der Verbrennung verbindet sich der in
den Energietragern enthaltene Kohlenstoff
mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid. Koh-
lenstoffdioxidmolekiile bestehen aus ei-
nem Atom Kohlenstoff und zwei Atomen
Sauerstoff (CO,).

Ein Mol Kohlenstoff reagiert mit einem
Mol molekularem Sauerstoff zu einem Mol
Kohlenstoffdioxid. Mit der relativen Atom-
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Was ist Kohlenstoffdioxid (CO,) und wie entsteht es?

Bei derVerbrennung verbindet sich der enthaltene Kohlenstoff mit Sauerstoff
zu Kohlenstoffdioxid C + O, —— CO,,

Kohlenstoffdioxid ist unsichtbar. Es ist ein farbloses, geruchloses und nicht
brennbares Gas, das etwa um den Faktor 1,5 dichter als Luft ist. Das Gas
zahlt zu den nattirlichen Bestandteilen der Luft. Lebewesen nehmen es aus
der Luft auf und atmen es wieder aus oder wandeln es um. Insbesondere
Pflanzen zerlegen das Kohlenstoffdioxid durch Fotosynthese. Der Kohlenstoff
wird fiir den Aufbau der Biomasse bendtigt. Bei ihrer Zersetzung gelangt es
wieder in die Atmosphare. Dieser Vorgang ist nattirlich und beeinflusst das
Klima nicht.

In der Atmosphare wirkt Kohlenstoffdioxid wie das Glas in einem Gewachs-
haus: Sonnenlicht fallt herein, aber die Warme kommt nicht wieder hinaus.
Das kommt dadurch, dass Atmosphare in hohem Mal durchlassig flir einfal-
lende kurzwellige Sonnenstrahlung ist, die von der Erdoberflache absorbiert
wird. Als langwellige Warmestrahlung wird sie von hier wieder an die At-
mosphare abgegeben. Befinden sich jedoch so genannteTreibhausgase wie
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan, Stickoxide oder Ozon in zu hoher
Konzentration in der Atmosphare, kann die Warmestrahlung nicht mehr kom-
plett ins Weltall abgestrahlt werden. Sie wird in der Atmosphare absorbiert,
was zu einer globalen Erwarmung fuhrt. In den vergangenen 100 Jahren ist
es — sehr wahrscheinlich aufgrund der Treibhausgase — zu einem globalen

Temperaturanstieg von 0,3 bis 0,6 °C gekommen.

masse von Kohlenstoff und Sauerstoff und
der AvoGapro-Zahl (gibt die Anzahl der
Atome bzw. Molekiile pro Mol an) kann
man die Masse des CO, berechnen.

AvoGADRO-Zahl: 6,02214 - 10” mol”
relative Atommasse von C: 12,01
- Molmasse von C: 12 g/mol

relative Atommasse von O: 15,999
= Molmasse von O: 16 g/mol

relative Molekiilmasse von O,: 31,998
= Molmasse von O,: 32 g/mol

rel. Molekiilmasse von CO,: 44,008
-> Molmasse von CO,: 44 g/mol

Zur Erlauterung: Ein Kohlenstoffatom
(Cn-Isotop) besteht aus 6 Protonen, 6 Neu-
tronen und 6 Elektronen. Die Masse des
Kohlenstoffatoms kann man aus
m.=6- m, + 6-m,_ +6-m, ermitteln.
Mit
m_ =1,6726-10" kg

= Masse eines Protons
m, =1,6749-107 kg

= Masse eines Neutrons
m_ =9,1094-10"" kg

= Masse eines Elektrons
erhilt man
m_ =2,009 10 kg.

Mit 6,02214 - 10 Kohlenstoffatomen pro
Mol ergibt sich eine Molmasse von 12 g/
mol fiir Kohlenstoff.

Reagiert 1 kg Kohlenstoff, das entspricht
83 mol, entstehen 3,67 kg CO,.

Wissen wir, wie viel Kohlenstoff im Brenn-
stoff enthalten ist, kann die bei der Ver-
brennung (chemischen Reaktion) entste-

hende CO,-Menge berechnet werden.
Eine anschauliche Darstellung liefert das
Video , Wieviel CO, produziert ein Auto?
Keine Angst vor Chemie” der WDR-Serie
,Quarks & Co” vom 30.01.2007, das kos-
tenfrei im Internet heruntergeladen wer-
den kann:
www.wdr.de/tv/quarks/sendungsbeitrage/
2007/0130/006_klima.jsp

CO,-Emission verschiedener Energietrager
bei vollstandiger Umsetzung;:

e Steinkohle 3,000 kg/kg
¢ Braunkohle 2,580 kg /kg
e Gas 1,968 kg/m?
* Heizol 2,960 kg/1
e Benzin 2,459 kg/1
¢ Diesel 2,743 kg/1

Beispiele zur Berechnung des Kohlen-
stoffdioxidausstof3es

Mit den gefahrenen Kilometern und dem
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs erge-
ben sich fiir den jahrlichen CO,-Ausstof3
z.B. folgende Werte:

Gefahrene Kilometer pro Jahr: 20.000 km
Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch:
81/100 km

Kraftstoff: Benzin

Kohlenstoffgehalt: 86 %

Dichte: 0,78 g/cm?

20.000 km - 81/100 km = 1.600 1
11=1.000 cm?
m=p-V=0,78g/cm?-1.600.000 cm?3
=1248.000 g = 1 248 kg Benzin

m. = 1.248 kg - 0,86 = 1.073 kg Kohlen-
stoff
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CO,-Aquivalent-
Emissionsfaktor

Nicht nur der Ausstol3 von CO,
ist fir denTreibhauseffekt verant-
wortlich. Auch andere Gase, vor
allem Methan (CH,) und Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
wirken als Treibhausgase.

Sie fallen in erheblichen Mengen
bei Klaranlagen, in Milldeponien
oder als Treibgase in Spraydosen
an.

Der COZ-AquivaIent-Emissions-
faktor rechnet die Klimawirksam-
keit der klimawirksamen Gase
auf dquivalente Mengen CO, um.
Dieser Faktor wird auf der Ba-
sis der Endenergiebedarfswerte
der jeweiligen Energietrager in
g/kWhEnd berechnet. Wer also
beispielsweise eine kWh Elektro-
energie durch Heizol erzeugt, pro-
duziert 310 g CO,. Mit Erdgas sind
dies nur 242 Gramm.

Mit dem CO,-Aquivalent kénnen
bei bekannten Emissionsmengen
die unterschiedlichen Beitrage ein-
zelner Treibhausgase verglichen
werden. Das CO,-Aquivalent gibt
an, wie viel eine festgelegte Men-
ge einesTreibhausgases zumTreib-
hauseffekt beitragt. AlsVergleichs-
wert dient Kohlenstoffdioxid; die
Abkirzung lautet CO,e (fiir engl.
equivalent). Der Wert beschreibt
die mittlere Erwarmungswirkung
Uber einen bestimmten Zeitraum.
Beispielsweise betréagt das CO,-
Aquivalent fiir Methan bei einem
Zeithorizont von 100 Jahren 25:
Das bedeutet, dass ein Kilogramm
Methan 25-mal starker zumTreib-
hauseffekt beitragt als ein Kilo-
gramm CO.,,.
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mg, =1.073 kg - 3,67 =3.938 kg CO,
Oder

Gefahrene Kilometer pro Jahr: 12.000 km
Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch:
91/100 km

Kraftstoff: Diesel

Kohlenstoffgehalt: 86 %

Dichte: 0,87 g/cm?

12.000 km - 91/100 km = 1.080 1
11=1000 cm?
m=p-V=087g/cm3-1.080.000 cm® =
940.000 g = 940 kg Diesel

m,. = 940 kg - 0,86 = 808 kg Kohlenstoff
mc, = 808 kg - 3,67 = 2.965 kg Kohlen-
stoffdioxid

Bei einer Heizung mit Ol sehen die Werte
z.B. wie folgt aus:

Heizolverbrauch: 2400 1
Kohlenstoffgehalt: 85 %

Dichte: 0,95 g/cm?
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m=p-V=095g/cm?-2.400.000 cm?
=2.280.000 g = 2 280 kg Heizol

- =2280 kg - 0,85 = 1.938 kg Kohlen-
stoff
me, = 1.938 kg - 3,67 = 7.112 kg Kohlen-
stoffdioxid
Soll der CO,-Ausstofs fiir den Elektroener-
giebedarf ermittelt werden, ist zu bertick-
sichtigen woraus der verwendete Strom
hergestellt wird. Beim allgemeinen Strom-
mix in Deutschland wird die Elektroener-
gie zu ca. 30 % in Atomkraftwerken, 27 %
aus Braunkohle, 24 % aus Steinkohle her-
gestellt. Der Rest wird mit Erdgas, Wind-
und Wasserkraft und sonstigen erzeugt.
Aus diesem Mix und den Wirkungsgraden
der einzelnen Kraftwerksarten kann man
einen allgemeinen Umrechnungsfaktor er-
mitteln. Er betragt rund 0,2 kg /kWh. (Bei
Strom aus Braunkohle 0,41 kg/kWh, bei
Strom aus Steinkohle 0,33 kg/kWh)

CO,-Bilanz im Internet

Einfacher als nach der dargestellten Be-
rechnung ldsst sich eine CO,-Bilanz mit
Software aus dem Internet erstellen. Beson-
ders ausfiihrlich und variabel verwendbar
ist das Programm vom Osterreichischen
Lebensministerium (2). Es kombiniert En-
ergie- und CO,-Bilanz, bietet verschiedene
Darstellungsmoglichkeiten der Ergebnis-
se, ermoglicht den direkten Vergleich mit
statistischen Werten und umfasst auch die
im Beispiel (Arbeitsblatt 1) ausgesparten
Lebensbereiche.

[ R [ ternet
4 BYLS 10

CO,-Bilanz im Vergleich -
didaktische Transformationen

Der Kohlenstoffdioxidausstofs pro Kopf
liegt in Deutschland bei etwa 11.000 kg im
Jahr, das sind rund 30 kg am Tag. Damit
liegt Deutschland deutlich tiber dem welt-
weiten Durchschnitt von ca. 3.800 kg. Die
Spitze fiihren die USA mit etwa 20.000 kg
pro Jahr an.

Nur einem Teil des von uns personlich
verursachten AusstofSes sind wir durch die
Musterrechnung nun auf die Schliche ge-
kommen. Deshalb wird durch das Arbeits-
blatt 3 der Zugang durch einen fiktiven
Tagesablauf mit Angaben zur CO, —Pro-
duktion auf der Basis des CO,-Aquivalents
erweitert. Die Angaben erfolgten auf der
Basis des CO,-Zahlers/1/. Auch hier beru-
hen die Angaben oft nur auf Schatzungen
und Naherungswerten. Schliefilich geht es
nicht um eine grammgenaue Bilanz, son-
dern um den Beitrag zur Auspragung von
reflexivem Verhalten von Schiilerinnen
und Schiilern von jungen Jahren an. Deut-
lich wird, dass beispielsweise bewusste
Mobilitdt und Erndhrung der Einzelnen
einen wirksamen Beitrag zur Minderung
des CO,-Ausstof3es leisten konnen. Weiter-
fiihrend kénnten die im Tagesablauf nicht
berticksichtigten Positionen zur Heizung
und Elektroenergie in der Schule ergén-
zend erfasst und ausgewertet werden (vgl.
den Beitrag von Lutz Wedel in diesem
Heft). Ausgehend von einer eher globalen
Sicht thematisiert das Arbeitsblatt 3 Wege
zur Klimagerechtigkeit einerseits und den

Unterricht — ARBEIT + TECHNIK 38/08
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Abb. 3: CO,-Pro-Kopf-Emmissionen in Deutschland

Beitrag des Einzelnen zum Erreichen der
Ziele andererseits.

Um eine personliche Energiebilanz und
darauf aufbauende CO,-Bilanz exakt zu
errechnen, miisste der Energieaufwand
fiir jedes gekaufte Produkt an Hand der
Produktionskette zuriickverfolgt werden.
Auflerdem miissten 6ffentliche Angebote,
wie zum Beispiel Licht, Heizung, Wasser
in der Schule mit ihrem Energiebedarf
auf den einzelnen Nutzer zurtickgerech-

net werden. Eine erste grobe Abschétzung
gibt der Verbrauch an Primérenergie pro
Kopf in Deutschland:

Das sind jdhrlich 6 Tonnen Steinkohleein-
heiten oder gut 50.000 kWh bzw. 5.000 I
Heizol, was wiederum zehn bis zwolf
Tonnen CO,im Jahr entspricht.

Dagegen setzt ein Mensch in Industriestaa-
ten aus seiner Nahrung im Durchschnitt
taglich 3 kWh um, also rund 1.100 kWh
pro Jahr. Jeder Deutsche beschaftigt also

gewissermafen rund um die Uhr 45 kom-
merzielle Energiediener. Klimavertraglich
wire ein Pro-Kopf-Ausstof3 von zwei Ton-
nen CO, im Jahr, das sind knapp 6 kg am
Tag- ein weiter Weg!?
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= Wir ermitteln unsere personliche Energiebilanz
@
i
E Beispiel: Energiebilanz der Familie Schmidt
<
Elektr. Gas (o] Kohle |Benzin Diesel
Energie
Energie- 3.300 kWh |0 m3 2.400 1 0 kg 1.600 | 0l
bedarf
Umrechnungs- | X 1 X 10 X 10 x 8,14 X 10 X 10
faktor
in kWh
Bedarf an 3.300 kWh |0 kWh  |24.000 kWh |0 kWh |16.000 kWh |0 kWh |Summe
Endenergie 43.300 kWh
Verlustfaktor x 3,3 x 1,06 x 1,08 X 1,1 x 1,08 x 1,08
i
4
§ Bedarf an 9.900 kWh |0 kWh 25.920 kWh | 0 kWh 17.280 kWh |0 kWh Summe
E Priméarenergie 53.100 kWh
;
g
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Energie- und CO,-Bilanz meiner Familie

Aufgabe

- Ermittle den Energiebedarf Deiner Familie flir das vergangene Jahr und trage die Werte
in die erste Zeile derTabelle ein. Berechne die Werte flir die dritte und flinfte Zeile mit Hilfe
der Umrechnungsfaktoren und addiere die Werte flir die Summe in der letzten Spalte.

Elektr.
Energie

Gas

(o]}

Kohle

Benzin

Diesel

Energie-
bedarf

kWh

kg

Umrech-
nungs-
faktor

in kWh

X1

x 10

x 10

X 8,14

X 10

X 10

Bedarf
an
End-
energie

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

Summe

kWh

Verlust-
faktor

x 3,3

X 1,06

x 1,08

X 1,1

x 1,08

x 1,08

Bedarf
an
Primar-
energie

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

Summe

kWh

- Berechne den Pro-Kopf-Bedarf an Primarenergie, indem du die die Summe
durch die Anzahl der in eurem Haushalt lebenden Personen teilst.
- Vergleiche den ermittelten Wert mit dem statistischen Durchschnittswert
pro Kopf der Bevolkerung fir Deutschland.

- Ermittle aus der Energiebilanz die CO,-Bilanz.

Elektr.
Energie

Gas

ol

Kohle

Benzin

Diesel

Energie-
bedarf

kWh

m3

kg

Umrech-
nungs-
faktor

in kg CO,

X 0,2 kg/kWh

% 1,97 kg/m®

X 2,96 kg/l

X 2,58 kg/kg

X 2,46 kgl

X 2,74 kg/l

CO,-Aus-
stol3

kg

kg

kg

kg

kg

kg

Summe

kg

- Unterbreite Vorschldge, wie man den CO,-Ausstol3 verringern kénnte.
Was bringt ein Wechsel der Energietrager?
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CO, den ganzen Tag - eine grobe Bilanz

Pamela hat sich tber ihren Energiebedarf und den damit verbundenen CO,-Aussto3 noch
nie Gedanken gemacht. Ihr noch unvollstandigerTagesablauf gibt einen Einblick.

Was ist besonders CO, intensiv?
Welche Moglichkeiten hatte Pamela, um sich umweltfreundlicher zu verhalten?
Nenne jeweils entsprechende Alternativen.

Zeit | Tatigkeit CO,-Ausstol’
6.30 | Aufstehen; Duschen, Kérperpflege
e Wecken durch den Radiowecker, er spielt eine halbe | © AmTag verursacht
Stunde; ist den ganzenTag am Netz das nur 23 g (im Jahr
immerhin 8,5 kg)
* In der Wohnung mit 90 m? ist es den ganzenTag e 95009
gleich warm
e Licht fir eine Stunde in drei Raumen an, mehrere e 155¢g
Glihlampen mit 240 W
e Zahneputzen mit elektrischer Zahnburste e 72¢g
e Duschen e 2300g
6.50 | Friihstiick
e 2 vorgebackene Brétchen im Backofen 15 Minuten e 240¢g
bei 200 °C backen
e 0,5 ITeewasser auf dem Herd mit offenem Deckel e 140 g
kochen
e Marmelade und Butter e 48gund480g
730 | Weg zur Schule
e Esist spat geworden, die Mutti fahrt Pamela schnell | ¢ 1.200g
mit dem VW-Golf die 4 km zur Schule
14.30 | Von der Schule nach Haus
¢ Das Wetter ist schon — ein Spaziergang e 0Og
¢ Pizza aus dem Ofen, ein O-Saft und Joghurt e 390gund300g
15.55 | Schularbeiten und surfen im Internet
¢ PC mit Flachbildschirm und Drucken arbeiten bis e 420¢g
20.00 Uhr
e DSL-Modem ist den ganzenTag angeschaltet e 150¢g
18.40 | Abendessen
e 500 g Steak und 500 g Pommes warten zum Abend- | ¢ 6.650 g und 2.750 g
brot auf die Familie
e Und noch etwas Frisches: Ein Kilo Erdbeeren aus e 1160 g
Sidafrika eingeflogen
e Geschirrspulen in einer Splilmaschine der Energie- | e 870 g
effizienzklasse D
19.30 | Freizeit e DVD-Player 40 g;
e Eine DVD ansehen Plasma-Fernseher 220 g
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