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Nachwachsende Rokstoﬁe )
— ein Bildunﬂsprﬁekt des OBZ

Pflanzen aus der Land- und Forstwirtschaft
dienen den Menschen seit jeher als Rohstoff-
und Energiequellen. Die zunehmende Nutzung
von Kohle, Erdél und Erdgas verdrdngte die
nachwachsenden Rohstoffe. Der gestiegene
Verbrauch fossiler Rohstoffe ist jedoch eine
wesentliche Ursache fiir den globalen Klima-
wandel mit seinen negativen Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt. Zudem sind die fossilen
Energievorrate begrenzt. Dadurch sind nach-
wachsende Rohstoffe wieder in den Blickpunkt
geriickt - z.B. als Alternative zu Treibstoffen auf
Erdolbasis, fiir die Herstellung von Kunststoffen
(Biokunststoffe auf Starkebasis) oder als Bau-
stoffe (Holzhduser, Dimmmaterialien). Derzeit
wird in vielen Bereichen geforscht und immer
neue Produkte erreichen Marktreife. Neben
diesem Potenzial werden aber auch die Grenzen
der nachwachsenden Rohstoffe deutlich.

Mit dem Bildungsprojekt ,Nachwachsende
Rohstoffe” hat das OBZ erlebnisorientierte
methodische Ansdtze und Veranstaltungen
entwickelt, die an den Alltagserfahrungen und
Lebensstilen der Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer ansetzen. Zielgruppen sind sowohl Kin-
der, Jugendliche und Schulklassen als auch
Erwachsene. Die Ziele des Bildungsprojektes
~Nachwachsende Rohstoffe” sind:

> Zukunftsfahige Rohstoffe und Produkte in
lebendiger und anschaulicher Form einer
breiten Offentlichkeit bekannt zu machen

Eine kritische und kreative Auseinander-
setzung mit den Chancen und Grenzen
nachwachsender Rohstoffe anzuregen

Bei den Mitwirkenden und Teilnehmer/in-
nen Schliisselkompetenzen wie vernetztes
Denken, Fahigkeit zu interdisziplindrem
Herangehen, Planungskompetenz und Ko-
operationsfahigkeit zu fordern

Trager des Projektes sind die beiden Betreiber
des Okologischen Bildungszentrums Miinchen,
das Miinchner Umwelt-Zentrum e.V. und die
Miinchner Volkshochschule GmbH. Das Projekt
wurde gefordert von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt, dem Bayerischen Staatsmi-
nisterium flir Umwelt und Gesundheit und der
Landeshauptstadt Miinchen (Kulturreferat und
Referat fiir Gesundheit und Umwelt).

Das OBZ hat einen Themengarten ,Nachwach-
sende Rohstoffe” angelegt, der als Basis und
Ausgangspunkt fiir die Veranstaltungen dient.
Hier kann man nachwachsende Rohstoffe ken-
nen lernen, hier kdonnen sie direkt geerntet
und fiir Workshops, Experimente und Aktionen
verwendet werden. Angebaut werden typische
Pflanzen zu fiinf Themenbereichen:

Lein und Brennnessel

Topinambur und Kartoffel

Olpflanzen:
Raps, Soja, Ollein und Sonnenblume

Energiepflanzen:
Chinaschilf und Weiden

Farbepflanzen:
Farberkamille, Farberdistel, Farberwaid,
Farberwau und Krapp

va
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Das Anaebot fﬁr Schulklassen
zum Bil ungsprgjekt des OBZ

Zu jedem der vorher genannten fiinf Themen-
bereiche wurde u. a. ein jeweils dreistiindiges
Schulklassenprogramm entwickelt, das sowohl
in einer aulerschulischen Bildungseinrichtung
wie dem OBZ als auch im Rahmen eines Projek-
tes an den Schulen selbst durchgefiihrt werden
kann. Der Ablauf des Schulklassenprogramms
ist deshalb in Form eines didaktischen Gitters
auch als Download erhdltlich unter:
www.oebz.de

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien be-
riicksichtigen M@dchen wie Jungen gleicherma-
Ren. Auf Grund der besseren Lesbarkeit wurde
in der Regel nur die mannliche Schreibweise
gewahlt (z.B. Schiiler statt Schiiler/innen).
Das zusammengestellte Material soll die Schii-
ler auf das Programm vorbereiten und ihnen
den Einstieg in das Thema ,Nachwachsen-
de Rohstoffe” erleichtern. Zundchst werden
grundlegende Begriffe wie Rohstoffe, fossile
(endliche) Rohstoffe, nachwachsende Roh-
stoffe definiert und in erneuerbare und nicht
erneuerbare Ressourcen eingeteilt. Die Kin-
der erfahren, wie Kohle und Erdél entstehen,
und lernen exemplarisch einige Pflanzen als
nachwachsende Rohstoffe sowie ihren Verwen-
dungszweck kennen. Das vorliegende Material
ist fiir die Klassen 3 bis 6 aller Schulformen
konzipiert.

Es ist geeignet fiir Projekte im reguldren Fach-
unterricht, fiir facheriibergreifende Konzep-
tionen und fiir den Freizeitbereich der Ganz-
tagesbetreuung.

Gliederung der
Unterrichtseinheiten und Materialien

I. Einarbeitung in das Thema Rohstoffe:

- Fossile und nachwachsende Rohstoffe

- Entstehung nachwachsender Rohstoffe

- Entstehung fossiler Rohstoffe

- Informationen zu Erd6lvorkommen

- Informationen zu nachwachsenden Roh-
stoffen

- Ubersicht iiber wichtige nachwachsende
Rohstoffe (fiir alle 5 Themenbereiche
identisch)

II. Vorbereitung auf das ausgewahlte Schul-
klassenprogramm (siehe Seite 3)

III.Teilnahme an einem handlungsorientier-
ten Schulklassenprogramm (siehe Seite 3)

IV. Nachbereitung im Unterricht,
Schiileraktionsheft

Lernziele:

> Die Begriffe ,Rohstoff”, ,fossile/endliche
Rohstoffe”, ,nachwachsende Rohstoffe”
verstehen und einordnen kdonnen

> Fossile/endliche und nachwachsende Roh-
stoffe kennen lernen und unterscheiden
konnen

> Produktionsprozesse nachvollziehen kon-
nen (vom Rohstoff zum fertigen Produkt)

> Die Bedeutung nachwachsender Rohstoffe
und ihre Moglichkeiten begreifen

> Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
als Alternative zu Erddlprodukten kennen
lernen

> Grenzen und Risiken der Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen erkennen
und kritisch betrachten

> Die begrenzte Verfiigbarkeit und den Wert
von Ressourcen erkennen

> Sich des eigenen Rohstoffverbrauches
bewusst werden

> Anregungen fiir konkrete Handlungsmog-
lichkeiten im Alltag erarbeiten

Zielgruppe: Klasse 3-6
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Das Sckulklassenproq:amm

Zu fum)f Themenbereichen

Flir das jeweils dreistiindige Schulklassenprogramm stehen fiinf verschiedene Themenbereiche
zur Auswahl:

Faser[aﬁanzen - Fﬁanzenfasem

5

Themen Olwechsel! Vom Erdél zu nachwachsenden Rohsto)f)fen

Fowerpﬁanzen — Da steckt Energje drin!
Ein blaues Wunder erleben — Fﬁanzen){arben

Die Schiiler erforschen die Pflanzen des The-
mengartens ,Nachwachsende Rohstoffe” und
erfahren etwas {liber deren 6kologische und
okonomische Potenziale. Sie sollen erkennen,
dass die Nutzung in bestimmten Bereichen
vorteilhaft sein kann, dass aber auch nach-
wachsende Rohstoffe endlich sind.
AnschlieRend reflektieren sie ihr eigenes Kon-
sumverhalten und erkennen dessen lokale und
globale Auswirkungen.

Sie lernen vernetzt zu denken und erarbeiten
gemeinsam Handlungsalternativen, die die
nachhaltige Nutzung verfiighbarer Ressourcen
im Blick haben. Im Vordergrund steht dabei
der Bezug zur Lebenswelt der Schiiler.

Im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) fordern die erlebnis- und
handlungsorientierten Methoden bei den Teil-
nehmenden die Gestaltungskompetenz, insbe-
sondere die Team- und Kooperationsfahigkeit.
Schliellich sollen die Schiiler sich selbst und
andere motivieren, fiir die Erhaltung der Le-
bensgrundlagen von Mensch und Natur aktiy
zu werden.

Das ,Schiileraktionsheft” erhalten alle Kinder
zu Beginn der Veranstaltung. Es bietet Platz
fiir Eintragungen wahrend des Programms und
enthalt Ratsel, Versuchsbeschreibungen sowie
Anregungen und Aktionsvorschldge. Es soll die
Schiiler motivieren, sich iiber das Schulklas-
senprogramm hinaus mit den Themen weiter -
zubeschaftigen und selbst aktiv zu werden.

Schiileraktionshefte zu den fiinf oben genann-
ten Themen sind als Download verfiigbar:
www.oebz.de




. o I. Einarbeitung in das Thema Rohstoffe
1 LehrerinfoI:

Fossile und

nachwachsende Rohstoﬁe

M Definition ,,Rohstoffe”

Rohstoffe sind Grundstoffe oder Naturmateri-
alien, die aus natiirlichen Quellen gewonnen
werden und noch nicht bearbeitet wurden.
Man kann sie entweder direkt konsumieren
oder als Ausgangs- und Arbeitsmaterialien
fiir die weitere Verarbeitung verwenden. Sie
stammen aus verschiedenen Bereichen und
konnen organische Rohstoffe wie Pflanzen
(Baume/Holz, Sonnenblumen, Baumwolle),
Tiere (Fleisch, Fisch, Wolle) und anorgani-
sche Rohstoffe der unbelebten Natur (Me-
talle aus Erzen, Sand, Kies, Erdol und Kohle)
einschlieRlich des Wassers und der Luft sein.
Rohstoffe konnen nach dem Grad ihrer Re-
generierbarkeit in erneuerbare und nicht-er-
neuerbare eingeteilt werden.

> Erneuerbar sind so genannte nachwach-
sende Rohstoffe aus dem Pflanzen- und
Tierreich, anorganische Stoffe wie Wasser
und Luft sowie die Sonnenenergie.

> Als nicht-erneuerbar gelten mineralische
und fossile Rohstoffe, die sich in langen
geologischen Zeitraumen gebildet haben,
etwa Erdol, Kohle, Eisenerz.

M Definition , Fossile Rohstoffe”

Fossile Rohstoffe gehoren zu den nicht-erneu-
erbaren Rohstoffen. Sie entstanden in geolo-
gischer Vorzeit aus Abbauprodukten von toten
Pflanzen und Tieren. Beispiele dafiir sind Erd-
6l, Erdgas, Braun- und Steinkohle.

M Definition ,,Nachwachsende Rohstoffe”

Nachwachsende Rohstoffe gehoren zu den er-
neuerbaren Ressourcen. Sie werden land- und
forstwirtschaftlich erzeugt und fiir Zwecke au-
Rerhalb des Nahrungsmittelbereiches verwen-
det. Im Gegensatz zu fossilen Rohstoffen (Erdol,
Erdgas, Kohle) erneuern sie sich in iiberschau-
baren Zeitrdumen. Genutzt werden sie fiir die
Herstellung von Gebrauchsgegenstdnden sowie
zur Erzeugung von Warme, Strom und anderen
Energieformen. Im allgemeinen Sprachgebrauch
werden sie auch Biomasse genannt.

T_Arbeitsbléitter 1.1 bis 1.3:

Rohstoffe als Energietrager

Die Schiiler sollen Abbildungen von wichtigen
Rohstoffen den zugehdrigen Texten zuordnen.
In den Sprechblasen stellen sich die einzelnen
Rohstoffe in ,Ich-Form” vor und die Kinder er-
fahren dadurch Wesentliches {iber erneuerbare
Energien (Sonne, Wasser, Wind), fossile/end-
liche Rohstoffe (Kohle, Erdgas und Erd6l) und
nachwachsende Rohstoffe (Kartoffel, Sonnen-
blume, Sojabohne, Holz). Die Kinder sollen die
Texte ausschneiden und zu den entsprechen-
den Rohstoffen kleben.

T_Arbeitsblatt 2:

Die Geschichte von den Rohstoffen
Mit diesem Arbeitsblatt soll den Kindern das
Einordnen in erneuerbare und nicht erneuer-
bare Rohstoffe klar werden. Sie lernen, dass
es Energietrager gibt, die nicht unerschopflich
vorhanden sind, namlich Kohle, Erd6l und Erd-
gas. Deswegen soll man mit ihnen besonders
sparsam umgehen! Auf dem Arbeitsblatt findet
sich eine Geschichte mit dazu passenden Bil-
dern.

Die Geschichte kann von den Kindern vorge-

lesen werden, wahrend die Lehrkraft die Sym-

bole der Rohstoffe/Energietrager auf die Tafel
zeichnet:

e Sonne, Wasser und Wind auf die obere
Tafelhalfte zeichnen.

e Kohle, Erdol und Erdgas auf die untere
Tafelhdlfte zeichnen.

*  Dazwischen durch einen Kreidestrich sym-
bolisch die Erdoberflache darstellen und
die nachwachsenden Rohstoffe darauf
wachsen lassen.

e AbschlieRend um alle Energietrdger einen
Kreis ziehen.
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B Arbeitsblatt 1.1 -“"
? Rohstoﬁe als Enerﬁietrﬁﬁer

In den Sprechblasen stellen sich verschiedene Rohstoffe vor. Ergdnze deren Nachnamen, schneide die Texte
dann aus und klebe sie zu den passenden Bildern auf Arbeitsblatt 1.2 und 1.3

Servus,ichbinSonjasS . . . . . ... Blubb blubb, ich bin Walter W . . . . .
Ich wachse in groRen Mengen in Asien, Nord- und Ich bin fast tiberall auf der Erde zu Hause: in den
! Siidamerika. Meine Samen enthalten sehr viel Ei- | Meeren und Fliissen. Aber du findest mich auchin !
weil, daher werde ich oft als Viehfutter verwen- i : den Pflanzen, in den Tieren und in deinem Kor-
det. Aber auch fiir viele Lebensmittel der Men- | ' per. Ich bin sehr stark, wenn ich mich bewege.
schen werde ich gebraucht. Das aus mir gepresste ! Mit meiner Kraft kann ich Turbinen antreiben. Die !

Ol wird zur Energiegewinnung und zum Herstellen Menschen nutzen mich, um Strom zu erzeugen. |

+von Seifen verwendet. : TTTTTTTTTTTmmmmTTTmoooooooommmmmoooooooos ’
________ GriiR Dich, ich bin SilvieS « « « « « ¢ « « « « | ! Huhu, mich nennt man Wili W . . .
_ Du findest mich im Sommer als groRe gelbe Blu- ;| ! Ich bin sehrschnell. Eben geschwind wie der Wind. )
 me auf den Feldern. Meine Kerne werden fiir Brot, Manchmal bin ich noch schneller unterwegs, als
Brotchen und zum Kochen verwendet. Dasaus den i | Autos fahren kdnnen. Die Menschen bauen grofRe

Kernen gepresste Ol wird auch als Schmierstoff : Windrader, mit denen sie meine Energie auffan-
und Motorendl benutzt. . gen und in Strom umwandeln. :

Hallo, ich heie Holger H . . . \ | Gestatten, SandyS . . . .
_ Ich wachse in Form von Biumen und Strauchern. | | Ich bin schon sehr, sehr alt und auf meiner Ober-
i Man kann aus mir viele niitzliche Dinge herstel- . fliche ist es so heiB, dass jedes Lebewesen sofort !
len, zum Beispiel Hauser, Mobel und Spielzeug. : | verbrennen wiirde. Aber meine Strahlen bringen
i Die Menschen verbrennen mich, um ihre Hauser : Licht und Warme auf die Erde. Die Menschen nut-
' zu beheizen. Bei der Herstellung von Papier bin zen meine Energie, um Strom und warmes Wasser

. ich ein notwendiger Rohstoff. . zu bekommen. i
Mein Nameist Erwin E . . . . IchbinKarlaK . . . .. ... E
" Meine Vorfahren waren winzige Tiere im Meer. i | Meine Vorfahren wurden bereits vor 8000 Jahren .-
" Viele dieser Tierchen wurden am Meeresgrund von | | in Siidamerika angebaut. Um das Jahr 1600 her- |~
¢ Sand und Schlamm bedeckt. Unter dem Schlamm : : um haben Seeleute, Missionare und Siedler mich
i gab es keine Luft und es war ziemlich warm. Nach : | in Europa und der restlichen Welt verbreitet. Al-
ganz langer Zeit entstand aus den Resten der klei- lerdings kann man nur meine Knollen verwenden, :
+nen Tierchen unter dem Schlamm Erd6l und Erd- | die unter der Erde wachsen. Die Knollen sind sehr
©gas. Mein Freund Eddie Erdgas und ich haben also : i nahrhaft. Man kann aus ihnen aber auch Starke
:\\ schon sehr viel gemeinsam erlebt. 't fiir die Industrie gewinnen. ,‘:
Gestatten, ich heiRe EddieE . ... . 5 i IchbinKonrad K . . . . _______
_Ich bin ein Gas, deshalb kannst du mich nicht Vor langer langer Zeit bin ich aus Baumen und an-
sehen. Ich entstehe auf @hnliche Weise wie mein | deren Pflanzen entstanden. Die Biume stiirzten um
i Freund Erwin Erdol. Meistens liegen wir beide ge- | und wurden von Schlamm und Wasser zugedeckt.
meinsam irgendwo tief unten in der Erde. Die Men- ' Tief in der Erde haben sich diese Pflanzenreste zu
i schen holen uns mit groBen Bohrtiirmen aus der i Kohle umgewandelt — und hier bin ich jetzt. Die 5
i Erde heraus. Dann werden wir durch lange Rohre Menschen holen mich aus den Bergwerken, um mit .
+an die Orte geschickt, wo wir gebraucht werden. ;i meiner Energie ihre Wohnungen zu heizen. :
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Arbeitsblatt 1.2 _"'"‘
Rokstoﬁe als Enerﬂietrﬁﬂer

Die Bilder zeigen bekannte und wichtige Rohstoffe.
Klebe auf diesen Seiten die passenden Texte ein.
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Name: Klasse:




Arbeitsblatt 1.3

Name: Klasse:
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- Die geschickte von den Rohstoﬁen

Du kennst die Sonne, das Wasser und den
Wind. Ihnen begegnest du jeden Tag. Die Son-
ne warmt dich mit ihren Strahlen. Das Wasser
stillt deinen Durst und der Wind zerzaust deine
frisch gekammten Haare. Alle drei haben genii-
gend Energie, um uns fiir immer zu versorgen.
Da Sonne, Wasser und Wind sich nicht aufbrau-
chen, nennen die Menschen sie erneuerbare
Energien.

Du hast auch schon von Erdgas, Erdol und
Kohle gehort. Sie sind vor Millionen von Jah-
ren entstanden und sehr alt — so wie die ver-
steinerten Tiere und Pflanzen, die wir Fossilien
nennen. Die Menschen sagen zu Erdgas, Erdol
und Kohle deswegen auch fossile Rohstoffe.
Sie liegen tief unter der Erde. Da wir sie nicht
sehen konnen, wissen wir nicht, wie viel es
von ihnen noch gibt. Wir miissen also sparsam
mit ihnen umgehen. Sonst sind sie bald auf-
gebraucht und zu Ende. Sie heillen deswegen
auch endliche Rohstoffe.

Bestimmt kennst du Heolz, Sonnenblumen,

Kartoffeln und vielleicht sogar Seja. Manche 2 L
davon kann man essen, aber alle konnen noch v
mehr: Aus ihnen werden Dinge des taglichen
Lebens hergestellt. Sie wachsen auf den Fel-
dern und im Wald. Deshalb heilRen sie auch
nachwachsende Rohstoffe. Die Bauern und
Forster ernten sie. Aus Holz kann man Mo-
bel und sogar ganze Hauser bauen. Oder man
schiebt es in den Ofen und heizt damit. Aus
Starke von Kartoffeln kann man Plastik her-
stellen. Aus Sonnenblumenkernen wird Ol ge-
presst, mit dem du deine Fahrradkette schmie-
ren kannst. Ol aus Sojasamen wird bei der
Seifenherstellung verwendet.

Die Menschen holen das Erdol, das Erdgas und die Kohle an die Erdoberflache. Dort treffen sie mit
all den anderen Rohstoffen zusammen, denn die Menschen nutzen sie alle. Wenn wir mit diesen
Rohstoffen und der Energie sparsam umgehen, reichen sie noch lange und belasten die Umwelt
nicht so stark.

Name: Klasse:




. . [I. Einarbeitung in das Thema Rohstoffe
1 Lehrerinfo II:
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nachwachsender Rokstoﬁe

B Wie pflanzliche Rohstoffe entstehen
Griine Pflanzen produzieren mit Hilfe der Son-
nenenergie und ihrem Blattgriin (Chlorophyll)
Energie. Diesen Prozess nennt man Fotosynthe-
se. Im Blatt nimmt das Chlorophyll die Energie
des Sonnenlichts auf. Mit Hilfe der Sonnen-
energie bilden die Pflanzen aus Kohlendioxid
(aus der Luft aufgenommen) und Wasser (aus
dem Boden aufgenommen) Traubenzucker und
Sauerstoff. Der entstandene Sauerstoff wird
von den Bldttern in die Atmosphdre abgege-
ben und bildet so die Grundlage fiir fast alles
Leben. Fiir die Pflanze ist Sauerstoff eigentlich
nur ein ,Abfallprodukt”, sie betreibt die Foto-
synthese, um Traubenzucker zu gewinnen. Der
grofite Teil des Traubenzuckers wird in Wasser
geldst als Nahrstoff in die ganze Pflanze trans-
portiert. Uberschiissiger Traubenzucker wird
in den wasserunldslichen Reservestoff Starke
umgewandelt. Die Starke bendtigt die Pflanze
als Baustoff fiir ihr Wachstum und damit zur
Bildung von Biomasse.
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(Quelle: www.unterrichtsmodule-bw.de/index.php?id
=55&tx_umo_pil[showlUid]=121&cHash=a7ac2h3383,
aufgerufen am 29.12.2010)

Um die Fotosynthese zu veranschaulichen, gibt
esin der Sekundarstufe I einige zentrale Schul-
versuche, diein nahezu allen Schulbiichern ab-
gedruckt sind: Nachweis der Sauerstoffabgabe
und des Lichtbedarfs, Bedeutung des Chloro-
phylls und des Kohlendioxids. Daher wird im
folgenden Kontext mehr auf die Bedeutung der
Fotosynthese als wichtiger Prozess der Ener-
gieumwandlung eingegangen, der besonders
im Zusammenhang mit nachwachsenden Roh-
stoffen wichtig ist.

In der untenstehenden Grafik wird das Prin-
zip der Fotosynthese bildlich dargestellt. Die
chemische Gleichung fasst zusammen, welche
Stoffe dabei beteiligt sind und in was sie um-
gewandelt werden.

B Die Fotosynthese -

ein bedeutender Prozess

der Energieumwandlung

Die griinen Pflanzen produzieren bei der Foto-
synthese energiereiche Kohlenhydrate (Trau-
benzucker), die sie fiir ihren Stoffwechsel und
zur Bildung ihrer Zellbausteine benétigen. Die
Fotosynthese treibt damit nahezu alle Oko-
systeme an, da sie anderen Lebewesen ener-
giereiche Baustoff- und Energiequellen liefert.
Ein Laubbaum in unseren Breiten stellt durch
Fotosynthese tdglich iiber 10kg Traubenzu-
cker her und bindet dabei ca. 10.000 Liter des
Treibhausgases Kohlendioxid. Dabei wird die
gleiche Menge an Sauerstoff gebildet. Auf die-
se Weise werden riesige Mengen Kohlendioxid
in Biomasse gebunden.

Durch die Fotosynthese der Pflanzen und die
Bildung von Biomasse in vergangenen Erd-
zeitaltern sind im Laufe von Millionen von
Jahren aus Abbauprodukten toter Pflanzen
die fossilen Rohstoffe Kohle, Erd6l und Erdgas
entstanden. Die Menschen nutzen somit die
Fotosynthese-Leistung der Pflanzen seit vielen
Jahrtausenden, indem sie fossile Rohstoffe,
aber auch Holz und andere Biomassearten zum
Heizen und zur Herstellung vieler Produkte
verwenden.
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Entstekun&
)Cossiler Rohsto)ffe

M Entstehung von Erdol

Erd6l ist in langen Zeitrdumen—in der Kreide-
und Jurazeit und in der Trias, vor ca. 65-250
Millionen Jahren, aus abgestorbenen Tier- und
Pflanzenresten (dem Plankton und Algen)
entstanden. Die toten Lebewesen sanken
auf den Meeresboden. Als sich danach Sand,
Steine und Schlamm dariiber ablagerten, ge-
langte dort kein Sauerstoff mehr hin. Durch
das salzige Meerwasser konnten die gewdhn-
lichen Fadulnisprozesse nicht stattfinden. Im
Laufe der Jahrtausende lagerten sich auf dem
Faulschlamm dicke Schlamm- und Gesteins-
schichten ab. Durch Garung und hohen Druck
entstand aus dem Faulschlamm im Laufe von
Millionen von Jahren schlieBlich Erddl. Der
hohe Druck presste das Ol nach oben, bis eine
undurchldssige Schicht den Weg an die Ober-
flache verhinderte. So sammelte es sich vor
allem in den Hohlraumen von Sand- und Kalk-
steinen. Dadurch entstanden die Lagerstdtten
des Ols, sog. Erddlfallen. Dabei handelt es sich
also um natiirliche Speicherrdume, in die das
Erd6l zwar eindringen kann, aber nicht mehr
entweicht. Die enthaltenen Gase befinden sich
stets iiber der Erddlschicht.

(Quelle: www.lgd.de/projekt/energie/erdgas.html,
aufgerufen am 29.12.2010)
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M Forderung von Erdol

Die Suche nach Erddl ist sehr aufwandig und
sehr teuer. Mit geophysikalischen Untersu-
chungsmethoden werden Magnetismus, Dich-
te, Schallgeschwindigkeit, elektrischer Wi-
derstand und Radioaktivitdit gemessen, um
Erdéllager zu finden. Etwa 79% der Erddlreser-
ven lagern im Meer zwischen 1.000 und 3.000
Meter Tiefe. Um Lagerstdtten tatsdchlich zu
finden, muss man bohren. Eine Bohrstange
ist nur 9 Meter lang, deshalb dauert diese Ar-
beit ziemlich lange. Der Bohrmeil3el arbeitet
sich mit einer Geschwindigkeit von 50 Metern
pro Stunde in den Untergrund. Da er sich sehr
schnell abnutzt, muss er bereits nach wenigen
Stunden gewechselt werden. Bis eine Tiefe von
3000 Metern erreicht ist, muss der MeiRel oft
mehr als 100 Mal eingeholt und gewechselt
werden. Etwa nur jede zehnte Bohrung wird
fiindig. Wird ein Erdéllager angestochen, drii-
cken Erdgas und Erd6l nach oben. Reicht der
natiirliche Druck nicht mehr aus, wird das Ol
mit Pumpen gefordert. Neben Bohrungen auf
dem Land werden oft auch Bohrungen von
Olplattformen, Bohrinseln und Bohrschiffen
im Meer gestartet.

(Quelle: www.energiekrise.de/erdoel/images_sec-
tions/funde.gif, aufgerufen am 21.01.2011)
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(Quelle: www.energiekrise.de/erdoel/
intro.html, aufgerufen am 21.01.2011)
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T_Arbeitsblatt 3:
Wie Kohle entsteht

T_Arbeitsblatt 4:
Wie Erdol und Erdgas entstehen

Mit den Bildergeschichten auf den Arbeitsblat-
tern 3 und 4 kann die Entstehung der fossilen
Energietrdger erarbeitet werden. Die Texte sollen
den Bildern zugeordnet werden, und die Schii-
ler sollen die Entstehungsgeschichte von Erddl,
Erdgas und Kohle nachvollziehen kdénnen.

M Erdolforderung und -aufbereitung sind
umweltbelastend

Die Erdolforderung ist sehr aufwandig und um-
weltbelastend: Rohre miissen auf dem offenen
Meer iiber Bohrinseln in tiefe Gesteinsschich-
ten getrieben werden. Bei der Aufbereitung
von Rohol werden Erddl, Erdgas und Salz-
wasser getrennt. Das entwdsserte Rohdl wird
entweder iiber lange Rohrleitungen oder mit
Eisenbahnwagen bzw. Oltankern zur Raffinerie
transportiert und dort weiter verarbeitet. Der
Transport mit Oltankern ist sehr teuer und ri-
sikoreich. Diese Tanker konnen bis zu 300 000
Tonnen Ol transportieren. FlieRt das Ol bei ei-
nem Unfall ins Meer, entsteht eine Olpest, die
schwerwiegende Schiden im Okosystem Meer
ausldsen kann.

(Quelle: www.schulmodell.de/chemie/chemie/erdoel.
html, Stand 2009)

H Fossile Rohstoffe sind endlich

Die Energievorrate auf der Erde sind begrenzt.
Wie viele fossile Rohstoffe tatsdchlich in der
Erdkruste verborgen sind, weiR bisher noch
niemand. Geht man vom derzeitigen Verbrauch
aus, reichen unsere Energievorrate:

Erdol 44 Jahre
Erdgas 68 Jahre
Steinkohle 150 Jahre
Braunkohle 60 Jahre
Uran 50 Jahre

(Quelle:www.umweltjournal.de/fp/archiv/AfA_tech-
nik/erdoelgalow.php, Stand 2009)

Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) schatzt die ,statische Reich-
weite”, also die Reichweite des Erddls bei
gleichbleibendem Verbrauch, auf ca. 43 Jahre.

(Quelle: www.agenda21-treffpunkt.de/lexikon/fossil.
htm, aufgerufen am 27.01.2010)

T_Methodenvorschlag:

Gemeinsames Erstellen einer Zeitleiste
Auf einer Zeitleiste darstellen, wie lange das
Ol noch reicht.

T_Methodenvorschlag:

Kreatives Schreiben:

,Wie die Welt in 50 Jahren aussieht”

Die Schiiler sollen sich Gedanken machen, wie
die Menschen in 50 Jahren ohne Erddl zurecht
kommen und wie sich das auf ihren Alltag aus-
wirken konnte.
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Arbeitsblatt 3 B T/

Wie Kohle entsteht

Die Bilder und Texte erkldren, wie Steinkohle entsteht. Ordne die Bilder den passenden Texten zu
und trage die Zahlin das Kastchen neben dem Text ein.

Die alten Baume fallen um und werden
von Wasser und Schlamm zugedeckt.

Die Menschen bauen Bergwerke und
holen Kohle tief aus der Erde heraus.

In Stimpfen und Urwéldern wachsen
riesige Baume.

Das Wasser und der Schlamm driicken
die toten Pflanzen fest zusammen.

Nach vielen, vielen, vielen Jahren ent-
steht aus den toten Pflanzen Kohle.

OO0 0O 0 8

Name: Klasse:
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Arbeitsblatt 4
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Wie Erdol und Erdgas entstehen

Die Bilder und Texte erkldren, wie Erdol und Erdgas entstehen. Ordne die Bilder den passenden
Texten zu und trage die Zahlin das Kastchen neben dem Text ein.

Sie werden von Sand und Schlamm
begraben.

Mit einem riesigen Bagger kann man
das Erdol und Erdgas von tief unten
herausholen.

Wenn sie sterben, fallen sie auf den
Meeresgrund.

Viele winzige Tiere leben im Meer.

Nach vielen, vielen, vielen Jahren
entsteht aus ihnen Erd6l und Erdgas.

OO0 O &8

Name: Klasse:
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Erdoélvorkommen

Die groRten Erddllagerstatten befinden sich auf der Arabischen Halbinsel, in der Sahara, im Nord-
seeraum, im europdischen Teil Russlands, in Nordamerika und Venezuela. Die Erd6l- und Erdgas-
reserven sind nicht unbegrenzt, sondern werden voraussichtlich Mitte des 21. Jahrhunderts zur
Neige gehen.

B Deutschlands Ollieferlinder 2009

Rang Lieferland - T_MEthOdenvorschlag

Fiir altere Schiiler:
L Russland 34,75 Wo kommt unser Erdél her?
Die Schiiler sollen erkennen, dass Erdol nicht
iberall auf der Erde vorkommt, sondern nur
3. GroRbritannien | 10,47 | 10,7 in bestimmten Regionen. Deshalb muss das Ol
immer an seinen Bestimmungsort transpor-

2. Norwegen 13,85 | 14,1

4. Libyen 8.29 8.4 tiert werden. Anhand entsprechender Karten
im Atlas erarbeiten die Kinder in Kleingruppen,

5. Kasachstan 6,85 7.0 aus welchen Regionen der Erde das Erddl nach
Deutschland kommt. Dabei {iben sie, Legenden

6. Aserbaidschan 4,18 43 zu deuten und anzuwenden. Sie erkennen, dass
es nurin bestimmten Regionen der Erde fossile

7. Nigeria 3,66 3,7 Rohstoffe gibt, die zur Verarbeitung und Nut-
zung transportiert werden miissen.

8. Syrien 2,64 2,7
T_Methodenvorschlag:

9. Venezuela 1,92 2,0
Welcher Rohstoff/Energietrager bin ich?

10. Algerien 1,76 1,8 Spielablauf: Jedes Kind erhilt einen kleinen
Zettel, auf dem ein Rohstoff/Energietrdger

11. Elfenbeinkiiste 1,47 1,5 (Sonne, Wind, Kartoffel...) aufgeschrieben
oder aufgemalt ist. Auf Kommando sieht sich

12. Saudi-Arabien 1,42 1,4 jedes Kind seinen Zettel an und versucht mog-
lichst schnell andere Kinder mit demselben

13. Agypten 1,14 1,2 Energietrdger zu finden. Aus dem anfanglichen
Durcheinander bilden sich schlielich Kinder-

14, Danemark 1,12 11 gruppen fiir jeden Energietrager. Jede Gruppe
prasentiert ihren Energietrdger, indem sie ein

15. Iran 0,80 0,8 Plakat dazu gestaltet. Dieser ,Steckbrief” soll
eine Zusammenfassung des bisher Gelernten

16. Angola 0,73 0,7 sein. Die fertigen Plakate werden in der Klasse
aufgehangt.

17. Gabun 0,62 0,6

Andere Lander 2,5 2,5
(Quelle: www.agenda21-treffpunkt.de/archiv/10/
Summe 98,17 | 99,9 daten/g3350.htm, aufgerufen am 21.01.2011)
(Quelle fiir Spalte Mt: BAFA, zitiert aus Globus 2641)
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Nachwachsende Rohstoﬁe

H Die Bedeutung nachwachsender Rohstoffe
fiir die Landwirtschaft in Deutschland

Erst mit der EU-Agrarreform 1992, die helfen
sollte, die Nahrungsmitteliiberschiisse ab-
zubauen, wurde das Thema ,nachwachsende
Rohstoffe” durch die Moglichkeit ihres Anbaus
auf Stilllegungsflichen (ehemalige Flachen
der Nahrungsmittelerzeugung) erneut belebt.
In Deutschland ist seit dieser Zeit ein starker
Anstieg der Anbauflichen nachwachsender
Rohstoffe zu verzeichnen. Die Flicheninan-
spruchnahme stieg von 380.000 Hektar (1994)
auf 1,56 Mio. Hektar im Jahr 2006, davon fast
400.000 Hektar auf Stilllegungsflachen. Einen
weiteren Auftrieb erfuhren nachwachsende
Rohstoffe durch die seit 2005 stark steigenden
Energie- und Kraftstoffkosten.

Entwicklung der Anbaufliche

Auf anndhernd 2 Mio. ha (17% der Ackerfla-
che) wurden im Jahr 2009 Rohstoffpflanzen
iberwiegend fiir die energetische Nutzung an-
gebaut.

Anbauflache in Deutschland von 1997 bis 2010
2.200.000
2.000.000
1.800.000 Anbauflache in Hektar Im Jahr 2010* (in 1.000 Hektar)
1.600.000 A Industriepflanzen
\ Faserpflanzen ‘
1.400.000
Arznei- und Farbepflanzen I 10
1.200.000 Pflanzen zur Zuckergewinnung I 10
1.000.000 [MIEWVLNN zur Starkegewinnung
Olpflanzen
800.000 i
Energiepflanzen
600.000 Pflanzen fir Festbrennstoffe I
400.000 Zucker und Starke fir Bioethanol
Pflanzen fir Biogas
20000 Raps fir Biodiesel/Pflanzendl
*vorlaufige Schatzung
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Quelle: FNR

(Quelle: www.nachwachsenderohstoffe.de/fileadmin/fnr/images/aktuelles/medien/RZ_Grafik_Anbau_2010_300_rgb.
jpg, aufgerufen am 14.12.2010)
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M Vorteile nachwachsender Rohstoffe:
Nachwachsende Rohstoffe

* erneuern sich in {iberschaubaren Zeitraumen
und schonen fossile/endliche Ressourcen.

* werden bedeutsamer, weil sie sich —im Ge-
gensatz zu fossilen und somit endlichen
Rohstoffen — in {iberschaubaren Zeitrdumen
erneuern und zu einer nachhaltigen Ener-
gie- und Rohstoffbereitstellung beitragen
konnen.

e ermoglichen eine unabhangige und dezen-
trale Energieversorgung. Sie dienen der Ver-
sorgungssicherheit und kdnnen in nahezu al-
len Landern der Erde gewonnen werden.

* sichern Arbeitspldtze. Nachwachsende Roh-
stoffe konnen wir in einheimischer Land- und
Forstwirtschaft erzeugen und weiterverarbei-
ten. Damit bleibt die zusammenhangende
Wertschopfung im Land und sichert Arbeits-
platze.

e schonen die Umwelt: Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen sind oftmals we-
niger umweltbelastend und ihre Herstellung
haufig weniger energieaufwandig. Sie helfen,
den Klimawandel zu bremsen, indem sie bei
der energetischen Nutzung weniger Treib-
hausgase freisetzen als fossile Rohstoffe und
bei der stofflichen Nutzung sogar Kohlendi-
oxid konservieren. Die Pflanzen entnehmen
wahrend ihrer Wachstumsphase der um-
gebenden Atmosphédre so viel Kohlenstoff
(C0O,), wie sie spater — z.B. bei Verbrennung
— wieder an die Atmosphare abgeben. Anders
als die fossilen Energien erhdhen sie also
nicht den Treibhauseffekt, sondern sind CO,-
neutral. Zu beriicksichtigen ist allerdings die
C0,-Produktion durch Bewirtschaftung und
Verarbeitung. Die weitgehende CO,-Neutra-
litdt kann jedoch verletzt werden, wenn im
Zuge der Ausweitung von Anbaufldchen fiir
nachwachsende Rohstoffe bisherige (O,
Speicher vernichtet (Regenwald) oder so
verandert werden (Torf-/Permafrostboden),
dass sie ihre CO,-Speicherfahigkeit verlieren
und in der Folge zusatzlich CO, und andere
Treibhausgase (vor allem Methan) freigesetzt
werden.

0Bz

B Grenzen nachwachsender Rohstoffe:
Der Anbau von nachwachsenden Rohstof-
fen wirft auch altbekannte und neue Prob-
leme auf, wie etwa

e den groRflachigen Anbau in Monokulturen,

e den Einsatz der Gentechnik zur Steigerung
der Ertrdge,

o fehlende Hochstmengenverordnungen fiir
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,

e die Konkurrenz zur Nahrungsmittelpro-
duktion.

(Quelle: http://www.umweltlexikon-online.de/fp/
archiv/RUBlandwirtsrohstoffe/NachwachsendeRoh-
stoffe.php, aufgerufen am 15.2.2009)

Die stetig wachsende Erdbevdlkerung mdoch-
te in Wohlstand leben und konsumieren. Das
heiRt, immer mehr Menschen bendtigen im-
mer mehr Energie. Durch die Nutzung von
Pflanzen zur Rohstoff- und Energiegewinnung
versprechen sich viele eine umweltfreundliche
und klimaneutrale Versorgung mit Energie und
industriell gefertigten Produkten. Agrarokono-
mische Kreise sehen hier ein Feld mit schier
grenzenlosem Potenzial.

Zugleich gibt es viele Kritikpunkte an Nach-
wachsenden Rohstoffen, von der Zerstérung
der Biodiversitdt durch Monokulturen, nicht
vorhandener Klimaneutralitdt, mangelnder Ef-
fizienz, nicht ausgereifter oder unwirtschaftli-
cher Produktion von Produkten aus nachwach-
senden Rohstoffen bis hin zur Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion und einem nicht
unerheblichen Beitrag zur Verscharfung des
Hungers in der Welt. Bei genauerer Betrach-
tung lasst sich erkennen, dass der rohstoffin-
tensive Lebensstil der Menschen in Europa und
vielen anderen Industrielindern die Ursache
fiir diese Probleme ist.

<< (Quelle: www.agenda21-treffpunkt.de/lexikon/
nawaro.htm, aufgerufen am 17.02.2010)
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B Konkurrenz zwischen der Nutzung als
Industrierohstoff und als Nahrungsmittel
Eigentlich wird derzeit ausreichend Nahrung
produziert, um die gesamte Weltbevdlkerung
erndhren zu konnen, zugleich werden schon
viele landwirtschaftliche Nutzflachen fiir die
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen
genutzt. Mit zunehmendem Ausbau geraten
die nachwachsenden Rohstoffe damit in Kon-
kurrenz zur Nahrungsmittelerzeugung. Entwe-
der werden statt Nahrungsmittelpflanzen nun
Energiepflanzen angebaut oder die bisherigen
Pflanzen werden nicht mehr nur fiir die Erndh-
rung, sondern z.B. auch fiir die Herstellung
von Biokraftstoff genutzt. So verursachte die
in den USA stark ausgeweitete Produktion von
Bio-Ethanol aus Mais eine Preisexplosion bei
den ebenfalls aus Mais hergestellten Tortillas
in Mexiko. Die zunehmende energetische Nut-
zung von Agrarflichen verteuert tendenziell
vor allem die Grundnahrungsmittel, was das
Hungerproblem weltweit verscharfen konnte.

(Quelle: http://www.agenda21-treffpunkt.de/
lexikon/nawaro.htm, aufgerufenam15.2.2009)

Hunger ist daher eine Folge der ungleichen
Verteilung und des ungerechten Zugangs zu
Produktionsressourcen und Einkommen sowie
einer ungerechten Welthandelspolitik. Den-
noch ist mit einer Ausweitung des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe eine verstdrkte
Konkurrenz um Land und Wasser fiir Nahrungs-
mittel-, Tierfutter- und Rohstoffpflanzenanbau
zu erwarten.

Mit der gegenwartigen Weltproduktion von
Nahrungsmitteln konnten jeder Person im
Durchschnitt etwa 2.800 Kilokalorien zur Ver-
fiigung stehen (also auch mehr als die 2.200-
2.500 kcal., die eine gesunde Person benétigt).
Das US-Magazin ,Foreign Affairs” hat ausge-
rechnet, dass fiir eine 95-Liter-Tankfiillung
eines US-amerikanischen Wagens mit reinem
Ethanol ca. 200 kg Mais notig sind — genug,
um eine Person ein Jahr lang zu erndhren
(,How biofuels could starve the poor”, Foreign
Affairs Magazine, Mai 2007). Diese steigende
Konkurrenz um die Nutzung bestimmter Pflan-
zen, die sowohl als Lebensmittel als auch fiir

0Bz

die Kraftstoffproduktion eingesetzt werden
konnen, fiihrt zu einer Verknappung des jewei-
ligen Rohstoffes und damit zu einer Erhohung
der Preise. Solche Auswirkungen sind bereits
vielfach zu beobachten: Aus Indonesien wird
berichtet, dass sich der Preis fiir Speisedl um
ca. 30% erhoht hat, weil Palmol, das wich-
tigste Ol in indonesischen Kiichen, neben der
industriellen Nutzung fiir die Margarine- und
Kosmetikindustrie, jetzt auch als Rohstoff fiir
,Biodiesel” gehandelt wird. Die Palmélkonzer-
ne konnen mehr Geld im Exportgeschaft als auf
dem lokalen Markt verdienen, so dass Speisedl
auf dem heimischen Markt knapp und damit
teurer wird. Die Auswirkungen auf die vom Kauf
von Lebensmitteln abhdngigen Armen sind
unmittelbar und oft existenzgefahrdend. Mit
der steigenden Nachfrage nach Getreide und
Pflanzenol werden auch die Weltmarktpreise in
kurzer Zeit stark ansteigen, die bisher durch
Subventionen und Dumping von Uberschiis-
sen in den Industrieldndern kiinstlich niedrig
gehalten wurden, so dass sich die Produktion
auch fiir Kleinbauernbetriebe in Entwicklungs-
landern wieder lohnen konnte. Dies hatte al-
lerdings negative Auswirkungen auf alle dieje-
nigen, die keinen Zugang zu Land haben oder
nicht genug fiir den Eigenbedarf produzieren
konnen, wie auch fiir die stadtischen Armen,
die durch hohe Lebensmittelpreise direkt be-
troffen sind. Von den steigenden Preisen wer-
den vor allem Konzerne profitieren, die sowohl
am Kraftstoffboom als auch an Lebensmitteln
verdienen. Diese Zusammenhdnge verdeutli-
chen, dass eine exportorientierte Produktion
von Agrotreibstoffen im groRen Ausmald mit-
telfristig zu Preissteigerungen bei Land und
Nahrungsmitteln fiihrt und zu einem Anstieg
der Zahl der Hungernden beitragen wird.

(Aus: Positionspapier Misereor ,Bioenergie” im Span-
nungsfeld von Klimawandel und Armutsbhekdmp-
fung, Quelle: www.misereor.de/fileadmin/user_up-
load/pflege_thema/Positionspapier-bioenergie.pdf,
aufgerufen am 15.2.2009)

B X1/




. . [I. Einarbeitung in das Thema Rohstoffe
1 Lehrerinfo V:

B Nachwachsende Rohstoffe werden nicht generell nachhaltig angebaut
Leider sind inzwischen zahlreiche Beispiele zu verzeichnen, wo Nachwachsende Rohstoffe auf
nicht nachhaltige Weise genutzt oder angebaut wurden. Viele Pflanzenéle, die Industrielander
importieren, werden haufig unter niedrigen 6kologischen und sozialen Standards produziert und
vernichten riesige Regenwaldflachen in Siidostasien und Amazonien, weil dort auf den zuvor ab-
geholzten oder abgebrannten Flichen Plantagen fiir Olpalmen und Soja angelegt werden. Dadurch
wird das eigentliche Ziel, CO, einzusparen, ins Gegenteil verkehrt: Die vernichteten Regenwalder
und Torfschichten fallen auf Dauer als CO,-Speicher aus. AuRerdem setzen Brandrodung und die
dadurch ausgeldsten Torfbrande sowie auch die Entwdsserung von Torfschichten gewaltige Men-
gen CO, frei: pro Jahr allein in Indonesien rund 2 Mrd. Tonnen CO,, etwa die Halfte der CO,- Emis-
sionen aller EU-Staaten.

(Quelle: www.agenda21-treffpunkt.de/lexikon/nawaro.htm, aufgerufen am 17.02.2010)

Ole und Fette | Energiepflanzen

W Ubersicht iiber wichtige nachwachsende Rohstoffe:

Farbstoffe

Farberdistel Topinambur Baumwolle Gerste Hanf Chinaschilf
Farberkamille Zichorie Brennnessel Kartoffel Mohn Mais
Farberkrapp Zuckerriibe Chinaschilf Mais Ollein Raps
Farberwaid Faserlein Markerbse Raps Weide (Holz)
Farberwau Hanf Weizen Senf Weizen
Soja
Sonnenblume

Man unterscheidet pflanzliche Rohstoffe ei-
nerseits nach Industriepflanzen zur stofflichen
Nutzung und andererseits nach Energiepflan-
zen zur energetischen Nutzung.

e Industriepflanzen sind ein- oder mehr-
jahrige Pflanzen, die zur gezielten Erzeu-
gung von Rohstoffen fiir die Industrie au-
Rerhalb der Nahrungskette dienen.

* Energiepflanzen werden als Energietra-
ger fiir die Warme- und Stromgewinnung
eingesetzt.

Dabei wird beim Verbrennen, Vergdren und bei
der chemischen Umwandlung nur so viel Koh-
lendioxid (CO,) freigesetzt, wie beim Wachsen
der Pflanze aufgenommen wurde. Einige Pflan-
zen kénnen sowohlindustriell als auch energe-
tisch genutzt werden (z.B. Raps).
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B Heimische Pflanzen zur industriellen und energetischen Verwertung sowie deren Rohstoffe als
Inhaltsstoffe verschiedener Produkte
(Quelle: Benz, Scharf, Weber (Hrsg.) (2001): Nachwachsende Rohstoffe (C.A.R.M.E.N.), S. I1I/11)

Raps, Leindotter, Pflanzendl Kosmetika, Schmierstoffe,
Sonnenblume, Hydraulikole, Motor- und Getriebeole,
Soja, Hanf Losungsmittel
Ollein Leinol Farben, Lacke, Lasuren, Linoleum
Mais, Weizen, Markerbse Starke Papier, Pappe, Verpackungen, Textilien
Kartoffel Starke Folien, Waschmittel
Zuckerriibe, Topinambur, Zucker Folien, Waschmittel, Kosmetik,
Zichorie Kunststoffe, Arzneien
Flachs, Faser Textilien, Dammstoffe, Papier, Garn,
Brennnessel Formpressteile
Farberkamille, Farberdistel Farbstoffe Farbe, Lacke
Baume Holz, Cellulosefaser Papier, Pappe, Bauholz, Mobel
Kartoffel, Mais, Getreide, Zucker, Starke Bioethanol (Kraftstoff)
Zuckerriibe
Raps Rapsol Biodiesel, Naturdiesel (Kraftstoff),
Rapsol (Brennstoff)
Baume, Chinaschilf, Stroh, Stiickholz, Hack- Energie, Warme
Getreideganzpflanzen schnitzel, Holzpellets,
Ganzpflanze, Stroh

Die zur energetischen Verwertung eingesetzten Pflanzen
lassen sich in folgende drei Nutzungsformen einteilen: /
e Pflanzen, die in fester Form als Brennstoffe verwertet werden:
- Schnell wachsende Baumarten: z.B. Weiden, Pappeln als
Hackschnitzel, Pellets
- Energiegraser: z.B. Chinaschilf, Getreide
- Restholz aus Wald und Holzverarbeitung: z.B. als
Hackschnitzel, Scheite
- Stroh in Form von Ballen
e Pflanzen, die in fliissiger Form verwendet werden:
- Olpflanzen: z.B. Raps, Sonnenblumen, Ollein
- Zucker- und Starkepflanzen: z.B. Kartoffeln, Mais,
Weizen (alle in Form von Alkohol)
* Pflanzen, die gasformig verwendet werden:
- Reststoffe: z.B. Giille, Griinabfille, Gras, Stroh — ——
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da steckt Enerﬂie drin

B Energienutzung - Ein Riickblick

Bis ins 18. Jahrhundert hinein war die Mensch-
heit bei der Verrichtung ihrer Arbeiten vor al-
lem auf die Muskelenergie von Mensch und Tier
angewiesen. Ergdnzend nutzten die Menschen
Wind- und Wasserenergie. Energie stellte eine
knappe Ressource dar, die das Wirtschaften der
Menschheit existenziell begrenzte. Biomasse
wie z.B. Holz zdhlt zu den dltesten genutzten
Energietrdgern. Der Mensch entdeckte vor mehr
als 400.000 Jahren das Feuer und hat damit sei-
ne Lebensqualitdt erheblich verbessert. Brenn-
holz war lange die Lebensgrundlage vieler Men-
schen. Seit dem Zeitalter der Industrialisierung
verdrangten vermehrt fossile Brennstoffe wie
Kohle, Heizol oder Erdgas die biogenen Brenn-
stoffe.

Erst die Erfindung der Dampfmaschine ldutete
die industrielle Revolution ein. Die Dampfma-
schine und weitere technische Erfindungen wie
Generator, Elektromotor und Verbrennungsmo-
toren ermdglichten es, Kohle, Erdgas und Erdél
zur Energie- und Stromgewinnung zu nutzen.
Nun wurde es z.B. mdglich, die Landwirtschaft
zu mechanisieren und dadurch Arbeitskrafte fiir
die Industrie freizusetzen. Die gesamte indust-
rielle Warenproduktion und unser Transportsys-
tem basieren auf fossilen Energietragern.

Etwa 200 Jahre lang war die Energiewirtschaft
vor allem darauf ausgerichtet, standig mehr
Energie fiir standig wachsende Bediirfnisse zur
Verfligung zu stellen. Dabei verbrauchen die
20% der Menschheit in den Industrieldndern
70% der weltweit genutzten Energie. Allmah-
lich setzt sich jedoch die Erkenntnis durch, dass
diese strategische Ausrichtung der Energiewirt-
schaft an neue, ebenfalls existenzielle Grenzen
stol3t. Denn in absehbarer Zeit werden die fos-
silen Ressourcen erschopft sein. Zudem ent-
stehen bei der Verbrennung von Kohle, Erdgas
und Erdol klimaschadliche Gase. Aus Griinden
des Klimaschutzes konnen wir es uns iiberhaupt
nicht leisten, die globalen Vorrdte der fossilen
Energietrager komplett auszubeuten.

(Quelle: www.umweltschulen.de/energie/energie.html,
aufgerufen am 14.02.2010)

B Energiebegriff

Beschaftigt man sich mit Energie, bewegt man
sich sehr schnell in einem physikalischen und
komplexen Themenbereich. Der Energiebegriff
ist von zentraler Bedeutung im naturwissen-
schaftlichen Unterricht und auch im Alltag
kommen die Schiiler mit Energie vielseitig in
Beriihrung (die Eltern klagen Uber steigende
Energiepreise, die Medien berichten liber Ener-
gieverschwendung durch Elektrogerdte, die
Schwester zahlt die Kalorien...).

Fdethodenvorschlag:

Einfiihrung Energie

Zundchst sollen die Schiiler fiir sich selbst auf-
schreiben, was sie unter Energie verstehen und
dann zwei bis drei Menschen aus ihrer Umge-
bung befragen, was diese Personen unter Ener-
gie verstehen und was sie zum Thema Energie
wissen. Zur ndchsten Unterrichtsstunde sollen
sie etwas ,Energie” mitbringen und erkldren,
was sie warum mitbringen.

T_Methodenvorschlag:

Was ist Energie?

Erste Vorstellungen und Literaturrecherche
Die Anfangsvorstellungen der Kinder zum Be-
griff Energie sammeln: Was ist Energie? Wozu
dient Energie? Welche Energiequellen kennst
du? Man kann Zeichnungen mit verschiede-
nen einfachen Gegenstédnden (eine Lampe, ein
Fahrrad, einen Ofen usw.) verteilen und die
Kinder auffordern, die Energiequelle zu iden-
tifizieren. Die verschiedenen von den Schiilern
genannten Energiequellen kdnnen in einer
zweispaltigen Tabelle zusammengefasst wer-
den: Energiequelle, Verwendung. Die Schiiler
sollen dann von zu Hause Biicher mitbringen,
die sich mit Energiethemen befassen. Die Lite-
raturrecherche geschieht in kleinen Gruppen,
wobei jede Gruppe eine Energiequelle studiert
und anschlieBend den anderen die Ergebnis-
se ihrer Recherche und die gefundenen Nach-
schlagewerke/Sachbiicher vorstellt.

4"’
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T_Methodenvorschlag:

Das Energie-Alphabet

Die Kinder iiberlegen in Kleingruppen anhand
des Alphabetes, wo in ihrer Umgebung Ener-
gie vorkommt und was sie macht. Sie versu-
chen zu moglichst vielen Anfangsbuchstaben
Beispiele zu finden. Z.B. F wie Fahrrad fahren:
Die Energie der Beinmuskeln setzt das Fahrrad
in Bewegung. Oder H wie Holz: Durch Verbren-
nen von Holz im Ofen entsteht Warme zum
Heizen. Oder L wie Lampe: In der Lampe wird
elektrische Energie in Licht umgewandelt. An-
schlieRend tragen die Schiiler ihre Ergebnisse
zusammen und besprechen sie.

TT/Iethodenvorschlag:

Redewendungen zur Energie

0Bz

T_Methodenvorschlag:

Energieverbrauch an der Schule

Die Schiiler iiberlegen, zu welchen Zwecken
elektrische Energie an der Schule bendtigt wird
(Beleuchtung, Overhead, Kiihlschranke fiir Ge-
tranke, Kaffeeautomat...) und erstellen eine
Ubersicht. Dann teilen sie sich in Kleingruppen
auf, messen mit Gerdten den Stromverbrauch
und stellen den anderen ihre Messergebnisse
vor. Gemeinsam entwickeln sie Ideen, wie je-
der von ihnenin der Schule und zu Hause Ener-
gie einsparen kann. Die Ergebnisse werden auf
einem Plakat festgehalten.

Hinweis: Beim so genannten Fifty-Fifty-Ener-
giesparprogramm werden jeder teilnehmenden
Schule 50% der durch bewusstes Nutzerver-
halten eingesparten Energiekosten zur freien
Verfiigung gestellt.

Nahere Infos unter: www.fiftyfiftyplus.de

Die Schiiler ordnen den Redewendungen die richtigen Bedeutungen zu: Auch wir Menschen haben
mal mehr, mal weniger Energie. Es gibt dafiir viele Redewendungen. Nur was bedeuten sie?

Redewendung

Bedeutung im Zusammenhang mit Energie

Ich fiihle mich super —ich kdnnte Baume
ausreilRen!

Viel Energie haben

Nee, jetzt hab ich keine Lust mehr -
die Luftist raus.

Alle Energie verbraucht haben

Gegen Windmiihlen kampfen

Viel Energie aufwenden fiir eine
aussichtslose Sache

Unter Strom stehen/geladen sein

Nervis/aufgeregt/angespannt/iiberlastet sein.
Auch wer herzklopfend zu einem
Rendezvous eilt, steht unter Strom —
aber unter positivem.

(Quelle: www.redensarten-index.de/Suche.php, aufgerufen am 14.02.2010)

T-I_Vlethodenvorschlag:

Fiir dltere Schiiler: Energienutzung weltweit

Die Schiiler {iberlegen, wie Menschen in anderen Landern mit Energie umgehen. Mdgliche Fragen
sind z.B.: Gibt es in jedem Land Strom? Haben alle Menschen auf der Welt einen Herd? Wie kochen
sie? Brauchen die Menschen in jedem Land eine Heizung?

Ya
'4-‘"
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=8 Teilnahme am Schulklassenproammm

Beim Energiepflanzen-Programm wird zu-
nachst der Energiebegriff und seine Anwen-
dung thematisiert. Die Schiiler iiberlegen,
welche Energieformen die Menschen (schon
immer) nutzen und was sie sich selbst unter
Energie vorstellen. Im Themengarten werden
sie die Energiepflanzen Chinaschilf und Wei-
den ndher betrachten. An mehreren Lernsta-
tionen fiihren sie dann unter fachkundiger
Anleitung diverse Versuche durch und lernen
verschiedene Energieformen anschaulich ken-
nen. So bringen sie beim Strampeln auf dem
Energiefahrrad mit eigener Muskelkraft eine
Gliihbirne zum Leuchten. Beim Betreiben ei-
ner Dampfmaschine lernen sie das Grundprin-
zip der Stromgewinnung. Bei der Altershe-
stimmung von Holz erfahren sie, dass es sich
bei diesem Rohstoff um einen bedeutenden
nachwachsenden Energietrdager handelt. Beim
Pressen von Olsaaten werden die Formen der
Pflanzendlgewinnung und die Komplexitat der
Rohstoffgewinnung veranschaulicht. Da auch
Starkepflanzen zur Energiegewinnung dienen,
betrachten die Schiiler unter dem Binokular
verschiedene stdrkehaltige Materialien und
fiihren verschiedene Starkenachweise durch.

Der Ablauf des dreistiindigen Schulklassenpro-
grammes ist in Form eines didaktischen Gitters
als Download verfiigbar unter:

www.oebz.de
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Fdethodenvorschlag:

Sammeln von Material und Gegenstdnden
aus dem Alltag

Bestimmung der Materialien und verwendeten
Rohstoffe im Umfeld der Kinder:

Die Lehrkraft weist die Schiiler auf verschiede-
ne Kunststoffgegenstande im Klassenzimmer
hin und erfragt den Rohstoff, der all diesen
Gegenstanden zugrunde liegt. Die Kinder sam-
meln je zwei verschiedene Materialien (z.B.
Verpackungen, Schulsachen), die sie zu Hau-
se in ihrem unmittelbaren Umfeld finden. Die
Klasse fiihrt eine Materialbestimmung der mit-
gebrachten Gegenstdnde durch. Fragestellung
an die Kinder: Lassen sich diese Produkte und
Dinge auch aus anderen Materialien herstellen
oder welche Alternativen gibt es? Kann evtl.
auf bestimmte Produkte ganz verzichtet wer-
den?

Die Schiiler konnen auch Vorschlage machen,
welche Gegenstande aktuell im Raum nicht
vorhanden waren, gdbe es kein Erdol.
Anschlielend Kennen lernen verschiedener
nachwachsender Rohstoffe.

TT/Iethodenvorschlag:

Das ist beim Schulklassenprogramm passiert
Miindliche Auswertung:

Fragen

gelernt?

¢ Was hast du Neues

* Welche Aufgaben haben
dir besonders gefallen?

¢ Was hast du iiber nach-
wachsende Rohstoffe
erfahren?

* Wo begegnen dir nach-
wachsende Rohstoffe in
deinem Alltag?

* Welche Fragen sind fiir
dich unbeantwortet
geblieben?

* Direkte Riickbesinnung
auf die Lerninhalte

e Feedback fiir Dozent/
Lehrkraft

e Ergebnissicherung

e Koharenz herstellen — nur
was wirklich niitzlich ist,
bleibt im Geddchtnis

e Feedback fiir Dozent/
Lehrkraft

=

(Weitere Informationen, Anwendungsbeispiele und An-
regungen zu Wandzeitungen unter: www.methodenpool.
uni-koeln.de/download/wandzeitung.pdf) >

0Bz

Fdethodenvorschlag:

Alternativen entwickeln — was wir tun kon-
nen, um Rohstoffe/Energie einzusparen
Methode: Handlungsalternativen entwickeln
Einzelarbeit: Die Schiiler denken iiber folgen-
de Fragen nach und schreiben ihre Ideen auf
Kartchen auf.

Gruppenarbeit: Die Schiiler arbeiten in Klein-
gruppen zu den Fragen. Sie einigen sich auf
die jeweils zwei wichtigsten Ideen/Aspekte
und schreiben sie auf Kartchen.

‘? Was konnen wir in unserem Schulalltag ge-
* meinsam tun, um Rohstoffe/Energie ein-
zusparen?
e 7.B. Schulhefte aus Recyclingpapier ver-
wenden, im Klassenzimmer die Heizung
runterdrehen, mit dem Rad oder Bus zur
Schule kommen, anstatt sich mit dem Auto
fahren zu lassen!
Wo konnen von mir und meiner Familie
Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
verwendet werden?
* 7.B. Biomiilltiiten aus Papier oder Mais-
starke, Stofftaschen o. d. zum Einkaufen
statt jedes Mal eine Plastiktiite vom Ge-
schaft!
Weiterfiihrende Informationen sind im In-
ternet in Form eines Einkaufsberaters zu
finden unter:
www.bewussteinkaufen.info
Was kann ich zu Hause tun, um gemeinsam
mit meiner Familie Rohstoffe/Energie ein-
zusparen?
* 7.B. Elektrogerate, die nicht stdndig ge-
braucht werden, ganz ausschalten, anstatt
auf Standby laufen lassen, Kleidung im
Secondhand-Laden kaufen anstatt billiger
Neuware, mit dem Rad oder o6ffentlichen
Verkehrsmitteln unterwegs sein, lokal pro-
duzierte und saisonale Lebensmittel be-
vorzugen!
Mit Hilfe einer Wandzeitung werden die Ergeb-
nisse aus dem Arbeitsprozess dokumentiert.
Hierzu werden die obigen Fragen in Spalten auf
ein grolRes Plakat geschrieben. Danach werden
die Antwort-Karten der Schiiler besprochen
und in die jeweiligen Spalten geklebt. An-
schlieBend wird die Wandzeitung zur Prasen-
tation der Arbeitsergebnisse im Klassenzimmer
aufgehangt.

4"’
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Basisprogramm
Energiepflanzen
3.-4. Jahrgangsstufe
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Ablauf des dreistiindigen Schulklassenprogrammes
~Powerpflanzen — da steckt Energie drin®
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Methode

Zielsetzungen und
Schliisselkompetenzen

Erganzungen fiir die
Sekundarstufe 1

Information/Material

Teil 1: (ca. 60 min.) Vo

m Rohstoff Erdol zu nachwac

hsenden Rohstoffen (Nawaros)

Rohstoff — was ist das ?

Fragerunde, gemeinsames
Gesprach.

An vorhandenes Wissen
anknulpfen.

Schaffen einer
einheitlichen sprachlichen
Voraussetzung.

Bezug zum eigenen
Lebensumfeld herstellen.

Wo kdnnen wir Rohstoffe
einsparen?

(Energiespar- und Recyclingtipps
sammeln.)

Beispiele:

Stuhl (Holz),

Heft (Papier-Holz)

Schlissel (Metall-Erz)

Jeans (Baumwolle)

Pullover (Wolle, Kunstfaser-Erdol)
Schulranzen (Leder, Kunstfaser-Erdol)

Unterscheidung nach-
wachsend und fossil

Vorstellung der Kinder
erfragen, Gegenstdande auf
dem Tisch zuordnen.

Begriffe kennen lernen.

Verschiedene Energietrager,
Unterscheidung — regenerativ und
nicht regenerativ, CO,-Emission bei
verschiedenen Energietrégern

Wie oben, vorbereitete Tische fiir die
Zuordnung

Klarung des
Energiebegriffs mit Hilfe
von Leitfragen (1)

Diskussion
Wo begegnet Kindern
Energie?

Einen komplexen Begriff
in den Lebensweltbezug
der Kinder tbertragen

Physikalische Definitionen

Fur Kinder verstandliche Definition im
Schiileraktionsheft

Verschiedene Energie-
trager - fossil und
nachwachsend
zuordnen

Energietrager flihlen und
riechen. Wofiir werden sie
eingesetzt? (2)

Das Gelernte vertiefen,
Ergebnisse in Form von
Tabellen sichern.

Anschauungsmaterial: Holzpellets,
Hackschnitzel, Holzkohle, Braun- bzw.
Steinkohle, Rohol (ersatzweise
Diesel), Biodiesel, Alkohol,
vorbereitete Tabelle im
Schiileraktionsheft




Basisprogramm
Energiepflanzen
3.-4. Jahrgangsstufe

Methode

Zielsetzungen und
Schliisselkompetenzen

Erganzungen fiir die
Sekundarstufe 1

Information/Material

Energiepflanzen im
Garten ,Nachwachsende

Eine Energiepflanze sammeln,
malen und Name, GréBe und

Naturwissenschaftliches
Arbeiten fordern.

Benutzung von
Bestimmungsbiichern.

Schnur, Zollstock,
Stift, Klemmbrett, Schiileraktionsheft

Rohstoffe", weitere Besonderheiten der Selbstdndiges Arbeiten Alternative Verwendungs-
Pflanzensteckbrief im Pflanze festhalten. fordern. maoglichkeiten der Pflanzen
Schiileraktionsheft (3) Genaues Beobachten, ermitteln.

Festhalten und

Beschreiben des

Gesehenen.
Pause

Teil 2:(ca. 120 min.)
Energiepflanzen -
Lernstationen

Lernstationen zu Holz,
Umwandlung von
Energiearten, Ol und
Starke

Lernstationen im Plenum
vorstellen, anschlieBend
Kleingruppen bilden (4).

Gemeinsam aktiv werden,
im Team arbeiten.

Schiileraktionsheft oder Blatt, Stift

Rohstoff Holz

Energiearten von Holz:
Warme und Licht (5)

Ausprobieren und direktes
Erfahren der Energiearten.

Verstandnis Uber die
Umwandelbarkeit von
Energie vertiefen.

Extra-lange Ziindhélzer

Spielerische Erganzungen fiir GS:
~Baum bauen" ,Baum wiederfinden"
nach J. Cornell

siehe Anhang 1

Altersbestimmung von
Bdaumen durch
Jahresringe

Abzahlen der Jahresringe.

Genaues Beobachten,
zeitliche Dimensionen
erkennen.

Zuordnung der Geschichte eines
Baumes anhand einer Abbildung

(6)

Pappel- oder andere Baumscheiben,
evtl. Lupen, Abbildungen von
Jahresringen
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Arbeitsblatt 1.1 _ ‘vj‘
Rokstoﬁe als Enerﬁietrﬁﬂer

In den Sprechblasen stellen sich verschiedene Rohstoffe vor. Ergdnze deren Nachnamen, schneide die Texte
dann aus und klebe sie zu den passenden Bildern auf Arbeitsblatt 1.2 und 1.3

Servus,ichbinSonjasS . . . . . ... Blubb blubb, ich bin Walter W . . . . .
Ich wachse in groRen Mengen in Asien, Nord- und Ich bin fast tiberall auf der Erde zu Hause: in den
! Siidamerika. Meine Samen enthalten sehr viel Ei- | Meeren und Fliissen. Aber du findest mich auchin !
weil, daher werde ich oft als Viehfutter verwen- i : den Pflanzen, in den Tieren und in deinem Kor-
det. Aber auch fiir viele Lebensmittel der Men- | ' per. Ich bin sehr stark, wenn ich mich bewege.
schen werde ich gebraucht. Das aus mir gepresste ! Mit meiner Kraft kann ich Turbinen antreiben. Die !

Ol wird zur Energiegewinnung und zum Herstellen Menschen nutzen mich, um Strom zu erzeugen.

+von Seifen verwendet. : TTTTTTTTTTTmmmmTTTmoooooooommmmmoooooooos ’
________ GriiR Dich, ich bin SilvieS « « « « « ¢ « « « « | Huhu, mich nennt man Wili W . . .
_ Du findest mich im Sommer als groRe gelbe Blu- | | Ich binsehrschnell. Eben geschwind wie der Wind. )
 me auf den Feldern. Meine Kerne werden fiir Brot, Manchmal bin ich noch schneller unterwegs, als
Brotchen und zum Kochen verwendet. Dasaus den i | Autos fahren kdnnen. Die Menschen bauen grofRe

Kernen gepresste Ol wird auch als Schmierstoff : Windrader, mit denen sie meine Energie auffan-
und Motorendl benutzt. . gen und in Strom umwandeln. :

Hallo, ich heie Holger H . . . |1 Gestatten, SandyS . . . .
_ Ich wachse in Form von Biumen und Strauchern. | | Ich bin schon sehr, sehr alt und auf meiner Ober-
! Man kann aus mir viele niitzliche Dinge herstel- . fliche ist es so heiB, dass jedes Lebewesen sofort !
len, zum Beispiel Hauser, Mobel und Spielzeug. : | verbrennen wiirde. Aber meine Strahlen bringen
i Die Menschen verbrennen mich, um ihre Hauser : Licht und Warme auf die Erde. Die Menschen nut-
' zu beheizen. Bei der Herstellung von Papier bin zen meine Energie, um Strom und warmes Wasser

. ich ein notwendiger Rohstoff. . zu bekommen. i
Mein Nameist Erwin E . . . . IchbinKarlaK . . . .. ... E
" Meine Vorfahren waren winzige Tiere im Meer. i | Meine Vorfahren wurden bereits vor 8000 Jahren .-
" Viele dieser Tierchen wurden am Meeresgrund von | | in Siidamerika angebaut. Um das Jahr 1600 her- |~
¢ Sand und Schlamm bedeckt. Unter dem Schlamm : : um haben Seeleute, Missionare und Siedler mich
i gab es keine Luft und es war ziemlich warm. Nach : | in Europa und der restlichen Welt verbreitet. Al-
ganz langer Zeit entstand aus den Resten der klei- lerdings kann man nur meine Knollen verwenden, :
©nen Tierchen unter dem Schlamm Erd6l und Erd- :  die unter der Erde wachsen. Die Knollen sind sehr
+gas. Mein Freund Eddie Erdgas und ich haben also : : nahrhaft. Man kann aus ihnen aber auch Starke
:\\ schon sehr viel gemeinsam erlebt. 't fiir die Industrie gewinnen. ,‘:
Gestatten, ich heiRe EddieE . ... . 5 i IchbinKonrad K . . . . _______
_Ich bin ein Gas, deshalb kannst du mich nicht Vor langer langer Zeit bin ich aus Baumen und an-
sehen. Ich entstehe auf @hnliche Weise wie mein | deren Pflanzen entstanden. Die Biume stiirzten um
i Freund Erwin Erdol. Meistens liegen wir beide ge- | und wurden von Schlamm und Wasser zugedeckt.
meinsam irgendwo tief unten in der Erde. Die Men- ' Tief in der Erde haben sich diese Pflanzenreste zu
i schen holen uns mit groBen Bohrtiirmen aus der i Kohle umgewandelt — und hier bin ich jetzt. Die 5
i Erde heraus. Dann werden wir durch lange Rohre Menschen holen mich aus den Bergwerken, um mit .
+an die Orte geschickt, wo wir gebraucht werden. ;i meiner Energie ihre Wohnungen zu heizen. :




Arbeitsblatt 1.2 _‘i"
Rokstoﬁe als Enerﬂietrﬁﬂer

Die Bilder zeigen bekannte und wichtige Rohstoffe.
Klebe auf diesen Seiten die passenden Texte ein. \ \ /
—

-

Name: Klasse:
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Arbeitsblatt 2

Du kennst die Sonne, das Wasser und den
Wind. Ihnen begegnest du jeden Tag. Die Son-
ne warmt dich mit ihren Strahlen. Das Wasser
stillt deinen Durst und der Wind zerzaust deine
frisch gekammten Haare. Alle drei haben genii-
gend Energie, um uns fiir immer zu versorgen.
Da Sonne, Wasser und Wind sich nicht aufbrau-
chen, nennen die Menschen sie erneuerbare
Energien.

Name:

Bestimmt kennst du Heolz, Sonnenblumen,
Kartoffeln und vielleicht sogar Seja. Manche
davon kann man essen, aber alle kénnen noch
mehr: Aus ihnen werden Dinge des tdglichen
Lebens hergestellt. Sie wachsen auf den Fel-
dern und im Wald. Deshalb heilRen sie auch
nachwachsende Rohstoffe. Die Bauern und
Forster ernten sie. Aus Holz kann man Mo-
bel und sogar ganze Hauser bauen. Oder man
schiebt es in den Ofen und heizt damit. Aus
Starke von Kartoffeln kann man Plastik her-
stellen. Aus Sonnenblumenkernen wird Ol ge-
presst, mit dem du deine Fahrradkette schmie-
ren kannst. Ol aus Sojasamen wird bei der
Seifenherstellung verwendet.

OBZ

I 47A
Die gesckickte von den Rokstoﬁen

Du hast auch schon von Erdgas, Erdol und
Kohle gehort. Sie sind vor Millionen von Jah-
ren entstanden und sehr alt — so wie die ver-
steinerten Tiere und Pflanzen, die wir Fossilien
nennen. Die Menschen sagen zu Erdgas, Erdol
und Kohle deswegen auch fossile Rohstoffe.
Sie liegen tief unter der Erde. Da wir sie nicht
sehen konnen, wissen wir nicht, wie viel es
von ihnen noch gibt. Wir miissen also sparsam
mit ihnen umgehen. Sonst sind sie bald auf-
gebraucht und zu Ende. Sie heillen deswegen
auch endliche Rohstoffe.

Die Menschen holen das Erdol, das Erdgas und die Kohle an die Erdoberflache. Dort treffen sie mit
all den anderen Rohstoffen zusammen, denn die Menschen nutzen sie alle. Wenn wir mit diesen
Rohstoffen und der Energie sparsam umgehen, reichen sie noch lange und belasten die Umwelt

nicht so stark.

Klasse:




W wetssie I YA

Wie Kohle entsteht

Die Bilder und Texte erkldren, wie Steinkohle entsteht. Ordne die Bilder den passenden Texten zu
und trage die Zahlin das Kastchen neben dem Text ein.

Die alten Baume fallen um und werden
von Wasser und Schlamm zugedeckt.

Die Menschen bauen Bergwerke und
holen Kohle tief aus der Erde heraus.

In Stimpfen und Urwdldern wachsen
riesige Baume.

Das Wasser und der Schlamm driicken
die toten Pflanzen fest zusammen.

Nach vielen, vielen, vielen Jahren ent-
steht aus den toten Pflanzen Kohle.

I I B

Name: Klasse:




Arbeitsblatt 4 . 4

Wie Erdél und Erdﬂas entstehen

Die Bilder und Texte erkldren, wie Erdol und Erdgas entstehen. Ordne die Bilder den passenden
Texten zu und trage die Zahlin das Kastchen neben dem Text ein.

Sie werden von Sand und Schlamm
begraben.

Mit einem riesigen Bagger kann man
das Erdol und Erdgas von tief unten
herausholen.

Wenn sie sterben, fallen sie auf den
Meeresgrund.

Viele winzige Tiere leben im Meer.

Nach vielen, vielen, vielen Jahren
entsteht aus ihnen Erd6l und Erdgas.

OO OO

Name: Klasse:
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Anhang 1

,Baum wieder finden"

Dieses Spiel wird zu zweit gespielt. Im geeigneten Gelande wird ein Schiler
von seinem Partner blind zu einem etwas weiter entfernten Baum gefiihrt. Der
nicht sehende Schiler beflihlt den Baum, verschafft sich einen Eindruck von
der Beschaffenheit der Rinde und anderen Merkmalen und kann vielleicht auch
an dem Baumstamm hdren. Dann wird er zum Ausgangspunkt zurlickgefihrt.
Nachdem er wieder sehen kann, versucht er den Baum wieder zu finden.
AnschlieBend werden die Rollen vertauscht.

Spielerisch , Baum bauen™ nach Joseph Cornell

Das Spiel kann im Anschluss an eine Pause mit der gesamten Gruppe
durchgefiihrt werden. Es férdert das Verstehen und Nachempfinden, wie ein
Baum ,funktioniert™:

Anleitung:

Zwei Kinder stellen sich in die Mitte, sie sind das Kernholz, das dem Baum die
Stabilitat verleiht. Weitere Kinder bilden das Splintholz, es enthalt die
Wasserleitungen, die den Baum mit Wasser und Bodennahrstoffen versorgt,
die Wurzeln saugen das Wasser aus dem Boden. Das Bast besteht aus den
Versorgungsleitungen. Die in den Blattern durch Photosynthese gebildeten
Nahrstoffe werden im gesamten Baum verteilt. Einige Kinder bilden zum
Schluss die Wurzeln und Blatter.

Durch Schliirf- und Essgerdusche fiir Blatter und Wurzeln und Hui-Hui- Gesang
der Leitungsbahnen kdnnen die Kinder besser nachempfinden, wie ein Baum
funktioniert. Im Herbst werden die Tage kirzer, d.h. die Blatter bekommen
nicht genug Licht. Dies ist das Signal, das Blattgriin abzubauen, die zerlegten
Stoffe werden im Baum eingespeichert, die Blatter verfarben sich. Von den
Wurzeln wird kein Wasser aus dem Boden mehr angesaugt, die Blatter
vertrocknen und fallen schlieBlich ab. Wenn sich in den Leitungsbahnen kein
Wasser befindet, kdnnen sie bei Frost auch nicht kaputt frieren.

Quelle: Joseph Cornell, Mit Kindern die Natur erleben, Verlag an der Ruhr
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Anhang 2
Herstellen von Holzkohle

Holzkohle lasst sich in sehr kleinem MaBstab herstellen. Dabei entsteht neben
der Holzkohle ein Gasgemisch, das friiher auch zum Betrieb von Autos
verwendet wurde.

Materialien:
Fingerhut aus Metall, Alufolie, Blumendraht, Teelicht, Wascheklammer,
Streichholzer, Messer, Nadel

Versuchsanleitung:

Schneide von zwei Streichhdlzern die Brennkdpfchen ab und zerschneide die
Holzer jeweils in fUnf bis sechs kleine Stlickchen. Diese fillst du in den
Fingerhut. Auf die Offnung des Fingerhuts ein Stiick Alufolie legen und tiber
den Rand gut festdriicken, so dass der Fingerhut vollstdndig verschlossen ist.
Nun bindest du das Ende eines etwa 15 cm langen Bindedrahtes fest um den
Rand des Fingerhuts herum, verdrehst ihn und lasst das andere Ende als
Halter abstehen. Piekse mit einer Nadel ein Loch in die Mitte des Foliendeckels
— fertig ist ein kleiner Gasgenerator.

Entziinde das Teelicht und halte den Boden des Fingerhutdrahtes mit einer
Wascheklammer (iber die Flamme. Nach einiger Zeit entweicht aus dem
kleinen Loch ein diinner, heller Rauchfaden. Wenn der Rauchfaden sehr
deutlich ist, kannst du versuchen, ihn mit einem Streichholz oder am Teelicht
zu entziinden. Dann den Fingerhut weiter (iber das Teelicht halten (etwa 5 bis
10 Minuten). Wenn der Fingerhut dann abgekdihlt ist, kannst du die Alufolie
entfernen. Die Holzstlickchen haben sich in Holzkohle verwandelt.

Weiterfiihrende Fragen:
Holzkohle wird schon seit Jahrhunderten hergestellt. Welche Vorteile hat sie
im Vergleich zum Verbrennen von Holz?

Holzkohle verbrennt bei einer hoheren Temperatur als Holz und es entstehen
bei der Verbrennung keine Flammen (  Einsatz in Schmieden). Man bekommt
mehr Energie aus Holzkohle.

Wie heiBt die Berufsbezeichnung fiir die Kohlenhersteller?
Kohler

Quelle: Erneuerbare Energien, Materialien fiir Schiilerinnen und Schiler; Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit; April 2008
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Anhang 3:

Betrieb einer Dampfmaschine

Die Dampfmaschine dient bei diesem Experiment zur Stromerzeugung.
Warmeenergie wird (iber Bewegungsenergie in elektrischen Strom
umgewandelt. Hier kann das Prinzip gezeigt werden, wie in vielen Kraftwerken
Strom erzeugt wird (Kohlekraftwerke, Miillverbrennung u.a.). AuBerdem kann
die Verwendung von fossiler Energie (hier: Kohle) als Beginn der
Industrialisierung zum Thema gemacht werden. Aus dem nachfolgenden
Diagramm wird ersichtlich, dass der Anstieg des Kohlendioxid-AusstoBes direkt
mit der Verwendung der Kohle zusammenhangt.
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(Quelle: Science, Juli 1994 und www.iup.uni-heidelberg.de/institut/studium/lehre/UPhysSem/C02(30.11).ppt)

Materialien:

Dampfturbine (im Spielwarenhandel erhaltlich),dazugehdriger Generator
(Dynamo), kleines Glihbirnchen, das mit dem Generator verbunden ist,
destilliertes Wasser, Esbit — Trockenbrennstoff zum Betrieb, kleiner Trichter
zum Einflllen des Wassers




Versuchsanleitung:

Fllle destilliertes Wasser mit Hilfe des kleinenTrichters in den Wasserbehalter
bis dieser bis etwa zur Halfte gefiillt ist. Gib den Trockenbrennstoff in den
daflir vorgesehenen Schlitten, ziinde ihn an und schiebe den Schlitten unter
den Wasserbehalter. Warte bis das Wasser siedet (  Blaschenbildung). Wenn
sich nach etwa 10 Minuten geniigend Druck aufgebaut hat, d.h. genligend
Wasser verdampft ist, kann die mitgelieferte Dampfpfeife betatigt werden.
Wenn gentigend Druck aufgebaut ist, drehe das Ventil zur Turbine vollstandig
auf. Die Turbine wird durch den ausstromenden Wasserdampf angetrieben.
Wenn dies schnell genug erfolgt, wird durch den mit der Turbine verbundenen
Treibriemen der Generator angetrieben, der dann bei ausreichender Drehzahl
der Turbine das Glihbirnchen zum Leuchten bringt.

Weiterfiihrende Fragen:

Welche Brennstoffe wurden zum Betrieb der Dampfmaschinen benutzt?
Zuerst Holz und Holzkohle, spéter: Kohle

Der Name eines der Erfinder der Dampfmaschine, James Watt, ist auch heute
in der Physik ein wichtiger Begriff. Wisst ihr in welchem Zusammenhang ?
Watt ist die Einheit fur die Leistung. Man kennt sie z.B. von den Glihbirnen
Warum war die Entwicklung der Dampfmaschine der Ausldser flir die
Industrialisierung?

Mit der Dampfmaschine konnten Maschinen betrieben werden, Fabriken
entstanden und Iléngere Strecken konnten mit der Eisenbahn zuriickgelegt
werden.

Welche Informationen kénnt ihr aus der oben gezeigten grafischen
Darstellung erhalten ?

Mit der Verwendung von Kohle wurde zusétzliches Kohlendioxid ausgestolen.
Zuvor herrschte ein Gleichgewicht, das durch den Verbrauch von fossilen
Brennstoffen stark verandert wurde ( Klimaerwarmung)

Quelle: Erneuerbare Energien, Materialien fiir Schiilerinnen und Schiiler, Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2008
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Anhang 4:
Energiefahrrad

Mit dem Energierad erfahren die Schiiler direkt, wie Bewegungsenergie in
Strom umgewandelt wird. Durch den erzeugten Strom kdnnen Gliihbirnen zum
Leuchten gebracht und Wasser in einem Wasserkocher erhitzt werden.

Die erbrachte Leistung kann bei manchen Radern direkt abgelesen werden, im
vorliegenden Fall wird sie durch eine einfache Multiplikation von zwei
abgelesenen Werten berechnet.

Ohne Berechnungen wird deutlich, dass bei Zuschaltung des Wasserkochers
wesentlich intensiver gestrampelt werden muss als ohne den Kocher. Bei
etwas langerem Betrieb der Glihbirnen wird die herkdmmliche Glihbirne recht
heiB, wahrend sich die Energiesparlampe nur leicht erwarmt. So lasst sich die
Umwandlung von elektrischer Energie in Warmeenergie, die in der Regel nicht
weiter genutzt werden kann, gezeigt.

Die Energie zum Strampeln erhalten die Menschen Uber die Nahrung. Die
Energie wird oft in Form von Kohlenhydraten geliefert, die direkt aus Pflanzen
stammen.

Materialien:

Energierad (erhaltlich bei von der Firma Christiani, eventuell aber auch bei
anderen Stellen ausleihbar) mit dem Zubeh6r: Wasserkocher mit
Thermometer, Energiesparlampe, herkdmmliche Glihbirne, Schokolade

Anleitung:
Mit dem Energiefahrrad kann man direkt erfahren, wie anstrengend es sein

kann Strom zu erzeugen.

Dreht die beiden Gliihbirnen in die entsprechenden Halterungen und schaltet
sie ein. Tretet gleichmaBig, bis sie leuchten. Berlihrt die Lampen nach einigen
Minuten. Was stellt ihr fest?

Schaltet zusatzlich den Wasserkocher ein. Lasst es sich nhoch genauso leicht
treten? Radelt 5 Minuten mit gleichbleibendem Tempo. Wie entwickelt sich
dabei die Temperatur im Wasserkocher?

Ihr koénnt leicht ausrechnen, wie viel Leistung ihr mit dem Energierad erbracht
habt. Auf dem Display werden die Werte fiir Spannung (Zeichen V) und Strom
(Zeichen A) angezeigt. Wenn ihr die beiden Werte multipliziert, erhaltet ihr die
Leistung in Watt.

Wenn man eine Leistung lber einen bestimmten Zeitraum erbringt, erzeugt
man Energie (Leistung mal Zeit). Welche Energie habt ihr in den 5 Minuten (=




300 Sekunden) erstrampelt? Um wie viel Grad Celcius ist das Wasser dabei
warmer geworden?

Zur Belohnung des Radlers gibt es zum Energieausgleich am Ende des
Vormittags die Menge an Schokolade, die auf dem Energiefahrrad
~verstrampelt" wurde. 100 g des Energietragers Vollmilchschokolade enthalten
etwa 2400 kJ (ca. 800 kcal), das sind 2400 kWs, also in 1 g Schokolade sind
etwa 24 kWs Energie enthalten.

Quelle: Begleitheft zum Energierad, Firma Christiani

Weiterfiihrendes:

Damit wir strampeln kénnen, brauchen wir Energie, die wir in Form von
Nahrung zu uns nehmen. Leistungssportler, wie die Radfahrer bei der Tour de
France, nehmen abends immer besonders viele Kohlenhydrate zu sich (
Nudelgerichte). Durch Kohlenhydrate kann besonders schnell Energie
bereitgestellt werden.
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Anhang 5

Warum fiihrt das Tanken von Anke zu Hunger von Hassan?
Bildung einer logischen Kette (fiir Sekundarstufe)

Anleitung:
Auf vorbereiteten 12 Karten sind die folgenden Aussagen in eine logische

Reihenfolge zu bringen.

Legt die 12 Kartchen mit den Aussagen so in eine Reihenfolge, dass sich eine
logische Kette von Ereignissen ergibt. Es beginnt mit der Karte 1 (Anke tankt
nur...) und endet mit dem Hunger von Hassan (Karte Nichts zu Essen hat...
Natirlich ergibt sich aus den fetten Anfangsbuchstaben ein Lésungswort.

Materialien:
12 Karten mit den Aussagen. Der erste Buchstabe ist groB und fett gedruckt.
1 Anke tankt nur an speziellen Biotankstellen, weil sie etwas flir das Klima

tun will.

Benzin an einer Biosprittankstelle besteht zu einem erheblichen Teil aus
Biodiesel, der aus indonesischem Palmdél gewonnen wird.

Indonesien gehdrt zu den weltweit groBten Anbietern von Biosprit.

Oft wurden in den letzten Jahren in Indonesien GroBplantagen angelegt, die
mit Olpalmen bepflanzt wurden.

Etliche GroBgrundbesitzer haben ihre Palmél-Plantagen dadurch vergrdBert,
dass sie die Kleinbauern der Umgebung von ihrem Land vertrieben haben.

Nicht wenige Kleinbauern sind verschuldet und deshalb gezwungen, ihr Land
zu verkaufen.

Es ist Hassan leider nicht mdglich, seinen Kredit rechtzeitig zurlickzuzahlen. Er
brauchte das Geld fiir die Krankenbehandlung seiner Frau.

Reis-Setzlinge von einer neuen, besseren Sorte will Hassan unbedingt haben.
Deshalb nimmt er einen Kredit auf.




Gerne gibt Hassan sein Stiick Land, wo er schon seit vielen Jahren lebte, nicht
auf. Aber er versucht es jetzt in der Stadt, wo es viele Jobs geben soll.

In der Stadt lebt Hassan anders als friiher. Sein Zuhause ist eine kleine Hutte
in einem Slum-Viertel, wo sehr viele Zuwanderer leben.

Einkommen hat Hassan nur dann, wenn er einen Gelegenheitsjob findet. Oft
gibt es aber keine Jobs bei so vielen, die Arbeit suchen.

Nichts zu Essen haben Hassan und seine Familie im Moment, weil Hassan seit
etlichen Tagen kein Einkommen hat.

Quelle: Die Bioenergien, die Klimakrise und der Hunger, Welthaus Bielefeld, 2009
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Enersie — was ist das?

B Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu leisten.

Es gibt ganz verschiedene Formen von Energie, zum Beispiel
Warmeenergie, elektrische Energie, chemische Energie, mag-
netische Energie oder mechanische Energie.

Bei der mechanischen Energie kann man zwei Formen unter-
scheiden:

Lageenergie ist gespeicherte Energie. So enthadlt das Wasser
in einem Stausee viel Lageenergie. Sobald es durch Rohren ins
Tal schiel3t, verwandelt sich die Lageenergie in Bewegungs-
energie. Die Bewegung des Wassers treibt dann Turbinen und
Generatoren an, und es entsteht Strom. Die Bewegungsener-
gie des Wassers wird also im Kraftwerk in elektrische Energie
umgewandelt.

Das heilRt, man kann die verschiedenen Energieformen inei-
nander umwandeln. Die Energie des elektrischen Stroms wird
zum Beispiel in der Gliihbirne zu Licht- und Warmeenergie.

Energie kann nicht erzeugt, sondern immer nur umgewandelt
werden. Man kann Energie auch nicht vernichten. Bei jeder
Energieumwandlung entsteht allerdings Warme, die wir oft
nicht nutzen konnen. Wenn ein Auto zum Beispiel abgebremst
wird, verwandelt sich seine Bewegungsenergie in Warmeener-
gie, denn die Bremsen werden heiRR. Den grofRten Teil dieser
Energie konnen wir nicht auffangen, um sie in eine andere
Energieform umzuwandeln oder zu speichern. Damit ist diese
Energie flir unsere Zwecke verloren.

(Quelle: Der Kinder BROCKHAUS, Lizenzausgabe Biichergilde Gutenberg 1994)

Ratsel

B Auflésungen

Kreuze an: nachwachsend oder fossil

Braun-u. Steinkohle, Rohol > fossil

Alle anderen > nachwachsend

Alkohol kann sowohl aus nachwachsenden als auch fossilen
Rohstoffen gewonnen werden

Rétsel zu Energieformen:
Bewegung, Warme, Licht, elektrische Energie

Silbenratsel:

. koh-len-di-oxid

. treib-stof-fe

. erd-o6l

. raps

. holz

. en-er-gie-pflan-zen

U NN WD

Umweltschutzregel: en-er-gie spar-en



Interessantes zu Enerﬂie und
Urmwelt im Internet:

Infos zu Energie, Energiespartipps und vieles mehr unter
www.kindernetz.de/infonetz/thema/energie-umwelt/

Hier kdnnen Lehrkrdfte und Schiiler ein kostenloses Ener-
giesparkonto fiir Schulen eréffnen und Unterrichtsmateri-
alien herunterladen:

www.energiesparclub.de/schule

Spiele zum Thema Energie
www.bildungscent-spiel.de/energiesparen

Wer ist fit im Bereich des Klima schonenden Energiesparens?
Die Antwort auf diese Frage gibt Kindern und Jugendlichen
ein neues Online-Energiesparquiz.
www.umweltspiele.ch/energie

Spiel: Sichere die Energieversorgung

In diesem Online-Spiel bist du ganz alleine fiir die Energiever-
sorgung zustdndig.

Versorge die Basis mit geniigend Energie. Aber Achtung: Nicht
alle Quellen liefern gleich viel Strom - und nicht alle sind gut
fiir die Umwelt!

Und damit es nicht zu einfach wird, gibt es Storfélle und Ka-
tastrophen, die einen Teil deines Energienetzes wieder zer-
storen konnen.

spiel.powerado.de/html/main.html

Energie - Bildpaare

Es gibt viele M&glichkeiten, Energie zu sparen.

Dazu musst du weder auf deine Lieblingssendung noch auf das
Lesen bei elektrischem Licht verzichten. Im Spiel ,Energie -
Bildpaare”, erfahrst du, wie es funktioniert.

Suche die zusammengehdrenden Bildpaare. Fiir jedes richtige
Paar gibt es einen Energiespartipp!
www.kindernetz.de/infonetz/thema/energie-umwelt/bild-
paare/-/id=60850/nid=60850/did=64408/mxbk2v/index.
html

Pflanzensteckbrief

B Beispiel fiir eine Power-Pflanze:

Name der Pflanze: _____ .

So sieht sie aus:



Fossile und nachwachsende Rokstoﬁe

B Fossile Energie ist der Sammelbegriff fiir Energierohstof-
fe, die in der Erde lagern und sich vor vielen Millionen Jahren
aus tierischen und pflanzlichen Resten gebildet haben (z.B.
Kohle, Erd6l und Erdgas). Sie kommen nur in begrenzten Men-
gen vor und erneuern sich nicht.

(Definitionaus:www.umweltdatenbank.de/lexikon,aufgerufenam17.02.2011)

Nachwachsende Rohstoffe sind natiirliche Stoffe, die aus
Pflanzen gewonnen werden (z.B. aus Bdumen, Faserpflanzen,
ol- oder stdrkehaltigen Pflanzen). Sie werden genutzt als Bau-
stoff, zur Energieerzeugung, als alternativer Kraftstoff (z.B.
Biodiesel aus Raps) und als Ausgangsmaterial fiir die weitere
technische Aufarbeitung (z.B. Textilien, Ole, Farbstoffe).

Nachwachsender oder fossiler Energierohstoff? Kreuze an!

nachwachsend fossil

Hackschnitzel

Braun-/Steinkohle

Pellets

Holzkohle

Rapsol

Rohol

Alkohol

Biodiesel

Auflosung auf der letzten Seite!

Eneraie sparen — Urwelt schiitzen!

B Tipps fiir clevere Kids

Eigene Energiespartipps:

Sicher hast du auch einen wichtigen Energiespartipp fiir deine
Mitschiiler auf Lager. Uberlege und schreib ihn in deren Akti-
onsheft.

Lass dir im Gegenzug von anderen Mitschiilern ihren wichtigs-
ten Energiespartipp ins Heft schreiben!
Energiespartipp von:



Enerﬂie sparen — Urwelt schiitzen!

M Tipps fiir clevere Kids

Duschen stattbaden _______ ...

Fiir eine volle Badewanne brauchst du ungefahr 120 Liter
Wasser — zum Duschen gerade mal 50 Liter; vorausgesetzt
du duschst nicht allzu lange.

Beim Duschen sparst du aber nicht nur Wasser, sondern
auch viel Energie, die benotigt wird, um das Wasser zu er-
wdrmen.

Heimisches und saisonales Obst und Gemiise kaufen _______________________________

Das sind ganz schone Strecken, die eine Ananas aus Costa
Rica oder eine Tomate aus Spanien zuriicklegen, bis sie bei
uns im Supermarkt landen. Dafiir werden Unmengen von
umweltbelastendem Benzin und Kerosin verbraucht. Uber-
lege, welche Obst- und Gemiisesorten zu welchen Jahres-
zeiten bei uns wachsen und frage auch deine Eltern.

Richtig heizen ...

Vermeide {iberheizte Raume! Natiirlich sollst du nicht frie-
ren, aber folgende Temperaturen reichen vollig aus:
Wohn-, Arbeits- und Spielzimmer: 20-22 °C

Kiiche und Schlafzimmer: 18 °C

Flure: 15 °C.

Mit jedem Grad weniger sparst du rund 6% Heizenergie.
Vielleicht kannst du dir ein Thermometer besorgen und die
Temperatur in den Raumen Uberpriifen.

Richtig liften ______ .

Gerade im Winter, wenn wir die Heizung anschalten, ist
richtiges Liiften wichtig. Kippe niemals das Fenster, wenn
die Heizung lduft. So heizt du die StraRe gleich mit.

Besser ist es, das Fenster mehrmals am Tag fiir einige Mi-
nuten weit zu 6ffnen und danach wieder zu schlieRen.
Bitte drehe die Heizung ab, so lange das Fenster offen ist.

(Quellen: www.kindernetz.de/infonetz/thema/energie-umwelt und
http://www.medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.
php?id=174878&edit=0, aufgerufen am 16.06.2010)

Ratsel

B Es gibt verschiedene Formen von Energie

Suche vier Energieformen und markiere sie:
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Auflosung auf der letzten Seite!



ExFeriment

B Bau dir eine Rapsdllampe

Rapsol kann als Treibstoff fiir Autos, Busse, Lastwagen und
Traktoren dienen. Aus Rapsol hergestellter Biodiesel wird an
Tankstellen bereits haufig angeboten.

Treibstoffe sind Brennstoffe — brennt Rapsol also?

Du brauchst:

Marmeladenglas mit Schraubverschluss, Handbohrer, Streifen
Baumwollstoff (ca. 2 cm x 15 cm) oder ein Stiick Kerzendocht,
Schere, Rapsol, Feuerzeug
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So wird’s gemacht:

Du bohrst in den Deckel des Marme-
ladenglases ein Loch und rollst den
Baumwollstreifen zu einem Docht.
Dann fadelst du den Docht durch das
Loch. Dieser Docht soll bis zum Boden
des Glases reichen und etwa fingerbreit
aus dem Deckel herausgucken. Nun
das Marmeladenglas noch einmal auf-
schrauben und das Glas etwa zur Half-
te mit Rapsol fiillen. Deckel wieder fest
aufschrauben. Sobald der Docht sich
mit Rapsol vollgesogen hat, kannst du
deine Lampe entziinden.

Achtung: Mit Feuer musst du sehr vorsichtig sein.

Ubrigens: Friiher gab es in den Hiusern noch kein elektri-
sches Licht. Ol aus Raps wurde damals hiufig als Lampensl
verwendet, um damit die Zimmer zu beleuchten.

Eneraie sparen — Urwelt schiitzen!

B Tipps fiir clevere Kids

Schalte immer alle Gerdte aus, die du nicht brauchst. ...

Wenn du z.B. mit deiner Familie im Wohnzimmer bist, muss
im Kinderzimmer kein Licht brennen. Auch das Radio muss
nicht vor sich hin dudeln, wenn niemand zuhort.
Goodbye Standby
Gerdte, die iiber eine Fernbedienung ausgeschaltet wur-
den, befinden sich in diesem Modus. Das kannst du meis-
tens an einem rot leuchtenden Ldmpchen erkennen. Ob-
wohl diese Gerdte nicht benutzt werden, verbrauchen sie
Strom. Deshalb benutze immer den Ein- und Ausschalter
direkt am Gerat zum Ausschalten. Manche Gerdte wie z.B.
Computer oder Ladegerdte fiir Handys verbrauchen sogar
Strom, wenn sie ausgeschaltet sind. Du erkennst das an
einem Netzteil, das warm wird, oder an einem Summen.
Deshalb solltest du bei diesen Gerdten den Stecker ziehen,
wenn du sie nicht brauchst. Steckdosen-Leisten mit Kipp-
schalter sind sehr praktisch, denn damit kannst du mehre-
re Gerate mit einem Handgriff vom Stromnetz nehmen.
Fahrrad fahren spart Energie
Wenn dich deine Eltern mit dem Auto zur Schule fahren,
wird Benzin verbrannt. Deshalb benutze lieber den Bus
oder die Strallenbahn, wenn du zur Schule fahrst. Aber
auch Busse und Bahnen verbrauchen viel Energie. Fahre
deshalb ofters mit dem Fahrrad in die Schule. Das spart
nicht nur Energie, sondern hdlt dich auch noch fit. Frage
einfach deine Eltern, ob sie einen Weg kennen, auf dem du
ungefdhrdet mit dem Fahrrad in die Schule kommst.

Spartipp: Recyclingpapier benutzen _________ ..

Hast du gewusst, dass jeder Deutsche ungefdhr 230 kg Pa-
pier im Jahr verbraucht? Das entspricht der Menge eines
Harry-Potter-Bandes pro Tag. Beim Herstellen von Papier
wird viel Energie und Holz bendtigt. Verwende deshalb
beim Schreiben, Malen oder Drucken am Computer immer
Umweltschutzpapier. Das muss nicht grau sein, es gibt
auch helles Papier, das umweltfreundlich hergestellt wur-
de. Umweltpapier erkennst du an dem ,Blauen Engel” auf
der Verpackung. Und: Benutze nicht nur die Vorderseite
des Papiers, schliellich hat jedes Blatt zwei Seiten.




Silbenratsel
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Die obigen Silben helfen dir, die Fragen richtig zu beantwor-
ten. Wenn du alles richtig beantwortet hast, bleiben fiinf Sil-
ben iibrig. Richtig geordnet ergeben sie eine der wichtigsten
Umweltschutz-Regeln.

1.

Dieses Gas entsteht bei der Verbrennung von Kohle, Erdol
und Holz

Aus dieser gelb bliihenden Olpflanze wird in Deutschland
haufig Biodiesel hergestellt

Sie werden in allen drei Zustandsformen (fest, fliissig und
gasformig) verwendet (anderes Wort fiir Powerpflanzen)

Auflésung auf der letzten Seite!

Power Miisliriegel

B Dass Pflanzen auch fiir uns wichtige Energielieferanten
sind, ist dir vielleicht gar nicht so bewusst. Wenn wir z.B. ei-
nen Miisliriegel essen, baut unser Korper dieses Nahrungsmit-
telin Energie um.

Stelle dir deinen
Energieriegel
selbst her:

Zutaten:

v

200g  Sechskornflocken

4 EL Sonnenblumenkerne (EL = Essloffel)

4 EL Sesam

100g  Honig

4 EL Rosinen oder andere getrocknete Friichte
2-3 EL  Vollkornmehl (Dinkel)

2

Eier

Zubereitung:

Kdrner zu Flocken quetschen

Kornerflocken, Sonnenblumenkerne und Sesam in einer
trocknen Pfanne rosten, dabei stdndig umriihren (ca. 5
Minuten)

mit Honig, Eiern, Rosinen und Mehl vermischen

auf einem halben, mit Backpapier ausgelegtem Backblech,
flachig ausstreichen

bei 200°C ca. 20-25 Minuten backen

Riegel schneiden

Zusatzlich kann eine halbe Tafel ,faire” Schokolade in Sti-
cke gebrochen und in einem Wasserbad geschmolzen werden.
Die fliissige Schokolade wird dann auf die Riegel gestrichen —
fertig sind die leckeren und fairen Power-Schokoriegel.



Fiihre dein Fers&nlickes Enerﬂietasebuch:

Schreibe einen Tag lang alle deine Energie verbrauchenden
Tatigkeiten auf.

Beobachte dein Energieverhalten ganz genau:

Kannst du vielleicht den gleichen Nutzen mit geringerem
Energieaufwand erreichen?

Energie sparende

- ) ) . :
Uhrzeit Wie lange Gerat Alternative

Uberlege:

Wie wichtig ist mir das verwendete Gerdt? Brauche ich es wirk-
lich? Tragt es wirklich dazu bei, mein Leben zu verbessern?
Gibt es eine energiesparende Alternative?




Basisprogramm
Energiepflanzen
3.-4. Jahrgangsstufe

Methode

Zielsetzungen und
Schliisselkompetenzen

Erganzungen fiir die
Sekundarstufe 1

Information/Material

Herstellen von

Schiilerversuch

Naturwissenschaftliches

Weiterfiihrende Fragen zur

Fingerhut aus Metall, Alufolie,

Holzkohle siehe Anhang 2 Arbeiten, Verwendung der Holzkohle Blumendraht, Teelicht, Wasche-
geschichtliche (geschichtliche Aspekte klammer, Streichhdlzer, Messer, Nadel
Zusammenhange herausarbeiten)
erkennen.

Umwandlung von Energiearten

Dampfmaschine Schiilerversuch Zusammenhang von Verfahren zur Stromherstellung Dampfmaschine mit Generator und

betreiben siehe Anhang 3 Industrialisierung und vorstellen. Unterscheidung Gliihbirne, Grafik zur CO,-Emission

Stromgewinnung — CO,-
Produktion erkennen,
Diagramme deuten
kdnnen.

regenerativer und nicht-
regenerativer Energiegewinnung.
Weltweite Aspekte

Energiefahrrad

Energieinhalte auf dem
Energierad erstrampeln.
siehe Anhang 4

Energieverbrduche
abschatzen,
Energiewerte berechnen.

Arbeitsblatter mit erweiterten
Aufgaben. z.B. zu Nachteilen des
Einsatzes fossiler Energie,

Material wird zur Verfligung gestellt

(7)

Energierad mit Wasserkocher,
Materialien: Schokolade, (Holz,
Biodiesel, Mengenmessgerate),
Formeln fir die Berechnung

Rohstoff Ol

Nachweis von Ol in
verschiedenen Pflanzen
und Pflanzenteilen (8)

Schiilerversuch: Olsamen auf
Loschpapier auspressen.

Selbst erleben
(Kraftaufwand, Ertrag)
Formen der Olgewinnung
kennen lernen
Komplexitdt der
Rohstoffgewinnung
verstehen

Bildung einer logischen Kette mit 12
Karten zum Thema: Warum flihrt
das Tanken von Anke zu Hunger
von Hassan? siehe Anhang 5
Geografie: Woher kommt z.Z. das
benétigte OI?

Léschpapier, Pistill, verschiedene
Ollieferanten (Raps, Walnuss,
Leinsamen u.d.), kleiner Lappen aus
einer Strumpfhose (nicht saugend),
Knoblauchpresse oder Schraubstock,
Bild einer alten Olpresse

Rohstoff Starke

Starke im Binokular

VergroBerte Starkekdrner
betrachten und skizzieren.

Arbeitstechnik Binokular
kennen lernen
Perspektivenwechsel.

Aufbau des Getreidekorns.
Wofur braucht das Getreide den
Energietrager Starke?
Herstellung von Biogas.

Binokulare, Skalpell zum
Durchschneiden von Getreidekérnern

Starkenachweis

Schiilerversuch: Starke-
nachweis durch Jodprobe

Chemische Nachweise
kennen lernen.

Text zu Tortilla-Krieg.
Diskussion (iber die Konkurrenz
Nahrungsmittelherstellung —

Reis, Kreidestaub, Mehl,
Kartoffelstiicke, Puderzucker,
Weizenkorner, Scheuerpulver,




Basisprogramm
Energiepflanzen
3.-4. Jahrgangsstufe

Methode

Zielsetzungen und
Schliisselkompetenzen

Erganzungen fiir die
Sekundarstufe 1

Information/Material

Energiegewinnung

fiir jeden dieser Stoffe eine Schale
(Uhrglas oder Petrischale), JodIésung,
Tropfpipette

Quetschen von
Getreidekornern

Musligrundlage herstellen,
Konkurrenz von Nahrungs-
mittelherstellung contra
Energiegewinnung
diskutieren.

Eine Zutat fiir das
Frihstlick aus Kérnern
herstellen.
Zusammenhange
erfassen.

Starke (Kohlenhydrate) als
Grundlage der Ernahrung (9)

Flockenquetsche, Sechs-Korn-Flocken,
Milch, Loffel

Abschlussrunde

Schiiler berichten von den

Ergebnissen der Stationen.

Reflexion des Tages

Prasentation der Ergebnisse,
miindlich oder an der Tafel

Anmerkungen/Erkldarungen:

(1) Energiebegriff: Leitfragen: Was stellt ihr euch unter Energie vor? Welche Energieformen nutzen die Menschen schon immer?

Die von den Kindern genannten Energieformen werden an der Tafel festgehalten

(2) Energietrager: Die Schiiler kdnnen verschiedene Energietrdager anfassen, riechen und zuordnen.

Mindmap. Dabei wird die Umwandelbarkeit von Energie bewusst gemacht.

(3) Energiepflanzen im Themengarten: Beim Zeichnen und Beschreiben der Pflanzen soll Augenmerk auf die Genauigkeit gelegt werden, Schénheit ist

nebensachlich.

(4) Vorstellen der Lernstationen: Im Plenum werden die einzelnen Stationen kurz vorgestellt. In Kleingruppen fiihren die Schiiler an den vier Lernstationen
verschiedene Versuche im zeitlichen Wechsel durch, Gruppeneinteilung je nach Klassenstarke. Die Ergebnisse der einzelnen Stationen sollen fiir eine abschlieBende
Besprechung festgehalten werden.

(5) Energiearten von Holz: Die Schiiler sollen sich vorstellen, dass sie ohne moderne Hilfsmittel in einer dunklen Héhle sind und nur Ziindhélzer und Holz zur

Verfligung haben. Wie wiirden die Materialien helfen?

(6) Altersbestimmung von Baumen: Anhand einer Abbildung (Quelle: Ordner ,Forstliche Bildungsarbeit®, Bayrisches Staatministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, hier 4. Auflage) soll die Geschichte eines Baumes zugeordnet werden.

(7) Energiefahrrad: Weiterfiihrende Formeln zu Berechnungen (Quelle: Begleitheft zum Energiefahrrad, 2009)

(8) Nachweis von Ol: Durch das Auspressen auf Léschpapier entsteht ein Olfleck, der im Gegensatz zu wéssrigen Flecken nicht trocknet.




(9) Quetschen der Getreidekorner: Bei der Zubereitung einer Misligrundlage sollen die Schiiler Aspekte zu Kohlenhydraten als Grundlage fiir die Erndhrung
zusammentragen.

Entwickelt im Rahmen des Bildungsg_rojektes Nachwachsende Rohstoffe" von Dr. Jutta Zarbock-Brehm,
Miinchner Umwelt-Zentrum e.V. im Okologischen Bildungszentrum, Englschalkinger Str. 166, 81927 Miinchen
www.oebz.de, E-Mail: muz@oebz.de

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt und das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit



