Nachwachsende Rohstoffe

Fachertbergreifendes Lehr- und Lernmaterial
in vier Modulen, multimedial aufbereitet,
fur die Sekundarstufe
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l. Bildungsauftrag: nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe sind organische Stoffe pflanzlichen oder tieri-
schen Ursprungs, die keine Verwendung als Nahrungs- oder Futtermittel
finden, sondern als Rohstoffe flr die Industrie bzw. als Energietrager ge-
nutzt werden. Gegenuber fossilen Rohstoffen haben sie den Vorteil, dass
sie sich in Uberschaubaren Zeitraumen erneuern und ,nachwachsen®. Der
Mensch nutzt sie seit Jahrtausenden mit unterschiedlicher Intensitat. Der-
zeit ricken sie wieder verstarkt ins Blickfeld, da sie in Zeiten drohender
Ressourcenknappheit und wachsender Klima- bzw. Umweltprobleme dazu
beitragen konnen, fossile Rohstoffe in vielen Bereichen zu ersetzen. Fir ein
technologie- und exportorientiertes, aber eben auch rohstoffarmes Land
wie Deutschland sind nachwachsende Rohstoffe als alternative, umwelt-
vertragliche Rohstoffquellen besonders interessant.

Gemeinsam stehen wir vor der Aufgabe, Chancen und Probleme bei der
Nutzung nachwachsender Rohstoffe gegeneinander abzuwagen, zukunfts-
weisende Konzepte zu ihrer Verwendung zu entwickeln, zu erproben und
bei der eigenen Lebensgestaltung zu berlcksichtigen. Im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung gilt es dabei, unsere Lebensqualitat zu sichern,
gleichzeitig aber auch spéateren Generationen die Moglichkeit zu gewah-
ren, ihr Leben selbst zu gestalten.

Die Bewaltigung dieser Aufgabe setzt voraus, ,,nachhaltig leben zu lernen®
(UNESCO u.a. 2009, S. 27). Das ist eine der grof3en padagogischen Heraus-
forderungen der heutigen Zeit, ein Anspruch, den die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Weltkonferenz ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung -
Startschuss fur die zweite Halbzeit der UN-Dekade” 2009 in Deutschland
formuliert haben. Um das eigene Leben und die gemeinsame Zukunft aktiv
und verantwortungsvoll gestalten zu konnen, braucht es entsprechende
Kompetenzen. Das Lehr- und Lernmaterial zu nachwachsenden Rohstof-
fen fur die Sekundarstufe soll einen Beitrag dazu leisten, diese Kompeten-
zen zu erlangen und zu fordern.



Konzept der Gestaltungskom-
petenz, ,Programm Transfer-21,
FU Berlin“: www.transfer-21.de/
daten/materialien/Orientierungs-
hilfe/Orientierungshilfe_Kompe-
tenzen.pdf

Abb. 1: Handlungs- und
Gestaltungskompetenz mit dem
Lehr- und Lernmaterial zu
nachwachsenden Rohstoffen

Il. Konzept des Lehr- und Lernmaterials

In den letzten Jahren sind Unterrichtsmaterialien zu einer Reihe von Nach-

haltigkeitsthemen entwickelt worden. Stand anfangs die Vermittlung von

Faktenwissen im Vordergrund, werden heute weiter gehende methodische

Ansatze erprobt. Dabei rtckt der padagogische Anspruch, Schulerinnen

und Schiler mit attraktiven Lernangeboten zu gestaltungskompetentem

Denken und Handeln anzuregen, verstarkt in das Blickfeld.

1. Intention

Das vorliegende Lehr- und Lernmaterial zu
nachwachsenden Rohstoffen fir die Sekun-
darstufe  beabsichtigt, zukunftsorientierte
Handlungs- und Gestaltungskompetenz auf-
zubauen und zu férdern. Es sollen kognitive,
emotionale und vor allem aktive Komponen-
ten in Unterrichtsarrangements so integriert
werden, dass motivierendes, facettenreiches
Lernen moglich wird. Ziel ist eine Bildung fur
eine nachhaltige Entwicklung, wobei die Ge-
staltungskompetenz eine zentrale Rolle spielt.

Wesentlich sind dabei vorausschauendes
Denken, interdisziplindre Erkenntnisgewin-
nung, selbstandiges Planen und gemeinsa-
mes Handeln, Motivieren anderer, Teilnehmen
an Entscheidungsprozessen und Reflektieren
Uber eigene Leitbilder. Dieses Anliegen wurde
bei der Entwicklung und Gestaltung der Un-

terrichtsmaterialien bertcksichtigt.

Beitrag zur Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung:
»nachhaltig leben lernen“
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Modul 4

Modul 3

Messe=\Werkstatt

Modul 1

2. Bausteinprinzip, Facher-
beteiligung und Messe-Werkstatt

Das Unterrichtsmaterial ist nach dem Bau-
steinprinzip konzipiert. Es gliedert sich in fol-
gende vier Module, die die gesamte Sekun-
darstufe abdecken:

Modul 1 fiir die Jahrgangsstufen 5-6:

Vom Acker in die Fabrik:
Rohstoffe aus Industriepflanzen

Modul 2 fiir die Jahrgangsstufen 6-8:

Land- und Forstwirtschaft im Wandel:
Energielieferanten von heute und morgen

Modul 3 fiir die Jahrgangsstufen 8-10:

Energie vom Acker als Beitrag zum
Klimaschutz

Modul 4 fiir die Jahrgangsstufen 9-11/12:

Sind nachwachsende Rohstoffe
Deutschlands Zukunft?

Die Module ermoglichen es den Schilerinnen
und Schilern, sich altersgeméald mit nach-
wachsenden Rohstoffen unter einer bestimm-
ten Schwerpunktsetzung zu beschaftigen. Das
kann - curricular aufgebaut - nacheinanderin
verschiedenen Jahrgangsstufen erfolgen. Es
ist aber auch denkbar, die Einzelmodule zu ei-
nem Gesamtmodul zusammenzusetzen. Dann
wiurden sich alle Jahrgangsstufen gleichzeitig
und gemeinsam mit dem Themenfeld ,Nach-
wachsende Rohstoffe” auseinandersetzen und
sich dartber austauschen.

Durch die modulare Aufbereitung werden
Sichtweisen verschiedener Facher zusammen-
gefuhrt. Wahrend Unterrichtsfacher wie Biolo-
gie, Physik, Chemie oderauch NaturundTechnik
die naturwissenschaftlichen bzw. technischen
Gesetzmaligkeiten zu Grunde legen, greifen
Sozialkunde/Politik, Wirtschaft oder Deutsch
gesellschaftliche Fragestellungen der Thema-
tik auf. Das Schulfach Geographie schlagt die
Bruicke zwischen den beiden Feldern, verdeut-
licht die raumliche Dimension und lenkt den
Blick auf nachwachsende Rohstoffe und deren
Bedeutung speziell in Deutschland.

Abb. 2: Die Messe-Werkstatt
unter Beteiligung aller Module



Lehrerhandreichung,
Schiilerheft,
Schiilerhandreichung

Handreichungen und Hefte
richten sich an Adressaten
beider Geschlechter. Zur
Kennzeichnung der jeweili-
gen Zielgruppe im Lehr- und
Lernprozess und im Sinne der
besseren Lesbarkeit werden
im Folgenden die Begriffe
.Lehrerhandreichung®, ,Schi-
lerheft® und ,Schulerhandrei-
chung” verwendet.

Abb. 3: Gestaltung
einer Schiilerheftseite

Fir jedes Modul wird ein Lernarrangement
vorgeschlagen, das gebundene mit offenen
Unterrichtsformen kombiniert:

»gebundene” Unterrichtsstunden,
die eine Phase mit Werkstattarbeit inhalt-
lich und organisatorisch vorbereiten

die ,,offen“ gestaltete Werkstattar-
beitsphase, in der die Schulerinnen und
Schiler Materialien, Medien oder Produk-
te flr eine Messe zu nachwachsenden
Rohstoffen auf dem Schulgelande gestal-
ten

der Messestand der Schilerinnen und
Schiler, an dem die Gaste Uber nachwach-
sende Rohstoffe informiert bzw. zum Nach-
denken und Handeln animiert werden sollen

Im Mittelpunkt dieser Lernarrangements steht
jeweils das Arbeiten in der Messe-Werkstatt.
Es ermaglicht je nach Schwerpunktsetzung der
Module eine aktive Auseinandersetzung der
Schulerinnen und Schuler und eine vielfaltige
Gestaltung des Themenbereichs ,Nachwach-
sende Rohstoffe”. Dem Alter entsprechend
und passend zum Thema kommen Methoden
wie Experimentieren im Labor, Erkunden eines
Betriebes, Erforschen bzw. Présentieren mit
Medien oder Entwickeln von Zukunftsszena-
rien zum Einsatz.

3. Umfang, Aufbau und Gestaltung

Neben dieser Lehrerhandreichung besteht das
Lernpaket aus den Schulerheften zu den vier
Modulen und einer DVD mit zusétzlichen Ma-
terialien.

Die Schulerhefte bilden den Kern des Angebots.
Sie sind als Arbeitshefte konzipiert, die sich direkt
im Unterricht einsetzen lassen. Die Kopfleiste auf
jeder Seite verweist durch ihre Farbgestaltung
auf fachliche Zuordnungen oder Facherkombina-
tionen. Pro Unterthema stehen in der Regel zwei
Heftseiten zur Verfigung: Ein einfihrender Kurz-
text wird mit Diagrammen, Schemazeichnungen,
Karten, Luftbildern, Fotos oder weiteren Quellen-
texten kombiniert. Infokasten erklaren bestimmte
Begriffe oder liefern zusétzliche Erlauterungen.
Die ,Wusstest du, dass...“-Felder fUhren den
Schulerinnen und Schilern Anwendungsbeispie-
le oder interessante Phanomene vor Augen.

An den Seitenrandern sind Arbeitsauftrége,
vertiefende Fragen oder Impulse platziert. Sie
fordern die aktive Auseinandersetzung der
Schilerinnen und Schiiler mit den Inhalten der
Materialien und unterstltzen die Ausbildung
von Fach-, Methoden-, Beurteilungs- und
Kommunikationskompetenz. Samtliche Schi-
lerhefte schliefen mit einem Aufruf, sich an
einer Messe zu nachwachsenden Rohstoffen
zu beteiligen.

Mossat|




Die DVD liefert Zusatzmaterialien. FUr jedes
Modul lassen sich Uber ein einfaches Naviga-
tionssystem folgende Tools ansteuern:

Ordner mit Arbeitsblattern zu ver-
schiedenen Unterthemen des Schuler-
heftes, die als Kopiervorlagen zum Aus-
drucken vorbereitet sind

Grafiksammlung, um Diagramme, Kar-
ten, Schemazeichnungen mittels Beamer
oder Overhead-Projektor grofsformatig
prasentieren zu kénnen bzw. sie in Pos-
tern und Plakaten zu platzieren

Werkstatt-Box, die flir die Werkstatt-
phase Arbeitsblatter, Schilerhandrei-
chungen oder Links zum Downloaden von
Programmen bzw. Vorlagen zur Entwick-
lung und Gestaltung von Wissensspielen,
Animationen oder Ahnlichem bereitstellt

Multimedia-Pool, in dem sich Foto-
alben zu verschiedenen Themenfeldern,
Animationen, Wissenstests etc. finden

PDF-Dateien von vier Schulerheften
und einer Lehrerhandreichung, die bei
Bedarf ausgedruckt werden kénnen.

4. Einsatzmaoglichkeiten in
Unterricht und Schule

Das Lernpaket liefert eine Fllle von Materialien.
Sie sind komplett oder nur selektiv in vollig un-
terschiedliche Unterrichtskonzepte integrierbar.
An dieser Stelle sollen nur einige Maglichkeiten
des Einsatzes im Unterricht vorgestellt werden:

Fir den Fachunterricht lassen sich ein-
zelne Unterrichtsstunden oder kleine Se-
quenzen zum Themenfeld ,,Nachwachsen-
de Rohstoffe” konzipieren. Hierzu liefern
die Schulerhefte und die vorbereiteten Ar-
beitsblatter entsprechende Anregungen.

Far den projektorientierten Klassen-
oder Kursunterricht kann eine Messe
zum Schwerpunktthema des Moduls vor-

bereitet und durchgefiihrt werden. Es wére
auch denkbar, dass mehrere Klassen einer
Jahrgangsstufe zusammenarbeiten. Neben
den Schilerheften und ihren Arbeitsblat-
tern unterstltzen die DVD-Materialien der
Werkstatt-Box derartige Vorhaben.

Im Rahmen eines GrofB3projektes, an
dem alle Klassen und Kurse beteiligt sind,
lasst sich eine Schulmesse zu nachwach-
senden Rohstoffen organisieren. Dafir
kann das gesamte Lehr- und Lernmaterial
verwendet werden.

5. Medienrechtliche
Bestimmungen

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass
bei der Nutzung, Gestaltung, Produktion, Ver-
vielfaltigung und Veroffentlichung von Medien
im Bereich Unterricht und Schule grundsatz-
lich die entsprechenden medienrechtlichen
Bestimmungen sowie die kultusministeriellen
Erlasse oder Bekanntmachungen der jeweili-
gen Bundeslander zu beachten sind. Mit dem
Erwerb des Unterrichtspakets zu nachwach-
senden Rohstoffen fur die Sekundarstufe ist es
gestattet, die auf der DVD als PDF-Dateien ge-
speicherten Schulerhefte, Arbeitsblatter und
Handreichungen fur von Lehrkraften betreute
Lerngruppen in der erforderlichen Anzahl zu
kopieren. Es wird auch gestattet, die in der
Grafiksammlung, Werkstatt-Box und im Multi-
media-Pool der DVD zusammengestellten Ein-
zelmedien unter Angabe der Quelle im Unter-
richt bzw. zurVorbereitung und Durchfiihrung
von NAWARO-Messen auf dem Schulgelande
zu nutzen. Im Rahmen solcher von Lehrper-
sonen betreuten Projekte ist es Schilerinnen
und Schulern erlaubt, diese Einzelmedien mit
einem entsprechenden Quellenvermerk in
selbst gestaltete oder produzierte Medien zu
integrieren, sie zu kopieren und zu prasentie-
ren. Dies gilt nicht fir Medien, auf die durch
Angabe der Internetlinks verwiesen wird.



Méglichkeit zum Download
von Informationsmaterial:
www.nachwachsende-rohstoffe.de
www.unendlich-viel-energie.de

lll. Die Modulthemen im Uberblick
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Deutschland als stark technologieorientiertes Land ist in besonderem
Malse auf zukunftsfahige Forschung und Entwicklung angewiesen. Die
stoffliche und energetische Verwendung nachwachsender Rohstoffe be-
sitzt ein hohes Innovationspotenzial im Hinblick auf neue Technologien,
neue Produkte und alternative Energieversorgung.

Bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe gehort Deutschland derzeit
schon weltweit zu den fuhrenden Landern. Eine leistungsfahige Industrie
und eine starke Forschungslandschaft bilden gute Ausgangsbedingun-
gen, um diese Stellung auszubauen. Dartber hinaus kann die nachhalti-
ge Produktion und Nutzung nachwachsender Rohstoffe dazu beitragen,
Wertschdpfung und Beschaftigung auch im landlichen Raum als Ort der
Rohstofferzeugung und Erstverarbeitung zu starken.

Eine sichere und nachhaltige Rohstoffversorgung hat fir unseran eigenen
Rohstoffvorkommen armes Land besondere Bedeutung. Die Verfugbar-
keit fossiler Rohstoffe ist begrenzt. Gleichzeitig ist der Schutz des Klimas
eine der grofden Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Deutschland
hat sich ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt. Es mochte seinen Aus-
stold an Treibhausgasen bis zum Jahre 2020 um 40 % gegenuber 1990
reduzieren. Nachwachsende Rohstoffe tragen durch die Substitution fos-
siler Rohstoffe wesentlich zur Minderung von CO,-Emissionen und zur
Ressourcenschonung bei.

Das Unterrichtspaket geht exemplarisch auf einige typische Wege der
Nutzung nachwachsender Rohstoffe ein. Die einzelnen Modulthemen
verfolgen unterschiedliche Schwerpunktsetzungen. Sie wurden nach pa-
dagogischen Gesichtspunkten und nach entsprechenden Vorgaben der
Lehr- und Bildungsplane ausgewahlt. Im Folgenden sind wesentliche In-
formationen im Uberblick zusammengestellt. Mit der in den Lektirehin-
weisen und im Verzeichnis am Ende der Lehrerhandreichung genannten
Literatur lassen sich die Inhalte vertiefen.



1. Vom Acker in die Fabrik:
Rohstoffe aus Industriepflanzen

Nachwachsende Rohstoffe sind land- und
forstwirtschaftliche Erzeugnisse, die nicht als
Nahrungs- oder Futtermittel Verwendung fin-
den. Sie werden stofflich als Industrierohstof-
fe, aber auch als Energietrager genutzt.

Olpflanzen

Raps
Sonnenblume™
Ollein

Mohn
Leindotter
Krambe

EiweiBpflanzen
Ackerbohne

EiweiBerbse
Lupine*

* Diese Pflanze
zeigt das Foto. b
Arzneipflanzen

Dabei zahlen tierische Produkte wie beispiels-
weise Schurwolle, Leder, Haute, Talg und Ge-
latine ebenfalls zu den nachwachsenden Roh-
stoffen, wobei diese in der Regel im Rahmen
der Nahrungsmittelerzeugung als Nebenpro-
dukt anfallen und hier nicht bertcksichtigt
werden.

Industriepflanzen werden nach Rohstoffgrup-
pen klassifiziert. Man unterscheidet Faser-
pflanzen, Olpflanzen, Stirke- bzw. Zucker-
pflanzen, EiweiSpflanzen, Arzneipflanzen und
schliellich Farberpflanzen. Aus diesen Indus-

Farberpflanzen

Fdarberwaid
Fdarberwau
Farberknoterich
Kanadische Goldrute
Fdarberhundskamille*
Krapp

Faserpflanzen

Faserlein
Hanf*
Fasernessel

Kartoffel
Weizen*

Mariendistel (Frucht-Samen-Droge)
Echte Kamille (Blitendroge)
Johanniskraut (Bldtterdroge)
Baldrian* (Wurzeldroge)
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Abb. 4: Kleine Auswabhl
an Industriepflanzen nach
Rohstoffgruppen



Abb.5: Grundprinzip der Olge-
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triepflanzen lassen sich Rohstoffe wie Fasern,
Ole und Fette, Starke und Zucker, Proteine,
pharmazeutische Wirkstoffe und Farbstoffe
gewinnen.

Zur Gewinnung dieser Rohstoffe stehen
viele Verfahren zur Verfligung. Hier sollen ex-
emplarisch die Verfahren fir die Gewinnung
von Pflanzendl und von Kartoffelstarke néher
erldutert werden.
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Um Ol zu gewinnen, wird die Olsaat zunachst
gereinigt. Bei Bedarf (z.B. bei Sonnenblu-
menkernen) wird sie danach geschalt. Die
festen Zellwande sind fiir das Ol und fiir das
spater eingesetzte Extraktionsmittel undurch-
lassig. Deshalb werden sie in einem nachsten
Schritt durch Brechen, Mahlen, Walzen oder
Quetschen zerstort. Auf diese Weise kann das
Ol austreten bzw. das Extraktionsmittel ein-
dringen. Die mechanisch vorbehandelte Ol-
saat wird anschlieSend thermisch behandelt



(Konditionierung). Die Erhohung der Tempe-
ratur verbessert die FlieRfahigkeit des Ols.
Auch Bakterien und Schimmelpilze werden
dadurch zerstért. In einer Presse wird das Ol
anschlieend durch Druck und Reibung ab-
getrennt. Ubrig bleibt ein Presskuchen mit
einem Restélgehalt. Er betrigt je nach Olsaat
11 bis 25%. Das Restdl wird dem Pressku-
chen durch Extraktion mit Hilfe von Hexan
entzogen. Das Ol-Extraktionsgemisch wird
dann destilliert und in seine Bestandteile Ol
und Extraktionsmittel getrennt. Im néchsten
Schritt, der sogenannten Toastung, wird der
Ubrig gebliebene Schrot getrocknet und ein
Teil des Losungsmittels zuriickgewonnen. Der
trockene Schrot findet als Eiweil3futtermittel
Verwendung. Das gepresste und durch Ex-
traktion gewonnene Ol wird noch von Fettbe-
gleitstoffen befreit (Entschleimungsstufe).

Ganz anders erfolgt die Gewinnung von Star-
ke aus Kartoffeln. Die Knollen werden nach
Anlieferung in der Starkefabrik zunachst ge-

reinigt und zerrieben. Fruchtwasser und feste
Stoffe (Reibsel) werden in einem sogenannten
Dekanter abgetrennt. Das Fruchtwasser wird
entweder als Dingemittel verwendet oder in
einer EiweiRanlage zu einem eiweilShaltigen
Futtermittel
Ubrig gebliebenen ,Reibsel” wird mit Hilfe ei-
nes Zentrifugalsiebes die Starkemilch von der
sogenannten Kartoffelpulpe (= abgetrennte
Rohfasern des Zellgewebes) getrennt. Die
Starkemilch, die vorwiegend Starke enthalt,
wird entwassert und getrocknet. Das erhalte-
ne Produkt ist native Starke.

in Pelletform verarbeitet. Vom

Die aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen gewon-
nenen Rohstoffe sind Ausgangsstoffe fur die
industrielle Produktion.

Pflanzendle werden z.B. fUr die Herstellung
von Schmierstoffen wie Motorendl, Getriebedl,
Schmierfett oder Hydraulikél verwendet, aber
auch als Kosmetikzusatze und fur Waschmit-
tel. Die Inhaltsstoffe der Arzneipflanzen werden

Anlieferung der Stdrkekartoffel
durch den Landwirt

Je nach
Stdrkegehalt
der Kartoffel

Werden nicht angenommen (<13 %)

Nutzung im landwirt-
schaftlichen Betrieb

Stidrkegewinnungsanlage (>13 %)

Stdrkegewinnungsanlage

Hochleistungsreibe
Feiner Brei entsteht

~—

Kartoffelwaschanlage
Befreien von Bodenresten

v

Extraktion

Kartoffelfruchtwasser

Kartoffelfruchtwasser und feste
Stoffe (Fasern) werden getrennt

]

Raffination Starkemilch

Stidrkemilch wird von geldsten
Stoffen und Feinfasern getrennt ‘

| EiweiBanlage

| Trocknungsanlage |

Kartoffelpulpe *

Y

Kartoffelpulpe*
als Futtermittel

Starkepulver

EiweiBhaltiges
Futtermittel
(in Pelletform)

*Kartoffelpulpe ist das bei der Starkegewinnung tibrig bleibende Kartoffelmark mit Schalen.
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Abb. 6: Verfahren der

Gewinnung von Kartoffelstarke

Quelle: Avebe, Kartoffelstarkefabrik

Prignitz/Wendland GmbH



Abb. 7: Auswahl an Produkten
aus Starke

in der Pharmazie und Kosmetikindustrie ge-
nutzt. Aus Fasern von Flachs oder Hanf lassen
sich je nach ihrer Lange beispielsweise Texti-
lien, Dammstoffe oder Formpressteile (Turver-
kleidungen in Fahrzeugen), Garne oder Seile
fertigen. Die Verwendung von Farbstoffen aus
Farberpflanzen hat zwar mit der Entwicklung
der synthetisch hergestellten Farbstoffe ihre
Bedeutung verloren, allerdings steigt heute
wieder eine Nachfrage nach Farben auf natlr-
licher Basis. In der Textil- und Spielzeugbran-
che konnte der Einsatz naturlicher Farbstoffe
interessant werden.

Starke kommt in der chemischen Industrie und
in der Verpackungsindustrie zum Einsatz. Sie
findet Verwendung in der Papier- und Pappe-
herstellung als Klebe- und Bindemittel, in der
Chemie als Verdickungsmittel, in der Pharmazie
z.B. als Tablettensprengmittel und in der Kos-
metik etwa flr Puder. Auch bei der Herstellung
von Biokunststoffen wird der Rohstoff genutzt.

Kapselhiillen

Mehr als ein Viertel der in Deutschland herge-
stellten Biokunststoffe basiert auf Starke. Ihrer
zunehmenden Bedeutung in der stofflichen
Verwertung tragt das Unterrichtspaket Rech-
nung, indem im Modul ein Schwerpunkt auf die
Gewinnung dieses Rohstoffes und auf das Vor-
stellen von Starkeprodukten gesetzt wird.

Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
sind meist biologisch gut abbaubar und we-
nig toxisch. Da Pflanzen beim Wachstum der
Umgebungsluft so viel CO, entziehen, wie bei
ihrer spateren Kompostierung oder Verbren-
nung freigesetzt wird, leisten sie einen Beitrag
zu nahezu geschlossenen CO,-Kreislaufen
und damit zur Reduzierung des Treibhausef-
fektes. Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe
schont endliche fossile Ressourcen. Werden
nachwachsende Rohstoffe zudem auch dort
angebaut, wo sie spater Verwendung finden,
werden dartber hinaus Transportwege einge-
spart.

Stdrkekleister

Seife, Pflegemittel
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Das Aufzeigen der Einsatzmdéglichkeiten nach-
wachsender Rohstoffe in derindustriellen Pro-
duktion und ihrer Vorteile gegenlber fossilen
Rohstoffen darf aber nicht dariber hinweg-

tauschen, dass ihr Marktanteil in Deutschland
noch sehr klein ist und Verbraucher ihnen in
einigen Branchen noch vergleichsweise we-
nig Aufmerksamkeit schenken.

. Nachwachsende Rohstoffe . Sonstige Rohstoffe

Chemiefaserproduktion: 22 %

Arzneimittel: 20 %

Kunststoffe: 4 %

Tenside: 50 %

Schmierstoffe: 3 %

Dammstoffe: 4 %

Wohnungsbau: 15 %

Quelle: FNR 2009

2. Land- und Forstwirtschaft im Wandel:
Energielieferanten von heute und morgen

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe flhrt
zu Veranderungen in der deutschen Land-
und Forstwirtschaft. Die zwei Beispiele Bio-
gasanlage und Holzpelletherstellung sollen
die Bedeutung nachwachsender Rohstoffe als
wichtige Energielieferanten aufzeigen.

Mit den Novellierungen des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) 2004 bzw. 2009
und der Einfihrung des NAWARO-Bonus so-
wie des Gllle-Bonus wurden die Rahmenbe-
dingungen fur die Erzeugung von Biogas in
Deutschland maf3geblich verbessert. Fir viele
Landwirte ist die Biogasanlagenproduktion
und -nutzung ein weiteres wirtschaftliches

Standbein bzw. eine gesicherte Einnahme-
quelle. Die Zahl der Anlagen ist 2009 um rund
100 Anlagen auf insgesamt 4.500 gestiegen.

Neu errichtete landwirtschaftliche Biogasan-
lagen verarbeiten verstarkt nachwachsende
Rohstoffe. Mais oder Getreide als Ganzpflan-
zen sind gefragte Substrate. Sudangras, Hirse
oder andere Mischpflanzenkulturen kénnen
dazukommen. Die bisher gangige Mitverar-
beitung organischer Rest- und Abfallstoffe
aus Industrie und Gewerbe verliert demge-
genuber an Gewicht. So kann auch die Ver-
wendung von Gulle und anderen tierischen
Exkrementen weiter gesteigert werden.

1

a1

Abb. 8: Verhaltnis von Produkten
aus nachwachsenden Rohstoffen
und aus sonstigen Rohstoffen
(Beispiele aus Deutschland)

www.eeg-aktuell.de

www.bmu.de/erneuerbare
energien/erneuerbare-energien-
gesetz/doc/43981.php

www.carmen-ev.de/dt/energie/
foerderprogramme/EEG
Biogas_2010.pdf



Abb. 9: Entwicklung des
Biogasanlagenbestandes in
Deutschland

Abb. 10: Phasen der Erzeugung
von Biogas
Quelle: FNR, verandert

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Biokunststoffe. Pflanzen,
Rohstoffe, Produkte.

Glilzow 2005.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Pflanzen fir die Industrie.
Pflanzen, Rohstoffe, Produkte.
Glilzow 42005.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Nachwachsende Rohstof-
fe in der Industrie. Glilzow 22007.

Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen

Substrate

Eiweilde,

Fette Kohlenhydrate

Hydrolytische Bakterien

Aminosauren,
Zucker

Fettsauren,
Glycerin

Acidogene Bakterien

kurzkettige organische Séuren
(z. B. Propionsaure)

Acetogene Bakterien

Essigsaure, Kohlenstoffdioxid,
Wasserstoff

Methanogene Bakterien

Methan, Kohlenstoffdioxid,
Schwefelverbindungen
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Das Prinzip der Biogasanlagen ist einfach:
Energiepflanzen werden zusammen mit Rest-
stoffen und Gdlle in einem Géarbehalter mit
Hilfe von Bakterien, die reichlich in der Gul-
le vorhanden sind, zu Biogas vergoren. Da-
bei erfolgen mehrere Schritte der anaeroben
Vergarung. Fette werden durch hydrolytische
Bakterien zu Fettsauren und Glycerin, Eiweilse
und Kohlenhydrate zu kurzkettigen Bruchstu-
cken (Aminosauren und Zucker) abgebaut.
Nun greifen acidogene (oder sdurebildende)
Bakterien ein und wandeln die Stoffe in kurz-
kettige organische Sauren (z.B. Essig- und
Propionsdaure) um. Acetogene (oder essig-
saurebildende) Bakterien bilden dann Es-
sigsaure, Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.
Daraus produzieren methanogene Bakterien
schlielich u.a. das gewilnschte Methan.
Das erzeugte Biogas ist eine Mischung aus
Methan, Kohlenstoffdioxid und weiteren Be-
standteilen wie z.B. Schwefelverbindungen,
Wasserstoff und Ammoniak. Es kann nach der
Entschwefelung und Kondensation direkt in
speziellen Gasmotoren (Blockheizkraftwerk)
zur Strom- und Warmeproduktion genutzt
werden. Das Biogas kann aber auch wahlwei-
se Uber ein besonderes Aufbereitungsverfah-
ren auf Erdgasqualitat gebracht und direkt in
das Erdgasnetz eingespeist werden.



Holz war jahrtausendelang das wichtigste
Heizmaterial. Es ist in groRen Mengen vor-
handen und problemlos umweltvertraglich
nutzbar. Von den Uber 100 Mio. Festmetern
(Fm) Holz, die jahrlich in unseren Waldern
nachwachsen, werden nur 70 Mio. Fm ge-
nutzt. Es ist das erkléarte Ziel einer zukunfts-
weisenden, nachhaltigen Forstwirtschaft, bei
der Waldbewirtschaftung darauf zu achten,
dass immer nur so viel Holz entnommen wird,
wie nachwachsen kann.

Als Energietréager hat nicht nur das traditionell
genutzte Scheitholz Bedeutung. Auch Hack-
schnitzel und Holzpellets sind wichtige Brenn-
stoffe in kommunalen Anlagen, Industriebe-
trieben, aber auch in Einzelhausheizungen.

Holzpellets, die in Pelletierwerken aus Sage-
spanen hergestellt werden, verfligen Ubereine
hoéhere Energiedichte und verbrennen homo-
gener als Scheitholz oder Hackschnitzel. Per

Lastwagen angeliefert werden die Pellets bei
Bedarf automatisch aus einem Vorratsbehalter
in den Heizkessel transportiert. Pelletzentral-
heizungen sind damit in der Handhabung so
komfortabel wie OI- oder Gasheizungen. Ei-
nen besonderen Reiz haben Pelleteinzelofen.
Ahnlich wie bei einem Kaminofen machen sie
direkt im Raum dem Nutzer die Verbrennung
sichtbar. Auch diese Einzelofen werden au-
tomatisch mit Brennmaterial beschickt und
mussen meist nur einmal pro Tag mit Pellets
aufgeflllt werden.

Die Nutzung von Holz als Brennmaterial ist eine
COy-neutrale Umwandlung von Biomasse. Es
wird also nur so viel CO,, freigesetzt, wie wah-
rend des Wachsens aus der Luft entnommen
wurde. Oder anders ausgedrickt: Es wird nur
das energetisch genutzt, was gleichzeitig bei
nachhaltiger Forstwirtschaft nachwéchst.

:|b
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|
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FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Marktiibersicht -
Scheitholzvergaserkessel, Scheit-
holz-Pellet-Kombinationskessel.
Glilzow 62008.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.). Marktdbersicht, Pellet-
Zentralheizungen und Pelletofen.
Gllzow 42007,

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Handbuch, Bioenergie-
Kleinanlagen. Gilzow 22007.

Abb. 11 und 12: Pelleteinzelofen
und Pelletkessel



Abb. 13: Beispiel fir rapsol-
betriebene landwirtschaftliche
Nutzfahrzeuge

Quelle: AGCO GmbH, verandert

Nachwachsende Rohstoffe sind eine interes-
sante und umweltschonende Alternative zu
den fossilen Rohstoffen. Sie bilden die Aus-
gangsstoffe zur Herstellung verschiedener
Biokraftstoffe.

Dabei kommt Pflanzenélen (insbesondere
Rapsol) eine besondere Bedeutung zu. Sie
kénnen nicht nur in der Biodieselproduktion,
sondern auch in nativer Form in speziell um-
gerusteten Dieselmotoren eingesetzt werden.
GroRRe Landmaschinenhersteller bieten bei-
spielsweise Rapsoltraktoren an. Auch Last-
wagenmotoren konnen mit unverdndertem
Pflanzendl betrieben werden.
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Dezentrale Blockheizkraftwerke (BHKW) mit
Pflanzendlmotoren haben einen besonders
hohen Wirkungsgrad. Bei diesen stationdren
Aggregaten erzeugt ein Generator, der von
einem Verbrennungsmotor angetrieben wird,
Strom. Die auf diese Weise erzeugte elektri-
sche Energie wird in das Niederspannungs-
netz (300 bis 400V bei 50 Hz) eingespeist. Die
Abwarme kann durch Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) fur das Aufheizen von Wasser oder als
Prozesswarme verwendet werden. Etwa 30 %
der eingesetzten Energie werden in solchen
Systemen in Strom, 60 % in Warme umgewan-
delt, nur 10% fallen als Abwarme an. Wird
solch ein BHKW bei seiner Treibstoffversor-
gung in ein dezentrales Energiewirtschafts-
system mit nahegelegener Rapsmdihle inte-
griert, entsteht - quasi modellhaft - ein kleiner
energieautarker Kreislauf mit kurzen Wegen:
Rapsanbau mit rapsolbetriebenen Traktoren,
dezentrale Olmiihle, Auslieferung des Ols mit
speziellen, rapsdlbetriebenen Lkw und Einsatz
in dezentralen Blockheizkraftwerken.

Einen vollkommen anderen Weg geht man bei
der Herstellung von synthetischen Treibstoffen
(BtL = Biomass-to-Liquid). BtL-Kraftstoffe
sind, wie die bekannten Kraftstoffe, eine Mi-
schung von Kohlenwasserstoffen. Sie wer-
den aus Synthesegas - einer Mischung von
Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff - er-
zeugt, das aus Biomasse gewonnen wird.
Vor dem Hintergrund steigender Preise
fur fossile Rohstoffe bieten Btl-Kraft-
stoffe eine ernstzunehmende Option,

die zukinftige Treibstoffversorgung zu
sichern. Diese ,maligeschneiderten
Treibstoffe genlgen hochsten Ansprichen
im motorischen Sinne, weisen erhebliche
Substitutionspotenziale auf und lassen sich
mit bestehender Infrastruktur ohne aufwan-



dige Anpassungen nutzen.” (Dr.-Ing. Andreas
Schutte, Geschaftsflhrer der FNR)

Die Btl-Herstellung verlauft in zwei Stufen:
Nach unterschiedlichen Verfahrensvarianten
wird Biomasse - stark vereinfacht dargestellt -
durch Erhitzen unter Luftabschluss oder nur
bei geringer Luftzufuhr in mehreren Schritten
zu Synthesegas umgesetzt. Dieser Prozess ist
schwierig zu beherrschen, vor allem ist es wich-
tig, das richtige Verhaltnis von Kohlenstoff-
monoxid und Wasserstoff flr den folgenden
Schritt zu erhalten. Das Synthesegas wird an-
schlieRend z.B. in dem nach seinen Erfindern
benannten Verfahren, dem Fischer-Tropsch-
Prozess, zu Treibstoffen oder unter anderen
Reaktionsbedingungen zu Methanol umge-
setzt. Die Eigenschaften der Kraftstoffe kon-
nen ,mafigeschneidert” auf moderne Motoren
eingestellt werden. Ein weiterer, grof3er Vorteil
von Btl-Kraftstoffen liegt darin, dass sehr viele
Rohstoffe genutzt werden kdénnen: Energie-
ganzpflanzen, Reststoffe, Bioabfélle, Restholz.

Biomass-to-Liquid -
der Produktionsprozess

* Zunéchst nur als Beimischung.
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Abb. 14: Mit Rapsol aus der
CO,-Falle

EFFENBERGER, M., LEBUHN,
M., und GRONAUER, A.: Fer-
mentermanagement — Stabiler
Prozess bei NawaRo-Anlagen.
In: Biogas im Wandel — Kongress-
band der 16. Jahrestagung des
Fachverbands Biogas e. V. (31.01.
bis 02.02.2007). Leipzig 2007,
S.99-105.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Spitzentechnologie ohne
Ende. Gilzow 2007.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.). Standortangepasste An-
bausysteme fiir Energiepflanzen.
Gulzow 2008.

FACHAGENTUR NACHWACH-
SENDE ROHSTOFFE e. V. (FNR)
(Hrsg.): Biokraftstoffe. Eine
vergleichende Analyse. Gilzow
2009.

Abb. 15: Produktion von
BtL-Kraftstoffen
Quelle: FNR



Abb. 16: Entwicklung des
Anbaus nachwachsender
Rohstoffe in Deutschland

4. Sind nachwachsende Rohstoffe

Deutschlands Zukunft?

Diese Frage lasst sich sicherlich nicht einfach
mit Ja oder Nein beantworten, sondern for-
dert zu einer eingehenden Auseinanderset-
zung mit dem Thema auf.

Vorab gilt es, die gegenwaértige Situation zu
erfassen und zu ergrinden, denn daraus lasst
sich ableiten, welche Rolle die stoffliche und
energetische Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe in Deutschland bereits spielt.

Vor dem Hintergrund von Ressourcenknapp-
heit und Klimaschutz beschaftigen sich Poli-
tik, Forschung und Technik, Wirtschaft und
Raum- bzw. Landschaftsplanung verstarkt mit
der Frage, wie fir Deutschland eine nachhal-
tige Versorgung und Landnutzung sicherge-
stellt werden kann. Die Interessengruppen
entwickeln entsprechende Konzepte, die - in
die Zukunft projiziert - den Wirtschafts- und
Energiestandort Deutschland in den néchs-
ten Jahrzehnten mitgestalten werden. Da-
bei wird zunehmend auf einer kooperativen
Ebene nach integrativen Losungen gesucht.

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

Anbaufiche in Deutschland von 1997 bis 2009

Anbaufléche in Hektar

#llbe

Sowohl der Staat als auch Gemeinden, Kom-
munen, Interessengruppierungen, Verbande
und letztlich jeder Einzelne sind aufgefordert,
sich an der Erprobung und Umsetzung dieser
Entwrfe zu beteiligen und damit verbundene
Chancen und Probleme fir eine nachhaltige
Entwicklung abzuwéagen. Stellvertretend fur
zahlreiche zukunftsweisende Konzepte soll im
Folgenden eines zur nachhaltigen Energiever-
sorgung vorgestellt werden.

Das Beispiel des Bioenergiedorfes
Mauenheim in Baden-Wdurttemberg ver-
anschaulicht das verknupfte Netzwerk und
zeigt das Zukunftspotenzial fir den landli-
chen Raum auf. Die Nutzung von Energie-
pflanzen spielt dabei eine wesentliche Rol-
le. Mauenheim hat innerhalb weniger Jahre
seine Energieversorgung komplett auf er-
neuerbare Energien umgestellt. Eine Bio-
gas- und eine Hackschnitzelanlage stellen
zu gleichen Teilen die Warmeversorgung des
Dorfes sicher. Zum Bau der Biogasanlage in-
vestierte ein ortsansassiges Unternehmen

T

Energioplianzen

Fiarszan flr Sioges
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Cunile: FRA & V.
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1 Mio. Euro. Die Kosten fur die anderen Anla-
gen wurden zum grofsten Teil von den Br-
gern getragen. Die Biogasanlage produziert
mit einer Leistung von 430 KW jahrlich rund
4 Mio. Kilowattstunden Strom. Zudem er-
moglicht Kraft-Warme-Kopplung die Nut-
zung der 3,5 Mio. Kilowattstunden Warme
fur das lokale Warmenetz. Im Winter wird
die 1-MW-Holzhackschnitzelanlage zuge-
schaltet. Die Rohstoffe zur Befeuerung der
Anlagen kommen aus der direkten Umge-
bung. Die Landwirte stellen auf 180 Hektar
Energiepflanzen bereit, die j&hrlich ca. 6.500
t Brennstoff liefern. AulRerdem wird die Bio-
gasanlage mit Kuhmist von 150 Rindern ge-
speist. Die Holzhackschnitzel werden aus
dem kommunalen Waldbestand hergestellt.
Zusatzlich sorgt eine Photovoltaikanlage da-
fur, dass insgesamt das Vierfache des ortli-
chen Strom- und Warmebedarfs bereitgestellt
werden kann. Friher gaben die Mauenheimer
Blrger rund 300.000 Euro jahrlich fur ihre
Energieversorgung aus. Das Geld verblieb
nicht in der Region und kam ihr nicht zugute.
Jetzt dagegen erwirtschaftet Mauenheim
durch die Stromeinspeisung ca. 600.000
Euro bei einer Gesamtinvestition von 3 Mio.
Euro. 50 % mehr Netzkapazitat befinden sich

300.000 Liter Helzdl
500.000 Kilowattstunden Strom

-
Zu Kosten von
300.000 Euro
Q JF VY

in kommunaler Hand und die lokale Wert-
schopfung ist um ca. 800.000 Euro pro Jahr
gewachsen.

Das Beispiel Mauenheim macht deutlich, dass
sich landliche Raume aufgrund verfigbarer
Fldchen zur Nutzung regenerativer Energien
anbieten. Die Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe spielt bei derzukinftigen Energieversor-
gung eine wesentliche Rolle. Dabei zeichnen
sich zwei Entwicklungslinien ab. Neben
dem Anbau von Energiepflanzen ist auch die
energetische Verwertung von Reststoffen wie
z.B. von Stroh, Alt- und Resthélzern ein gang-
barer Weg. Um den Energiebedarf zu decken
und leistungsstark zu wirtschaften, kénnen
im Sinne integrierter Energiekonzepte zu-
satzlich weitere alternative Energietrager wie
z.B. Sonnenenergie, Wind- oder Wasserkraft
herangezogen werden. |hr Wirkungsgrad
kann durch stete Verbesserung der techni-
schen Anlagen noch erhdht werden.

Andererseits fordert der hohe Flachenver-
brauch zur Energieversorgung die Kritiker
heraus. Sie beflrchten, dass 6konomisches
Denken auf Kosten einer nachhaltigen Land-
nutzung gehen kdnnte, dass die Anbaufldchen
fur die Nahrungsmittelerzeugung zurtickge-

Einnahmen von
&00.000 Euro

Farstwirtschatt r@ .
Hackchnizzel
¥ mmoe
$ Landwirtscma

Hulzwark
.000 € '."-I Energiepflanzen,
Warme _'w.mt '8 Restsiolte, Gulle
L. -
- ‘mmt4 Blogasanlage
L.
‘Warme

Einspeisung nach EEG
4.000.000
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Abb. 17: Umgestaltung Mauen-
heims zum Bioenergiedorf
Quelle: AGENTUR FUR ERNEUERBARE
ENERGIEN e.V. (Hrsg.), 2009

ilowattstunden Strom
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GIE (BMWI) (Hrsg.): Energie in
Deutschland. Trends und Hinter-
grunde zur Energieversorgung in
Deutschland. Berlin 2009.

FACHAGENTUR NACHWACH-
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(Hrsg.): Wege zum Bioenergie-
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Abb. 18: Geschatztes Potenzial
von Bioenergie

drangt werden, es zur Abholzung von Waldern
kommt und sich Monokulturen mit erhebli-
chen 6kologischen Folgen ausbreiten und zu
weiteren bedenklichen Verdnderungen im
Kulturlandschaftsbild fihren konnten. Um
die Artenvielfalt und Bodenfruchtbarkeit zu
erhalten, muss mit entsprechenden Bewirt-
schaftungsformen gegengesteuert werden,
die der Umwelt angepasst sind. Beispiels-
weise ist darauf zu achten, dass kleinraumige
Stoffkreislaufe geschlossen werden, indem
Reste der Biomasse nach ihrer Nutzung wie-
der auf die Felder aufgebracht werden. Ein
anderes Beispiel ware das bewusste Anlegen
von Agroforstsystemen. Dabei wird die land-
wirtschaftliche Produktion mit dem Anbau
von Gehdlzen auf derselben Flache kombi-
niert. Dadurch kann die Biodiversitat erhoht
und Bodenerosion durch Wind oder Wasser
gebremst werden.

Fraglich erscheint auch, ob sich jeder Einwoh-
ner, Landwirt oder Unternehmer an der Um-
setzung derartiger Gestaltungskonzepte flr
den landlichen Raum beteiligt und dabei auch
umweltbewusst agiert. Anreizprogramme des
Staates, wie beispielsweise der vom Bundes-
ministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) imJahr 2008
ausgelobte Wettbewerb Bioenergie-Regionen
oder Gesetze zur Forderung erneuerbarer
Energien wie das EEG, steigern das Interes-
se an einer zukunftsweisenden Energiever-
sorgung. Das Ziel derartiger Mafnahmen ist
es, die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
soweit voranzubringen, bis auf eine staatliche
Forderung langfristig verzichtet werden kann.

-
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/

SN,

-

L —
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IV. Didaktisch-organisatorische Hinweise

Die folgenden Hinweise sind als Anregungen gedacht, das Lehr- und Lern-
material zu nachwachsenden Rohstoffen in Unterrichtskonzepte zu inte-
grieren. Sie bleiben auf didaktische und organisatorische Bemerkungen
beschrankt, um Freiraume bei der methodischen Planung des eigenen Un-
terrichts zu ermaglichen. Auf die Ausfihrungen zu medienrechtlichen Be-
stimmungen in Kapitel 11.5 sei hier nochmals ausdrucklich hingewiesen.

Das Modul ,Vom Acker in die Fabrik: Roh-
stoffe aus Industriepflanzen” zeigt den Weg
auf, den nachwachsende Rohstoffe von ihrer
Gewinnung aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen
bis hin zur industriellen Herstellung von Pro-
dukten nehmen. Geleitet von unterrichtsorga-
nisatorischen Erwagungen wird die Kartoffel
ins Zentrum der Betrachtungen gerdckt, denn
sie steht im Gegensatz zu vielen anderen In-
dustriepflanzen ganzjéhrig zur Verfigung und
l&sst sich jahreszeitenunabhangig als origina-
ler Gegenstand oder zu Demonstrations- und
Experimentierzwecken im Unterricht einset-
zen. Exemplarisch werden der Anbau von Kar-
toffeln als Industriepflanzen, die Gewinnung
von Kartoffelstarke und die Palette an Star-
keprodukten thematisiert. Die Modulinhalte
kénnen in die Bildungs- und Fachlehrplane
Biologie und Geographie, aber auch z.B. bei
Natur und Technik der Jahrgangsstufen 5 und
6 eingeordnet werden.

a) Kompetenzen und Ziele

In Bezug auf die Bildungsstandards der oben
genannten Facher wird neben dem Fachwissen
besonders die Methoden-, Beurteilungs- und
Kommunikationskompetenz angesprochen.

Zentrales Anliegen des Moduls ist es, Schi-
lerinnen und Schdler flir Produkte aus nach-

wachsenden Rohstoffen zu sensibilisieren. Es
soll ihnen bewusst werden, dass NAWARO-
Produkte in vielen Bereichen erddlbasierte
Produkte ersetzen kénnen. Die Schulerinnen
und Schiler sollen erkennen, dass jeder im
Alltag durch ihre Verwendung einen wesentli-
chen Beitrag zum Umweltschutz leisten kann.
Auf der NAWARO-Messe haben die Schiile-
rinnen und Schiiler Gelegenheit, die Offent-
lichkeit mit Produkten aus nachwachsenden
Rohstoffen bekannt zu machen: In Versuchen
zeigen sie, wie aus Pflanzen bzw. Pflanzentei-
len Rohstoffe gewonnen und daraus Produkte
erzeugt werden. Mit kleinen Geschenken aus
nachwachsenden Rohstoffen werben sie fir
umweltfreundliche NAWARO-Produkte.

Im Mittelpunkt des Moduls steht die fachli-
che und die methodische Vorbereitung des
Messestandes. Ein Schwerpunkt liegt dabei
auf dem Experimentieren. In der Werkstatt-
phase fuhren die Schilerinnen und Schdler
Versuche nach Anleitung durch, protokol-
lieren sie sachgerecht und Uberprifen u.a.
ihre Durchfthrbarkeit bzw. Darstellbarkeit
an einem Messestand. Diese Bewertung
geschieht in der kommunikativen Auseinan-
dersetzung und mdndet in einer Diskussion
Uber die Art der Prasentation auf der Messe.

b) Angebot an Lehr- und Lern-
material

Einen Uberblick (iber das Angebot an Lehr-
und Lernmaterialien zu diesem Modul ver-
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Rohstoffe aus

Pflanzen kon-

nen ihre fossi-
len Konkurrenten Erdol
und Kohle in vielen Be-
reichen ersetzen. Dieses
Potenzial gilt es stéirker
zu nutzen als bisher, um
fossile Ressourcen und
die Umwelt zu schonen.



M odul 1

CENTRALES AGRAR-ROHSTOFF-
MARKETING- UND ENTWICK-
LUNGS-NETZWERK e. V.
(C.A.RM.EN.) und BENZ, M.,
SCHARF, K-D., und WEBER, TH.
(Hrsg.): Nachwachsende Rohstoffe.
Sek. I/ll. Neubearbeitung. Koln
22001.

MAVYER, J., und SOMMER, C.:
Nachwachsende Rohstoffe - eine
umweltgerechte Alternative? KI.
9/10. Kéln 2001.

Abb. 19: Vorschlag fur ein
Unterrichtskonzept zu Modul 1

mittelt die Zusammenstellung im Anhang 1
am Ende der Lehrerhandreichung. Die Mate-
rialien ermoglichen vielseitige unterrichtliche
Einsétze und kénnen in den unterschiedlichs-
ten Lernarrangements verwendet werden.

c) Vorschlag zur
Unterrichtsplanung

Das folgende Unterrichtskonzept ist auf ca.
zehn Unterrichtsstunden ausgerichtet. Es ist
nur eine von vielen Maglichkeiten, das bereit-
gestellte Lehr- und Lernmaterial zu nutzen.

d) Bemerkungen zur
Durchfiihrung und Gestaltung

Um die Laborarbeit in der Werkstattpha-
se inhaltlich vorzubereiten, sind mehrere

Unterrichtsstunden notwendig. In diesen
einfihrenden Stunden reflektieren die Schu-
lerinnen und Schuler, inwieweit Produkte
aus nachwachsenden Rohstoffen in ihrem
Alltag eine Bedeutung haben und welche
Vorzlige sie gegenuber erddlbasierten Pro-
dukten besitzen. Sie vollziehen am Beispiel
der Kartoffel den Weg von der Industrie-
pflanze tUber die Rohstoffgewinnung bis hin
zur Produktherstellung nach. Am Beispiel
der Biokunststoffe wird ihnen schliefslich be-
wusst, dass nachwachsende Rohstoffe eine
umweltfreundliche Alternative zu fossilen
Rohstoffen sind, aber NAWARO-Produkte
in Deutschland noch relativ wenig zum Kauf
angeboten werden. Sie erkennen, dass sie
mit einem Messestand einen Beitrag leisten
kénnen, Uber solche Produkte in der Offent-
lichkeit zu informieren und sie bekannter zu
machen.

Was sind nachwachsende Rohstoffe?

1. Stunde

BEISPIEL: Kartoffel als Industriepflanze

2.-4. Stunde

5.-10. Stunde

WERKSTATT

EXPERIMENTIEREN

Anbau von
Industriepflanzen
in Deutschland

NAWARO-Produkten auf die Spriinge helfen

Arbeiten im Labor:
« Einflihren in die Laborarbeit

* Einteilen und Absprechen der Gruppen

» Auswahlen eines Schauversuches zur Rohstoffgewinnung

» Auswahlen eines Besucherversuches zur Produktherstellung

» Herstellen von Warenproben

+ Gestalten von Informationskartchen fir Messegeschenke

» Aufbau des Messestandes und Zeitplanung fir Messestandbetreuung
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(1) Stunden zur Vorbereitung regt, Uber Alternativen zu Erddlprodukten zu
der Werkstattarbeit reflektieren. Rohstoffe aus Pflanzen kdnnen

Die Schdlerinnen und Schiler werden mit

ihre fossilen Konkurrenten Erddl und Kohle
in vielen Bereichen ersetzen. Dieses Potenzial
gilt es starkerzu nutzen als bisher, um die fos-
silen Ressourcen und die Umwelt zu schonen.
Der Begriff ,Nachwachsende Rohstoffe” wird
geklart, rohstoffliefernde Pflanzen werden in
Auswahl vorgestellt und wichtigen Rohstoff-
gruppen zugeordnet.

dem provokativen Einstieg ,Wegfall von Lieb-
lingsgegenstanden aus dem Alltag” ange-

Unterrichtsphase

Einstieg

Problematisierung

Erarbeitung

Vertiefung

Hausaufgabe

S.3, M1

S.3, Text und

,Wusstest du,

dass...

S.4, M3 Lexikon

S.4, Aufg. 5

S.4, Aufg. 4

S.4, M4

S.4, Aufg. 6

S.4, Aufg. 7

S.5, M1 AB 01, AB 02  FNR-Broschire: = Computer-
Pflanzen fur die leseplatze flr
Industrie, Glilzow FNR-Broschiire:
42005; Pflanzen fir
PC-NAWARO- die Industrie*,
Quiz (Multime- Gulzow 42005
dia-Pool/Tools)

S.3, M2

* www.nachwachsende-rohstoffe.de
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Fachbegriff:
Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe
sind land- und forstwirt-
schaftliche Erzeugnisse, die
nicht als Nahrungs- oder
Futtermittel Verwendung fin-
den. Sie werden stofflich als
Industrierohstoffe, aber auch
als Energietrager genutzt.
Man unterscheidet deshalb
zwischen Industrie- und Ener-
giepflanzen.

Zusammengestellt nach: FNR

Abb. 20: Ubersicht Materialien
zur 1. Stunde



Modul 1 I

Fachbedgriff:
Stérke

Starke ist ein Kohlenhydrat.
Kohlenhydrate werden in
Pflanzen gebildet. Sie sind
unverzichtbarer Bestandteil
der menschlichen Ernahrung,
da sie den Zellen und Orga-
nen als Energiequelle oder
Reservestoff dienen. Es gibt
eine unlberschaubare Anzahl
verschiedener Kohlenhydrate.
Grundbausteine aller Kohlen-
hydrate sind Einfachzucker
wie z.B. Glucose (Trauben-
zucker). Starke besteht aus
langen verzweigten und
unverzweigten Ketten von
Glucosemolekiilen.

Abb. 21: Ubersicht Materialien
zur 2. Stunde

Exemplarisch an der Kartoffel wird der nach-
wachsende Rohstoff Starke in den Mittelpunkt
der Betrachtung geruckt.

In Deutschland ist die Kartoffel neben Mais
und Weizen ein bedeutender Starkelieferant.
Industriestarke kommt in der Papier- und
Pappeherstellung, im Klebemittel- und Bin-

Unterrichtsphase

Einstieg AB 03
Problematisierung  S.7, M1
S.7, Aufg. 2
Erarbeitung S.7, Text AB 04
S.7, Aufg. 3
S.7, Infokasten:
Starke
Vertiefung S.8, Aufg. 1
Hausaufgabe
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demittelsektor, in der Chemie, z.B. als Ver-
dickungsmittel, in der Pharmazie, etwa als
Tablettensprengmittel, sowie in der Kosmetik
als Puder zum Einsatz. Starke ist gegenwar-
tig der wichtigste Rohstoff zur Herstellung
von Biokunststoffen. Mit dem Experiment zum
Starkenachweis wird erkennbar, dass der Roh-
stoff nicht nur in der Kartoffel, sondern auch in
anderen Pflanzen enthalten ist. Im mikrosko-
pischen Vergleich der Starkekdrner von Kar-
toffeln, Weizen und Mais zeigt sich allerdings:
Die Kartoffel ist eine Pflanze mit sehr hoher
Starkeproduktion.

Folie 2: Inhaltsstoffe
einer Kartoffelknolle

Im Gemuse-
garten: Die Kar-
toffel (Film von
Paul R. Heil)




I —— M odul 1

Exemplarisch lernen die Schdlerinnen und
Schiiler den Kartoffelanbau kennen. Sie er-
kennen, dass Deutschland zu den fiihren-

S.9, M1, Aufg. 1
S.9, M2, Aufg. 3

S.9, Text
S.9, Aufg. 4
S.10, M3
S.10, Aufg. 3

S.10, M2, Aufg. 2

S.10, M1, Aufg. 1

den Kartoffelanbaulandern gehort. Der Ver-
gleich der Entwicklung der Ernteertrage mit
der Entwicklung der Kartoffelanbauflachen
in Deutschland ergibt, dass trotz rtcklaufiger
Anbauflachen der Ertrag insgesamt weitest-
gehend konstant bleibt. Zu beachten ist, dass
das Datenmaterial sich auf den Anbau von In-
dustrie- und Speisekartoffeln bezieht.

Grafik S.9, M1 Atlas

Schreiben eines
Kurztextes
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Abb. 22: Ubersicht Materialien
zur 3. Stunde



Modul 1 I

Abb. 23: Ubersicht Materialien
zur 4. Stunde

Der verstarkte Anbau von Industriekartof-
feln anstelle von Speisekartoffeln macht aus
okologischen und &konomischen Griinden
nur Sinn, wenn eine Starkefabrik in der Nahe
ist. Anhand von zwei Schaubildern erkennen
die Schulerinnen und Schiuler, dass Starke-
fabriken unter Einsatz spezieller technischer
Anlagen und Apparaturen das Grundprinzip

Unterrichtsphase

Einstieg S. 11, Text,
Aufg. 2
Problematisierung  S.11, M3
Erarbeitung S. 11, M1 AB 05

Vertiefung S.13, M1, Text 4c

Hausaufgabe S.12, M1, Aufg. 2
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der Starkegewinnung nutzen. Es wird aber
auch deutlich, dass die in der Fabrik nicht an-
genommenen Kartoffeln sowie Neben- bzw.
Abfallprodukte in die landwirtschaftlichen
Betriebe zurlickgeflhrt werden. Die Schile-
rinnen und Schiler erweitern ihr Wissen tber
Verfahren zur Rohstoffgewinnung bei der Aus-
einandersetzung mit einem zweiten Verfahren,
namlich der Olgewinnung. Als Hausaufgabe
erstellen die Schilerinnen und Schiler Pos-

ter zur Vielfalt und Bedeutung von Starkepro-
dukten. Unter Beachtung medienrechtlicher
Bestimmungen konnten sie am Messestand
prasentiert werden.

Folie 3: Vom
Kartoffelacker in
die Starkefabrik




(2) Werkstattarbeit

Die Phase der Werkstattarbeit umfasst insge-
samt finf Unterrichtsstunden. Sie wird von
einer zusatzlichen Stunde mit Appellcharakter
eingeleitet, die das zentrale Anliegen heraus-

Unterrichtsphase

Einstieg S.16, M1, Aufg. 1
Problematisierung  S. 14, Text

Erarbeitung S.14, M2, Aufg. 3 AB 06
Vertiefung S. 16, Text, Aufg. 4
Hausaufgabe S.15

stellt: Der Bekanntheitsgrad von Produkten
aus nachwachsenden Rohstoffen soll mit ei-
ner Messe, an der sich die Schilerinnen und
Schiiler mit einem eigenen Stand aktiv betei-
ligen, gesteigert werden. Im Mittelpunkt der
Stunde stehen die Biokunststoffe. An ihrem
Beispiel soll deutlich werden, dass NAWA-
RO-Produkten noch wenig Aufmerksamkeit
geschenkt wird, obwohl sie eine interessante
und vor allem umweltfreundliche Alternative
zu erdolbasierten Kunststoffen bilden.

Fur Langzeitversuch:
AB 23, 24
(Arbeitsblatter Werk-
statt)

Handreichung:
Diashow_Trickfilm_mit_
IrfanView.pdf;

Links:

Softwareliste.pdf
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Abb. 24: Ubersicht Materialien
zur 5. Stunde



Abb. 25: Ubersicht Materialien
zur Werkstattarbeit

6.-10. Stunde:

Da in den sich anschlieRenden zwei Doppel-
stunden das Experimentieren im Vordergrund
steht, sollte der Unterricht im Laboribungs-
raum der Schule stattfinden. Aufderdem
sollten die Schulerinnen und Schdler in die
Laborarbeit eingewiesen werden. In Klein-
gruppen flhren sie unter Anleitung Versu-
che zur Gewinnung von Starke, Zucker und
Pflanzendl sowie zur Herstellung von Folien,
Kleister und Schisseln aus Starke durch und

Unterrichtsphase

Modul 1 I

protokollieren diese. Mit Hilfe von Bewer-
tungsbdgen wahlen sie anschliefsend einen
Vorfuhrversuch und einen Gasteversuch aus,
die am Messestand gezeigt werden kdnnen.
Andere Gruppen stellen experimentell Mes-
segeschenke wie Handcreme aus Pflanzendl,
Formteile aus Pflanzenfasern oder Farbe aus
Milcheiweils her. Dabei ist darauf zu achten,
dass im Vorfeld kleine Aufbewahrungsbehal-
ter fir Creme und Farbe gesammelt wurden
und bereitstehen. Creme und Farbe mussen
unmittelbar vor der Messe hergestellt werden,
da sie ohne Konservierungsstoffe nicht sehr
lange haltbar sind. Eine Zusatzgruppe be-
schaftigt sich darlber hinaus mit der Gestal-
tung von Informationskartchen flr die Mes-

EinfUhren in das AB Titelblatt,

Arbeiten im Labor AB 06-08

Gruppeneinteilung und  AB 01-05

Gruppenabsprachen AB 09 (3x)

Vorfuhrversuch zur AB 10-13

Rohstoffgewinnung

Géasteversuch zur AB 14-17

Produktherstellung

Herstellen von AB 18-20

Messegeschenken

Gestalten von Fotoalbum: Informationen des Schiilerheftes,

Informationskartchen Industriepflanzen_ S. 15, und der FNR-Broschire:

fir Messegeschenke Rohstoffe Pflanzen fur die Industrie,
Produkte Gllzow 42005

Aufstellen eines Zeit-
planes zur Betreuung
des Messestandes
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(www.nachwachsende-rohstoffe.de)

Der Organisations- und Zeitplan
kann auf dem Flip-Chart oder
an der Pinnwand festgehalten
werden.




segeschenke. Neben dem Formulieren von
Steckbriefen ist hier auch an eine Zusammen-
arbeit mit dem Fach Kunst zu denken, wenn
die Kartchen z. B. mit Farben aus nachwach-
senden Rohstoffen gestaltet werden sollen.

e) Medienhinweise

Im GemUsegarten: Die Kartoffel, 6 min f,
2007, Film von Paul R. Heil, FWU-4656187

In der Online-Mediathek der Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (www.
nachwachsende-rohstoffe.de) lassen sich
folgende Videos aufrufen und in kleinen,
ausgewahlten Auszlgen zeigen:

» Naturfaserverbundstoffe
« Biologisch abbaubare Werkstoffe

Die Land- und Forstwirtschaft in Deutschland
ist Veranderungen unterworfen. lhre Bedeu-
tung im vielseitigen Netz gegenwaértiger und
zukunftiger Energieversorgung nimmt zu. Das
Modul thematisiert daher nachwachsende
Rohstoffe als Energielieferanten. Besonders
wird dabei auf das komfortable Heizen mit Holz
und auf die Erzeugung von Biogas eingegan-
gen. Die Inhalte lassen sich in die Bildungs-
und Fachlehrplane Geographie, Biologie und
Physik der Jahrgangsstufen 6 bis 8 einordnen.

a) Kompetenzen und Ziele

In Bezug auf die Bildungsstandards der oben
genannten Facher werden vor allem die Kom-
petenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewin-
nung, Beurteilen und Bewerten sowie Handeln
angesprochen.

Zentrale Erkenntnis soll sein, dass ausschliel3-
lich nachhaltiges Wirtschaften einen Weg in
die Zukunft zeigt, bei dem Okologie, Okono-
mie und Soziales gemafls der Agenda 21 im
Gleichgewicht stehen.

Im Mittelpunkt des Moduls stehen die fachli-
che Vorbereitung, die Durchfihrung und die
Nachbereitung von Exkursionen zu einem
Pelletierwerk und/oder zu einer Biogasanlage.
Die Erkundungsergebnisse werden von den
Schulerinnen und Schilern medial aufberei-
tet. Offentlich prasentiert am Messestand,
werben sie flr einen zukunftsfahigen Weg
durch Nutzung von NAWARO.

b) Angebot an Lehr- und
Lernmaterial

Einen Uberblick (iber das Angebot an Lehr-
und Lernmaterialien zu diesem Modul vermit-
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Agenda 21

Die Agenda 21, die als Leitpa-
pier zur nachhaltigen Entwick-
lung und als Abschlussdoku-
ment der UN-Konferenz Uber
Umwelt und Entwicklung 1992
in Rio de Janeiro verabschiedet
wurde, stellt den Kommunen
die Aufgabe, mit allen Interes-
sengruppen ihrer Burgerschaft
Uber einen Konsultationspro-
zess einen Konsens Uber eine
lokale Agenda zu erzielen. Diese
Agenda soll die wirtschaftliche
und soziale Entwicklung ebenso
einbeziehen wie die Erhaltung
und Pflege der naturlichen
Ressourcen.

HILLMANN, K.-H.: Uberlebens-
gesellschaft. Wiirzburg 1998.

KUHN, S.: Lokale Agenda 21 -
Deutschland. Berlin 1998.

LE MONDE DIPLOMATIQUE:
Atlas der Globalisierung. Berlin
2008

STORM, P-CHR.: Nachhaltiges
Deutschland. Berlin 1998.

WEIZSACKER, E. U. von: Doppel-
ter Wohlstand - halbierter Natur-
verbrauch. Mdnchen 1995.

CENTRALES AGRAR-ROHSTOFF-
MARKETING- UND ENTWICK-
LUNGS-NETZWERK e. V.
(CARM.EN.) und BENZ M.,
SCHARF, K.-D., und WEBER, TH.
(Hrsg.): Nachwachsende Rohstoffe.
Sek. I/ll. Neubearbeitung. Kéln
22001.

MAYER, J., und SOMMER, C.:
Nachwachsende Rohstoffe - eine
umweltgerechte Alternative?

Kl 9/10. Kéln 2001.



Modul 2 I

Abb. 26: Vorschlag flr ein
Unterrichtskonzept zu Modul 2

Kernaussage

Nachhaltigkeit,
O ein urspriing-

lich aus der
Forstwirtschaft stammen-
der Begriff, weist einen
Weg in die Zukunft, bei
dem nicht mehr Rohstof-
fe und Energievorrite
verbraucht werden, als
sich gleichzeitig wieder
bilden.

Fachbegriff:
Biomasse

Als Biomasse werden Stoffe

organischer Herkunft bezeichnet.

Das beinhaltet lebende und tote
Pflanzen und Tiere sowie deren
Ruickstande bzw. Nebenproduk-
te (z.B. tierische Exkremente),
jedoch ohne den fossilen Anteil
dieser Stoffe. Im weitesten Sinne
kénnen auch die Stoffe, die
durch technische Umwandlung
aus den vorgenannten Stoffen
erzeugt worden sind, darunter
verstanden werden. Biomasse
dient als Grundlage fiir nach-
wachsende Rohstoffe, sie dient
aber auch der menschlichen und
tierischen Erndhrung.

Quelle: ENGSTFELD, C. (2002)

Nachhaltiges Handeln durch Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Energieversorgung

1. Stunde

2.-5. Stunde
Heizen mit Pellets

2 Tag

6.-10. Stunde

WERKSTATT

Exkursion zu Pelletierwerk und/oder Biogasanlage

Aufbereitung und Prasentation der Ergebnisse

* Einteilen und Absprechen der Gruppen

* Gestaltung eines Posters zur Betriebserkundung

+ Gestaltung eines Plakats zu Energiepflanzen

* Gestaltung eines Schaukastens

 Entwickeln eines Top-oder-Flop-Spiels

» Aufbau des Messestandes und Zeitplanung fir
Messestandbetreuung

telt die Zusammenstellung im Anhang 2 am
Ende der Lehrerhandreichung. Die Materialien
ermoglichen vielseitige unterrichtliche Ein-
satze und konnen in die unterschiedlichsten
Lernarrangements integriert werden.

c) Vorschlag zur Unterrichts-
planung

Das vorgeschlagene Unterrichtskonzept ist auf
ca. zehn Unterrichtsstunden ausgerichtet. Es
ist nur eine von vielen Maglichkeiten, das be-
reitgestellte Lehr- und Lernmaterial zu nutzen.

d) Bemerkungen zur Durch-
fithrung und Gestaltung

Um geeignete Fragen fur ein Interview mit
Anlagenbetreibern  formulieren oder die
sachlogische Abfolge der wahrend der Be-
triebserkundung gemachten Fotos bei der
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Posterprasentation bestimmen zu kdnnen, ist
grundlegendes Vorwissen unabdingbar. Die-
se Aufgaben Ubernehmen mehrere vorausge-
hende Stunden. Sie stellen ausgehend vom
Begriff Nachhaltigkeit die uralte und gleich-
zeitig hochmoderne Nutzung von Holz fur die
Heizung von Wohnraumen vor. Aufserdem be-
tonen sie die Leistung von Bakterien. Diese
schaffen es, aus unterschiedlicher Biomasse
Biogas zu produzieren, das entweder dezen-
tral in Strom und Warme umgewandelt oderin
das landesweite Erdgasnetz eingespeist wird.
Mit dem erworbenen Wissen werden die je-
weiligen Betriebserkundungen vorbereitet.
Die Aufbereitung der Ergebnisse erfolgt tUber
Poster, Schaukasten und Spiel, die am Messe-
stand préasentiert werden.




(1) Stunden zur Vorbereitung
der Werkstattarbeit

Ausgehend vom Satz ,Nur wer in die Zukunft
schaut, kann die Probleme der Gegenwart
|6sen” werden den Schilerinnen und Schi-

Unterrichtsphase -

lern Wege einer zukinftigen Energieversor-
gung aufgezeigt. Die energetische Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen gibt dabei
einen wichtigen Weg vor. Nachhaltiges Wirt-
schaften, ein Begriff, der urspringlich aus
der Forstwirtschaft stammt, meint, dass man
einem System nur so viele Stoffe entnehmen
darf, wie im gleichen Zeitraum nachwachsen
bzw. gebildet werden kdnnen. Der Vertiefung
dieses Begriffes dient die Beschaftigung mit
dem Beruf des Forsters, zu dessen zentralen
Aufgaben eine nachhaltige Holzwirtschaft ge-
hort.

Einstieg S.3, Aufg. 1 AB 01
Problematisierung ~ S.4, M1, M2 AB 02
S.5, M1
Erarbeitung S.4, M2
S.5, M2
Vertiefung S.6, M2, M3 AB 04, AB 05 Einbinden in ,Tag
des Baumes”
Hausaufgabe AB 03
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Fachbegriff:
Nachhaltiges Wirtschaf-
ten in der Forstwirtschaft

Nachhaltigkeit bezeichnet die
Bewirtschaftungsweise eines
Waldes, bei derimmer nur so
viel Holz entnommen wird, wie
nachwachst. Der Wald wird des-
halb nie grofsflachig abgeholzt.

Abb. 27: Ubersicht Materialien
zur 1. Stunde



Modul 2

Abb. 28: Ubersicht Materialien
zu den Stunden 2 bis 5

Um flr die Exkursionen ,Experten” mit genl-
gend Vorwissen zu haben, empfiehlt es sich,
die Klasse in zwei Gruppen (Gruppe Pellets/
Gruppe Biogas) zu teilen. Innerhalb der Grup-
pen kann eine weitere Spezialisierung sinnvoll

Gruppe Pellets

AB 05

Gruppe Biogas

S.7, M1 AB 06
S.8, M2 AB 07
S.9, M5
AB 06, Aufg. 2

sein. So kann eine Kleingruppe sich beispiels-
weise bevorzugt mit technischen Details, eine
andere mit den wirtschaftlichen Aspekten und
eine dritte mit rechtlichen Fragestellungen
auseinandersetzen. Geeignet fir diese Form
des projektorientierten Unterrichtens waren
zwei Doppelstunden in einem Raum, der Uber
Internetanschluss verfugt. Diese Unterrichts-
phase soll auch der Exkursionsvorbereitung
dienen. Dabei werden die Interviewfragen er-
arbeitet und Formen der Dokumentation der
Betriebserkundung sowie die Arbeitsblatter
fur die Exkursionen besprochen.

Werkstattarbeitsblatter:
AB 02, AB 04, AB 05

Vorrangig Erar-
beiten der Fragen

S.10, M1 AB 08

3

4

S.11, M1, M2  AB 09
S.13, M1, M2 AB 10, AB 11
S. 14, Aufg. 4

Werkstattarbeitsblatter:
AB 02, AB 03, AB 06

Vorrangig Erar-
beiten der Fragen




(2) Werkstattarbeit

Der eigentlichen Werkstattarbeit ist eine halb-
tagige Exkursion vorgelagert. Je nach ortlichen
Gegebenheiten und organisatorischen Maog-
lichkeiten kdnnen sowohl ein Pelletierwerk als
auch eine Biogasanlage oder nur einer der vor-
geschlagenen Betriebe erkundet werden.

S. 15

Einstieg AB Titelblatt
Gruppeneinteilung AB 01,

und Auswerten der AB 03-06
Erkundungsdaten

Arbeiten am AB 08
Poster zur

Betriebserkun-

dung

Arbeiten am AB 07
Poster zu

Energiepflanzen

Arbeiten am AB 09
Schaukasten

Arbeiten am Top- AB 10, AB 11

oder-Flop-Spiel

Aufstellen eines
Zeitplanes zur
Betreuung des
Messestandes

6.-10. Stunde:

Im Mittelpunkt der Werkstattarbeit stehen
unter Beachtung medienrechtlicher Bestim-

Fotoalben: Biogasanlage,
Pelletierwerk; Hand-
reichungen: Hinweise_
zum_Praesentieren.pdf,
Diagramme_erstellen.pdf,
Praesentationen.pdf,
Wie_erstelle_ich_ein_
Poster.pdf

Fotoalben: Energiepflan-
zen; Handreichungen:
Hinweise_zum_Praesen-
tieren.pdf, Diagramme_
erstellen.pdf, Praesenta-
tionen.pdf, Wie_erstelle_
ich_ein_Poster.pdf

Fotoalben: Holzdfen,
Pelletierwerk, Biogas-
anlage, Energiepflanzen

Neben der Er-
stellung von

Postern und Pla-
katen mit Hilfe von
Prasentations-
programmen ist hier
auch an zeichneri-
sche oder bildhafte
Darstellungen in
Zusammenarbeit mit
dem Fach Kunst zu
denken.

Der Organisations-
und Zeitplan kann auf
dem Flip-Chart oder
an der Pinnwand
festgehalten werden.
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Abb. 29: Ubersicht Materialien
zur Werkstattarbeit



mungen die Aufbereitung und Présentation
der Exkursionsergebnisse. Der Werkstattun-
terricht eignet sich besonders flr ein facher-
Ubergreifendes Arbeiten. Neben den im Modul
erwahnten Fachern kénnen hier auch Kunst,
Werken, Deutsch oder sogar Fremdsprachen
mit eingebunden werden. Sollte eine NAWA-
RO-Messe fir mehrere Jahrgangsstufen (Mo-
dul 1-4) an der Schule durchgefiihrt werden,
ist dann auch eine altersstufenltbergreifende
Absprache sinnvoll.
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e) Medienhinweise

Bioenergie: Heizen mit Holzpellets
Online-Medium, 2:50 min f, Bundesrepublik
Deutschland 2009

FWU-5500785

Léwenzahn: Peter braucht Mist
Videokassette, 25 min f, Bundesrepublik
Deutschland 2004/2005

FWU-4231722

Bundle: Bioenergie

Online-Medium, 16:33 min f, Bundesrepublik
Deutschland 2009

FWU-5500786

Erneuerbare Energien: Bioenergie
Video-DVD/CD, 33 min f, Bundesrepublik
Deutschland 2007

FWU-4602444

Uber die Suchfunktion der angegebenen
Website Iasst sich aufrufen:

Animation Biogasanlage
www.youtube.com

In der Online-Mediathek der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (www.nach-
wachsende-rohstoffe.de) lasst sich folgendes
Video aufrufen:

Die Pflicht, die sich rechnet (Holzpellets)



Das Modul zeigt auf, wie die klassischen
Treibstoffe Erdol (Diesel) und Benzin durch
moderne, aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnene Kraftstoffe ersetzt oder erganzt
werden konnen. Es verdeutlicht, dass auf die-
se Weise ein Beitrag zum Klimaschutz geleis-
tet werden kann. Als Weg aus der ,Klimafalle”
wird exemplarisch der Raps als Energiepflan-
ze vorgestellt. Die derzeitigen Forschungs-
arbeiten Uber NAWARO-Energietrager bil-
den den Ausgangspunkt, um zu einer Messe
anzuregen, die die Offentlichkeit auf neuere
Entwicklungen im Bereich Energie vom Acker
aufmerksam machen soll.

Die Thematik lasst sich in die Bildungs- und
Fachlehrplane Geographie, Physik und Biolo-
gie der Jahrgangsstufen 8 bis 10 integrieren.
Sie nimmt teilweise Bezug auf Inhalte der or-
ganischen Chemie, die allerdings meist erst in
hoheren Jahrgangsstufen ausfihrlich behan-
delt werden. Im Lernpaket wird dem Rech-
nung getragen. Die in die organische Chemie
einflhrenden Informationsseiten lassen sich
je nach Vorkenntnissen der Schilerinnen und
Schiler bei den Unterrichtskonzepten be-
rucksichtigen.

a) Kompetenzen und Ziele

In Bezug auf die Bildungsstandards der im
Modul zusammengefihrten Facher Physik/
Chemie, Biologie und Geographie steht ne-
ben dem Erwerb von Fachwissen vor allem
die Forderung methodischer, kommunikativer
und mediengestalterischer Kompetenzen im
Vordergrund.

Wichtigstes Ziel ist dabei, dass die Schilerin-
nen und Schiler sich als Mitverursacher des

Klimawandels sehen. Aus dieser Erkenntnis
soll dann die Bereitschaft entstehen, sich auf
neue Wege der Energieversorgung einzulas-
sen und andere dazu animieren, sich ebenfalls
damit zu beschaftigen. Als Plattform ist der
von den Schilerinnen und Schilern betreute
Stand auf der NAWARO-Messe vorgesehen.

b) Angebot an Lehr- und
Lernmaterial

Einen Uberblick (iber das Angebot an Lehr-
und Lernmaterialien zu diesem Modul vermit-
telt die Zusammenstellung im Anhang 3 am
Ende der Lehrerhandreichung. Die Materialien
ermoglichen vielseitige unterrichtliche Ein-
satze und konnen in die unterschiedlichsten
Lernarrangements integriert werden.

c) Vorschlag zur Unterrichts-
planung

Das vorgestellte Unterrichtskonzept ist auf ca.
zehn Unterrichtsstunden ausgerichtet. Es ist
nur eine von vielen Maglichkeiten, das bereit-
gestellte Lehr- und Lernmaterial zu nutzen.

d) Bemerkungen zur
Durchfiihrung und Gestaltung

In den ersten Unterrichtsstunden wird auf
die anthropogene Klimaveranderung einge-
gangen. Satellitenbilder, Gletscherfotos und
Texte werden ausgewertet und miteinander
in Verbindung gebracht. Grafiken erganzen
den Erkenntnisgewinn. Den Vorgang der Pho-
tosynthese muss man in seinen Grundlagen
kennen, um dann das Potenzial der nach-
wachsenden Energiestoffe abschatzen zu
konnen. Da das eigene Kraftfahrzeug fur die
meisten Jugendlichen sehr weit oben auf der
Wunschliste steht, sind in dieser Altersstufe
die moglichen Treibstoffe der Gegenwart und
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Die Endlichkeit

der fossilen

Rohstoffe und
die iilberméaBige Entste-
hung des Treibhausgases
Kohlenstoffdioxid, das
iiber Jahrmillionen fossil
gebunden war, zwingen
die Menschheit zu ei-
nem Umdenken in der
Energieversorgung. Ein
moglicher Weg in einem
nachhaltigen, zukunftsfi-
higen Energiemix ist die
Nutzung von nachwach-
senden Rohstoffen fiir die
Treibstoffproduktion.



Modul 3 I

CENTRALES AGRAR-ROHSTOFF-
MARKETING- UND ENTWICK-
LUNGS-NETZWERK e. V.
(C.ARM.E.N.) und BENZ, M.,
SCHARF, K.-D., und WEBER, TH.
(Hrsg.): Nachwachsende Rohstoffe.
Sek. I/ll. Neubearbeitung. Kéin
22001.

Abb. 30: Vorschlag fir ein
Unterrichtskonzept zu Modul 3

* Stundenkontingent kann durch
Zusammenarbeit mit dem Fach
Informationstechnologie (IT)
oder durch aufRerunterrichtliche
Arbeitsgruppen erweitert
werden.

Zukunft wichtige Themen. Dagegen ist Kreis-
laufdenken im lokalen, dezentralen Nahraum
den Jugendlichen eher weniger gelaufig. Am
Beispiel des Rapsdls als Treibstoff wird ver-
deutlicht, wie kleine, energieautarke Systeme
im landlichen Raum entwickelt werden kon-
nen. Die Phase der Werkstattarbeit ermog-
licht den Schdlerinnen und Schulern, eigene

1./2. Stunde

Rascher Verbrauch der
fossilen Brennstoffe

3. Stunde

Medien zu gestalten und zu produzieren, mit
denen sie dann die Offentlichkeit am Messe-
stand Uber die Thematik Energie vom Acker
und die Wechselbezlige von Energie und Um-
welt informieren und dazu animieren konnen,
sich selbst auf neue Wege in der Energiever-
sorgung einzulassen.

Der Mensch beeinflusst
das Klima

Grian, die Farbe des Lebens

4. Stunde

Treibstoffe aus Biomasse

5. Stunde

Energie aus Raps

6. Stunde

Mit Rapsol aus der CO,-Falle
und BtL-Treibstoffe der Zukunft

7.-10.
Stunde*

WERKSTATT

Produktion und Gestaltung von Medien

* Einteilen und Absprechen der Gruppen

* Drehen und Schneiden eines Videos liber Biokraftstoffe

* Entwickeln einer Website mit Animation zu CO,-neutralem Kreislauf

* Aufnehmen und Schneiden eines Hoérfeatures zu Rapsélmotoren

* Entwickeln eines PC-Quiz zum Thema Energie und Umwelt

» Aufbau des Messestandes und Zeitplanung fiir Messestandbetreuung

« Evtl. Ergédnzungsgruppe: Produktion von Flyern und Plakaten zur
Messe, Etiketten fiir Messegeschenke
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(1) Stunden zur Vorbereitung
der Werkstattarbeit

In der einflhrenden Stunde erkennen die
Schilerinnen und Schdler, dass die heute ge-
nutzten Brennstoffvorrate zum grof3en Teil in
anderen erdgeschichtlichen Epochen als der

Einstieg S.4,1¢c
Problematisierung AB 01
Erarbeitung S.5, M1,

M2, M3
Vertiefung
Hausaufgabe

Gegenwart entstanden sind. Die Menschheit
verbraucht Kohle, Erdgas und Erdél in einem
winzigen Bruchteil der Zeit, in der sich diese
Rohstofflager gebildet haben. Da diese aber
endlich sind, sind wir gezwungen, beziglich
einer zukunftsfahigen Energieversorgung um-
zudenken. Die in der Erarbeitungsphase zu
erstellenden Informationsposter zu Erddl, Erd-
gas, Steinkohle und Braunkohle kénnen am
Messestand prasentiert werden, wenn bei der
Gestaltung medienrechtliche Bestimmungen
beachtet wurden.

Lernplakate zu Erdol, Erdgas,
Steinkohle, Braunkohle unter
Beachtung medienrechtlicher
Bestimmungen

FWU-4602180
Erdol und Erdgas
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Abb. 31: Ubersicht Materialien
zur 1. Stunde



Modul 3 I

Abb. 32: Ubersicht Materialien
zur 2. Stunde

Die intensive Nutzung fossiler Energietrager
ist aus zwei Grlnden problematisch. Zum
einen sind die Vorrate endlich, zum anderen
entsteht bei ihrer Nutzung Kohlenstoffdioxid.
Mittlerweile besteht unter den Wissenschaft-
lern weitestgehend Konsens, dass die Kohlen-
stoffdioxidbelastung ein wesentlicher Faktor
der aufsergewdhnlich raschen Klimaveran-

derung ist. Anhand des rasanten Gletscher-
schmelzens, der zunehmenden Hochwasser-
katastrophen und der verstarkt auftretenden
Starkwindereignisse erkennen die Schdlerin-
nen und Schuler den Handlungsbedarf, die
Kohlenstoffdioxid-Emission zu verringern. Der
an sich lebenswichtige Treibhauseffekt wird
durch das menschliche Agieren Ubermafsig
verstarkt, so dass nicht abzuschatzende Kkli-
matische Folgen beflrchtet werden. Dabei
spielen neben dem Kohlenstoffdioxid auch
andere Treibhausgase eine Rolle.

Einstieg S.6, M3
Problematisierung  S.6, M1, M2 AB 02
Erarbeitung S.7, Aufg. 1,2  ABO03
Vertiefung S.8, M2, M1 AB 03
Hausaufgabe S.8, Aufg. 4
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FWU-4210255
Der Treibhauseffekt

Ausschnitte aus DVD
Al Gore: Eine unbequeme
Wabhrheit




Die Photosynthese, der zentrale biochemische
Vorgang bei Pflanzen, zeigt einen Ldsungs-
weg aus der CO,-Falle auf. Sollte es gelin-

Unterrichtsphase

Einstieg

Problematisierung
Erarbeitung
Vertiefung

Hausaufgabe

gen, die gegenwartige pflanzliche Produktion
in ein Energieszenario einzubinden, so ware
eine systemisch neutrale CO,-Bilanz maoglich.
Es wirde nur so viel CO, frei, wie die Pflan-

zen vorher gebunden haben. Auf dieser Ein-

S.9, Formel flr

Photosynthese

S.9, 3 a, Text

S.9, M1 AB 05, Aufg. 1
AB 05, Aufg. 2
AB 05, Aufg. 3

sicht basieren grundsatzlich alle Vorschlage
zur energetischen Nutzung nachwachsender
Rohstoffe und zur Ressourcenschonung.

FWU-DVD 4602482
Photosynthese

4

Fachbegriff:
Biomasse

Als Biomasse werden Stoffe
organischer Herkunft bezeich-
net. Das beinhaltet lebende
und tote Pflanzen und Tiere
sowie deren Rlckstande bzw.
Nebenprodukte (z. B. tierische
Exkremente), jedoch ohne den
fossilen Anteil dieser Stoffe.

Im weitesten Sinne kénnen
auch die Stoffe, die durch
technische Umwandlung aus
den vorgenannten Stoffen
erzeugt worden sind, darunter
verstanden werden. Biomasse
dient als Grundlage fur nach-
wachsende Rohstoffe, sie dient
aber auch der menschlichen
und tierischen Ernahrung.
Quelle: ENGSTFELD, C. (2002)

Abb. 33: Ubersicht Materialien
zur 3. Stunde

Lésung des Kreuzwortratsels
(AB 5):

Zecke

Oekosystem

Biomasse

Laub

Regenwurm

Humus

Sauerstoff

NS O~ 0N~



Modul 3 I

Fachbegriff:
BtL-Treibstoffe

~Biomass-to-Liquid” bezeichnet
eine Prozesskette, die Biomasse
Uber eine thermochemische
Vergasung in Synthesegas
(Gemisch aus Kohlenstoff-
monoxid, CO, und Hy) und in
einem anschliefenden Prozess
in flussige Kohlenwasserstoffe
umwandelt. Diese kdnnen in
Erddlraffinerien zu marktfahigen
Kraftstoffen wie Diesel nach
EN 590 oder Benzin nach EN
228 aufbereitet werden.

Quelle: FNR

Abb. 34: Ubersicht Materialien
zur 4. Stunde

Losung des Kreuzwortratsels
(AB 6):

Rapsoel

Biodiesel

Nawaro

Biomasstoliquid
Bioethanol

Biomethan

Mobilitaet

Tankstelle

© NSO W N o~

Energiereiche Biomasse ist Ausgangsstoff fur
unterschiedliche Kraftstoffe. Die Schilerinnen

und Schuler erfahren in dieser Einheit, dass
Biokraftstoffe erst einen vergleichsweise ge-
ringen Anteil am Kraftstoffmix flr Fahrzeuge
haben. Im Uberblick werden die Biokraftstoffe
vorgestellt. Am Beispiel von Biodiesel wird das
Thema vertieft.

Je nach Vorkenntnissen der Schlerinnen und
Schiler mussen die Informationsseiten mit
Grundwissen zur organischen Chemie berlck-
sichtigt werden, da sonst eine Differenzierung
und Beurteilung von Biodiesel, BtL-Kraftstoffen
und Alkohol als Treibstoffzusatz nicht moglich
ist. Fir an Chemie Interessierte ist die Umeste-
rung von Rapsol ein spannendes Themenfeld.
Wichtig ist, dass man die Zumischung von Bio-
diesel zum Mineraldiesel an der Beimischungs-
zahl (B20 bedeutet z.B. 20% Beimischung
von Biodiesel) erkennen kann. Beim nachsten
Tankstellenbesuch kénnen sich die Schilerin-
nen und Schuler Uber den jeweiligen Anteil von
Biokraftstoffen in den Kraftstoffen informieren.

Einstieg S.10, M2
Problematisierung  S.10, M1
Erarbeitung S.10-11, M3 Evtl. Heranziehen von
S.3-4,Kap. 1 a, 1 b bzw.
Infoblatt zur organischen
Chemie
Vertiefung S.11, 3 ¢, Text AB 06, Aufg. 1
S. 11, M2
Hausaufgabe S.10, Aufg. 1 AB 06, Aufg. 2
S.11, Aufg. 1
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Im Frihsommer dominiert in vielen landwirt-
schaftlich genutzten Gebieten Deutschlands
die gelbe Farbe der Rapsbliten. Raps flhr-
te lange Zeit einen Dornréschenschlaf in der
Agrarwirtschaft. Heute ist er jedoch flr viele
Landwirte zu einer wichtigen Kulturpflanze ge-
worden. Die Schilerinnen und Schiler werden
sich der Bedeutung dieser Pflanze als Rohstoff-
lieferant bewusst. Der Samen wird zur Olge-

winnung und der ausgepresste Olkuchen als
proteinreiches Viehfutter verwendet. Mit den
Stangeln und Blattern kdnnen nach der Silage
Biogasanlagen gespeist werden. Rapsol ist ein
vielseitiger Rohstoff, der neben dem Einsatz als
Lebensmittel und als Grundstoff in der chemi-
schen Industrie einen wichtigen Stellenwert bei
der Treibstoffherstellung hat. Der Raps zahlt,
wie viele NAWARO-Pflanzen, zu den Kreuzblit-
lern. Am Ende der Einheit sollen die Schilerin-
nen und Schilerin der Lage sein, eine blihen-
de Rapspflanze von anderen Ackerpflanzen zu
unterscheiden. Sie sollen die Anbauweise und
landwirtschaftliche Bedeutung dieses Kreuz-
bldtlers beschreiben kénnen.

Einstieg S.13, Foto Raps-  AB 07, Aufg. 2
feld, S.12, M1
Problematisierung  S.12, M2, Text 4a AB 07, Aufg. 1
AB 07, Aufg. 4
Erarbeitung S.13, Aufg. 1 Pflanzenbestimmungs-
S.13, M2 buch
Vertiefung S.13, Aufg. 2, 3
Hausaufgabe S.12, Aufg. 3, 4
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Abb. 35: Ubersicht Materialien
zur 5. Stunde



Modul 3 I

Abb. 36: Ubersicht Materialien
zur 6. Stunde

Zwei Wege der energetischen Nutzung von
Rapsol stehen im Zentrum dieser Stunde:

Rapsdl kann direkt fr den Antrieb von mo-
difizierten Dieselmotoren dienen. Hier kann
exemplarisch ein dezentrales Energieversor-
gungs-Szenario durchdacht werden. Raps-
anbau mit rapsolbetriebenen Traktoren, de-
zentrale Olmiihle, Auslieferung des Ols mit

speziellen, rapsdlbetriebenen Lkw und Einsatz
in dezentralen Blockheizkraftwerken ermég-
lichen einen autarken Kreislauf der kurzen
Wege.

Eine weitere Variante der Nutzung von Rapsol
ist die Verwendung als Ausgangsstoff fur die
Herstellung von Biodiesel, in Zukunft auch fir
BtL-Treibstoffe (Biomass-to-Liquid). Hier wird
den Schulerinnen und Schilern ein Blick in
die Zukunft gewahrt, in der nachwachsende
Rohstoffe einen wichtigen Baustein in einem
umweltfreundlichen, nachhaltigen Energiemix
darstellen werden.

Einstieg S. 14, M1
Problematisierung  S.14, Text 4 ¢
Erarbeitung S.14, M3 AB 08
Vertiefung S.15, Text 5 a
S.15, M1, M2
Hausaufgabe S. 14, Aufg. 3 AB 08, Aufg. 2
S. 15, Aufg. 2

(2) Werkstattarbeit

7.-10. Stunde:

Die Werkstattphase werden die Schilerinnen
und Schler nutzen, um fur ihren Messestand
selbst Medien zu produzieren und zu gestal-
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ten. Zentrales Anliegen ist dabei die Vermitt-
lung von Informationen Uber Prozesse und
Zusammenhange einer Energieversorgung
mit nachwachsenden Rohstoffen. Gleichzeitig
sollen die Medien die Messebesucher dazu
animieren, sich auf neue Wege der Energie-
versorgung einzulassen. Es wird empfohlen,
das Stundenkontingent durch die Zusammen-
arbeit mit dem Fach Informationstechnologie
(IT) zu erweitern.




Modul 3

Abb. 37: Ubersicht Materialien
zur Werkstattarbeit

Unterrichtsphase

Einstieg S.16 AB Titelblatt
Uberlegungen AB 01, AB 02  Handreichung:
zur Medienwahl Suchen_im_Internet.pdf;
und Gruppenein- Links: Softwareliste.pdf
teilung
Drehen und AB 03, AB 07 Handreichungen: Tipps_zur
Schneiden eines Erstellung_eines_Videos.pdf,
Kurzvideos Videoschnitt_mit_dem_
Moviemaker.pdf o
(@]
=
Aufnehmen und AB 04, AB 08  Handreichung: Tipps_zur_ g
Schneiden eines Erstellung_eines_Videos.pdf g
Horfeatures (auch flir Horfeature) o
o
Erstellen einer AB 05 Handreichung: =
Website Einfuehrung_in_HTML.pdf; =
Ordner Scratch.html; %
Rapsoel.exe (Kreislauf- ®
animation zum Vertonen); S
Links: Softwareliste.pdf °
£
Entwickeln eines AB 06 Handreichungen: Vorlage =
computerge- fuer_ein_Quiz.pdf, =
stlitzten Quiz Einfuehrung_in_ Scratch.pdf; =
Ordner Scratch.html; =
Quiz_Vorlage.exe
(zum Uberschreiben);
Links: Softwareliste.pdf
Zusatzgruppe: Handreichung:
Entwickeln von Erstellen_eines_Flyers.pdf;
Flyern, Postern Fotoalben: Raps_Kreuzbli-
und Etiketten tengewachse _Umwelt, Treib-
stoffherstellung_Motoren
Aufstellen eines Der Organi-
Zeitplanes zur sations- und
Betreuung des Zeitplan kann
Messestandes auf dem Flip-

Chart oder an
der Pinnwand
festgehalten
werden.
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Im Vorfeld kénnen interessierte Schilerinnen
und Schiler in Kleingruppen (aufderhalb der
Schulzeit oder in einer Arbeitsgemeinschaft)
Videoclips Uber Biokraftstoffe oder z.B. mit
MP3-Playern aufgenommene Audiofeatures
zu rapsolbetriebenen Blockheizkraftwerken
bzw. Rapsdlmotoren selbst produzieren. Sie
werden dann in der Werkstattphase geschnit-
ten. Andere Gruppen beschaftigen sich mit
dem Entwickeln einer Website mit integrier-
ter Animation zu einem COy-neutralen Kreis-
lauf oder eines computergestitzten Quiz zum
Themenfeld Energie und Umwelt. Zusatzlich
denkbar ist auch das Erstellen von Flyern und
Postern fiir die Messe oder von Etiketten fir
als Messegeschenk gedachte Rapsoélflasch-
chen. Bei all diesen Aktivitadten missen die
jeweiligen medienrechtlichen Bestimmungen
beachtet werden.
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e) Medienhinweise

DVD: Al Gore: Eine unbequeme Wahrheit
(2007)

Uber die Suchfunktionen der angegebenen
Websites lassen sich aufrufen:

VW Sunfuel CCS (AUTONEWS.TV)
Mobil mit reinem Pflanzendl,

Diesel sparen - Rapsdl fahren
www.google.com

Al Gore: Eine unbequeme Wahrheit
www.youtube.com

In der Online-Mediathek der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(www.nachwachsende-rohstoffe.de) lassen
sich folgende Videos aufrufen:

Einfihrung Biokraftstoffe - Biodiesel -
Pflanzendl - Btl-Kraftstoffe



Wie muassen wir uns den Wirtschafts- und
Energiestandort Deutschland in 40 oder 50
Jahren vorstellen? Politik, Wirtschaft, Tech-
nik und Raumplanung arbeiten derzeit an
entsprechenden Gestaltungskonzepten und
erortern zusammen mit verschiedenen Inte-
ressengruppen Chancen und Gefahren, die
derartige Malinahmen flr eine nachhaltige
Entwicklung mit sich bringen kénnten.

Das Modul ,Sind nachwachsende Rohstoffe
Deutschlands Zukunft?“ fordert dazu auf, sich
an dieser Gestaltungsaufgabe und den Dis-
kussionen aktiv zu beteiligen. Ausgehend von
der gegenwartigen Situation sollen mehrere
Szenarien entwickelt werden, die die zukunf-
tige Bedeutung der nachwachsenden Roh-
stoffe umreilden. Die Modulinhalte lassen sich
in die Bildungs- bzw. Fachlehrplane Deutsch,
Sozialkunde oder Politik, Wirtschaft/Recht so-
wie Geographie der 9. bis 11. bzw. 12. Jahr-
gangsstufe einordnen.

a) Kompetenzen und Ziele

In Bezug auf die Bildungsstandards der oben
genannten Facher werden neben dem Fach-
wissen besonders die Kompetenzbereiche
des Beurteilens bzw. Bewertens und der
Kommunikation angesprochen. Politische,
Okologische, ©6konomische sowie raumbe-
zogene Urteils- und Handlungsfahigkeit und
die fachbezogene Argumentation stehen im
Vordergrund. Sie unterstitzen den Aufbau
und die Pflege einer situationsangemessenen
Gesprachskultur.

Zentrale Erkenntnis soll sein, dass das Entwi-
ckeln und Erproben von Zukunftskonzepten
eine Gemeinschaftsaufgabe unter aktiver Be-
teiligung aller ist. Mafinahmen missen wohl

durchdacht werden, da sie unterschiedlich
stark wirken, sich gegenseitig beeinflussen
und positive oder negative Auswirkungen ha-
ben kdnnen. Am Beispiel der Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe soll den Schulerinnen
und Schilern bewusst werden, dass der Ge-
staltungs- und Handlungsraum Deutschland
ein hochsensibles, komplexes System ist, das
zukunftsweisend nur unter dem Primat einer
nachhaltigen Entwicklung im Gleichgewicht
zu halten ist.

Im Mittelpunkt des Moduls stehen die fach-
liche Vorbereitung und die Entwicklung von
Hoffnungs- und Horrorszenarien fir Deutsch-
land mit bzw. ohne Nutzung nachwachsender
Rohstoffe mittels der Szenariotechnik. Die
Zukunftsszenarien sollen am Messestand der
Offentlichkeit vorgestellt und mit Experten dis-
kutiert werden. Gemeinsam kann dann unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein Maf3nah-
menkatalog fur ein zukdnftiges Deutschland
zusammengestellt werden.

b) Angebot an Lehr- und
Lernmaterial

Einen Uberblick (iber das Angebot an Lehr-
und Lernmaterialien zu diesem Modul vermit-
telt die Zusammenstellung im Anhang 4 am
Ende der Lehrerhandreichung. Die Materialien
ermoglichen vielseitige unterrichtliche Ein-
satze und kénnen in den unterschiedlichsten
Lernarrangements verwendet werden.

c) Vorschlag zur Unterrichts-
planung

Das folgende Unterrichtskonzept ist auf ca.
zehn Unterrichtsstunden ausgerichtet. Es ist
nur eine von vielen Maglichkeiten, das bereit-
gestellte Lehr- und Lernmaterial zu nutzen.

47

Der Gestal-

tungs- und
O Handlungs-
raum Deutschland ist ein
hochsensibles, komplexes
System, das zukunfts-
weisend nur unter dem
Primat einer nachhaltigen
Entwicklung im Gleich-
gewicht zu halten ist. Zur
Entwicklung nachhaltiger
Gestaltungskonzepte und
zum Umgang mit solchen
Systemen hat der Bio-
kybernetiker FREDERIC
VESTER das sogenannte
Sensitivitatsmodell ent-
wickelt.

VESTER, F.: Die Kunst, vernetzt zu
denken. Ideen und Werkzeuge fir
einen neuen Umgang mit Kom-
plexitét. Der neue Bericht an den
Club of Rome. Minchen 42004.



Modul 4 I

Abb. 38: Vorschlag fur ein
Unterrichtskonzept zu Modul 4

Fachbegriff:
Szenariotechnik

Die Szenariotechnik wird
meist angewandt, wenn es um
die Lésung von Zukunftspro-
blemen oder um langfristige
Entwicklungen geht. Ausge-
hend von der Gegenwart wird
versucht, anhand unterschied-
licher Faktoren die Zukunft
umfassend zu beschreiben.
Die Szenarien basieren auf
Daten und Fakten, aber auch
auf Meinungen und Einschat-
zungen. Die Padagogen OLAF
ALBERS und ARNO BROUX
haben die Szenariotechnik

flr Schule und Unterricht
aufbereitet.

ALBERS, O., und BROUX, A.: Zu-
kunftswerkstatt und Szenariotech-
nik. Ein Methodenbuch fir Schule
und Hochschule. Herausgegeben
von Peter Thiesen. Weinheim und
Basel 1999.

CENTRALE MARKETING-GE-
SELLSCHAFT DER DEUTSCHEN
AGRARWIRTSCHAFT GmbH
(CMA) (Hrsg.): Der Bauernhof

— ein Unternehmen der Zukunft?
Projektskizze fir die Schulstufe
Sek. Il. Bonn 2005.

1. Stunde

Nachwachsende Rohstoffe - Beitrag zum Klimaschutz
und Hoffnungstrager Deutschlands

2.-4. Stunde

Aktuelle Bedeutung nachwachsender
Rohstoffe in Deutschland

5.-10. Stunde

WERKSTATT

Sind nachwachsende Rohstoffe
Deutschlands Zukunft?

Entwickeln von Zukunftsszenarien

* Analyse von Einflussfaktoren und ihren Wechselwirkungen

» Entwerfen von positiven und negativen Teilszenarien fir

verschiedene Faktoren

« Zusammentragen der Einzelprojektionen zu Gesamtszenarien und

Einteilen der Gruppen:

* Hoffnungs-Deutschland mit NAWARO

* Hoffnungs-Deutschland ohne NAWARO
* Horror-Deutschland mit NAWARO

* Horror-Deutschland ohne NAWARO

* Erstellen von Collagen, Texten etc. zu den Gesamtszenarien

* Vorbereitung der Moderation und Diskussion mit Experten am

Messestand

» Aufbau des Messestandes und Zeitplanung fir Messestandbetreuung

d) Bemerkungen zur Durch-
fithrung und Gestaltung

Der eigentlichen Werkstattarbeit sind insge-
samt vier Unterrichtsstunden vorangestellt.
Sie bereiten das Entwickeln der Zukunftssze-
narien inhaltlich vor, indem die Schilerinnen
und Schiler die gegenwartige Bedeutung
nachwachsender Rohstoffe in den Bereichen
Politik, Energiewirtschaft, Forschung und
Technik sowie Landwirtschaft und Raumpla-
nung untersuchen. Die sich anschlielende

48

Werkstattphase im Umfang von sechs Unter-
richtsstunden dient der Analyse der Einfluss-
faktoren und ihrer Wechselwirkungen sowie
dem Gestalten von maoglichen Horror- und
Hoffnungsszenarien. Diese Szenarien sollen
am Messestand der Offentlichkeit vorgestellt
werden und zu einer Diskussion mit gela-
denen Experten anregen, zum Thema ,Sind
nachwachsende Rohstoffe Deutschlands Zu-
kunft? Welche Probleme, Gefahren, Risiken
werden auf uns zukommen, wenn wir nicht
handeln?”.




e ———— Miodul 4

(1) Stunden zur Vorbereitung Ausgehend vom wissenschaftlichen Diskurs
der Werkstattarbeit Uber die menschliche Beeinflussung des Kli-
mas durch die Emission von Treibhausgasen
sollen die Schdlerinnen und Schiler dariber
nachdenken, ob die Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten kann. In einem Streitgesprach nehmen
sie unterschiedliche Positionen ein und Gben
sich in fachbezogener, sachlicher Argumenta-
tion.

Video: Pro & Kontra:

JIreibhaustheorie” oder
.Kolbatz-Theorie”

S.3, Text1a

»
P
~

AB 01, Aufg. 1
AB 01, Aufg. 2

S.4, Aufg. 2, 3
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Abb. 39: Ubersicht Materialien
zur 1. Stunde



Modul 4 I

Abb. 40: Ubersicht Materialien
zu den Stunden 2 bis 4

c
= N %
=} N d’o
E <° %5
S 7>
S NAWARO
N .
= in Deutschland
3 % <
s Y%, 3
© 4 R
£ < N
[} 6’/};
O]

Gestaltungsraum unter

Beteiligung aller

Abb. 47:

NAWARQO in Deutschland

Gruppen, Verbande

Die Schilerinnen und Schiiler beschéftigen
sich in dieser Einheit mit der Rolle, die nach-
wachsende Rohstoffe in den Bereichen Pali-
tik, Energiewirtschaft, Forschung und Tech-
nik, Landwirtschaft und Raumplanung derzeit
spielen. Fir eine leitfragengestitzte, intensi-
ve Auseinandersetzung empfiehlt sich in ei-

S.5, M2

Einstieg

Problematisierung/
Leitfrage
Erarbeitung Gruppe 1: S.5-6
Gruppe 2: S.7-8
Gruppe 3: S.9-10
Gruppe 4:S.11-12
Gruppe 5: S.13-14

Vertiefung

Hausaufgabe S.15, Aufg. 2, 3
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ner Phase des selbst organisierten Lernens
die Teamarbeit oder die Durchfihrung eines
Gruppenpuzzles mit Stamm- und Experten-
gruppen. Das Zusammentragen der Untersu-
chungsergebnisse fuhrt zur Erkenntnis, dass
Gestaltungs- und Entscheidungsprozesse zur
Nutzung nachwachsender Rohstoffe in einem
Netzwerk von Politik, Wirtschaft, Gesellschaft
und Umwelt unter Beteiligung des Staates,
der Gemeinden und Kommunen, verschiede-
ner Interessengruppen und Verbande sowie
des Einzelnen ablaufen.

In welchen Bereichen spielen nachwachsende Rohstoffe in Deutschland
eine Rolle und kénnten noch an Bedeutung zunehmen?

Gruppenarbeit oder
Gruppenpuzzle

Schema: NAWARO in
Deutschland




(2) Werkstattarbeit nen und Schiler dazu animieren soll, sich an
der NAWARO-Messe aktiv zu beteiligen und

mit selbst entwickelten Hoffnungs- und Hor-
rorszenarien eine Diskussion am Messestand
zum Thema ,Sind nachwachsende Rohstof-
fe Deutschlands Zukunft? Welche Gefahren,
Probleme, Risiken kommen auf uns zu, wenn
wir nicht handeln?” anzuregen. Im weiteren
Die Werkstattphase umfasst insgesamt finf Verlauf werden sie in die Szenariotechnik ein-

Unterrichtsstunden. Sie wird eingeleitet von gefiihrt.
einer zusatzlichen Stunde, die die Schulerin-

Einstieg S.16, Text 4 a

Abb. 42: Ubersicht Materialien

Unterrichtsphase
zur 5. Stunde

Problematisierung  S. 16, Aufg. 4

Erarbeitung AB Titelblatt, Klaren der Phasen
AB 01, AB 02

Vertiefung AB 02, Phase 1 Problemanalyse

Hausaufgabe
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Abb. 43: Ubersicht Materialien
zur Werkstattarbeit

6.-10. Stunde:

Die Werkstattphase dient der Entwicklung von
Zukunftsszenarien. In Gruppenarbeit werden
zwei Horrorszenarien fur Deutschland mit
bzw. ohne nachwachsende Rohstoffe sowie
zwei Hoffnungsszenarien, ebenfalls mit bzw.
ohne nachwachsende Rohstoffe, entworfen.
Die Schulerinnen und Schdiler orientieren sich
dabei an der Methode und am Ablaufplan der
Szenariotechnik. In gemeinsamer Vorarbeit

Unterrichtsphase

Analyse der Ein-
flussfaktoren und
ihrer Wechsel-
wirkungen

Zukunfts- AB 06
projektionen der
weiterverfolgten

Einflussfaktoren

Entwickeln von AB 07

Extremszenarien

Vorbereitung der AB 08, 09, 10
Moderation bzw.

Diskussion auf

der NAWARO-

Messe
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und im kommunikativen Austausch werden
Einflussfaktoren ermittelt und deren Wechsel-
wirkungen am PC mit Hilfe einer vorbereiteten
Datei bestimmt. In Anlehnung an das Sensi-
tivitdtsmodell von F. VESTER erkennen die
Schilerinnen und Schdler dabei, welche po-
sitiven und negativen Auswirkungen einzel-
ne Faktoren auf das sensible Gesamtsystem
haben, und legen fest, welche Faktoren sie
weiter verfolgen mdchten. In verschiedenen
Teams stellen sie im Anschluss Teilszenarien
zu den ausgewahlten Faktoren auf. In der fol-
genden kreativen Phase gilt es dann, eventu-
ell in Zusammenarbeit mit den Fachern Kunst
und Musik oder den Kursen Theater bzw.

AB 03, 04, 05

Datei: Die Datei ist mit einem Blatt-
Wirkung_ schutz versehen. Fur Felder,
von_Einfluss- in denen Eintragungen vor-

faktoren.xls genommen werden sollen, ist

der Schutz aufgehoben.

Fotoalben, Eine Zusammenarbeit mit
besonders das  den Fachern Kunst, Musik
zum Thema oder den Kursen Drama-
Technologie; tisches Gestalten bzw.
Grafik- Theater bietet sich an.
sammlung Medienrechtliche Bestim-

mungen sind zu beachten.




Dramatisches  Gestalten, unterschiedliche
Gesamtszenarien zu entwickeln. Dabei sind
selbstverstandlich medienrechtliche Bestim-
mungen zu beachten. Der letzte Abschnitt der
Werkstattarbeit sollte schlieSlich dazu genutzt
werden, die Diskussion mit Experten am Mes-
sestand organisatorisch vorzubereiten.

e) Medienhinweise

DVD: Frederic Vester - Zeitbombe Klimawan-
del. Ein Durchgang durch die Vernetzung
der wichtigsten Klimafaktoren. Rosenheim:
co.Tec Verlag 2006.

Video: http://bioenergiedorf-mauenheim.de/
info/video.php

Uber die Suchfunktionen der angegebe-
nen Websites lassen sich folgende Medien
aufrufen:

Pro & Kontra: ,Treibhaustheorie“ oder
.Kolbatz-Theorie”
www.klimaforschung.net/klimawandel

Al Gore: Eine unbequeme Wahrheit
www.yahoo.com

Erstes Bioenergiedorf in Hessen
www.hr-online.de

Natur als chemische Fabrik:
weilse Biotechnologie
http://de.sevenload.com

Die Zukunft der Energie
www.bundeskanzlerin.de
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Zugunsten einer besseren
Lesbarkeit wurde im Text bei
sinngemalien oder indirekten
Ubernahmen auf bibliographi-
sche Angaben verzichtet. Das
Verzeichnis stellt die fir das
Unterrichtspaket verwendete
Literatur und die herange-
zogenen Internetadressen
zusammen.
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