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Neue Wege

Ein Auto aus Pflanzenfasern? Es klingt erst einmal
wie eine Schnapsidee. Schon heute enthalten viele
Autos im Innenraum Bauteile aus Naturstoffen. Neu
ist aber: auch die Karosserie kann aus nachwachsen-
den Rohstoffen hergestellt werden. Forscher arbeiten
intensiv daran, die Hightech-Technologie weiterzu-
entwickeln. Pflanzenfasern aus Flachs oder Leinen
werden mit Harz getrankt und zu Bauteilen geformt.
So entsteht eine Karosserie in Leichtbauweise, die
trotzdem sehr stabil ist. Das spart sogar Sprit. Im Ver-
gleich zu einem Auto aus Stahlblech wiegt das Fahr-
zeug bis zu 70 kg weniger.

Karosserie aus Pflanzen-
fasern statt Karosserie
aus Stahl oder Aluminium

MEHR WISSEN

DER LOWENZAHN
IM REIFEN

Reifen sollen in Zukunft umwelt-
freundlicher und nachhaltiger
hergestellt werden, mit weniger
Naturkautschuk aus tropischen
Gummibaumen. Dafir aber mit
einem ungewdhnlichen Rohstoff:
Léwenzahnkautschuk soll zukint-
tig den Naturkautschuk ersetzen.
Bereits in wenigen Jahren werden
die Léwenzahn-Autoreifen vom
Band rollen.

Reifen mit
Kautschuk aus
Léowenzahn
(noch in der
Entwicklung).

Fahrrad mit Rahmen aus
Bambus statt Rahmen aus
Stahl, Carbonfaser oder
Aluminium

Biowerkstoffe: tinyurl.com/g8tjdxa Reifen aus Léwenzahn: tinyurl.com/g8zcéox

Bambusfahrrad: tinyurl.com/onkbfwk

0O =0

YOUTUBE-VIDEO: VIDEO: REIFEN
BIOCONCEPT-CAR AUS LOWENZAHN

tinyurl.com/nvabt2v tinyurl.com/pm88gfb E b ] tinyurl.com/gh2yejq

: YOUTUBE-VIDEO: KAROSSERIE
AUS PFLANZENFASERN
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Olivenblatter
und Rhabarber

Ein Ledersofa ist etwas Schones. Leder wird aber meist mit EIN KINDERAUTO
giftigem Chrom gegerbt. Forscher haben jetzt ein neues AUS PFLANZEN
Verfahren zur Ledergerbung entwickelt: sie nutzen Oliven-
blatter. So verwandelt sich das Gerben von einer umwelt- , ,

s . . , , , Plastik aus Pflanzen? Das gibt es.
schéadlichen zu einer ckologisch unbedenklichen Arbeit. Bioplastik, auch Biokunststoff ge-
Neuerdings gibt es sogar Ledergerbung mit Extrakten aus nannt, wird aus nachwachsenden
der Rhabarberwurzel. Beide Lederarten sind frei von Schad- Rohstoffen hergestellt, z. B. aus
stoffen, fuir Allergiker geeignet und kénnen pro- Mais- oder Kartoffelstérke. Der grofe

Vorteil: es wird kein Erddl bendtigt.
blemlos entsorgt werden, denn das Leder

Wenn sie als Abfall in die Mdllver-
ist biologisch abbaubar. brennungsanlage kommen, wird bei

der Verbrennung nur so viel CO,
freigesetzt, wie die Pflanzen wéhrend

Dibel aus

Rizinusol ihrer Wachstumsphase aus der Atmo-
statt Dibel sphére entnommen haben.

aus Erddl

Spielzeug aus
Biokunststoff statt
aus Erddlkunststoff

Ledergerbung mit
Olivenblatterextrakt
statt mit giftigem
Chrom
Computergehause,

Tastatur, Maus, Kugel-
schreiber mit Gehause
aus Biokunststoff statt aus
Erdoélkunststoff

MEHR WISSEN

Leder & Olivenblatter: tinyurl.com/pggdwyw Leder & Rhabarberwurzel: tinyurl.com/ogxudxb  Spielzeug aus Biokunststoff: tinyurl.com/pho5dvb

[=]

ap @ YOUTUBE-VIDEO: AUS
PFLANZEN WIRD PLASTIK

tinyurl.com/obzrued

Teppichboden mit Kunststoff-
fasern aus Maisstarke statt
Kunststofffasern aus Erdol

YOUTUBE-VIDEO:
BIOOKONOMIE IM ALLTAG -
tinyurl.com/oedzqmk E :
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Projekt Zukunft

Um 2050 werden wohl neun Milliarden Menschen auf der MEI LENSTEIN E DER

Erde leben. Das bedeutet: wir brauchen noch mehr Enerqie,
Nahrung, Rohstoffe, Wasser. Es besteht die Gefahr, dass sich NACH HAI.TIGKEIT
die natlirlichen Ressourcen erschopfen. Wie kann es da ge-
lingen, die Lebensgrundlagen der Menschheit langfristig zu
bewahren? Die mogliche Losung lautet Nachhaltigkeit!

1713 1700
Hans Carl von Carlowitz war fir die 1710
z W"rtschaft sachsischen Bergwerke zustandig. ’ 1720

B Diese brauchten sehr viel Holz, die

Walder schwanden. Er formulierte 1730
sinngemal den bis heute giltigen 1740
o o Grundsatz nachhaltigen Handelns: 1750
NaChhaItlg kelt .Schlage nur so viel Holz ein, wie 1760
Nachhaltigkeit heiBt, dass die Menschen heute nachwachsen kann!”
50 handeln, dass auch kiinftige Generationen ihre ¢
Chance auf ein gutes Leben haben. Ein einfaches 1780
Q Prinzip und doch so schwer umzusetzen. Bei der /, 1972
[(») Nachhaltigkeit geht es um Schutz von Natur und \ — Der Club of Rome warnt: , Wenn (i
v Umwelt, soziale Sicherheit und wirtschaftliche die gegenwiértige Zunahme der 1800
m— LelStUngSfahlgkelt 'Diese AnSprUChej‘ miissen fUr 1 Weltbevé/kerung, der Industriea- 1810
5 Nachhaltigkeit gleichermaBen erfiillt werden. i) lisierung, der Umweltverschmut-
) Und: Alle drei Bereiche (auch Dimensionen ge- z2ung und der Ausbeutung natiirli- 1820
6 nannt) sind miteinander verbunden und stehen N . 1830
. . ) cher Rohstoffe anhélt, werden die
() gleichberechtigt nebeneinander! .
& \*' Wachstumsgrenzen der Erde in 1840

100 Jahren erreicht.”

0 1850
((\4‘ 1860
\\) 1992

1870

Erste UN-Konferenz fur Umwelt

’ ~ und Entwicklung in Rio de Janeiro. 1880
O

Das Abschlussdokument, (Agenda 1890
... 21), stellt den Begriff ,, Nachhaltige 1900
mmﬂ Entwicklung” in den Mittelpunkt °®
der Politik. Schutz der Umwelt 1910
sowie Verwirklichung sozialer und 1920
Wirtschaft Der Umwelt Die natlrlichen Gesellschaft Wichtig 6konomischer Ziele. 1930
Wohlstand firr alle soll  Lebensgrundlagen wie  sind demokratische
langfristig sicher sein.  Klima, Boden, Wasser,  Strukturen und soziale 1940
Es mussen intelligente  Luft, Vielfalt der Arten  Gerechtigkeit - 2002 1950
Formen des Wirt- und Okosysteme miis-  heute und in Zukunft. In Johannesburg trifft sich 10 Jahre 1960
schaftens entwickelt sen geschiitzt werden.  Soziale Ziele sind u.a.: nach Rio erneut die UN-Konferenz.
werden, die Ressour- Stichwort: keine Aus- Wohlstand firr alle, Frie- Gesucht werden Wege zu ei- 1970
cen schonen und Natur beutung der Natur! So  den, individuelle Frei- ner nachhaltigen Weltwirtschaft (e
und Umwelt schiitzen,  bleiben die natlrlichen  heit, Chancengleichheit, (,Green Economy”), in Verbindung 1990
sodass auch unsere Lebensgrundlagen auch Gesundheit, Bildung und mit der Armutsbekdmpfung (Mil- 2000
Nachfahren noch wirt-  fir die nachfolgenden  Ausbildung, Erwerbs- leniumsziele) und dem Schutz der T
schaften kénnen. Generationen erhalten.  mdglichkeit. Artenvielfalt. AL
MEHR WISSEN
Projekt Zukundo: tinyurl.com/q3qrwéh Lexikon der Nachhaltigkeit: tinyurl.com/nl9bytx
i d m] N
E E YOUTUBE-VIDEO: E:I @ @ YOUTUBE-VIDEO:

oY
NACHHALTIGKEIT EINFACH ERKLART <F

WAS IST NACHHALTIGKEIT
E i tinyurl.com/qdjlozg Eﬂ

a tinyurl.com/nax3h5f
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©  JEDER VON DINGEN
| > VON  VERBRAUCHT 8 é LITER NUR FUR DES TAGLICHEN
Il UNs  PROJAHR i ERDOL DIE HERSTELLUNG  LEBENS.

Jenseits
des Erdols

SMARTPHONE 0 ’12 Der fossile Rohstoff Erddl hat unseren moder-
LITER ERDOL

12’ 0 o

LITER ERDOL

nen Lebensstandard erst moglich gemacht.
Ohne Erdol wirde es die moderne Welt nicht
geben. Aber nicht nur zum Heizen und als
Treibstoff nutzen wir Erdél. Schon lange ba-

(e

—
2’4 FERNSEHER

LITER ERDOL
== siert die Herstellung von vielen Produkten des
alltaglichen Lebens auf Erddl als Rohstoff.
A\ SHAMPOOFLASCHE 1’ 0 Ob Haushaltsgerate, Matratzen, Computerge-
LITER ERDOL hause, Textilien oder sogar die Zahnbtirste —
Erdol steckt fast tiberall drin. Erdol ist auf-
0 5 grund seiner chemischen Zusammensetzung
? EEE== sehr gut geelgnet, um daraus mit technischen
LITER ERDOL EEEEE Verfahren die ganze Palette moderner Produk-
oo5lS te herzustellen. Das Problem dabei ist: Ol muss
M importiert werden, die Forderung, Transport
und Verarbeitung sind gefahrlich fir Mensch
T-SHTO ’4 und Umwelt und die Olvorrate werden nicht
LITER ERDOL ewig zur Verfiigung stehen.

DAS ZEITALTER VON ERDOL UND KUNSTSTOFF

um 1850 Erste indust- | 1900/1912 Polyethylen (PE) 1941 Polyester (Textilien) | 1978 Jute statt Plastik: als 2013/14 250 Mio. t Plastik aus

rielle Bohrungen nach | u. PVC werden erfunden. Es | wird erfunden und Symbol fir eine alternati- Erddl wird jahrlich weltweit pro-
Erddl (USA, Deutsch- | entstehen daraus hunderte verdréngt in den Jahren | ve Bewegung, gegen die duziert. 60-90 Mio. t Plastik-
land, Aserbeidschan) | verschiedene Produkte. danach Naturfasern. Wegwerfgesellschaft. mdll treibt in den Ozeanen. 10

Mio. t kommen jahrlich dazu.

L L L \ 4 \ 4 L
(=] (=3 o o o o (=3 o o (=3 o o (=] o (=3 (=] o o o (=3 (=] (=3
3 < 3 & 3 s 3 > & X =3 Y b & X & S S S S S 3
- — - - - - - — - - - - - - — - ~ N i3 ~ ~ ~
@ @ L 2
um 1860 Erste Olraffinerien um 1930 Nylon, Perlon (Textili- 1960 Die erste Plastiktite um 1990 Biokunststoffe aus
entstehen, zur Produktion en) und Styropor (Baumaterial wird patentiert und beginnt Mais- oder Kartoffelstarke wer-
von Petroleum. (Lampendl) Démmung) werden erfunden. weltweiten Siegeszug. den zunehmend eingesetzt.
MEHR WISSEN
o ZEITSTRAHL: DAS ZEITALTER VON YOUTUBE-VIDEO:
ERDOL UND KUNSTSTOFF DAS PLASTIKZEITALTER

(==

tinyurl.com/qdyqu3r tinyurl.com/pvé62wr
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Nachwachsende
Rohstoffe

Deutschland ist relativ arm an Rohstoffen. Eine sichere und nachhaltige
Rohstoffversorgung hat fiir unser Land aber eine besondere Bedeutung.
Nachwachsende Rohstoffe machen Deutschland unabhangiger von Im-
porten. Deutschland gehort weltweit zu den fihrenden Landern bei der
Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

9,8 Mio. ha
58,3%

Futtermittel

4,4 Mio. ha
26,2%
Nahrungsmittel

2,1 Mio. ha 0,3 Mio. ha
12,5% 1,8%
Energiepflanzen 3 Industriepflanzen
:10,2 Mio. ha

:|1,2%

¢ | Brache & Stilllegung

Quelle: Statistisches Bundesamt, BMEL, FNR

MEHR WISSEN

Klimaschutz und Umwelt
Nachwachsende Rohstoffe leisten
einen wichtigen Beitrag zum
Klima- und Umweltschutz. Da-
durch dass fossile Rohstoffe ersetzt
werden, tragen nachwachsende
Rohstoffe zur Minderung von CO2-
Emissionen bei.

Versorgungssicherheit

Fir ein rohstoffarmes Land wie
Deutschland sind nachwachsende
Rohstoffe als alternative, umwelt-
vertragliche Rohstoffquelle beson-
ders interessant. Wir haben das
Wissen und die Technologie, diese
Rohstoffquelle effizient nutzen zu
kénnen und machen uns damit
unabhéngiger von Erddlimporten.

Regionale Wertschépfung

Der Anbau der Industrie- und Ener-
giepflanzen bietet Einkommensal-
ternativen fir die Landwirtschaft
und starkt somit die landlichen
Réume. Der Anbau und die Erst-
verarbeitung von nachwachsenden
Rohstoffen schaffen Einkommen
und Beschéftigung in Regionen, in
denen es haufig an Arbeitsplatzen
mangelt.

Anbau in Deutschland
Nachwachsende Rohstoffe wurden
im Jahr 2014 in Deutschland auf
rund 2,4 Millionen Hektar ange-
baut - das sind knapp 15 % der
Landwirtschaftsflache Deutsch-
lands. Zusétzlich wachst auf tber
11 Millionen Hektar Waldflache
Holz. Die gesamten Holzvorrate
Deutschlands liegen bei 3,4 Mrd.
Kubikmeter — ein Spitzenwert in
Europa — der noch viel Potenzial
fir die stoffliche bzw. energetische
Nutzung bietet.

O[t+H0

YOUTUBE-VIDEO: o
NACHWACHSENDE ROHSTOFFE =

tinyurl.com/0676m44 Eﬂ

@ @ BMELVIDEO:

WALDER FUR MENSCHEN

tinyurl.com/ngkbqpé
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0,18 Mio. ha
Bioethanol
Die wichtigsten Energiepflanzen
sind Holz, Raps, Mais, Getreide,
Gréser, Zuckerriben. Erzeugt werden
damit Strom und Warme in Biogas-
nde anlagen und Heizkraftwerken sowie
Biokraftstoffe wie Biodiesel und
Bioethanol.

.—0,01 Mio. ha
Festbrenn-
stoffe

Die wichtigsten Industriepflanzen
sind Raps, Kartoffeln, Getreide, Mais,
Holz, Lein, Hanf, Flachs, Sonnenblume.
Erzeugt werden damit Biokunststoffe,
Biowerkstoffe, Schmierstoffe, Baustoffe,
Arzneimittel und Farbstoffe.

0,09 Mio. ha

Industriestarke < 0,01 Mio. ha
an: 0,15 Mio. ha Fajserf‘)flanzen
U C)Ipflanzen r 0,01 Mio. ha
Quelle: FNR ﬂaqh Industriezucker
* geschatzt Q

r 0,012 Mio. ha

Arznei- und Farbepflanzen

° ® Anbau nachwachsender Rohstoffe,
D I e Alte r n at Ive in Deutschland, in Mio. Hektar
* geschétzt
Wir mussen frither oder spater weg vom Erdol. Also, warum 26
nicht schon heute schauen, wie man Erddl ersetzen kann? 24
Pflanzen dienen dabei als einheimische Rohstoffquelle: ' /
nachwachsende Rohstoffe, die jedes Jahr geerntet werden 22
konnen. Pflanzen eignen sich namlich sehr gut als Roh- /
stoff fiir die Herstellung verschiedenster Produkte und 2,0
zur Erzeugung von Energie und sind deshalb eine gute N
Alternative zum Erdol. Pflanzen, die als nachwachsende 18 /
Rohstoffe angebaut werden, sind nicht als Nahrungs- oder 16
Futtermittel vorgesehen. Es gibt die energetische Verwer- /
tung von Energiepflanzen zur Erzeugung von Strom, War- 14 |
me und Kraftstoffen und die stoffliche Verwertung von
Industriepflanzen zur Herstellung von Produkten. Zuséatz- 1.2 1
lich koénnen auch die Reststoffe und Abfalle aus Landwirt- . 1 I B N N N
schaft, Industrie, Gewerbe und Haushalten genutzt werden. 2005 2007 2009 2011 2013 2015
MEHR WISSEN
Industriepflanzen: tinyurl.com/pfuqé5j Energiepflanzen: tinyurl.com/nh5aplp
E *E YOUTUBE-VIDEO: Eﬂ @ @ VIDEO: WIE WIRD AUS
PRODUKTE AUS NATUR GEMACHT jﬁ_ KARTOFFELN PLASTIK?

E i tinyurl.com/odv7ooe E' a tinyurl.com/gzrgéek
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Biodkonomie ist eine umweltfreundliche Form des
Wirtschaftens — ganz im Sinne der Nachhaltigkeit.
Dazu nutzt die Biockonomie natlrliche Ressourcen,
wie z. B. Ackerpflanzen, Reststoffe aus der Land- und
Forstwirtschaft, Tierprodukte und Mikroorganismen.
Um daraus alltagsféahige Produkte hervorzubringen,
wird mit Hightech-Werkzeugen geforscht und gear-
beitet. Neue Entwicklungen aus der Molekularbiolo-
gie, dem Maschinenbau, der Informatik, der Biotech-
nologie und der Chemie liefern dafir die Basis.

Neue Perspektiven

Biobasiertes Wirtschaften eroffnet fur die Landwirt-
schaft neue Perspektiven. In Zukunft stellt sie nicht
nur Nahrungsmittel fir Mensch und Tier bereit,
sondern ist immer mehr die Grundlage fir die
Rohstoffversorgung der biobasierten Wirtschaft.
Erndhrungswirtschaft, Chemie- und Pharmaindustrie,
Maschinen- und Anlagenbau, IT-Branche, Bauindus-
trie, Automobilindustrie, Umwelttechnologie und
Energiewirtschaft — sie alle werden in Zukunft neue
Technologien nutzen kénnen. In der Folge profitieren
auch Handel und Verbraucher von neuen und nach-
haltigen Produkten. Die Idealvorstellung ist es, dass
der Wandel von einer erdélbasierten hin zu einer bio-
basierten Industrie in naher Zukunft, groBBe Chancen
fir ein nachhaltiges Wirtschaftswachstum bietet und
in der Folge zahlreiche neue Arbeitsplétze schafft.

MEHR WISSEN

Nachhaltiges
Wirtschaften

Die biobasierte Wirtschaft — auch als Biockonomie
bezeichnet — verwendet nachwachsende Rohstoffe,
um daraus Produkte sowie Lebens- und Futtermittel
herzustellen.

Durch die Nutzung biologi-
scher Ressourcen erméglicht
die Biodkonomie ein

biobasiertes
nachhaltiges und
umweltfreundliches

% biobasiert

Wirtschaftswachstum.

Die Biotkonomie verkniipft
auf intelligente Weise
Okonomie und Okologie

miteinander. Biodkonomie

N

e

nachhaltig umweltfreundlich

[=]'gza[s]

YOUTUBE-VIDEO:

..E;ﬂ @ (®) !OUTUBEVIDED:

BIOOKONOMIE ':;F_ BIOOKONOMIE

tinyurl.com/pnqcjth EI a

==

tinyurl.com/nje23ue
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2 O O 9 ERWIRT- B
SCHAFTETEN MIO. |

BESCHAFTIGTE EUROPA-
WEIT IN ALLEN BRANCHEN
DER BIOOKONOMIE

2 BILL. UMSATZ

Eine Million
neue Jobs

Die Biookonomie kénnte sich schon in der nahen Zukunft
als ein besonders aussichtsreicher Zukunftsmarkt entwi-
ckeln. EU-weit erwirtschafteten bereits 2009 mehr als 21
Millionen Beschaftigte in allen Branchen der Biookonomie
tber 2 Billionen Euro Jahresumsatz. In Deutschland waren
es 2009 zwei Millionen Menschen, die zu einem Umsatz
von rund 300 Milliarden Euro beitragen. Die Europaische
Kommission geht davon aus, dass durch die Biookonomie
in ganz Europa bis zum Jahr 2020 bis zu eine Million neue
Arbeitsplatze entstehen.

Noch kénnen erdélbasierte Produkte zu vergleichsweise glinstigen
Preisen produziert werden. Die Biodkonomie wird in Zukunft aber mehr
und mehr autholen. Schon heute gilt Biodkonomie als Innovationsmo-
tor — dhnlich wie die Erneuerbaren Energien — der fiir Deutschland als
Hightech-Standort Wettbewerbsvorteile und neue Markte schafft.
GroBes Potenzial steckt vor allem in der Entwicklung biobasierter Kunst-
stoffe und Werkstoffe. Neue Produkte aus Biokunststoffen, aber auch
aus Holz, Naturfasern und anderen nachwachsenden Rohstoffen werden
Schritt fur Schritt auf den Markt kommen.

O

AUS DEM LABOR AUF
DEN MARKT

Eine Vielzahl von Wissenschaftlern aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen wie z. B. aus der
Agrarwissenschaft, der Biotechnologie, Chemie,
Materialwissenschaften und Pharmazie entwickelt
derzeit in verschiedenen Forschungseinrichtungen
neue Materialien, Technologien und Anwendungen
fir biobasierte Produkte. Folgende Fragen stehen
dabei im Mittelpunkt:

* Welche Stoffe und Stoffgruppen sind in
Pflanzen enthalten, die als Grundlage fur
Produkte dienen kénnen?

e Auf welchem Weg kann man diese
Rohstoffe gewinnen?

e Wie lassen sich daraus im industriellen MaBstab
hochwertige Produkte erzeugen?

Zwischen 2010 und 2016 werden im Rahmen der
»Nationalen Forschungsstrategie Biodkonomie
2030" der Bundesregierung 2,4 Milliarden Euro fir
die Forschung zur Verfiigung gestellt.

965

12.000

UMSATZ DER BIOOKONOMIE

in der europaischen Union, 2009

Jahresumsatz
I i i € 4400 381 3
B 2 = 269}7 3.000
Beschaftigte 1.800 i 8
inTsd. 2 150 5 =
B2 B B2 =0 s | [ s | — |
Ouelle: Lebens- Land- Papier/ Forstwirtschaft/  Biobasierte Chemika- Bio-
por mittel wirtschaft Zellstoff Holzindustrie  lien und Kunststoffe kraftstoffe

www.bioeconomy.de

MEHR WISSEN

=] ; ,
- . VIDEO: ARBEITSPLATZE DURCH BIOOKO-
! NOMIE

[=]

tinyurl.com/q2k2vh7

VIDEO: FORSCHUNG UND AUSBILDUNG FUR EINE
NACHHALTIGE BIOOKONOMIE

tinyurl.com/o5zjnzu
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M
NACHWACHSENDE -, o
ROHSTOFFE — —
— -~
............ _/ ~
. /) )\\
S / CELLULOSE,

STARKE,
ZUCKER,
PFLANZENOL ...

ENERGIE-
GEWINNUNG

Im Kreislauf

Idealer Nutzungskreislauf in der Biookonomie

Recycling

SAMMELN/
VERWERTEN

BIOKUNSTSTOFFE,
PAPIER, SCHMIER-
OL, WERKSTOFFE ...

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung von biobasierten Produk-
ten darf nicht zu Lasten der Versorgung mit Nahrungsmitteln gehen. Deshalb sind
nachhaltige Konzepte gefragt, die eine vollstandige Nutzung der pflanzlichen Roh-
stoffe ermdglichen. Besonders wichtig ist dabei, dass auch die groRen Mengen an
organischen Rest- und Abfallstoffen genutzt werden. AulRerdem sollten nachwach-
sende Rohstoffe und daraus hergestellte Produkte — wenn mdglich — mehrfach
genutzt und erst danach zur Gewinnung von Energie eingesetzt werden.

Koppelproduktion und Kaskadennutzung Ausblick

Beim biobasierten Wirtschaften sollen wo immer méglich alle Bestand- Biobasierte Grundstoffe aus nach-
teile der verwendeten Pflanzen genutzt werden. Dabei spielt die Bioraffi- | wachsenden Rohstoffen kénnen im
nerie-Technologie eine zentrale Rolle. In Bioraffinerien kénnen Holzreste | Prinzip so gut wie alle Kunststoffe
oder Stroh aufgespalten und weiterverarbeitet werden. Daraus entsteht aus Erddl ersetzen. Der technische
im Anschluss eine Vielzahl biobasierter Produkte. Diese parallele Herstel- | Fortschritt wird noch weitere neue
lung verschiedenster Produkte in der biobasierten Wirtschaft wird auch Anwendungen erméglichen. Durch
Koppelproduktion genannt. Um die Rohstoffe moglichst lange nachhal- die Massenproduktion werden sie
tig und effektiv zu nutzen (Stichwort: keine Verschwendung!) kommen kostengiinstiger und wettbewerbs-
sogenannte Kaskadennutzungen und Recyclingverfahren zum Einsatz. fahiger. Es wird kiinftig kaum einen
Holz zum Beispiel wird zuerst als Baumaterial oder fiir Fenster oder Lebensbereich — von Wohnen iber
Mébel genutzt, kann spater dann zu Spanplatten verarbeitet werden und | Mobilitat und Freizeit bis hin zur
dient am Ende seiner ,Lebenszeit” zur Warme- oder Energieerzeugung. Arbeitswelt — geben, der von den
Grundsétzlich gilt: zwischen der stofflichen Nutzung und der energeti- neuen Moglichkeiten biobasierter
schen Nutzung sollten so viele Nutzungsschritte wie moglich liegen. Produktion nicht profitieren wird.

% MEHR WISSEN
[=];%: [=] 0| =101 Olp10!

ap @ KASKADEN- WIKIPEDIA: . WISSENS-QUIZ:
NUTZUNG KOPPELPRODUKTION BIOOKONOMIE

tinyurl.com/qgbfw7ex E tinyurl.com/nqgcvhfd E.J‘-‘-l tinyurl.com/nudj8dv
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1. Was wiirden Sie Frau Mustermann und ihrer Tochter Rosie empfehlen?
Recherchieren Sie im Internet nach den entsprechenden Produkten, die gesund-
heitsvertraglich sind. Stellen Sie eine Liste lhrer Empfehlungen zusammen.

2. Welche Inhalststoffe werden jeweils verwendet?
Tragen Sie lhre Ergebnisse in die entsprechenden Zeilen ein.

E—— I Frau Mustermann
geht einkaufen

Samstagvormittag im Kaufhaus. Frau Mustermann
und ihre 17-jahrige Tochter Rosie wollen Rosies Zim-
mer neu einrichten. Es ist an der Zeit fiir was Neues,
der ganze alte Kram fliegt raus. Die beiden wollen
Wande und Decke neu streichen, die alte Kommode
von Oma lackieren und was Praktisches fiir den FuR-
LACK boden suchen. Das alte Bett mit der durchgelegenen
Netartiche Odo und. Haree Mgtratze kommtlauch weg gnd der Schreibtisch ist
aus Pllanzen Pigmente mittlerweile sowieso zu klein.

: Ein junger Verkaufer nahert sich den beiden, als sie
verwirrt vor einer Hinweistafel stehen. Man sieht
an seinem freundlichen Gesichtsausdruck, dass es
MATRATZE ihm durchaus gefallt, die beiden zu bedienen. ,Wie
kann ich Thnen helfen?" ,Wir wollen ihr Zimmer neu
einrichten’, antwortet Frau Mustermann und deutet
dabei auf ihre Tochter. ,Wir suchen aber nur Sachen,
die gesundheitlich unbedenklich sind”, meint Rosie,
,ich hab’ namlich Asthma.
,Wir sind auf so spezielle Kundenwiinsche vorberei-
tet", erwidert der junge Verkaufer. Mit einer einladen-
den Geste bittet er Mutter und Tochter ihm zu folgen.
,Ich zeige Thnen mal, was wir so haben". ,Mama, denk
dran, wir diirfen das Kinderauto fiir Simons Geburts-
SCHREIBTISCH tag nicht vergessen’, erinnert Rosie ihre Mutter, als
die beiden dem Verk&aufer folgen.
Wir wissen nicht, was der freundliche junge Mann
den beiden empfehlen wird. Aber vielleicht kénnen
sie etwas dazu beitragen?

KINDERAUTO

WANDFARBE

[

O
L

INFORMATIONEN, DIE IHNEN BEI DER AUFGABE HELFEN, FINDEN SIE HIER:

;45 oo ol

BIOBASIERTE NACHHALTIG )
F PRODUKTE LEBEN i :l':!i" :

E tinyurl.com/pd7mhky E - www.nachhaltigleben.ch

BEWUSSTES EINKAUFEN

www.bewussteinkaufen.info
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AUFGABEN

1. Nehmen Sie Stellung zu den unten aufgefiihrten Aussagen!
2. Was sagt die Karikatur im Hinblick auf Nachhaltigkeit aus?

3. Wie kénnen Sie in ihrem eigenen Alltag zu einem nachhaltigeren Lebensstil beitragen!
Erstellen Sie eine Liste der Handlungsméglichkeiten. Orientieren Sie sich an folgenden
Bereichen: Wohnen, Essen und Trinken, Mobilitat, Freizeit/Urlaub, Konsum

DER DREIKLANG DER
NACHHALTIGKEIT

Nachhaltigkeit bezieht sich heute auf den Schutz
von Umwelt und Natur (Okologie) und gleicher-
malBen auf soziale und wirtschaftliche (6konomi-
sche) Aspekte. Das Dreieck der Nachhaltigkeit, in
dem diese drei Bereiche miteinander verkniipft
sind, steht symbolisch fir diese Idee.

AUSSAGEN

,Wir als Konsumenten haben keinen
Einfluss auf die Art des Wirtschaftens.”

»Die Nutzung von nachwachsenden

An die Zukunft
denken

,Erfunden"” wurde der Begriff der Nachhaltigkeit um 1713.
Weil durch den Berghau immer mehr Walder gerodet wurden
und die Gefahr bestand, dass nicht mehr genug Holz vorratig
sein wiirde, formuliert der sachsische Forstaufseher Hans
Carl von Carlowitz sinngemaR folgenden giiltigen Grundsatz
des nachhaltigen Handelns:

~Schlage nur so viel Holz ein, wie nachwachsen kann!"”

Wahrend sich der Nachhaltigkeitsgedanke urspriinglich

nur auf die Forstwirtschaft bezog, ist er heute bedeutend fir
viele Lebensbereiche. Umweltverschmutzung, Ressourcen-
knappheit, Klimawandel, Armut, soziale Ungerechtigkeit
oder Finanzkrisen machen deutlich, dass sich etwas andern
muss, wenn wir auch in Zukunft eine lebenswerte Welt vor-
finden wollen.

i X 3 | { ! -
. . . X4k [ T [ bt
Rohstoff?n entspr@ht den Prinzipien einer _-__; *_E'.x" { | '-.'-h_.'rf { =] "‘x
nachhaltigen Entwicklung.” WL | i L % A
C L § il el el 7
. . TRl Bt ==
.In unserer heutigen Industriegesellschaft i & T E._ — LI-'-;'? b 13
ist keine Veranderung hin zu nachhaltigem oy | | a'-ﬁ:r’ql { & ",‘H b b s -:"| =
. T " = il Tl el “_rﬁ'_: Y :.-'.\_-' = _.-\. = =
Wirtschaften méglich. |",_ r——2 "-T-I-Li::-'-'é-'-t - -i-:-':.l.r_ ‘:i‘f_‘h = ==
»Es ist nicht realistisch, dass sowoh! e Sl gk it | pm—
Wirtschaft wie auch Umwelt und Soziales - A
in einer modernen Welt gleichberechtigt . I ;
nebeneinanderstehen kénnen.” . B
HINWEISE FINDEN SIE HIER
E E NACH- E q BEWUSST TIPPS ZUR
HALTIGKEIT = LEBEN NACHHALTIGKEIT

r
[l=%

tinyurl.com/ogwaegp

tinyurl.com/paz597x tinyurl.com/nwnf3ho



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
ARBEITSBLATT 3: LERNKONTROLLE M2: EINFUHRUNG

Testen sie lhr Wissen!

1. Nennen Sie finf Produkte des Alltags, die aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden.

2. Was ist Biomasse und welche Art der Biomasse wird am meisten genutzt?

3. Welche Vorteile bietet die Nutzung nachwachsender Rohstoffe?
Nennen Sie fiinf Argumente.

4. Nennen Sie finf Energiepflanzen und fiinf Industriepflanzen.

5. Was versteht man unter Kaskadennutzung und welche Vorteile bietet sie?

6. Benennen Sie die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit und charakterisieren
Sie die Inhalte.

7. Was versteht man unter dem Begriff Biockonomie?

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)
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Oko-
logisches

Bauen ist
die Zukunft

/S
R~
Simone, 18 Jahre alt,

lernt Zimmerin und
istim 2. Lehrjahr.

G

(
—_—

imone, erzahl doch mal von deiner Ausbildung.

Welche Bauprojekte hast du schon kennengelernt?

Was geféllt Dir am meisten an deiner Arbeit
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Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen

Beton und Stahl sind seit iiber 100 Jahren die wichtigsten
Werkstoffe fiir das Bauen. Das ist zwar in vielerlei Hinsicht
praktisch, aber fiir die Umwelt wegen der energieintensiven
Herstellung weniger gut. Dazu kommt: beide Baumaterialien
sind nicht erneuerbar. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
und des Umweltschutzes sind Holz und andere Pflanzen-
materialien als Ausgangstoffe fiir das Bauen wieder ,in".

Ein Haus kann namlich vollstandig aus nachwachsenden
Rohstoffen gebaut werden. Die Hauptrolle spielt dabei der
Rohstoff Holz.

Dach

Es mlssen nicht immer gebrannte
Dachziegel sein. Holzschindeln,

z. B. aus Larche, Kiefer oder Eiche
sind robust und halten lange.
Oder man deckt das Dach
mit Schilfrohr (Reetdach).

Tiiren und Fenster

Kein anderer Baustoff schneidet in der Okobilanz
besser ab als Holz. Holz ist das beste Beispiel

fir eine nachhaltig umweltfreundliche Stoffnut-
zung. Bei der Herstellung der Holzbauteile wird
im Vergleich zu Stahl, Beton und Ziegeln viel
weniger Energie verbraucht, der Baustoff Holz

ist dazu auch noch ein CO,-Speicher. Am Ende
des ,Lebenszyklus” kann Holz, wenn es nicht
erneut verwendet wird, auch noch in Form von
Hackschnitzeln oder Pellets verbrannt werden,
um Energie zu erzeugen. Es fallt somit so gut wie
kein Abfall an, der entsorgt werden musste.

Dammung

Flachs, Hanf, Holzfa-
sern, Stroh, Wiesengras
oder Schafwolle haben
ebenso gute Ddmm-
eigenschaften wie die
herkommlichen Damm-
materialien (Styropor,
Glas- und Steinwolle).
Und sind deutlich besser
fur die Umwelt.

Konstruktion
Holz ist der wichtigste
Rohstoff fiir den nach-

haltigen Hausbau. Au-
Ben- und Innenwande,
Decken, FuBbdden und
Fassade/Innenwénde

das Dach kénnen aus

werden ebenfalls aus Holz ge- Die Fassade kann mit Holz verkleidet wer- Holz gefertigt werden.
fertigt. Bei richtiger Behandlung den. Auf die Innenwande kommt ein Lehm- AuBenwinde kdnnen
konnen sie tiber 100 Jahre halten. putz. Dieser sorgt fiir ein gutes Raumklima. z. B. mit Strohballen,
Mit Naturfarben behandelt oder Die Wande werden mit Naturfarben gestri- die in eine Holzkonst-
beschichtet, sind sie noch um- chen. Verwendet werden Pigmente, Harze, ruktion eingepasst sind,
weltfreundlicher. Pflanzendle, Bienenwachs oder Kreide. gedammt werden.

MEHR WISSEN

MEHR WISSEN:
BAUEN UND WOHNEN

i
I+ I
E tinyurl.com/pv345cp Eﬂ

A " &

YOUTUBE-VIDEO: BUNDESWETTBEWERB HOLZBAU-
PLUS - WOHNHAUS

tinyurl.com/outd3nf
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BEI EINIGEN
AUTOS

SIND
BISZU

30

BAUTEILE
AUS

NACHWACHSENDEN
ROHSTOFFEN

Naturfasern im Auto

Der Einsatz von Naturfasern im Automobilbau ist nichts Neu-
es. Der Autohersteller Borgward fertigte Anfang der 50erJahre
die Karosserie einiger seiner Autos aus mit Kunstleder bezo-
genem Sperrholz — woflir der Volksmund die Bezeichnung
,Leukoplastbomber" erfand. Wenige Jahre spater ersetzte man
das Sperrholz dann durch Stahlblech. In der ehemaligen DDR
wurde die Karosserie des Trabant aus Phenolharz, das mit
Holz- und Baumwollfasern verstéarkt war, hergestellt. Grund
fiir die Verwendung der Naturfasern war die Materialknapp-
heit nach dem Krieg bzw. in der DDR. Heute dagegen werden
Naturfaserverbundstoffe wegen ihrer speziellen Eigenschaften
weiter entwickelt und weil man Wege sucht, Alternativen zu
fossilen Rohstoffen wie Erddl oder Erzen zu finden. Der Gedan-
ke des Umwelt- und des Klimaschutzes spielt dabei auch eine
wichtige Rolle.

PFLANZEN IM AUTO

Hutablage aus
Holzfunier, Flachs

Biosprit aus

Raps, Getreide, Mais,
Zuckerribe, Sonnen-
blume, Olpalme etc.

Verkleidungen aus
Kokosfaser, Flachs,
Bioplastik

Sitzpolsterung
aus Baumwolle

,Fall der Falle” verhalten wird.
%\ N slenden aue

V=g

Kunststoffe, die mit Naturfasern versetzt sind, sind
deutlich leichter als Bauteile aus Stahl. Das macht
sie hochinteressant fur die Entwicklung moderner
spritsparender Autos und fiir die Elektromobilitat.
Ein weiterer Pluspunkt von Flachs, Kokos, Sisal
und Co. ist ihre geringe Splitterneigung, die bei
der Verarbeitung und bei Unféllen von Vorteil ist.
Bei der Herstellung des Armaturenbretts und des
Innenraums (Kofferraum und Tiren) nutzen Auto-
bauer deshalb Naturfasern als Verstarkungsmate-
rial. Sitzbezlige und Kopfstiitzen kénnen ebenfalls
bald aus Biokunststoffen hergestellt werden.
Schon heute bestehen bei einigen Modellen Gber
300 Bauteile aus nachwachsenden Werkstoffen.

Weitere Mdglichkeiten zum Einsatz nachwachsen-
der Rohstoffe im Automobilbau werden mit Com-
putersimulationen erforscht. Welche Naturfasern
eignen sich am besten? Wie sind die jeweiligen
Eigenschaften des Verbundwerkstoffs und wie gut
sind sie zu verarbeiten? Und ist das Bauteil sicher?
Computermodelle simulieren dafiir am Bildschirm
Crashtests, die zeigen, wie sich das Material im

Kokosfaser

Armaturen
aus Kokos-
faser, Holzfu-
nier

Aktivkohlefilter
aus Olivenkernen

O30 0O =0

=" : @ PFLANZENAUTOS

tinyurl.com/pbue2cx E

YOUTUBE-VIDEO: DAS
BIOCONCEPT-CAR

tinyurl.com/péwwvl7
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- - FNR-VIDEO: KURZFILM
: NATURFASERVERBUNDE
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tinyurl.com/qymbxch
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Ein Bike aus Bambus

Dieses Rad ist ein echter Hingucker. Ein Rad mit einem Rah-
men aus Bambus. Kein Material, das fiir den Bau von Radern
genutzt wird, vereinigt so viele Vorteile, wie Bambus: ein um-
weltfreundlicher und nachwachsender Baustoff, der leicht zu
ernten ist und gut zu verarbeiten. Bambus ist ein natiirliches
Leichtbaumaterial. Ein Rahmen aus Bambus rostet nicht und
wiegt nur etwas mehr als zwei Kilogramm. Bambus hat eine
sehr harte Oberflache — das Fahrrad bekommt daher selten
Dellen oder Kratzer. Aluminium, Stahl und Carbonfasergewe-
be sind zwar gute Werkstoffe fiir einen Fahrradrahmen, ihre
Herstellung ist aber wenig umweltfreundlich, weil dabei viel
Energie und Wasser gebraucht werden. Ein Rad mit Bambus-
rahmen kann man sich mit etwas handwerklichem Geschick
sogar selber bauen. Im Internet finden sich etliche Webseiten

mit Infos und Videos, die zeigen, worauf es beim Bau ankommit.

RAHMEN

2,0

KILOGRAMM

MEHR WISSEN

In Deutschland ist Bambus als Bau- und Werkstoff
wenig bekannt. In Asien dagegen wird Bambus
seit Jahrhunderten zum Bau von Hausern und
zur Herstellung einer Vielzahl von Gebrauchsge-
genstdnden genutzt. Bambus verbindet extreme
Harte sowie grof3e Druck- und Zugfestigkeit

mit hoher Elastizitat und geringem Gewicht.
Diese Eigenschaften resultieren direkt aus dem
Wuchs der Pflanze: Die hartesten Schichten eines
Bambusstabs liegen auBen, also da, wo sie fur
die Stabilitdt des Rohres am wichtigsten sind.
Sogenannte Knoten unterteilen das Bambusrohr
in einzelne Abschnitte, es erhalt dadurch eine
zusétzliche Aussteifung.

-
Bambuspflanzen sind - botanisch gesehen -

eigentlich riesige Grashalme. Bambus gehort zur
Familie der StBgraser, zu denen auch unserer
Getreidepflanzen zéhlen. Bambus gedeiht
natiirlicherweise in den Tropen und Subtropen.
Die Pflanze wachst schnell und laufend nach, in
den Tropen schaffen manche Arten bis zu einem
Meter pro Tag!

[=]

L @ YOUTUBE-VIDEO: BAMBUSBIKE
= SELBER BAUEN

[=]
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o
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tinyurl.com/0433nh

®

VIDEO: MIT DER NATUR UNTERM HINTERN -
DAS BAMBUS RADL

tinyurl.com/ppxbwhb
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Let’s go Surfin!

@ Epoxidharz

Glasfaser-
gewebe

Fiberglas

Foam = Schaumstoff aus Algen

Surfer lieben den Ozean und die Natur. Deshalb sind viele
Surfer zu Meeres- und Umweltschiitzern geworden. Das Pro-
blem dabei ist: Die meisten Surfboards werden schon lange
nicht mehr aus Holz gefertigt, sondern besitzen einen Kern
aus Hartschaum, der von einer Hille aus Polyester- oder

Epoxidharz- getranktem Glasfasergewebe umgeben ist. Die AU I: SON N EN BI.U M EN

Herstellung eines Surfboards und die spatere Entsorgung

sind wegen der Materialien nicht gerade gut fur die Umwelt. GEBE"ET
Schaumstoffmatratzen werden Ublicherweise aus
Der Schaumstoff besteht aus Polyurethan. Bei der Herstel- Erdél hergestellt. Es gibt sie mittlerweile aber

auch aus dem nachwachsenden Rohstoff Sonnen-

lung reagieren zwei Substanzen unter Zusatz von Wasser I i
9 9 blumendl. Fir eine Matratze werden ungeféhr 3,5

zum Polyurethan-Weichschaumstoff. Diese beiden Substan- Liter Sonnenblumend| benétigt. Auch Schaum-
zen werden aus Erdol gewonnen. Studenten der Universitat stoffe in Polstermébeln oder im Fahrzeugbau
San Diego in Kalifornien haben zusammen mit ihren Profes- kénnten zuklnftig aus Pflanzendlen hergestellt

werden. Neben Sonnenblumendl, eignen sich

. auch Rapsdl und Sojadl fiir die Herstellung von
neuartigen Schaumstoff besteht, der auf dem umweltfreund- Natur-Schaumstoff.

lichen Rohstoff Algendl basiert. Andere Umweltfreunde
haben damit begonnen, ihre Bretter aus dem leichten, aber
sehr stabilen Balsaholz zu fertigen.

soren nun ein Brett entwickelt, dessen Innerstes aus einem

Der Schaumstoff im Innern des Bretts entstammt somit
einer nachwachsenden Quelle. Zukiinftig sollen auch die iib-
rigen Materialien eines Surfboards durch Naturstoffe ersetzt
werden: der Mantel aus Fiberglas, der den Schaumstoffkern
umhillt und die dulere Wachsschicht aus Epoxidharz sollen
dann ebenfalls aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen.

MEHR WISSEN

YOUTUBE-VIDEO: SURFING INTO THE FUTURE
(IN ENGLISCH)

'IEI (@) SURFINGINTO A

GREENER FUTURE

tinyurl.com/nnuge5w tinyurl.com/oj32mor
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Laptop, Tablet und Smartphone

Moderne Elektrogerate besitzen ein Gehéuse
aus Kunststoff und Metall. Moderne elektroni-
sche Geréate verbindet man erst einmal nicht

mit Pflanzenstoffen. Aber Forscher aus vielen
Landern — Deutschland, USA, China, Std-Korea —
forschen intensiv daran, Biokunststoffe alltags-
tauglich zu machen. Das Geh&use von Laptops,
Tablets, Smartphones und anderen elektroni-
schen Geraten bestehen aus Erdélplastik. Doch
bereits heute kdnnen diese Gehause aus nach-
wachsenden Rohstoffen hergestellt werden, zum
Beispiel aus dem Biokunststoff Polymilchsaure
(PLA — engl. fur Poly Lactid Acid), der mit Hilfe
von Bakterien aus Melasse (Zuckersirup) oder
Traubenzucker (Maisstérke) gewonnen wird.

Eco-Maus und Handyhiille

Von auBen sieht man keinen Unterschied, doch
genau das AuBere wird gerade neu entdeckt:
Das Gehause der ,,Eco-Maus” besteht aus den
Naturstoffen Lignin und Cellulose-Acetat. Lignin
ist der Stoff, der das , Baugerist” von Holz
bildet, Cellulose-Acetat wird aus Cellulose (ein
Holzbestandteil) und aus Essigséure hergestellt.
Auch das Gehause von Computertastaturen
oder Spielekonsolen kann mittlerweile aus
diesen Stoffen hergestellt werden. Die Geréte
sehen aus wie die herkdmmlichen Modelle aus
Erdélplastik und verfligen auch lber die glei-
chen Funktionen. Sogar Handy-Schutzhillen gibt
es mittlerweile aus nachwachsenden Rohstof-
fen. In Zukunft kénnten die Rohstoffe fir viele
IT-Geréate auf dem nachsten Acker oder im nahe
gelegenen Wald wachsen.

MEHR WISSEN

Aus Natur
gemacht

Mit der Entdeckung des Erdols als Rohstoff fiir die chemi-
sche Industrie begann vor ca. 100 Jahren der Siegeszug der
Kunststoffe aus Erddl. Sie waren relativ einfach herzustel-
len, das Erddl billig und die Anwendungsmaglichkeiten
schier unerschopflich. Aber im Lauf der Jahrzehnte begann
aus Griinden der Rohstoffsicherheit und des Umwelt- bzw.
Klimaschutzes ein Umdenken einzusetzen. Wie kénnte man
das Erdol ersetzen?

Auf der Suche nach einem Ersatz fiir Erdol wurden Biokunst-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, wie z. B. Starke aus
Mais, Cellulose aus Holz oder Zucker aus Zuckerrohr bzw.
Zuckerriiben entwickelt und die Anwendungen mit moder-
nen wissenschaftlichen Methoden immer mehr verfeinert.
So soll die Umwelt geschont, der CO2-Ausstoft gesenkt und
nachhaltig gewirtschaftet werden.

Kaffeemaschine und Féhn

Wer hatte gedacht, dass es einmal einen Fohn, eine Kaffeemaschi-
ne, Toaster oder sogar einen Wasserkocher aus Biokunststoff geben
wirde? Kein Erddl wird hier zur Herstellung gebraucht. Stattdessen
sind Biokunststoffe und Bioverbundstoffe aus PLA, Cellulose-Acetat,
Lignin oder sogar Flachs und Sisal das Ausgangsmaterial flr das
Gehause der Haushaltsgerate.

Ol =0

" () YOUTUBE-VIDEO: BIOKUNSTSTOFFE

E tinyurl.com/pnwumlx

[=]

o | @ WIKIPEDIA: BIOKUNSTSTOFF
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tinyurl.com/oe53pwz



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
KOPIERVORLAGE 16: BIOKUNSTSTOFFE

BASISMODUL
M5: STOFFLICHE NUTZUNG

Joooooo
poooool
ooooool
L 00000

OO0

Y

o

I

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

Am Schreibtisch

Papier und Bleistift verwendet jeder. Es sind Produkte,
die schon lange aus dem nachwachsenden Rohstoff
Holz hergestellt werden. Bei vielen anderen Dingen,
die wir taglich beim Arbeiten verwenden konnten
biobasierte Materialien in Zukunft eine groRere Rolle
spielen. Moderne Arbeitsplatze sind hochtechnisiert
und jede Bliroausstattung enthélt eine Reihe von
Produkten und Geréten, deren Herstellung fossile
Rohstoffe und Energie verbraucht. Zeit also, auch hier
nach Alternativen Ausschau zu halten. Kugelschrei-
ber nutzt jeder, die tagliche Kuli-Produktion geht in
die Millionen. Meist werden sie aus normalem Kunst-
stoff hergestellt. Kulis gibt es mittlerweile jedoch
auch aus Biokunststoff — der Polymilchsaure (PLA).
Aufgrund seiner guten Materialeigenschaften eignet
sich PLA namlich fir die Herstellung vieler Produkte,
die aus Kunststoff gefertigt werden. Diese Schreibti-
schutensilien aus nachwachsenden Rohstoffen gibt
es bereits oder sie werden gerade entwickelt.

MEHR WISSEN

IN DER FREIZEIT

Kinderspielzeug Iasst sich nicht nur aus Holz
sondern auch aus Biokunststoff herstellen. Fir
das neue Kinderauto sind Starke oder Cellulose
die Ausgangsmaterialien. Ab sofort heif3t es:

kein Plastikgranulat aus Erdél mehr. Einige dieser
Spielsachen sind sogar biologisch abbaubar und
frei von Schadstoffen wie Weichmachern.

Wer geht nicht gerne mal auf ein Musikfesti-

val? Leider fallen da an den Essenssténden oft
groBe Mengen an Plastik-Einweggeschirr an, das
dann am Ende im Abfall und letztendlich in der
Millverbrennungsanlage landet. Teller, Besteck,
Becher und Trinkhalme gibt es aber auch aus Bio-
kunststoffen z. B. auf der Basis von Polymilchsau-
re (PLA). Dieses spezielle Geschirr wird zusammen
mit den Essensresten im Abfall gesammelt und
kann dann in Kompost- oder Biogasanlagen wei-
ter verwertet werden. Aber noch besser flr die
Umwelt ist: Mehrweg statt Einweg!

Wie wére es mit Sneaker aus Bio-Baumwolle und
Leinen, deren Sohlen aus Pflanzendlen hergestellt
werden? Der Schaft des Schuhs soll sich nach
seiner Lebensdauer einfach in Kompostanlagen
zu Humus zersetzen, die Sohle zersetzt sich zu
CO, und Wasser. Was dazu beitragen kénnte, die
groBen Mengen an Abfall deutlich zu reduzieren.
Auch Outdoor-Kleidung und Trainingsjacken,

ja sogar Skibrillen; Ricksédcke und Trinkflaschen
werden schon aus Pflanzenstoffen produziert: Die
Ausgangstoffe sind Starke, Zucker, Cellulose oder
Lignin.

EEE EiE

YOUTUBE-VIDEO:
ZUKUNFT BIOKUNSTSTOFF

E =TI, tinyurl.com/qess2qt E

YOUTUBE-VIDEO: BIO-
KUNSTSTOFF AUS MILCH

tinyurl.com/nb8dmhr E i
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(i) RESET: BIOKUNSTSTOFFE

tinyurl.com/gbfx79I
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Clean
and
Green

S —S [T

Geschirr spiilen mit Maisstarke? Boden schrubben mit Pflan-
zenfett? Reinigungs- und Korperpflegemittel auf Naturbasis
erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. Kein Wunder: Die
verwendeten Substanzen sind nicht nur biologisch abbau-
bar, sondern zudem héchst effizient. Bis vor etwa hundert
Jahren wurden Reinigungs- und Waschmittel mit Hilfe

von nattlirlichen Rohstoffen (Pflanzendle und —fette, Tier-
fette, Mineralien) hergestellt. Spater verdrangten jedoch
billigere Produkte auf Erddlbasis die traditionellen Seifen.
Inzwischen aber wird wieder die Halfte der Schmutzloser
(Tenside) in Waschmitteln, Spiilmitteln und Shampoos —
aus Pflanzen gewonnen. Diese Tenside basieren auf den
Zutaten Zucker und Fettalkohol. Gewonnen werden sie aus
der Maisstarke und aus Kokos-, Palmkern- oder Rapsol. Die
pflanzlichen Seifen und Reiniger sind ungiftig biologisch
leicht abbaubar und gleichzeitig hervorragende Schmutzlo-
ser. Auch Messbecher fiir Waschmittel und Shampoo- oder
Spllmittelflaschen aus nachwachsenden Rohstoffen gibt
es mittlerwelle. Sogar die Zahnburste kann man heute aus
Pflanzendl herstellen.

GUTESIEGEL

Gutesiege sollen Verbraucher auf umwelt- und gesundheits-
freundliche Produkte hinweisen:
label-online.de/nachhaltig-einkaufen

. L
o

N
uropdisches =« = =
Umweltzeichen\:n!lnh—

Blauer
Engel

-

Sustainable-cleaning.de

MEHR WISSEN

Forscher arbeiten daran, Farbstoffe umwelt-
freundlich aus Algen zu gewinnen. Sie stellen
eine natiirliche Alternative zu den syntheti-
schen Farbstoffen dar und kénnten diese so-
wohl bei Lebensmitteln als auch in Kosmetika,
Farben, Lacken oder Textilien ersetzen.

GANZ SCHON
BUNT HIER

Farben mit Pflanzenfarben und Mineralfarben
hat eine lange Tradition in der Menschheitsge-
schichte. Dann verschwanden die Naturfarben
nahezu aus dem Alltag, weil Farbstoffe aus Erddl
leichter, schneller und billiger zu produzieren
waren. Vor allem Lacke werden heute noch
immer fast ausschlieBlich aus Erddl hergestellt.
Naturlacke werden aus natirlichen Olen, Harzen
und Pigmenten hergestellt und kommen im
Vergleich zu herkdmmlichen Lacke mit sehr viel
weniger Lésungsmitteln aus. Die verwendeten
Alkohole, Ole oder Terpene sind ganz oder teil-
weise pflanzlichen Ursprungs. Daneben gibt es
inzwischen |6sungsmittelfreie Wasserlacke, die
haltbar und widerstandsfahig sind.

ElE

RESET: UMWELTSCHONENDE
WASCH- UND PUTZMITTEL

tinyurl.com/pfaxkpq

INFOS ZU
NATURLACKEN

tinyurl.com/owvfast
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Lauft wie : 25 e
geschmiert!

Schmierstoffe sind flir unsere technische Welt extrem
wichtig. Schmierstoffe verringern die Reibung und den
Verschleif, sie dienen zur Kraftiibertragung, zur Kithlung
und zur Schwingungsdampfung, sie dichten ab und schiit-
zen vor Korrosion. Die meisten Schmierstoffe basieren auf
Erdol. Viele dieser Stoffe sind gesundheitsgefdhrdend und
diirfen auf keinen Fall in die Umwelt gelangen, v. a. nicht
in Gewasser. Hydraulikéle aus Erdol schadigen wegen der
geringen biologischen Abbaubarkeit die Umwelt, wenn sie
durch Lecks oder Unfalle austreten. Gerade bei Bauarbeiten
muss oft auf das Grundwasser geachtet werden und darauf,
dieses nicht zu verschmutzen. Hier leisten die Naturole

qute Dienste. ROHSTOFFQUELLEN FUR
7 BIOSCHMIERSTOFFE

Es gibt mittlerweile viele Arten von Bioschmier-
stoffen, die Uberwiegend aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden, die biologisch
abbaubar und daher fir die Umwelt gut vertrag-
lich sind. Vor allem beim Einsatz in besonders
sensiblen Bereichen wie Wasserschutz- Forst-,

Ski- oder Baugebieten, sind biologisch abbaubare
Schmiermittel eine wichtige Alternative zu den
konventionellen Schmiermitteln aus Erdél. Die
biologische Abbaubarkeit bedeutet allerdings
nicht, dass diese Produkte nach dem Gebrauch
unkontrolliert entsorgt werden duirfen. Bei der
Entsorgung gelten ebenso strenge Vorschriften
wie fiir Mineraldlprodukte.

Als nachwachsende Rohstoffe werden fiir die Pro-
duktion von Bioschmierstoffen pflanzliche Ole oder

PFLANZENOLEN

25 tierische Fette

20 Palmkerndl

15 Palmal

8 Andere

5 Rizinusdl
2 Sonnenblumenadl

Bio-Kettendl schiitzt nicht nur die Kettensidge tierische Fette verwendet. In Deutschland kommt
(und das Fahrrad), sondern auch die Natur. vor allem Rapsél zum Einsatz. Fir die Herstellung
Mittlerweile sind mehr als 80 Prozent der auf eines Schmierstoffs kdnnen die pflanzlichen Ole
dem Markt befindlichen Séagekettendle aus in natlrlicher Form verwendet werden oder sie
nachwachsenden Rohstoffen wie Rapsdl. werden durch chemische Verfahren umgebaut.

MEHR WISSEN

ap @ BIOSCHMIERSTOFFE - EINE
SAUBERE ALTERNATIVE

BIOGENER
SCHMIERSTOFF

tinyurl.com/na7mm5g

EEEE

tinyurl.com/oe8ktuc
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AUFGABE

Vergleichen Sie die Vor- und Nachteile bei der
stofflichen Nutzung der Rohstoffquellen!

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE FOSSILE ROHSTOFFE

ROHSTOFFVERFUGBARKEIT

GESUNDHEITSSCHUTZ

ABFALLENTSORGUNG

HEIMISCHE ARBEITSPLATZE

®
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Sie planen |hr Eigenheim und méchten dafiir méglichst viel
Naturmaterialien verwenden. Welche Materialien wahlen Sie?
Tragen Sie in die Zeilen die zugehdrigen Informationen ein.

Konstruktion Dammung Dach

Tiiren und Fenster Fassade/Innenwande

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)
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b) Verbot von Titen

AUFGABE

d) Mehrwegbehalter (Einkaufskorb)

Informieren Sie sich zu folgenden Themen und erwagen Sie das Fir und Wider:

a) Ersatz von Plastiktiiten (Biokunststoffe, Recyclingtiiten)

c) Pfand auf Tuten oder kostenlose Riickgabe

Nutzen Sie fur die Recherche Zeitschriften- und Zeitungsartikel und das Internet.

M IO KUNSTSTOFF
: WERDEN JAHRLICH VER-

DAS 7 3
TONNEN in pEUTSCHLAND BRAUCHT  ENTSPRICHT KG

PERSON

Eine Welt
voller Plastik

Weltweit werden jahrlich Millionen Tonnen Kunststoffe (vul-
go: Plastik) hergestellt. Die Produktion steigt dabei seit vielen
Jahren standig an. Weltweit wurden 2013 rund 300 Millionen
Tonnen Kunststoffe produziert. In Europa lag die Produktion
im gleichen Jahr bei 58 Mio. Tonnen. In Deutschland wurden
20 Mio. Tonnen Kunststoff erzeugt.

Weltproduktion von Kunststoffen 2013: ~299
in Mio. Tonnen 2011: 280
350 4444444444444444444444444444444444444444444 m ....................
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Quelle: PlasticsEurope e. V. (2013)

Verwendung von in Deutschland verarbeiteten Kunststoffen:

35« 24+ 10+ 6+

Verpackungs- Bauwesen Automobil- Elektro-/
bereich bereich Elektronikbereich

DIE PLASTIKTUTE

Nur 42 % des Plastikmiills werden recycelt, 56 %
werden verbrannt und gehen damit der Kreislauf-
wirtschaft fir immer verloren. Rund 6 Milliarden
Plastiktiten werden in Deutschland jahrlich
verbraucht.

Die Anzahl genutzter Plastiktiiten pro Person
und pro Jahr (Einweg und Mehrweg)

(N

421
71 Stick
Stlick in Bulgarien
in Deutschland
N\
18 198
18 Stick Stlick im
A in Irland EU-Durch-
. A schnitt _

Es gibt fur die Plastiktiten Alternativen: Stoff-
taschen, Papiertiiten und Kérbe sowie Taschen,
Tuten und Behalter aus Biokunststoffen.

Deutschland verfugt tber ein hoch entwickeltes
Abfallsystem. Plastiktiten werden tberwiegend
in Millverbrennungsanlagen verbrannt. Titen
die ordnungsgeméf entsorgt werden, kénnen
nicht mehr in die Umwelt gelangen. In Deutsch-
land gibt es nur geringe Probleme mit herum-
liegenden Plastiktlten. In vielen Ldndern aber,
vor allem in den Entwicklungsléandern, werden
insbesondere die sehr diinnen Plastiktiten tber
weite Strecken weggeweht, was zu erheblichen
Umweltverschmutzungen fihrt. Sie finden sich
z. B. in Bdumen und Strduchern oder gelangen
in die Gewasser. Jedes Jahr landen fast 7 Mio.
Tonnen Plastikabfélle in den Meeren und bilden
teilweise gigantische Millstrudel im Wasser.
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Nennen Sie die jeweiligen nachwachsende Rohstoffe fur
die Herstellung von biobasierten Produkten.

KUCHE

(Haushaltsgerate wie Kaffeemaschine, Toaster, Wasserkocher)

SCHREIBTISCH
(Tisch, Papier, Bleistift, Kuli, Zubehor wie Tacker und Locher)

WOHNEN, SCHLAFEN
(Bett, Teppich, Matratze, Polstermdbel, Farben)

IT

(Computer, Maus, Tastatur, Tablet, Smartphone)

FREIZEIT
(Surfboard, Sneakers, Spielzeug)

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)
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Versuch: Formteil

Flachs-, Jute- oder Holzleim

a u s N at u rfase r n Baumwollgewebe  (schnell abbindend)

Viele moderne Bauteile wie z. B. die Innenverkleidung von é
Pkw, Lkw, Flugzeugen und Booten, werden heute aus Glas-
oder Carbonfasergewebe hergestellt. Man nennt diese Gewe-
be Verbundwerkstoffe, weil hier Fasern aus Glas bzw. Fasern
aus Kohlenstoff bei hoher Temperatur mit einem Kunst- GERATE UND MATERIALIEN
stoffharz verklebt werden. Ihr Vorteil: sie konnen in viele
verschieden Formen gepresst werden, haben ein geringes
Gewicht und vertragen starke mechanische Belastungen. Die

Herstellung ist aber energieaufwandig und die Entsorgung }
ist nicht unproblematisch. Naturfasern wie Jute, Baumwolle, /
Hanf oder Flachs kénnen in einigen Fallen die Rolle der Ver-

starkungsfasern {ibernehmen. In diesem Experiment wird
ganz einfach gezeigt, wie ein Formteil entsteht.

Tasse Schere Pinsel

VERSUCHSAUFBAU UND
DURCHFUHRUNG

Flachs-, Jute- oder
Baumwollgewebe

Holzleim

1. 2, 3. 4. .

Man schneidet aus Das Gewebestlck wird  Das Gewebestick wird  Das Gewebe wird Nachdem der Leim aus-
dem Gewebe ein von der Seite in Rich- nun in die Tasse gelegt, vorsichtig mit einem gehértet ist, kann man
kreisrundes Stlick aus.  tung auf den Kreismit-  wobei die eingeschnit-  Pinsel vollstdndig mit das Formteil vorsichtig
Der Durchmesser soll-  telpunkt eingeschnitten. tenen Rander hochklap- Holzleim getrankt und  aus der Tasse |6sen
te etwa 3 cm groBer Die Schnitte sollten so  pen und sich Uberlap-  immer wieder an die und den oberen Rand
als der Durchmesser lang sein, dass in der pen. Das Innere der Tasse gedriickt. Den mit einer Schere glatt
der Tasse. Mitte ein Stiick, das Tasse stellt die Form da. Pinsel sollte man nach  schneiden.

etwa dem Boden der Gebrauch sofort mit

Tasse entspricht, unver- Wasser auswaschen!

sehrt bleibt.

Versuchsanleitung: Institut fir Didaktik der Chemie, Goethe-Universitat Frankfurt am Main,
in: Experimentierordner zu nachwachsenden Rohstoffen aus Industriepflanzen, Modul 1. Hrsg.: FNR (2010)
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Versuch: Schaum-

pid Kartoffel- Backpulver Alginat
Sto a u S ta r e starke (dient als (dient als
Treibmittel) Emulgator)

Bei diesem Experiment wird Schaumstoff hergestellt.
Schaumstoff ist als Schutz fiir viele Dinge geeignet.
Schaumstoff hat die Fahigkeit nachzugeben, obwohl er fest
ist. Er schiitzt so empfindliche Gegenstande gegen Stof3
und Druck (wichtig z. B. beim Fahrrad-Schutzhelm). Auf-
grund seines geringen Gewichts wird Schaumstoff haufig
als Verpackungsmaterial verwendet und dient auerdem
auch als Dammmaterial.

A

GERATE UND MATERIALIEN

Ruhrloffel oder Magnetriihrer

7

500 ml Waffeleisen

VERSUCHSAUFBAU UND
DURCHFUHRUNG

QO
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1. 2, 3.
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Im kleinen Becherglas werden
70 g Kartoffelstarke, 3 g Backpulver
und 1 g Alginat gemischt.

In das gréBere Becherglas kommen
80 ml Wasser. Unter Riihren (wenn
maoglich mit einem Magnetrihrer)
wird das gemischte Pulver langsam
zugegeben.

Versuchsanleitung: Nachwachsende Rohstoffe (Medienkombination).

Hrsg. Benz, Scharf, Weber/C.A.R.M.E.N (2001)

Der entstandene flussige Teig wird

in dinner Schicht auf das Waffeleisen
gegossen. Das Waffeleisen schlieBen
und bei mittlerer Temperatur den
Schaum ausbacken.
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Versuch:
Folie aus Starke

Verpackungsmaterial, das man essen kann? Ja, wenn es
aus Starke besteht — also einem natiirlichen, nachwach-
senden Rohstoff. Natiirlich ist die Folie auch vollstandig
biologisch abbaubar und verrottet auf dem Kompost in
kurzer Zeit. Verschiedene Hersteller in Deutschland bie-
ten schon heute diese Folien an, meistens werden damit
Lebensmittel verpackt. Herkommliche Plastikverpackun-
gen werden aus Erdol gefertigt. Erdol ist aber ein fossiler
Rohstoff, also nicht erneuerbar. Férderung und Transport
des Ols sind umweltgefahrdend und bei der Produktion
der Verpackungen wird CO, freigesetzt. Aber es gibt ja jetzt
Alternativen.

ZUTATEN

® Maisstarke aus dem Supermarkt
e Glycerinlésung (50 %)
e Lebensmittelfarbstoffe, Wasser

GERATE UND MATERIALIEN

e Becherglas (250 ml) mit Abdeckung

® Wasserbad (400 ml)

® Brenner, Dreifu3 und Glasstab

e Transparente Buchschutzfolie (PP), nicht
klebend, in reil3fester Qualitat

HINWEISE

Keine Glasplatte/Plexiglas verwenden, da
die Folie da zu stark haftet. Sollte die Folie
zu trocken werden, halt man sie kurze Zeit
in Wasserdampf. Durch Zumischen von
Gelatine und/oder Chitosan werden die me-
chanischen Eigenschaften der Starkefolien

verbessert (Mischungsverhaltnis 1:1).

VERSUCHSAUFBAU UND
DURCHFUHRUNG

1.

Etwa 4 g feuchte (oder 2,5 g
trockene) Starke werden im
Becherglas mit 20 m| Wasser
und 2,5 ml Glycerinlésung
vermischt. Zur Farbung der
Folie kann man auch noch
1-2 ml gel6ste Lebensmit-
telfarbe zugeben. Die ganze
Mischung muss klumpenfrei
sein (evtl. kraftig schitteln).

[=] e [s]

2,

Die abgedeckte Mischung in
einem Wasserbad mindes-
tens 15 min lang kochen und
dabei ab und zu umrihren.
Das heiBe Gel muss noch so
flussig sein, dass es aus dem
Becherglas flieBt. Ansonsten
noch etwas Wasser zugeben
und die Mischung noch ein-
mal kurz aufkochen.

YOUTUBE-VIDEO: BIOKUNSTSTOFF
= AUS KARTOFFELN - EIN VERSUCH

E tinyurl.com/pv345cp

3.

AnschlieBend verteilt man vor-
sichtig das heiBe Gel auf der
PP-Folie und lasst das Ganze
bei Raumtemperatur tber
Nacht trocknen. Man kann
auch eine Kunststoffschale
nehmen, diese umdrehen und
auf dem kleinen Boden der
Schale die Mischung ausgie-
Ben.

4.

Am néchsten Tag kann die
Folie dann vorsichtig abge-
zogen werden. Den Rand der
abgezogenen Folie mit einer
Schere beschneiden, um zu
diinne oder eingerissene
Stellen zu entfernen und um
dadurch weiteres EinreiBen zu
vermeiden.

Versuchsanleitung: Prof. Blumes Bildungsserver fiir Chemie.
http://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/
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Neustadter Kurier

] ‘ NEUSTADT VORREITER
O | BEIM KLIMASCHUTZ

20. MAI 2020

Nach drei Jahren Bauzeit wurde gestern das Bioenergie-Zentrum am Stadtrand
von Neustadt mit einem Festakt eroffnet. Zahlreiche interessierte Besucher
nutzten den Tag der offenen Tiir, um sich einen Eindruck iiber das neue Biomas-
se-Heizkraftwerk und das Informationszentrum ,Bioenergie” zu verschaffen.

Von Henri Sams

Das Kraftwerk liefert rund um die Uhr fir rund
12.000 Haushalte, die Schulen am Nordring und
das ortliche Schwimmbad umweltfreundliche War-
me. Das Biomasse-Heizkraftwerk erzeugt auBer-
dem noch elektrischen Strom und deckt damit den
Jahresbedarf von 30.000 Einwohnern. Zusammen
mit dem Strohheizwerk im Westend bezieht ab jetzt
der gesamte Norden von Neustadt seinen Strom-
und Warmebedarf aus Bioenergie.

Wir kommen unseren Klimaschutzzielen naher”,
stellte Oberbirgermeister Otto Miller bei seiner
Festrede zur Eréffnung fest. ,Was vor fast 20 Jah-
ren von meinem Vor-Vorganger auf den Weg ge-
bracht wurde, kommt jetzt bald zu einem erfolg-
reichen Abschluss. Zusammen mit dem Windpark
am Falterer Berg und den privaten Solaranlagen im
Neubaugebiet haben wir schon bald eine 100pro-
zentige Versorgung mit klimafreundlicher Energie”.

Der Bau des Bioenergie-Zentrums hatte sich nach
Protesten der Anwohner verzdgert. Es wurde be-
flrchtet, dass bei der Holzanlieferung zu viele Lkw
den Ortsteil durchfahren und so hohe Belastungen
fir die Anwohner entstiinden. Das Bioenergie-Zen-
trum wurde daher nach Birgeranhérungen und Ex-
pertendiskussionen neu geplant und der Standort
verlegt, sodass die Rohstoffanlieferung nun tber

die Schiene erfolgt. ,Es hat sich gezeigt, dass wir
bei den Planungen alle Beteiligten frihzeitig mit
einbeziehen missen, um Erfolg zu haben”, so der
Planungschef des Energiezentrums Karsten Mill.

Im Frihjahr wird das Bioenergie-Zentrum noch um
drei Biogasanlagen erweitert. Die Neustadt Ener-
gie GmbH will aus Giille, Energiepflanzen und Ab-
fallen der Lebensmittelindustrie Biogas erzeugen,
das anschlieBend in Strom und Wérme umgewan-
delt wird. Insgesamt wird es rund 30 Arbeitsplatze
und 10 Lehrstellen geben. ,Wir haben in unserem
Bioenergie-Zentrum eine Vielzahl unterschiedlicher
Ausbildungsgénge”, so der Betriebsleiter Stefan
Grin. ,Wir bilden Anlagentechniker, Laboranten,
Elektriker und Burokaufleute aus. Es bleibt zu hof-
fen, dass wir so jungen Menschen eine Perspektive
im landlichen Raum bieten kdnnen und sie nicht
weiter in die Ballungsrdume abwandern”.

+Wir wollen dafiir sorgen, dass die Energieversor-
gung sicher und bezahlbar bleibt”, so Oberblrger-
meister Miiller in seiner Ansprache. ,Unsere Stadt
ist ein schones Beispiel fiir den Ausbau der erneu-
erbaren Energien und daflr, wie wichtig dabei die
Bioenergie ist. Nur wenn Strom und Wérme konti-
nuierlich und bedarfsgerecht zur Verfligung stehen,
haben wir die Energiewende wirklich geschafft”.
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° °
Energie aus Biomasse
EN ERGIEVERBRAUCH Deutschland gilt als relativ rohstoffarmes Land. Auf Biomasse,

den Rohstoff fiir die Bioenergie, trifft das allerdings nicht zu. Mit

201 4 UN D 2050 ihr konnte Deutschland in Zukunft jahrlich fast so viel Energie
Bis zum Jahr 2050 soll sich der Primarener- erzeugen, wie heute die gesamte Braunkohle liefert. Das hei-
giebedarf in Deutschland auf 7.000 PJ mische Biomassepotenzial wird jedoch derzeit nur zur Halfte
halbieren — so wird es im Energiekonzept genutzt. Bestimmte Pflanzen eignen sich besonders gut zur

der Bundesregierung beschrieben. Knapp Energiegewinnung wie etwa Mais und Raps. Schnellwachsende
2.200 der insgesamt 7.000 PJ stammen dann gieg , g . - ps.

méglicherweise aus Biomasse. Dass davon Baumarten wie Pappeln und Weiden kénnen als Agrarholz zur
wiederum 1.640 PJ oder etwa 23 Prozent Erzeugung von Energie genutzt werden. Holz ist ein wichtiger
des Primérenergiebedarfs aus einheimischen nachwachsender Rohstoff und Brennstoff fiir die Versorgung mit
ngllen kommer? kénnten, geht aus ver Warme. Und nicht zuletzt gibt es ein erhebliches Potenzial an
schiedenen Studien der Bundesregierung _ - -

hervor. Die restlichen knapp 600 PJ Biomasse organischen Abfallen und Reststoffen: Gulle, Holzreste und Stroh.
missten importiert werden. Aus all dieser Biomasse kann Bioenergie gewonnen werden.

2014 2050

1.553 PJ 11.624 PJ 4.200 PJ 2.800 PJ
1M1,1% 88,9 % 60 % 40 %
Erneuerbare Fossile und Erneuerbare Fossile
Energien nukleare Energien Energien Energien

7.000 PJ
100 %

13.077 PJ
100 %

&5

Industrierestholz, Gebrauchtholz, Klarschlamm,
organische Abfalle aus Haushalten, Industrie
und Gewerbe, Deponie- u. Klargas, etc.

Stroh, sonstige Erntereste, Glille,
Mist, Landschaftspflegematerial, etc.

Durchforstungsholz, Schwach-
Quelle: FNR nach AFC, AGEB,
DBFZ, KTBL, Mantau (2015) holz, Kronenreste etc.

MEHR WISSEN
O[:40

1 : MEHR WISSEN: YOUTUBE-VIDEO:
1 BIOMASSE-POTENTIALE FNR-NACHHALTIGE BIOENERGIE
E tinyurl.com/nnhlnec tinyurl.com/q3u2yz
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Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage
m Fermenter mit Gasspeicher E Gasmotor
@ Nachgarer mit Garrestlager E Generator
@ Blockheizkraftwerk E Gasaufbereitung

GULLEBEHALTER

ELEKTRISCHE 500
LEISTUNG kWel

SO . | Die Biogasanlage

ERZEUGUNG kWh

Wirk d 40% . . . .. N

_'r ungsgrade > Auf dem Land sind Biogasanlagen mit ihren Déchern, die Zirkuszelten
Mit Strom .ca' 1.100 ahneln, mittlerweile ein vertrauter Anblick. In diesen Anlagen wird aus
versorgte bei 3.600 kWh o . . . ) ) )
Haushalte pro Haushalt tierischen Exkrementen wie Giille und Mist, Energiepflanzen wie Mais

- oder Gras, aber auch Reststoffen wie Futterresten oder Bioabfallen durch
WARME- 4,3 Mio. Vergarung Biogas hergestellt. Dies erledigen Bakterien, die daflir einen

ERZEUGUNG kWh licht- und luftdicht abgeschlossenen Raum und Temperaturen zwischen
Davon extem 1.5 Mio. 32 und 42 Grad Celsius bendtigen. Durch den Garprozess entsteht Biogas,
nu.thar kWh das zu etwa zwei Dritteln aus Methan und zu einem Drittel aus Kohlen-
W.'rkurnggrad 42% dioxid besteht. Geringe Anteile an Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
\'ﬁ:s\:)\g::e bei 13;3(’) 1\:\2 Spurengasen (Spurengase sind in der Luft nur mit einem winzigen Anteil
Haushalte pro Haushalt vorhanden) vervollstédndigen das Gasgemisch. Das Rohgas wird bis zur

weiteren Verwendung in speziellen Speichern aufgefangen. Die ibrig ge-
BIOMASSEBEDARF bliebenen Garriickstande sind geruchsarm und eignen sich als Diinger fiir
Gille (Milchkihe) ca. 200 G Acker und Wiese. Biogasanlagen werden so mit Nachschub an Biomasse
Silomais (Acker) ca. 138 ha versorgt, dass sie rund um die Uhr oder je nach Bedarf, unabhéangig von
Grassilage (Wiese) ca. 82 ha Witterung, Jahres- und Tageszeit, Biogas produzieren kénnen.

YOUTUBE-VIDEO:
BIOGAS FUR EINSTEIGER

MEHR WISSEN: WIE FUNKTIONIERT
EINE BIOGASANLAGE?

tinyurl.com/getdkn8 tinyurl.com/ngsassx
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DIE
ETWA

BIOGAS-
ANLAGEN

3.000

ERZEUGTEN

L0149

MRD.
KWH
STROM

Energiegewinnung

aus Biogas

Die etwa 8.000 Biogasanlagen in Deutschland erzeugten 2014
mit rund 29 Mrd. kWh soviel Strom wie drei Kernkraftwerke
und konnten bei einem durchschnittlichen Verbrauch von
3.600 kWh je Haushalt damit rund 8 Mio. Haushalte versor-
gen. Biogas wird vor Ort meist in einem Blockheizkraftwerk

in Strom umgewandelt. Dabei entsteht auch Warme. Wird sie
ebenfalls genutzt, kann der Wirkungsgrad der Anlage bis auf 85
Prozent steigen. Biogas wird auch ins Erdgasnetz eingespeist.
Zu diesem Zweck wird das Kohlenstoffdioxid abgetrennt und
Biomethan entsteht. Biomethan ist mit Erdgas chemisch quasi
identisch und kann u.a. als Kraftstoff fiir erdgasbetriebene

Fahrzeuge genutzt werden.

ENTWICKLUNG DER ANZAHL

VON BIOGASANLAGEN

Anlagen
9.000

8.000

7.000

6.000

5.000 ..................................

2007

2008 2009 2010 2011 2012

Quelle: FNR nach Fachverband Biogase e.V. (2014) und DBFZ (2015)

2013

2014

2015%  2016*

*Prognose

Die Anbauflache fir Mais hat in den vergan-
genen Jahren stark zugenommen. Durch den
zusatzlichen Maisanbau fir Biogasanlagen
hat sich in einigen Regionen das Landschafts-
bild verandert. Dies ist mancherorts als ,Ver-
maisung” heftig kritisiert worden. Mit dem
sogenannten ,Maisdeckel”, der seit 2012 in
der Novelle des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes enthalten ist, wurde diese Entwicklung
nun aufgehalten.

BIOGASAUSBEUTEN

Biogasertrag

o

davon der Methangehalt

q Schweiineg[]lle

60%

P Rindiergijlle
559

52% -

Futterriibensilage

55%
Rindermist

60%
Speisereste

50%
Landschaftspflegegras*

60%
Bioabfall*

55%

Klee-/Luzerngras

55%

Gefligelmist*

52%
Maissilage

0 50 100 150 200
Biogasertrag (in Nm3/t FM)

* variierend nach TS-Gehalt bzw. Zusammensetzung
Quelle: KTBL (2010)
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Das
Biomasse-Heizwerk

Biomasse-Heizwerke arbeiten wie andere Heizwerke auch. Das
Besondere an Biomasse-Heizwerken ist der Brennstoff: Holz-
hackschnitzel, Holzpellets, Stroh oder Miscanthus (Chinaschilf).
Der Brennstoff erwdarmt Wasser, das heif’e Wasser versorgt an-
schliefend tiber Leitungen Wohnungen, Schwimmbader oder
ganze Stadtteile mit Warme. Biomasse-Heizwerke sind heute mit
modernster Technik ausgestattet, z. B. zur Rauchgasentstaubung.
Zurlck bleibt Asche, die als Zusatz bei der Herstellung von Bau-
stoffen oder Dilngemitteln verwendet werden kann.

Biomasse-Heizwerk in Waldfischbach

mit Warme
versorgte Haushalte 100

Warmeleistung 880 kw Fiir wen lohnt

sich der Bau?

Strohheizkessel - )
Landwirte, die

Anlagentechnik

Jéhrlich Warmeerzeugung rund 1.800 MWh

Stallungen be-

Biomassebedarf ca. 500 t Stroh heizen missen;

Kommunen und
Gewerbebetrie-

Investitionsvolumen Heizzentrale 875.000 €

Investitionsvolumen Nahwarmenetz 172.000 €

be in Getreide-

CO,-Ersparnis = 480 t pro Jahr anbauregionen

MEHR WISSEN

Biobrennstoffe fiir Biomasse-Heizwerke

Die Biobrennstoffe stammen meist aus der
naheren Umgebung, zum Beispiel aus der
Land- und Forstwirtschaft oder aus Hand-
werks- und Industriebetrieben, die Holz
verarbeiten. Die Preise von Holzhackschnit-
zel und andere Biobrennstoffe sind seit
Jahren relativ stabil und schwanken kaum.
Weil die Brennstoffe bei ihrer Verbrennung
nur soviel CO, abgeben, wie sie beim
Wachsen aus der Luft entnommen haben,
arbeiten Biomasse-Heizwerke weitestge-
hend CO,-neutral.

Biomasse-Heizwerke in Deutschland
2014 gab es in Deutschland 1.200
Biomasse-Heizwerke mit einer durch-
schnittlichen Leistung von mehr als 500
kW Warmeleistung, Tendenz steigend.
Eine Anlage mit 500 kW Warmeleistung
kann Uber ein Nahwédrmenetz etwa 20 bis
30 Einfamilienh&user versorgen. Es gibt
jedoch auch Biomasse-Heizwerke mit
einer Leistung im ein- bis zweistelligen
Megawattbereich, die Uber Fernwarme-
netze ganze Stadte und Stadtteile mit
Heizwarme und Warmwasser versorgen.

[=];=4, [=] =]

=1 ap @ MEHR WISSEN: DAS GLASERNE
BIOMASSE-HEIZWERK

[=]

tinyurl.com/g%yynva

YOUTUBE-VIDEO:
BIOMASSE-HEIZWERK

tinyurl.com/p43ukSe
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Warmetauscher
Die heiBen Ver-
brennungsgase
erhitzen das

Hochdruckdampf

Speisewasser,
dabei entsteht
Hochdruckdampf

Verbrennungsgase

Das

Biomasse-Heizkraftwerke erzeugen im Unterschied zu Biomasse-
Heizwerken neben Warme auch Strom. Bei einer Feuerungsanlage
wird mit der Verbrennungswarme Dampf erzeugt, der dann — iiber
Turbine oder Dampfmotor — einen Generator zur Stromerzeugung an-
treibt. Der Dampf ist danach noch so heif3, dass er fuir die Warmeversor-
gung genutzt wird. Bei Holzvergaseranlagen wird das Holzgas direkt
im Motor verbrannt, der dann wiederum den Generator antreibt. Diese
Anlagen erreichen sehr gute Wirkungsgrade. Grundsatzlich

konnen sie die gleichen Brennstoffe wie Biomasse-Heizwerke verfeu-
ern. Meist wird Holz verschiedener Form und Herkunft verwendet.

Biomasse-Heizkraftwerk in Hennigsdorf

Mit Warme und Strom versorgte Haushalte 4.000

Fiir wen lohnt
Warmeleistung 9.8 MW sich der Bau?
Elektrische Leistung 2,3 MW Kleine und gré-

Bere Kommunen

Holzhackschnitzelfeuerung i
mit Nah- oder

Anlagentechnik

Jéhrliche Stromerzeugung 15.000 MWh Strom Fernwirmenetz
Jahrliche Warmeerzeugung 68.000 MWh Wirme bzw. deren
Biomassebedarf 29.000 t Waldhackschnitzel Stadtw§rke, fur
— - Industriebetriebe
Investitionsvolumen 22 Mio. Euro mit Bedarf an
CO,-Ersparnis 32.000 t/Jahr Prozessdampf.

MEHR WISSEN

ca. 30 Mio.
kWh/Jahr
Warme
ca. 50 Mio. kWh/Jahr
z.B. als Fernwérme

Speisewasser  nutzbar

Erzeugung von Strom

Der erzeugte Strom wird ins Stromnetz
eingespeist, die erzeugte Warme versorgt
umliegende Industrie- und Gewerbe-
betriebe oder flief3t in stadtische oder
kommunale Nah- bzw. Fernwérmenetze.
Biomasse-Heizkraftwerke liefern unabhan-
gig von Jahreszeit und Wetter rund um
die Uhr Energie. Die Brennstoffe kommen
aus der Land- und Forstwirtschaft sowie
von Betrieben der holzverarbeitenden In-
dustrie oder von Recyclingunternehmen.

Biomasse-Heizkraftwerke

in Deutschland

2014 waren in Deutschland rund 700
Biomasse-Heizkraftwerke (inkl. der
Holzvergasungsanlagen) in Betrieb. lhre
elektrische Leistung von zusammen Uber
1.500 MW entspricht der eines groBen
Kernkraftwerks. Die meisten dieser
Anlagen versorgen einen gréBeren Ab-
nehmerkreis als die Biomasse-Heizwerke
und benétigen entsprechend gréBere
Mengen an Brennstoffen.

E @ MEHR WISSEN: o
BIOMASSE-HEIZKRAFTWERKE =1

E . tinyurl.com/nw54aut Eﬂ T

ok

ap @ YOUTUBE-VIDEO:
BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK NEUSTRELITZ

tinyurl.com/o9uxnpm
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Heizen zuhause

Heizen mit Holz hat sich zu einer sauberen und effizienten
Technologie entwickelt, mit der ein einzelner Raum oder
ein ganzes Haus beheizt werden kann. Holzbrennstoffe
sind deutlich preiswerter als Ol und Gas. Als Brennstoff
stehen Scheitholz, Briketts, Hackschnitzel und Pellets

zur Verfigung. Sie unterscheiden sich in Energiegehalt,
Lagerraumbedarf und Preis. Einzelne Raume lassen sich
mit Kaminen, Kachel- oder anderen Speicherdfen
beheizen, meist werden sie mit Scheitholz befeuert.
Ganze Hauser konnen mit einer Holzzentralheizung
versorgt werden. Moderne Holzheizungen
wie der Scheitholz-Vergaserkessel, der
Hackschnitzel-Kessel oder die
Pelletheizung sind mittler-
weille im Angebot.

G% Holzpellets

PELLETS

Lange wurde nach einem geeigneten Weg gesucht, das Sage-

mehl und die Holzabfélle, die taglich in Sdgewerken, Schreinereien
und Mébelfabriken anfallen, zum Heizen zu nutzen. Heute werden
Sdgemehl und kleingehéckselte Holzreste unter hohem Druck zu
Holzpellets gepresst und verkauft. Holzpellet-Heizungen sind die
emissionsarmste und umweltvertraglichste Form der Nutzung von
Holz zu Heizzwecken. Mit dem Séagemehl und den Holzabféllen, die
in Deutschland téaglich anfallen, kénnte man etwa eine viertel Million
Einfamilienhduser heizen und mit Warmwasser versorgen.

<
S

Brennstoffpreise im September 2012
Preis in Cent/kWh

Stroh | 2,60
Holzpellets | 4,81
Holzbriketts

Quelle: FNR

Scheitholz

Energiegetreide ]6.38
Frdgas ]7.23
Heizol ] 9,41

MEHR WISSEN

Ein Einfamilienhaus
verbraucht ca. 4,5
Tonnen Holzpellets
im Jahr. Dafir reicht

ein Lagerraum mit ca.

Wird der Holzpel-
letkessel mit einem
Pufferspeicher
gekoppelt, kénnen
Emissionen gesenkt
und der Wirkungs-
grad erhoht werden.

y

4,5m? Grundflache.

/4
% Vi

Holzpelletkessel

Nach der Verbrennung
bleiben nur wenige
Kilogramm Asche, die
im normalen Hausmill

Eine Forderschnecke oder ein
Saugsystem transportiert die
Holzpellets automatisch vom

Lager zum Holzpelletkessel.

entsorgt werden kann.

Quelle: AEE

Holzpelletheizung

Am gunstigsten heizt man mit einem Scheitholz-Ver-
gaserkessel, da die Preise fur das Scheitholz vergleichs-
weise niedrig sind. Allerdings muss der Kessel in der
Heizperiode taglich von Hand besttickt werden und ein
geeigneter Platz fir das Lagern von Brennholz sollte
vorhanden sein. Ein durchschnittliches Einfamilienhaus
bendtigt dafiir etwa 15 Raummeter Scheitholz. Pellet-
heizungen sind vergleichsweise teuer, aber sehr be-
quem: Sie werden automatisch beschickt und sind sehr
komfortabel. Weitere besonderen Vorteile von Holz-
pellets und Pelletheizungen sind die sparsame, optima-
le Verbrennung, der hohe Wirkungsgrad der Heizung
und die sehr geringen Staub- und CO-Emissionen (kein
Rauch und RuB). Wegen der hohen Energiedichte von
Pellets braucht es nur einen relativ kleinen Lagerraum.

[=] = s]

ap MEHR WISSEN:
FNR - PELLETOFEN §

E : . tinyurl.com/qaj4zj5 Eﬂ

[m] 34~ ]

ap @ YOUTUBE-VIDEO:

ENERGIE AGENTUR NRW - PELLETOFEN
tinyurl.com/ps5%ha7
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
KOPIERVORLAGE 26: BIOKRAFTSTOFFE

BASISMODUL

M10: ENERGETISCHE NUTZUNG

Kraftstoffe
aus Biomasse

Biokraftstoffe sind, abgesehen von
Biomethan, flissig und damit leicht zu
speichern und tiber das Tankstellen-
netz verteilbar. Sie verbrennen &hnlich
gut wie die herkommlichen Kraftstoffe
Benzin und Diesel. Biokraftstoffe tragen
zum Klimaschutz bei, da bei ihrer Ver-
brennung nur das CO, frei wird, das die
Pflanzen zuvor aufgenommen haben.
Die CO,-Bilanz ist, bedingt durch die
Herstellungs- und Produktionsverfah-
ren, nicht vollstandig neutral. Biokraft-
stoffe konnen aber in erheblichem MaR
zur Reduktion von Treibhausgas-Emis-
sionen beitragen.

Pflanzenéle

Raps- u. Sonnenblu-
mendl kénnen in umge-
risteten Dieselmotoren
verwendet werden. Vor
allem in umweltsen-
siblen Bereichen bietet
ihr Einsatz Vorteile.

Der Energieeinsatz fur
Aussaat, Ernte und
Olgewinnung ist deut-
lich geringer als die im
Rapsol gespeicherte
Energie. Man spricht
deshalb von einer posi-
tiven Energiebilanz.

MEHR WISSEN

Biogas/Biomethan

Aus Biogas kann durch
Aufbereitung Bio-
methan (CH,) gewon-
nen werden. Es ist

mit Erdgas identisch,

so dass Biomethan

in Erdgasfahrzeugen
eingesetzt werden
kann. Diese werden von
vielen Herstellern an-
geboten. Die Verbren-
nungseigenschaften des
Biomethans sind sehr
gut, der Schadstoffaus-
stof3 ist relativ gering.

Pflanzendle (Rapsdl,
Palmaél, Altspeisedle)
sowie pflanzliche und
tierische Fette und Reste
werden mittels kataly-
tischer Reaktion unter
Zugabe von Wasserstoff
(Hydrierung) in Koh-
lenwasserstoffe umge-
wandelt. So werden

die Pflanzendle in ihren
Eigenschaften an fossile
Kraftstoffe angepasst und
anschlieBend dem Die-
selkraftstoff beigemischt.

Kraftstoffverbrauch
in Deutschland 2014

0,4%
61,1%
Dieselkraftstoff

55 Mio. t
gesamt

0,9%
Flissiggas (LPG)

Prozentangaben e
bezogen auf den
Energiegehalt

%,
o
<
Qez
>
<
o - >
o o, S
o e, 2
2 s, <
N g P,
L) 54
o Ay
(o)
>
Hydrierte Pflanzendle Bioethanol

wird heute bis zu 10%
(E10) dem Benzin
beigemischt. Ethanol
gewinnt man durch
alkoholische Garung
aus Zuckerriben,
Zuckerrohr, Getreide,
Kartoffeln, Mais, Holz
und Stroh. Bioethanol
verbessert die Bren-
neigenschaften von
Ottokraftstoff (Benzin)
und verringert unkont-
rollierteVerbrennungen
im Motor (Klopfen).

32,4%
Ottokraftstoff

Quelle: BAFA, erdgasmobil,
DVFG, BMF, FNR (2015)

Biodiesel

wird durch ein chemi-
sches Verfahren aus
Pflanzendl (Raps) und
Methanol hergestellt.
Biodiesel wird bis zu 7%
(B7) dem herkdmmlichen
Diesel beigemischt. Fir
die Herstellung und den
Vertrieb wird ein Drittel
der im Biodiesel gespei-
cherten Energiemenge
bendtigt. Biodiesel ist nur
schwach wassergefahr-
dend und wird biologisch
fast vollsténdig abgebaut.

EgiE
[=]

MEHR WISSEN:
FNR - BIOKRAFTSTOFFE

tinyurl.com/otug83n

1[a]

[=]
[=.

YOUTUBE-VIDEO: E
ARTE X:ENIUS - BIOSPRIT

®

tinyurl.com/pmkwbz5

VIDEO:
BTL-KRAFTSTOFF

tinyurl.com/h29jmqé
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
KOPIERVORLAGE 27: BIOENERGIE

BASISMODUL
M10: ENERGETISCHE NUTZUNG

Reggae-Festival mit Biostrom

Bersenbriick ist im Reggae-Fieber. Jedes Jahr im August sttomen tausende von Reggae-
Fans aus ganz Deutschland fiir drei Tage in die kleine Gemeinde im Landkreis Osna-
brick. Unter den mehr als 30 Acts ist dieses Jahr sogar David Rodigan mit dabel, der
legendére DJ aus London. Unter den Reggae-Kiinstlern aus Jamaica und aus London ist

das Festival mittlerweile berihmt fiir seine coole Atmosphére.

Das Besondere des Festivals: Wenn der Mann am Mischpult den Sound
aufdreht, ist der nicht nur laut und druckvoll sondern auch CO,-neutral.
Der Strom fur das Festival stammt ndmlich aus Bioenergie — erzeugt
von einem kleinen Blockheizkraftwerk. Das Blockheizkraftwerk gehort
dem Landwirt Johannes Hinkamp. Vor zwdlf Jahren entdeckte Hinkamp
die Méglichkeiten der Bioenergie und wurde auf diesem Gebiet zum
Pionier. Erst baute er neben seinem Hof eine Biogasanlage, dann kam
ein Blockheizkraftwerk dazu, um aus dem gewonnenen Methan Strom
zu erzeugen. Das Blockheizkraftwerk erzeugt Strom fir 800 Haushalte.
Und flir den Reggae Jam.

CO,-neutraler Sound

BIOENERGIEDORFER

Viele Gemeinden in Deutschland versorgen
sich mit Strom und Wérme aus Biomasse.

Ein Bioenergiedorf deckt seinen Energiebe-
darf mindestens zu 50 Prozent aus regional
erzeugter Bioenergie. Die Blrger werden in die
Entscheidungsprozesse eingebunden.

Blockheiz- | Die nachhaltig bereit-
kraftwerk gestellte Biomasse
stammt aus der unmit-

MR““ telbaren Umgebung.

3 @ @ MEHR WISSEN:

BLOCKHEIZ-KRAFTWERK - DAS INFOPORTAL

tinyurl.com/oalmdbx

YOUTUBE-VIDEO:
SAUBER UND SICHER

tinyurl.com/g59jk3j



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
ARBEITSBLATT 8: ERNEUERBARE ENERGIEN M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

1. Beschreiben Sie die jeweiligen Vor- und Nachteile der einzelnen erneuerbaren Energie-
trager. Bedenken Sie dabei folgende Aspekte: Verfligbarkeit (des jeweiligen Ener-
gietragers), Speicherung (der erzeugten Energie), Auswirkungen auf die Umwelt (der
jeweiligen Anlage).

AUFGABEN

2. Informieren Sie sich Uber erneuerbare Energien, das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) im Internet:
www.erneuerbare-energien.de (Bundeswirtschaftsministerium)
www.unendlich-viel-energie.de (Agentur fir Erneuerbare Energien)

. Bis zum Jahr 2020 sollen gemaf Energiekon-
Auf d e n Weg I n zept dgr Bundesregierung 18 Prozent des End-
energieverbrauchs in Deutschland durch er-
neuerbare Energien abgedeckt werden, bis 2050

d ie g rﬁ n e Z u ku nft sollen es sogar 60 Prozent sein.

Primé&renergieverbrauch Der Prim&renergieverbrauch (PEV) bezeichnet die

in Deutschland 2014 12.6% Energiemenge aller eingesetzten Primarenergietrager
’ 12,0% (z. B. Kohle, Gas oder Wind). Vom gesamten Energie-
o Steinkohle
20,5% Braunkohle aufkommen werden Exportanteile und Bunkerungen

Erdgas abgezogen. Der Primérenergieverbrauch umfasst neben

dem Endenergieverbrauch auch den Eigenverbrauch und
die Verluste im Energieumwandlungssektor.

8,1%
Kernenergie

0,7%
Sonstige

13.077 PJ*
gesamt

35,0% e 11.,1%
Mineraldl // Erneuerbare

Der Endenergieverbrauch (EEV) bezeichnet
die Energiemenge, die von den Endverbrau-
chern nach der Umwandlung der Primarenergietrager
in den verschiedenen Energieformen Strom, Warme,
Brennstoffe oder Kraftstoffe genutzt wird.Stark verein-
facht gesagt, umfasst der PEV alles, was in einem Land
zur Energiegewinnung/-bereitstellung eingesetzt wird

Quelle: AG Energiebilanzen, FNR, AGEE und der EEV, was im Land tatsachlich verbraucht wird.

BMU, AGEE, BMWi

Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch

§ Erneuerbare Energien werden aus Sonne, Wind, Wasser, in Deutschland in Prozent Quelle: BMU/AGEE-Stat (2010)
€ Biomasse oder Erdwdrme gewonnen, im Gegensatz zu den

E fossilen Energietragern wie Ol, Gas und Kohle sind ihre Quel- End .

2 len erneuerbar bzw. nachwachsend und stehen damit praktisch o | 4 2013

z P verbrauch 28

é dauerhaft zur Verfligung. Sie sind klimafreundlich, denn ihre

i Nutzung ist weitgehend CO,-neutral. Bioenergie zahlt zu den Kraftstoff |24 55 *Branchen-
= erneuerbaren Energien, da sie aus nachwachsenden Rohstof- prognose
E, fen wie z. B. Holz, Mais, Stroh oder Abfall- und Reststoffen Wirme 9.9 BEE, AEE
2 gewonnen wird. Die Nutzung von Biomasse zur Energieerzeu- | 25

8 gung setzt nur das CO, frei, das zuvor beim Wachstum von 1

Z  den Pflanzen aufgenommen wurde. Sonne, Wasser, Wind und Strom 27,8} 47)

% Erdwarme dagegen liefern von vornherein Energie ohne einen . ] . ] .
© Verbrennungsprozess, der CO, in die Atmosphare abgibt. 0 10 20 30 40 50
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

ARBEITSBLATT 9: PHOTOSYNTHESE

BASISMODUL

M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

AUFGABEN

1. Wieso wird Biomasse als gespeicherte Sonnenenergie bezeichnet?

2. Erlautern Sie, warum die Photosynthese als Lebensgrundlage aller hheren

Lebewesen gilt.

3. Die CO,-Bilanz ist bei der energetischen Nutzung von Biomasse, im Vergleich zu
den fossilen Brennstoffen, deutlich klimafreundlicher. Begriinden Sie die Aussage.

Die gespeicherte
Sonnenenergie

Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie. Biomasse entsteht durch die
Photosynthese von Pflanzen. Bei der Photosynthese, einem sehr komplizie-
ren biochemischen Prozess, bauen Pflanzen in ihren Blattern mithilfe des
grinen Farbstoffs Chlorophyll aus Kohlenstoffdioxid (CO,), Wasser und Son-
nenlicht energiereiche Kohlenstoffverbindungen auf — die Kohlenhydrate.

SCHEMA DER
PHOTOSYNTHESE

Sonnenenergie wird durch die
Photosynthese als chemische
Energie gespeichert, z. B. in Form
von Holz, Zucker, Proteinen, Olen
oder Fetten. Die Photosynthese
kann am Beispiel des Traubenzu-
ckers wie folgt dargestellt werden:

e Das Kohlenstoffatom (C) aus
dem CO, wird zum Grundge-
rUst fir den Aufbau der Kohlen-
hydrate.

e Sonnenlicht liefert die Ener-
gie, um ein Wassermolekdl zu
spalten.

¢ Der Wasserstoff aus der
Spaltung des Wassermolekdils
verbindet sich mit dem
Kohlenstoff und Sauerstoff
zum Kohlenhydrat
(Glucose - C.H..O,).

6 1276
e Die Energie aus dem Sonnen-
licht steckt jetzt im Traubenzu-
cker (Glucose).

e Den Ubriggebliebenen Sauer-
stoff gibt die Pflanze an die
Umgebung ab.

Kohlendioxid

Wasser

Chlorophyll

Kohlenhydrat

Sauerstoff

6CO,+6H,0+LCHT=CH.,0,+60,
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
ARBEITSBLATT 10: KLIMASCHUTZ

BASISMODUL
M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

AUFGABEN

1. Setze die Ziffern der unten stehenden Begriffe in die Kastchen ein.

2. Erlautere, warum die energetische Nutzung von Biomasse
eine nachhaltige Form der Energiegewinnung darstellt.

5 Mist und Gille

6 Pflanzen und Pflanzenabfalle

1 CO,-Aufnahme
2 CO,-Emission

3 Erzeugung von Warme
und Strom aus Biogas

7 Erzeugung von Warme und

4 Heizen mit Holz im Haushalt heizkraftwerk (HKW)

Strom aus Holz im Biomasse-

und Klimaschutz

Pflanzen nehmen wahrend des Wachstums Kohlenstoff-
dioxid (CO,) aus der Luft auf und wandeln es mithilfe der
Photosynthese in Kohlenstoffverbindungen um. Biomasse
speichert also Kohlenstoff (C). Der gespeicherte Kohlenstoff
wird dann wieder in Form von Kohlenstoffdioxid frei, wenn
die Biomasse verrottet oder zur Energiegewinnung genutzt
wird. Die Erzeugung von Warme und Strom aus Biomasse
kann auf vielfaltige Art und Weise geschehen. Man kann
Holz im eigenen Ofen verbrennen und so Warme gewinnen
oder Holz in einem Biomasseheizkraftwerk verbrennen und
damit Strom und Warme erzeugen. Aus Energiepflanzen,
Pflanzenabféllen, Mist und Giille gewinnt man Biogas, das
Biogas wird anschlieffend in einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) verbrannt, um Warme und Strom zu erzeugen. Hier
gilt das gleiche Prinzip wie in der Natur: Die freiwerdende
CO,-Menge ist genauso grofy wie die Menge, welche die
Pflanzen zuvor aus der Atmosphére entnommen haben.

8 Nutzung von Warme und Strom
aus Biomasse-Heizkraftwerk (HKW)

9 Holz und Holzreste

10 Nutzung von Warme und Strom
aus Blockheizkraftwerk (BHKW)

CO,-Emissionen sind einer der Hauptverursacher
des Treibhauseffektes. Kohlenstoffdioxid aus
fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erdgas und Erddl
wird heute in enormen Mengen freigesetzt und
erwdrmt dadurch die Atmosphare. Nachhaltig
kann auf Dauer nur eine Form der Energiege-
winnung sein, die das Klima nicht belastet, denn
der Treibhauseffekt stellt ein nur schwer kalku-
lierbares Risiko fir Menschen, Tiere und Pflanzen
dar. Der Einsatz von Biomasse zur Energiegewin-
nung ist ein Beitrag zum Klimaschutz. Allerdings
ist die Nutzung nicht vollstdndig CO,-neutral, weil
auch Energie aufgewendet wird, um die Pflanzen
anzubauen, sie zu pflegen, zu ernten und aufzu-
bereiten. Das ist mit CO,-Emissionen verbunden,
z. B. wenn der Traktor mit Diesel aus Erddl fahrt.
Diese Emissionen muss man also auf die Ener-
gieerzeugung anrechnen, so ist Biomasse nur ein
~annadhernd” CO,-neutraler Energietréger. Im Ver-
gleich zu den fossilen Rohstoffen werden jedoch
erhebliche CO,-Emissionen eingespart.



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
ARBEITSBLATT 11: BIOGASANLAGE M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

Setze die Ziffern der unten stehenden Begriffe in die Kastchen ein.
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
ARBEITSBLATT 12: BIODIESEL M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

1. Beschreiben Sie den Kreislauf bei der Herstellung von Biodiesel.

2. Die Nutzung von Biotreibstoffen wie Biodiesel gilt als deutlich klimafreundlicher als
die Nutzung von Erdél oder Erdgas. Nehmen Sie Stellung zu dieser Aussage.

MIO. TONNEN PROZENT
WURDEN IN BIODIESEL DAS DES BIOKRAFT-
DEUTSCHLAND VERBRAUCHT ENTSPRICHT STOFFABSATZES

Biodiesel

Biodiesel ist hierzulande der bekannteste Biokraftstoff. Biodiesel wird in
Deutschland tiberwiegend aus Raps hergestellt. Rapsol wird mit Methanol
(Methylalkohol) gemischt. In einem chemischen Prozess entsteht daraus
Biodiesel. Fiir die umwelt- und klimafreundliche Herstellung von Biodiesel
ist der Kreislaufgedanke besonders wichtig, die Nutzung der Nebenprodukte
verbessert namlich die Energiebilanz und senkt den CO,-Ausstof} erheblich.

7
N
=

5 /5

3

7

VERBRAUCH

“ siopiEsELANLAGE

Prozessenergie ———y"

<] NUTZTIERE

Fur den Betrieb der Biodiesel-Anlage muss
von auBen Energie zugeflihrt werden —
am besten natirlich Bioenergie.

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
ARBEITSBLATT 13: BIOKRAFTSTOFFE M11: ENERGETISCHE NUTZUNG

Lose das Kreuzwortratsel.

Kann nur in umgebauten Dieselmotoren genutzt werden
Im Gegensatz zu Mineraldiesel nur schwach wassergefdhrdend

Abkirzung fur nachwachsende Rohstoffe

A W DN -

Diesen Kraftstoff kann man aus vielen Pflanzen und
Reststoffen herstellen (Begriff zusammenschreiben!)

5 Diesem Kraftstoff kann man Benzin zumischen

6 Aus Biogas aufbereiteter Kraftstoff, der in Erdgasfahrzeugen
eingesetzt wird

7 Fachwort fur Beweglichkeit

8 Ort, an dem man mit Kraftstoffen versorgt wird

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

Quelle: Unterrichtspaket ,Nachwachsende Rohstoffe". Hrsg.: FNR (2010)



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE BASISMODUL
VERSUCH 4: BIOGASANLAGE M12: ENERGETISCHE NUTZUNG

1. Je 2 bis 3 Schiilerinnen bzw. Schiiler bilden eine Gruppe und fiihren den
Versuch durch. Notieren Sie, wie Sie den Versuch durchgefiihrt haben und
was Sie dabei beobachten konnten.

2. Vergleichen Sie in der Klasse lhre Ergebnisse.

3. Beschreiben Sie in einem kleinen Bericht, was genau in der Flasche passiert
ist und wieso dabei Biogas entstanden ist.

Versuch:

200 g klein geschnittene Kichenabfalle —
o ° o zum Beispiel Kartoffelschalen, Gemdise-
I e u n t I o n I e rt abfélle, Salatblatter, Rasenschnitt aus
dem Garten — Biomasse eben.
4 B. I 7 1/4 Brihwirfel, 1 Teeloffel Zucker, etwas
el n e Iog asa n ag e ® warmes Wasser, etwa 5 Essloffel Erde
oder Kompost
Das Grundprinzip einer Biogasanlage zeigt in vereinfachter
Form folgender Versuch. Bakterien zersetzen Biomasse — hier X
innerhalb der Flasche — und produzieren dabei Methan und
andere Gase. So ahnlich geschieht das tibrigens auch in den

Magen von Wiederkduern wie Rindern, Schafen und Ziegen. GERATE UND MATERIALIEN
Plastikflasche Luftballon  Trichter

- > ©

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

1. 2, 3. 4.

Fullen Sie die Kiichenabfille, Geben Sie so viel warmes Ziehen Sie zum Schluss den Stellen Sie die Flasche an

den zerkleinerten Brihwirfel Wasser zu, bis die Flasche Luftballon Uber den Flaschen-  einen warmen, dunklen Platz
und die Erde in die Flasche zur Halfte gefiillt ist. Darauf hals, sodass die Offnung und warten Sie drei Tage lang
und mischen Sie das Ganze kommt noch der Zucker. luftdicht abgeschlossen ist. ab. Dann misste sich der Bal-
gut durch. lon aufgebléht haben. Wenn

nicht, dann warten Sie noch
einmal zwei bis drei Tage.

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
VERSUCH 5: HOLZGAS

BASISMODUL
M12: ENERGETISCHE NUTZUNG

1. Fihren Sie die Versuche durch. Notieren Sie lhre Beobachtungen. Testen Sie
mit einigen Tropfen Universalindikator den pH-Wert der Riickstandslésung.

2. Beschreiben Sie mit den nachfolgenden Begriffen die abgelaufene Reaktion:
Holzkohle/Holzteer, Cellulose/Lignin, Holzgas, Kondensat (Pyrolysedl)

3. Warum ist die Strom- und Warmeerzeugung mit Holzgas klimafreundlich?
Erlautern Sie den Zusammenhang!

Versuch:
Entstehung
von Holzgas

Holz kann man einfach verbrennen und so Warme erzeugen. Die
Energie, die im Holz steckt, 1asst sich aber auch anders umwandeln

— in Form von Holzgas. Mit diesem Gas wurden in der Vergangenheit
Autos angetrieben, heute wird damit Strom und Warme erzeugt. Holz-
gas besteht vorwiegend aus einem Gemisch von Kohlenstoffdioxid
(CO,), Kohlenstoffmonoxid (CO), Wasserstoff (H,) und Methan (CH,).

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

Versuchsaufbau 1 (einfach)

GERATE UND MATERIALIEN

Streichhdlzer, Fingerhut aus Metall oder den
Alubehalter eines Teelichts, Alufolie, Blumen-
draht, Zange, Nadel, Teelicht

So geht's:

1. Brechen Sie zwei bis drei Streichhdlzer ohne Képfe

in kleine Stlicke und fillen diese in einen Fingerhut. Mit
der Alufolie und dem Blumendraht verschlieBen Sie den
Fingerhut luftdicht.

2. Halten Sie nun den Fingerhut mit der Zange vorsichtig
fUr ein bis zwei Minuten Uber die Flamme des Teelichts.

3. Nehmen Sie den Fingerhut von der Flamme und stellen
den Behélter (vorsichtig hei3 — nicht anfassen) ab. Mit der
Nadel stechen Sie nun ein kleines Loch in die Alufolie.
Was kénnen Sie jetzt beobachten?

Versuchsaufbau 2 (anspruchsvoll)

GERATE UND MATERIALIEN

Bunsenbrenner, groBes Reagenzglas mit

Holzspanen, groBes Reagenzglas als Kiihlfalle,
Glasrohr als Verbindungsstiick, Gasableitungs-
rohr mit Dise, Kupferspane gegen
Flammen-Ruckschlag, Stativ

Darum geht's:

Holz besteht im Wesentlichen aus Cellulose und Lignin. Beide
Stoffe zersetzen sich bei der thermochemischen Umwandlung
unter Luftabschluss.

Die Apparatur besteht aus zwei hitzefesten Reagenzglésern,
Gummistopfen und zwei Glasrohren. Die entstehenden Gase
sollen die Apparatur im Gasableitungsrohr verlassen.

Da ein brennbares Gasgemisch erwartet wird, sollte das
Glasrohr mit einer Rickschlagsicherung (Kupferspane oder
Eisenwolle) versehen sein. Fir das Ziinden der Gase reicht ein
Feuerzeug oder Streichholz.

\CE R
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BIOOKONOMIE

Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)

Biobasierte Wirtschaft http://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Nach-
interaktiv wachsende-Rohstoffe/BiobasiertesWirtschaften/

Interaktiv/bbwlnteraktiv_node.html

Themendienst Biobasierte http://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Nach-
Wirtschaft wachsende-Rohstoffe/BiobasiertesWirtschaften/

Themendienst/Themendienst_node.html

Neue Produkte: http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/
Aus Natur gemacht (Broschiire) Broschueren/NeueProdukteNaWaRolmAlltag.html

Infos zum Schwerpunktthema http://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Nach-
Biobasierte Wirtschaft wachsende-Rohstoffe/BiobasiertesWirtschaften/

texte/Infomappe.html

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

Biokonomie — neue Konzepte https://www.bmbf.de/de/biooekonomie-

zur Nutzung natiirlicher neue-konzepte-zur-nutzung-natuerlicher-
Ressourcen ressourcen-726.html

Bio6konomie im Alltag https://www.bmbf.de/de/mediathek.php?VID=794

Informationsplattform Biookonomie

Basiswissen http://www.biooekonomie.de/BIOOEKO/
Navigation/DE/Hintergrund/basiswissen.html

Biooekonomierat

Was ist Biookonomie? http://www.biooekonomierat.de/biooekonomie/
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Nachwachsende Rohstoffe http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/

im Uberblick ueberblick/

Nachhaltigkeit http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/
nachhaltigkeit/

Bildung & Schule http://www.fnr.de/service/bildung-schule/

Mediathek https://mediathek.fnr.de/

STOFFLICHE NUTZUNG VON
NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Bauen und Baustoffe http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/

chemisch-technisch/baustoffe/

Biowerkstoffe und http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/

Biokunststoffe chemisch-technisch/biowerkstoffe/

ENERGETISCHE NUTZUNG VON NACH-
WACHSENDEN ROHSTOFFEN (BIOENERGIE)

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

Heizen mit Holz http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/
bioenergie/heizen-mit-holz/

Biogas http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/
bioenergie/biogas/

Energiepflanzen http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/

bioenergie/energiepflanzen/
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STOFFLICHE NUTZUNG:
CHEMISCH-TECHNISCHE VIDEOS

https://mediathek.fnr.de/videos/chemisch-technisch.html

. Neue Produkte — Aus Natur gemacht: Aus Pflanzen wird Plastik
. Neue Produkte — Aus Natur gemacht

. Holzbauplus - Preistrager

. Leichtbaukarosserie aus Pflanzenfasern im Renneinsatz

. Nachhaltige Bio-Werkstoffe fur das Auto der Zukunft

. Naturfaserverbundwerkstoffe

. Biologisch abbaubare Werkstoffe

. Bauen auf die Kraft der Natur

O NO~UT B WN =

ENERGETISCHE NUTZUNG:
BIOENERGIE

https://mediathek.fnr.de/videos/bioenergie.html

. Nachhaltige Bioenergie

. Bioenergiepotenziale in Deutschland im Jahr 2050
. Biogas fur Einsteiger

. Die cleveren Landwirte

. Stromb&ume pflanzen!

. Sustainability of biofuels (short version)

. Nachhaltigkeitsverordnung fiir Biokraftstoffe

. Holzheizung — Hightech fur die Umwelt

O NO~UT B WN =

FNR-VIDEOS
AUF YOUTUBE

https://www.youtube.com/user/FNRVideos






