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1 Kohlenwasserstoffe und Kohlenwasserstoffverbindungen... Chemie/Geognaphie

1a Baukasten der organischen Chemie -
etwas Basiswissen

Traditionell werden Verbindungen des Kohlenstoffs, die Wasserstoff enthalten
(mit wenigen Ausnahmen wie z. B. Kohlensaure), als organische Verbindun-
gen bezeichnet. Weitere organische Substanzen, deren Kenntnis man zum
Verstandnis nachwachsender Rohstoffe bendtigt, bestehen aus Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff.

Die einfachste organische Verbindung ist das Methan, ein Gas mit der che- H
mischen Formel CH,. In der Darstellung bedeuten die Striche jeweils eine - | -
i ; ; H—C—H
Atombindung, somit zwei Elektronen. \
H  Methan

Im Ethan dagegen sind zwei Kohlenstoffatome miteinander verknupft. Die
restlichen sechs Bindungen verbleiben fur Wasserstoffe. Das Propan und
das Butan zeigen, dass durch Verlangerung der Kette durch jeweils ein "" ""
CHy-Glied die nachste Verbindung entsteht. Methan, Ethan, Propan und  H—¢c—¢c—H
Butan sind Gase. ,\_' l‘—l

Langerkettige Verbindungen sind flissig und im Benzin und
Dieselkraftstoff enthalten. Verbindungen mit noch langeren H H
Ketten sind fest (z. B. Kerzenparaffin). Alle diese Verbin- H*‘C*‘C*‘C*H
dungen heilsen Alkane. Und Ketten mit ]
10.000 Kohlenstoffatomen? Dies H H H

sind dann die Bestandteile von \ |

I a—=x

Kunststoffen (z. B. Polyethylen). H—C—C—C—C—H . '
| | | Weitere Informationen
H H H n-Butan _ _
findest du auf den Arbeits-
H3C_ CH3 blattern ,Basiswissen organi-
¢ sche Chemie*

| Verzweigtes Alkan,  Die Kohlenstoffketten kénnen nicht nur un-
CH3  Beispiel i-Butan verzweigt, sondern auch verzweigt sein. Dies
zeigt die nebenstehende Formel an einem

H H Beispiel. Auch solche Verbindungen sind in

\ / :

c=c¢C Treibstoffen enthalten.
/ \ Ethen

H H Kohlenstoffatome kdnnen aber auch unter-
einander gleichzeitig mit zwei oder drei Bin-
dungen verbunden sein. Dies wird dann in der
H—C=C—H Formel durch zwei beziehungsweise drei Bindungsstriche
Ethin dargestellt. Diese Verbindungen heil3en Alkene, wenn sie

eine ,Doppelbindung” besitzen. Sie heilsen Alkine, wenn

sie eine ,Dreifachbindung” aufweisen. Alkene haben eine grof3e

Bedeutung: Sie sind Ausgangsstoffe z. B. fur Kunststoffe und Lacke. So wird
Polyethylen aus dem abgebildeten Ethen hergestellt.

Wie man sieht, kdnnen in der organischen Chemie
aus wenigen Grundbausteinen sehr viele unter-
schiedliche Verbindungen aufgebaut wer-
den - was durchaus mit einem Baukasten
vergleichbar ist.
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Vi1 Raffinerie

1 Erklére die Erdélverarbei-
tungsschritte in einer Raffinerie.

2 Was versteht man unter
,Cracken“? (M2)

Langkettige
Kohlenwasserstoffe

W t

¥

Kurzkettige
Kohlenwasserstoffe,
z.B. Benzin

M2 Vorgang des ,Crackens”
Quelle: Modellbau Freunde Lohne, aus

dem Projekt: Vom Erdél zum Modell

1b Vom Erdol zum Benzin

Rohol wird in Raffinerien verarbeitet. Zunachst werden durch Destillation
Benzin und Dieseltreibstoff abgetrennt. Dabei fangt man alle Verbindungen
auf, die bis etwa 350 °C sieden. Allerdings ist im Erddl ein hoher Anteil von
Verbindungen mit langeren Kohlenstoffketten ent-
halten, die erst bei héheren Temperaturen sieden
und nicht direkt als Treibstoff fur Kraftfahrzeuge
geeignet sind. Durch Destillation unter verringer-
tem Druck kann man daraus Schmierdle herstellen.
Aber auch dabei bleibt ein Rest, das sogenannte
Bitumen. Ohne Bitumen kamen wir heute kaum
aus: Es wird heils mit Split vermischt, heilst dann
Asphalt und wird im Stralsenbau verwendet.

Allerdings brauchen wir viel mehr Benzin und Die-
sel als Schmierdl. Daher werden die Anteile des
Erddls mit langkettigen Verbindungen gréfStenteils
weiterverarbeitet. Durch sogenanntes Cracken un-
ter Zusatz von Wasserstoff entstehen kurzkettige
Verbindungen: Benzin und Diesel.

Vakuum-Destillation

Armaaphdirische Frakbonen, Sedeberaich

Destillation

Fraktanen

— uir.rnn’\l'u )
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1c Rascher Verbrauch der fossilen
Energievorradte

Seitdem Jahr 1751, etwa dem Beginn derindustriellen Revolution, hat die Mensch-
heit so viele fossile Rohstoffe verbraucht, wie in 13.300 Jahren auf der Erde an
Pflanzenmasse nachwachst. Damit leben wir auf Kosten der Energievorrate, fur
deren Aufbau die Natur viele Jahrtausende gebraucht hat. Es ist hochste Zeit,
verstarkt nach alternativen Rohstoffen zu suchen und diese einzusetzen.



1 Kohlenwasserstoffe und Kohlenwasserstoffverbindungen...

Braunkohle hat einen
Kohlenstoffgehalt von 65
bis 70 %. Die wichtigsten
Vorkommen sind zum
Ende der Kreidezeit (vor
65 Millionen Jahren) aus
absterbenden Pflanzen
ausgedehnter Urwalder
entstanden. In Sumpf- und
Moorgebieten wurden
unter meist anaeroben
Bedingungen organische
Kohlenstoffverbindungen
in Braunkohle umgewan-
delt.

Erdol ist ein Gemisch, das
groftenteils aus unter-
schiedlichen Kohlenwas-
serstoffen besteht.

Erdél konnte entstehen,
als sich pflanzliches und
tierisches Material, vor
allem Plankton am Boden
von Gewassern, absetzte
und sich als Faulschlamm
niederschlug. Anaerobe
Bakterien wandelten die-
sen Faulschlamm im Laufe
hunderter von Jahren tber
mehrere Stufen in Erdol
um, das sich in geeigneten
Erdschichten und Hohlrau-
men sammelte.

Vor zwei Milliarden Jahren
entstanden die altesten
Erdollager. Die meisten der
heute genutzten Erdol-
vorkommen sind vor 100
bis 500 Millionen Jahren
entstanden.
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Erdgas entstand bei der
Erdélbildung. Unter ho-
hem Druck lagerte es sich
in pordsen Schichten der
Erdkruste ein. Der Gehalt
an Methan, Stickstoff,
Kohlenstoffdioxid und
Schwefelwasserstoff ist

in den einzelnen Vorkom-
men sehr unterschiedlich.
Eine Besonderheit bei
manchen Erdgaslagern

ist deren hoher Anteil an
Helium. Erdgas ist ein
hochwertiges, brennbares
Gas. Es entstand zeit-
gleich mit dem Erdol.

Steinkohle hat einen
Kohlenstoffgehalt von
Gber 80 %. Im Karbon (vor
299 bis 359 Millionen
Jahren) starben in grofden
Baumfarnwéldern immen-
se Mengen an Biomasse
ab. Gerieten diese Lager
aus Totmaterial unter
Luftabschluss, begann der
Inkohlungsprozess, die
Umwandlung von orga-
nischem Kohlenstoff in
fossile Steinkohle.

Vi1 Entstehung fossiler Brennstoffe
Quelle: REGIONALWERKE AG (Hrsg., 2008), verandert

Chemie/Geognaphie

VI3 Braunkohleschicht

1 Informiere dich mit Hilfe von
thematischen Atlaskarten tber die
bedeutenden Lager von fossilen
Rohstoffen.

2 Wo wird das Erddl, das in
Europa fir die Herstellung von
Treibstoffen und als Rohstoff fiir
die chemische Industrie verwen-
det wird, geférdert? Informiere
dich im Internet und im Atlas.

3 Fdr die Energieerzeugung
stehen Erddl, Erdgas und Kohle zur
Verfigung. Fir welche Bereiche
(Grolskraftwerke, private Heizung,
Treibstofferzeugung) eignet sich
welcher Rohstoff am besten?
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IMIT Wasserstand der Elbe
zwischen Torgau und
Aken am 14.08.2002
(oben) und am
20.08.2002 (unten)
Quelle: NASA,
http://visibleearth.nasa.gov/
view_detail.php?id=3584

M2 Gletscherschmelze in den deutschen Alpen

2a Klimawandel - Tatsache oder Panikmache?

Sonnenbaden bis zum Abwinken, kaum Regen, der den Sommerurlaub ver-
miest, und auch kein lastiges Schneeschippen...

So einfach und ideal ist das mit der globalen Klimaerwarmung leider nicht. Die
Auswirkungen von globaler Erwarmung und Klimaveranderungen wie Hoch-
wasser, Gletscherschmelze, Hitzewellen oder Kéalteeinbriche sind in Deutsch-

land bereits spurbar. Solche Ereignisse nehmen zu, die Abstande da-
zwischen werden kurzer.
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3 Welche Funktion hat
eine Ruckversicherungsgesell-
schaft? (M4)

4 Vergleiche das
Risikopotenzial von
Naturgefahren mit Hilfe einer

Extreme Unwetter mit Gewitterbéen,
grofBem Hagel, Starkniederschlagen,

M2 Orkan Kyrill im Jahr 2007 Blitzen oder Tornados bedrohen europa-
interaktiven Karte der Zusammengestellt nach einem Sendungsbeitrag weit Menschenleben und Sachwerte.
Munich Re. von Quarks & Co (WDR), 13.11.2007

M4 Schadenserhebung der Minchener
Rickversicherung (29.12.2008)

Quelle: www.munichre.com, verandert



2 Der Mensch beeinflusst das Klima Geographie

Der Treibhauseffekt
‘ ;

7
/.
4. Kurzwellige Strahlen durch-
dringen die Atmosphare
( 3. Die Treibhausgase ‘

2b Einfluss
des Menschen
auf die Klima-

erwarmung
relense e D | __
‘ { Klimaveranderungen sind M1 Erderwdrmung durch
” ~ =" natirliche Vorgange. In Treibhauseffekt
6. Dererﬁrm'te Boden gibt der Erdgeschichte bleiben
langwellige Strahlung an . .
V)1 die Atmosphére ab lange Phasen mit gleich-

bleibenden klimatischen
Bedingungen eher die
Ausnahme. Es fallt aber
auf, dass die aktuell spur-
bare Erderwarmung etwa
mit dgm Einsetzen des In-
entsteht CO ;

= T,

die vom Menschen ver-

ursachten Emissionen stark zugenommen haben. Durch die Verbrennung fossiler
Energietrager beispielsweise wird das unsichtbare Gas Kohlenstoffdioxid in gro-
en Mengen erzeugt und tragt neben anderen Treibhausgasen wesentlich zur
Erderwarmung bei. Ein Grof3teil der Klimaforscher geht deshalb davon aus, dass
die Erwarmung der Erde in erheblichem Mals vom Menschen verursacht wird.
Der naturliche Treibhauseffekt wird verstarkt. Alternativen zur Verbrennung fos-
siler Energietrager, wie z. B. Energie aus nachwachsenden Rohstoffen, erdffnen
Chancen, den Klimawandel zu bremsen. 2

1 Erldutere das Phanomen
des natirlichen Treibhauseffektes
und seine Beeinflussung durch
den Menschen. (M1, M2)

8. Die Atmosphére
erwdrmt sich

2 Erklare den Begriff ,vom
Menschen verursachte Treib-
hausgasemissionen“anhand von
Beispielen. (M3)

Auswahl Entstehung, Zunahme Durchschnittliche 1 M%
bedeutender Bildung von 1750 Verweildauer in der I ,.Dieﬂ'“’“"" M.Meﬂ““w“-,tq:'ﬁﬁw
Treibhausgase bis 2007 Atmosphére | m% i i aus B5
in % in Jahren | als Folge ' urdw“"“ (o pestmITAEN:
Kohlenstoffdioxid [ Verbrennung + 37 Unterschiedlich | :::"'“’"“'" er viele ) .
(COy fossiler Brennstoffe, \ M.nw" MW"‘-”"‘MW_ =
Abholzung | pweite ASUEE erbrauth fossier
el . auf den ungen TU
Methan (CH,, Rinderhaltung, + 156 12 | Jentration i ¥ i £
Reisanbau . mmﬂpmlmd 1dcr'i'""ﬁ“_"ml =
Fluorchlorkohlen- | Synthetisch herge- | Vorher nicht | 45 ,gckzum"f:‘m du.-;hd"@w
wasserstoffe stellt, Verwendung | vorhanden | Lachgas 7 der itk
(FCKW), FCKW-11 [als KiihImittel ‘ sathtm;w #‘%’ ““d:_mw
Distickstoffoxid Verbrennung +19 114 . Dﬂ'ﬂ'ﬁ T g den pecbachie-
(N,0) fossiler Brennstoffe, w%wwm‘ﬁwwm}
Intensivdiingun ist
gung [ MMMEM- ! mﬁ&ﬂﬁ“
M3 Verursacher von Treibhausgasemissionen, Quelle: IPCC, WMO | e M

,Natiirlicher Treibhauseffekt" [

Die Atmosphare lasst die kurzwellige Strahlung der Sonne zur Erdober-
flache durch. Die von der Erde reflektierte, langwellige Warmestrahlung

M2 Zitat aus dem Klimareport

hingegen wird von den Treibhausgasen (z. B. Kohlenstoffdioxid, Methan, des Intergovernmental
Ozon) absorbiert, wodurch sich die Troposphare erwarmt. Der natlrli- Panel on Climate Change
che Treibhauseffekt ist von groRer Bedeutung. Ohne ihn gébe es kein Leben auf (IPCC) (2007), S.2

der Erde. Die Temperaturschwankungen waren zu hoch und es ware zu Kkalt.
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M4 Mitverursacher der
Klimaerwarmung

1 Sammle Zeitungs-
ausschnitte, in denen tber
Klimaextreme oder Klimawande/
berichtet wird.

2 Werte die Diagramme
M2 und M3 aus und stelle
einen Zusammenhang her.

3 Diskutiere dartiber,

welche regenerativen Energie-
quellen keinen Kohlenstoff-
dioxidausstols haben und wel-
che kohlenstoffdioxidneutral sind.
Schatze dabei die Bedeutung von
Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen ein.

4 Uberlege, wie du per-
sonlich den Energieverbrauch
reduzieren kannst.

2c Augen zu und durch - die falsche Strategie

Nicht erst mit dem massenhaften Einsatz von fossilen Brennstoffen seit der
industriellen Revolution beeinflusst der Mensch das Klima. Schon Rémer und
Griechen holzten ganze Kistengebirge fir den Schiffbau ab - mit erheblichen
Folgen flr das regionale Klima.

Durch den Betrieb von Dampfmaschinen und anderen Verbrennungsmotoren

Kohlenstoffdioxidgehalt in ppm
380

Temperaturanstieg in °C
1,0

ppm (Teile pro Million) ist das Verhéltnis der Anzahl von
Treibhausgasmolekiilen zur Gesamtz u

™ trockener Luft. 300 ppm bed
molekiile pro Million Mol

0,8 360
0,6
0,4

0,2

0

-0,2 260

V2 Anstieg des CO2 und der Temperatur, Quelle: IPCC 2007, verandert

Historische Entwicklung der Weltbevélkerung

o
EEE

M3 Entwicklung der Weltbevolkerung, Quelle: Vereinte Nationen,
World Population Prospects: The 2008 Revision, 2009

wurde das Kohlenstoffdioxid (CO5), das die Natur in
Jahrmillionen in Kohle, Erdél und Erdgas fixiert hatte,
UberVerbrennung frei. Das exponentielle Wachstum der
Bevdlkerung im 20. Jahrhundert und der damit verbun-
dene Anstieg des Energiebedarfs haben die Freisetzung
von CO;, ebenfalls dramatisch zunehmen lassen.

Heute erkennt man an unterschiedlichen Phanomenen,
dass der Mensch grof3eren

Einfluss auf das Klima-
geschehen hat als
lange Zeit an- Die
genommen.

Globale Folgen
der Klimaerwdrmung
%Iobale Jahresmitteltemperatur
steigt bis Ende des 21. Jahrhunderts
zwischen 2,5 und 4 °C. * Gebirgsgletscher
und arktisches Polareis verzeichnen einen
signifikanten Riickgang. * Die Temperatur der
Ozeane steigt. Eine Verdnderung der Weltmee-
resstromungen (z.B. Versiegen des Golfstroms)
konnte die Folge sein. * Die Meeresspiegel stei-
gen wegen thermischer Ausdehnung des Wassers
und wegen des Abschmelzens der Gletscher und
der Polarkappen. Flache Inseln werden unter Was-
ser gesetzt. * Wetterextreme wie tropische Wir-
belstirme, Trockenzeiten und Uberflutungen werden
hdufiger vorkommen. Temperaturextreme wie Tro-
pentage und Hitzewellen werden auch in den gemd-
Bigten Breiten regelmadBig vorkommen.

M1 Zusammenstellung einiger moglicher Folgen globaler Klimaerwérmung
Quelle: nach RAHMSTORF, S., und SCHELLNHUBER, H. J. (62007), S. 54-81



3 Biomasse im Energiesystem

3a 6riin, die Farbe des Lebens

Einfache Zellen zu Beginn des irdischen Lebens waren fiir ihren Aufbau auf or- 1 Erkldre die Bedeutung von
ganische Molekiile aus der Ursuppe angewiesen. Bei starker Vermehrung war  Biomasse in einem Okosystem.
diese ,Nahrung” der das Wachstum begrenzende Faktor. Ein Ausweg aus der  (M1)

ersten ,Energiekrise” war die ,Erfindung” der Photosynthese. 2 i
o S . Uberlege, warum die Laub-
Voraussetzung fir diesen komplexen Vorgang ist die Fahigkeit, Licht durch ein . 0 in unseren Breiten ihr Laub

geeignetes Pigment, das Chlorophyll, absorbieren zu kdnnen. abwerfen und damit eigentlich

. wertvolle Biomasse ,vergeuden”.
6 COZ + 6 Hzo ("' LICh"’) —-> 6 Oz + C6H1206
3 Erkundige dich bei deiner

Bei diesem Vorgang ist Kohlenstoffdioxid (CO,) der Ausgangsstoff zum Aufbau  Biologielehrerin oder deinem

von Kohlenhydraten. Chemisch gesehen handelt es sich dabei um eine Reduk-  Biologielehrer, ob es Primarprodu-
tion. Der bendtigte Wasserstoff entsteht durch die Photolyse von Wasser, bei ~ 2€nten gibt, die nicht die Photo-
der Sauerstoff freigesetzt wird. synthese nutzen.

Wissenschaftler haben zwar die Schritte der Photosynthese aufklaren kdnnen, bis- 4 Berechne, wie viel Prozent
her gelingt es aber nicht, diesen Vorgang im Labor nachzuvollziehen. Dies kame  ger giopalen Strahlungsenergie fir
einer Losung unserer Energie- und Treibhausgasprobleme gleich. die Primérproduktion gebraucht
) wird.

Vi1 Vereinfachter
Stoffkreislauf in

einem Okosystem 5 Vergleiche den Energiever-

brauch der Menschheit mit der
globalen Primarproduktion.

Wousstest du, dass ...

... die Strahlungsenergie der

Photosvnthese Sonne, die auf die Erde auf-
Y trifft, auf 2,3 x 1024 Joule/a

Die Photosynthese steht als Prozess am Anfang der Nahrungskette und geschdtzt wird?
ist damit Bestanditeil fast aller Okosysteme. Die dabei entstehende Bio-
masse wird entweder von Pflanzenfressern verbraucht oder sie zerfallt
nach dem Absterben zu totem Material, das aber wieder als Dinger

... die globale Primdrproduktion bei
3 x 10%! Joule/a liegt?

flr andere Pflanzen dienen kann. Pflanzenfresser konnen Nahrung fur ... der Energieverbrauch der Mensch-
Tierfresser sein, die ihrerseits Nahrung flr andere Fleischfresser sein heit 0,3 x 102! Joule/a betrdgt und
kénnen. Kot und Kadaver werden von Mikroorganismen wieder zu an- nur etwa 5% davon durch die Land-
organischem Material abgebaut. Es steht dann in Form von Mineralstof- wirtschaft gedeckt werden?

fen und Spurenelementen den Primdrproduzenten zur Verfugung. Zusammengestellt nach LUTTGE, U., u. a. (°1994), S. 551
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Dieselkraftstoff
28636000 ¢
56,0%

Biokraftstoftanteil: 5,5 % (energetisch)

Gesamt: 51,5 Mio. t

Pflanzendl Biediesel Bioethanol
100,000t 2517.000+ S03.000¢8

Priméarkraftstoffverbrauch in Deutschland 2009
Quelle: BAFA/FNR 2010

Pflanzendle

Pflanzendle aus Raps und
Sonnenblumen kénnen in na-
tiver, unveranderter Form in
umgerUsteten Dieselmotoren
verwendet werden. Sie sind
bei Lagerung und Transport
einfacher handhabbar und si-
cherer als fossile Kraftstoffe.
Rapsol kann dezentral her-
gestellt werden. Der Ener-
gieeinsatz fur Aussaat, Ernte
und Olgewinnung ist deutlich
geringer als die im Rapsal
gespeicherte Energie. Man
spricht deshalb von einer
positiven Energiebilanz.

Biogas

Biogas, der Ausgangsstoff
fur Biomethan, wird in
landwirtschaftlichen Anlagen
durch Vergarung von z. B.
Gulle und Energiepflanzen,
aber auch in Klaranlagen
aus Faulschlamm gewonnen.
Aus Biogas aufbereitetes
Biomethan ist mit Erdgas
identisch, so dass Biomethan
in Erdgasfahrzeugen einge-
setzt werden kann. Diese
werden von vielen Herstel-
lern angeboten. Die Verbren-
nungseigenschaften und der
geringe Schadstoffausstofs
sind aufserst positiv.

Uberblick Uber Biokraftstoffe, Quelle: FNR (Hrsg. 32007): Biokraftstoffe

Biokraftstoff-Potenzial in Deutschland

Bookraftutcdi-Ansells im Jahe 2005 und 2020

hagentur Nachwechsends Rohstofe o. . (FR)
#r Aogasen, MELY, WMWY, T

Prognose Uber den Biokraftstoffverbrauch in Deutschland

Erkundige dich, wo in dei-
nem Wohnumfeld Biokraftstoffe
~getankt” werden kénnen.

Welche Bedeutung haben
Biokraftstoffe innerhalb des Kraft-
stoffverbrauches in Deutschland?
(M1, M2)

Erklare den Begriff ,alkoho-
lische Gérung®. Schlage dazu in
einem Lexikon nach. (M3)

Diskutiere Vor- und Nach-

teile der unterschiedlichen Bio-
kraftstoffe. (M3)
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Seand: 2000

auch NAWARO genannt, sind or-
ganische Stoffe, deren Ursprung
Pflanzen und Tiere sind. Sie werden
im Rahmen der landwirtschaftlichen
Nutzung standig neu gebildet. Die
Natur produziert weltweit etwa 170
Mrd. t Biomasse jahrlich, von denen
der Mensch etwa 3 % wirtschaftlich
nutzt.

Pflanzen werden innerhalb der nach-
wachsenden Rohstoffe eingeteilt in
Industriepflanzen, die stofflich ge-
nutzt werden, und Energiepflanzen,
die fur die energetische Nutzung in-
teressant sind.

Zusammengestellt nach: FNR

Nachwachsende Rohstoffe sind eine interessante
und umweltschonende Alternative zu den fossilen
Rohstoffen. Sie sind dardber hinaus Ausgangs-
stoffe fur die Herstellung verschiedener Biokraft-
stoffe. Unterschiede gibt es im Herstellungsver-
fahren dieser Treibstoffe, auch hinsichtlich ihrer
Eigenschaften und der Energiebilanz. lhr Anteil
am Kraftstoffverbrauch in Deutschland liegt der-
zeit bei etwa 5,5 %.

Als Biomasse werden Stoffe organi-
scher Herkunft bezeichnet. Das be-
inhaltet lebende und tote Pflanzen
und Tiere sowie die daraus resul-
tierenden Rlckstande beziehungs-
weise Nebenprodukte (z. B. tierische
Exkremente), jedoch ohne den fos-
silen Anteil dieser Stoffe. Im weites-
ten Sinne konnen auch die Stoffe,
die durch technische Umwandlung
aus den vorgenannten Stoffen er-
zeugt worden sind, darunter ver-
standen werden. Biomasse dient als
Grundlage flr nachwachsende Roh-
stoffe, aber auch der menschlichen

und tierischen Erndhrung.
Quelle: NABU und ENGSTFELD, C. (2002)



Synthetische Kraftstoffe Biodiesel Bioethanol
FUr die Herstellung von Biodiesel, auch Rapsdlmethyl- Bioethanol kann Ottokraft-
BtL-Treibstoffen (Biomass-to- ester (RME) genannt, wird stoffe (Benzin) ersetzen und

Liquid) sind unter anderem durch die Umesterung von wird heute bis zu 5% (B5)
Bioabfalle, Restholz oder Stroh Pflanzendl mit Methanol her-  den Mineralkraftstoffen bei-
geeignet. Bei der Produktion  gestellt. Biodiesel wird biszu  gemischt. Spezielle Motoren
wird aus diesen Materialien 7% (B7) dem Mineraléldiesel werden auch mit grofderen

zunachst ein Gemisch von beigemischt. Anteilen an Bioethanol (E85)
Kohlenstoffmonoxid und Auch die Energiebilanz von beziehungsweise reinem
Wasserstoff hergestellt. Die Biodiesel ist positiv. Fur (E100) Bioethanol betrie-
beiden Gase konnen dann Herstellung und Vertrieb wird ben. Ethanol gewinnt man

,mafdgeschneidert”in Kraft-  allerdings ein Drittel derim durch alkoholische Garung
stoffe umgewandelt werden.  Biodiesel gespeicherten Ener- zucker- und starkehaltiger
Die BtL-Kraftstoffe gelten giemenge benotigt. Erist nur  Pflanzen. Es verbessert die
als Hoffnungstrager fureine  schwach wassergefahrdend  Brenneigenschaften der Ot-
zukunftige nachhaltige Treib-  und wird biologisch innerhalb  tokraftstoffe und verringert
stoffversorgung. lhre Umwelt- eines Monats fast vollstandig unkontrollierte Verbrennun-
und Energiebilanz ist positiv. ~ abgebaut. gen im Motor (Klopfen).

Als Biodiesel bezeichnet man eine Mischung aus Methylestern langkettiger
Fettsauren, deren Eigenschaften vergleichbar sind mit denen von Dieseltreib-
stoff. Da oftmals Rapsdl als Ausgangsstoff dient, wird auch der Name Raps-
olmethylester (RME) verwendet.

Um Biodiesel herzustellen, wird Pflanzendl mit Methanol und ei-

0
I Hec—0 R

0

R~ 0 — CH I

| C
H,C—0~ R
Triglycerid

Erkundige dich im Kiz-
Handel, ob Biodieselzumischun-
gen bedenkenlos getankt werden
kénnen. (M1)

Was versteht man unter
,Veresterung“? Schlage in einem
Chemiebuch nach.

Erklére die Umesterung von
Rapsél zu Biodiesel. (M2)

nem Katalysator erhitzt. Dabei entstehen in einer chemischen Re- ~ Primérkraftstoffverbrauch in Deutschland,
aktion aus dem Pflanzendl - chemisch Ester aus Fettsduren und ~ Beispiel Diesel

Glycerin (Triglycerid) - die Fettsduremethylester. Als weiteres 2008 2009

Produkt erhalt man Glycerin, das unter anderem in der Pharmain- Fossiler Diesel 28,3 Mio. t | 28,7 Mio. t
dustrie Verwendung findet. Biodiesel, B5 bzw. B7 | 1,6 Mio.t | 2,3 Mio. t
Die Kraftstoffqualitat ist in der DIN EN 14214 festgelegt. Offentliche ~ LB0diesel. B100 1.1 Mio.t| 0.2 Mio.t

Tankstellen sind verpflichtet, die Qualitat dieses Treibstoffs durch ~ Quelle: AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN €.V,
einen DIN-Aufkleber an Zapfséaulen kenntlich zu machen. www.unendlich-viel-energie.de

Methanol, ca. 10 % {\

Die Beimischungen von Biodiesel
zum herkémmlichen Dieselkraftstoff
werden je nach Anteil als B5, B7,
B10 oder B20 bezeichnet. B7 besteht
beispielsweise zu 7% aus Biodiesel
und zu 93 % aus herkdmmlichem
Dieselkraftstoff, B100 entspricht
reinem Biodiesel.

Kraftstoff Biodiesel

Umesterung von Rapsdl zu Biodiesel
Quelle: UFOP, verandert
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Biologie/Physik

4a Die deutschen Bauern setzen auf Gelb

1 Welche Griinde kénnte die Landwirte wissen, dass eine gute Rapsernte mit dem Anbau beginnt: In ein
unterschiedliche Rapsanbaudichte ~ fein hergerichtetes Saatbett (Saattiefe 1 bis 2 cm) ist das Saatgut spatestens
in Deutschland haben? (M1) bis Ende August auszubringen. Je nachdem, wie gut die Boden versorgt sind,

kann der Landwirt im Herbst noch Stickstoffdiinger (dazu wird meist Giille
2 Zeichne ein Schaubild zum verwendet) auf das Feld geben. Im folgenden Frihjahr sollte er sobald wie
Jahresablauf im Rapsanbau. maoglich eine weitere Dingung durchfihren.

3 , o Drei bis vier Wochen spater, bevor der Raps das Langenwachstum beginnt,
Informiere dich dber ,Raps- L .. . .

erfolgt die néchste Dingung. Bereits Anfang April muss der Bauer auf den

Rapsstangelrissler - einen Pflanzenschadling - achten und bei Bedarf geeig-

4 B, nete Gegenmaldnahmen ergreifen. Mitte April, wenn die Knospen schon da
Suche und sammle Rapsol- : . . . . .

sind und bevor die Blltezeit beginnt, muss er sein Augenmerk auf den Raps-

glanzkéafer - einen weiteren Schadling - richten.

glanzkafer”und ,Rapsstangelrdissier”.

erzeugnisse und Werbeprospekte
oder Etiketten von Rapsolproduk-

ten. (M2, M3) Die Bestimmung des richtigen Erntezeitpunkts ist nicht einfach. Dafir ist eine

genaue Kenntnis der Bestande wichtig. Bevor die Mahdrescher rollen, ent-
nimmt der Landwirt zunachst Kornproben, um den

% der Winterraps- Feuchtigkeitsgehalt zu bestimmen. Bei einem zu ho-

Gesamtanbaufldche - . . vl

in Deutschland hen Wasseranteil wére die Ernte nicht lagerfahig und

_loo1 musste unter Energieaufwand getrocknet werden. Ab
0,00-0,27 Mitte Juli ist dann mit 4 bis 5 t Rapssamen pro Hek-

0,28-05 tar zu rechnen (Durchschnittsertrag in Deutschland

0,51-0,86 2009 ca. 3,51).
0,87-1,55

156-2,35

E
F—"

[ 1]

Kettensdgeo!

Kosmetik

L
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M1 Rapsanbau in Deutschland —o—— ==
Quelle: ZUGHART, W, und o _—
BRECKLING, B. (2003) —
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4 Energie aus Raps

4b Raps - ein leuchtendes Beispiel fiir
nachwachsende Rohstoffe

Raps gehort zur Familie der Kreuzblitengewachse. Die vier Blutenkelche
und die vier leuchtend gelben Kronenblatter sind wie ein Kreuz angeordnet.
Mit der Lupe erkennt man die vier langen und zwei kurzen Staubgefalde. Der
Blutenstand ist eine lockere Traube, die Trugdolde. Die Frichte sind etwa
10 cm lange Schoten oder Schotchen, die kleine braunschwarze, kugelige und
sehr élhaltige Samen enthalten. Sind die Schoten reif, springen beide Deckel
auf und man sieht die Samen an einer Mittelwand haften. Raps kann bis zu
150 cm hoch wachsen. Die Blatter sind pfeilférmig und umfassen den Stéangel.
Raps ahnelt im Aussehen dem Barbarakraut, der Sumpfkresse, dem Farberwaid
und dem Ackersenf. Es gibt den Raps als Winter- und Sommeraussaat.

M1 Raps aus der Familie der

Kronblatt Kreuzbliitengewdchse

Staubblatt
Kelchblatt
Fruchtknoten

Biologie/Physik

1 Schlage in einem Pflan-
zenbestimmungsbuch nach und
suche nach Unterscheidungs-
merkmalen zwischen Raps und
den unten abgebildeten Pflanzen.
(M2)

2 Suche im Internet nach den
vielfaltigen Verwendungsmoglich-
keiten des Rapsdls.

3 Erstelle eine Schautafel zum
Thema Raps und seine
Verwendungsméglichkeiten.

M2 Verwandte des Raps

Abb. von links nach rechts:
Rapsschoten

Farberwaid

Sumpfkresse

Ackersenf

Barbarakraut




Biologie/Physik

1 Diskutiert in Kleingruppen,
ob in eurer naheren Umgebung
ein dezentrales Energieversor-
gungssystem mit Rapsol als
Energietrdager planbar wére.

2 Diskutiert Vor- und Nach-
teile des Einbaus eines Kleinen,
rapsolbetriebenen Blockheiz-
kraftwerks in eurem zukdnftigen
Wohnhaus.

4c Mit Rapsdl aus der CO,-Falle

Wird Rapsrohdl direkt als Treibstoff fiir Fahrzeuge, zum Antrieb von Olmihlen
und als Brennstoff im Blockheizkraftwerk eingesetzt, dann entstehen raumlich
begrenzte Energieversorgungssysteme ohne lange Transportwege, die unnotig
die Umwelt belasten. Wird eine solche lokale Energieversorgung mit Biogas-
oder Windkraftanlagen kombiniert, kdnnen landliche Gemeinden weitgehend
energieautark und auch nachhaltig wirtschaften.

Ein Feld, auf dem Raps angebaut wird, steht nattrlich nicht zum Getreideanbau
zur Verfigung. Demgegentber muss aber berlcksichtigt werden, dass Raps
in der Fruchtfolge eine hervorragende Vorfrucht zum Anbau von Getreide ist

und den Ertrag so merklich steigern kann. Zusatzlich fallen beim Rapsanbau

neben etwa 1.000 kg Rapsdl pro Hektar auch rund 2.000 kg Rapskuchen (aus-

gepresster Ruckstand) pro Hektar an, die als

hochwertiges Futtermittel wieder in die

Nahrungskette gelangen. Darlber hi-
naus kann auch das Rapsstroh zur
Energieerzeugung genutzt werden.
Durchschnittlich werden 70% des
Rapsanbaus als NAWARO genutzt und
300 fur die Lebensmittelerzeugung.

3 Erkundigt euch im Land-
handel oder im Internet (iber
rapsolbetriebene Traktoren. (M2)

4 Erlautere die Bedeutung
von Rapsol auf dem Kraftstoff-
markt. (M1, M3)

Rapsélmiihle
M1 Ausweg aus der COo-Falle

M2 Beispiel fur rapsélbetriebene
landwirtschaftliche Nutzfahr-
zeuge, Quelle: AGCO GmbH, verandert
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w:rd,Dau haltbarke! otor ist durch Ve M3
der Memr it motorist Biokraftstoffe
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Die Forschung zur Herstellung von BtL lduft auf Hochtouren. BtL steht flr
.Biomass-to-Liquid“. Damit gemeint sind flissige, synthetische Kraftstoffe,
die auf der Basis von Biomasse hergestellt werden. Im Gegensatz zu anderen
Biokraftstoffen kann BtL aus einerVielzahl von Biomassen hergestellt werden,
egal ob aus extra angebauten oder aus Reststoffen, z. B. aus dem Wald.

Das Besondere des BtlL-Prozesses ist die thermochemische Zerlegung (,Ver-
gasung”) der Biomasse in einfache Verbindungen - ihre Hauptbestandteile
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff (,Synthesegas®). Aus ihnen werden
in einer nachfolgenden Synthese die Kohlenwasserstoffe ,zusammengebaut”.
Das hat den Vorteil, dass BtL mafsgeschneidert fur den jeweiligen Einsatz-

Beschreibe die Verfahrens-
schritte bei der Herstellung von
Btl-Kraftstoffen. (M1, M2)

Informiere dich im Inter-

zweck zu Diesel, Benzin
oder sogar zu Kerosin fur
Flugzeugturbinen herge-
stellt werden kann. Dieser
emissionsarme Kraftstoff
ist damit flr heutige und
kinftige Motorkonzepte
geeignet und Uber das vor-
handene Tankstellennetz
verteilbar.

Biomass-to-Liquid -
der Produktionsprozess

—65?&.%‘

Aufbereity ng | Synthese

il
N

net tuber den Forschungsstand
zu ,Sun Fuel” Nutze dazu die
Werksinformation der deutschen
Autohersteller. (M3)

4

SunFuel

Logo flr Sun-Fuel-Verfahren

Beispiele fur Biomass-to-Liquid

» Restholz vom Schreiner und aus der Holzindustrie

*Von Land- und Forstwirtschaft extra hierfur
angebaute, schnell wachsende Pflanzen

» Bio-Abfallmaterial, wie z. B. Klarschlamm
« Alle Arten von Gartenabfallen

Biomasseausgangsmaterialien flr die BtlL-Kraftstoff-
Herstellung, Quelle: FNR

Produktion von BtL-Kraftstoffen, Quelle: FNR
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Werkstatt

Dirk Kaufmann, Messemanager

Erzéhle von einem Messe-
besuch oder von einer Fernseh-
sendung tber eine Messe.

Sammle Ideen, wie das The-
menfeld , Energie aus nachwach-
senden Rohstoffen” fiir Messebe-
sucher interessant werden kénnte.

Beratet in der Klasse, ob
ihran einer NAWARO-Messe
auf dem Schulgeldande mitwirken
mochtet. (M1)

Uberlegt als Experten in
Sachen ,Energie und Umwelt”,
warum Herr Kaufmann zu eurem
Spezialgebiet den Computerraum
der Schule als Messestand vor-
schlagt. (M2)

Welche Informationen

fehlen euch noch, um den
Messestand vorzubereiten?

Wusstest du, dass ...

... in Deutschland fiinf der zehn
groBten Messegesellschaften der

Welt ihren Hauptsitz haben?

... in Deutschland jahrlich etwa 140 bis 150
internationale Messen durchgefiihrt werden?

... bei den in Deutschland veranstalteten
Messen jdhrlich rund 160.000 Anbieter und
10 Mio. Besucher gezdhlt werden?

Quelle: FKM, AUMA
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Uber eine Messe zu nach-
wachsenden Rohstoffen sollte man wirk-
lich einmal ernsthaft nachdenkenl!

In jeder Schule gibt es dazu ausreichend Platz und
gut ausgestattete Fachrdume. Wenn alle Klassen mit-
machen und in der Messe-Werkstatt anpacken, kannten
sogar zu verschiedenen NAWARO-Themen Messe-

stdnde errichtet werden. Ich hatte da einen
ersten Vorschlag...

Gedanken von
Herrn Kaufmann

»Wer viel weil3, stellt die richtigen Fragen.“ (Sabine Christiansen)

Messen sind die besten Umschlagplatze fir Produktinformationen. Du hast
bereits viel Uber die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen erfahren
und weilst, dass sie ein Baustein flr ein nachhaltiges Wirtschaften in der Zu-
kunft sein kdnnen. Auf diesem Gebiet sind du und deine Klasse nun schon
ein gewisses Experten-Team. Lass doch die ganze Schule an dem Wissen
teilhaben und veranstalte mit deiner Klasse oder vielleicht sogar gemeinsam
mit anderen Klassen eine Messe zum Thema NAWARO.

Dort kann man Fachinformationen weitergeben, Versuche vorflhren, Projekte
prasentieren, aber auch Fachleute von auf3erhalb in die Schule einladen. Die
Messe kann fir Mitschdler, aber auch fur Eltern und andere Gruppen offen
sein. Sicherlich interessieren sich auch die lokale Presse, der lokale Rundfunk
oder spezielle Verbande und Vereine fir eine NAWARO-Messe. Via Internet
kann diese Messe dann auch ,worldwide” bekannt gemacht werden.

Versuche deine Mitschilerinnen und Mitschiler flr diese Idee zu begeistern:
Es geht dabei vor allem um eure Zukunft.

Schul-Messe-Geldnde

NAWARO

Computerraum:

Energieumwandlung ~
und Umwelt ieaoc%rrf:]pu}:rl\e/
Bibliothek:

Modul 4

Aula/Foyer:
NAWARO in
der Zukunft

Energierohstoffe
Modul 2

Chemie-/
Biologielabor:
Industrierohstoffe

Modul 1

Erste Ideen zur
Organisation einer
NAWARO-Messe




