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Auf der Suche nach Alternativen
Sanfte Chemie und nachwachsende Rohstoffe als Auswege aus der Krise?

1. Der Fluch des Prometheus

Prometheus, der Titanensohn, so will es die Sage, holte den Menschen der Urzeit das Feuer gegen
den Willen der Gotter vom Himmel. Daftr wurde nicht nur er hart bestraft und von Zeus an einen
Felsen geschmiedet, wo ihm ein Adler taglich die Leber zerfleischte-, auch fir die Menschheit be-
deutete Feuer in der weiteren Geschichte nicht nur Nutzen, Fortschritt und den (vorlaufigen) Sieg
Uber die Naturgewdten, sondern ebenso Gewadlt, Leid und Zerstorung. Den frilhen Griechen muss
diese Ambivaenz bereits so greifbar gewesen sain, dass se dem Menschengeschlecht der Mytholo-
gie eine schreckliche Strafe zudachten: Pandora, von Zeus geschickt, schenkte ihnen ihre Biichse,
aus der kriechen ungenannte Ubd und Plagen, nachdem sie - trotz Warnung - von den neugierigen
Erdbewohnern gedffnet worden ist.

Prometheus und Pandora standen so sait frilhesten Zeiten fir die Auseinandersetzung des Menschen
mit der Natur® - und firr die Eingicht, dass ,,jedes Ding zwei Seiten hat*, ,, kein Eingriff ohne Wirkung
bleibt‘, mithin fir die Ambivalenz des Fortschritts.

Den Chronisten und Anthropologen bedeutet der Feuergebrauch die Menschwerdung des Affen
schlechthin, Feuer war, neben roh behauenen Steinen, ein erstes Werkzeug, war Voraussetzung for
die Ausbreitung der Menschen und die Inbesitznahme unwirtlicher Gegenden (vgl. Staudd / Kremer
1992). Feuer liel3 die Menschen erst Kupfer, dann Eisen ds Werkstoff entdecken (vgl. Hensding
1981), ermdglichte Waffen -vom Schwert bis zum Bomber -, das geziigelte Feuer trieb Maschinen
und Gefédhrte an - von der Dampfmaschine bis zum Space Shuittle, es erhitzt Kolben und Dedtillen,
brennt im Herd und in der Mllver-brennungsanlage.

Waéhrend das Bewusstsein von der Ambivaenz dieses Machtzuwachses tber vide Jahrhunderte
présent geblieben war - man vergleiche dazu etwa das Verhdtnis des mittddterlichen Menschen zu
Natur und Gott -, setzten mit Renaissance und der Entwicklung der Physik, dann mit der industriellen
Revolution und der Dampfmaschine (vgl. z. B. Pukies 1979) und zuletzt mit dem Aufstieg der Che-
mie ds Wissenschaft und Indudtrie (vgl. Hensding 1992) tiefgreifende Veranderungen en, die
schlieldich den Menschen ds Mal3 dler Dinge erscheinen lief3en: Er diktierte der Natur ihre Gesetze,
lield Kréfte ungeahnten Ausmal3es sch entwicken und gestdtete schlieldich gar die Materie nach
seinem Willen (und hat Sch - nicht zu vergessen - inzwischen die gentechnische Revision der Evoluti-
onsergebnisse vorgenommen). Mit ,,Science has no vaues. Not officidly” (Pirsg 1991, S. 53),
charakterisert R. M. Pirsg diese Situation treffend: Fortschritt ohne Beschrankung, wertfrei, aber
natUrlich immer zum Besten der Menschheit.

Dass uns Heutige der Fluch des Gotterraubes bereits eingeholt hat, ist dlenthaben sichtbar:

Eine auf Wachstum (d. h. in erger Linie auf Wachstum des Profits) orientierte Wirtschaft, die
sch dler verfigbaren technischen Mittel bedienen kann, hat die vorhandenen Ressourcen in-
zwischen so weit ausgebeutet, dass das Ende von Kohle, Erddl und -gas langst absehbar
geworden it (ein Nichtbetroffener konnte hinzufligen: damit auch das Ende dieser Wirt-
schaftsweise).
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Mit dem Abbau und der Verarbeitung fast dler neuzatlich bedeutsamen Stoffe ging und geht
eine Naturzerstérung grof¥en Ausmalies einher, von der Verwistung ganzer Landstriche
durch Tagebau bis zur Vergiftung der Meere und Kontinente durch die Produkte und Uber-
bleibsd dieser Wirtschaft: vom Dioxin bis zum Cadmium aus Feuerquellen, vom Ble bis zum
Stickoxid aus den Motoren.

Wahrend vidle Probleme uns in den indudtridiserten Landern nur tellweise oder mittelbar
betreffen - etwa der Kupferbergbau oder die Tropenwa dvernichtung -, haben Luftbelastung
und Treibhauseffekt® dafir gesorgt, dass das Nachdenken (iber die Folgen technischen
Handelns wieder etwas an Boden gewonnen hat (auch wenn esin der gesdlschaftlichen Pra-
xis noch weitgehend konsequenzenlos geblieben ist).

2. Klimaver anderungen - die Politik entdeckt ein Schllisselproblem

Aufgeschreckt von Meldungen kritischer Wissenschaftler, deren Warnungen von der scientific com-
munity well vom maingream aoweichend lange unterdriickt und bek&mpft wurden, und angesichts
giner in weten Telen verunsicherten Offentlichkeit, lauter werdenden Umwetverbdnden und
-initiativen entschlossen sch zuletzt auch die Politiker auf nationaler und internationaler Ebene dazu,
in verschiedenen Konferenzen wenigdens ene gemeinsame Lesat der Probleme im
Atmosphé&renbereich zugande zu bringen. Da ene ,letizte Klarhat® der wissenschaftlichen
Prognosen nicht bzw. nie zu ereichen is und wel auf dieser Bass Gkonomisch relevante
Malnahmen nur schwer oder gar nicht durchzusetzen sind, blof3e Appelle an ,,die Menschen®
erfahrungsgemd3 wenig niitzen, besann man sch u. a der einfachsten staetlichen Eingriffsmoglichkelt
in das Gffentliche Leben: der Schule. Was die Okonomie, was Naturwissenschaft und Technik Giber
fad zwe Jahrhunderte hinweg zerstort hatten, dem sollen jetzt und kinftig Generaionen
entgegentreten und entgegenwirken, vorberetet durch eine Bildung, die ganz dem neuen Denken

VEPHIEE R Besrepublik wurden gleich zwei Kommissionen eingesetzt, die sich mit Treibhauseffekt
und moglichen Klimaverdnderungen beschéftigen sollten, und zwar eénmd auf der wissenschaft-
lich-technischen Ebene, zum anderen fir den Bereich von Bildung und Schule. Wahrend die Enque-
tekommisson des Bundestags ,,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére® (Deutscher Bundestag
1990) im wesentlichen zur Populariserung der bekannten Treibhaus-Moddle beitrug (zunehmender
Energieverbrauch fuhrt zu ener Erhdhung der Kohlendioxid-Konzentration der Atmosphére, treib-
hausaktive Gase wie dieses und andere aus chemischer Produktion, etwa die FCKWSs, bewirken
ene fortschreitende Aufheizung der Lufthille und fihren zu einer srukturdlen Verdnderung von
Wettergeschehen und Klima, deren Umfang noch gar nicht abzusehen igt [vgl. Schonwiese 1992])
und nur ganz dlgemeine Vorschlgge zur Reduktion des CO,-Ausstolies machte, formulierte die
zweite Kommisson unter dem Dach des Bildungsministeriums ,, Schutz der Erdatmosphére - eine
Herausforderung an die Bildung® (Bundesminiger fir Bildung und Wissenschaft 1991) klar spezifi-
Zierte Forderungen fir schulische und aul¥erschulische Aktivitéien.

3. Ein Neubeginn fur den Unterricht?

Der Bericht der Kommisson des Bundestags beginnt mit einer deutlichen Absage an bisherige Bil-
dungszide und -vorgelungen: Eine an pédagogischen Ideden (von der kdrperlichen, geistigen und
mordischen Ganzheit des Menschen) orientierte inditutiondlle Erziehung sai ,,bisher nur unvollkom-
men verwirklicht worden und - was wichtiger i - reicht angesichts der Frage, ob und wie die
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Menschhelt Uberleben kann, nicht aus‘. Begrindend féahrt der Text fort: ,,Denn es (gemeint ist das
padagogische Erziehungsided, L.S) vernachldssigt vollkommen die nun nicht mehr Ubersehbaren
Okologischen Redlitéten und Notwendigkeiten® (ebd., S. 27). Als Konsequenz wird ein Wechsdl des
Bildungsparadigmas gefordert in Richtung auf eine Uberlebensgerechte Allgemeinbildung.

Diese , kinftige Allgemenbildung muss mehr denn je den in der Interaktion mit Natur/Umwelt kom-
petenten, das heild in seinem persdnlichen Lebenskreis wie auf gesdlschaftlichen Aktionsfeldern
handlungsféhigen und verantwortungsbewussten Menschen beachten. In diesem Sinne aind tradi-
tiondlle Wissensbesténde, Werthatungen und Quaifikationsanforderungen zu Uberprifen® (ebd., S.
28; Hervorhebung L.S.)

Tatsachlich spiegeln die Uberkommenen Lehrpldne oder Richtlinien insbesondere der naturwissen+
schaftlichen Schulfécher wenig oder gar kein umweltbezogenes Problembewusstsein wider. Das
naturwissenscheftliche Curriculum ergeht sich bestenfdls im Nachvollzug von Technik: Verbren
nungamotor, Raffinerie und Rohdlverarbeitung, Kunststoffproduktion auf Erdélbasis - wenn es Sch
Uberhaupt auf die Niederungen der reden Welt enldsst und nicht gleich ganz in den Sphéren einer
fachsysematischen Scheinwelt pogtiver (und damit wertfreier) Erkemtnis verblelbt. Die Ge-
genstdnde solchen Unterrichts sind in groRem Umfang audaufende Moddle (oder werden es in
Kirze), z. B. die Reaktionsmechanismen einer organischen Chlorchemie, Briterresktionen im Kern-
kraftwerk u. a. m.

Was Uberlebensgerechte Allgemeinbildung pogtiv bedeuten kann, hat ds vidleicht erder Ernest
Cdlenbach literarisch formuliert, wenn auch mit uns ungewohnten Begriffen. Als er seinen amerikani-
schen Reporter William Weston 1999, dso 19 Jahre nach der Abspaltung des 6kologisch orientier-
ten Westlandes ,, Okotopid‘, die dortigen Schulen besuchen lasst, schreibt jener in sein Tagebuch
(Callenbach 1978, S. 155f.):

» Vorausgesetzt, dass es sich be der Crick School, die ich besucht habe, um ein représentatives
Beispid handdt, so haben die dkotopianischen Schulen eine frappierende Ahnlichkeit mit Farmen.
Ein 6kotopianischer Lehrer meinte zu dieser Beobachtung: Das liegt daran, dass wir ins Zeitater der
Biologie eingetreten sind. [hr Schulwesen wird immer noch von der Physik besimmt. Dasist auch
die Ursache fir die ganze Gefangnisatmosphére. Sie kémen es sich nicht leigten, die Dinge wachsen
zu lasen.”

Obwohl taglich nur eine Stunde formdiderter Unterricht attfindet, wie wir von hier und heute aus
sagen wirden, stellt Weston fest, dass sch ,,die Schiler efrig mit ihren, Projekten beschéftigen.
Uberall waren Kinder bei der Arbeit zu beobachten®.

3.1 Erfahrungen machen und Bedingungen reflektieren

An der Ricksate des Raumes stehen drel grof3e beheizbare Kessdl, in denen Wolle mit Pflanzensud
gefarbt wird, Krapp fur Rottone, Zwiebe fir Gelb und Wanussschden fir ein fast durchsichtiges
BlaurBraun. Vor der Fensterfront Stzen drel Jungen und ein Madchen an Spinnrédern und kampfen
mit der am Vortag gewaschenen und selbst gekémmten Rohwolle. ,, Wie dasriecht!” und ,,Wie sich
das anfuhlt!* waren die ersten Kommentare in dieser Projektwoche mit Elftklésdern. ,,Ich hétte nie
gedacht, dass das s0 vid Arbeit i, bis da die Wolle fur einen Pulli zusammen ist*. Am Nachmittag
diskutieren wir beim Kaffee Uber den Unterschied zwischen Sdbstgestricktem und Kaufhausware,
warum es moglich i, dass die Sachen von der Stange schon fiir zwanzig Mark zu haben sind, woher
die kiingtlichen Fasern und Farben kommen und welche Belastungen durch Produktion und Produk-
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te entstehen, dass die Lebensdauer doppelt begrenzt ist, durch Qudlitét und leicht vollziehbaren (well
billigen) modischen Wechsdl. Also nur noch ,Natur? Mir snd diese Wollsachen vid zu kratzig®,
meint Monika

Am néchgten Tag beim Schéfer haben enige ihre erste Begegnung mit leibhaftigen Schafen. Wie vide
Pullover ein Tier wohl pro Jahr aowirft? Wievid Gras es da fur fressen muss? Zum Thema Gras hat
der Schéfer einiges zu sagen, z.B. dass er seine Herde immer schnell Uber die Wegraine wegtreiben
muss, denn die Snd gespritzt (damit e nicht zuwachsen); vor Jahren hat er dadurch gleich drel Tiere
auf einma verloren. (vgl. Staude 1988)

Wenn die Schule den Forderungen genligen will, wie se von der Kommission ,, Schutz der Erdatmo-
sphére - eine Herausforderung an die Bildung* aufgestellt worden sind, dann miisste Se wahrschein-
lich Ahnliches in ihrem Alltag zulassen - und zwar nicht nur in der Nische Projektwoche. Die be-
deuten nichts anderes ds eine vdllige Neubestimmung der Gegenstande, Zidle und Methoden eines
ds Allgemenbildung versandenen (naturwissenschaftlichen) Unterrichts. Dort ginge es dann nicht
mehr um die Ubergangszustdnde einer Addition von Chlor an Doppelbindungen und die ver-
meintliche Geniditét mal}geschneiderter Kunststoffe, sondern um die Bedingungen des menschlichen
Stoffwechsds mit und in seiner nattirlichen Umgebung und deren Wirkungen.

Fur den Bereich des Chemieunterrichts hief3e das, Uber die Kenntnis der Eigenschaften und Reektio-
nen der Stoffe, die fir einen kestimmten thematischen Aspekt bedeutsam sind, hinaus, sch hinzu-
wenden zu ener Sanften Chemie (vgl. Gleich 1989, Zeitschrift Wechsawirkung 1991 und Fischer
1993), die die Natur ds Mitproduzentin versteht. Das damit verbundene Denken und das anzustre-
bende Verstandnis muss die Gegensténde und Prozesse in ihrem komplexen reden Kontext wal-
nehmen und diesen einbeziehen (datt auszugrenzen). Unterrichtsmethodisch bedeutet dies den Ab-
schied von der Methode des NUrnberger Trichters, moglichst viel Detallwissen in kirzester Zeit
durch die Kopfe der Schilerlnnen zu schleusen. Zu reden Gegensténden und ernsthaften Fragen
gehort unverzichtbar die Redlitét (vgl. Krémer / Staudel 1993), der aul¥erschulische Lernort, die ei-
gene Orientierung im Alltag und dessen Durchdringung mit den Instrumenten auch der Wissenschaf-
ten. Organisatorisch bedeutet dies langfristig die Aufgabe von Fachergrenzen, die ohnehin nur dem
Zusammenspiel von Abbilddidaktik und historischer Entwicklung der Naturwissenschaften ge-
schuldet Snd (vgl. Stéudd / Kremer 1993).

3.2 Ansatze

Aber wer die Schule ds System und Indtitution kennt, weif3 um die Trégheit und die Widerstdnde
gegen Verdnderung; und wer die Naturwissenschaften und die naturwissenschaftlichen Fachvertreter
kennt - Frauen kommen dort ohnehin kaum vor -, der weil3 um die besonderen Widerstdnde aus
dieser Gruppe, die aufs heftigste des verteidigt, was ihr zur Stabiliserung des Selbstbildes dient.

Trotzdem gibt es st langem Ansdize zum Umdenken, meist aber ds vereinzdte und auf Dauer ohne
Breitenwirkung: Moddlversuche zur Umweterziehung in den 70er Jahren, Projektwochen zu Biotop
und Gewdasserschutz in den 80ern sowie einen zunehmenden Okotourismus zu den Umweltzertrenin
den e Jahren. Als quditativ neues Element snd dazu in den letzen Jahren Ansitze zu enem
integrierten  naturwissenschaftlichen Unterricht fir die Sekundarsiufe | gekommen,* z. T. ds
curriculare materia gestiitzte Konzepte wie PING (Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grund-
bildung, IPN Kiel) oder FUN (Fécherlber-grefender Untericht Naturwissenschaften,
Landesingtitut Soest), z T. bereits umgesetzt in daatliche Rahmenpldne (Hessar,
Schleswig-Holstein, Saarland).
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Zu warten, bis diese Konzepte in der Schulpraxis greifen, hief3e wichtige Jahre oder gar Jahrzehnte
verlieren. Schltisselprobleme wie Trelbhauseffekt und Klimaveranderung as Tell globaer Umweltbe-
lastung durch indudtridle menschliche Aktivitéen dulden keinen Aufschub, auch wenn der Bildungs-
bereich nur einen sehr kleinen Hebe fir notwendige und mégliche Verénderungen darstdlt. Gefor-
dert i die Initiative jeder einzelnen Lehrperson, heute, morgen und in Zukunft; in Kooperation mit
anderen, im Zweifdfdl aber auch ds einzelne(r), um die Freirdume von Lehrplanen auch gegen das
Votum von Fachkonferenzen ,, subversv* im Sinne Wagenscheins und zugunsten einer Giberlebensge-
rechten Allgemeinbildung neu zu interpretieren.

Treibhauseffekt und Klimaveranderung erdffnen gleich ein ganzes Biindd von Méglichkeiten fir die
unterrichtliche Bearbeitung. Ein Weg fihrt vom Wetter und der Wetterbeobachtung zum Klima und
der menschlichen Einflussnahme darauf (vgl. Landesingtitut Soest 1992, AG Naturwissenschaften
1992), ein anderer geht aus von der Storung des Gleichgewichts in der Lufthille und versucht, Ver-
géndnis zu vermitteln fir die komplizieten Zusammenhdnge zwischen Emissonen und Vertelung,
Strahlung und Absorption, molekularer und makroskopischer Ebene (vgl. Staudd 1993), ein dritter
hat den Kohlenstoffkreidauf zum Gegenstand, implizit oder explizit; auf letzteren bezogen sich zwel
Projekte mit verschiedenen Klassen der J. Eichendorff- Schule in Kassd.

4. Projekte

Vor dem Hintergrund diessr Zidsetzungen soll im folgenden zunéchst Uber ein Projekt kerichtet
werden, das von Ostern bis zu den Sommerferien des Schuljahres 1991/92 unter Betelligung einiger
Studentinnen der Gesamthochschule Kassdl durchgefiinrt worden ist. Es sanden durchschnittlich
vier Wochengtunden (aus den Fachern Chemie, Biologie und Gesdllschaftdehre) zur Verfligung.

Dieses Projekt mit ener Klasse 10 des Gymnasidzweigs begann mit der Vorgdlung der sofflichen
Bereiche, in denen die Sanfte Chemie ene Rolle spiet oder zumindest spiden konnte: Waschmittel
(auf Sefenbasis oder ds moderne Pamkerndl-Zucker-Tensde), Baudtoffe (z. B. Linoleum auf
Leindlbasis gatt PVC), Wirkstoffe (Pflanzenextrakte), Fasern und Farbstoffe (Wolle, Baumwolle,
Saide und Pflanzenféarberel), Cdlulose (Papier und Pappe statt Kunststoffen) u. a m. In einem lange-
ren Themenfindungsprozess bildeten sich vier Gruppen mit deutlich divergenten Interessen heraus.
Eine Gruppe wollte sch mit dem Verpackungsbereich ausainandersetzen und dabel aktuelle Fragen
zur Praxis des Grinen Punktes und zum Recycling von Verpackungsmateridien klaren. Zwe Grup-
pen, Uberwiegend mit Mé&dchen besetzt, wollten Kosmetik auf Naturstoffbasis herstellen. Die vierte
Gruppe war landwirtschaftlich interessiert und wollte klaren, welche Méglichkeiten es in Deutschland
fur ein Konzept der nachwachsenden Rohstoffe gébe.

4.1 Das Tellprojekt , Nachwachsende Rohstoffe"

Ausgangspunkt fur die Arbeiten der Landwirtschaftsgruppe war die Frage, ob es moglich s4, z. B.
die deutsche LKW-Flotte mit Biosprit an~ heimischem Raps zu betreiben. Dazu wurden sowohl
Experimente air Olgewinnung, Brennproben und andere Versuche durchgefiinrt wie auch Berech
nungen Uber Verbrauch, Ertréage, Héchenbedarf und Kosten angestellt. Auf prézise formulierte
Anfragen erhidten die Schiller ebenso differenzierte Antworten, insbesondere von saiten der land-
wirtscheftlichen Verbande und Inditute. Fazit war, dass es unredigisch igt, be Belbehdtung von
Trangportsystem und den sonstigen Rahmenbedingungen Erddl durch Repsdl zu ersetzen.
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Mit dieser Fragerichtung stief3 die Schilergruppe somit in die Diskusson um nachwachsende Roh-
doffe ds Eneagidigferanten vor. Im  Zentrum diesr Diskusson dseht der Kohlen
goff-Kohlendioxid-Kreidauf und ssine Stérung durch menschliche Eingriffe: Was Uber Jahrmillionen
hin ds Kohle oder O - ds, dtillgelegte’ Biomasse - diesem Kreidauf entzogen wurde, hat menschli-
che indudtrielle T&tigket innerhab von wenig mehr as 200 Jahren zum grofden Tell wieder ds Koh
lendioxid freigesetzt, insbesondere durch die beispidlose Nachfrage nach Energie fur den (Individu-
a-)Verkehr und nach Strom. Die technische Verfligbarkeit von Energie hat dartiber hinaus praktisch
dle Bereiche des Lebens verandet: die Art, Lebensmittd zu erzeugen, die Gestatung der
unmittelbaren Lebensumwedt im Haus und am Arbeitsplatz, die Art der Tétigketen, die Freizait, den
Urlaub. Energie hat es erméglicht, im grof¥en Stil Eingriffe in die stoffliche Umwet vorzunehmen, und
ist damit eingebunden in die Probleme von Umwedtbeastung und Geféhrdung der Lebensgrundlagen.

Als mogliche Gegenmalinahme werden sait einiger Zeit verschiedene Szenarien diskutiert, die Roh
doffbass fossle Energietrdger umzugtelen auf nachwachsende Rohgtoffe. Damit wéare eine weltge-
hende Umgtellung der Einwegwirtschaft auf eine Kreidaufwirtschaft, bezogen auf die Kohlenstoffhbi-
lanz, verbunden.

Die erste Euphorie Uber solche eleganten naturvertraglichen Ersatzbeschaffungen it inzwischen einer
nachdenklichen Uberpriifung des Moglichen und Sinnvollen gewichen. So hat das Zucker-
rohr-Methanol-Projekt in Sidamerika gezeigt, dass der Energiegewinn nach Abzug dler Inputs bel
Anbau, Ernte und Verarbeitung kaum mehr auszumachen i, die 6kologischen Schéden durch Mo-
nokultur und wachsenden PKW-Verkehr dafiir umso deutlicher. Ahnliches gilt fur Vorschiage wie
jene, Deutschland mit enem Wald von ,, C-4-Pflanzen® in Form von China- Schilf zu Uberziehen oder
Raps zur Gewinnung von Biosprit anzubauen.

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen gdangte auch die Landwirtschaftsgruppe bezogen auf Raps-Diesd.
Damit war ein zentrales Problem auf seinen Kern gebracht worden: Wenn unser Verkehrssystem und
unsere Energiewirtschaft auf das Ende ihrer Rohstoffbasis zusteuern und dabel gleichzeitig die Atmo-
gphére aufheizen, welche Art von Losungen sind dann notwendig?

4.2 Das Tellprojekt ,, Stoffliche Produktion*

Die Kosmetik-Gruppen beschéftigten sch zunéchst mit den Inhdts- und Wirkstoffen von kosmeti-
schen Produkten, befragten dazu Apotheker und Drogisten und fuhrten eine umfassende Recherche
in Literatur und bel einigen Hergelern durch; zusammen mit ausprobierten Grundrezepten fir selbst-
hergestellte Kosmetik entstand daraus eine Broschire zur Naturkosmetik, die auch auf Fragen
einging wie Rohgdoffbass, Natur as Verkaufsargument, Sicherheit und Hatbarkait sowie gangige
Schonheitsvorgdlungen. Die Rickbindung zum Rahmenthema war hier nicht immer ganz leicht.
Erreicht wurde - nach Sdlbgtauskiinften der Tellnehmerinnen - in erster Linie etwas wie aufgeklartes
Verbraucherbewusstsain.

Dieser vorwiegend handwerklichen Ausainandersetzung mit dem Thema entsprechen in der gesell-
schaftlichen Praxis inzwischen bedeutsame Erfahrungen mit der sofflichen Verwertung von Natur-
produkten: Farben und Lésungsmittel produzenten wie AURO und Kosmetikhersteler wie Logona
arbaiten sait mehr s einem Jahrzehnt ausschliefdich auf Naturstoffbasis. Die Vorziige - neben einer
ausgeglichenen Kohlengtoff-Bilanz - sind leicht zu erkennen: die Mehrzahl der verwendeten Produkte
ist kaum problematisch fir Umwelt und Anwender; ,, Naturstoffe haben ihre Umwedtvertréglichkelt
bereitsim Zuge der Evolution bewiesen®, so pointiert dies Armin von Gleich.
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Dass ,,Naur* eine nicht immer einfache Alternative darstdlt, hatten die Schilerlnnen schnell heraus-
gefunden. Was nitzen natrliche Cremes, wenn de insektizidbeastet sind, kénnen wir uns einen
Verzicht auf einen Pflanzenschutz mit harter Chemie wirklich leisten, einen biologisch kontrollierten
Anbau von ,, Industriepflanzen”? Kosmetik ohne ,, Chemi€e* as Konservierungszusédize (z. B. Formal-
dehyd) ist nur begrenzt hdtbar. Wie passt das zu den Vertriebsnetzen des Handels? Wie machen das
Hergtdler aus dem Naurproduktebereich? Und schliefdlich: Reagieren nicht zunehmend mehr Men-
schen dlergisch auf Naturstoffe wie Terpene? |st es wirklich der zunehmende Stress durch Tausende
indudrieller Chemikdien, die das Immunsystem so zu Fehlresktionen stimuliert?

4.3 Das Tellprojekt ,, Verpackung*

Die Verpackungsgruppe ging von der Frage nach Umfang, Zweck und Art heute Ublicher Produkt-
verpackungen aus, machte Bestandsaufnahmen in Supermérkten und befragte Kunden wie Verkaw-
fer und Filialater. Dabe zeigte Sch, dass insbesondere der aktuelle und kiinftige Verbleib von End-
verpackungen im Zeichen des Griinen Punktes sehr im dunkeln lag. Keine der befragten Personen
hatte konkrete Informationen darliber, ebenso gab es die unterschiedlichsten Vorgelungen davon,
was Kungstoffe Uberhaupt sind. Nach einer Informationsphase Uber die stoffliche Seite (Aufbau,
Herkunft und Eigenschaften verschiedener Kungstoffe), die geplanten politischen/okonomischen
Mal3nahmen (Ricknahme, doffliche und ,thermische® Verwertung) und enigen experimentellen
Uberprifungen dazu stief3 die Gruppe auf das Papierrecycling as Modelversuch zur stofflichen Wie-
derverwertung. Die in grol3er Zahl selbst hergestellten Papiere und Pappen wurden schliefdich dazu
verwendet, die Ergebnisse des eigenen Projektes aufzuschreiben, darunter auch die Moglichkeiten
und die Reichweite des Einsatzes von Pepier, Pappe und anderen Materidien auf Naturstoffbasiswie
auch die bereits erkennbaren Schwierigkeiten des Duden Systems Deutschland (DSD), mit dem
Mischmasch von zurtickgenommenen Kungistoffen etwas Sinnvolles anfangen zu konnen.

Deutlich wurde hier im Vergleich, was,, sanfte’ Chemie ds Produktionsprinzip und fir die Abfalsate
bedeutet. Der Begriff meint die moglichst weitgehende Nutzung der sprichwortlich gewachsenen
Strukturen, z. B. von Pflanzenfasern, nattrlichen stofflichen Gemischen und ihren Synergismen u. v.
a m.; umgekehrt bedeutet Sanfte Chemie den weitgehenden Verzicht auf buchstdblich harte Eingriffe
in molekulare Systeme, z. B. die Einfigung von Haogenen ds Molekilbausteinen, die Anwendung
extremer Resktionsbedingungen u. & Wenig veranderte natlrliche Stoffe, das wurde pardld dazu
deutlich, gellen auch fir die "Entsorgung” kein Problem dar. Se finden, in ihren stofflichen Kontext
zuriickgebracht, eine hinreichende Anzahl von biologischen und chemischen Systemen vor, die den
Abbau ohne Nebenprodukte bewerkstelligen.

Sanfte Chemie ds Produktionskonzept ist damit potentiell der Schitissel fir den inzwischen oft
beschworenen ,, partnerschaftlichen* Umgang mit der Natur, wenn auch nicht fiir den Energiesektor®,
sondern ds Ausgangsbasis fir eine 6kologisch umstrukturierte (chemische) Industrie der Stoffbear-
beitung und -veranderung.

4.4 Theorie als verbindendes Element
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FUr den gemensamen Projektabschluss fand sch schliefdich eine Zweergruppe, die das Rahmen-
themain anschaulicher Weise fir dle auf einer Wandzeitung darstdlte:

Erkennbar it hier eine zukunftsveisende Quditét nachwachsender Rohgtoffe: die Mdglichkelt der
dauerhaften Nutzung (Nachhdtigkeit) ohne weitere Stérung des Kohlenstoffhaushdts, dlerdings auf
niedrigerem quantitativen Niveau: Dem schndlen Konsum von mengenmé&3g (noch) nicht begrenzten
Rohgtoffen mit den gekoppelten Problemen von Umwetbeastung und hohem Energieverbrauch
stehen nachwachsende Rohstoffe gegentiber, deren Menge deutlich begrenzt i, die nur geringer
Modifikationen zur Gebrauchsfertigkeit bediirfen und insgesamt deutlich umwetvertréglich snd.

Fir die Mehrzahl der Schilerinnen wurde an dieser Graphik erstmals deutlich, welche Bedeutung
Photosynthese - Pflanzen und Sonne - fir das Leben auf der Erde haben und hatten, dass Pflanzen
namlich Sauerdoff nicht ds einziges ,,produzieren” konnen, sondern diesen nur im gleichen Ma3e,
wie pardld dazu Kohlengtoffverbindungen aufgebaut werden und CO, gebunden wird. Dies, die
Anmerkung sai gestattet, wirft u. a auch die Frage auf, was in den Schuljahren zuvor im naturwissen
schaftlichen Unterricht gelernt worden ist - bzw. warum es untergegangen ist zwischen anderen be-
zZiehungd os gebliebenen fachsystematisch begriindeten Informationsdetails.

5., Nachwachsende Rohstoffeim Verpackungsbereich® - Ein Experimentalkurs

Angeregt durch die ersten Projekterfahrungen und die informative Schrift ,, Nachwachsende Rohstof-
fe im Verpackungsbereich® (Westermann 1991) wurde im Schuljahr 1992/93 ein zweites Projekt
durchgefiihrt, diesma mit ener neunten Hauptschulklasse und a's Experimentalkurs (vgl. den Bericht
ausdiesem und anderen Projekten bel Stéudel/Sauer 1995).”

Ausgangspunkt war hier die Gegenliberstellung von Popcorn und Styroporchips, wie seim Elekiro-
nikbereich haufig a's Kisten- il stoffe verwendet werden. Die Schillerlnnen untersuchten Kunst- und
Naturprodukt auf ihre Verwendungstiichtigkeit (Nachteil von Popcorn ist inshesondere dessen
Feuchtigkeitsempfindlichkelt), fertigten Steckbriefe zu beiden Materidien an: woraus Se bestehen,
woher se kommen, wie ge dch ds Abfdl verhdten, und gdlten schliefdich Popcorn aus der
geeigneten Maissorte selber her. Als besonders interessant wurde der mikroskopische Vergleich von
dinnen Schnitten beider Materidien empfunden: Die deutlich verschiedene Kammer- bzw. Blasen
struktur von gebldhtem Mais und Polystyrol. Dies fiihrte gleich zu der Frage, wasin diesen federnden
Gaskammern wohl enthalten sei, und damit zur FCKW-Problematik bei 8lteren Styroporproben. Die
beiden Materidien wurden schlieldich anhand einer groben Produktlinienskizze ds typische Vertreter
der synthetischen Chemie bzw. des Naturstoffpfades identifiziert.

Die nachfolgenden Experimente drehten sch um die Eigenschaften von Stérke und deren Vorkom-
men. Mittels Jod- L 6sung wurden Alltagsgegenstande und Lebensmittel untersucht, die V orverdauung
durch Speichd nachgewiesen und die Nutzungskonkurrenz zwischen Nahrungamittd- und Ver-
packungsverwendung am Beispid Stérke, stdlvertretend fur vide andere nachwachsende Rohgtoffe
thematisert. Stérke wurde zu Kleister verarbeitet und Probeklebungen ausgefiihrt, se wurde ver-
kohlt, durch Wasserentzug mit konzentrierter Schwefelsiure bei Zucker und Stérke die algemeine
Zusammensetzung gezeigt, Zucker und Stdrke wurden verbrannt und die entstandenen Verbren
nungsprodukte nachgewiesen bzw. identifiziert.

Besonders der pardlele Nachwels von CO, in der ausgeatmeten Luft und in den Verbrennungsgasen
enes Gasfeuerzeugs machte nachhdtigen Eindruck: ,,Hab ich denn auch ein Feuerzeug in meinem
Bauch?*, fragte ein Schler.
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Von de Rolle von Kohlehydraten ds chemischer Energiespeicher aus <ollte der Kohlen
goff-Kreidauf begrifflich durch einen einfachen Versuch mit Wasserpest geschlossen werden (nach
Berthe-Corti 1990): Da sich der Indikator Bromthymolblau in Gegenwart von CO,, d. h. im leicht
sauren Milieu, blau frbt, die Wasserpest unter Lichteinfal CO, durch Photosynthese verbraucht,
konnte hier eine vallsténdige Versuchsreihe angesetzt werden: Je ein Reagerzglas mit Wasser, Indi-
kator mit bzw. ohne CO, (aus der ausgeastmeten Luft), je eines wie oben mit CO, und Wasserpest
im Licht und ohne Licht, sowie Kontrollproben ohne CO..

Die Schilerlnnen lernten dann noch andere Verpackungsmateridien auf Stérkebasis kennen, z. B.
esshare Blister und Tabletts aus Maisstérke, und stellten schliefdich die schon mehrfach beschriebene
esshare Folie aus zwel Stérkesorten, etwas Glycerin und Wasser her. (Blume 1991)

Abgerundet wurde der Experimentakurs durch eine Rethe weterer Unformungen von Naturgtoffen:
So wurde, eéinem Vorschlag aus der ,, Sendung mit der Maus® (ARD, 23.1.91) folgend, aus Milch
erst Quark, dann Casain gewonnen, und daraus nach Zumischung von gebranntem Kak und Erdfar-
ben eine hdtbare Angrichfarbe gemischt. Aus Casein und Natronlauge wurde ein aul3erst belastba-
rer Holzkleber hergestdlt, und zum Abschluss gemeinsam ein weiterer HIm zum Thema , Verpa
ckung, Nachwachsende Rohstoffe und die Millberge’ angesehen.

Eine abschliel}ende schriftliche Befragung zeigte, dass spontan mehr ds 80% der Kursinhdte erinnert
wurden, und auch, dass Uber den Spald am gemeinsamen Experimentieren hinaus en relevanter
I nformeationsgewinn flr die e gene Person empfunden wurde.

6. Resimee: Die M tglichkeiten der schulischen Bearbeitung

Unabhédngig vom konkreten Vorgehen scheint im Zusammenhang mit Schllisselproblemen eines
weitgehend scher: Da eine Katastrophendidaktik, die sch in Untergangsszenarien ergeht, nicht zum
Zid fuhren kann und vidmehr Ablehnung und Desinteresse erzeugt, miissen ener vermeintlichen
Ausschtdosgkeit redigtische Pergpektiven gegenlbergestellt werden, die Handeln im privaten und
politischen Bereich erméglichen. Wie solche Modichkeiten einer ganz konkreten Bearbeitung durch
die Schilerinnen und Schiler, strukturell und/oder handwerklich- praktisch, aussehen konnten, haben
die angeflihrten Beispiele angedeutet.

Was die schulischen Voraussetzungen anlangt, so liegen Schitissdprobleme stets quer zur Uberkom:
menen Fachsystematik, was an sch nicht problematisch wére, die konkrete Arbeit an gestaltbaren
und bearbeitbaren Gegenstdnden und Problemen zeigt aber, dass noch vide Andrengungen unter-
nommen werden miissen, um ene nachhdtige schulische Vermittlung zu gewéhrleisen: So fehlen
enfache Moddle und Begriffe fir Resktionen und Telchen, die ohne Formeln und Gleichungen
auskommen, durch die 150%ige Verplanung des Unterrichts mit vermeintlich Wichtigem fehlt Zet, es
fehlt eine Projektpraxis, das zeigten insbesondere die Kommentare der beobachtenden Kalleginnen,
die ihren Gegensténden und den handelnden Subjekten einigen Entfaltungsspieraum gewéhrt; es fehlt
vor dlem Phatase, um neue Zusammenhdnge zu entdecken, nachzuvollzienen und zu gedtdten, in
der Schule und aulRerhab. Oder liegt es nur an der Schere im eigenen Kopf, die solchen phantasie-
vollen Wandd verhindert, aus Riicksicht auf jene Plane, Kollegen, Eltern oder wen auch immer?

Themen gébe es jedenfdls noch genug, auch im Umfed von Nachwachsenden Rohgtoffen und
Sanfter Chemie: Losungamittel aus Zitrusfriichten, Linoleum aus Leindl und Jute, Wasch-mittd auf
Pflanzendlbas's, Dammgtoffe aus Altpapier, aber natirlich auch die Fragen nach Lebensgewohn-
heiten und L ebensperspektiven, nach den Ziden und dem cui bono?
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Und - fals nicht doch die Vernichtung der eigenen Art bereits im Genpool der Menschhet angelegt
ig - lohnend sind diese Angrengungen alemd, fordern sie doch das, worum sich der naturwissen
schaftliche Unterricht der letzten Jahrzehnte vergeblich bemihte: ein reflektiertes und emotiond
entspanntes Verhdtnis zu Natur und zu einer Naturwissenschaft, die am Ende gar das Verstehen
Uber das Manipulieren setzt.

Anmerkungen

1 Sehe die Vorrede zur Dissartation von K. Marx zum Thema ,, Differenzen der demokritischen
und epikuréischen Naturphilosophie®. In: K. Marx, F. Engds Uber Kungt und Literatur. Berlin
(Ost) 1951, S. 164

2 Wennim folgenden von ,, Treibhauseffekt” die Rede ist, bedeutet dies die Verstérkung desselben
durch anthropogene Eingriffe.

3 Vgl. die Arbeten der Soznat-Gruppe zur Fachsozidisation, z. B. Kremer 1985; Stauddl 1986.

4 Wichtige Vorarbeiten in theoretischer und praktischer Hinsicht le stete die Naturwissenschaftsdi-
daktikerin G. Freise. Zu ihrer Biographie und ihren wichtigsten Arbeiten vgl. Kremer / Riel3 /
Stéudel 1994.

5 Der inzwischen vor der Verabschiedung stehende Rahmenplan Naturwissenschaften Sekundar-
dufe 1 fur die dlgemeinbildenden Schulen in Hessen seht explizit Themen vor wie , Energie und
Umwet* oder ,Fossile und nachwachsende Rohgtoffe’. Zu Struktur und Inhat des Rahmen+
plansvgl. Staudel 1995.

6 Hingewiesen sa hier darauf, dass unter Energieges chtspunkten zualererst den Alternativtechno-
logien Windkraftnutzung, Sonnenkollektoren und Photovoltaik Bedeutung zikommt, den nach-
wachsenden Rohgtoffen erst in zweiter Linie.

7 Erfahrungen aus diesem und anderen Unterrichtsprojekten, in experimenteller und methodischer
Hinsicht, wurden inzwischen dokumentiert in: L. Staudel, D. Sauer: Nachwachsende Rohstoffe.
FacherUbergreifende Unterrichtsainhelt. In: Raabits Chemie. Heidelberg 1994 (36 S.). Zur Prob-
lematik der Konkurrenz von nachwachsenden Rohstoffen und der Nahrungsmittel produktion
vgl.: L. Stdudel, D. Sauer: Natur statt Plastik - ein Rollengpid. In: Raabits Chemie, Heiddberg
1995
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