Unterrichtsbaustein
Sachinformation

o

Vielfaltige Power,

die nachwachst

Energie ist ein knappes Gut und der Bedarf steigt. Erneuerbare Energiequel-
len wie Bioenergie aus Energiepflanzen helfen bei der Losung des Energie-
problems. Der Unterrichtsbaustein stellt die genutzten Pflanzen und deren
Verwendung vor. Zwei darauf aufbauende Bausteine nennen Fakten zu Vor-
teilen und Kritikpunkten rund um Bioenergie und erkldren die chemischen

Prozesse der Energiegewinnung.

Sachinformation:

Fossile Ressourcen ersetzen

Handy, Laptop, Herd, Auto, Lampe, Ge-
baude, Maschinen... alle diese Dinge
bendtigen Energie in Form von Strom,
Warme oder Kraftstoffen. Fossile, teure
Energietrdger sind endlich und belas-
ten das Klima, liefern aber groBe Teile
der verbrauchten Energie. Um die Um-
welt zu schonen und Energiekosten zu
sparen, fordert die Bundesregierung die
Energiewende und setzt auf Wind- und
Wasserkraft, Solar- und Bioenergie sowie
Geothermie und andere umweltscho-
nende Energien.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
sieht in Pflanzen als biogene Energie-
trager einen Teil der Losung zur nach-
haltigen und klimafreundlichen Energie-
gewinnung. Die Pflanzen wandeln die
Energie der Sonne mit Kohlenstoff aus
der Luft in Biomasse um. Diese , Ener-
giespeicher” erntet der Mensch und er-
zeugt daraus die Kraft- und Brennstoffe
Bioethanol, Biogas, Holzpellets und Bio-
diesel.

Von den Energiepflanzen sind vor allem
Raps, Sonnenblume, Getreide und Mais
bekannt. Auch Holz ist als Energieliefe-
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rant ein Klassiker. Weitere Energiepflan-
zen wie Riben, durchwachsene Silphie,
Wildpflanzen und Graser gewinnen im-
mer mehr an Bedeutung und bereichern
die Kulturvielfalt auf den Feldern.

Die Klassiker

Raps ist eines der Multitalente unter
den Energiepflanzen. Er fallt Uberall auf,
denn die krautige Pflanze bliht im Mai
leuchtend gelb. Die kleinen schwarzen
Samen in den Rapsschoten enthalten viel
Ol und EiweiB. Daher nutzt man sie zur
Herstellung von Speisedl, Tierfutter und
Schmierstoffen sowie zur Herstellung
des Kraftstoffs Biodiesel.

Sonnenblumen sind nicht nur schén an-
zusehen, sie verfligen ebenso Gber einen
hohen OI- und EiweiBgehalt in den Ker-
nen und sind somit gehaltvolles Lebens-
und Futtermittel. Die bis zu 5 Meter ho-
hen Pflanzen liefern Speisedl, aber auch
Ol fur die Herstellung von Schmierstoffen
und seltener von Kraftstoffen. Vereinzelt
dient die Ganzpflanze als Substrat zur
Biogasherstellung.

Getreide wird in seiner Arten- und Sor-
tenvielfalt weltweit angebaut. Meist die-
nen Weizen, Roggen & Co. der mensch-

Lernziele und Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
= erarbeiten Referate zu den einzelnen
Energiepflanzen und stellen diese vor;
= erstellen eine Ubersicht tiber Zwecke
des Energieverbrauchs und verftigbare
Energietrager;
= diskutieren in einem Rollenspiel die
Nachhaltigkeit von Energiepflanzen.
Facher: Biologie, Erdkunde, Wirtschaft zu
den Oberthemen Nutzpflanzen,
Energiewirtschaft, Flachennutzung
und landliche Entwicklung
(Sek 1'und 1)

lichen oder tierischen Erndhrung. Das
Stroh bettet Tiere im Stall und liefert
faserreiches Futter fur Rinder. Die Korner
starkereicher Sorten lassen sich zu dem
Kraftstoff Bioethanol (oder in reinerer
Form zu Schnaps) vergaren. Fur die Ver-
garung zu Biogas wird die ganze Pflanze
eingesetzt.

Mais ist die wohl bekannteste Energie-
pflanze. Das Multitalent bedient mit sei-
nen diversen Silomais- und Kérnermais-
sorten viele Zwecke (Nahrung, Tierfutter,
Industrierohstoff) und ist daher weltweit
die drittwichtigste Kulturart nach Weizen
und Reis. In Deutschland waéchst eher
Silomais fur die Tierfltterung. Zur Ener-
giegewinnung nutzt man wie bei Ge-
treide entweder nur die Starke aus den
Kornern (Bioethanol) oder die Biomasse
der ganzen Pflanze (Biogas). Aufgrund
der hohen Gasertrage wird Mais gerne
in Biogasanlagen eingesetzt, doch man-
che Burger befurchten Monokulturen
und Bodenschaden, obwohl mittlerweile
bodenschonende Anbauverfahren etab-
liert sind.

Holz wird schon seit Jahrhunderten als
Energiequelle genutzt. Erganzend zu den
klassischen Waldern betreibt man, vor al-
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Kurzumtriebsplantage mit Pappeln

lem in den skandinavischen Landern, so-
genannte Kurzumtriebsplantagen (KUP).
Auf ebenen Flachen werden dazu schnell
wachsende und austriebfahige Geholze,
vor allem Weiden und Pappeln, in Reihen
angepflanzt. Das erleichtert die Ernte, die
alle drei bis zehn Jahre stattfindet, wenn
die Geholze eine Hohe von etwa sieben
Metern erreicht haben.

Die Neulinge

Friher wegen ihres Zuckergehaltes und
Nahrwertes angebaut, werden Zucker-
und Futterriiben heutzutage vermehrt als
Energiertiben kultiviert. Die bis zu 1,2 kg
schweren Knollen wachsen halb unter der
Erde und besitzen groBe, flachige Blatter.
Durch den hohen Anteil an leicht vergar-
barem Zucker und den hohen Masseer-
trag verwendet man die Riben zur Erzeu-
gung von Bioethanol und zunehmend in
Biogasanlagen.

Die durchwachsene Silphie gehért zu den
neuen Energiepflanzen. Sie wachst mas-
sig und etwa zwei Meter hoch, liefert
also viel Biomasse flr Biogasanlagen. Ihre
gelben Bluten locken wie Raps Bienen

Links und Literaturempfehlungen:

= MaterialUbersicht von i.m.a e.V. und Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) auf Seite 30 dieses Heftes

= Themenportal der FNR unter www.energiepflanzen.info

= allgemeine Informationen zu alternativen Energien auf planet-wissen.de/
natur_technik/energie/alternative_energien/index.jsp

= Themenportal der Agentur fur Erneuerbare Energien unter www.unendlich-

viel-energie.de/bioenergie

= Ubersicht tiber Energiebedarf und -fluss unter www.weltderphysik.de/gebiete/

technik/energie/fluss-der-energie

= (Download von i.m.a-Unterrichtsbausteinen zu den Kulturen, z.B. Raps aus
Heft 8 und Mais aus Heft 9, unter www.ima-lehrermagazin.de)

an. Die durchwachsene Silphie kann tber
mehrere Jahre immer wieder beerntet
werden, indem der gesamte oberirdische
Teil abgeschnitten und gehackselt wird.
Leider ist es zurzeit noch aufwendig, ein
Silphiefeld anzulegen, da die Pflanzchen
wie Salat vorgezogen und von Hand ein-
gepflanzt werden mussen.

Noch bunter wird die Landschaft durch
Bluhfelder mit Mischungen aus ein- bis
mehrjahrigen  Wildpflanzen. Zu ihnen
gehoren zum Beispiel Klee, Buchweizen,
Sonnenblume, Mohn, Luzerne, Malve,
Nelke und BeifuB. Sie liefern schon im
ersten Jahr gute Biomasseertrage fur Bio-
gasanlagen. Zudem sind sie besonders
vorteilhaft, weil sie die Qualitdt des Bo-
dens und die Artenvielfalt erhalten bzw.
fordern. Zudem bieten sie einen hervorra-
genden Lebensraum fir Wildtiere.
Ackergraser wie Weidelgraser und Su-
dangras sind ein- bis zweijahrig ange-
baute Grasarten. Sie wachsen bis zu 2,5
Meter hoch und werden bis zu vier Mal
im Jahr geschnitten. Was an anderer Stel-
le als Ungras die dort ausgesaten Kultu-
ren schwacht, wird hier bewusst ausge-
sat und bildet wertvolle Biomasse fur die
Vergarung zu Biogas oder Bioethanol. In
beiden Fallen wird die ganze Pflanze ver-
wendet.

Die Wildpflanzenmischungen dienen Bienen als Nahrung.
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Die Zuckerribe enthalt 18 bis 20 % Zucker und
damit viel Energie.

Methodisch-didaktische
Anregungen:

Die Schiler/innen haben sicher schon
von Erneuerbaren Energien und den
biogenen Energietragern Biodiesel, Bio-
ethanol und Biogas gehort. Welches Bild
haben sie davon aus den Medien? Wa-
rum soll es eine Energiewende geben?
Warum kénnen Pflanzen Energie liefern?
Wiederholen Sie kurz den Vorgang der
Fotosynthese.

Danach teilt sich die Klasse fur die Re-
ferate in die neun Gruppen ein. Diese
recherchieren ihre Pflanze(n) online und
Uberlegen sich, wie sie sie prasentieren
mochten. Die Eckdaten aller Vortrage
werden spater in einer Tabelle wie auf
Arbeitsblatt 1 festgehalten. Im nachs-
ten Schritt liegt der Fokus auf der Ver-
wendung der Pflanzen. Die Klasse er-
stellt gemeinsam eine Mindmap Uber
den vielfaltigen Energiebedarf der Ge-
sellschaft und erganzt die jeweils nutz-
baren Energiepflanzen bzw. -trager. Ar-
beitsblatt 2 erldutert den Anbau von
Energiepflanzen und seinen Einfluss auf
die Kulturvielfalt.

Auf Basis des Erlernten und weiteren
Datenmaterials hinterfragen die Schuler/
innen nun — wie die Medien — die Nach-
haltigkeit der Energiepflanzen. Das aus-
fihrliche Material fiir die Diskussion
in Form eines Rollenspiels finden Sie un-
ter www.ima-lehrermagazin.de.
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Arbeitsblatt 1
Powél‘ vom Fech

Aufgabe 1:

a) Recherchiert auf www.energiepflanzen.info/pflanzen und anderen Internetseiten, was man
Uber die Energiepflanze(n) eurer Gruppe wissen sollte.

b) Uberlegt und einigt euch, wie ihr sie der tbrigen Klasse maglichst interessant prasentieren
maochtet, und bereitet euren Vortrag vor.

Aufgabe 2:

Lege eine grof3e Tabelle wie diese an und notiere dir darin wahrend der Vortrage die
Eigenschaften der anderen prasentierten Pflanzen.

Anbau-

Pflanze Aussehen :
bedingungen

Erntetechnik Bedeutung Besonderheiten

. Getreide
Raps
Holz
Zuckerriben
Mais
Wildpflanzen
Sonnenblumen

Ackergraser
und Sudangras

Durchwachsene
Silphie

Aufgabe 3:

Erstellt gemeinsam eine Mindmap Uber den vielfaltigen Energiebedarf der Gesellschaft, z.B. Strom
und Warme fir Privathaushalte und 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen oder Strom fir den
Betrieb von 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Erganzt die jeweils zu diesem Zweck nutzbaren Energie-
pflanzen bzw. -trager, z.B. Bioethanol aus Zuckerriben im Kraftstoff far Pkw.
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Arbeitsblatt 2
Ener 3ieP-Q|qnzen.' Bun"’e \/'lel‘QqH vom Feld

Aufgaben:

1. Wenn Landwirte die vielfaltigen Energiepflanzen in Fruchtfolgen anbauen, bereichern sie damit
unsere Agrarlandschaft. Aus artenarmen kénnen wieder artenreiche Landstriche werden. Doch
was ist Uberhaupt eine Fruchtfolge? Wie unterscheidet sie sich von einer Monokultur? Recher-
chiere dazu in Bichern und im Internet. Notiere deine Ergebnisse in Stichworten.

Monokultur: Fruchtfolge:
2010: 2011: 2012: 2010: 2011: 2012:
Weizen Weizen Weizen Roggen/ Raps/Gras Weizen

Sorghum-Hirse

2. Mit dem wachsenden Interesse am Anbau von Energiepflanzen breiten sich auch neue und 6ko-
logisch besonders sinnvolle Anbausysteme aus. Lies dir die Beschreibungen der Anbausysteme
durch und ordne ihnen die richtigen Namen aus dem Kasten zu.

Kurzumtriebsplantagen ~ Zweikulturensysteme  Extensive Grinlandnutzung
Ackerrand- und Bluhstreifen Koppelproduktion — Mischfruchtanbau

a) . Energiepflanzen wie Mais und Sonnenblumen werden gleichzei-
tig auf einer Flache zur Nutzung in der Biogasanlage angebaut.

b) - Wéahrend eines Jahres wird eine Winter- und eine Sommerkultur
angebaut, zum Beispiel Wintertriticale und Zuckerhirse, damit wird ein maximaler Biomasseertrag
erzielt. Gleichzeitig kénnen Bodenerosion und der Einsatz von Herbiziden vermieden werden.

Q) : Landwirte sdaen sie am Rand der Energiepflanzenfelder. Damit
entstehen zusatzliche Lebensraume und Nahrungsquellen fur viele ntzliche Insekten wie Bienen
und Schmetterlinge sowie fur Vogel oder kleinere Sdugetiere.

d) : Schnell wachsende Baumarten wie Weiden, Pappeln oder Robi-
nien werden auf Ackerland oder an den Ackerrandern angepflanzt. Davon profitieren besonders
Feldvogel wie Goldammer oder Feldsperling und die Béden bauen Humus auf. Nach etwa funf
Jahren sind ertragreiche Holzernten maglich.

e) : Wo Energiepflanzen wachsen, dienen die Anbauflachen oft
gleichzeitig der Futtermittelproduktion. Denn bei der Herstellung von Rapsél und Bioethanol
fallen immer auch Rapsschrot und Trockenschlempe als Koppelprodukte an.

f) : Um die Vielfalt der Agrarlandschaft zu erhalten, mussen Wiesen,
Auenbereiche und Brachen gepflegt werden. Dabei anfallende Biomasse, z.B. Schilf, Baum- und
Grinschnitt, kann in Strom und Warme umgewandelt werden. Auf extensiv bewirtschafteten
Flachen findet insbesondere Wild seinen Platz und richtet weniger Schaden an.
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