L. Staudel, E. Peter: Die Studie ,, Zukunftfahiges Deutschland” as Thema des naturwissenschaftlichen Unterrichts
— kritisch - konstruktive Betrachtungen

Biomasse - zum Verbrennen zu schade

- Konzepte und Experimente zum schulischen
Umgang mit nachwachsenden Rohstoffen® -

Sind ,,Nachwachsende Rohstoffe® zum Verbrennen zu schade, wie die Vertreter einer , Sanften
Chemie* feststdlen, oder ist Biogprit die Alternative furs néchste Jahrtausend? Wie immer auch diese
Frage in der Zukunft entschieden werden wird, es werden die heute heranwachsenden Generationen
sein, die Sch damit ausainander setzen miissen. So vid steht fest: Die Vorréte an fosslen Rohstoffen
(Erddl, Erdgas, Kohle) schwinden, die massenhafte Nutzung von Trelbstoffen im Verkehrsbereich
und von Kohle und Erddl zur Stromgewinnung und Hausheizung tragen malgeblich zur Vergéarkung
des Treibhauseffekts bel, und schliefdich verursachen Telle der auf Erddlbass produzierten Werk-
doff e die Hauptprobleme im MUll.

Nachwachsende Rohstoffe versprechen Abhilfe oder zumindest Problemverminderung in jedem
dieser Bereiche. Denn sie werden gespeist von der Energie der Sonne und gtellen dhnlich vidsatige
Rohstoffe dar wie die fosslen Ressourcen, und zwar sowohl fir die Produktion wie fir die Energie-
erzeugung, Se geten as weitgehend umwetvertraglich und sind eingebunden in den globalen Koh-
lengtoff-Kohlendioxid-Kredauf. Und wie die Zahlen zeigen, werden nachwachsende Rohstoffe
bereits auf einer halben Million Hektar angebaut, z.T. auf normaen landwirtschaftlichen Héchen, z.T.
auf Stilllegungsfléchen. (Tabelle 1).

Tabelle 1: Anbau nachwachsender Rohstoffein Deutschland (ha)

Rohgoff 1995 1996
nicht illge- Stlllegungs- nicht dillge-  Stlllegungs-
legte Basis- flache b) legteBass-  flacheb)
flache @) flache @)
Starke 130.000 2.700 130.000 62
Zucker 8.000 0 8.000 0
Rapsol 5.000 331.000 5.000 240.600
Lendl 54.000 3.200 54.000 1.400
Sonnenblumendl  13.000 17.000 23.300 8.700
Flachsfasern 3.370 10 4.600 3
Hellgoffe 4.000 800 4.000 1.100
Songtiges 0 7.100 1.400 5.900
Summe 217.370 361.810 230.300
255.765
Anbau nachwachsen 579.180 486.065

der Rohdoffe insgesamt

Quellen: 1) Stand 01.08.96

a) Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

b) Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernghrung

Aus: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (Internetadresse http:/Av«w.dainet.de/fnr/stat/)
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Griinde genug, nachwachsende Rohgtoffe zum Unterrichtsgegenstand zu machen! Tatséchlich be-
riicksichtigen neuere Lehrplane bereits dieses Thematik 2. Auch gibt es inzwischen eine Reihe von
Unterrichtsmateriaien und -entwiirfen sowie —medier?.

Wie Unterricht mit und Gber nachwachsende Rohstoffe gestaltet werden kann, soll im ersten Teil vor
dem Hintergrund praktischer Erfahrungen skizziert werden. Im zweiten Tell dieses Beltrags werden
dann die zugehdrigen Versuche kurz dargesteit.

Rahmenthema: Fossile und nachwachsende Rohstoffe (9/ 10. Jahr gang)
Zidsetzungen fir den Unterricht

Fur Teile der sofflichen Produktion i eine Umadlung vom Rohstoff Erddl auf nachwachsende
Rohgtoffe zu erwarten. Die it moglich, da beide aus Kohlengoffverbindungen aufgebaut snd, die
gch zu @nlichen Produkten weiterverarbeiten lassen. Mit dem Wechsel der Rohstoffbasis sollen
enersats die begrenzten Erddlressourcen geschont, zum anderen aber auch eine umwet- und sozial-
vertragliche Wirtschaftwel se gefordert werden.

Diesen Vortelen und einer Vermeadung von zuséizlichem CO,- Ausstol stehen aber offene Fragen
gegenuber die Aspekte betreffen wie:
Nutzung dillgelegter Agrarfléchen / Konkurrenz zur Nahrungsmitteproduktion Umweltvertrég-
lichkeit des Anbaus/ Entsorgungsprobleme
Vertraglichket fur Menschen und Natur
neue (politische) Abhangigkeiten (Dritte Welt als Anbaugebiet),
steigender Bedarf / Begrenztheit der nachwachsenden Ressourcen

Unter naturwissenschaftlichern Aspekt werden an Beispiden charakteristische Eigenschaften roh
doffliefernder Pflanzen, deren Kulturbedingungen sowie der chemische Aufbau der produzierten
Rohgtoffe mit Erddlderivaten verglichen.

Der Technikaspekt thematisert die Moglichkeiten und Vefahren der Rohstofferschlief3ung, ihrer
Weiterverarbeitung und deren 6konomische Bedeutung und Chancen der Vermarktung. An ausge-
wéhlten Beigpiden sollen die zugehdrigen Technologien bzw. Verfahren praktisch erarbeitet werden.

Der Umwetaspekt beleuchtet die Moglichkeiten umweltvertréglicher Produktion auf der Bads
fossler und nachwachsender Rohstoffe und deren Grenzen bel massenhafter indudtridler Nutzung.

Verbindliche Inhalte

*  Photosynthese ds Grundlage der Biomassebildung

» Kohlenwassarsoffverbindungen as Energidieferanten des organischen Lebens, as Strukturbild-
ner in Pflanzen (Zdlulose, Stérke, Zucker) und ds technische Rohstoffe

» Kohlenstoffkreidauf, Kohlenstoffbilanzen

» Beagpidefir Nutzpflanzen, die nachwachsende Rohgtoffe liefern

» historische und moderne V erarbeitungsverfahren fir fossile und nachwachsende Rohstoffe am
Beigpid

» Kohlenstoffverbindungen as Werksoffe (Kunststoffe~

»  Strukturbetrachtungen an Kohlenstoffverbindungen
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Magliche Themen b)

+ QOle, Fette und Duftstoffe fiir Pflege und Schonheit

» SdfeausTdg - neue Waschmittd aus Zuckerriiben und Raps
* Mit Lein bauen, streichen, weben, schmieren und bremsen

» Verpackungen aus Erddl, Cdlulose oder Stérke?

a) Nur fUr den gymnadden Bildungsgang

b) Be der Bearbeitung der Themen ist darauf zu achten, dass Aspekte von Phasen und Grenzfla-
chen, Mischbarkeit und Emulgiervermégen sowie der Zusammenhang von Eigenschaften und
Struktur von Lésungsmitteln auf Teilchenebene einbezogen werden.

1. Grundsitzliches

Fur heutige Schiilerinnen und Schiiler snd nachwachsende Rohgtoffe in der Regel (noch) kein Beg
riff; zudem ig fir vide die Vorgdlung befremdlich, Rohgtoffe fr technische Prozesse aus Pflanzen
zu gewinnen, die songt fir Nahrungszwecke angebaut werden. Eine Ausnahme hildet dlenfals der
» Biosprit*, der in den letzten Jahren in den Medien vidfach Beachtung gefunden hat.

Aufgabe und Zid ener Unterrichtssequenz zum Thema muss es daher sein, den Beyriff ,, nachwach
sende Rohgtoffe* mit Inhdt zu fillen und ene redidtische (vorlaufige) Einschétzung des Méglichen zu
bewirken. Dazu gehort das Versténdnis dafir, wie und in welchem Umfang sich Biomasse durch
Aufnahme von Sonnenlicht bildet, eine Ubersicht tiber heute diskutierte und ansatzweise genutzte
Rohgoffpflanzen, die dabel verwendeten Technologien und - vor dlem - praktische Umgang mit
nachwachsenden Rohgtoffen an einem charakteristischen Beispid. Die dabel notwendige Bezugnah-
me auf biologische und chemische, technische und energetische, dkologische und 6konomische
Aspekte macht deutlich, dass die Behandlung von nachwachsenden Rohstoffen immer fachertiber-
greifenden Charakter besitzt. Welche Aspekte schliefdich vertieft werden, hangt davon &b, im Rah
men welchen Faches oder Lernbereichs die Thematik bearbeitet wird.

Dass be den folgenden Beispidlen und Vorschliégen fir die Ausanandersetzung mit nachwachsenden
Rohgtoffen praktische Zugange und Methoden im Zentrum stehen, hat primé lernpsychologische
Grunde: Konkretheit und eigenes Handeln sind kondtitutiv fir das Begreifen, wie die folgende kleine
Szene aus dem Unterricht mit einer 9. Klasse (AGS, Redschulzwelg) veranschaulicht:

Im Zusammenhang mit dem nachwachsenden Rohstoff Stérke wurden Zucker und Kartoffd-
mehl verbrannt und die Verbrennungsprodukte Kohlendioxid und Wasser nachgewiesen. Um
den Zusammenhang zur Verbrennung von Kohlenwasser stoffen herzustellen, wurde im zwei-
ten Schritt die Flamme elnes Gasfeuer zeugs als Beispiel fur eine ,, offene Verbrennung“ unter-
sucht. Als dann die Atemluft (mit den Produkten der ,, stillen Verbrennung* von Kohlenhydra-
ten im Korper) das Kalkwasser ebenso tribte wie zuvor die Verbrennungsgase der Feu-
erzeugflamme, fragte ein Schiler Gberrascht: ,, Dann habe ich also etwas wie ein Feuerzeug in
meinem Bauch?* Von hier aus war es im anschlief3enden Unterrichtsgesprach nicht mehr weit
bis zu einem umfassenden Begriff von Kohlenstoffverbindungen und zur Vorstellung, dass die
Sonne sowohl Motor ist fur biologische wie fir die meisten technische Prozesse, vermittelt
Uber Fotosynthese und die Bildung von nutzbarer Biomasse in den griinen Pflanzen.

Wie unterschiedlich die Zugéange zur Thematik und deren watere Entwicklung in der Schulpraxis
san konnen, soll im folgenden Abschnitt an drel Beispielen skizziert werden.

In: Landesinstitut fir Schule und Weiterbildung(Hrsg.): Energiewende = Sonnenwende? Okol ogische Innovation
und naturwissenschaftliche Bildung. Soest/ Bénen 1998, S.139-174



L. Staudel, E. Peter: Die Studie ,, Zukunftfahiges Deutschland” as Thema des naturwissenschaftlichen Unterrichts
— kritisch - konstruktive Betrachtungen

2. Drel Startsequenzen, drel Themenentwicklungen

,Zum Verbrennen zu schade?, lautete die Uberschrift Gber einen Zeitschriftenartikel, mit dem ein
Unterrichtsprojekt in einer 12. Gymnasiadklasse begann. Der Lehrer hatte zusédtzlich Texte vorbere-
tet, in denen es vorzugsweise um den Anbau und die Verwertung von Energiepflanzen ging: Raps,
Zuckerrohr und Chinaschilf. Be der Auswertung wurde die gemensame stoffliche Grundlage heraus-
gestdlt: durch Fotosynthese in Griinpflanzen gebildete organische Verbindungen, die jedoch unter-
schiedlichen Stoffklassen angehdrten, einersaits den Kohlenhydraten (Zucker, Stérke, Zdlulose),
zum anderen den Fetten. Gekléart wurde theoretisch, wie daraus nutzbare Treibstoffe hergestellt
werden kénnen: beim Zucker durch G&ung mit dem Endprodukt Methanol, bem Rapsil, einem
Fettsaureester, durch Umesterung unter Einsatz von Methanol, und Schwefelséure.

Entsprechende V ersuche wurden spéter von einer Kleingruppe unter Anleitung des Lehrers durchge-
flhrt und die erhdtenen, nattrlich unreinen Treibstoffproben auf ihre Brennbarkeit untersucht. Beim
Biosprit aus Rapsdl liefd Sch so feststdlen, dass der Flammpunkt um mehr s 100 Grad sinkt und
die gewonnene FHussgkeit vie besser verbrennt, a's das resktiongtrage Pflanzendl sdbst. Die ande-
ren Gruppen beschéftigten dch pardld mit Fragen der gofflichen Nutzung von nachwachsenden
Rohgoffen. Alle zusammen thematiserten abschliel3end die Frage, inwieweit Konzepte der Energie-
gewinnung aus Biomasse tatsichlich in der Lage wéren, den heutigen Bedarf unter vertretbaren
Bedingungen zu decken.

Fir eine 8. Hauptschulklasse war der Ausgangspunkt das Leben in vorindudrieler Zeit. Zunachst
konnten sich die Schiilerinnen und Schiler kaum vorgelen, wie man damds lebte: ohne Strom und
auch ohne Kohle oder Erddl ds Energidieferanten, auch fehlten die heute vidfach im Alltag anzutref-
fen den Kungstoffe. Ein Besuch im &rtlichen Hematmuseum zeigte ihnen eine ,, energetische’ und
goffliche Vidfdt von ganz anderer Art. Holz war sowohl universdller Werkstoff wie auch bevorzug-
ter Brenngtoff, Pflanzenfasern, insbesondere Hanf, dienten as Rohgtoff fir Selle und Sécke, Lein
bzw. Hachs ds Ausgangamaeridien fir Tuche und Kledung. Die Materidien erschlossen sich
weitgehend Uber die im Museum dargestdllten Szenen, von denen viele handwerkliche Tétigkeiten
und Berufe zum Gegengtand hatten: Seller, Tuchmacher, Bauleute, Gerber, Farber. Der weitere
Unterricht hatte im Wesentlichen die Nutzungsmadglichkeiten von Naturmateridien zum Gegengtand:
Es wurde mit Fasern experimentiert, Wolle mit Pflanzenextrakten geféarbt, Kleber aus Stérkemehl
hergestellt oder aus Kasain.

In ener 10. Klasse (Redschule) hatte eine Schillerin aus dem Itdienurlaub eine Platiktiite mitge-
bracht. Soweit se mit Hilfe ihrer Eltern entziffern konnte, besagt der Aufdruck ,,zu 80 % aus Mas-
stérke, biologisch abbaubar. Die Biologidehrerin, danach befragt, ob das denn moglich sein kdnne,
erinnerte Sch an enen Artikd in ener fachdidaktischen Zeatschrift, in dem die Herstdlung ener
essharen Folie aus Kartoffestérke beschrieben war. Mit den leicht zu beschaffenden Materidien
(gewohnliches Stérkemehl, 16diche Stérke, Glyzerin, Wasser und einer Plexiglasplatte ds Unterlage
fur die hal3 gegossene Folie) wurde das Rezept mit Erfolg selbst ausprobiert. Weil damit vieleicht
grofe Teile der heutigen Produktion von Kunststoffen auf Erddlbasis ersetzt werden konnten, die
Konsequenzen aber kaum abzusehen waren, blieb dieses Thema fir weitere 4 Wochen Gegenstand
des Unterrichts. Schwerpunkte bildeten die Erarbeitung des Kohlenstoffkreidaufs und der Fotosyn
these, die Nutzungsperspektiven in Landwirtschaft und Technik sowie der Abbau der mdglichen
Produkte durch Mikroorganismen.
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3. Dre Vorschlagefur die praktische Arbeit

Nicht immer gellen sch die Anldsse fir Unterricht quas von selbst ein, wie bel den beiden zuletzt
beschriebenen Beispiden. Daher werden nachfolgend drel Konzepte beschrieben, die sich eher
systematisch aus dem Gegenstandsbereich ,, Nachwachsende Rohstoffe” herleiten. Fir eine solche
Auswahl igt eine Obersicht Uber die in Frage kommenden Pflanzen und die aus ihnen gewinnbaren

Stoffe hilfreich. (Tabelle 2)

Tabdle: Nachwachsende Rohstoffe in Ubersicht (Auswah)

Pflanzen, die Faser pflanzen
Zucker und

Starke produzieren

Olpflanzen

Rohgoffpflanzen (in Klammern nicht einheimische)

Raps Mais Faserlein
Sonnenblume  Kartoffen (Flachs)
Len Weizen Hanf
Senf Markerbsen
Riben Zuckerrtiben

Topinambur (Baumwalle)
(harzliefernde  (Zuckerrohr) (S)
Baumarten)

Pflanzeninhaltsstoffe

verharzende Ole  Zucker Fasern
(dsHAImbildner  Stérke (Lang- und Kurz
fur Lacke, zur Li- Zdlulose faser)
noleumherstel-
lung u.a)
etherische Ole
(s Lésungamittel)

Fette, Fettsauren
daraus her gestellte Produkte

Farben, Lacke,  Papiere und Pap- Textilien, Spe-
Kleber, Schmier- pen, Verpackun- zidtextilien (Hl-
mittel, Saifen, gen, Platten, ter), Selle, Be-
Tendde, L6- Waschrohstoffe, pannungen
ungamittd, Kleber, Folien Faserplatten,
Kosmetika und Kungtstoffe, Dammdoffe,
Fullstoffe, Kos- Bremsbel&ge,
metika Papiere

Nach: Begleitkarte zum FWU-Film Nachwachsende Rohstoffe

andere Roh-
stoffpflanzen

Wad

Krapp
Saflor
(Indigo)
Heilkrauter

Farbstoffe

Wirkstoffe

(pharmazeti-
sche und andere,
z.B. fUr den
Pflanzenschutz)

Faben und Lak
ke, Kosmetik,
Pharmaproduk
te, Repdllents
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Nach den bisherigen Erfahrungen im Unterricht eignen sich flr eine praktische Umsetzung insbeson-
dere der Lein als Faser- und Olpflarze, die Stérke a's Industrierohstoff sowie das Thema Wolle und
Pflarzenfarben (mit enem besonderen handwerklichen Schwerpunkt).

Lein als Faser- und Olpflanze®

Be néherer Betrachtung stdllt sich die mindestens 4000 Jahre dte Kulturpflanze Lein oder Hachs ds
nahezu universdll verwendbarer Rohstofflieferant dar:
Aus den Langfasern lassen sch hochwertige Garne und Stoffe fertigen, Leinen fir Klei-
dung und Spezidtextilien fUr Indudtrifilter,
die Kurzfasern dienen as Asbestersatz bel der Herstellung von Bremsbel 8gen und kdnnen
zu Dammplatten fir den Hausbau verarbeitet werden,
Leindl schlieldich ist einersaits Nahrungsmittel, anderersaits aber auch Rohgtoff fir Farben
und Lacke sowie fur die Herstellung von Linoleum.

Fur praktische Experimente eignet sich unter schulischen Bedingungen das Leindl besser ds die
Faser.

Rezepte zur Herstdlung von Anstrichmitteln auf Leintlbasis finden sch zB. in dteren Schulbi-
chern, in Firmenschriften aternativer Farben- und Lackhersteller® sowie in Handwerkdliteratur. So
konnen aus Leindl oder Leindlfirnis durch Verreiben mit fein geriebenem Pigment Olfarben (K inst-
lerfarben) hergestd |t werden. Als Pigmente eignen sich verschiedene Erdfarben und Minerale. Durch
Verdiinnen mit Terpentindl erhdlt man die fertige Olfarbe.

Bea der Tempera-Herstellung (auf Casein-Basis) spielt das Leindl nur eine Nebenrolle: Aus Mager-
quark und (geléschtem) Kalk entsteht der gelblich-glasge Kasein-Lem. Dem verdiinnten Leim wird
etwas Lendl sowie die gewlinschten Pigmente zugesetzt.

Die sbg hergestdlten Andgrichmittd konnen, auch im schulischen Rahmen, Haltbarkeitstests
unterzogen werden, indem man se auf 8hnliche Flachen aufgreicht und der Witterung aussetzt.

Leindl bietet auch fachlich interessante Aspekte. Der
Mechanismus des Verharzens, bei der Olfarbe spricht man
landéaufig vom "Trocknen', g ds radikaische
Kettenregktion ebenso ergiebig, wie die theoretische
Behandlung der Herstellung synthetischer Kundistoffe.

Bel der Linoleumherstellung ist der erste Schritt ebenfalls
eine Verharzung: durch Sonnenlicht, Wé&rme oder katayti-
sche Unterstiitzung durch Schwermetdlspuren findet eine
tellweise Vernetzung zum zahflissgen "Standdl” (Linoxyn)
datt. Auch der wetere Prozess Iésst sch mit schulischen
Mittdl leicht nachvallziehen. Dem Linoxyn wird geschmolze-
nes Kolophonium zugemischt, wodurch sch nach weiterem
Erhitzen Linoleumzement mit kautschukartiger Konsstenz
bildet. Der abgekuhlte Linoleumzement wird in Kreldestaub
oder Holzmehl gewdzt. Mittdls eines Fleischwolfs (angtelle
der indudridlen Schneckenpresse) erfolgt das Verkneten
mit den restlichen Zutaten: Holzmehl, Korkmehl und Kreide.
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Die noch warme Mase wird auf Jutegewebe (Sack-Materid) aufgepresst und nach Erhdt einer
glatten Oberfléche einige Tage reifen gelassen. Das Ergebnis der Bemiihungen, z.B. am Ende ener
Projektwoche, kann dem kritischen Vergleich mit dem Industrieprodukt durchaus standhalten.

Starke

Aus Stérke lassen sich, Uber die bereits erwdhnte Folie hinaus, weltere interessante ,, WWarenproben*
hergellen.

In Fadt-Food-Ketten snd mit  der
Verpackungsverordnung  Ortlich  essbare
Pommes- Frites- Titen eingezogen, die Sch
ghnlich in der Schule aus Starkeschaum®
hergellen lassen. Im Waffeleisen gebacken
(mit oder ohne Backtriebmittdl), entstehen
aus Starkemehl und  Johannisbrotkern:
oder Guakernmehl ,Formtelle*, die
ebenfals essbar snd.

Ob man daraus auch Einwegbecher fir die
Schulmilchausgebe hergdlen sollte, igt
mehr ds fraglich. Diese Vewendung
verwes vidmehr auf die, auch in der Schule zu diskutierenden Grenzen des Einsatzes von nach:
wachsenden Rohgtoffen in diesem Bereich: Im téglich wiederkehrenden, stationéren Betrieb hat der
Stérkebecher sicher keine Zukunft. In der 6kologischen Bilanz schneiden hier Porzellan oder dhnliche
Materidien welt besser ab, die Belastungen durch Spllmitte und -wasser eingerechnet. Jedoch sind
eine Reihe von Stuaionen vorgdlbar, in denen Einweggeschirr die Alternative der Wahl darstdlt.
Be einem Openar-Fest z.B. weist ein Materid, das im Gebrauch Feuchtigkeitsunkdurchldssg i,
nach der Nutzung aber kompostierbar oder verfittert werden kann, deutliche Vorteile auf.

Entsprechende Kompostierungsversuche kénnen mit schulischen Mitteln leicht durchgefiihrt werden.
Lohnend snd pardld hierzu Betrachtungen der Lebenswege der Produkte auf Bass von fosslen
bzw. nachwachsenden Rohstoffen (Produktlinienanlaysen) und der Versuch ener vergleichenden
Bewertung.

Wollefar ben mit Pflanzenfar bstoffen

Von dlen praktischen Vorschlégen fir den Unterricht hat das Wolleférben die langgte Tradition. Je
nach zur Verfligung stehender Zeit kdnnen entweder bestimmte Arbeitsgénge redisiert werden, z.B.
das Farben von bereits gesponnener Wolle mittels kauflicher Farbedrogen wie Krapp oder Indigo,
oder man vollzieht den Hergelungsprozess von Grund auf. Dieser beginnt dann mit dem Sammeln
und Trocknen von Farbepflanzen, z.B. Farberwaid, M 6hrenkraut oder Zwiebe schalen bzw. mit dem
Beschaffen von Rinden, den @ul3eren Schalen von Nuissen oder Zapfen. Wolle ,,wie geschoren® gibt
es baim Schédfer oder eilnem Wollkontor, Spinnréder und Karden (zum Ka@mmen der gewaschenen
Rohwalle) kdnnen in einschlgigen Geschéften oder bal 18ndlichen Vereinen ausgeliehen werden.

Die zatintersven Arbetsschritte vom Beizen der Wolle mit Alaun Uber die Vorbereitung der Férbe-
flotte bis zum Farben und Klarwaschen geben hinreichend Gelegenheit, Sch mit den historischen
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Agpekten dieses Handwerksbereichs ebenso auseinander zu setzen wie mit den 6kologischen und
dkonomischen Randbedingungen” .

Damit erschlie3en sich Epochen soziden Wandels, z.B. der Nieder-
gang des europdischen Waidanbaus nach Forcierung der koloniden
Indigoproduktion in Indien, wie auch deren Ende, nachdem die \ '}
aufbliihende chemische Industrie den ) Farbstoff rein und wesentlich
billiger in der Retorte herstellen konnte®

Fachlich angliedern lassen sch hier Aspekte wie die physikalisch-che-
mischen Grundlagen von Farbigkeit, Weidewirtschaft unter den Bedin-
gungen indudtridiserter Landwirtschaft, Textilfaser-1mport u.am.

4. Wider spruche fruchtbar machen

Bel der eher theoretischen Bearbeitung der Mdglichkeiten nachwachsender Rohstoffe kann, ausge-
hend vom jewells gewdahlten Beispie, auch die weitere dkologische und politisch gesdlschaftliche
Sphére erschlossen werden. In fast jedem der angesprochenen Bereiche ist en einfaches Auswech
san der Rohgoffbass - von den fosslen zu nachwachsenden Rohstoffen - nicht oder nur bei massi-
ver Verdnderung der Randbedingungen moglich. So wurden z.B. in den letzten Jahren Zuckertensi-
de, aufgebaut aus PAmadlen und Zucker, entwicket und vermarktet, die heute die herkdmmlichen
Tensde in Wasch- und Reinigungamitteln bereits teilweise ersetzen. Wahrend dies fir uns Européer
wegen der guten biologischen Abbaubarkeit eine weitgehende 6kologische Entlastung der Gewasser
bedeutet, wird dieser Fort-, schritt durch zumindest ambivaente Auswirkungen auf die Rohstoff-
lieferanten in der Dritten Weit erkauft. Die industrielle Nachfrage begiingtigt Monokulturen, verbun
den mit dem Einsaiz von synthetischem Dinger und Pflanzenschutzmitteln. Mit der Konkurrenz des
Rohgtoffanbaus zur Nahrungsmittel produktion geht eine Verschlechterung der Versorgungdage im
jewelligen Land enher.

Ahnliche Szenarien lassen sich fiir andere Stoffgruppen oder Nutzpflanzen entwickeln, ab der 8.
Klasse in der Regd auch zusammen mit den Schilerinnen und Schiilern. In diesem Zusammenhang
kann auch vermittelt werden, was es mit Bewertungsinstrumenten wie einer Okobilanz oder einer
Produktlinienandyse auf sSch hat.

5. Ubergreifende Themen fiir eine nachhaltige Bildung

Wie bereits dargestellt ist das Verstdndnis des Kohlengtoff- K ohlendioxid- Kreidaufs wichtiges Glo-
bazid der Ausainandersetzung mit nachwachsenden Rohstoffen. Zur Erarbeitung eignen sch prak-
tisch beliebige Stoffbeispide. Auch fir die oben erwahnten Ansdize [&sst Sch in jedem einzelnen Fall
zagen,
 wie am Beginn der Stoffkette durch Energie von der Sonne und Aufnahme von Kohlendioxid und
Wassr (sowie Stickstoff und einiger Spurenelemente) der Rohstoff in der Pflanze gebildet wird,
» wie dch eneVereddung und Bearbeitung durch den Menschen und eine zeitlich begrenzte Nu-
zung anschliefd und schlieldich
 @n Abbau durch Kleinstlebewesen erfolgt, bei dem die Ausgangsstoffe CO, und Wasser in glei-
cher Menge wieder freigesetzt werden.
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Letzteres gilt natUrlich auch fur den Fal, dass die nachwachsenden Rohstoffe bzw. Produkte daraus
gleich oder zum Ende ihrer Nutzung der Verbrennung zugeftihrt werden.

Die innige Verbindung dieser eher abdrakten Vorstdlung mit konkreter experimenteller Praxis a-
scheint as aul¥erordentlich bedeutsam. Mit dieser Verzahnung ist die Hoffnung verbunden, dass sich
dabile Eingchten heraushilden, die von Anfang an in Verbindung stehen mit der Reditét. Denn ar
ferhab der Schule fehlen fir Jugendliche Erfahrungsmoglichkeiten fir die prinzipiele Begrenztheit
dler materidlen Bereiche. Zwar wissen [angst dlle, dass die verfligbaren Vorréte an fosslen Rohstof-
fen nicht unbegrenzt sind; in ener verschwenderisch mit Ressourcen umgehenden Industriegesdll-
schaft hatte diese Einsicht jedoch bidang kaum Konsequenzen. Das mag damit zusammenhangen,
dass es leichter i, die Vorgelung von zu erwartenden Folgen der Verschwendung zu verdrangen
as sch den mdglichen Auswirkungen zu gellen.

Im Unterschied zu den Katastrophenszenarien einer falsch verstandenen Umwelterziehung bietet der
Umgang mit nachwachsenden Rohgtoffen Ansdtze zu pogstiven Phantasen: Es geht nicht darum,
moderne Werkstoffe grundséizlich zu verbannen, vidmehr um eine Gestaltung ihres Lebendaufs in
umwel- und sozidvertraglicher Weise. Nachhdtige Bildung heifd in diesem Zusammenhang, dassen
Vergéndnis von den Stoffen, von der Bereitstellung und der Umwandiung von Energie, von den
technischen Moglichkeiten moderner Wissenschaft immer eingebunden sein mussin ene Vorgtdlung
der Wechsgwirkung mit Natur und Umwelt.

»Alles blelbt irgendwo’
hette der BUND vor

Kohlenstoffdioxid

Jhren  bereits  im "? a

Hinblick af  de / 31

zunehmende Bd astung Pilze und Bakierien Grilne Pllanzen

und Verschmutzung der J’ }&mc Tiee
Umwet formuliert; dem Totes Material 4/ 4,

ig heute hinzuzufiigen: ierischer Herkunfl Fleischfressende Tiere
,Nicht ist, was nicht von l

der Some  kommt“. e S ien
Nachwachsende Roh Tosf oo

dtoffe helfen, ene Vor-

stellung von der Natur Aus: RAAbits Chemie September 1894 S 8

ads Mitproduzentin  zu

entwickeln. Und well man , keine zweite Erde in Reserve® hat, kann nur ein nachhatiges Wirtschaf-
ten, ein sorgsamer Umgang mit den zur Verfligung stehenden Moglichkeiten dauerhaften Nutzen

bringen.

6. Versuchssammlung zur schulischen Behandlung der nachwachsenden Rohstoffe

Die hier zusammengestdllten Vorschidge fir Experimente, Untersuchungen und modellhaften Produk-
tionsverfahren sollen dazu beitragen, die Ausaeinandersetzung mit den nachwachsenden Rohstoffen
auf ene moglichst konkrete Basis zu gtelen und die entsprechenden Begriffe vor dem Hintergrund
konkreter stofflicher Erfahrungen zu entwicken.
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Die Auswahl der Vorschigge hat lediglich exemplarischen Charakter, die Zusammenstdlung erfolgte
nach Kriterien wie leichte VerfUgbarkeit, Nahe zu Alltagserfahrungen bzw. zu aktud| diskutierten
Fragen sowie den vorhandenen pogtiven Erfahrungen damit im Unterricht.

Die Gliederung in drel Gruppen entspricht der Zuordnung zu thematischen Schwerpunkten. Dies
bedeutet weder, dass die jewelligen Versuche dle oder gar in einer bestimmten Reihung durchgeftihrt
werden sollen. Vidmehr sollen sie nach Bedarf dem Unterrichtsverlauf angegliedert werden. In der
Mehrzahl kénnen se ds Schilerversuche durchgefiihrt werden, wobea auf die einschlégigen Sicher-
heitsbestimmungen zu achten i

Gruppe 1. Versuche zum Kohlenstoffkreidauf

Diese Versuchsgruppe beeuchtet unterschiedliche Stationen des Kohlengtoff-Kohlendioxid- Kreis-
laufs. Die Freisetzung von CO, bel der Verbrennung, seine Wirkung as Treibhausgas, die Fixierung
von CO, bel der Fotosynthese sowie die Bildung von Biomasse.

1 A Modellversuch zum Treibhauseffekt
Materid: 2 Weckgléser, 2 (Digitd-) Thermometer)

In zwel Weckgldser legt man je ein

Thermometer. Das eine Glas wird

mit dem passenden Decke - 4
verschlossen, das andere  blebt

offen. Belde Glaser werden in die

Sonne gestelt und die Tempera

turverdnderung in Minutenabstanden

beobachtet und notiert.

Der Moddlversuch demondriert
den bekannten Effekt, dass Luft
(oder auch andere Gase) in enem
abgeschlossenen Glasgefal?
schndler durch die Sonne aufgeheizt
wird dsim Freien. Um dies zu zeigen, ware das offene Gefd3 eigentlich entbehrlich, es dient im Mo-
dell jedoch zur Herstdlung ansongten vergleichbarer Bedingungen. Den Schillerinnen und Schiilern
and aus dem Alltag zahireiche &hnliche Situationen bekannt, die durch den Versuch in einen gemein-
samen Interpretationszusammenhang gestellt werden konnen: Auto in der Sonne, Friihbeet, Treib-
haus beim Gértner, ggf. auch Niedrigenergiehaus. Der Moddlversuch dient in erster Linie der Siche-
rung der Begriffe , Trebhaus® und ,, Treibhauseffekt”.

w

1 B Modellversuch: Kohlendioxid als Treibhausgas

Materid: 2 kleine Weckgléser oder Marmeladenglaser, 2 (Digitd-) Thermometer, eine Flasche
Minerdwasser, Luftbalon, Glasrohr oder Trinkham, Infrarot-Lampe

In beide Gléser wird je ein Thermometer gdegt. Die Minerdwassarflasche wird gedffnet, etwas
Wasser abgegossen (oder abgetrunken), tber die Offnung der Luftballon gezogen und die Flasche
kréftig geschiittet. Das Kohlendioxid, das sch dabel im Balon sammédt, wird Gber einen Trinkhdm
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oder ein Glasrohr in das eine Glas gdetet und dieses sofort verschlossen. Das zweite Glas (mit Luft
gefullt) wird ebenfdls verschlossen, dann werden beide Glaser in gleichem Abstand vor die
IR-Lampe gestelt und diese eingeschdtet. Die Temperaturverénderung wird in Minutenabsténden
beobachtet und notiert.

Kohlendioxid i, besser ds die Hauptbestandtelle der Luft Stickstoff und Sauerstoff, in der Lage,
langwelige Srahlung in Wame umzuwanden. Solche langwellige (Wéarme-)Strahlung geht von der
erwérmten Erdoberfléache aus und wird von Tretbhausgasen wie CO, und Wasserdampf ,, eingefan-
gen”. Je mehr Kohlendioxid sich in der Atmosphére befindet, z.B. emittiert durch Verbrennung der
fosslen Rohstoffe Kohle, Erddl und Erdgas, desto stérker kann sich die Lufthiille erwédrmen.

Der globde zusdtzliche Trelbhauseffekt wird neben CO, noch durch andere Gase aus antrophogenen
Aktivitéten "angeheizt”, durch Methan, FCKWs, Stickoxid und Kohlenwasser-goffe. Allen Trelb-
hausgasen is gemeinsam, dass ihre klengen Tellchen ds mehr ds zwel Atomen aufgebaut snd.
Diese konnen Strahlung in innermolekulare Schwingungen umwanden, was gleichbedeutend it mit
Warme.

Empfindlicher  wird  dieser
Versuch, wenn man datt der
Marmel adenglser Zwe ; %
Erlenmeyerkolben  benutzt. In U

die Offnung wird ein durch
bohrter Stopfen gesteckt, der
en Manometerréhrchen  mit .
gne gefabten  Flissgket -

enthdt, Ba Einwirken von } ' ) -
Warmestrahlung dehnt sich das "
Kohlendioxid durch schnellere i ]
Erwarmung auch schndler aus :
der Miniskus steigt rascher as
be dem Kolben mit der Luft.

Luft | Tt tone

1 C CO, Nachweis bei Verbrennung und bei Stoffwechselprozessen

Materid: Porzdlanschae, Dreifuld mit Drahtnetz, Bunsenbrenner, Gladrichter, Schléuche, Rea
genzgléser, Glasrohr, Waschflasche (fir Kalkwasser), Wasserstrahlpumpe, Kakwasser,
Materidien fir Brennproben (Kohle, Holz, Erdgas, Feuerzeugbenzin, Popcorn, Zucker)

Verschiedene Materidproben werden mit der Brennerflanme entziindet. Die Verbrennungsgase
werden Uber Trichter und Schlauch durch eine Waschflasche mit Kakwasser gdetet. CO, ruft eéne
Tribung durch CaCOs; hervor. Die Waschflasche wird dazu an einer Wasserstrahlpumpe ange-
schlossen. Am Trichter kondensiert Wasserdampf, der ggf. in einer leeren Waschflasche aufgefangen
werden kann, die in einem Becherglas mit Eiswasser steht.

Erhitzt man dhnliche Materidproben im Reagenzglas Uber dem Bunsenbrenner, so zeigen die Zerset-
zungsprodukte eine braune bis schwarze Féarbung, die vom Kohlenstoff herriihrt.
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1 D CO,-Fixierung durch Fotosynthese

Materid: 6 grof}e Reagenzglaser mit Stopfen, 2 Reagenzglasgestelle, drei Kaffeedosen 0.4 zum
Abdunken, Glasrohr, Bromthymolblaur Ldsung, drel Sprosse Wasserpest

Die Reagenzglaser werden mit Wasser gefillt und einige Tropfen Bromthymolblau-Lésung dazuge-
geben: Der Inhdt der Kolben it jetzt blau geférbt. In drei Reagenzglaser wird mit einem Glasrohr so
lange Atemluft eingeblasen, bis die Farbe des Indikators von Blau nach Gelb umschlégt. Der U
schlag rihrt von im Wasser geléstem CO; her. In zwel der so behandelten Reagenzglaser und eines
ohne gd0stes Kohlendioxid wird je ein Spross Wasserpest gegeben. Die Glaser werden verschlos-
sen, drei davon ins Licht gestdlt, die drel anderen zum Vergleich mit einer umgestuilpten Dose abge-
dunkelt. Nach ein bis zwel Tagen wird die Férbung dler Lésungen kontrolliert. Alle Beobachtungen
werden in eine Tabelle eingetragen.

Wasser + Bromthy- X X X X X X
molblau
+ Luft eingeblasen X X X
+ Wasserpest hinein- X X X
gele2t
Farbe der Losung gdb gdb grin- gdb grin- grin
blau blau blau
hdl/dunke stellen hell hell hell dunkel dunkel durkel
Beobachtung nach ein ..von  ..nach. ..nach  ..nach ..von ...nach
biszwe Tagen gdb  wievor wievor  wievor grin- wie vor
Der Indikator it ....... nach gdb grun- gdb blau grun-
grin-  geférhbt. blau gefarbt. nach blau.
blau um- gefarbt. gdb um-
gechlagen. gechlagen.

Der Indikator Bromthymolblau ist im sauren Bereich gelb, im akaischen grin-blau bis blau. Sein
Umschlagsbereich liegt zwischen pH 6 bis pH 7,6. Leitungswasser (pH - 7) bewirkt grinblaue
Féarbung.

Mit der eingeblasenen Atemluft kommt CO, ins Wasser, der pH-Wert stellt sch ba 4,5 en, der
Indikator schl&gt von blau nach gelb um. Im Reagenzglas 1 ist CO, verschwunden': die Pflanze hat
im Licht CO, aufgenommen. Im Dunkeln (Reagenzglas 4) findet keine Fotosynthese dtatt, die Gelb-

farbung bleibt erhdten. Reagenzglas 5: Die LOsung ist saurer geworden; es it CO, dazugekommen,
well die unbdlichtete Pflanze Kohlendioxid ausgeschieden hat: Se hat im Dunklen "geamet”.

1 D Stérkebildung durch Fotosynthese
Materid: Becherglaser, Brenner mit Dreifuld oder Heizrihrer, Pinzette, Ethanol, Jod/ KJ-Ldsung

Ein grines Blatt wird kurz in kochendes Wasser eingdegt und anschliel¥end in helf3em Brennspiritus
(Ethanol) geschwenkt. Es wird unter flief3endem Wasser abgewaschen und in ener Petrischale mit
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Jod/ KJL6sung betréufet. Bauféarbung zeigt Stérke an, die durch Photosynthese gebildet worden
ig.

Eine aufwendigere Variante dieses Versuchs besteht darin, en Blatt an einer Pflanze - am besten
eignen sch Geranien - zum Tal mit Aluminiumfolie abzudecken und dieses nach einigen Tagen wie
oben zu untersuchen. An den unbelichteten Stellen kann keine Stérke nachgewiesen werden.

Jod lagert sch in die spirdig vorliegenden Stérke- Riesenmolekiile ein. Dabel werden die Bindungen
30 beainfluskt, dass die schwach violette Farbung bis zum tiefen Blau vertieft wird.

Gruppe 2. Starke: Gewinnung, Produkte, Abbau

Die Versuche in dieser Gruppe drehen sich um die Stérke d's wichtigen Rohgtoff fur die (chemische)
Produktion. Die Vorschldge bewegen sich zwischen , Kiichenchemie® (Stérke aus Kartoffeln) und
moderner Technologie (Folien aus Stérke).

2 A Starkegewinnung aus Kartoffeln
Maeid: Messer oder Kartoffelschaler, Kartoffdrebe, 2 Plagtik schiissaln, Geschirrtuch

Die Kartoffeln werden mit Messer oder Kartoffelschder geschét und auf der Kartoffelreibe in eine
Schiissel gerieben. Das Tuch wird Uber der zweiten Schiissel ausgebreitet und der Brel vorsichtig in
die Mitte geschittet. VVon den Seiten her rafft man das Tuch zusammen und presst es kréftig aus. Es
tritt ein schwach gelblicher Kartoffelsaft aus, der den Grofdell der Kartoffelstérke enthdt. Die Masse
wird nochmas mit Wasser versetzt und ausgepresst. Im Verlauf einer Stunde (oder Uber Nacht)
setzt Sch die Stérke as well3es Mehl am Boden ab. Der braun gewordene Saft wird abgegossen, die
Stérke getrocknet und fur weitere Versuche aufgehoben.

2 B Starkenachweis

Materid: Kartoffdstérke (aus 2 A oder kéufliches Starkemehl), Korner von Weizen, Mais u.é,
Bohnen, Objekttréger, Messer oder Rasierklinge, Pipette, Mikroskop oder Binokular

Aus den durchgeschnittenen Kornern wird jewells etwas Mehl herausgekratzt und mit eéinem Tropfen
Wasser auf einen Objekttréger gebracht. Das Deckglaschen wird darlber gelegt und leicht ange-
driickt. Das Prgparat wird mit mindestens 100-facher Vergrofierung mikroskopiert. Die unterschied-
lichen Formen der Stérkekdrner kdnnen gut gezeichnet werden. Mit der Pipette gibt man einen
Tropfen Jod/Kdiumjodid-L6sung an den Rand des Deckgléschens. Die Stérkekorner farben sich
vom Rand her zunéchst blau, dann intensiv blauschwarz.

2 C Verpackungsmaterialien im Vergleich

Materid-. Popcorn, Styroporschnippsd, ggf. Kork, Raserklinge, Mikroskop oder Binokular, Ob-
jekttrage

Von den zu untersuchenden Materidien werden mit der Raserklinge diinne Schnitte angefertigt. Se

werden auf einen Objekttréger gelegt und bel kleiner bis mittlerer Vergroferung mit dem Mikroskop
betrachtet und abgezeichnet.
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Bel ca 40-facher 9nd die ,,Zdlen” der Verpackungsmateridien gut erkennbar. Man sieht, dass die
Waénde grofe L uftvolumina einschlief3en. Diese Gaspolster federn Stof3e ab und isolieren thermisch.

2 D Folie aus Starke

Materid: Lddiche Stérke, Kartoffe stérke (Kartoffemehl), destilliertes Wasser, 50%ige Glycerin
|6sung, Becherglas bzw. Rund- oder Erlenmeyerkolben, Heizriihrer, Rihrfloh, Thermo-
meter, Plexiglasplatte (O ca. 30 cm bzw. DIN A4), Trockenschrank

5 g lédiche St&rke, 2,5 g Kartoffelmehl, 10 mL 50 %ige Glycerinlésung und 70 mL dedtilliertes
Wasser werden vermischt und in einem Kolben bzw. Becherglas unter Rihren etwa 15 Minuten zum
Seden erhitzt. Die entstehende homogene Lasung wird vorschtig auf die bereitgel egte Plexiglasplette
gegossen. Durch Schwenken der Platte erhdt man eine 1 bis 2 mm dicke (tortengussartige) Masse.
Uber Nacht trocknet und schrumpft die Masse bei Raumtemperatur. Zum schnellen Trocknen (1 1/2
h) legt man die Platte mit der ausgegossenen Masse bei 105 °C in den Trockenschrank. Die entstan-
dene Folie kann vorsichtig abgezogen werden.

Die Falie kann mit Lebenamittefarben angeférbt werden. Seist essbar.

2 E Formteile aus Starkeschaum

Materid: Kartoffelstérke, NaHCO; as Backtriebmittel, Natriumaginat oder Guarkernmehl as
Emulgiermittel, 2 Becherglaser, Spatel oder Loffd, Glasstab, Waffdesen

Aus 70g Kartoffdstérke, 3g NaHCO; und 1g Natriumaginat oder Guarkernmehl wird im kleineren
der 6den Becherglaser eine Mischung hergestdt. Diese Mischung l&sst man langsam unter sténdigem
Ruhren in das grof3e Becherglas laufen, in das zuvor bereits 80 mL Wasser gegeben worden sind.
Die gebildete Masse wird in 4 Portionen diinn in einem Waffde sen vertailt. Die Zacken des Waffd-
elsens sollen nicht bedeckt sein. Backzeit: 4 1/2 Minuten.

Ba dieem Veasuch entgeht en fedter S&rkeschaum, wie & ua ads Behdtnis fir
Fast- Food- Produkte verwendet wird.

2 F Verrottungsversuche

Materid: Popcorns, je zwel Streifen verschiedener Materidien (z.B. Papier, Zelophan, Polyethy-
len, Polypropylen, Polystyrol, Materidien auf Stérkebasis), Komposterde (ohne Regen+
wlrmer), Pipette, Pinzette, Lupe, Petrischden mit Deckeln (entsprechend der Anzahl der
zu untersuchenden Materialien), Wasser

Die Petrischaen werden mit einer bodenbedeckenden Schicht Kompost gefiillt und so lange vorsich-
tig mit Wasser betraufelt, bis die Oberfléche zu glénzen beginnt. Die Probestreifen bzw. - stiicke der
Testmateriaien werden Uberkreuz aufgeegt (jewells ene Materidsorte in eine Petrischde). Se sollen
gerade vollgdndig durchfeuchtet sein. Die Petrischden werden mit dem zugehdrigen Deckd ver-
schlossen und beschriftet (Datum, Materid). Die rundherum mit Klebefilm zugeklebten Schden
bleiben einige Tage an einem warmen Ort stehen. Die Verdnderungen lassen sich leicht beobachten.
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2 G Herstellung von Starkekleber

Materid: Drefuld mit Drahtnetz, Bunsenbrenner, Becherglas, Glasstab, Edestahll 6ffdl, Kartoffel-
stérke, Wasser

Zu 50mL Wasser im Becherglas werden unter Rihren ca. 10g Kartoffel stérke nach und nach hinzu-
geflgt, bis sch eine leicht dickfllissge Masse ergibt. Der Brenner wird entziindet und die Masse ca.
1 Minute aufgekoctt. Ist der entstandene Kleber zu zéh, kann er mit Wasser verdiinnt werden.

Mit dem Stérkekleister konnen Klebeversuche durchgefihrt werden, z.B. Pappe auf Pappe, Papier
auf Pappe oder Holz, Holz auf Holz usw. Stérkekleigter ist einer der klassschen Leime. Als Grund-
soffe werden Stérke, Getreidemehl (das vorwiegend aus Stérke besteht) und Celluloseverbindungen
benutzt. Zum Tapetenkleben verwendet man z.B. einen Kleister aus Methylcdllulose. Die Kleisterbil-
dung setzt in der Warme ohne Hilfamittel ein (Stérkekleister bel 80°C). Durch Zusatz von Sauren
wird die Klebefahigkeit vermindert, Laugenzusatz erhoht die Festigkeit der Verbindungen.

Gruppe 3. Pflanzendle und Fette als nachwachsende Rohstoffe

Pflanzendle und -fette bestzen d's nachwachsende Rohstoffe eine &hnliche Bedeutung wie die Stér-
ke. Se sind sowohl fir den Bereich der stofflichen Produktion interessant wie auch as Energidliefe-
ranten. Der letztere Agpekt wird hier jedoch nicht experimentell erschlossen. Kaum fir die Schule
zuganglich ist auch die Roduktion von Alkylpolyglycosden (APG); die APG werden aus Pflan
zenblen (PAmkerndl) einerseits und zum anderen aus Zucker bzw. Stérke hergestdlt und gelten ds
zukunftstréchtige Alternative zu den synthetischen Tengden mit breitem Anwendungsbereich und sehr
guter Umweltvertréglichket. Fir ihre unterrichtliche Behandlung stehen aber geeignete Medien zur
Verfigung (Sehe Literatur).

3A Gewinnung von Ol aus Friichten/ Samen von Olpflanzen

Materid: 2 quadratische Eisenblechstiicke (10 x 10 x 0,5 cm), Hiegendraht, Uhrglas, Schraub-
stock, Samen (z.B. Sonnenblumenkerne)

Aus zugeschnittenem Hiegendraht wird eine Tasche (10 - 10 cm) geformt, deren eines Ende offen
bleibt. Die tbrigen Kanten kénnen mit einem Papiertucker zusammengeheftet werden. In die Tasche
wird en Loffd dlhdtige Samen gefllt, zB. Sonnenblumenkerne, die Tasche wird zwischen die
Bleche gebracht und die drel zusammengefligten Telle zwischen die Backen eines Schraubstocks
geklemmt. Durch Anziehen der Spinddl werden die Samen zerquetscht, das Ol 1auft in das darunter
gedelte Uhrglas.

Technisch werden Olfriichte in groRRen Pressen aufgearbeitet. Nach dem kaltgepressten ersten Ol
werden oft weitere Anteile in der Hitze oder durch Einsatz von Ldsungsmitteln gewonnen.

3 B Herstellung einer Olfarbe
Materid: Porzelanschde 0.4 flaches Gefal3, Glasstab oder Loffd, Leindlfirnis, Farbpigmente

In einem flachen Gefd3 werden Leindlfinis und fein geriebene Farbpigmente zu einem festen Brel
durchgearbeitet. Die fertige Olfarbe kann mit Terpentindl (Destillat aus Kiefernhatz) verdiinnt wer-
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den. Als Pigmente eignen sch Erdfarben wie Umbra, Sena, Ocker oder Englischrot oder Minerde
wie Ultramarin, Eisenoxid oder Chromoxidgriin.

Lendlfiris enthdt im Unterschied zum reinen Laindl Sikkative, das snd Trocknungsbeschleuniger,
die die Vernetzung der Olbestandteile unterstiitzen. Besonders wirksam sind geringste Mengen
Schwermetallsaze, z.B. Salze des Kobdlts, Eisens oder Mangans. Um der Farbe mehr Korper zu
geben, werden neben Farbpigmenten oft Weil3pigmente eingesetzt, z.B. geriebener Kak (Kreide)
oder Tilandioxid.

3C Herstellung einer Anstrichfarbe auf Quarkbasis

Materid: RuUhrschiissel oder Kochtopf (mindestens 2 Liter), Kochl6ffe, Loffd, leere Marmea
dengléser, 250g Quark, geriebener Kak, Borax, Farbpigmente in Pulverform (z.B. Se-
na, Umbra, Ultramarin, Kreide)

In der Rihrschiissel wird der Quark mit Borax und Kreide verrtihrt, bis sch eine gleichmdige
Creme (, Caseincreme”) gebildet hat. Diese Masse wird auf mehrere leere Marmeladengléser ver-
tellt. Je nachdem, welche Pigmente zugefiigt werden, erhdt man verschiedene streichfertige Farben,
die mit etwas Wasser verdiinnt werden kénnen.

Will man den Produktiongprozess von Anfang an darstdlen, so kann die Quarkhergtdlung aus Milch
vorangestellt werden. Dazu wird 1 Liter Milch in eine Schiissel gegeben und mit etwas Lab (aus der
Drogerie) versetzt. Nach mehrtédgigem Stehen lassen setzt der Késungsprozess ein, die diinnflissige
Molke trennt sch vom Quark. Die Uberstehende Molke wird abgegossen und die halbfeste Masse
auf ein Geschirrtuch gegeben. Die Enden des Tuches werden zusammengedreht und der Quark tber
ener Schisse o trocken wie moglich ausgepresst. Er kann jetzt zur Farbenherstellung weiterver-
wendet werden.

3 D Herstellung von Temperafarben

Begténdige Farben erhdit man, wenn man die fertige Caseinfarbe mit etwas Leindl versatzt. Die
Farbe hat jetzt ganz dnliche Eigenschaften wie kaufliche Plakafarbe. Damit konnen Angrich- und
Haltbarkeitstests gemacht werden, am besten durch Aufstreichen auf kleine Holzbrettchen.

3 E Herstellung von Seife aus einem Pflanzendl

Materid: Olsiure oder Pflanzenfett (wie Palmin), Natriumcarbonat, Becherglas, Glasstab, Warme-
quele

Aus pflanzlichen Olen kann ebenso wie aus tierischen Fetten durch Versaifung mit Laugen Sdfe
hergestelIt werden. Hierzu mischt man z.B. 20mL Olsiure mit 50mL 10-%iger Natriumcarbonatlo-
sung und gibt zum besseren Kontakt der Phasen etwas Ethanol dazu. Die Mischung wird unter
Rihren auf dem Heiz-Rihr-Gerét erwarmt. Mit der Reaktionsmischung, die einen hohen Antel an
Saifen (Natriumsaze der Fettsuren) enthdt, kann nach dem Abktihlen eine Schaumprobe durchge-
fuhrt werden. Dazu gibt man Wasser hinzu und schiittelt kréftig. Weitere mogliche Versuche and die
Demondration von. Schaumbildung und Waschwirkung und die Verminderung der Oberfléchen
gpannung durch die hergestellte Seife.
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Be der Vearsaifung werden die Fettsture- Glyzerin-Bindung (Ester) gespdten, und die freigesetzten
Fettsduren bilden mit der Lauge Salze. Diese Sdze der Fettsduren (= Saifen) schaumen im Wasser
und wirken als Tengde.

Aus Zucker und Padmkerndl bzw. Kokosdl werden industridl Alkylpolyglycoside (Plantaren@)
hergestIt. Schulversuche hierzu finden sich bel Wagner (1997).

3 G Gewinnung eines L 6sungsmittels aus Orangenschalen

Materid: Grofes Reagenzglas, durchbohrter Stopfen, gewinkdtes Glasrohr, kleines Reagenzglas
(ds Vorlage), Gefals fur kates Wasser zum Kuhlen der Vorlage, Bunsenbrenner, Oran-
genschalen (ggf. Mandarinen, Zitronenschaen)

15g sehr fein zerkleinerte Orangenschaden

und 10mL Wasser werden in das grol3e -
Reagenzglas gegeben und dieses mit \\\
Stopfen und engestecktem Glasrohr

verschlossen. Das Glas wird schrég an 2 o

enem Saiv eingespannt und am unteren
Ende mit dem Bunsenbrenner erwarmt.
Das freile Ende des Rohrs mindet in das
as Vorlage benutzte zweite Reagenzglas,
das mit katem Wésser geklhlt werden
kann. Die Dedtillation wird abgebrochen,
wenn die Vorlage zu etwa 2/5 geflllt ist.
Bem Sehen lassen trennen Sch die
Phasen, obenauf schwimmt etwas Ol, das weiter untersucht werden kann.

Ein Olfleck auf einem Stiick Filterpapier verschwindet, da Orangendl ein fliichtiges (etherisches) O
is. Wenn man zum Dedtillat eén Kornchen eines festen Farbstoffs gibt, der sich in Wasser nicht, wohl
aber in organischen Losungsmitteln 16, dann wird die Olschicht angefarbt. Als Farbstoff eignet sich
z.B. Sudanrot. Es kann auch versucht werden, das Orangendl as Lésungsmittel for Fett (z.B. Pa-
min) zu verwenden oder ein Sttickchen Teer anzul 6sen.

Orangenschaen enthaten bis zu 2% etherische Ole. Technisch gewinnt man Citrusile bei der Her-
gelung von Orangensaftkonzentraten. Die Friichte werden zerkleinert, das Ol schwimmt obenauf.
Hauptbestandteil ist das Limonen, das zu den Terpenen gehort.

Anmerkungen

1) Der enletende Text erschien zuerst unter dem Titel ,,Nachwachsende Rohsoffe -nachhdtige
Bildung - Elemente zu ener Unterrichtsreihe” in: FWU-Magazin, 7. Jhg., H.4/1995, S. 30 - 35. Er
wurde fur diesen Tagungsband gekirzt, aktuaisiert und mit den Experimentieranleitungen ver-
knupft.

2) Vgl. Hessscher Rahmenplan Naturwissenschaften Sekundarstufe | (1996) sowie den Nord-
rhen-westfdischen Lehrplan fir den Lernbereich Naturwissenschaften Gesamtschule Sek. 1
(Entwurfsfassung Februar 1997)
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3) SeheLiteratur

4) Eine ausfuhrliche Darstellung eines Leindlprojektes findet sch bei: Stdudd, Mancier, Rudolph
1995

5) Unterlagen erhdit man z.B. von der Fa. AURO, Postfach 1238, 38002 Braunschweig. Ober den
umweitvertraglichen Landlanbau informiert en kurzes Video des Herstellers (L eindl projekt).

6) Dieser und weitere Versuche sind ausfuhrlich beschrieben in: Stéuddl, Sauer 1994. Mit der Liefe-
rung 1995 liegt zudem en Rollenspid vor, das die Vor- und Nachtelle der Verwendung von
nachwachsenden Rohgtoffen im Verpackungsbereich thematisiert.

7) Audtihrliche Anleitungen fr den schulischen Umgang mit Wolle und Pflanzenfarben finden sch in:
Naturwerkstatt 1: Wolle, Pflanzenfarben, Farben. Soznat Materidien fir den Unterricht Band 29.
Marburg 1990 (vergriffen). Nachdruck: Forum Eltern und Schule, Huckardestral3e 12, 44147
Dortmund

8) Fur die Schule geeignete Texte hierzu finden sich z.B. in: Andersen, Speisberg (Hrsg.) 1990
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Medien

Nachwachsende Rohstoffe (1995) 15 min, FWU, 32 10332 (Film); 42 10332 (VHYS)

Nachwachsende Rohstoffe (1995) 12 Farbdias, FWU, 10 03219

Der Treibhauseffekt (1994), 14 min, FWU, 32 10255 (Film)

Weg vom Ol - Beispiele aus der Landwirtschaft (1984) 15 min, FWU, 42 00507 (VHS)

Das Leindlprojekt (1994), 12 min, AURO (VHS; Bezug: AURO, Braunschweig. 20 DM)

Ol von der Sonne (0.J.), 15 min, Fa. Henkd, (VHS; Bezug: Henkel Diissaldorf)

In Unschuld Waschen, ca. 30 min, Matthias Fim, (VHS; Landeshildstelen, Evangdischer Medien
dienst Kass)

Die Sendung mit der Maus. Farben aus Quark und Erde, 12 min, WDR (VHS)
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