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1. Allgemeine Beschreibung

Das Projekt ,Nachhaltige Verwendung von Rohstoffen® soll den Schulerinnen und
Schulern der 4b Klasse einen Einblick in den Themenbereich der 6konomischen
Nutzung von verschiedenen Rohstoffen unter 6kologischen Gesichtspunkten

vermitteln.

Das Projekt wird in verschiedene Themenbereiche aufgeteilt, welche eigenstandig
und fr sich bearbeitet werden kénnen. Das lUbergeordnete Ziel ist es jedoch, die
Zusammenhange von wirtschaftlicher und umweltfreundlicher Nutzung
verschiedenster Rohstoffe zu erkennen. Ebenso bedeutend sind die Folgen und die
Risiken, welche aus einer nicht nachhaltigen Nutzung hervorgehen. Im speziellen ist
hier der Treibhauseffekt zu erwahnen, welcher mit seinen Folgen auf das Weltklima
zu bericksichtigen ist.

Als Grundlage des Projektes liegt neben den theoretischen Erarbeitungen auch ein
praxisnahes Handeln vor. So soll durch verschiedene Experimente im Bereich der
Chemie bzw. Physik gezeigt werden, wie der Umgang mit verschiedenen Rohstoffen
erfolgen kann und welche Resultate sich erzielen lassen. Im Vordergrund steht
hierbei das eigenstéandige Hantieren der Schilerinnen und Schiler mit den
Versuchsaufbauten und den Experimenten.

Als zusatzliches Element zu den einzelnen Themenbereichen dient die
Dokumentation der Ergebnisse mittels der Lernform Radio (radioigel.at). Der Einsatz
dieses Mediums ermdglicht die Verdéffentlichung bestimmter gewonnener
Erkenntnisse sowie das Einbeziehen verschiedenster schulfremder Personen in das
Projekt. Aus dem daraus entstehenden Material entstehen Radiobeitrage zu dem
Projektthema, welche auch offentlich Gber die Homepage von ,Radio Igel“ zuganglich

sind.

Zusatzlich ist anzumerken, dass alle hier dargestellten Inhalte von den Schulerinnen
und Schilern der 4b Klasse selbst erarbeitet wurden. Hierzu dienten Quellen wie das
Internet oder Fachliteratur mit Unterstiitzung der Lehrperson.
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2. Ubersicht

| Erdél Biomasse
\ 7

L Gewinnung + Produkie Biotreibstoffe vs. Nahrungsmittel J

Kunststoffe: Sinnvoller Einsatz als Treibstoff,
Herstellung; Alternativen: Biotreibstroffe der zweiten
Auswirkungen auf Generation

die Umwelt

Nachhaltige Verwendung von Rohstoffen

K

| Radio

L YWas geschiehtin den Gruppen? J

t Energietrager oder Baumaterial J

[ Experteninterviews J

Vor- und Nachteile Energietrager;
Maglichkeiten der Effizienzsteigerung

I Radioheitrag

3. Experimente

Die Experimente sind so aufgebaut, dass sie leicht von den Schilerinnen und
Schilern durchgefiihrt werden kdnnen. Ziel ist es, naturwissenschaftlich zu Arbeiten
um Erfahrungen zu den einzelnen Teilgebieten zu erlangen.
Folgende Experimente werden durchgefuhrt:

o Herstellung von Alkohol durch die Vergarung von Zucker

o Destillation des Alkohol-Wasser-Gemisches zur Erzeugung hochprozentigen

Alkohols (Bioethanol aus Zucker)
o Holzgas herstellen und Verbrennen des Gases
o Erzeugung von CO2

o Nachweis von CO2
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o Herstellen eines brennbaren Luft-Gas-Gemisches und dessen Entziindung in
einer Brennkammer

o Expandierfahiges Polystyrol

4. Die Klasse

5. Projektteams bzw. Themenbereiche

5.1. Teaml - Erdol
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Team1 beschéftigte sich mit dem Thema Erdél. Dieses Thema wurde von den
Schulerinnen und Schiilern in folgende Bereiche unterteilt:

e Allgemeines

Geschichte des Erdols

e Gewinnung

e Verwendung von Erdol

e Verschiedenste Erdélprodukte
o Treibhauseffekt

e Experimente

Allgemeines:

Erdol ist ein in der Erdkruste eingelagert, hauptsachlich aus Kohlenwasserstoffen
bestehendes Stoffgemisch, das bei Umwandlungsprozessen organischer Stoffe
entsteht. Das als Rohstoff bei der Forderung aus Speichergesteinen gewonnene und

noch nicht weiter behandelte Erd6l wird auch als Rohol bezeichnet.

Obwohl Erdol bereits in der Antike genutzt wurde, begann die systematische
ErschlieRung des Rohstoffs erst in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts mit
ersten Bohrungen 1856 und 1858 in Niedersachsen. Bekannter wurde die Bohrung
nach Ol, die Edwin L. Drake am 27. August 1859 am Oil Creek in Titusville

(Pennsylvania) durchflihrte.

Erdol ist ein fossiler Energietrager und dient zur Erzeugung von Elektrizitat und als
Treibstoff fast aller Verkehrs- und Transportmittel. Wichtig ist Erddl zudem in der
chemischen Industrie, es wird zur Herstellung von Kunststoffen und anderen
Chemieprodukten bendtigt. Daher rihrt unter anderem die Bezeichnung ,Schwarzes
Gold“ wie auch die Bedeutung von zumeist politisch bedingten Olkrisen fur die
Weltwirtschaft.

Allein in den Jahren von 2000 bis 2009 wurden etwa 242 Milliarden Barrel — ein
Barrel entspricht ungefahr 159 Liter — weltweit geférdert. Die IEA gab fir 2012 einen
Tagesverbrauch von 89,7 Millionen Barrel an. Dies sind mehr als 14.250.000.000
Liter taglich

Erdolfirmen wie BP gehéren zu den gréf3ten Wirtschaftsunternehmen weltweit.

Unfalle wie bei der Olpest im Golf von Mexiko 2010 haben bedeutende
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Umweltauswirkungen. Erdéltransportwege und deren Bewirtschaftung sind wie bei
Nord Stream oder der Erddlleitung Freundschaft Gegenstand von politischen
Energiestreitigkeiten wie Basis von weitreichenden Wirtschaftsentwicklungen. Die
Olpreise sind wichtige Indikatoren fir die Wirtschaftsentwicklung. Unter dem
Stichwort Globales Olférdermaximum wird eine Erschopfung der weltweiten
wirtschaftlich ausbeutbaren Vorréte diskutiert. Marion King Hubbert sagte in den
1950er-Jahren den Hohepunkt der amerikanischen Erddlforderung korrekt fur das
Jahr 1970 voraus. 1974 schatzte er jedoch falschlicherweise, dass man das
weltweite Maximum bei gleichbleibenden Bedingungen 1995 erreichen werde. Als
mogliche Alternativen zum Energietrager Ol werden neben bekannten und
unkonventionellen fossilen Rohstoffen auch die Kernenergie und regenerative

Energien angefuhrt.

Geschichte:

Gefunden wurde Erdél schon vor einigen tausend Jahren dank seiner Eigenschatft,
dass es eine niedrigere Dichte als Wasser (0,8-0,9 kg/l) besitzt und deshalb in den
Hohlrdumen der Schieferton-, Sand- und Karbonat-Sedimente nach oben steigt, von
wo es unter gunstigen Umstanden an die Erdoberflache zutage tritt (in Deutschland

zum Beispiel bei Hanigsen zwischen Hannover und Braunschweig).

Bis an die Erdoberflache hervorquellendes Erddl, welches durch die Aufnahme von
Sauerstoff asphaltartige Stoffe bildete, wurde schon vor 12.000 Jahren im vorderen
Orient, vor allem in Mesopotamien, als Bitumen entdeckt. Die Menschen lernten die
Eigenschaften dieses Naturprodukts zu nutzen: So erhielt man durch Vermischen

von Erddl mit Sand, Schilf und anderen Materialien ein Produkt zur Abdichtung von

Schiffsplanken.

Man nimmt an, dass schon die romische Armee Erdol als Schmierstoff fir Achsen
und Rader gebrauchte. Es wurde auch schon friih als Kriegswaffe eingesetzt; so
wurden im frihmittelalterlichen Byzantinischen Reich mit Erddl betriebene

Flammenwerfer hergestellt, das so genannte ,griechische Feuer".
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Als Startschuss der modernen Erdélindustrie gilt das Patent von 1855 auf die
Herstellung von Kerosin aus Kohle oder Erddl, das dem kanadischen Arzt und
Geologen Abraham P. Gesner in den USA erteilt wurde. Hintergrund war die Suche
nach einer preiswerten Alternative zu Waldl als Brennstoff fir Lampen. Kerosin als
Leuchtmittel blieb bis zum Aufstreben der Automobilindustrie in den 1920ern die
wichtigste Verwendung von Erd6l. Heute ist Erdol die Grundlage unserer
Industriegesellschaft. Erdol ist der wichtigste Energietrager und Ausgangsstoff fur
zahlreiche Produkte der chemischen Industrie, wie Diingemittel, Kunststoffe, Lacke

und Farben oder auch Medikamente.

Gewinnung:

Man wusste bereits, dass bei Bohrungen nach Wasser und Salz gelegentlich Erddl in
die Bohrlocher einsickerte. Die erste Erdolforderung im Untertagebau fand 1854 in
Bobrka bei Krosno (Polen) statt. Die ersten Bohrungen in Deutschland wurden im
Marz 1856 in Dithmarschen von Ludwig Meyn und 1858 bei Wietze in Niedersachsen
(n6rdlich von Hannover) durchgefihrt. In einer Tiefe von ca. 50 m wurde gegen 1910
mit 2000 Bohrtiirmen etwa 80 % des deutschen Erdélbedarfs geférdert. In Wietze

befindet sich heute das Deutsche Erddlmuseum.

Weltberiihmt wurde die Bohrung nach Ol, die Edwin L. Drake am 27. August 1859
am Oil Creek in Titusville, Pennsylvania durchfiihrte. Drake bohrte im Auftrag des
amerikanischen Industriellen George H. Bissell und stiel3 in nur 21 m Tiefe auf die

erste groRere Ollagerstétte.

In Saudi-Arabien wurde das ,schwarze Gold“ zuerst in der Nahe der Stadt Dammam
am 4. Marz 1938 nach einer Reihe erfolgloser Explorationen von der US-Gesellschaft
Standard Oil of California entdeckt.

Allgemein erfolgt die Forderung konventionellen Erdols heute in folgenden Phasen:

In der ersten Phase (primary oil recovery) wird Ol durch den nattrlichen Druck des
eingeschlossenen Erdgases (eruptive Forderung) oder durch ,Verpumpen® an die
Oberflache gefordert.
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In der zweiten Phase (secondary oil recovery) werden Wasser oder Gas in das
Reservoir injiziert (Wasserfluten und Gasinjektion) und damit zusatzliches Ol aus der

Lagerstatte gefordert.

In einer dritten Phase (tertiary oil recovery) werden komplexere Substanzen wie
Dampf, Polymere, Chemikalien, CO2 oder Mikroben eingespritzt, mit denen die

Nutzungsrate nochmals erhdht wird.

Je nach Vorkommen konnen in der ersten Phase 10-30 % des vorhandenen Ols
geférdert werden und in der zweiten Phase weitere 10—-30 %; insgesamt in der Regel
also 20-60 % des vorhandenen Ols. Angesichts des hohen Preisniveaus und der
globalen Marktdynamik ist damit zu rechnen, dass sich die tertiare Forderung auch

bei ,alten“ Vorkommen stark intensivieren wird.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Erddlférderung aus Lagerstatten, die sich
unter Gewassern befinden (,Off-Shore-Gewinnung®). Hier missen zur Erschliel3ung
der Lagerstatte auf dem Gewéassergrund stehende oder dartiber schwimmende
Bohrplattformen (Bohrinseln) eingerichtet werden, von denen aus gebohrt und spater
gefordert (Forderplattformen) werden kann. Hierbei ist das Richtbohren vorteilhaft,

weil dadurch von einer Bohrplattform ein gréReres Areal erschlossen werden kann.

Befindet sich die Erdéllagerstatte nahe der Erdoberflache, so kann das Ol im

Tagebau gewonnen werden, Beispiel: Athabasca-Erddlsande, Alberta.

Aus tieferen Lagerstatten wird Erdol durch Sonden gefdrdert, die durch Bohrungen

bis zur Lagerstétte eingebracht werden.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten kann auch eine reine Forderplattform eingesetzt

werden, Beispiel: Thistle Alpha

Verwendung von Erdoél :

Sie alle wissen, dass Erd6l nicht gleich Erddl ist. Je nach der chemischen
Zusammensetzung aus unterschiedlich langen Kohlenwasserstoffketten und Anteilen

weiterer Molekule, wie Schwefel und Nitraten entsteht eine andere Qualitat an Rohdl,
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mit anderen Eigenschaften, und unterschiedlichen Anforderungen an die Raffinerien
um die gewunschten Produkte durch Destillations-, Konvertierungs-, und andere

chemische Prozesse herzustellen.

Ottokraftstoffe

Heizdl

Diesel

Petrochemie
Flugkraftstoffe
schweres Heizdl

Biturnen

sonstiges

Erdolprodukte (Treibstoffe): In erster Linie denk man bei Erddlprodukten nattrlich an
die Brennstoffe, wie Benzin, Diesel, Kerosin und Flugbenzin. Dariiber hinaus

natirlich die verschiedenen Heizole.

Uberdies ist aber auch das Flussiggas, oder LPG (liquefied petroleum gas) ein
Erdolprodukt. Unter LPG — nicht zu verwechseln mit dem verflissigten Erdgas LNG —
versteht man die verflissigten Gase Propan und Butan (oder deren Gemische),
welche unter relativ geringem Druck in flissigem Aggregatszustand verbleiben.
Flissiggas, welches zum Beispiel in Feuerzeugen, Klimaanlagen oder in der
bekannten (Propan/Butan-) Campinggasflasche zum Einsatz kommt, wird aber auch
Autogas genannt. Tatsachlich kann das Propan/Butangasgemisch in herkdmmlichen

Ottomotoren als Kraftstoff verbrannt werden.

Verschiedenste Erdolprodukte:

In Raffinerien werden aber nicht nur Treibstoffe hergestellt. Es gibt noch eine ganze
Reihe anderer Erdélprodukte wie die Alkene, die ein wichtiger Ausgangsstoff fur
andere Produkte sind. Aus ihnen kann zwar auch Treibstoff gewonnen werden, sie
sind aber zudem der Ausgangsstoff fur die Herstellung von Kunststoffen,

Waschmittelzuséatzen, Epoxidharzen, Polypropylen und mehr.
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Ebenso werden aus Erdol natirlich Schmierstoffe hergestellt, zur Verwendung in

Motordlen und Maschinen.

Auch Paraffin-Wachs ist ein Erdolprodukt, welches mit vielen
Verwendungsmaoglichkeiten aufwartet: Kerzen, in der Medizin und Koérperpflege, in

der Lebensmittelindustrie und der Textilindustrie und mehr...

Weiterhin werden aus Erddl Petrochemikalien gewonnen, wie Aromaten (auch
Benzol). Diese chemischen Stoffe werden in der Petrochemie als wichtige
Verbindungsstoffe, fur die Herstellung weiterer Industrieprodukte wie synthetisches

Gummi, Medikamente und Plastik verwendet.

In Erdol-Raffinerien fallen im Zuge von Entschwefelungsprozessen, Schwefel und
Schwefelsaure an. Schwefelsaure ist eine der wichtigsten Chemikalien in der
chemischen Industrie und ein Hauptbestandteil fur die Produktion von Phosphat -
Dungemitteln. Schwefelsaure wird aber auch in der Lebensmittelindustrie genutzt,
ebenso wie Eisen-und Stahlherstellung. Mithilfe der Schwefelsaure kdnnen Erze
aufgeschlossen werden und Oxidationsprozesse an Metallen beseitigt werden.

Schwefelsaure wird ebenfalls zur Herstellung von Titandioxid verwendet.

Bitumen ist eines der bekanntesten Erddlprodukte. Aus Bitumen stellt man den
Baustoff Asphalt her, der heute der wichtigste Rohstoff flr den StraRenbau ist. In
Deutschland sind etwa 95% der Stra3en mit einer Asphaltdecke ausgestattet. Neben
sehr zahflussigen Erddlsorten, wie ein in Venezuela gefordertes Rohdl, die sich
hervorragend fur die Herstellung von Bitumen eignen, gibt es aber auch naturliche
Bitumenvorkommen auf der Welt. Das bekannteste ist Pitch Lake auf der Insel
Trinidad, aber auch in der russischen Republik Tatarstan wurde vor einiger Zeit eine

bedeutende Bitumenlagerstatte entdeckt.

Nicht zu verwechseln ist Bitumen mit Teer, welches aufgrund seiner die Gesundheit
schadigenden Eigenschaften nicht mehr im StraRenbau eingesetzt wird. Teer wird
zwar hauptsachlich aus Kohle gewonnen, kann aber auch aus Erdoél hergestellt
werden. Heute findet Teer fast nur noch als spezielles Praparat in der Dermatologie,

zum Beispiel in der Psoriasis-Therapie, Verwendung.
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Treibhauseffekt:

Der Treibhauseffekt ist ein naturlicher Prozess und wichtiger Bestandteil des
Warmehaushalts der Erde. Die Gase der Atmosphéare verhindern, dass die
Warmestrahlen vollstandig in den Weltraum abgegeben werden. Die bodennahen
Luftschichten erwarmen sich dadurch (naturlicher Treibhauseffekt). Von den
Kraftwerken, Verkehr und Verbrennungen der rasch wachsenden Weltbevolkerungen
werden jedoch immer mehr Treibhausgase wie das CO?2 freigesetzt. Diese
verstarken den natirlichen Treibhauseffekt. Die globalen Temperaturen steigen. Der

Mensch verandert das Klima.:

Folgen eines Treibhauseffekts ist die Erderwarmung. Die Klimaforschung sagt, dass
sich die durchschnittliche Temperatur auf der Erde bis zum Jahr 2100 um bis zu 5,8
Grad Celsius erhohen wird. Kommt es zu einer solchen Klimaverénderung, in der
Diirren, Uberflutungen durch heftige Regenfalle und Stirme haufiger werden, drohen

tatsachlich viele nachteilige Folgen rund um unseren Globus.

Experimente:

Experimentl — Brennbares Luft / Gas — Gemisch herstellen und entziinden

Mit diesem Versuch wird gezeigt, wie die in Treibstoffen gespeicherte Energie
genutzt wird, um z.B. einen Verbrennungsmotor zu betreiben. Durch die chemischen
Eigenschaften der verschiedenen Brenn- und Treibstoffe kann ein entziindbares
Gas-Luft- Gemisch hergestellt werden.

Material:

Brennspiritus, Spritze, elektrischer Zinder
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Aufbau:

Durchfiihrung:

In die Brennkammer (hier Spritze) wird eine kleine Menge des Brennspiritus
gegeben. Danach wird die Fotodose fest geschuttelt. AnschlieBend muss nur noch
der Zinder betétigt werden.
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Erklarung:

Durch das Schutteln der Spritze verteilt sich der Brennstoff im Raum und vermischt
sich mit der in der Spritze befindlichen Luft. Wichtig ist, dass die Menge des
Brennstoffes ein Mal? erreicht, dass eine sogenannte explosionsfahige Atmosphare
entsteht. Befindet sich jedoch zu viel des Brennstoffes in der Brennkammer, wird die
obere Explosionsgrenze Uberschritten. Die Menge des Brennstoffes ist von dessen
chemischen Eigenschaften und dem Anteil des Sauerstoffes in der Brennkammer

abhangig.

Experiment2 — Expandierfdhiges Polystyrol

Da auch Kunststoffe ein Erdélprodukt sind, soll dieses Experiment den Umgang mit

Kunststoffen fordern.

Aufbau:

Durchfihrung:
Wasser wird erhitzt bis es kocht. AnschlieRenden werden 2 Teel6ffel
expandierfahiges Polystyrol hinzugegeben. Nach bestimmter Zeit kann beobachtet

werden, wie sich die Polystyrolkugeln vergrof3ern.
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Wird das expandierfahrige Polystyrol in eine Kugel gegeben und anschlieRend

ebenfalls fir 1-2 Stunden im Wasser gekocht, entstehen Polystyrolkugeln.

5.2.  Team?2 - Holz

1

Abbildung 1: Projektteam?2 - Holz

Das Team2 beschéftigte sich mit dem umfangreichen Thema Holz. Die Schuler

unterteilten das Thema in vier Bereiche:

e Holz als Energietrager

e Wirkungsgrad und Heizwert

e Holzbrennsysteme

e Holzgas

e Holz als Bautrager bzw. zur Weiterverarbeitung bestimmter Produkte
e Papierherstellung

e Experimente

Holz als Energietrager:

Die Holzverbrennung ist ein zweistufiger Vorgang mit Vergasung des Holzes als
erstem und Oxidation von Gasen und Holzkohle als zweitem Teilprozess.

Bei der Verbrennung von Holz laufen folgende Teilprozesse zum Teil gleichzeitig und

zum Teil nacheinander ab:
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« Erwarmung des Brennstoffs durch Ruckstrahlung von Flamme, Glutbett und

Feuerraumwanden
e Trocknung durch Verdampfung und Abtransport des Wassers (ab 100 °C)
e Zersetzung des Holzes durch Temperatureinwirkung (ab 250 °C)

e Vergasung des Holzes mit Primarluft zu Gasen und festem Kohlenstoff (ab
250 °C)

« Vergasung des Kohlenstoffs (ab 500 °C)

e Oxidation der brennbaren Gase zu Kohlendioxid und Wasser bei
Temperaturen ab 700 °C bis rund 1500 °C (maximal rund 2000 °C)

« Warmeabgabe der Flamme an die umgebenden Wé&nde und den neu

zugefuhrten Brennstoff

e Warmeabgabe der Flamme an die umgebenden Wande und den neu
zugefuhrten Brennstoff

In einer Holzfeuerung erfolgt die Freisetzung dieser Stoffe durch Vergasung des
Holzes im Glutbett. AnschlielRend werden die Gase mit Verbrennungsluft vermischt
und in der Brennkammer in einer langen Flamme verbrannt. Fir den Ausbrand der
Gase wird in der Regel Sekundarluft zugefuhrt, wahrend fur die Umwandlung des
Holzes in Gase Primarluft zugefuhrt wird. Da die Gase in einer langen Flamme
ausbrennen, wird Holz als langflammiger Brennstoff bezeichnet. Die Holzkohle im
Glutbett brennt dagegen langsam und mit geringer Flammenbildung ab. Bei der
Erwarmung werden 80 bis 90 Gewichtsprozent der trockenen Holzmasse als Gase
freigesetzt. In erster Linie sind das Kohlenmonoxid (CO), Wasserstoff (H2) und

Kohlenwasserstoffe (CmHn).

Zu Heizzwecken finden verschiedene Holzarten Verwendung. Zu unterscheiden ist

hauptsachlich nach Heizwert, Brenndauer und Nutzungskomfort.
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Fur offene Kamine oder Kamindfen eignen sich alle Laubharthélzer sehr gut als
Energietrager. Es brennt langsamer und anhaltender als Nadelholz, bildet aber etwas
mehr Asche. In grol3eren Anlagen kommt daher bevorzugt billigeres Nadelholz zum
Einsatz.

Fiur Kiichendfen ist das schneller brennende Nadelholz erwiinscht, da es schnell
Warme bereitstellt. Es ist aber langflammiger und braucht daher mehr Flammraum
und hohere Sauerstoffzufuhr. Daher sind Kiichenéfen meist ganzlich anders

konstruiert als Heizofen.

Der Wirkungsgrad:

Der Wirkungsgrat ist ein Maf3 fur die Effizienz von Energiewandlungen, aber auch
von Energietibertragungen. Er ist eine dimensionslose GrofR3e und beschreibt das
Verhaltnis der Nutzleistung zur zugefiihrten Leistung oder das Verhaltnis der in einer
bestimmten Zeit erhaltenen Nutzenergie zur in der gleichen Zeit zugefiihrten Energie.

Pa.l:n

PZI.I

bzw.

Der Heizwert von 450 kg lufttrockenem Laubholz entspricht dem Heizwert von 210 |
Heiz6l bzw. dem Heizwert von 385 kg Braunkohlebriketts und betragt etwa 2100
kwh.

Durch die Verwendung verschiedenster Heizsysteme, wie z.B. des Holzvergasers

kann ein Wirkungsgrad von bis zu 90% erzeugt werden.

Holzbrennsysteme:

Pelletsheizung: Sie ist sehr bequem bedienbar und gut regelbar. Pellets sind ein

Okologischer Brennstoff aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz.
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Holzvergaser-Geblasekessel fur Scheitholz: Diese Heizung ist fur Einfamilienh&user

in Kombination mit einem Pufferspeicher gut geeignet und gut regelbar. Scheitholz ist
ein gunstiger, 6kologischer Brennstoff.

Kachelofen fur Scheitholz: Klassische Kacheldfen sind nicht gut regelbar, neuere

Varianten lassen sich gut regeln und sind auch in Kombination mit einem

Pufferspeicher zu bekommen. Sie geben eine sehr angenehme Warme ab.

Holzgas

Holzgas ist ein brennbares Gas, das sich in Holzvergasern gewinnen lasst. Der
Heizwert von Holzgas betragt etwa 8500 kJ/m3, bei herkbmmlicher Vergasung.
Eine genauere Beschreibung dieser Verbrennungsmethode, wird im unten

angefuhrten Experiment dargestellt.

Holz als Bautréager bzw. Werkstoff:

Holz ist ein haufig vorkommender und leicht zu bearbeitender Werkstoff. Das Sagen
als Fertigungsverfahren ist ebenfalls aus friihen Zeiten bekannt. Schon in der
Bronzezeit setzten die Agypter Biigelsagen aus Bronze ein, bei ihnen findet man
auch erste Einlegearbeiten. Diese hohe Kunst der Oberflachenbearbeitung kam
spater im Europa des Mittelalters zum Erliegen. Das fir die Holzbearbeitung typische
Werkzeug, der Hobel, ist bereits fur die Romerzeit nachweisbar, so wurden 1991 in
Uttfeld /Eifel zwei Hobel aus der Rémerzeit gefunden, deren Bauweise durchaus
modern anmutet.

Das maschinelle Bearbeiten von Holz, das Drechseln ist bereits bei den friihen
Hochkulturen nachweisbar. Fiedelbohrer und Feile oder Raspel erganzen das
prahistorische Holzbearbeitungsinventar. Als frihe Leime wurden wahrscheinlich
Baumharze zum Verbinden eingesetzt. Diese holzbearbeitenden Werkzeuge konnten
durch die Verbesserung der Metallbearbeitung verfeinert und verbessert werden,
aber die modernen Holzbearbeitungsverfahren lassen sich grundsatzlich auf die

alten Basisverfahren zuritckfiihren.
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Der Weg vom Baum zum fertigen Produkt (am Beispiel Papierherstellung):

ES gibt es mehrere Stufen mit vollig unterschiedlichen Anforderungen. Eine davon
beginnt mit der Waldbewirtschaftung. Hier darf nicht mehr Holz geschlagen werden
als wieder nachwachst. Wenn dieser Kreislauf aus dem Gleichgewicht kommt, ist
eine wirtschaftliche und verantwortungsvolle Forstwirtschaft kaum mehr mdglich. Es
ist deshalb sehr wichtig, die Ressource Holz im Einklang mit dem Verbrauch
langfristig zu planen.

AulRerdem kann Holz in einigen Regionen nur zu bestimmten Jahreszeiten aus dem
Wald gebracht werden, namlich im Winter, wenn der Boden gefroren

ist, d.h., das geschlagene Holz muss fiir eine langere Periode reichen.

Holz kommt danach vorwiegend mit der Bahn in die Fabriken, wo es zu Zellstoff
verarbeitet wird. Aus dem Zellstoff wird dann auf der Papiermaschine Papier
hergestellt. Papiermaschinen sind sehr teuer in der Anschaffung, weshalb es bei der
Planung wichtig ist, eine moglichst hohe Auslastung zu erreichen, um die Kosten der
Maschine decken zu kénnen. Der Bedarf an Papier deckt sich aber nicht immer mit
der Kapazitat der Papiermaschine und deshalb wird zwischen dem Bedarf und der
verfugbaren Kapazitat kurzfristig Lager auf- und abgebaut. Doch ein hoher
Lagerbestand ist mit hohen Kosten verbunden und sollte deshalb vermieden werden.
Wenn dies Uber einen kurzfristigen Zeitraum hinausgeht, missen auch
Maschinenstillstande geplant werden. Nach der Produktion werden die Produkte an
die Kunden ausgeliefert. Erst wenn das gewiinschte Produkt in der gewlnschten
Menge zur richtigen Zeit und zum richtigen Preis ankommt, ist der Auftrag der

Holz als CO2 Speicher:

Da, wie bei jeder Verbrennung, auch bei der Verbrennung von Holz,
Kohlenstoffdioxid als Treibhausgas freigesetzt wird, kann die Verwendung von Holz
als Bautrager bzw. als Werkstoff auch unter dem Gesichtspunkt betrachtet werden,
dass Holz als natirlicher CO, — Speicher seine primare Verwendung in den
genannten Bereichen haben sollte. Die sekundare Nutzung von Holz wére demnach

das Verbrennen in méglichst effizienter Form.
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Experimente:
Die Experimente standen im Vordergrund und wurde mit besonderem Engagement
der Schiler erarbeitet und durchgefuhrt. Es sollen nun die Experimente fur diesen

Fachbereich genauer beschrieben werden.

Experimentl — Pyrolyse von Holz

Material:
2 Feuerfeste Glasgefal3e (z.B. Erlenmyerkolben), passende Stopfen mit einer bzw.

zwei Offnungen, Glasrohr (siehe Foto)

Aufbau:
-

Durchfiihrung:

Holzstlickchen zersetzen sich beim Glihen unter Luftabschluss zu Holzkohle,
Holzteer und Holzgas. Das nach oben steigende Holzgas (vgl. Bild oben) kann durch
das Zufuihren von Energie (Feuer) entziindet werden und brennt anschlieRend

selbststandig weiter.
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Holzgas ist ein Gasgemisch, bestehend aus mehreren Bestandteilen. Bei der unten
angefihrten Tabelle kdnnen alle Bestandteile und deren prozentuelle Anteile
betrachtet werden.

Tab.2: Zusammensetzung von Holzgas
Kohlenstoffdioxid 49%
Kohlenstoffmonooxid 34%
Methan 13%
Ethylen 2%
\Wasserstoff 2%

Vorteile bei der Verbrennung des Holzgases:

Biomasse wird von Pflanzen durch den Prozess der Photosynthese gebildet. Sie ist
gleichsam ein Speichermedium fir Sonnenenergie und kann daher als ein
nachwachsender, erneuerbarer Energietrager bezeichnet werden. lhre energetische
Nutzung durch Verbrennung ist bekannt und technisch anndhernd ausgereift.
Dagegen ist die Verflissigung mittels Pyrolyse eine innovative Technologie in der
Entwicklungsphase. Die Verflissigung bietet den groRen Vorteil, dass die Erzeugung
des Energietragers raumlich und zeitlich von seiner Verwendung entkoppelt werden
kann; das Ol lasst sich Raum sparend speichern und transportieren. Fur die
Stromerzeugung aus Pyrolysedl kdnnen Dieselmotoren und Gasturbinen eingesetzt
werden, so dass sich nach Berechnungen niederlandischer Fachleute ein
Gesamtwirkungsgrad von 35 % ergibt. Das ist deutlich mehr als man durch
Verbrennung erzielen kann (20-30 %). Uber die energetische Verwertung hinaus ist
das Pyrolyse-Ol eine Quelle fiir chemische Rohstoffe. Diese zusatzliche
Nutzungsalternative erhoht die Anwendungsbreite des Verfahrens und steigert seine
Wirtschatftlichkeit.
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Experiment2 — CO,_ Erzeugen und Nachweisen

Da, wie bei jeder Verbrennung, auch bei der Verbrennung von Holzgas CO, entsteht,
erzeugen die Schuler ihr eigenes Kohlenstoffgas und tberprifen anschlie3end dessen

Wirkung mittels ,Kerzenldschversuchs®.

Aufbau:

Durchfiihrung:

Ein brennendes Teelicht in ein geeignetes Glas stellen. In einem Becherglas oder
Messbecher 1-2 Teeloffel Backpulver mit etwas Essig versetzen. Es beginnt eine
heftige Gasentwicklung. Wird der Behélter verschlossen aber mit einer kleinen
Offnung versehen, kann das Gas durch den steigenden Druck im Gefal entweichen
und aufgefangen werden. Da Kohlenstoffdioxid schwerer ist als Luft, kann es ganz
einfach in einen Standzylinder gefullt werden. Durch Kippen des Zylinders ,fliet* das

Gas auf die Flamme und bringt diese zum erlischen.

Erklarung:
Aus dem Natriumhydrogencarbonat im Backpulver wird durch Essigsaure

Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Da CO, schwerer als Luft ist, bleibt es im Standzylinder
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und kann (&hnlich einer Flussigkeit) umgegossen werden. CO, unterhalt die

Verbrennung nicht.

5.3.  Team3 - Biomasse

Das Thema Biomasse wurde in folgende Bereiche eingeteilt:
e Was ist Biomasse?
e Vor- und Nachteile
e Anbau
e Bioethanol
e Anbau in Osterreich

e Experimente

Was ist Biomasse:

In Osterreich ist "Biomasse" gemals ONORM M 7101 wie folgt definiert: "Unter dem
Begriff Biomasse versteht man alle organischen Stoffe biogener, nicht fossiler, Art
und umfasst also in der Natur lebende und wachsende Materie und daraus
resultierende Abfallstoffe, sowohl von der lebenden als auch schon abgestorbener

organischer Masse".
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Biomasse ist also chemisch gebundene Sonnenenergie. Bei der Photosynthese der
Pflanze wird Sonnenlicht und aus der Luft gebundenes Kohlendioxid (CO5) in
organische Substanz umgewandelt. Bei der Verbrennung von Holz, Pflanzen,
organischen Abfallen bzw. von deren Folgeprodukten wird diese gespeicherte
Energie wieder freigesetzt. Dabei entsteht nur soviel CO,, wie die Pflanze im Laufe

Ihres Lebens aufgenommen hat. Biomasse verbrennt also CO»-neutral.

Sonne + CO, = Biomasse

Biomasse = Energie + CO,

Im Gegensatz zu den fossilen und endlichen Energietragern Kohle, Erddl und Erdgas
wird Biomasse zu den erneuerbaren bzw. regenerativen Energien gezahlt. Diese
solaren Energieformen nutzen die Sonnenenergie in direkter (z. B. solare
Warmwasserbereitung, Photovoltaik) oder indirekter (z. B. Biomasse, Windenergie,
Wasserkraft) Form.

Als Biomasse bezeichnet man alles, was aus Pflanzen und Tieren oder deren
Ausscheidungen besteht. Also Holz, Stroh, aber auch Essensreste und Kuhfladen
werden als Biomasse bezeichnet.

Stroh und Holz kannst du verbrennen und so heizen, Warmwasser erzeugen und
sogar Strom produzieren.

Um die Energie der Biomasse zu nutzen muss sie oder deren Gas verbrannt
werden. Dabei wird Energie frei. Die Biomasse selbst ist aber verbrannt und kann

kein zweites Mal zur Energieerzeugung genutzt werden.

Wieso zéahlt es dennoch zu den Erneuerbaren Energien? Im Gegensatz zu den
fossilen Energietragern kdnnen Baume und Graser wieder nachwachsen. Dabei
sammeln sie das frei gewordene Kohlendioxid wieder ein. Sie bauen damit ihre

Holzsubstanz auf. Dieses Kohlendioxid heizt somit auch nicht das Klima an.
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Vorteile &. Nachteile:
Vorteile:
« Erhalt konventioneller Kraftstoffquellen
e Verringerung der Treibhausgasemissionen
« Nachhaltige Energieversorgung fur den Verkehrssektor
o Lokale Energieproduktion mit Vorteilen fir die ortsansassige Wirtschaft
o Geringere Energie-Importe und héhere Sicherheit der Energieversorgung
« Potentielle Alternative zu Abfalldeponien

« Effiziente Beseitigung von landwirtschaftlichen Abfallstoffen

Nachteile:

e Breites Spektrum von Umweltbelastung beim Anbau und Verarbeitung =>
Uberdiingung und Versauerung des landwirtschaftlichen Bodens, Verlust der
Artenvielfalt. Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion

e Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion
o Konkurrenz mit dem Erhalt natlirlicher Flachen

« Anbau der Rohstoffe -> Brandrodung von Regenwaldflachen -> grosser CO,-

Ausstoss -> erhoht Luftbelastung und beeintrachtigt die Biodiversitat

e Steigende Lebensmittelpreise

Spezielle Aspekte des Anbaus:

Bei der 6kologischen Pflanzenproduktion wird auf Monokulturen und den Einsatz
chemischer Syntheseprodukte, wie Fungizide, Herbizide und Insektizide,
Kunstdinger, Wachstumsregulatoren und Antibiotika sowie gentechnisch veranderter

Mittel und Produkte verzichtet. Stattdessen werden dem Boden nur durch Mist- oder
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Gullegaben und Grindingung mdaglichst aus eigenen Mitteln Nahrstoffe zugefuhrt
und 6kologische Verfahren zur Schadlings- und Unkrautbekampfung genutzt
(mechanisch durch gezieltes Striegeln oder thermisch durch Abflammen). Die
Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ist stark eingeschrankt.

Neben Pflanzenpraparaten (wie Brennnesseljauche, Schachtelhalm-, Wermut-,
Algenextrakte), Pyrethrum Extrakt (ohne chemisch-synthetische Pyrethroide) oder
Olemulsion auf der Basis von Paraffindlen, Pflanzenélen oder tierischen Olen (ohne
Beimischung chemisch-synthetischer Insektizide) sind fir manche Einsatzgebiete in
begrenztem Umfang genau definierte anorganische Schutzmittel (etwa bestimmte
Kupfersalze als Saatgutbeizmittel oder Netzschwefel als Fungizid) zugelassen.[35]
Zur Vermeidung von Krankheiten und Schadlingen werden bevorzugt bewahrte und
robuste Sorten angepflanzt, wobei fir moglichst gute Wachstumsbedingungen
gesorgt wird. Falls n6tig und wenn maéglich wird auf Methoden der biologischen
Schadlingsbekampfung zurtickgegriffen.

Mittels spezieller Anbaumethoden wie Ecofarming oder Permakultur wird teilweise
versucht, sich im Kulturanbau den Wachstumsmustern der Natur zu nahern, um mit
maoglichst geringem Fremdmitteleinsatz, etwa auch durch pfluglose
Bodenbearbeitung zur Schonung der Bodenlebewesen, einen moéglichst hohen

Ernteertrag zu erzielen.

Bioethanol:

Osterreich hat sich bei der Umsetzung der Biokraftstoff-Richtlinie Ziele gesetzt, die
Uber den EU-Vorgaben liegen (2,5 % bis 2005]| 4,3 % bis 2007| 5,75 % bis 2008). Mit
Anderungen der Kraftstoffverordnung und des Mineraldlsteuergesetzes wurde sogar
eine Substitutionspflicht eingeftihrt. Mit der Produktionsaufnahme der
Bioethanolanlage der Agrana in Nieder@sterreich auf der Basis von Weizen, Mais
und Zuckerriben (2008) ist theoretisch der dsterreichische Markt fir E10 gedeckt.
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Anbauflache in Osterreich:

Raps zur Produktion von Biomasse gehort zu den wichtigsten Energiepflanzen
Mitteleuropas. Eine Energiepflanze ist eine Pflanze, die speziell fur diese Nutzung
angebaut wird. Die Bioenergie wird Ublicherweise thermisch, also durch
Verbrennung, aus festen, flissigen oder gasférmigen Pflanzenprodukten gewonnen.

Experimente:
Experimentl — Herstellung von Alkohol durch Garung

Material:

1 groRRer Erlenmeyerkoben, passender Garaufsatz, Zucker, Hefebakterien

Aufbau:
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Durchfihrung:

Den Zucker und die Hefe mit etwas Wasser in den Erlenmeyerkolben geben. Gut
verrihre, damit sich alles gut I6st. Anschlielend wird der Garaufsatz mit Wasser

gefullt und auf den Koben gesetzt.

Erklarung:

Bei der alkoholischen Garung wandelt sich der Zucker in Alkohol, CO, und
Wasser um. Dafir verantwortlich sind die Hefebakterien. Sie zersetzten den
Zucker. Nach ca. 2 Wochen Wartezeit kann der Garaufsatz gegen einen Stopfen

getauscht werden.

Experiment2 — Destillation von Alkohol

Der in Experimentl hergestellte, jedoch niederprozentige Alkohol wird in einer

Destillationsanlage destilliert.

Material:
1 groRer Kolben, Thermometer, Liebig-Kuhler, Messbecher, Schlauche fiur die

Wasserzufuhr, Wasser-Alkohol-Gemisch (aus Garprozess)
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Durchfihrung:

Das Wasser-Alkohol-Gemisch wird mit einem Bunsenbrenner erhitzt bis sich
Dampf bildet. Der Liebig-Kihler wird an den Wasseranschluss angeschlossen
und das Wasser wird eingeschaltet. Nun lauft durch den Liebig-Kuhler das kalte
Wasser. Das Thermometer muss beobachtet werden und darf nicht auf tiber 80°C

steigen. Im Messbecher sammelt sich nun das fliissige Destillat.

Erklarung:

Da der Alkohol (Ethanol) eine Siedetemperatur von ca. 78°C hat, jedoch das
Wasser erst bei einer Temperatur von ca. 100°C siedet, verdampft der Alkohol
zuerst. Im Liebig-Kuhler wird der dampfférmige Alkohol durch das Wasser

abgekuhlt und kondensiert. Das flussige Destillat wird anschlie3end aufgefangen.
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5.4. Team4 - Lernform Radio (radioigel.at)

Die Radiobeitrage sollen einerseits einen Uberblick tiber die Arbeit der einzelnen
Gruppen und deren Fortschritte darstellen, sowie sollte der Beitrag Interviews von
Expertinnen und Experten zu verschiedenen Themen beinhalten. Ziel ist es, die
Projektarbeit zu dokumentieren und deren Inhalte 6ffentlich darzustellen.
Ebenfalls kdnnte eine Befragung von Passanten durchgefiihrt werden, welche
ihre Meinung zu bestimmten Themen der Nachhaltigkeit kundtun.

Folgende Beitrage wurden erarbeitet:
e Experteninterview mit Gaber Christian
e Umfrage

e Beschreibung einzelner Experimente

Beitragl — Interview mit Christian Gaber:

Herr Gaber besuchte uns an der Schule und stellte sich in unserem Radiostudio den
Fragen der Schulerinnen und Schiler. Die zwei Schilerinnen Viktoria Plaschg und
Jasmin Stadler haben ihm Fragen Gber das Thema Nachhaltige Verwendung von

Projektdokumentation NMS Graz Webling Seite 30



Rohstoffen gestellt. Herr Gaber ist 25 Jahre alt und beschaftigt sich seit ca. 10
Jahren mit Fahrzeug und Energietechnik und ist ein Profi auf diesem Gebiet. Er hat
alle Fragen der zwei Schulerinnen beantwortet. Fragen wie zum Beispiel, was er vom
Hybridauto hélt oder wie der Motor in der Zukunft ausschauen wird. Herr Gaber hat
auf diese Fragen tolle Antworten gegeben (Sie kdnnen sich das komplette Interview
auf Radio Igel.at anschauen). Es war ein echt tolles und interessantes Interview und
die Schulerinnen und Schuler der Gruppe Radio und Photo hatten viel Spaf3 und sind

stolz auf dieses tolle Interview.

Hier noch einige Bilder des Interviews:
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Beitrag2 — Umfrage von Passanten:

In einem Einkaufscenter stellten wir verschiedensten Passanten Fragen uber Strom
der von Atomkraftwerken stammt, wie man unsere Umwelt schiitzen kann und ob die
Leute eher mit ihrem Auto oder mit den 6ffentlichen Verkehrsmittel fahren. Es war
interessant zu horen was die Leute so Uber diese drei Sachen denken und was sie
fur unsere Umwelt tun. Es sind ca. 15-20 Leute von unserem Interviewteam betragt
worden. Auffallend war, dass die Meinungen der einzelnen Befragten gar nicht so
unterschiedlich sind, wie wir es erwartet hatten. Die Schiler hatten grof3en Spal3 und
waren Uberrascht wie lustig es ist Leute und Passanten zu einem so tollen Thema zu
befragen. Auch dieser Beitrag kann auf der Website von ,Radio Igel“ angehort

werden.

Beitrag3 — Experimente der Schilerinnen:

Die Gruppe Radio hat die anderen 3 Teams Uber ihre Experimente und Arbeiten
befragt. Jedes Team hat der Gruppe Radio ein bisschen was Uber das Experiment
das sie gemacht haben erzahlt. Die Gruppen haben erzahlt wie das Experiment
heil3t, was man dazu bendtigt und wie es funktioniert. Folgende Gruppen haben uns

folgende Experimente erklart:
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Biomasse:

Experiment: Destillation von Alkohol

Materialien: Bunsenbrenner, Liebigkuhler, Feuerzeug, Erlenmyerkolben ,
Messzylinder, Thermometer.

Kurze Beschreibung: der Alkohol wird mit Hilfe des Bunsenbrenners auf ca. 78°C
erhitzt. Dieser beginnt dann zu verdampfen. Im Liebigkuhler kondensiert der Alkohol

und kann im Messzylinder aufgefangen werden.

Holz:

Experiment: Holzgasverbrennung

Materialien: Erlenmyerkolben, zerkleinertes Holz, Feuerzeug; Bunsenbrenner,
Stopfen mit Loch, Glasrohr

Kurze Beschreiung: Das Holz wird zerkleinert und danach wird es in den
Erlenmeyerkolben gegeben. Durch den Bunsenbrenner wird das Holz erhitzt. Wenn
das Holz erhitzt ist entsteht Rauch. Der heraus kommende Rauch entweicht durch
die Offnung des Stopfens und des Glasrohrs und wird mit einem Feuerzeug

entzindet.

Erdol:

Experiment: Brennbares Luft/Gas-Gemisch

Materialien: Glasbehalter geflllt mit brennbares Spiritus, zwei Spritzen mit
elektrischen Zinder, Halterung

Kurze Beschreibung: Die Spritzen mit brennbares etwas Spiritus fullen. Danach
schitteln um eine brennbare Atmosphére herzustellen. Beim Betatigen des Zinders

entsteht eine laute Explosion.

Es war sehr interessant was die 3 Teams so erz&hlt haben und uns wahrend des
Interviews gezeigt haben. Wir haben alle sehr viel gelernt als die einzelnen Gruppen
ihren Vortrag Uber ihr Thema gehalten haben. Besonders interessant war die

Beobachtung der Experimente.
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6. Resliimee

Als das Projekt im November startete und uns unsere Chemielehrer davon erzahlte,
konnten wir uns noch nicht so richtig vorstellen, was uns erwarten wirde. Alle waren
anfangs ganz aufgeregt und freuten sich auf das Arbeiten in Gruppen und vor allem
auf die Experimente die uns versprochen wurden.

Als es dann so richtig los ging mit der Arbeit wurde uns jedoch schnell klar, dass
auch jede Menge zu tun sein wird, bis wir eine fertige Prasentation haben werden.
Auch kleinere Streitereien in den Gruppen blieben nicht aus. Doch als einige
Experimente dann gut funktionierten und wir bereits Erfahrung hatten mit dem
Umgang der Materialien machte es groRen Spal3. Das Radioteam befrage uns dann
auch zu unserem Thema und wir stellten fest, dass wir bereits einiges dartber
wissen. Als wir dann horten, dass es nicht mehr weit bis zur Prasentation ist,
bemihten wir uns besonders. Immerhin wussten wir, dass auch viele Lehrer dabei
sein werden.

Das Zeigen der einzelnen Themen vor Publikum machte uns anfangs sehr nervos.
Wir merkten jedoch, dass man uns sehr interessiert zusah und wir auch teilweise fir
Begeisterung sorgen konnten.

Alles in allem war das Projekt ein groRer Erfolg und wir wirden sofort wieder

teilnehmen.
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