Schule und Unterricht

ind »Nachwachsende Rohstoffe«
zum Verbrennen zu schade, wie

N a c h Wa c h S e n d e 5 ! . die Vertreter einer. »saqften 'Ch?_

mie« feststellen, oder ist Biosprit die

Alternative fiir's nichste Jahrtausend?
ROhStOffe naChhaI t’ge Wie immer auch diese Frage in der
Zukunft entschieden werden wird, es
B ’ l dun g werden die heute heranwachsenden
Generationen sein, die sich damit

auseinandersetzen miissen. Fest steht
so viel:

Elemente zu einer Unterrichtsreihe

— Die Vorrite an fossilen Rohstoffen
(Erdol, Erdgas, Kohle) schwinden.

— Die massenhafte Nutzung von
Treibstoffen im Verkehrsbereich
und von Kohle und Erd6! zur Strom-
gewinnung und zur Hausheizung
tragen maBgeblich zur Verstirkung
des Treibhauseffekts bei.

— Und schlieBlich sind Teile der auf
Erdolbasis produzierten Werkstoffe
Haupt-Problemverursacherim Miill.

Nachwachsende Rohstoffe verspre-
chen Abhilfe oder zumindest Pro-
blemverminderung in jedem dieser
Bereiche. Denn sie werden gespeist
von der Energie der Sonne und stellen
dhnlich vielseitige Rohstoffe dar wie
die fossilen Ressourcen, fiir Produkti-
on wie fiir die Energieerzeugung. Wei-
ter gelten sie als weitgehend umwelt-
vertrdglich und sind eingebunden in
den globalen Kohlenstoff-Kohlen-
dioxid-Kreislauf.

Griinde genug, nachwachsende
Rohstoffe zum Unterrichtsgegenstand
zu machen! Tatséchlich beriicksichti-
gen neuere Lehrplanentwiirfe bereits
dieses Thematik?. Auch gibt es inzwi-
schen eine Reihe von Unterrichtsmate-
rialien und -entwiirfen?,

Mitden FWU-Produktionen »Nach-
wachsende Rohstoffe« als Film (32
10332), VHS-Kassette (42 10332)und
Diaserie (10 03219) wird dieses Ange-
bot fiir den Unterricht medial ergéinzt.
Wie diese Medien eingebunden und
wie Unterricht mitund iiber nachwach-
sende Rohstoffe gestaltet werden kann,
soll nachfolgend vor dem Hintergrund
praktischer Erfahrungen kurz skizziert
werden.

Bild links: Flachsernte Foto: IFA-Bilderteam
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1. Grundsétzliches

Fiir heutige Schiilerinnen und Schiiler
sind nachwachsende Rohstoffe in der
Regel (noch) kein Begriff; zudem ist
fiir viele die Vorstellung befremdlich,
Rohstoffe fiir technische Prozesse aus
Pflanzen zu gewinnen, die fiir Nah-
rungszwecke angebaut werden. Eine
Ausnahme bildet allenfalls der »Bio-
sprit«, der in den letzten Jahren in den
Medien vielfach Beachtung fand.

Aufgabe und Ziel einer Unterrichts-
sequenz zum Thema muB es daher sein,
den Begriff »nachwachsende Rohstof-
fe« mit Inhalt zu fiillen und eine reali-
stische (vorldufige) Einschétzung des
Moglichen zu bewirken. Dazu gehort
das Verstindnis dafiir, wie und in wel-
chem Umfang sich Biomasse durch
Aufnahme von Sonnenlichtbildet, eine
Ubersicht iiber heute diskutierte und
ansatzweise genutzte Rohstoff-Pflan-
zen, die dabei verwendeten Technolo-
gien und — vor allem — praktischer
Umgang mit nachwachsenden Rohstof-
fenaneinem charakteristischen Beispiel.

Die dabei notwendige Bezugnahme
auf biologische und chemische, tech-
nische und energetische, dkologische
und Okonomische Aspekte macht
deutlich, dal die Behandlung von
nachwachsenden Rohstoffen immer
facheriibergreifenden Charakter besitzt.
Welche Aspekte schlieflich vertieft
werden, hingt in der Schulpraxis da-
von ab, im Rahmen welchen Faches
die Thematik erarbeitet wird. Prinzipi-
ell kommen in der Mittel- und Oberstu-
fe alle naturwissenschaftlichen Féicher
dafiir in Frage, daneben aber auch Po-
litik / Sozialkunde / Gesellschaftslehre
oder Religion, sofern die Lehrkrifte
mit den naturwissenschaftlichen
Grundlagen vertraut sind.

DaB beim folgenden Vorschlag die
praktische, technische Auseinander-
setzung mit einem Teilbereich von
nachwachsenden Rohstoffen im Zen-
trum steht, hat zunéchst lernpsycholo-
gische Griinde. Konkretheit und eige-
nes Handeln sind oft konstitutiv fiir das
Begreifen, wie die folgende kleine
Szene aus dem Unterricht (Chemie)
mit einer 9. Klasse veranschaulicht:
Im Zusammenhang mit dem nach-
wachsenden (Industrie-) Rohstoff

Stdrke wurde durch Wasserentzug mit-
tels konzentrierter Schwefelsdure bei
Zucker und Stdrke die allgemeine Zu-
sammensetzung der »Kohle-Hydrate«
gezeigt, dann wurden Zucker und Stdir-
ke verbrannt und die entstandenen
Verbrennungsprodukte Kohlendioxid
und Wasser nachgewiesen. Als paral-
lel zur offenen Verbrennung (bei einem
Gasfeuerzeug) die stille Verbrennung
im Korper thematisiert wurde - durch
Nachweis von CO, in der ausgeatme-
ten Luft -, fragte ein Schiiler iiber-
rascht: »Dann habe ich auch ein Feu-
erzeug in meinem Bauch?«.

Von hier aus, das zeigte das anschlie-
Bende Unterrichtsgesprich, war es nicht
weit bis zur Vorstellung, daf3 die Sonne
sowohl Motor ist fiir biologische wie fiir
die meisten technischen Prozesse.

2. Drei Startsequenzen

2.1 »Zum Verbrennen zu schade?«
lautete die Uberschrift iiber einen
Zeitschriftenartikel, mit dem ein
Unterrichtsprojekt in einer 12. Gym-
nasialklasse begann. Der Lehrer hatte
zusitzlich Texte vorbereitet, in denen
es vorzugsweise um den Anbau und
die Verwertung von Energiepflanzen
ging: Raps, Zuckerrohrund Chinaschilf.

Bei der Auswertung wurde die ge-
meinsame stoffliche Grundlage her-
ausgestellt: durch Photosynthese in
Griinpflanzen gebildete organische
Verbindungen, die jedoch unter-
schiedlichen Stoffklassen angehérten,
einerseits den Kohlenhydraten (Zuk-
ker, Stirke, Zellulose), zum anderen
den Fetten. Geklirt wurde theoretisch,

Biosprittankstelle

Foto: BayWa AG, Minchen

Schule und Unterricht ,

wie daraus nutzbare Treibstoffe herge-
stellt werden konnen. Beim Zucker ge-
schieht dies durch eine Art Gérung mit
dem Endprodukt Ethanol, beim Raps-
0l, einem Fettsidureester, durch Ume-
sterung unter Einsatz von Methanol
und Schwefelsdure.

Entsprechende Versuche—wurden
spiter wihrend der Kernphase des Un-
terrichts von einer Kleingruppe unter
Anleitung des Lehrers durchgefiihrtund
die erhaltenen, natiirlich unreinen
Treibstoffproben auf ihre Brennbar-
keit untersucht. Beim Biosprit aus
RapsollaBtsichu.a. feststellen, dall der
Flammpunkt um mehr als 100 Grad
sinkt und die gewonnene Fliissigkeit
viel besser verbrennt, als das reak-
tionstrige Pflanzenol selbst. (Die ande-
ren Gruppen beschiéftigten sich paral-
lel mit Fragen der stofflichen Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen.)

Je nach Vorkenntnissen der Lern-
gruppe und fachlichen Unterrichtszie-
len konnen wihrend dieser Phase die
Esterbildung und ihre Umkehrung wie
auch die biochemischen Vorginge bei
der Alkoholbildung vermittelt werden.
Um die technische Realitit kennenzu-
lernen, sollten, soweit moglich, Bio-
sprittankstellen bzw. -produktions-
stitten besucht und besichtigt werden.
Sind entsprechende Lernorte nicht in
Reichweite, gibt der Film zumindest
einen ersten Eindruck und belegt die
Existenz von Modellversuchen.

2.2 Fiir eine 8. Klasse war der Aus-
gangspunkt- das Leben in vorindu-
strieller Zeit. Zwar waren damals Me-
talle als Werkstoffe verfiigbar, jedoch
gab es weder Strom noch Kohle oder
Erdol als Energielieferanten; auch
fehlten die heute vielfach im Alltag
anzutreffenden Kunststoffe. Zunéchst
konnten sich die Schiilerinnen und
Schiiler kaum ein Leben unter solchen
Bedingungen vorstellen, aber ein
Besuch im ortlichen Museum brachte
hier Aufklidrung. So fand man Holz als
universellen Werkstoff — und als
bevorzugten Brennstoff, Pflanzenfa-
sern, insbesondere Hanf, als Rohstoff
fiir Seile und Sicke, andere wie Lein
bzw. Flachs als Ausgangsmaterialien
fiir Tuche und Kleidung. Diese Mate-
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Bauern beim Dreschen

rialien erschlossen sich weitgehend
iiber die im Museum dargestellten Sze-
nen, von denen viele handwerkliche
Titigkeiten und Berufe zum Gegen-
stand hatten: Seiler, Tuchmacher, Bau-
leute, Gerber, Firber. Auch der Film
zeigt hierzu anregende Szenen, von de-
nen ausgehend eigene Erkundungen ge-
plant und durchgefiihrt werden konnen.

2.3 Eine Schiilerin (10. Klasse)
hatte aus dem Urlaub in Italien eine
Plastiktiite mitgebracht. Soweit sie mit
Hilfe ihrer Eltern entziffern konnte,
besagt der Aufdruck »zu 80% aus
Maisstérke, biologisch abbaubar«. Die
Lehrerin, danach befragt, ob das denn
moglich sein konne, erinnerte sich an
einen Artikel in einer fachdidaktischen
Zeitschrift, in dem die Herstellung einer
eBbaren Folie aus Kartoffelstirke be-
schrieben war. Mit den leicht zu be-
schaffenden Materialien — gewohnli-
ches Stiarkemehl, l6sliche Stérke, Gly-
zerin, Wasser und einer Plexiglasplatte
als Unterlage fiir die hei gegossene
Folie — wurde das Rezept beim néch-
sten mal selbst ausprobiert, mit Erfolg.

Weil damit vielleicht groBe Teile
der heutigen Produktion von Kunst-
stoffen auf Erdolbasis ersetzt werden
konnten, die Konsequenzen aber kaum
abzusehen wiren, blieb dieses Thema
fiir weitere 4 Wochen Ge-genstand des
Unterrichts (Biologie). Schwerpunkte
bildeten die Erarbeitung des Kohlen-
stoftkreislaufs und der Photosynthese,
die Nut-zungsperspektiven in Land-
wirtschaft und Technik sowie der Ab-
bau durch Mikroorganismen. All diese
Bereiche werden auchim Film gezeigt,
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allerdings nicht am Bei-
spiel »Plastiktiite«, son-
dern als Agrarfolie fiir
Frithsaaten sowie als
Granulatproduktion fiir
einen Biokunststoff mit
vielfiltigen Verwen-
dungsmoglichkeiten.

3. Vorschlége fiir
die praktische
Arbeit

Fiir die Auswahl eines
Teilbereichs der nach-
wachsenden Rohstoffe
zur praktischen Bearbeitung ist eine
Ubersicht iiber die in Frage kommen-
den Pflanzen und die aus ihnen ge-
winnbaren Stoffe hilfreich.

Foto: FWU

Nach den bisherigen Erfahrungen
eignen sich fiir eine praktische Umset-
zung insbesondere:

— der Lein als Faser- und Olpflanze
— die Stérke als Industrierohstoff

— Wolle und Pflanzenfarben als spezi-
eller handwerklicher Bereich

3.1 Leinals Faser- und Olpflanze3)
Bei néherer Betrachtung stellt sich die
mindestes 4000 Jahre alte Kulturpflan-
ze Lein oder Flachs als nahezu univer-
sell verwendbarer Rohstofflieferant dar
(s. Foto Seite 30):

— Aus den Langfasern lassen sich
hochwertige Garne und Stoffe ferti-
gen, Leinen fiir Kleidung und Spe-
zialtextilien fiir Industriefilter,

— die Kurzfasern dienen als Asbester-
satz bei der Herstellung von Brems-
beldgen und kénnen zu Didmmplat-
ten fiir den Hausbau verarbeitet
werden,

— Leinol schlieBlichisteinerseits Nah-
rungsmittel, andererseits aber auch
Rohstoff fiir Farben und Lacke sowie
fiir die Herstellung von Linoleum.

Einen kurzen Eindruck davon ver-
mittelt auch der Film, in dem sowohl das

Nachwachsende Rohstoffe in Ubersicht (Auswahl)

(als Losungsmittel)

Fette, Fettsauren
Produkte

Olpflanzen Pflanzen, dieZucker  Faserpflanzen andere »Rohstoffe«
und Starke produ-
zieren

Rohstofflieferanten

Raps Mais Faserlein (Flachs) Waid

Sonnenblume Kartoffeln Hanf Krapp

Lein Weizen Saflor

Senf Markerbsen (Baumwolle) di

Ribsen Zuckerriben (Sisal) (Indigo)
Topinambur ilkra

(harzliefernde Baum- P Heilkrauter

arten) (Zuckerrohr)

Rohstoffe

verharzende Ole Zucker Fasern Farbstoffe

(als Filmbildner fir  ssrke (Lang- und Kurzfaser)

Lacke, zur Linoleum- Zellul Wirkstoffe

herstellung u.a.) ulose (pharmazeutische und

andere, z.B. fur den
etherische Ole Pflanzenschutz)

Farben, Lacke,
Kleber, Schmiermit-
tel, Seifen, Tenside,
Losungsmittel,
Kosmetika

Papiere und Pappen,
Verpackungen,
Platten, Waschroh-
stoffe, Kleber, Folien
und Kunststoffe,
Fillstoffe, Kosmetik

Textilien, Spezialtexti-
lien (Filter), Seile,
Bespannungen

Faserplatten, Damm-

stoffe, Bremsbeldge,
Papiere

Farben und Lacke,
Kosmetik, Pharma-
produkte, Repellents




Testlabor eines Herstellers von Brems-
beldgen in Aktion zu sehen ist wie auch
der Zusatz von Leinol zu Druckfarben.

Fiir praktische Experimente eignet
sich unter schulischen Bedingungen
das Leinol besser als die Faser.

Leindl fiir Farben und Lacke

Rezepte zur Herstellung von Anstrich-
mitteln auf Leinolbasis finden sich z.B.
in #lteren Schulbiichern, in Firmen-
schriften alternativer Farben- und Lack-
hersteller” und in Handwerksliteratur.

Zur Herstellung einer Olfarbe
(Kiinstlerfarbe) werden in einem Mor-
ser Leinol oder Leinolfirnis mit fein
geriebenem Pigment vermischt und zu
einem festen Brei durchgearbeitet. Als
Pigmente eignen sich Erdfarben wie
Umbra, Siena, Ocker oder Englischrot
oder Minerale wie Ultramarin, Eiseno-
xid oder Chromoxidgriin. Die fertige
Olfarbe kann mit Terpentinol (Destillat
aus Kiefernharz) verdiinnt werden.

Bei der Tempera-Herstellung (auf
Casein-Basis) spielt das Lein6l nur eine
Neben-rolle: 250 g Magerquark wer-
den mit 50 g Kalkbrei vermischt. Den
Kalkbrei stellt man zuvor durch Ein-
sumpfen von geloschtem Kalk
(Ca(OH),) in wenig Wasser her (Vor-
sicht, Verdtzungsgefahr!). Der entste-
hende gelblich-glasige Kasein-Leim
wird mit Wasser auf eine honigartige
Konsistenz verdiinnt. Anschliefend
werden 25 ml Leinol sowie die ge-
wiinschten Pigmente untergeriihrt. Der
Zusatz von geschlimmter Kreide er-
hoht die Deckkraft der Farben.

Die so gewonnenen Anstrichmittel
konnen, auch im schulischen Rahmen,
Haltbarkeitstests unterzogen werden,
indem man sie auf dhnliche Flichen
aufstreicht und der Witterung aussetzt.

Die Faserseite der Leinnutzung ist
im Unterricht nur schwer bearbeitbar.
Einen Eindruck vermittelt der Film
durch Szenen, die u.a. die Verwendung
von Fasermaterial (Hanf) zur Herstel-
lung von Teilen der PKW-Innenver-
kleidung zeigen.

Fachlich, insbesondere auf die Che-
mie bezogen, bietet Leindl interessan-
te Aspekte. Der Mechanismus des Ver-
harzens, bei der Olfarbe sprach man

frither vom »Trocknen, ist als radika-
lische Kettenreaktion ebenso ergiebig,
wie etwa die Bildung synthetischer
Kunststoffe. Besonders bedeutsam wird
sie bei der Linoleumherstellung.

Im ersten Schritt findet hier durch
Sonnenlicht, Wirme oder katalytische
Unterstiitzung durch Schwermetall-
spuren eine teilweise Vernetzung zum
zihfliissigen »Stand6l« (Linoxyn) statt.
Auch der weitere Prozef 148t sich ein-
fach nachvollziehen. Auf 10 Teile
Linoxyn wird 1 Teil geschmolzenes
Kolophonium zugemischt, wodurch
sich nach weiterem Erhitzen Lino-
leumzement mit kautschukartiger
Konsistenz bildet.

Der abgekiihlte Linoleumzement
wird in Kreidestaub oder Holzmehl
gewilzt. Mittels eines Fleischwolfs
(anstelle der industriellen Schnecken-
presse) erfolgt das Verkneten mit den
restlichen Zutaten, 8 Teilen Holzmehl,
4 Teilen Korkmehl und 2 Teilen Krei-
de. Die noch warme Masse wird auf
Jutegewebe (Sack-Material) aufge-
preBt. Nach Erhalt einer glatten Ober-
flache 148t man sie einige Tage reifen.

Das Ergebnis der Bemiihungen, z.B.
am Ende einer Projektwoche, kann dem
kritischen Vergleich mit dem Indu-
strieprodukt durchaus standhalten.

3.2 Stirke: Auchaus Stirke lassen sich,
iiber die oben erwihnte Folie hinaus,
interessante » Warenproben« herstellen.

Hanffasern im Automobilbau

Schule und Unterricht

Als Verwandten der durch die Ver-
packungsverordnung in Fast-Food-
Ketten eingezogenen ebaren Pommes-
Frites-Tiite stellt man in der Schule
einen Stirkeschaum® her, der im Waf-
feleisen gebacken werden kann. Mit
oder ohne Backtriebmittel entstehen
aus Stidrkemehl und Johannisbrotkern-
mehl »Formteile«, die ebenfalls eBbar
sind.

Der Film zeigt hierzu eine Schul-
milchausgabe, bei der Becher aus Stér-
ke verwendet werden; diese verspeisen
die Kinder entweder als Nachtisch, oder
aber man setzt sie nach der Nutzung als
Viehfutter ein.

Dieses Beispiel verweist unmittel-
bar auf die auch in der Schule zu disku-
tierenden Grenzen des Einsatzes von
nachwachsenden Rohstoffen: Im tig-
lich wiederkehrenden, stationédren Be-
trieb hat der Stiarkebecher wohl keine
Zukunft. In der tkologischen Bilanz
schneiden hier Porzellan oder dhnliche
Materialien weit besser ab, die Bela-
stungen durch Spiilmittel und -wasser
eingerechnet. Jedoch sind eine Reihe
von Situationen vorstellbar, in denen
Einweggeschirr die Alternative der
Wahl darstellt. Beieinem Waldfestz.B.
weist ein Material, das im Gebrauch
feuchtigkeitsundurchléssigist, nachder
Nutzung aber kompostiert oder verfiit-
tert werden kann, deutliche Vorteile
auf.

Foto: Mercedes-Benz AG, Stuttgart
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Verpackungen aus Stéirke

3.3 Wolleférben mit
Pflanzenfarbstoffen

Von allen praktischen Vorschldgen fiir
den Unterricht hat das Wollefiarben die
langste Tradition. Je nach zur Verfii-
gung stehender Zeit kénnen entweder
nur bestimmte Arbeitsginge realisiert
werden, z.B. das Firben von bereits
gesponnener Wolle mittels kéuflicher
Firbedrogen wie Krapp oder Indigo,
oder man vollzieht den Herstellungs-
proze von Grund auf. Der beginnt
dann mit dem Sammeln und Trocknen
von Firbepflanzen, z.B. Farberwaid,
Mohrenkraut oder Zwiebelschalen bzw.
mit dem Beschaffen von Rinden, den
duBeren Schalen von Niissen oder Zap-
fen. Wolle »wie geschoren« gibtes beim
Schifer oder einem Wollkontor, Spinn-
rdder und Karden (zum Kimmen der
gewaschenen Rohwolle) kdnnen in
einschligigen Geschiften oderbeilind-
lichen Vereinen ausgeliehen werden.

Die zeitintensiven Arbeitsschritte
vom Beizen der Wolle mit Alaun iiber
die Vorbereitung der Firbeflotte bis
zum Firben und Klarwaschen geben
hinreichend Gelegenheit, sich sowohl
mit den historischen Aspekten dieses
Handwerksbereichs auseinanderzu-
setzen wie auch mit den 6kologischen
und O6konomischen Randbedingun-
gen®,

Damit erschlieBen sich Epochen so-
zialen Wandels, z.B. der Niedergang
des europdischen Waidanbaus nach
Forcierung der kolonialen Indigopro-
duktionin Indien, wie auch deren Ende,
nachdem die aufbliihende chemische
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Industrie den Farbstoff
rein und wesentlich
billiger in der Retorte
herstellen konnte.”

Fachlich angliedern las-
sen sich hier Aspekte
wie physikalisch-che-
mische Grundlagen von
Farbigkeit, Weidewirt-
schaft unter den Be-
dingungen industriali-
sierter Landwirtschaft,
Textilfaser-Import und
vieles andere mehr.

Foto: C.A.RR.M.E.N., Rimpar

4. Widerspriiche fruchtbar
machen

Beidereher theoretischen Bearbeitung
der Moglichkeiten nachwachsender
Rohstoffe kann, ausgehend vom je-
weils gewdhlten Beispiel, auch die
weitere okologische und politisch-ge-
sellschaftliche Sphére erschlossen wer-
den. In fast jedem der angesprochenen
Bereiche ist ein einfaches Auswech-
seln der Rohstoffbasis — von den fossi-
len zu nachwachsenden Rohstoffen —
nicht oder nur bei massiver Veriinde-
rung der Randbedingungen méglich.
So wurden z.B. in den letzten Jahren
Zuckertenside, aufgebaut aus Palmolen
und Zucker, entwickelt und vermark-
tet, die die herkémmlichen Tenside in
Wasch- und Reinigungsmitteln erset-
zen konnten. Wiahrend dies fiir uns
Européer wegen der guten biologischen
Abbaubarkeit eine weitgehende 6ko-
logische Entlastung der Gewiisser be-
deuten wiir-de, wird
dieser Fortschritt durch
zumindest ambivalente
Auswirkungen auf die
Rohstofflieferanten in
der Dritten Welt er-
kauft. GroBe Nachfra-
ge wiirden vermehrt zu
Monokulturen fiihren,
verbunden mit dem
Einsatz von syntheti-
schem Diinger und
Pflanzenschutzmitteln.
Gleich-zeitig konnte
aus der Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduk-
tion eine Veschlechte-

rung der Versorgungslage im jeweili-
gen Land einhergehen usw.

Ahnliche Szenarien lassen sich fiir
andere Stoffgruppen oder Nutzpflan-
zen entwickeln, ab der 8. Klasse in der
Regel auch zusammen mit den Schiile-
rinnenund Schiilern. In diesem Zusam-
menhang kann auch vermittelt werden,
was es mit Bewertungsinstrumenten
wie einer Okobilanz oder einer Pro-
duktlinienanalyse auf sich hat. Wer
einmal festgestellt hat, daff u.U. die
Okologischen »Transportkosten« die
erwarteten Vorteile eines Produktes
mehr als wettmachen, wird kaum mehr
leichtfertig »einfache Problemldsun-
gen« vorschlagen oder anpreisen.

5. Ubergreifende Themen fiir
eine nachhaltige Bildung

Wie bereits angesprochen ist das Ver-

stindnis des Kohlenstoff-Kohlen-

dioxid-Kreislaufs wichtiges Globalziel
der Auseinandersetzung mit nach-
wachsenden Rohstoffen. Sowohl die

Stoffe der Startsequenzen wie auch die

Praxisbeispiele eignen sich zu dessen

Erarbeitung. In jedem einzelnen Fall

148t sich unschwer zeigen,

— wie am Beginn der Stoffkette durch
Energie von der Sonne und Aufnah-
me von Kohlendioxid und Wasser
(sowie Stickstoff und einiger Spu-
renelemente) der Rohstoff in der
Pflanze gebildet wird,

— wie sich eine Veredelung und Bear-
beitung durch den Menschen und
eine zeitlich begrenzte Nutzung an-
schlieBt und schlielich

a:Reine Anbalifliche
b: Nétige Landfliche

Flachenbedarf zur »Biosprit«-Erzeugung  Grsfik: Dr. L. Staudel



— ein Abbau durch Kleinstlebewesen
erfolgt, bei dem die Ausgangsstoffe
CO, und Wasser in gleicher Menge
wieder freigesetzt werden.

Letzteres gilt natlirlich auch fiir den
Fall, daBB die nachwachsenden Roh-
stoffe bzw. Produkte daraus gleich oder
zum Ende ihrer Nutzung der Verbren-
nung zugefiihrt werden.

Die innige Verbindung dieser eher
abstrakten Vorstellung mit konkreter
experimenteller Praxis erscheint als
auBBerordentlich bedeutsam. Mit dieser
Verzahnung ist die Hoffnung verbun-
den, daB} sich stabile Einsichten her-
ausbilden, die von Anfang an in Ver-
bindung stehen mit der Realitét. Denn
auBerhalb der Schule fehlen fiir heuti-
ge Jugendliche (und ebenso die Er-
wachsenen) Erfahrungsmoglichkeiten
fiir die prinzipielle Begrenztheit aller
materiellen Bereiche. Zwar wissen
langst alle, daB die verfiigbaren Vorri-
te an fossilen Rohstoffen nicht unbe-
grenzt sind; in einer verschwenderisch
mit Ressourcen umgehenden Indu-
striegesellschaft hatte diese Einsicht
jedoch bislang kaum Konsequenzen.
Das mag damit zusammenhingen, daf3
es leichter ist, die Vorstellung von zu
erwartenden Folgen der Verschwen-
dung zu verdringen als sich den mog-
lichen Konsequenzen zu stellen.

Im Unterschied zu den Katastro-
phenszenarien einer falsch verstande-
nen Umwelterziehung bietet der Um-
gang mit nachwachsenden Rohstoffen
Ansitze zu positiven Phantasien: Es
geht nicht darum, moderne Werkstoffe
grundsitzlich zu verbannen, vielmehr
um eine Gestaltung ihres Lebenslaufs
in umwelt- und sozialvertriaglicher
Weise. Auch geht es nicht primér um
eine Beschridnkung der individuellen
Mobilitdt, das Beispiel aus der Dia-
serie zum Thema zeigt aber, dafl wir in
den nordlichen Industrieléndern buch-
stdblich auf zu groBem Fuf} leben.

Nachhaltige Bildung heifitin diesem
Zusammenhang, daf} ein Verstindnis
von den Stoffen, von der Bereitstel-
lung und der Umwandlung von Ener-
gie, von den technischen Moglichkei-
ten moderner Wissenschaft immer ein-
gebunden sein mufB in eine Vorstellung

der Wechselwirkung mit Natur und
Umwelt. »Alles bleibt irgendwo«, wie
der BUND vor Jahren bereits im Hin-
blick auf die zunehmende Belastung
und Verschmutzung der Umwelt for-
muliert; demisthinzuzufiigen: »Nichts
ist, was nicht von der Sonne kommt«.
Wie kaum ein anderer Bereich sind die
nachwachsenden Rohstoffe hier ge-
eignet, eine Vorstellung von der Natur
als Mitproduzentin zu entwicklen. Und
weil man »keine zweite Erde in Reser-
ve« hat, kann nur ein nachhaltiges
Wirtschaften, ein sorgsamer Umgang
mitden zur Verfiigung stehenden Még-
lichkeiten dauerhaften Nutzen bringen.

Dr. Lutz Staudel, Gesamthochschule
Kassel, Fachbereich Chemiedidaktik

Literaturhinweise

Enquete-Kommission »Schutz des Menschen und
der Umwelt« des Deutschen Bundestages (Hrsg.):
Verantwortung fiir die Zukunft. Wege zum nach-
haltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen.
Economica Verlag Bonn 1993

Hermann Fischer: Plidoyer fiir eine Sanfte Che-
mie. Uber den nachhaltigen Gebrauch der Stoffe.
Verlag C.F.Miiller, Karlsruhe 1993

Anmerkungen

1) Vgl. den Lehrplanentwurf Naturwissenschaf-
ten fiir die Sekundarstufe I in Hessen sowie die
Plane fir Nordrhein-Westfalen und Schleswig-
Holstein

2) Hans Joachim Bader: Nachwachsende Roh-
stoffe. In: Naturwissenschaften im Unterricht -
Physik/Chemie, 1989 (Nr. 47), S. 4 - 7, sowie die
nachfolgend zitierten Artikel.

3) Eine ausfiihrliche Darstellung eines Lein6lpro-
jektes findet sich bei: Lutz Stdudel, Klandia Man-
der, Martina Rudolph: Das Leinol-Projekt - facher-
iibergreifender Unterricht fiir die Mittel- und
Oberstufe. In: Praxis der Naturwissenschaften -
Chemie. H. 6/1995

4) Unterlagen erhélt man z.B. von der Fa. AURO,
Postfach 1238, 38002 Braunschweig. Uber den
umweltvertriglichen Lein6lanbau informiert ein
kurzes Video des Herstellers (»Leindlprojekt«).

5) Dieser und weitere Versuche sind ausfihrlich
beschrieben in: L. Stdudel, D. Sauer: Nachwach-
sende  Rohstoffe. Ficheriibergreifende
Unterrichtseinheit. In: RAAbits Chemie. Raabe
Verlag, Heidelberg 1994. Mit der Lieferung 1995
liegt zudem ein Rollenspiel vor, das die Vor- und
Nachteile der Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen thematisiert.

6) Ausfiihrliche Anleitungen fiir den schulischen
Umgang mit Wolle und Pflanzenfarben finden sich
in: Naturwerkstatt I: Wolle, Pflanzenfarben, Fir-
ben. Materialien fiir den Unterricht Band 29.
Marburg 1990. Nachgedruckt von: Forum Eltern
und Schule, Huckardestrafie 12, 44147 Dortmund

7) Fiir die Schule geeignete Texte hierzu finden
sich z.B. in: A. Andersen, G. Spelsberg (Hrsg.):
Das Blaue Wunder. Zur Geschichte der syntheti-
schen Farben. Koln 1990

Schule und Unterricht

Die Verknappung der
Rohstoffe der Erde
zwingt zunehmend zum
Nachdenken dber ihre
Erganzung bzw. ihren

Ersatz. Es werden die
wichtigsten, schon heu-
te aus tierischen und
pflanzlichen Stoffen
erzeugten Produkte
vorgestellt sowie M6g-
lichkeiten aufgezeigt, in
welchen Bereichen und
in welchem Umfang in
naher Zukunft nach-
wachsende Rohstoffe
Verwendung finden
kénnen.

Nachwachsende Rohstoffe
16-mm-Film 32 10332 1995,

15 min (f), DM 768,—

Video 42 10332 1995,15 min (f),
DM 245,

Kontextmedium:

Diareihe 10 03219, 1995, 12 Dias,
DM 65,—
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