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Vorwort %NACHWA

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

die Region der Nachwachsenden Rohstoffe auch in die Schulen zu bringen ist nicht nur
ein zentrales Ziel der Bildungsregion. Auch die Bioenergie-Region Straubing-Bogen hat
sich im Forderzeitraum 2012 — 2015 das Thema Bildung auf die Fahnen geschrieben. In
Zusammenarbeit mit den Netzwerkpartnern sind vielfaltige Materialien und Konzepte
entstanden, um Kindern und Jugendlichen die Bedeutung von Nachwachsenden
Rohstoffen und Erneuerbaren Energien nahe zu bringen sowie den Lehrkraften die
Einbindung des Themas in den Unterricht zu erleichtern.

Das Begleitheft zur Lehrerforthildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe" fasst diese Ergebnisse zusammen und bietet dariiber hinaus einen breiten
Uberblick (ber die regionalen Einrichtungen mit ihren Ansprechpartnern und ihrem
Angebot fir Schulen. Neben konkreten Unterrichtsvorschlagen und Arbeitsmaterialien
finden Sie Adressen von Erneuerbaren Energie-Anlagen, die ihre Turen gerne flr
Schulklassen 6ffnen.

Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe haben in der Region Straubing-
Bogen einen ganz besonderen Stellenwert. Die Region ist traditionell landwirtschaftlich
gepragt mit dem Bayerischen Wald im Norden und dem fruchtbaren Gauboden, der
.Kornkammer Bayerns“, im Siden. Mit der Ansiedlung des Kompetenzzentrums fir
Nachwachsende Rohstoffe und der Fraunhofer Arbeitsgruppe BioCat etablierte sich die
Region auch als Standort fir Forschung und Lehre auf dem Gebiet der Nachwachsenden
Rohstoffe. Daher begrii3en wir es sehr, wenn auch in den Schulen in Stadt und Landkreis
die Beschéaftigung mit Nachwachsenden Rohstoffen immer mehr zu einem festen
Bestandteil des Unterrichts wird.

Wir laden sie herzlich ein, die Region der Nachwachsenden Rohstoffe zusammen mit lhren
Schilern zu entdecken.

= Akl Qﬁ__.,

osef £Zaumer Markus Pannermayr

Landrat Oberbirgermeister
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Zu diesem Heft

Die Bioenergie-Region Straubing-Bogen hat im Schuljahr 2014/2015 zusammen mit der
Grundschule St. Peter, dem Technologie- und Férderzentrum und C.A.R.M.E.N. e.V. eine
Lehrerfortbildung zum Thema ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe"
durchgefuhrt. Die vierteilige Veranstaltung bot einen Uberblick tiber verschiedene Formen
der regenerativen Energieerzeugung und der stofflichen Nutzung Nachwachsender
Rohstoffe und zeigte Méglichkeiten der Vermittlung dieser Themen im Schulunterricht auf.
Diese Inhalte méchten wir gerne fir alle Lehrkrafte in der Region zugénglich machen.

In diesem Begleitheft sind die beiden Themenblécke ,Bioenergie und Nachwachsende
Rohstoffe" (Kap. 1.1) sowie ,Energie aus Wind und Sonne* (Kap. 1.2) mit Lehrplanbezug,
fachlichen Informationen und konkreten Unterrichtsvorschlagen dargestellt. In Kapitel 3
haben wir aul3erdem eine Sammlung von verschiedenen Materialien und Informationen fir
den Unterricht und darum herum zusammengestellt.

Haufig mochte man das theoretische Wissen mit praktischer Erfahrung erganzen, jedoch
ist es nicht immer leicht ein geeignetes Exkursionsziel zu finden. Bei der Vorbereitung der
Fortbildung haben wir zudem festgestellt, dass zum Teil kaum bekannt ist, welche
Einrichtungen in der Region zu diesen Themen arbeiten und was genau dort geforscht,
entwickelt oder gelehrt wird.

Um hier Abhilfe zu schaffen, finden sie in Kapitel 2 eine ausfiihrliche Ubersicht mit
Kontaktadressen von Erneuerbaren Energieanlagen, deren Betreiber gerne ihre Tiren fir
den Besuch von Schulklassen 6ffnen. In Kapitel 4 werden die zentralen Akteure der Region
auf dem Gebiet der Erneuerbaren Energien und Nachwachsenden Rohstoffe vorgestellt.
Viele von lhnen haben spezielle Angebote fiir Schulklassen und freuen sich auf ihre
Anfragen.

An dieser Stelle méchten wir uns bei den Staatlichen Schuldmtern in der Stadt Straubing
und im Landkreis Straubing-Bogen fir die freundliche Unterstiitzung bei der Organisation
der Lehrerfortbildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe* bedanken.

Wir wiinschen lhnen eine interessante und informative Lektire. Sollten Sie Anregungen,
Winsche oder Fragen haben, stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

Annette Plank, Technologie- und Forderzentrum
Keywan Pour-Sartip, C.A.R.M.E.N. e.V.
Carolin Riepl, Landratsamt Straubing-Bogen

Ursula Urban, Grundschule St. Peter
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1. Inhalte der Lehrerfortbildung , Erneuerbare Energien und
Nachwachsende Rohstoffe*

1.1 Bioenergie und Nachwachsende Rohstoffe

Lehrplanbezug zu ,Bioenergie und NawaRo* im Heimat- und
Sachunterricht des LehrplanPLUS

1./2. Klasse
Lernbereich 3: Natur und Umwelt

3.1. Tiere, Pflanzen, Lebensraum — Kompetenzerwartung - Inhalte
e Bestimmen ausgewahlter Pflanzenarten mithilfe einfacher, auf Abbildung
basierender Bestimmungshilfen
e Beschreiben wie heimische Pflanzenarten ihrem Lesensraum angepasst sind
e Zusammenhange in einem ausgewahlten Lebensraum zeigen
¢ Anhand von konkreten Beispielen aus der heimischen Umgebung die Bedeutung
von Nutzpflanzen (z. B. Mais) beschreiben

3./4. Klasse
Lernbereich 3: Natur und Umwelt

3.1. Tiere, Pflanzen, Lebensraum
e Ausgewahlte Pflanzenarten beobachten, betrachten und dokumentieren
¢ Mit einfachen Hilfsmitteln Umweltfaktoren wie Boden untersuchen
e Prinzip der Angepasstheit heimischer Pflanzenarten an Lebensraum beschreiben
o Reflektieren, woher die Lebensmittel kommen
e Herkunft und Produktion regionaler pflanzlicher Produkte beschreiben
¢ Anhand von Beispielen aus der Region Zusammenhéange von Produktion,
Umweltschutz und Verantwortung des Verbrauchers erkléaren

Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst (Hrsg.),
LehrplanPLUS. Lehrplan fuir Bayerische Grundschulen, Miinchen, 2014.
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Nachwachsende Rohstoffe im Unterricht

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe im Unterricht

Vortrag am 26.11.2014 in Straubing

Annette Plank

k_m@% Technologie- und Forderzentrum
S »

L ! im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe

Plank Technologie- und Férderzentrum % y
P rcpcoz Folie 1 im Kompetenzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe 23

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Schaugarten fiir Nachwachsende Rohstoffe im Romerpark in Straubing

Visualisieren der ehemaligen Befestigungsgraben mit Nachwachsenden Rohstoffen

Graben 2

Plank Technologie- und Férderzentrum ‘,@ﬁ
im Kompetenzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe & e}

RS Folie 3

mB_mm

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Schaugarten fiir Nachwachsende Rohstoffe im Romerpark in Straubing

Plank Technologie- und Férderzentrum % 0

e Folie 2 im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe <}

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe: Sichtbar und erfahrbar fiir Schiiler

Plank Technologie- und Férderzentrum %

R Folie 4 im Kompetenzentrum ir Nachwachsende Rohstofte
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BIOENERGIE

Straubihg—Bugen

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Naturwissenschaftliches Handeln:

1.

(l

2.

e L
1 Y

e

3.

Mit den Kindern wird ein kleines Feuer entziindet. Mit Hilfe von Anziindern
aus Holzwolle und Wachs und ein wenig Feuerholz (mitgebracht) wird
unter Aufsicht ein kleines Feuer entziindet. Hier ist eine Vorbereitung
eines kleinen Feuerplatzes erforderlich. Ideal ist eine Grillschale, in der
das Feuer kontrolliert abbrennen kann. Die Warme wird spurbar fir die
Kinder!

Mit den Kindern wird eine kleine Kerzenpyramide entzlindet. Die Kinder
sehen, dass die warme Luft eine Bewegung erzeugen kann. Eine Turbine
(Welle und Schaufeln) wird angetrieben. Ein Generator kann diese
gewonnene mechanische Energie in elektrische Energie umwandeln. Das
ist schon das Grundprinzip der Stromerzeugung.

Eine Olflasche mit Raps6l wird den Kindern gezeigt. Dieses Ol kann z .B.
in Traktoren mit einem speziellem Motor als Kraftstoff genutzt werden.

Plank

P 14LPK002
14LPKO13

Technologie- und Férderzentrum wf;

Folie 11 im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe  des

Lehrerfortbildung: Erneuerbare Energien und Nachwachsende
Rohstoffe

Ubertragung in die Praxis:

Nennung von Beispielen fir die Gewinnung von Warme durch die
Verbrennung von Pflanzen durch die Kinder:

Holzofen, Kamin etc.

Nennung von Beispielen aus der Praxis durch den Lehrer (Holzheizwerk)

Nennung von Beispielen fur Kraftwerke, in denen Strom hergestellt wird durch die
Kinder:

Windkraftwerke, Wasserkraftwerk, Holz-Kraft-Anlagen,

Nennung von Beispielen aus der Praxis durch den Lehrer (Holz-Kraft-Anlagen
erzeugen Uber einen Holzvergaser aus Hackschnitzel dezentral Strom und
Warme.)

Nennung von Beispielen fur die Gewinnung von Kraftstoff durch das Pressen von
Saatgut zu Pflanzendl durch die Kinder:

Rapsol, Sonnenblumendl

Nennung von Beispielen aus der Praxis durch den Lehrer (Rapséltraktoren)

Plank

Technologie- und Forderzentrum IA

T
o Folie 12 im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe =
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Experimente zu Starke als Nachwachsender Rohstoff

TFZQ

Annette Plank, Technologie- und Férderzentrum

Unterrichtsentwurf fiir die Behandlung des Starkenachweises im Zusammenhang
mit der Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffpflanzen

Materialien

Esist sinnvoll die Schiiler in kleine Gruppen von 4 — 6 Schillern aufzuteilen, fir jede Gruppe
werden folgende Materialien benétigt:

e Eine Schale mit bereits hergestelltem Starkekleber (Speisestarke in Wasser auflésen
und kurz aufkochen lassen, danach in einem Glas abfillen, vorher die abgekiihlte
Masse auf Klebeféhigkeit testen!)

e Einen Pinsel

e Vorlagen zum Aufkleben, z. B. Papierblume, die auf Pappe geklebt wird.

e  Eine Schale mit Maismehl (Lebensmittelhandel ,Polenta”)

e Eine Kartoffel

e Eine Schale mit einer zerschnittenen Biomiilltite (C.A.R.M.E.N. e.V.)

e Eine Pipette mit Jodtinktur (in der Apotheke erhaltlich)

e Produkte aus pflanzlicher Starke (bei C.A.R.M.E.N. e.V. erhéltlich z. B.: Einweg-
Geschirr, Bioabfallbeutel oder Verpackungsmaterial aus Maisstéarke)

Zuséatzlich benétigt die Lehrkraft

e Eine Toastbrot- oder Weil3brotscheibe aus Weizenmehl
e Eine Schale mit reinem Starkemehl (Lebensmittelhandel)
e Eine Pipette mit Jodtinktur (in der Apotheke erhaltlich)

Unterrichtsablauf

Zunachst folgt eine kurze Einfiihrung ins Thema der Nachwachsenden Rohstoffe. Danach
werden die Verwendung von pflanzlicher Starke und die dazugehorigen Pflanzen
behandelt. Hier finden auch die praktischen Versuche statt.

Ein Arbeitsblatt zum Thema ist vorhanden und kann zur Wiederholung des Themas im
Anschluss an den Unterricht ausgeteilt, oder alternativ bereits wahrend des Unterrichtes
eingesetzt werden. Es handelt sich um einen Lickentext, die Antworten werden im
Unterricht gemeinsam erarbeitet.

(1) Nachwachsende Rohstoffe
e Vermittlung von Wissen im Dialog:

Nachwachsende Rohstoffe oder kurz NawaRos — was heil3t das eigentlich?
Was sind Rohstoffe?

Rohe Stoffe, unverarbeitete Stoffe, Ressourcen. Rohstoffe, die wachsen! Sie werden nicht
nur gewonnen und verbraucht, sondern sie wachsen wieder nach.
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Was kann nachwachsen? Pflanzen kénnen nachwachsen!
Die Definition von Nachwachsenden Rohstoffen, kurz NawaRos ist folgende:

.NawaRos, das sind organische Stoffe pflanzlichen oder auch tierischen Ursprungs, die

nicht zur Erndhrung sondern fir technische Zwecke verwendet werden. Sie werden

Uberwiegend aus Pflanzen gewonnen und wachsen daher immer wieder nach.
[vgl.: http://www.wz-straubing.de/default.asp?Menue=787&MandantID=1]

NawaRos liefern Bioenergie in Form von Warme, Strom oder Kraftstoffen, aber auch
zahlreiche Produkte fir unser tagliches Leben (stoffliche Nutzung). Ein Beispiel ist das
Holz. Holz kann man verbrennen und damit z. B. ein Haus heizen, die Warme wird genutzt.
Die Nutzung nennt man energetische Nutzung und die Pflanzen, die man dazu verwendet,
Energiepflanzen.

Man kann Holz aber auch als Baumaterial nutzen und ein Holzhaus bauen. Hier wird das
Holz stofflich genutzt. Die Nutzung nennt man stoffliche Nutzung und die Pflanzen, die man
dafir verwendet, nennt man Industriepflanzen.

So unterscheidet man zwei grof3e Gruppen bei den Pflanzen, die NawaRos liefern:
Energiepflanzen und Industriepflanzen.

(2) Industriepflanzen, hier Starkepflanzen
e Vermittlung von Wissen im Dialog

Wir beschéaftigen uns heute mit der Gruppe der Industriepflanzen. Auch hier gibt es
verschiedene Untergruppen, benannt nach dem Stoff, den sie fir die Nutzung liefern. Da
gibt es die vorhin schon erwéhnten Holzpflanzen, es gibt Faserpflanzen und es gibt unter
anderem auch die Starkepflanzen!

Wir behandeln heute die Starkepflanzen, das sind Pflanzen aus denen Starke gewonnen
wird:

Was ist Starke?

Starke kommt von stark! Kennt jemand das ,Wasche starken“? Friiher zu Zeiten eurer
Grol3- und z. T. vielleicht auch UrgroBmitter, wurde die Wéasche gestarkt. Vor allem bei
Tischdecken machte man das zum Beispiel, diese waren dann ganz steif und glatt. Starke
ist ein Stoff, der die Materialien starkt und auch klebt. Starke ist ein Kohlenhydrat, ein
Vielfachzucker, der in Pflanzen gebildet werden. Starke ist ein wichtiger Reservestoff in
der pflanzlichen Zelle und liegt meist in Form von Starkekornern vor.

e Versuch in Gruppen

Ich habe hier reine Starke mitgebracht, die ich bereits mit Wasser angeriihrt habe und
vorher kurz erhitzt habe. Jetzt wollen wir mal ausprobieren, ob wir mit diesem Gemisch
wirklich kleben kénnen. Dazu darf jede Gruppe eine Blume aus Papier auf ein anderes
Papier kleben, Pinsel, Kleister und Papier befinden sich auf eurem Gruppentisch.

e Ubertragung in die Praxis

Wir haben jetzt gesehen, dass Starke tatséchlich klebt, was kann man beispielsweise
daraus machen?

Seite9
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(Ideen der Kinder werden gesammelt)

Mit Wasser angerihrt bildet Starke eine dickflissige Masse, den sogenannten
Starkekleister, wichtig fur die Papier-, Textil-, Klebstoff- und Kunststoffindustrie. Ich zeige
euch hier kompostierbares Einweg-Geschirr, Bioabfallbeutel oder Verpackungsmaterial
aus Maisstérke.

Wie kann man Starke nachweisen?

Wenn wir diese Starke nutzen wollen zur Produktion von Kleber oder Geschirr etc. miissen
wir wissen, in welchen Pflanzen besonders viel Starke ist. Dazu zeige ich euch jetzt, wie
man Starke nachweisen kann:

Mit Hilfe einer Jodlésung kann man Starke nachweisen. Die Jodlésung farbt sich in
Anwesenheit von Starke von gelb nach lila bis dunkelblau!

e Versuch am Lehrerpult

Ich habe hier reine Starke (Kartoffelstarke) in Wasser aufgeldst in einem Glas. Jetzt gebe
ich einige Tropfen Jodldsung darauf und siehe da, die Jodldsung farbt sich dunkelblau!

e Versuch in den Gruppen

Es folgt der gleiche Versuch mit gemahlenem Maismehl (Polenta). Wir wollen priifen, ob
der Mais eine starkehaltige Pflanze ist. Auf jedem Gruppentisch befindet sich ein
Schalchen mit Maismehl. Von der Jodldsung diirft ihr einige Tropfen darauf gegeben.
Achtung, nur ganz wenig, die Jodldsung farbt stark!

Frage:
Wie féarbt sich die Jodldsung in Verbindung mit dem Maismehl? (dunkelblau)

Frage:
Welcher Stoff ist also in dem Maismehl, wenn sich die Jodlésung schwarz farbt?
(Starke ist die richtige Antwort!)

e Versuch in Gruppen

Nun teile ich halbierte Kartoffeln an die Gruppen aus. Wir wollen priifen, ob die Kartoffeln
starkehaltig sind. AnschlieRend drft ihr wieder einige Tropfen Jodldsung darauf gegeben.
Achtung, nur ganz wenig, die Jodldsung farbt stark! Jetzt misst ihr ein paar Minuten warten
bis sich die Jodfarbe verandert.

Frage:
Wie féarbt sich das Jod auf der Kartoffel?

Frage:
Welcher Stoff ist also in den Kartoffeln, wenn sich die Jodldsung schwarz farbt?
(Starke ist die richtige Antwort!)

Frage:
Was wissen wir jetzt? Welcher Stoff ist sowohl in Mais als auch in Kartoffeln?
(Starke ist die richtige Antwort!)

Diese Pflanzen, Mais und Kartoffeln, werden bei uns Gberwiegend zur Starkegewinnung
angebaut. Bei den Kartoffeln gibt es ganz spezielle Sorten, sogenannte Starkekartoffeln,
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die besonders viel Starke liefern. Vielleicht kennt jemand von euch die Starkefabrik in
Siinching, kurz vor Regensburg, dort werden die Starkekartoffeln verarbeitet und Starke
produziert.

e Versuch am Lehrerpult

Auch in Getreide ist viel Starke, die zum Teil auch industriell genutzt wird. Hier ein kurzer
Beweis:

Versuch mit einer Toastbrotscheibe (Die Lehrkraft zeichnet mit der Jodldsung verdeckt ein
Smiley aufs Toastbrot. Die Jodlésung wird durch die Reaktion mit der enthaltenen Starke
sofort schwarz, das Smiley ist gut zu erkennen. Anschlief3end halt die Lehrkraft den Toast
mit dem Smiley zu den Kindern hoch).

Frage:
Was wissen wir jetzt? Welcher Stoff ist sowohl in Mais, Kartoffeln und auch in Weizen?
(Starke ist die richtige Antwort!)

e Versuch zu Bioabfallbeuteln und ,normalen” (erddlbasierten) Abfallplastiktiiten
in Gruppen

Auf den Tischen befinden sich zerkleinerte Bioabfallbeutel als auch zerkleinerte
erdolbasierte Abfalltiiten in Schalen. Wir wollen priifen, welche Tite stéarkehaltig ist. Dazu
darft ihr wieder einige Tropfen Jodldsung darauf gegeben. Achtung, nur ganz wenig, die
Jodlésung farbt stark! Nach einigen Minuten Zeit erfolgt eine Blaufarbung an der
Bioabfalltte.

Frage:
Wie féarbt sich die Jodldsung in Verbindung mit der Bioabfalltiite? (dunkelblau)

Frage:
Welcher Stoff ist also in der Bioabfalltite, wenn sich die Jodlésung schwarz farbt?
(Starke ist die richtige Antwort!)

Das Maismehl, die Kartoffeln und die Bioabfallbeutel entsorgt ihr bitte in den mitgebrachten
Kompostbeuteln, dieser kommt anschlieBend in die Biotonne, die erddlbasierte Tite darf
nicht dort hinein, sondern kommt in den Restmdill!

e Zusammenfassung und Bezug zur Praxis und Umweltfreundlichkeit

Frage:
Was sind unsere wichtigsten Starkepflanzen? (Antwort: Mais, Kartoffeln und Weizen.)

Die Starke ist Ausgangsprodukt fir Biokunststoffe, die wir ja vorhin schon hier gesehen
haben. Nochmals hochhalten der Produkte.

Frage:
Was ist denn wohl so besonders an diesen Produkten, was kdnnte der Unterschied sein
zwischen einer Plastiktiite aus Erddl hergestellt und einer Plastiktiite aus Starke?

Frage:
Darf man eine Plastiktite, die aus Erdol hergestellt ist, auf einen Komposthaufen werfen?
(Antwort: Nein! Sie wirde in 50 Jahren immer noch dort sein.)

Seitel 1
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Hier gibt es aber Titen aus pflanzlicher Starke hergestellt, speziell fiir die Biotonne! Was
bedeutet das?

Diese Titen werden in der Kompostierungsanlage zu Kompost. D. h. diese Titen sind viel
umweltfreundlicher, da sie komplett biologisch abbaubar sind, wie die Pflanzen auch.

Wir lernen daraus:

1)) Mit Hilfe von pflanzlicher Starke konnen wir Titen herstellen ohne Erddl zu
benutzen. Die Nutzung von Erddl ist namlich nicht umweltfreundlich. Erstens ist die
Produktion des Plastiks sehr energieaufwendig. Es entstehen Treibhausgas-Emissionen,
die fur unser Klima sehr schédlich sind.

Der Plastikmiill lasst sich nicht kompostieren, sondern bleibt in unseren Okosystemen
erhalten. Im Meer befinden sich schon grof3e Mengen, die auch den Fischen zu schaffen
machen. So fressen einige Fische das zerkleinerte Plastik. AuRerdem ist von dem Ol nicht
mehr viel da und es ist sehr teuer.

2) Mit Hilfe von pflanzlicher Starke kénnen wir Titen herstellen, die biologisch
abbaubar sind, das heif3t, sie werden wie Biomull von Mikroorganismen zu Humus
abgebaut. So belasten sie nicht mehr unsere Umwelt.

Die Nutzung von Starke anstatt Erdol fir Kunststoffe ist umweltfreundlich!



Nachwachsende Rohstoffe

vom Acker in die Fabrik

Nachwachsende Rohstoffe werden Giberwiegend aus Pflanzen gewonnen und
wachsen daher immer wieder !

Wir unterscheiden bei den Nachwachsenden Rohstoffpflanzen hinsichtlich ihrer
Nutzung zwei grolle Gruppen

a) (werden energetisch genutzt)
b) (werden zur Herstellung von Produkten
genutzt)

Zu den Industriepflanzen gehoren auch die Starkepflanzen. Aus ihnen wird
gewonnen!

Starke lasst sich mit einer I6sung nachweisen, die starkehaltigen Produkte
farben sich dann !

Bei uns werden folgende drei Pflanzen liberwiegend zur Stirkegewinnung
angebaut:

a)
b)
c)

Die Starke ist Ausgangsprodukt fir Biokunststoffe, wie z. B. Komposttiiten,
Geschirr, Verpackungen.

Der Einsatz von Starke anstatt Erdol in Kunststoffen ist
umweltf l

Annette Plank
Technologie- und
Forderzentrum

TFZQ

BIOENERGIE

\ Straubing-Bogen
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1.2 Energie aus Wind und Sonne

Lehrplanbezug zu ,Energie aus Wind und Sonne“ im Heimat- und
Sachunterricht des LehrplanPLUS

1./2. Klasse

Lernbereich 5: Raum und Mobilitat

5.2. Rdume nutzen und schiitzen — Kompetenzerwartung - Inhalte

e Beschreiben der Nutzung, Gestaltung, Veranderung und ggf. Gefahrdung eines
vertrauten Raums durch Menschen (z. B. Solar-, Windanlagen)
o Pfleglicher Umgang mit RAumen

3./4. Klasse
Lernbereich 3: Natur und Umwelt

3.2. Stoffe und Energie
¢ Merkmale eines umweltbewussten Umgangs mit Energie (Wind, Solar, Wasser)
erklaren
e Voraussetzungen daflir beschreiben
¢  Wirkung bzw. Bedeutung erproben und beschreiben

3.3. Luft, Wasser, Wetter
o Experimente zum Wasserkreislauf (Eigenschaften und Wirkung) mit
Dokumentation
e Bedeutung von Wasser als nattirlicher Lebensgrundlage (lokal und global)
o Gefahrdung von Wasser sowie die Bedeutung von SchutzmafRnamen und
verantwortungsbewusste Haltung erfahren

Lernbereich 6: Technik und Kultur

6.1. Arbeit, technische und kulturelle Entwicklung
¢ Die Herstellung von Waren in Massenproduktion bewerten mit Blick auf den
Umweltschutz und verantwortungsvollem und nachhaltigem Umgang mit
natlrlichen Ressourcen

Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst (Hrsg.),
LehrplanPLUS, Lehrplan fur Bayerische Grundschulen, Miinchen 2014.
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Grundlagen der Energieerzeugung aus Wind und Sonne

ERNEUERBARE ENERGIEN UND
NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Teil 2/4 der Fortbildungsreihe, 28. Januar 2015, SAZ Straubing

Energie aus Wind und Sonne

Keywan Pour-Sartip
C.ARM.E.N.e.V.

@

Expertenteam LandSchafftEnergie 1

BEGRIFFE UND EINHEITEN

GroRenordnungen
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Expertenteam LandSchafftEnergie 9

C.A.R.M.E.N.

S

BEGRIFFE UND EINHEITEN

Grollenordnungen

Heimische Windenergie deckt bisher weniger als ein Prozent

- = 800.000.000.669 kWh
Sk R DR (1090 = 800.000.660-600-MWh
M(Mega) 10° 1.000.000 = 800.006-066.060-GWh

=08 TWh

0,8 Mrd kWh = 800.000.000.000 Wh

G(Giga) 10°  1.000.000.000
T (Terra) 102 1.000.000.000.000

9

Expertenteam LandSchafftEnergie

BEGRIFFE UND EINHEITEN

« Watt [W]
« Energieumsatz pro Zeiteinheit
Leistung [P] = Spannung [U] x Stromstéirke [I]
(Fallhéhe) (Wasserdurchfluss)

F ———

Die Leistung kann durch eine groRere
Fallhéhe und/oder eine gréRRere
Wassermenge pro Zeiteinheit erhoht werden.

@

C.A.R.M.E.N.

(Fallhdhe)

-

Expertenteam LandSchafftEnergie eigene Abbildung 4
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ENERGIE AUS DER SONNE

PHOTOVOLTAIK

LT

ENERGIE AUS DER SONNE
PHOTOVOLTAIK

Funktionsweise einer PV-Anlage

D Lichtteilchen

e Lichtteilchen (Photonen) treffen auf die Oberflache.

Q Geldste Elektronen ,spritzen” in die zweite Ebene und

v.lvs\mwmm_‘

Q flieRen von dort wieder als ,Wasserstrom

zurlick.

Expertenteam LandSchafftEnergie

ENERGIE AUS DER SONNE

Abbildung nach www.volker-quaschning de

PHOTOVOLTAIK

Verbraucher

Ruickseitenkontakt

Expertenteam LandSchafftEnergie

Abbildung: CARMEN e.V.

24

n-dotiertes Silizium

Grenzschicht

p-dotiertes Silizium

)

C.A.R.M.E.N.

°C
Reflexi ungeniigende
ellexion Strahlungsenergie
Schatten
Stromwarmeverluste
Transmission
Expertenteam LandSchafftEnergie AR ARMEN. ¥, 2 C.A.R.M.E.N.

ENERGIE AUS DER SONNE

PHOTOVOLTAIK

Monokristalline

Solarzellen

» Zelle besteht aus einem Kiristall
» Farbe dunkelblau bis schwarz

 Herstellung erfolgt durch langsame Drehung eines
Kristallkeims in einer Siliziumschmelze

¢ Schnitt zu Wafern
» Dotierung, Aufbringung Kontakte und Antireflexschicht

@

C.A.R.M.E.N.

Expertenteam LandSchafftEnergie 2
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ENERGIE AUS DER SONNE ENERGIE AUS DER SONNE

PHOTOVOLTAIK SOLARTHERMIE

Ruckbau Abgrenzung zur Photovoltaik

» Photovoltaik (PV) dient der Stromerzeugung
« 2002/96/EG bzw. WEEE * Solarthermie (ST) dient der Erzeugung von Warmwasser

- Ausgediente Solarmodule enthalten einen groRen Anteil + Fir Stromerzeugung genigt diffuse Sonnenstrahlung
wiederverwendbarer Komponenten « Fur Warmeerzeugt wird direkte Sonnenstrahlung benétigt

+ De-Installation schnell und einfach maglich

* Rickholung/Sammlung tber PVCycle, die
Solarmodulhersteller/-vertreiber, Wertstoffhofe

@ 9

LandSchafftEnergie 2 C.A.R.M.E.N. Expertenteam LandSchafftEnergie £l

ENERGIE AUS DER SONNE ENERGIE AUS DER SONNE
PHOTOVOLTAIK SOLARTHERMIE

Recyclinggrad Aufbau eines Flachkollektors

Mittels Recycling lassen sich
+ =95 % des Glases
* =70 % - 75 % des Siliziums und
i ) Warmetrager
» =100 % des Kupfers wieder gewinnen Wasser(gemisch)

Rahmen Glasabdeckung

Absorber
(ggf. mit selektiver
Absorberbeschichtung)

@

C.A.R.M.E.N.

Expertenteam LandSchafftEnergie Expertenteam LandSchafftEnergie Abbildung: CARMEN. e.V. 35



AN® NIWYVYO Bunpaay a1612u32ffoydspun] wesyusuadxgy

‘N'IWAVD

ayoyuuny sop Bunsseduy <+===

2)Y2IPOIBIBUT mmm e obuge|qiojoy Jop Bunsseduy ..

) SPUIAN BIBRW

SPUIAA 8MJelS

/,d,\\ —

-

990.b610)e18UBS) I8P puN JaYE|qI0l0Y Jap abueT
1ap ‘aygyuaqep Jap Bunbajsny aip 16joue Bunisia|puipn Jop uoa Bibueyqy -

= ANIM d01MVd -

NIOVIANN™YO

NITWEVD 8 a1612u7ffoysspun] wesjusnadxg
@@ ibunisia Jap Buniyoenyoels Inz o W
uyny yaybipuimyosabpuipp Jop Bunjddopiap 8=

4

(@) MmraLozs|= AMNS *m:\om.ﬂ * W00 * 7 =d

£\
~ /S £ ‘ cxl =
(V) MA099 | =~ (=9)*5TH0Z T 00065 =d
ayyoIpynT SYOE1H0I0Y
7 yaxBipuImMyosabpuim : ousLRUSIqn
i T
gdx d o« T*MH d .| Bunisie

Bunysia pun ya)6ipuimyasabpuipp

NIOVIANNYO
INOY LS QdIM ANIM SNV

T0Z ‘a160jouyda ] pun aibiaug ‘UBIPBIA "N YeYISUIAA Jn) WnLBISIulWSIeRIS
sayasiialeg 'BsiH ‘,sejrepulp Jayosuakeg” :uabunpligqy

z ap wiakeq seeaiBioue

21642u32ffoyaSpun] wesluspedxy

NIWAVD

diinw 9‘¢ Jopfe Hw s/w i 318} Bipuimyoses
Y/unf Yoeu s/ UoA Bunuyosiwin Inz )48y

y/unf 8'gz
yw 0088z = (Uil 09 , 99S 09) , W 8
L/uy Ul s/ul g

SUQH W OE L Ul HRXBIPUIMUOSBPUI BIBHHIN

SUQH W O} Ut #YBIPUIMUOSIBPUIA SIS

NIOVIANN™AIO
INOYLS AdIM ANIM SNV

T ———— e A NTWYVYD Bunpiaay a1b612u3ffoysspun] wesjusyadx:
N'IWAVD ! 131ffoysspun] Juapadx3

‘wanau uoA

uibaq ss8z01d JOp pun }oNINz 1spaim
wnipawJabel| sep jyall} puagelyosuy
yexbissniebenswiem
‘usqabebqe JeyoladsiassemUIBAA neiqy-nz
usuls ue Jabeluagnawiepp
usuis Jaqn pun uynyabge
pJim SWIBAA Suswwouabine aiq (18qu0sqy)
nexbissniusbenswigpn Jsule Iyosselo (sepainyens)
Bunwuemig anz Bunjyelisusuuosg apalIp saissByNT
alp uazjnu uabejuesiwiaype|os 9|y

SI0P8||0NUBIYQIWNNYEA SaUld Neginy

AINAIHLAVIOS
dANNOS 3340 SNV 3I19d3N3

0c™



BIOENERGIE
REGION

Straubing-Bogen

¢

AUS WIND WIRD STROM

GRUNDLAGEN

eit ist nicht alles...
« ...es kommt ebenso auf die Windhaufigkeitsverteilung,
 die Topographie und
» die Gelanderauhigkeit an.

—
—_— ) —
— -
—_—

—
|

Expertenteam LandSchafftEnergie Abbildung: CARMEN. eV, 46

AUS WIND WIRD STROM
GRUNDLAGEN

AUS WIND WIRD STROM
GRUNDLAGEN

Aufbau und Funktionsweise von Windkraftanlagen

Die Windgeschwindigkeit vor der
Anlage ist groRRer als dahinter. —
Grund hierfir: Ein Teil der Windenergie

ist in Bewegungsenergie umgewandelt —l
und treibt den Rotorstern an.

V,

v,, = Windgeschwindigkeit

Expertenteam LandSchafftEnergie

AUS WIND WIRD STROM
GRUNDLAGEN

Abbildung: CARMEN. e.V. 33

1

12 Va2

@

C.A.R.M.E.N.

w

Rotorblatter einer Windmuhle

Horizontalachser erfahren das gleiche Funktionsprinzip
wie eine n_:mumcm:mozmo:w.

/ \
\ _~

Auftriebslaufer

Unterdruck (Sog)
schnelle Stromung

7 Rotorblatt v\\

. Gondel 7

—

Tt 11
Uberdruck
langsame Strémung

]

=—
—)
=1

3

7 Fundament
“+=* Drehachse @

Expertenteam LandSchafftEnergie C.A.R.M.E.N.

1l

Abbildung: CARMEN. e.V. 32

Aufbau und Funktionsweise von Windkraftanlagen

Werden die Rotorblatter in ihrer
Ausrichtung verstellt (man sagt in
diesem Fall pitchen), fangen sie
noch besser den Wind ein.

Hierdurch wird noch mehr
Windenergie in Bewegungsenergie
umgewandelt und der Rotorstern
dreht sich schneller.

Als Folge ist die
Windgeschwindigkeit hinter der
Anlage noch geringer als im Fall
zuvor.

Exp LandSchafftEnergie

Abbildung: CARMEN. eV, 34

C.A.R.M.E.N.
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ENERGIE-3-SPRUNG

° Energiebedarf senken

Das ,,Suffizienz“-Prinzip:

von lat. sufficere: gentigen, ausreichen

« Strategie zur ,Konzentration aufs Wesentliche”

* In welchem Umfang benétigen wir bestimmte
Konsumgditer, Dienstleistungen, technische Funktionen?

« Suffizienz bedeutet Hinterfragung von
» Konsum- und Nutzerverhalten
» Wertvorstellungen
» Bedurfnissen der Verbraucher

@

C.A.R.M.E.N.

Expertenteam LandSchafftEnergie Abbildung: CARMEN. e.V. 63

ENERGIE-3-SPRUNG

° Energieeffizienz steigern

Energieeffizienz wird beeinflusst durch:
» Gerat entsprechend dem Zweck und
» dem Effizienzgrad wéahlen und

e richtig“ nutzen

Ist ein SUV sinnvoll fur

Der Kihischrank k i
an :
schlieRlich A4 41 N nicht groR genug sein, ist doch

i ?
den taglichen Arbeitsweg von wenigen km?

perall LEDs. Die kann man ruhig mal brennen

jetzt U kan . _
__MMw:mﬂc Na%qmcosm: doch schlieBlich nichts! @
Sxnerienisem: LandSCHafREnelgle) w\ CARMEN.

A

Die grol3ten Stromverbraucher
im Haushalt.

el 3600 kWh

Kihlen ht zu Waschen Diverses
Gefrieren
Trocknen Kochen  Spiilen

Pt

1900 kWh

Ein durchschnittlicher 3-Personen-Haus-
halt kann bis zu 50 % Strom sparen.

Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

ENERGIEBEDARF IM HAUSHALT

Errechnung des Energiebedarfs eines Elektrogerates (z.B. 40,, Fernseher)

Leistung x Zeit = Arbeit
65W x 4h = 260Wh (Fernseher Betrieb)
03W x 20h = 6Wh (Fernseher Standby)

266 Wh x 365d = 97.090 Wh

97,09 kWh x|0,26 EUR| =|2520EUR|

Leistung entspricht der Gerdteanschlussleistung @

C.A.R.M.E.N.

Expertenteam LandSchafftEnergie 65
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BELEUCHTUNG

Helligkeit:

Lichtstrom, der vom Leuchtmittel abgegeben wird [Lumen oder Im]
Beleuchtungsstarke gibt die spezifische Lichtausstrahlung an [Lux = Im/m?]

® m m m o

g"l‘

0

! o oz

= -

Omm @ o m m

Y.
T T T T T T T T T T T T T T 1
] 100 200 300 100 500 600 700 800 an0 1000 1100 1200 1300 14100 1500 1600 1700
L Shmes Helligkeit in Lumen Hipstan
** Energiesparlamps Die Helligksitswerte sind ledigich sls Durchschnizswarte zu verstehen
¥R LED Ex wirs cimploblen, gualitativ hochvaer lige Produkte von Markenhomstellorn 2o verworden,

Lichtfarbe:
Farbtemperatur des Leuchtmittels [Kelvin oder K]

Wohnbereich
warmweil3, 2.500 — 3.000 K

Biro
neutralweil3, 3.500 — 4.000 K

Arbeiten

weild - tagsslichtwsild
4000 K - 8500 K

itfarben Beleuchtung

Lichtspektrum
Natiirliches Tageslicht GlUhbirne

300 400 500 600 700 nm 400 500 600 700nm

Kompaktleuchtstofflampe

Abbildungen: Bayerisches Landesamt fur Umwelt

400 500 600 700 nm 300 400 500 600 700 800 nm

Seite25
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¢ BIOENERGIE
Straubing-Bogen

Experimente zu Windkraft

Ursula Urban, Grundschule St. Peter
Unterrichtsmitschau , Windkraft* (2 Unterrichtsstunden)

in einer 3. Klasse der Grundschule St. Peter Straubing

1. Wiederholung
e Verschiedene Kraftwerksarten
Fossile Energiestoffe im Warmekraftwerk
Nachteile: a) Sie gehen zu Ende.
b) Sie verursachen Umweltprobleme.
Erneuerbare Energien: Wind — Sonne
Vorteile: a) Sie sind immer vorhanden.
b) Sie belasten nicht die Umwelt.

2. Strom aus Windkraft
a) Erarbeitung im Unterrichtsgespréch:
e Windkraftanlagen brauchen Wind.
e Ein Gerat soll gebaut werden, das Wind misst und feststellt, woher der Wind
kommt (Windfahne)
e Ein Gerat soll gebaut werden, das die Starke des Windes misst (Windmesser)
b) Arbeit an 4 Stationen:
e Bau und Erprobung eines einfachen Windmessers
e Funktion und Erprobung eines Windrades — Windkraftanlage zusammenbauen
e Bau und Erprobung einer Windfahne (ohne Abbildung)
¢ Wie entsteht Wind? (Textentnahme) und Versuch: Warme Luft steigt nach oben
und erzeugt Bewegung. (ohne Abbildung)
¢) Unterrichtsgesprach:
e Ergebnisse der Stationenarbeit festhalten
e Uber Vor- und Nachteile der Windkraftanlagen sprechen

Seite2 7
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Programm fur
lesenslanges
L

Station 1

Der Windmesser

progparmm fir
l'lmem
[rEts
Schritt 1:
Mit einem Windmessgerdt misst man die
Windgeschwindigkeit. Je schneller sich die
Schalen am Windmesser im Kreis drehen, desto

hoher ist die Windgeschwindigkeit.

Ihr dirft nun selber einen Windmesser

bauen!

= Hrpel, B

|
Schritt 2:

Ihr braucht:
-3 kleine Joghurtbecher

-3 ReiBnagel

-1 Korken

-1 HolzspieB

-1 strohhalm

-1 Konservendose
-Sand

-1 schere
-Kleber

S n. tppel, o

|
Schritt 3:

Schneidet die obere Kante von den
Joghurtbechern ab.

|
Schritt 4:
Befestigt die Joghurtbecher mit den
ReiBnageln am Korken und klebt sie mit
etwas Bastelkleber fest.

Programm fur
lecensianges.
Lemen

Schritt 5:
Haltet den Strohhalm in die Mitte der
Konservendose. Fiullt vorsichtig den
Sand in die Dose. Der Strohhalm muss
gerade stehen!

Programm fur
lebenslanges
Lo

Schritt 6:
Pikst den HolzspieB in den Korken.
Steckt dann den HolzspieB in den
Strohhalm.

Schritt 7:

Der Windmesser ist fertig. Nun kénnt Ihr ihn
ausprobieren.

Wie viele Umdrehungen schafft Euer Windmesser
in
10 Sekunden?




Programm fir
lebenslanges
Lernen

Der Windmesser

Tragt Eure Namen in die Liste ein.

- Wer schafft die meisten Umdrehungen
in 10 Sekunden?
- Jeder hat 3 Versuche!

10 Sek. 10 Sek.
Name l. Versuch 2. Versuch

Dieses Projekt wurde mit Unterstitzung der Europdischen Kommission finanziert.
Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdffentlichung (Mitteilung) trigt allein der Verfasser; die Kommission haftet
nicht fiir die weitere Verwendung der darin enthaltenen Angaben.

@ A. Appel, Bildungsstdtte S5t. Wolfgang, Straubing

BIOENERGIE
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Station 2
Die Windkraftanlage

Schritt 1:

Mit Wind kann man ein Windrad in Bewegung
setzen.
Drehen sich die Flugel, entsteht Energie.

Schritt 2:

Probiert aus, was passiert, wenn sich
die Fliigel drehen.

Notiert die Beobachtungen auf dem
Becbachtungsbogen.

|
Schritt 3:
Schaut Euch die Zahnrader genau an. Was
machen die Zahnrader, wenn sich die
Fliigel drehen?

.IIE%HEE

famen
Schritt 4:

Schaut Euch den Generator genau an. Was

passiert im Generator, wenn sich die
Zahnréder drehen?

Notiert die Beobachtungen.

lllzmmzm
Girven
Schritt 5:
Uberlegt gemeinsam:
Warum leuchtet das rote Lampchen, wenn sich
die Fliigel der Windkraftanlage drehen?
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' Programm fir
lebenslanges
Lernen
Beobachtungsbogen
Windkraftanlage 1

1. Was passiert, wenn sich die Fligel
der Windkraftanlage drehen?

2. Was machen die Zahnradder, wenn sich
die Fliigel der Windkraftanlage
drehen?

1
Dieses Projekt wurde mit U der ai i finanziert.
Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung (Mitteilung) tragt allein der Verfasser; die Kommission haftet
nicht fiir die weitere Verwendung der darin enthaltenen Angaben.

© A. Appel, Bil

Programm fir
lebenslanges
Lernen

3. Was passiert im Generator, wenn sich
die Zahnrader drehen?

4. Warum leuchtet das rote Lampchen,
wenn sich die Fligel der
Windkraftanlage drehen?

2
Dieses Projekt wurde mit Unterstiitzung der Europdischen Kommission finanziert.
i intwortung fiir den Inhalt dieser Verdffentlichung (Mitteilung) tragt allein der Verfasser; die Kommission haftet
nicht fir die weitere Verwendung der darin enthaltenen Angaben.

© A. Appel, Bil
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Station 3
Die Windkraftanlage 2

—

|
Schritt 1:

Mit Wind kann man ein Windrad in Bewegung setzen.
Drehen sich die Flugel, entsteht Energie.

-~
1

.

N

Baut die Windkraftanlage zusammen.

|
Schritt 2:
Die Zahnrider
Setzt den Einsatz mit den Zahnriddern in die

Windkraftanlage ein. Dreht nun an den Fliigeln der
Wwindkraftanlage. Was passiert?

|
Schritt 3:
Die Lampen
Setzt den Einsatz mit den Lampen in die

Windkraftanlage ein. Dreht nun an den Fliigeln der
Windkraftanlage. Was passiert?

Notiert Eure Beobachtungen!

[
Lemen
Schritt 4:
Der Ton
Setzt den Einsatz mit dem Ton in die

Windkraftanlage ein. Dreht nun an den Fliigeln der
Windkraftanlage. Was passiert?

Notiert Eure Beobachtungen!

Program fr
[ T
Lemen
Schritt 5:
Das Messgerat
Setzt den Einsatz mit dem Messgerdt in die

Windkraftanlage ein. Dreht nun an dem Flugeln der
Windkraftanlage. Was passiert?

Notiert Eure Beobachtungen!
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- Programm fir
lebenslanges
Lernen

Beobachtungsbogen

Windkraftanlage 2

Was habt Ihr bei den wverschiedenen
Einsatzen beobachtet?

Zahnriader:

— Lampen:

- Ton:

- Messgerat:

1
Dieses Projekt wurde mit Unterstitzung der Europdischen Kommission finanziert.
Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Vergffentlichung (Mitteilung) tragt allein der Verfasser; die Kommission haftet
nicht fiir die weitere Verwendung der darin enthaltenen Angaben.

© A. Appel, Bildungsstdtte 5t. Wolfgang, Straubing
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Unterricht im Rahmen der Inklusion

Ursula Urban, Grundschule St. Peter

Unterrichtsvorschlag zum Thema Windenergie

Zielgruppe

Unterrichtsziele

Zeitaufwand

und
Vorbereitung

Durchfiihrung

Schilerinnen und Schiler mit dem Forderschwerpunkt geistige
Entwicklung

Schilerinnen und Schiler lernen den Wind als wichtigen Lieferanten
fur ,Erneuerbare Energien” kennen.

Schilerinnen und Schiler erfahren, dass mit Hilfe von
Windkraftanlagen Energie gewonnen werden kann.

Schiilerinnen und Schiler lernen anhand von Modellen den Aufbau
und die Funktion von Windkraftanlagen kennen.

Schiilerinnen und Schiller erstellen unterschiedliche Materialien,
anhand derer die Energie des Windes erlebt werden kann.

Schiilerinnen und Schiler fassen die erarbeiteten Informationen auf
einem Plakat zusammen.

Ca. 13 Wochenstunden (WS)

Vorbereitung des Vortrags zum Thema Windenergie und Suche
eines geeigneten Films zum Thema

Vorbereitung der Modelle von Windkraftanlagen
Gruppenarbeiten zur Materialerstellung vorbereiten

Vorbereitung und Strukturierung des Abschlussplakats

1. Einstieg in das Thema Windenergie 4WS

Ein Film dient als Einstieg in das Thema Windenergie, die Schiiler
sehen, wie eine Windkraftanlage aussieht und erhalten erste
Informationen Uber diese. In einem Lehrer- Vortag zum Thema
Windkraft werden diese Informationen vertieft. Die Schiler erfahren
wie eine Windkraftanlage funktioniert, aus welchen
Hauptbestandteilen sich diese zusammen setzt und wie diese
aufgebaut wird.

2. Windrader herstellen 1WS

In Kleingruppen stellen die Schiler bunte Windrader her und
probieren diese im Anschluss im Pausenhof aus.

3. Windfahnen herstellen 1WS

In Kleingruppen stellen die Schiiler Windfahnen aus bunten
Plastiktiiten her. Die Schiler erfahren die Kraft des Windes, indem
sie die Windfahnen ausprobieren.

4. Windmesser herstellen 1WS
In Kleingruppen stellen die Schuler jeweils einen Windmesser her
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und probieren diesen aus. Die Schiiler erleben, dass sich dieser
unterschiedlich schnell dreht, je nachdem wie fest man pustet.

5. Modell einer Windkraftanlage aufbauen 2WS

Die Schiller bauen in zwei Gruppen Modelle von Windkraftanlagen
auf. Dabei kdnnen sie nochmals die einzelnen Teile der Anlagen
wiederholen. Dann werden die Windkraftanlagen ausprobiert. Die
Schiiler erleben, dass die Leuchtdioden leuchten, wenn sich die
Propeller drehen.

6. AbschlieRende Plakate zum Thema erstellen 2 WS

Als Abschluss des Themas Windkraft erstellen die Schiler Plakate
in Gruppen, in denen die erarbeiteten Informationen
zusammengefasst werden. Die Plakate werden den Mitschiilern
prasentiert.

Erfahrungsbericht Inklusion:
Bildungsstatte St. Wolfgang und Grundschule St. Peter Straubing

Eine reine Grundschulklasse und eine Partnerklasse der Bildungsstatte St. Wolfgang
nahmen sich der Unterrichtssequenz an.

Die Lehrerin Ingrun Grull (GS St. Peter) und die Studienrétin Lena Mirtl (Bildungsstatte St.
Wolfgang) arbeiteten zusammen die Unterrichtsequenzen aus. Dabei wurde auf die
unterschiedlichen Mdglichkeit der differenzierten Beschulung und die Darbietung des
Lehrstoffes eingegangen.

Die vorangegangenen Stunden der Sequenz Ubernahmen beide Kolleginnen in den
jeweiligen Klassen. Die Unterrichtsstunden 1-3 waren Inklusionsstunden. Die
4. Unterrichtsstunde erfolgte nur in der Regelklasse.

Sequenz
1. Unser Fahrrad ist ein kleines Kraftwerk

2. Film Uber Energie (Stromerzeugung im konventionellen Kraftwerk)
3. Strom aus Windkraft
4. Zusammenfassung — Vor- und Nachteile

Bei Punkt 3 kamen die Klassen in der Lernwerkstatt der Schule zusammen.

In der GT4 waren ein Lehrer, ein Erzieher und ein personlicher Betreuer fir ein Kind mit
groR3er Beeintrachtigung dabei. In der Grundschulklasse tibernahm die Klassenleiterin die
Leitung. Jeder Grundschulgruppe war ein geistig behindertes Kind zugeordnet.

1. Station: Funktion eines Windmessers

2. Station: Bau einer Windfahne

3. Station: Teile des Windrades - Wie entsteht Wind?

4. Station: Windkraftanlage

Die Schreib- und Prasentationsarbeit tbernahmen die Grundschulkinder. Bei den
Versuchen durften die Schiler aus St. Wolfgang im Rahmen ihrer Méglichkeiten aktiv
mitarbeiten. Selbstverstandlich erklarten die Kinder der Petersschule den Schillern aus St.
Wolfgang den Vorgang langsam und kindgemaf3. Die Lehrer und Betreuer beobachteten
und halfen bei Bedarf.

Seite35
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Inwieweit der Stoff fiir die geistig behinderten Kindern verstanden wurde, konnte nicht
eindeutig nachgewiesen werden. Es ist jedoch ein Thema, das sich bei guter Vorarbeit und
Zusammenarbeit umsetzen lasst.

1.3 Unterrichtssequenzen ,Energie — Was ist das?*

An der Grundschule St. Peter haben die Lehrerinnen Petra Altmann und Sandra
Schmuderer Unterrichtssequenzen zum Thema Energie mit dem Schwerpunkt
Energieerzeugung aus Biomasse fir die 2. und 4. Jahrgangsstufe ausgearbeitet.

Unterrichtssequenz .Energie — was ist das?“ (8 UE):

Energieformen, Energienutzung, Energieerzeugung, Energiequellen, Treibhauseffekt,
Klimawandel, Energiesparen

Unterrichtssequenz Erneuerbare Energien” (12 UE):

Erneuerbare Energien (Sonne, Wind, Wasser, Bioenergie), Energiepflanzen, Mais
(Experimente, Projekttag mit Inklusion), Funktionsweise einer Biogasanlage (mit
Experimenten, Kooperation Gymnasium), Besuch einer Biogasanlage.

Die Ausarbeitung ist ein Ergebnis des Projekts ,Forderungen von Begabungen in
naturwissenschaftlichen Fachern anhand praktischen Experimenten zum Thema:
JAlternative Energien und bewusster Umgang mit Energie® im Rahmen von
Comenius regio als Zusammenarbeit von Schulen aus Wels und Straubing. Das Projekt
wurde mit Unterstiitzung der Europaischen Kommission finanziert.

Beteiligte Schulen beim Comeniusprojekt
Aus Osterreich/ Wels nahmen teil:

e Bundesrealgymnasium Wels Wallererstra3e (www.brgwels.at)
¢ Neue Mittelschule 1 Wels, Stadtmitte (www.ibms.at)

e Volksschule Gunskirchen (http://vsgunskirchen.jimdo.com)

e Welios Erlebnishaus (www.welios.at)

Aus Deutschland/ Straubing nahmen teil:

e Anton Bruckner Gymnasium (www.dasbruckner.de)

e Grundschule St. Peter Straubing (www.st-peter-grundschule.de)
¢ Bildungsstéatte St. Wolfgang (www.st-wolfgang-straubing.de)

¢ C.A.RM.E.N. e. V. (www.carmen-ev.de)

Die Unterrichtsmaterialien fir die Grundschule sind in einem Geheft zusammengefasst und
kénnen Uber die Grundschule St. Peter gegen einen Unkostenbeitrag bezogen werden.

Kontakt

Ursula Urban Grundschule St. Peter
Tel: (09421) 85298 Schulgasse 11
E-Mail: info@st-peter-grundschule.de 94315 Straubing
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2. Erneuerbare Energieanlagen — Exkursionsziele in der
Region

Beim Besuch einer Biogasanlage oder eines Windrades wird die Erzeugung Erneuerbarer
Energien direkt erfahrbar und hinterlasst einen bleibenden Eindruck. In diesem Kapitel
finden Sie Adressen von verschiedenen Anlagen, die lhre Turen gerne fiir Schulklassen
offnen und deren Betreiber sich fir Besichtigungen Zeit nehmen. Einige Anlagen kénnen
nicht besichtigt werden. Dies ist bei der Beschreibung vermerkt.

2.1 Biogasanlagen (BGA)

Aiterhofen: E.ON Bioerdgas GmbH

Heinz Probst Amselfinger Str. 100
Tel: (0151) 57 12 10 58 94330 Aiterhofen
E-Mail: heinz.probst@schmack-biogas.com

e Leistung 10 MW

¢ Biogasanlage mit Methanaufbereitungsanlage zur Einspeisung von Biomethan ins
Erdgasnetz

e Frihzeitige Anmeldung erforderlich

e Madbgliche Besuchszeiten:
Januar bis Mitte Mai und Ende Juni bis Ende September

Geiselhdring: Reenergie Kammermeier

Adrian Kammermeier Lohmihle 1
Tel: (09423) 20 02 75 94333 Geiselhoring
E-Mail: junggefluegelaufzucht@gmx.de

o Leistung: 347 kWe

e Ko-Vergarung von Hahnchenmist

e Warmenutzung:
Beheizung des Gefligelstalles, zweier Wohnhauser und der Werkstatt; im Sommer:
Hackschnitzel- und Scheitholztrocknung;

Geiselhdring: Biogasanlage GroRRaich GmbH & Co. KG

Alexander Karl Grofaich 5b
Tel: (09480) 90076 94333 Geiselhoring
E-Mail: alexander.karl@t-online.de

Herr Feichtmaier
Tel: (09480) 289

e Leistung: 500 kWe

e Gemeinschaftsanlage von Fam. Karl und Fam. Feichtmaier;

o Warmenutzung: 50 % der Warme an externe Verbraucher: Géartnerei, Wohnhauser,
Holztrocknung
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Franz Huber Maierhofen 5
Tel: (09963) 678 94353 Haibach
Mobil: (0160) 96312249

E-Mail: steffelbauer_huber@t-online.de

e Leistung: 200 kWel

e Zusatzliche PV-Anlage mit 400 kWe

e Energie- und Lebensmittelproduktion

e Warmeversorgung von 8 Wohnhausern

Gerhard Fuchs Maierhofen 6a
Tel: (09961) 910558 94353 Haibach
E-Mail: gerh.fuchs@gmx.de

e Leistung: 440 kWel

e Zusammenschluss von 4 Landwirten

e Warmenutzung Gasthof Dirscherl, Nahwarmenetz mit 8 Wohnh&usern
e Konnte 600 Haushalte mit Strom versorgen

Jurgen Schwarzensteiner Graf-von-Bray-StraBe 14
E-Mail: schwarzensteiner@irlbacher.de 94342 Irlbach

o Leistung: 535 kWe
e Warmeversorgung von Schloss, Verwaltungsgebaude, Schwimmbad und
Trocknungsanlage

Eduard Meindl Hofkirchen
Tel: (08772) 388 84082 Laberweinting

e Leistung: 440 kWel

e Trocknung von Elementbetontrocknung der Fa. Guggenberger und somit
vollstéandige Nutzung der entstehenden Warme

e Besichtigung in den Monaten April, August, September nicht mdglich

Xaver Mayer Sondergai 8a
Tel: (09953) 980454 94339 Leiblfing
E-Mail: cx.mayer@freenet.de

e Leistung: 190 kWe
e Warmenutzung fur Stallklima in der Schweinemast, Hackschnitzeltrocknung

Bioenergie-Region Straubing-Bogen
Begleitheft zur Lehrerfortbildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe*
Schuljahr 2014/2015
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Mallersdorf-Pfaffenberg: Zirngibl Biogas GmbH & Co. KG

Xaver Zirngibl Breitenhart 1
Tel: (08772) 804523 84006 Mallersdorf-Pfaffenberg

zirngibl-breitenhart@t-online.de

o Leistung: 549 kWe

e Produktion von Fest-Flissig-Diinger

e Klarschlammtrocknung tber einen Bandtrockner mit Luftwascher
e Gasfackel

Mallersdorf-Pfaffenberg: Biogasanlage Braun

Hans-Jirgen Braun Oberhaselbach 23
Tel: (08772) 915830 84066 Mallersdorf-Pfaffenberg
E-Mail: hj-braun@amplusmail.de

o Leistung: 240 kWe
e Warmeversorgung von 4 Wohnhausern und einem Metallbaubetrieb
¢ Anlage auf Hofgrol3e ausgelegt

Stallwang: Biogas Roland Eidenschink

Roland Eidenschink Kammersdorf 1
Tel: (09964) 250 94375 Stallwang

o Leistung: 230 kWe

¢ Versorgung von 4 Wohnhausern, der Werkstatt, drei Gewachshausern, der
Nudelproduktionshalle der Fa. Hierl; Getreide-, Kiirbis- und Hackschnitzeltrocknung

e Milchviehbetrieb mit Nachzucht

2.2 Kompostwerk Aiterhofen mit Vergarungsanlage

Im Kompostwerk Aiterhofen verwertet der Zweckband Abfallwirtschaft Straubing Stadt und
Land (ZAW-SR) die Bio- und Gartenabfélle aus dem Verbandsgebiet. Die energiereichen
organischen Abfalle aus der Biotonne werden Uber eine Vergarungsanlage zur Gas- und
Warmeproduktion genutzt. Uber ein Blockheizkraftwerk kann Strom gewonnen werden.
Der Géarrest wird kompostiert und findet Anwendung als Diinger in der Landwirtschaft.
Direkt in die Kompostierung miinden Gartenabfélle aus der Wertstoffhofsammlung.

Bei Unterrichtsgangen im Betriebsgeldande des Kompostwerks konnen diese
Verwertungsablaufe anschaulich verfolgt werden. Der wenig einsehbare Vergarungsablauf
wird durch schematische Darstellungen verdeutlicht. Der Schulungsraum bietet die
Méoglichkeit fir Einflhrung und Nachbereitung des Rundgangs. Je nach Alter und
Interessenslage der Besuchergruppe wird die Fihrung entsprechend aufbereitet.
Ansprechpartnerin beim ZAW-SR fir Unterrichtsgange ist Frau Gudrun Spath.

Text: Gudrun Spéth

BIOENERGIE
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Kontakt

Gudrun Spéath
Tel: (09421) 9902-28
E-Mail: g.spaeth@zaw-sr.de

Standort Kompostwerk

2.3 Klarwerk Straubing

Im Klarwerk der Stadt Straubing wird nicht nur das Abwasser der Stadt gereinigt, sondern
auch Energie erzeugt. In den Faultiirmen werden mit dem Klarschlamm auch Rest- und
Abfallstoffe aus der Lebensmittelproduktion co-vergart. Dabei entsteht genug Biogas um
die gesamte Anlage energieautark zu betreiben. Es steht Informationsmaterial fir
verschiedene Altersklassen zur Verfligung.

Kontakt

Anita Nebel
Tel: (09421) 702030

ZAW-SR

AuRere Passauer Str. 75
94315 Straubing
www.zaw-sr.de

Kompostwerk ZAW-SR
Amselfinger Str. 111
94330 Aiterhofen

Tel: (09421) 52742

Imhoffstralle 97
94315 Straubing

2.4 Biomasseheizwerke und Holzvergaseranlagen

Ascha: Biomasseheizwerk mit Nahwarmeversorgung und Holzvergaser

Andreas Kulzer
Tel: (09961) 9421100
E-Mail: a.kulzer@mks-ai.de

¢ Nahwarmeversorgung Ascha GmbH

e 3 km langes Nahwarmenetz zur Warmeversorgung von 70 Privathdusern, Schule,
Kirche, Blrgerhaus, Kindergarten, Sport- und Schiitzenhaus und dem

Gewerbegebiet

e Seit 2011: zusétzlicher Holzvergaser mit BHKW zur Stromerzeugung

e Bayerns éltestes Biomasseheizwerk

Haibach: Biomasseheizwerk

Herr Blrgermeister Fritz Schétz
Tel: (0160) 92137949

e Leistung: 550 kWtnermisch

FassbinderstraRe 5
94347 Ascha

SchulstraRe 10
94353 Haibach



e Hackschnitzelheizwerk zur Versorgung von Freibad, Vereinsheim, Kindergarten
und Privat-Anschlief3ern

¢ Industriekessel mit luftgekiihlter Vorschubrostfeuerung

e 30.000 | Pufferspeicher

Herr Burgermeister Josef Wallner Regensburger Stralle 22
Tel: (09428) 941011 94356 Kirchroth

Alfred Schotz
Tel: (0171) 3070214

e Beheizung von Bauhof, Schule, FFW-Geratehaus und Jugendheim

Georg Falzboden Harthofer StraRe 13
Tel: (0151) 53524747 94365 Parkstetten

e Beheizung von Schule, Kindergarten und Rathaus

Karl Staudinger Energiegenossenschaft Reibersdorf eG
Tel: (09421) 2737 Donaustrale 8
94365 Parkstetten - Reibersdorf

e 2 Hackschnitzelkessel mit je 150 kW

e Warme der Biogasanlage Braun: 200 kW

e Reserve: 300 kW Gaskessel

¢ Nahwarmenetz mit einer Ladnge von 4,5 km zur Versorgung von 45 Haushalten
e Inbetriebnahme 2015/16

Jorg Béar Petersgasse 49
Tel: (09421) 84450 94315 Straubing

e Stadtgartnerei
e optimaler Besichtigungszeitraum: Oktober / November, Marz / April

Reinhold Dendorfer Schulgasse 15
Tel: (09966) 940020 94334 Wiesenfelden

e Pelletofen zur Versorgung von Grund- und Mittelschule (Heizzentrale);
Kindergarten und Rathaus Uber Fernleitung

Bioenergie-Region Straubing-Bogen
Begleitheft zur Lehrerfortbildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe*
Schuljahr 2014/2015
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Mario Ehrnbéck Sollacher StralRe 4
Tel: (09422) 857026 94336 Hunderdorf

e Leistung Holzvergaser: 110 kWihermisch und 45 kWel

e Leistung Hackschnitzelkessel: 360 kWinermisch

e Inbetriebnahme 2014

e Né&hwarmenetz mit einer Lange von 2 km, das 54 Gebéaude versorgt

2.5 Photovoltaikanlagen

PV-Freiflachenanlagen

Die Solarparks in Straubing-Lerchenhaid, Straubing-Alburg und in Géansdorf bei
Stral3kirchen, allesamt Burgerenergieanlagen, kdnnen besichtigt werden.

Josef Gold Straubing-Lerchenhaid / Straubing-Alburg /
Tel: (09428) 9479011 Gansdorf
E-Malil: josef.gold@gold-solarwind.de

PV-Dachanlage mit Speicher und E-Tankstelle

Josef Gold Otto-Hiendl-StraRe 15
Tel: (09428) 9479011 94356 Kirchroth
E-Malil: josef.gold@gold-solarwind.de

2.6 Windkraftanlagen

In der Region Straubing-Bogen gibt es nur Kleinwindkraftanlagen. Einige groRere
Windréader sind in den benachbarten Landkreisen zu finden, unter anderem ein Windpark
bei Beratzhausen im Landkreis Regensburg. Diese Anlagen kdnnen auf Anfrage auch
besichtigt werden.

Nadine Kunze Brenntenberg
Tel: (0941) 5958934 93176 Beratzhausen
E-Mail: kunze@ostwind.de

e Leistung 15.000 kWe

Bioenergie-Region Straubing-Bogen
Begleitheft zur Lehrerfortbildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe*
Schuljahr 2014/2015



Wolfgang Schmid Mosthann
E-Mail: schmid@stw-vilsbiburg.de 84103 Postau

e Leistung 3.000 kWe
e Betreiber: Stadtwerke Vilsbiburg

Johann Schwarzfischer Kalsing
Tel: (09461) 910180 93426 Roding

o Leistung 750 kWe

Markus Gruber Kugl 50 %
Tel: (09954) 9905770 94436 Simbach
E-Mail: gruber.kugl@t-online.de

e Leistung 750 kWe

2.7 Wasserkraft

Das Laufwasserkraftwerk in der Donau in Straubing wird von der Firma E.ON betrieben.
E.ON bietet nach eigener Auskunft Besichtigungen nur fir das Wasserkraftwerk
Walchensee an. Die nachstgelegenen grof3eren Wasserkraftwerke, die besichtigt werden
kdnnen befinden sich in Brennberg und in Deggendorf.

Alfons Sternecker 93179 Brennberg
Tel: (09482) 204-0
(Vermittlung Heider Energie)

e Betreiber: Elektrizitatswerk Worth a. d. Donau Rupert Heider & Co. KG

Gulnther Eder Ruselbergstralle 87
Tel: (0991) 2906110 94469 Deggendorf

e Betreiber: Kraftwerksgesellschaft Rusel mbH

Bioenergie-Region Straubing-Bogen
Begleitheft zur Lehrerfortbildung ,Erneuerbare Energien und Nachwachsende Rohstoffe*
Schuljahr 2014/2015
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2.8 Geothermie

Die geothermischen Heizwerke in Straubing wurden im Juni 1999 offiziell in Betrieb
genommen. Die Anlage ist nach dem Dublettenprinzip konzipiert und versorgt mit einer
installierten Leistung von 2 MWw Uber zwei getrennte Fernwarmenetze zahlreiche
oOffentliche und private GrolRabnehmer, wie zum Beispiel die Stadthalle, Behorden,
Schulen, Wohnanlagen und Geschéaftshduser sowie das Thermalbad AQUAtherm.

Bereits im Jahr 1990 wurde am Standort Straubing die Thermalwasserbohrung THERME
| niedergebracht. Die 825 Meter tiefe Forderbohrung erschliet ein ergiebiges
Thermalwasservorkommen mit einer Temperatur von 36 °C und einer Forderrate von 45
Litern pro Sekunde. Zur Realisierung der geothermischen Dublette wurde in einer
Entfernung von 1.680 Metern die Reinjektionsbohrung THERME Il als rund 800 Meter tiefe
und insgesamt 1.090 Meter lange Ablenkbohrung errichtet.

Bis zu zwei Megawatt Erdwarme speist das Geothermie-Heizkraftwerk von Straubing in
das stadtische Fernwérmenetz ein. Dazu wird das 36 °C heil3e Thermalwasser Uber
Warmepumpen auf die im Fernwarmenetz bendtigten Temperaturen von ca. 70 °C
gebracht. Werden héhere Vorlauftemperaturen benétigt erfolgt die weitere Erwarmung des
Heizwassers Uber konventionelle Gaskessel. Das abgekuhlte Thermalwasser wird im
Anschluss in der Therme Il wieder in die Kkliftige Kalksteinschicht (Malmkarst)
zuriickgefiihrt. Bereits seit 1992 wird das Hallen- und Freibad AQUAtherm mit dem
hydrothermalen Tiefenwasser versorgt und dort zum Baden verwendet.

Besichtigungen der Anlage sind nicht moglich.

Text: Stadtwerke Straubing

Kontakt

Stadtwerke Straubing GmbH SedanstralRe 10

Tel: (09421) 864 0 94315 Straubing

E-Mail: mail@stadtwerke-straubing.de www. stadtwerke-straubing.de

2.9 Biogene Kraftstoffe

Rapsolmihle — ADM Spyck GmbH

Am Standort Straubing Sand betreibt die ADM Spyck GmbH eine industrielle Rapséimuhle.
Das gewonnene Rapsdl geht anschlieRend in die Biodieselproduktion. Eine Besichtigung
der Anlage ist nicht moglich. Der Geschéftsfiihrer, Herr René van der Poel, ist jedoch gerne
bereit, die Anlage in einem Gastvortrag vorzustellen. Dabei kann der Schwerpunkt sowohl
auf die technisch-physikalischen Prozesse der Olsaatenverarbeitung gelegt werden, als
auch auf den betriebswirtschaftlichen Bereich, Handel und Logistik.

Kontakt

René van der Poel ADM Spyck GmbH
Tel: (09421) 1899 110 Europaring 23
E-Mail: rene.vanderpoel@adm.com 94315 Straubing



Mikrobiologische Methanisierung — MicroPyros GmbH

Die MicroPyros GmbH entwickelt und baut Anlagen um aus Strom Treibstoff zu
produzieren. Mit Uberschissigem Strom aus erneuerbaren Energiequellen wird per
Elektrolyse Wasserstoff erzeugt. Zusammen mit Kohlendioxid aus Anlagen zur Verwertung
von biogenen Reststoffen wird daraus mittels mikrobiologischer Methanisierung Methan in
Erdgasqualitat erzeugt. Dieses kann verstromt, in das Erdgasnetz eingespeist oder auch
als Treibstoff genutzt werden.

Text: nach MicroPyros GmbH

Kontakt

Prof. Dr. Raimund Brotsack MicroPyros GmbH
Tel: (09421) 18 96 113 Imhoffstr. 95
E-Mail: info@micropyros.de 94315 Straubing

www.micropyros.de

Lignozellulose-Ethanol — Clariant Produkte (Deutschland) GmbH

Das am Clariant Forschungs- und Entwicklungsstandort Planegg (friiher in Obersendling)
unter dem Namen sunliquid® entwickelte Verfahren zur Herstellung von Zellulose-Ethanol
aus Agrarreststoffen wird in der ersten und gréRten Demonstrationsanlage dieser Art in
Straubing im industriellen MaRstab erprobt, bestétigt und weiterentwickelt. Jahrlich kénnen
dort bis zu 4.500 Tonnen landwirtschaftliche Reststoffe wie Weizen- Gersten- Maisstroh
oder Bagasse in rund 1.000 Tonnen Zellulose-Ethanol umgewandelt werden.

Bei Clariant ist Informationsmaterial (Prasentation, Film) zu dem am Standort Straubing
angewendeten sunliquid®-Verfahren erhéltlich. Besichtigungen der Anlage in Straubing
sind nicht moglich.

Text: Clariant
Kontakt
Ines Hénemann Clariant Produkte (Deutschland) GmbH
Global Marketing & Communications Semmelweisstralle 1
Manager 82152 Planegg

Tel: (089) 71 06 61 -0

BIOENERGIE
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3. Materialien, Informationen, Veranstaltungen

3.1 Theaterstick ,Die cleveren Landwirte oder — alles auf einen Streich®

Das Theaterstick ,Die cleveren Landwirte oder — alles auf einen Streich* wurde im Jahr
2013 von Annette Plank vom TFZ im Rahmen eines bundesweiten Schulwettbewerbes,
ausgelobt von der Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe, geschrieben. Zusammen
mit der Rektorin der St. Peter Grundschule, Ursula Urban, wurde spontan die Idee
aufgegriffen, als Beitrag zum Wettbewerb das Thema "Raps als Nachwachsender
Rohstoff" einmal anders darzustellen. Gemafl dem Motto "Energie pflanzen!" geht Giberall,
erst recht im Theater.

Das Theaterstiick ist fir Grundschdiler der 3. und 4. Jahrgangsstufe konzipiert. Der Text
zum Stick kann Uber Annette Plank (Kontakt s. u.) bezogen werden.

Die Urauffihrung fand am 29.07.2013 im R&merpark in Straubing mit den Schilern der
Grundschule St. Peter aus Straubing statt. Einen Videomitschnitt der Auffiihrung gibt es
auf der Homepage der FNR: https://mediathek.fnr.de/videos/die-cleveren-landwirte.html

Das Theaterstlck ist fur Grundschiler der 3. und 4. Jahrgangsstufe konzipiert. Der
ausformulierte Text ist erhaltlich bei Annette Plank vom Technologie- und Forderzentrum.

Rollen:
Max Gau, Anton Boden, Rosie Gau, Hansi Gau, Wirtin, Férster, Blrgermeister, Bauer 1,
Bauer 2, Bauer 3, Bauer 4, Bauer 5, Bauer 6.

Buhnenbild:
Roémertor im Romerpark (das Stick kann aber auch in jeder Turnhalle etc. aufgefiihrt
werden)

Requisiten:
Die Requisiten koénnen frei improvisiert werden. Folgende Utensilien werden

vorgeschlagen:

e  Biertisch und Bierkriige (symboalisieren Wirtshaus)

e Spielzeugkettensage (stellt die Nutzung von Rapsél als Sagekettendl dar)
e  Schubkarre (zum Transport des Rapssaatgutes in der Schlussszene)

e Milchkannen (als Symbol fiir das Milchvieh)

e  Spielzeugtraktor (als Traktor, der mit Rapsol fahrt)

e Transparente mit Aufschriften (fir die Griindung der Genossenschaft)

Inhalt:

Im Wesentlichen geht es in ,Die cleveren Landwirte — oder alles auf einen Streich!* um
Landwirte, die in Zeiten der knapper werdenden fossilen Energietrager, des Klimawandels,
der verstarkten Abhangigkeit von Importen, die Produktion von Kraftstoff und Eiwei3futter
in die eigene Hand nehmen. Die Landwirte werden somit zu einem gewissen Teil
unabhéngig von Importen von fossilen Energien und von Futtermitteln und leisten
zusatzlich einen Beitrag zum Klimaschutz!

Die Hauptcharaktere sind die beiden Landwirte Max Gau und Anton Boden. In der ersten
Szene spielt Max G&u den Leiter eines reinen Ackerbaubetriebs und regt sich zu Beginn
des Stlickes Uber die immer hoheren Dieselpreise auf. Ein Betriebsunfall seines Sohnes
mit seinem Schlepper, Diesel ist ausgetreten und hat den Boden verunreinigt, bringt seine
Wut auf den Hohepunkt.
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In der zweiten Szene spielt Anton Boden den Leiter eines Milchviehbetriebes, der sich
Uber die teuren Sojafuttermittelimporte aufregt. Zudem stellt Anton Boden in Frage, ob das
Futter nicht gentechnisch verandert sei.

In der dritten Szene treffen sich beide im Wirtshaus und tauschen ihre Sorgen aus. Die
Wirtin zeigt kein Verstandnis und verweist auf die ,gute alte Zeit, in der die Pferde die
Zugmaschinen waren und das Futter dafir auf den eigenen Flachen angebaut wurde”. Das
bringt die beiden auf die Idee ihre Energie- und Futterversorgung auch in heutiger Zeit
selber in die Hand zu nehmen. Beide erinnern sich an einen Artikel im Bauernblatt tiber die
Arbeiten am TFZ in Straubing zum Raps6l und planen die Anschaffung einer eigenen
Rapspresse. Das anfallende Ol kann als Kraftstoff und der entstehende Presskuchen als
Eiweil3futtermittel eingesetzt werden.

Vom Nebentisch kommt der Férster hinzu und zeigt sich ebenfalls interessiert an der
Abnahme von Rapsdl als Sagekettendl fir die Waldarbeiter. Der Biirgermeister will sich
dafir einsetzen, dass im Zuge der Erneuerung der DorfstralRe Rapsbitumen verwendet
wird. Die Wirtin bestellt schon mal 50 | fiir ihre Wirtshauskiiche, denn Rapsol im Salat ist
etwas Feines und erst die Kuchen damit!

Zum Hohepunkt der Geschichte will das ganze Dorf mitmachen und es wird eine
Genossenschaft gegriindet.

In der Schlussszene wird das Rapssaatgut vom Feld zur neu angeschafften Mihle
gebracht. Das Ol wird zur Tankstelle im Dorf transportiert und der Rapspresskuchen von
einem Landwirt abgeholt, der dieses zu seinem Milchvieh bringt.

Zu guter Letzt werden alle Mitwirkenden und Gaste zu mit Rapsol zubereitetem Geback
eingeladen!

Text: Annette Plank

Kontakt

Annette Plank Technologie- und Férderzentrum im
Koordination Leuchtturmprojekt Kompetenzzentrum fir Nachwachsende
Tel: (09421) 300-062 Rohstoffe (TFZ)

E-Mail: annette.plank@tfz.bayern.de Schulgasse 18

94315 Straubing

3.2 Nachwachsende Rohstoffe im Romerpark — Schaugarten und
Mitmachstationen

Ziel:

Das Ziel des Schaugartens ist die Wissensvermittlung und -erweiterung der Straubinger
Bevdlkerung zum Thema Nachwachsende Rohstoffe. Gleichzeitig soll eine Starkung der
Identifikation mit der Wortbildmarke , Straubing — Region der Nachwachsenden Rohstoffe"
erreicht werden. Das TFZ kooperiert in diesem Projekt mit der Stadt Straubing und der
Bioenergie-Region Straubing-Bogen.

Projektverlauf:
In Zusammenarbeit mit der Stadt Straubing (Leiter der Stadtgéartnerei Jérg Bar) und dem

Gaubodenmuseum (damaliger Leiter Dr. Johannes Prammer) in Straubing hat das TFZ
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den Schaugarten konzipiert. Dem TFZ wurde von der Stadt Straubing ein Teil des
Gelandes des Rémerparks, der ehemalige Kastellort ,Sorviodurum®, als Standort fiir den
Schaugarten zur Verfigung gestellt. Auf einem Teil der ehemaligen Befestigungsgrében
des Romerkastells sollen die Pflanzen deren friheren Verlauf sichtbar machen.
Ausgesucht wurden 12 verschiedene landwirtschaftliche Kulturen, aus denen
Nachwachsende Rohstoffe gewonnen werden kénnen. Der Giberwiegende Teil ist einjahrig,
auch einige Dauerkulturen sind darunter.

Exponate:
Durch eine entsprechende Beschilderung ist der Schaugarten selbsterklarend. Die Schilder

sind so konzipiert worden, dass der Inhalt alle Altersgruppen anspricht. Die Schautafeln
informieren anschaulich (Fotos und Symbole) tber die vielseitige Verwendbarkeit der
Pflanzen fiir die Energiegewinnung (Kraftstoffe, Warme, Strom) und/oder deren industrielle
Nutzung.

Ein groRBes Schild am Eingang des Gartens gibt eine Einfihrung in das Thema
.Nachwachsende Rohstoffe* und zeigt die Zusammenhange zwischen Rémerkastell und
dem Verlauf des Schaugartens auf.

Mit dem “Rad der Nachwachsenden Rohstoffe* kdnnen durch das Drehen einer Scheibe
die Sédmereien bzw. das Pflanzgut den dazugehdrigen Pflanzen des Schaugartens
zugeordnet werden.

Die Mitmachstationen
~Nachwachsende Rohstoffe im
Romerpark” machen die

Funktionsweise einer Olmuhle
und einer Biogasanlage erlebbar
und zeigen in einem ,Wirfelquiz*
die vielfaltigen Nutzungen der
Multitalente .Nachwachsende
Rohstoffpflanzen®“. Die Mitmach-
stationen  sind aus  einer
Zusammenarbeit des TFZ mit der ey
Bioenergie-Region Straubing-Bogen entstanden und wurden mit Fordermltteln des
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft realisiert.

Nutzung durch Schulklassen:

Der Besuch von Schulklassen im Romerpark ist gewiinscht und bietet sich an. Neben dem
Schaugarten besteht ein unter Baumen gelegener Abenteuerspielplatz, ausgestattet mit
Tischen und Banken, ideal fir einen ansprechenden Schulausflug. Eine Fihrung durch
den Schaugarten ist mdglich, jedoch nicht zwingend erforderlich. Im Rahmen einer engen
Zusammenarbeit mit der Grundschule St. Peter in Straubing geht Annette Plank vom TFZ
seit dem Fruhjahr 2011 jeweils 5 x im Jahr mit den dritten Klassen der Grundschule St.
Peter in den Schaugarten. Unter dem Motto ,Spielen, Anfassen und Lernen* werden den
Schilern die Pflanzen und die vielen verschiedenen Nutzungsmdoglichkeiten vorgestellt.

Text: Annette Plank
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Straubing-Bogen

Kontakt
Annette Plank Technologie- und Férderzentrum im
Koordination Leuchtturmprojekt Kompetenzzentrum fir Nachwachsende
Tel.: (09421) 300-062 Rohstoffe (TFZ)
E-Mail: annette.plank@tfz.bayern.de Schulgasse 18

94315 Straubing
Standort:

Der Zugang zum Romerpark befindet sich in der Schlesischen Stral3e, linkerhand bei
Fahrtrichtung stadtauswatrts, etwa in Héhe Oppelner StralRe. Eine Beschilderung sowie
Parkmdoglichkeiten sind vorhanden.

Stadtbus Linie 2, Haltestelle: Oppelner Stral3e, Rémerpark

Offnungszeiten:
Der Romerpark ist taglich von 8.00 — 20.00 Uhr gedffnet.

3.3 Unterrichtsmodule Bioenergie

Im Auftrag der Bioenergie-Region Straubing-Bogen hat der Verein Zukunft jetzt e. V.
Unterrichtsmodule zum Thema Bioenergie fir verschiedene Schultypen und
Jahrgangsstufen entwickelt. Es handelt sich dabei um ausgearbeitete Konzepte fir jeweils
drei Projekttage. Diese beinhalten einen Tag mit Experimenten, der in der Regel an der
Schule durchgefiihrt wird, einen Tag am Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende
Rohstoffe (KoNaRo, dazu auch Kapitel 4.1), wobei die Ausstellung ,Von der Pflanze zur
Nutzung“, die Ausstellung ,Biomasseheizungen” und der Schaugarten eingebunden
werden, und einen Exkursionstag, an dem Energieanlagen besucht werden. Teil der
Projekttage ist auch eine Dokumentation durch die Schiiler.

Es liegen folgende Programme vor:
.Energiegewinnung durch NawaRo: So alt wie die Welt und zukunftsweisend*

e Zielgruppe: 9. Klasse Realschule

e Schule: Experimente zu REDOX-Reaktionen

e KoNaRo: Ausstellungs-Rallye: Berechnungen zu Energieverbrauch und
Energieaufkommen

e Exkursion: Besuch der Biomillvergarungsanlage des ZAW-SR und der
Biogasanlage der Firma E.ON in Aiterhofen

.Biomasse: Ein regionaler Beitrag zum Energiemix" (8. Klasse Gymnasium)

e Zielgruppe: 8. Klasse Gymnasium

e Schule: Mikroskopieren von Energiepflanzen

o KoNaRo: Ausstellungs-Rallye: Erarbeiten von Aufgaben fiir andere Schiller unter
Nutzung der Exponate

e Exkursion: Besuch der Biomdllvergarungsanlage des ZAW-SR und der
Biogasanlage der Firma E.ON in Aiterhofen

.Lichtenergie aus Sonne: Biomasse als Energiespeicher und Energiequelle (7. Klasse
Sonderpédagogische Schulen auch mit Inklusion)
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e Zielgruppe: 7. Klassen an sonderpadagogischen Einrichtungen; auch in
Kombination mit Inklusion durchfiihrbar

e Schule: Versuche zu Verbrennung

¢ KoNaRo: Besichtigung Ausstellung ,Von der Pflanze zur Nutzung*

e Exkursion: Biomillvergarungsanlage des ZAW-SR und Solaranlage

Die genauen Beschreibungen und Ausarbeitungen der ,Unterrichtsmodule Bioenergie*
stehen auf den Internetseiten des Landkreises Straubing-Bogen
(Wirtschaft/Kreisentwicklung > Zukunftsbiiro > Energiewende > Downloads) und des
Vereins Zukunft jetzt e. V. kostenlos zum Download zur Verfiigung.

Kontakt

Ute Gebhardt-ERer Zukunft jetzt e. V.

Tel: (09421) 98 60 500 Amselstrale 64

E-Mail: info@zukunft-jetzt-straubing.de 94315 Straubing
www.zukunft-jetzt-straubing.de

Carolin Riepl Landkreis Straubing-Bogen

Projektmanagement Energiewende LeutnerstralRe 15

Tel: (09421) 973-319 94315 Straubing

E-Mail: www.landkreis-straubing-bogen.de

riepl.carolin@landkreis-straubing-bogen.de

3.4 Informations- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau

Das Projekt der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) Informations- und
Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau zeigt an zehn Standorten in Bayern,
darunter auch Straubing, klassische Ackerkulturen, wie Gerste, Roggen, Triticale, Kleegras
und Mais, deren Nutzung als Biogassubstrat erforscht wird. Beteiligt sind neben der
Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG), die dort artenreiche
Wildpflanzenmischungen préasentiert, auch das Technologie- und Forderzentrum im
Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ), das unbekanntere Kulturen wie
z. B. Buchweizen, Amarant, Sorghum und Durchwachsene Silphie fir die Biogas-Nutzung
vorstellt.

Fur Schulklassen der 5. bis 10. Klassen von Mittelschulen, Realschulen und Gymnasien
bietet sich die Gelegenheit, diese Demonstrationszentren zu besuchen und dabei etwas
Uber Nachwachsende Rohstoffe und Erneuerbare Energien zu erfahren. Am Standort
Straubing ist seit 2015 bereits der Besuch von Grundschulen mdéglich.

Die Schiler und Schilerinnen kénnen diese schulfernen Lernorte bei einem Ausflug
besuchen und dadurch den HSU, Biologie-, Physik-, Chemie- oder GSE-Unterricht
lebendig erleben. Nach Anmeldung und Vorgesprach mit der Lehrkraft zum Stand des
Wissens und der Teilnehmerzahl, bekommt die Gruppe eine altersgerechte Fiihrung durch
die verschiedenen Kulturen. Vorstellungen und Anregungen der Lehrkrafte werden nach
Moglichkeit integriert. Themen von der Biologie der Pflanze, der Photosynthese bis zu
Anbau und Nutzung von Pflanzen als Nahrung, Rohstoff fiir Produkte oder Energie kénnen
dabei aufgegriffen werden. Die Kinder durfen die Pflanzen anfassen, untersuchen und
beschreiben — eben live erfahren.



? BIOENERGIE
Straubing-Bogen

Fur die Altersgruppe 6 bis 10 Jahre (nur in Straubing) sowie 10 bis 14 Jahre liegt an jedem
Standort ,Das Pflanzchen” bereit. Dabei handelt es sich um ein Informations-, Mal- und
Unterhaltungsblatt zum Thema Energiepflanzen mit Réatseln und Comics, gestaltet von
LandSchafftEnergie am TFZ.

(http://mww.tfz.bayern.de/mam/cms08/landschafftenergie/dateien/kinderflyer__das_pflanz
chen.pdf)

Text: Annette Hartmann

Kontakt

Annette Hartmann Technologie- und Férderzentrum am
LandSchafftEnergie Kompetenzzentrum fir Nachwachsende
Beratung zu Energiepflanzenanbau Rohstoffe (TFZ)

Tel.: (09421) 300 276 Schulgasse 18

E-Mail: annette.hartmann@tfz.bayern.de 94315 Straubing

e Ein guter Zeitraum fir eine Besichtigung ist von Mitte Juni bis Mitte September.

e Weitere Informationen zum Projekt, gibt es beim Biogas-Forum-Bayern:
www.biogas-forum-bayern.de/energiepflanzen

e Der Flyer zum Projekt kann auf der Homepage des TFZ heruntergeladen
werden:

http://iwww.tfz.bayern.de/rohstoffpflanzen/demonstrationsflaechen/index.php

3.5 KinderUni Straubing

An der KinderUni Straubing halten Professoren und andere Experten Vorlesungen speziell
fur Kinder- und Jugendliche. Die Bandbreite der Themen reicht von Arithmetik bis
Zahnmedizin. Die Vorlesungen finden in der Regel dienstags ab 16.00 Uhr im Schulungs-
und Ausstellungszentrum (SAZ) im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe

statt (Schulgasse 18). Termine und Themen sind unter www.kinder-uni-straubing.de zu
finden.

Die KinderUni Straubing ist eine Initiative der Birgerstiftung Straubing in Zusammenarbeit
mit der Volkshochschule Straubing GmbH.

Kontakt

Rita Hilmer Veranstaltungsort KinderUni:
Stadt Straubing SAZ

Tel: (09421) 944-434 Schulgasse 18

E-Mail: rita.hilmer@straubing.de 94315 Straubing

www.kinder-uni-straubing.de
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3.6 Nutzliche Links

Unterrichtsmaterialien:

http://www.fnr.de/service/bildung-schule/

Auf der Seite der FNR findet sich eine umfangreiche Ubersicht zu Unterrichts-
materialen zu Nachwachsenden Rohstoffen und Bioenergie fiir alle Klassenstufen.
Hier finden Sie vom Lehrermagazin Uber  Arbeitsblatter bis zu
Experimentieranleitungen eine Vielfalt an Materialien zum Thema aus verschiedenen
Quellen.
http://mwww.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/
bildungsmaterialien/

Das Bundesumweltministerium bietet Bildungsmaterialien zu den Themen
Erneuerbare Energien und Klimawandel (Themenhefte mit Arbeitsblattern) zum
Download.

Jahreil3, Astrid (Hrsg.), Nachwachsende Rohstoffe. Facheriibergreifendes Lehr- und
Lernmaterial in vier Modulen, multimedial aufbereitet fir die Sekundarstufe
Oberkramer: Hydrogeit Verlag, 2010,

5 Hefte in einer Mappe:

(1) Hauptband

(2) Vom Acker in die Fabrik: Rohstoffe aus Industriepflanzen

(3) Land- und Forstwirtschaft im Wandel: Energielieferanten von heute und
morgen

(4) Energie vom Acker als Beitrag zum Klimaschutz

(5) Sind nachwachsende Rohstoffe Deutschlands Zukunft?

Ausleihbar am Standort Straubing der Universitatsbibliothek der TUM

Allgemeine Informationen:

Bundeszentrale fir politische Bildung:
http://mwww.bpb.de/gesellschaft/umwelt/klimawandel/38469/ursachen-und-folgen
www.bmub.bund.de/themen/klima-energie/

www.umweltbundesamt.de

www.bmwi.de/DE/Themen/energie.html
www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Nachwachsende-Rohstoffe/nachwachsende-
rohstoffe_node.html

Agentur fir Erneuerbare Energien: www.unendlich-viel-energie.de

Hier finden Sie zahlreiche Grafiken zur Energieerzeugung in Deutschland.
www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe

www.[fu.bayern.de/energie/index.htm

www.[fu.bayern.de/klima/index.htm

http://www.tfz.bayern.de

www.carmen-ev.de

http://www.energieatlas.bayern.de/

https://www.biogas-forum-bayern.de

Internationale Energieagentur:

www.iea.org

www.energieforschung-iea.de



§ (BIQENERGIE
k Straubihg—Bugen

Européische Vereinigung flr Erneuerbare Energien e. V.

www.eurosolar.de

http://forschung-energiespeicher.info
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/arbeit-energie-und-leistung/energieformen
http://www.oeko.de/e-paper/biomasse-nachhaltige-produktion-und-nutzung/#c4575
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4. Regionale Akteure und ihre Angebote fir Schulen

4.1 KoNaRo — Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe

Am KoNaRo in Straubing wird der umweltfreundliche Einsatz von Biomasse erforscht,
entwickelt und gefordert. Dafir arbeiten unter dem gemeinsamen Dach des KoNaRo drei
unterschiedliche Einrichtungen eng zusammen: Das Wissenschaftszentrum Straubing
(WZS), das Technologie- und Forderzentrum (TFZ) und C.A.R.M.E.N. e.V. Das
umfangreiche Wissen in den unterschiedlichsten Bereichen der Nachwachsenden
Rohstoffe ermoglicht es dem KoNaRo, den ganzen Weg von der Pflanze auf dem Feld bis
zur Vermarktung des fertigen Produkts im Markt zu begleiten und technisch, 6konomisch
und 6kologisch zu analysieren.

Einen Einblick in die Arbeit des KoNaRo kdnnen Schiiler beispielsweise am Tag der
offenen Tir oder im Rahmen der regelmafig stattfindenden KoNaRo-Vortragsreihe
bekommen. Dariiber hinaus gibt es bei den drei Saulen ein vielfaltiges Angebot fir
Schulklassen (siehe unten).

Kontakt

Sabine Gmeinwieser KoNaRo
Referentin der Leitung Schulgasse 18
Tel: (09421) 300-001 94315 Straubing
E-Mail: info@konaro.bayern.de www.konaro.de

Schulungs- und Ausstellungszentrum im Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe (SAZ)

Im Schulungs- und Ausstellungszentrum, das gemeinsam von den drei Saulen des
KoNaRo betrieben wird, befinden sich auf einer Ausstellungsflache von 700 m2 die
Ausstellungen ,Von der Pflanze zur Nutzung“ und ,Biomasseheizungen®“. Zudem verfiigt
das SAZ lber einen Vortragsraum mit bis zu 200 Platzen.

Die Ausstellung ,Nachwachsende Rohstoffe — Von der Pflanze zur Nutzung“ zeigt
anschaulich die globalen Zusammenhénge von Energie und Rohstoffen. Ausgestellt sind
klassische und neue Kulturpflanzen sowie Energietrager und Produkte aus Biomasse mit
ihren jeweiligen Herstellungsverfahren und Techniken. Vom Kinderspielzeug aus
Maisstarke Uber kompostierbare Kunststoffe und rapsolbetriebene Traktoren bis zum
Herstellungsverfahren fir Holzpellets — diese Ausstellung gibt einen umfassenden
Uberblick tber Pflanzen, Produkte und Technologien aus dem Bereich der
Nachwachsenden Rohstoffe.

Text: KoNaRo
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Kontakt

C.A.RM.E.N. e.V. Schulgasse 18
Tel: (09421) 960 300 94315 Straubing
E-Mail: contact@carmen-ev.bayern.de

TFZ

Tel: (09421) 300 210
poststelle@tfz.bayern.de

Technologie- und Forderzentrum TFZ

Das Technologie- und Forderzentrum (TFZ) ist eine direkt dem Bayerischen
Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten zugeordnete Institution und
kann auf dem Gebiet der Nachwachsenden Rohstoffe auf mehr als 40 Jahre Erfahrung in
der angewandten Forschung zuriickblicken. AuRerdem ist das TFZ Bewilligungsstelle fir
die Projektférderung in Bayern, wenn es um energetische und stoffliche Nutzung von
Biomasse geht.

Die Wissenschaftler am TFZ beschéftigen sich mit dem Anbau und der Verwendung von
Nachwachsenden Rohstoffen. Ein Forschungsschwerpunkt untersucht dabei verschiedene
Pflanzen und die veranderten Anforderungen, die eine Verwendung zur Energie- und
Rohstoffgewinnung an diese stellt. In einem weiteren Sachgebiet geht es um
umweltfreundliche Warmegewinnung — Uberwiegend aus Holzbrennstoffen, wobei aber
auch andere biogene Energietrager auf ihre Eignung geprift werden. Ziel ist es,
Emissionen zu reduzieren und die Leistung bei der Verbrennung zu steigern. Diese Ziele
gelten im Wesentlichen auch fir die Biokraftstoffforschung. Hier wird beispielsweise der
Einsatz von Rapsdl im Motor untersucht. Gleichzeitig spielt aber auch die Herstellung und
Qualitatssicherung des Oles eine groRRe Rolle. Die am TFZ gewonnenen Erkenntnisse
werden durch Beratung und Schulung an Landwirtschaft, Industrie und Politik
weitergegeben.

Fur Schulen bietet das TFZ thematische Fihrungen und Programme in verschiedenen
Schaugarten fir Nachwachsende Rohstoffe.

Text: KoNaRo

Kontakt

Annette Plank Technologie- und Férderzentrum (TFZ)
Koordination Leuchtturmprojekt Schulgasse 18

Tel: (09421) 300 062 94315 Straubing

E-Mail: annette.plank@tfz.bayern.de Tel: (09421) 300 210

www.tfz.bayern.de
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C.A.R.M.E.N. e.V.

C.A.R.M.E.N. e.V., das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk wurde
1992 als Koordinierungsstelle fiir Nachwachsende Rohstoffe vom Freistaat Bayern
gegriindet. Urspriingliches Ziel war es, neue Absatzmarkte fir landwirtschaftliche Produkte
und damit zusétzliche Einkommensquellen fir Landwirte zu erschlieRen.

Heute ist der gemeinnitzige Verein mit 76 Mitgliedern aus allen Teilen der
Wertschopfungskette Nachwachsender Rohstoffe deutschlandweit eine gefragte
Anlaufstelle fur Informationen zur industriellen und energetischen Nutzung von Biomasse
und den Themenfeldern Windenergie, Solarenergie, Geothermie, Wasserkraft sowie
Energie- und Ressourceneinsparung.

C.A.RM.E.N. e.V. initiert neue Technologien und Produkte mit verschiedenen
Projektpartnern und berat Landwirte und Verbraucher zu Einsatzmoglichkeiten von
Biomasse und Erneuerbaren Energien. AulRerdem bewertet und betreut C.A.R.M.E.N. e.V.
beispielsweise forderféahige Projekte in Bayern. Zuséatzlich soll durch zahlreiche Vortrage,
Publikationen und Messestande ein Bewusstsein fir die Themen Nachwachsende
Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung in der Bevolkerung
und auf den Markten geschaffen werden.

Angebote von C.A.R.M.E.N. e.V. fiir Schulen:

e Vortrage und Veranstaltungen zu den Themen Erneuerbare Energien,
Nachwachsende Rohstoffe, Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

e Vortrage durch die Mitarbeiter von C.A.R.M.E.N. e.V. sind kostenlos, wenn sie
wahrend der normalen Arbeitszeiten stattfinden.

Text: KoNaRo

Kontakt

Sekretariat C.A.R.M.E.N. e.V. C.A.R.M.E.N. e.V.
Tel: (09421) 960 300 Schulgasse 18
E-Mail: contact@carmen-ev.de 94315 Straubing

Tel: (09421) 960 300
www.carmen-ev.de

Wissenschaftszentrum Straubing

Im Wissenschaftszentrum Straubing (WZS) kooperieren sechs bayerische Hochschulen
zum Thema ,Nachwachsende Rohstoffe". Ihr gemeinsames Ziel: Fossile Rohstoffe sollen
mdglichst weitgehend, nachhaltig und umweltschonend durch Erneuerbare Energien und
Nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden. Im Labor suchen die Wissenschaftler
beispielsweise nach neuen Grundstoffen fiir die chemische und kunststoffverarbeitende
Industrie, um Erddl und Erdgas als Basis vieler Produkte nachhaltig zu ersetzen. Andere
Projekte beschéftigen sich mit dem Verhalten der Verbraucher, wenn es zum Beispiel
darum geht, neue Produkte aus Nachwachsenden Rohstoffen zu vermarkten. Auch die
Wirtschaftlichkeit dieser Produkte wird untersucht ebenso wie regenerative
Energiesysteme und Themen der Integration von Stromnetzen.
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Als Hochschulbetrieb bietet das Wissenschaftszentrum Straubing neben der Forschung
nattrlich auch Lehre an. Junge Menschen kdnnen hier die Nutzung Nachwachsender
Rohstoffe im Rahmen eines Bachelorstudiengangs und eines Masterstudiengangs
studieren — als eingeschriebene Studierende der Technischen Universitat Miinchen. Zu
den Studieninhalten gehort die gesamte Wertschépfungskette biogener Rohstoffe. Durch
die enge Verbindung von grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung und Lehre,
sowie eine besonders hohe Betreuungsrelation bereitet das Studium in Straubing sehr gut
auf die Herausforderungen in dieser Zukunftsbranche vor.

Das Wissenschaftszentrum Straubing wird getragen von der Technischen Universitat
Minchen, der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, der Technischen Hochschule
Deggendorf, der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regensburg, der Universitat
Regensburg und der Hochschule Landshut. Alle Einrichtungen bringen sich in Forschung
und Lehre im WZS ein. Ausfuhrliche Informationen zum Wissenschaftszentrum und seinen
Professuren finden Sie unter www.wz-straubing.de.

Angebote des WZ-Straubing fir Schulen:

e Studienberatung

e Schnupper-Vorlesungen

e Schilerpraktika (12. Jahrgangsstufe)

e Schulprojekte in den Fachern Chemie, Physik, Biologie, Erdkunde, Technologie/
Informatik, Sozialkunde, Religion/ Ethik, Kunst, Philosophie

e Projekttage fur Schilerinnen und Schiler im Rahmen von Girls Day, Green Day
und in den Ferien

e Besuch mit Vortrag und Besichtigung des Wissenschaftszentrums und der
Ausstellung ,Von der Pflanze zum Produkt”

e Kinder-Uni

e Vortrage, Gesprache und Diskussionen an Schulen

Text: Jan F. Turner

Kontakt

Jan F. Turner WZ-Straubing
Referent fir Marketing und Kommunikation Schulgasse 22

Tel: (09421) 187-163 94315 Straubing
E-Mail: j.turner@wz-straubing.de www.wz-straubing.de

Studienberatung
Tel: (09421) 187-166
E-Mail: studienberatung@wz-straubing.de

4.2 Fraunhofer IGB, Institutsteil Straubing BioCat

Die ,Bio-, Elektro- und Chemokatalyse BioCat“ ist der Institutsteil Straubing des
Fraunhofer-Institutes fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB. Hier findet
anwendungsorientierte Forschung im Bereich der chemischen Katalysatoren und
Biokatalysatoren statt. Ausgehend von Substraten wie Biomasse, CO2 sowie Abfallstromen
wird das komplette Spektrum der Katalyse genutzt, um nachhaltig und
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ressourcenschonend neue chemische Produkte herzustellen. Erfolgreiche Beispiele dafir
sind die Umwandlung von Terpenen, die als Reststoffe der Holzverarbeitung gewonnenen
werden, zu Biotensiden (fir die Produktion von Reinigungsmitteln), Monomeren fir
besonders schlagfeste, kaltestabile Polyamide (z. B. zur Produktion von strapazierfahigen
Kunststoffbauteilen im Leichtbau) oder biobasierten Epoxiden. Weitere verwertete
Stoffstrome sind pflanzliche Ole und Fettsauren, Lignin und stickstoffhaltige Zucker, die
beispielsweise zu funktionalisierten Carbonsauren, leitfahigen Polymeren, Monomeren fiir
Polyester sowie Hydrokolloiden umgewandelt werden.

AuRerdem arbeitet die Gruppe an neuen Verfahren, die unter Einsatz von elektrischer
Energie CO:2 binden und in chemische Energiespeicher umwandeln. Die resultierenden
Produkte kénnen einerseits stofflich zur Produktion von Chemikalien genutzt werden.
Andererseits kdnnen sie zur Speicherung von regenerativer Energie in Kraftstoffen dienen
und somit einen Beitrag zum Gelingen der Energiewende liefern.

Text: Fraunhofer IGB, Arbeitsgruppe BioCat

Kontakt

Herr Tobias Géartner Fraunhofer IGB, Arbeitsgruppe BioCat
Gruppenleiter Chemische Katalysatoren Schulgasse 11a

Tel: (09421) 187 352 94315 Straubing

E-Mail: tobias.gaertner@igb.fraunhofer.de

4.3 Bioenergiedorf Ascha

Die Gemeinde Ascha ist Vorreiter auf dem Gebiet der nachhaltigen Energieversorgung im
Landkreis  Straubing-Bogen. Das  offizielle  Bioenergiedorf  (www.wege-zum-
bioenergiedorf.de), das 49 % seines Warmebedarfs und bis zu 126 % seines Strombedarfs
selbst aus regenerativen Quellen erzeugt, hat fir sein Engagement schon zahlreiche
Auszeichnungen erhalten. So wurde Ascha im Jahr 2010 von der Agentur fiir Erneuerbare
Energien als Energie-Kommune ausgezeichnet und erhielt 2011 den European Energy
Award in Gold. Die Gemeinde Ascha unterstiitzt zahlreiche Initiativen zur Férderung von
Energieeinsparung, Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien auch im schulischen
Bereich.

Kontakt

Birgermeister Wolfgang Zirngibl Verwaltungsgemeinschaft Mitterfels
Tel: (09961) 701388 Burgstral3e 1

(Mo. 17.00 — 19.00 Uhr) 94360 Mitterfels

Tel: (09961) 940012 (meist Nachmittags) www.ascha.de

E-Mail: gemeinde.ascha@t-online.de E-Mail:

hauptamt@vgem-mitterfels.bayern.de
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4.4 Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Straubing
Nachwachsende Rohstoffe

Das Thema ,Nachwachsende Rohstoffe® mit Schwerpunkt Energiepflanzen ist fester
Bestandteil im Lehrplan der Landwirtschaftsschule Straubing. In  mehreren
Unterrichtseinheiten werden die allgemeinen Rahmenbedingungen fur den Anbau sowie
produktionstechnische Grundlagen bei wichtigen Kulturen behandelt. Auch die
Okonomische Bewertung darf nicht fehlen. Im fachpraktischen Semester werden die
theoretischen Inhalte im Rahmen von Versuchsbesichtigungen und Betriebsbesuchen
vertieft. Dabei arbeitet die Landwirtschaftsschule eng mit dem Technologie- und
Forderzentrum zusammen.

Hintergrund: Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf landwirtschaftlichen Flachen
nimmt auch im Landkreis Straubing-Bogen zu. Die wichtigste Rolle spielt dabei der
Silomais als Substrat fir Biogasanlagen. Alternativen zu Silomais, wie z. B. Sorghumhirse
oder durchwachsene Silphie, werden sowohl auf den Versuchs- und
Demonstrationsflachen des Technologie- und Foérderzentrums getestet als auch von
Landwirten im Praxisanbau erprobt. Pflanzen zur stofflichen Verwertung und die
sogenannten Energiewdlder bergen Zukunftspotential und kénnten in naher Zukunft
interessante Einkommensalternativen fur Landwirte werden.

Energietrager Holz

Der Rohstoff Holz gewinnt stetig an Bedeutung als Energietrager. Bayernweit wird immer
mehr Holz zur Warme- und Stromerzeugung in Form von Scheitholz, Hackschnitzeln und
Holzpellets eingesetzt. 2012 wurden in Bayern 7,3 Mio. Tonnen Trockenmasse an
Energieholz in Form von Waldenergieholz, Industrieresthdlzern und Altholz bereitgestellt.

Neben Holz aus der klassischen Waldbewirtschaftung werden zunehmende Mengen aus
sogenannten  Kurzumtriebsplantagen, das sind meist Pappelpflanzungen auf
landwirtschaftlichen Flachen die im Abstand von 3-8 Jahren geerntet und zur
energetischen Nutzung bereitgestellt werden.

Fur die umfassende Beratung von Waldbesitzern, Landwirten, deren Verbanden sowie von
interessierten Biirgern wurden an den Amtern fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Ansprechpartner fir alle Fragen rund um die Holzenergie eingerichtet. Zudem bieten die
Revierleiter auch Waldfiihrungen an.

Text: AELF-Straubing

Kontakt

Nachwachsende Rohstoffe AELF Straubing
Markus Grundner KolbstraRe 5a

Tel: (09421) 8006-220 94315 Straubing
E-Mail: markus.grundner@aelf- www.aelf-sr.bayern.de

sr.bayern.de

Energietrager Holz

Rainer Bielmeier

Tel: (09421) 8006-414

E-Mail: poststelle@aelf-sr.bayern.de
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4.5 Dachmarke ,Straubing — Region der Nachwachsenden Rohstoffe

Im Rahmen des Forderprogramms Bioenergie-Region
wurde in Zusammenarbeit mit dem Zweckverband
Industriegebiet mit Donauhafen Straubing-Sand (ZVI)
im Jahr 2010 die Dachmarke ,Straubing — Region der
Nachwachsenden Rohstoffe“® entwickelt. Damit soll
das Profil der Region als ein Zusammenwirken land-
und forstwirtschaftliche gepragter Strukturen mit
wissenschaftlicher Kompetenz und industrieller bzw.
wirtschaftlicher Umsetzung gescharft werden. Die Dachmarke ermdglicht den
verschiedenen regionalen Akteuren die gemeinsame Prasentation und steht allen offen,
die sich mit der ,Region der Nachwachsenden Rohstoffe" identifizieren.

Die zentralen Partner der Dachmarke:

o Landkreis Straubing-Bogen

e Stadt Straubing

e Zweckverband Industriegebiet mit Donauhafen Straubing-Sand (ZVI) mit seiner
Tochterfirma BioCampus Straubing GmbH

o Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe mit seinen drei Saulen TFZ,
Wissenschaftszentrum und C.A.R.M.E.N. e.V.

Die Marke kann auch von weiteren Interessenten, die sich mit der Region der
Nachwachsenden Rohstoffe identifizieren, verwendet werden. Die Verwendung der
Dachmarke ist kostenlos. Alle Informationen und die Nutzungsbedingungen gibt es auf der
Marken-Homepage www.straubing-region-nawaro.de.

Messestand: 100% Straubing- Region der Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo)

Anlasslich der Landesgartenschau in Deggendorf im Jahr 2014 wurde ein Messestand
,Straubing - Region der Nachwachsenden Rohstoffe“® fiir die Dachmarke entwickelt und
umgesetzt. Dabei wurden die zentralen NawaRo-Akteure aus der Nachwachsenden
Rohstoffe sowie deren Tatigkeitsfelder vorgestellt.

Der Messestand soll nun auch als mobile (Wander-) Ausstellung interessierten
Unternehmen, Schulen, Gemeinden, Vereinen und Institutionen zur Verfligung gestellt
werden. Im Rahmen von NawaRo-Ausstellungen, schulischen Themen- und/oder
Berufsorientierungstagen, Regionaltagen, Messen, Tag der offenen Tir, Info-
Veranstaltungen zum Thema usw. kdnnen interessierte die Exponate und Materialien
ausleinen und Experten der beteiligten Partnerinstitutionen zum Thema einladen
(Terminabsprache im Vorfeld).

Die mobile (Wander-)Ausstellung besteht aus:

e 6 Exponaten, die innovative Produkte aus Nachwachsenden Rohstoffen, wie
Kinderspielsachen oder Plastikgeschirr aus dem Biokunststoff Polymilchsaure, und
Moglichkeiten der energetischen Nutzung darstellen.

¢ Inknapp 2 m hohen Zylindern werden die ,Produkte aus Nachwachsenden
Rohstoffen” prasentiert

¢ Verbunden mit einer Infotafel, um die Bedeutung und Relevanz solcher
Stoffe/Materialien/Produkte kurz zu veranschaulichen



e Begleitet von einer Infobroschiire tiber die in Straubing — Region der
Nachwachsenden Rohstoffe, tatigen Akteure und deren Aktivitaten

Fur den Verleih der Exponate und die begleitenden Infobroschiiren fallen keine Kosten an,
jedoch missen fur den Transport Kosten geltend gemacht werden. Sollte der Entleiher
selbst die Moéglichkeit haben, die Exponate sicher und ,in einem Stiick“ zu transportieren,
entfallen diese Kosten (dazu wird ein Nutzungsvertrag abgeschlossen). Interessenten an
der Wanderausstellung wenden sich bitte an Frau Claudia Kirchmair von BioCampus
Straubing GmbH.

Text: BioCampus GmbH

Kontakt

Claudia Kirchmair BioCampus Straubing GmbH
Tel: (09421) 785-160 Europaring 4

E-Mail: info@biocampus-straubing.de 94315 Straubing

www.straubing-region-nawaro.de
www.biocampus-straubing.de

4.6 Zweckverband Industriegebiet mit Donauhafen Straubing-Sand (ZV1)
und BioCampus Straubing GmbH

Der Donauhafen Straubing-Sand ist ein Hauptumschlagplatz fur Agrarrohstoffe und
Biomassen. Neben Industriellen Leitunternehmen der ersten und zweiten Generation
Biokraftstoffe hat sich dort ein Netz von Agrarhandlern und -verarbeitern angesiedelt,
welche in der Lage sind Millionen Tonnen von Biomassen Uber den Donauraum fir
stoffliche und energetische Nutzung bereitzustellen.

Die BioCampus Straubing GmbH ist Managementeinheit des Cluster Nachwachsende
Rohstoffe und betreibt ein Business Development im Inn- und Ausland. Ein besonderes
Augenmerk liegt auf der Férderung von Startups aus dem Bereich der Nachwachsenden
Rohstoffe.

Besichtigungen des Hafens und des BioCampus sind auf Anfrage mdoglich.

Text: ZVI

Kontakt

Rita Iversen-Katzendobler ZVI

Marion Roeske Europaring 4

Tel: (09421) 785-150 94315 Straubing
E-Mail: info@straubing-sand.de www.straubing-sand.de

BIOENERGIE

Straubing-Bogen
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Die Informationen und Materialien fur dieses Heft wurden mit groRer Sorgfalt zusammengestellt. Es kénnen sich
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Hinweis zu Links:

Durch die Bereitstellung von Links zu Websites Dritter mdchten wir Ihnen einen Zugang zu weiteren Informationen
anbieten. Der Landkreis Straubing-Bogen ist fir die Inhalte dieser verlinkten Seiten nicht verantwortlich, und
distanziert sich vorsorglich von den dariber angebotenen Inhalten. Fir Schaden aus der Nutzung oder
Nichtnutzung der Websites anderer Anbieter haftet ausschliellich der Anbieter der Seite, auf die verwiesen
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Urteil

Hinweis: Mit Urteil vom 12. Mai 1998 - 312 O 85/98 - "Haftung fur Links" hat das Landgericht (LG) Hamburg
entschieden, dass man durch Verweise auf andere Seiten im Internet, die Inhalte dieser Seiten gegebenenfalls
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ausdricklich von den dortigen Inhalten distanziert









