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6. Unterrichtseinheit 1 —

Energie aus der Erde vs. Biomasse

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen folgende Themen:

e Entstehung von Erddl, Erdgas und Kohle sowie

e deren Verwendung

e Im Gegensatz zu den nicht erneuerbaren Energietrgern Erdd|,
Erdgas und Kohle gibt es auch erneuerbare Energietrager; zum

Beispiel Biomasse, sie wird anhand von Holz, das auch Ausgangs-

material fur die Kohle ist, vorgestellt
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Energie aus der Erde vs. Biomasse

ERDOL UND ERDGAS
Entstehung von Erdél und Erdgas
Abgestorbene winzige Lebewesen (Meeresplankton, Algen) sinken in Meeresbuch-
ten in groBen Mengen auf den Meeresboden und werden in Hunderttausenden von
Jahren von Sand und Schlamm bedeckt. Dort werden diese Lebewesen dann von
Bakterien zersetzt, die ohne Luft leben kénnen, offenes
und es entsteht dunkler Faulschlamm. Dieser Meer Kuste
. , . Meeresbucht
Faulschlamm verhdrtet sich nach und nach. Korallenriff
Das darin enthaltene Erddl und Erdgas wird \
verdréngt und in pordse Speichergesteine Afgé‘,ﬂsﬁ':‘ﬁ”,;‘lg‘ni;‘gn
(Sand- oder Kalkstein) weitergeleitet. Danach
~wandert™ das Erddl und Erdgas so lange wei-
fer, bis es zu einer undurchdringbaren Schicht pordses Bohr- und
kommt, wo es sich dann endgultig ablagert. Speichergestein  Forderturm e
Dieser Vorgang dauert Millionen Jahre, sodass Erdél Erdgas \%/ uErddt;rcchr}lcahstﬂﬁe
Erddl und Erdgas als nicht erneuerbare Energie-
fréger gelten. o

Wo befinden sich die gréBten Erdélreserven?

Am meisten Erdol (inkl. Olsande) gibt es mit ca. 48 % der bekannten Reserven im
Nahen Osten (Saudi Arabien, Iran, Irak , Golfstaaten), zu 17 % in Sud/Mittelamerika
(Venezuela, Brasilien, Mexiko), zu 14,5 % in Nordamerika (USA, Kanada) und zu 8 %
in der GUS (Gemeinschaft unabhdngiger Staaten: Russland, Kasachstan, Aserbeid-
schan). 20 Staaten verfugen Uber rund 95 % der technisch nutzbaren Reserven von
217 Mrd. Tonnen (Jahr 2010). Die heimischen Erdélvorkommen sind sehr gering und
befinden sich in Ober- und Niederbsterreich; rund 10% des heimischen Bedarfs wer-
den hier gewonnen.

Wo befinden sich die gréBten Erdgasreserven?

39 % der bekannten Reserven befinden sich im Nahen Osten, ca. 32% in der GUS
und nur 7% in Nord/Mittel/SUdamerika. Auch Osterreich besitzt in Ober- und Nie-
derdsterreich Erdgaslagerstatten, rund 15% des heimischen Bedarfs kdnnen damit
gedeckt werden.

Wie kommen Erdél und Erdgas zu uns?

Erddl kann auf vier Arten transportiert werden:
e durch Pipelines,

e mit Tankschiffen,

e mit Eisenbahn-Kesselwagen und

e mit Tanklastwagen.

Erdgas wird durch Leitungen (Pipelines) oft Uber Tausende Kilometer und durch viele
Lander gepumpt und von zentralen Verteilerstationen weiterverteilt. AuBer-

dem kann Erdgas in verflussigter Form (entsteht durch Abkuhlen auf weniger

als minus 160° C) mittels Tankschiffen oder -zigen transportiert werden.
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Verwendung von Erddl und Erdgas

Erddlist ein echter Alleskdnner, eigentlich viel zu schade, um es zu verbrennen. Trotz-
dem: Erddl beziehungsweise die in einer Raffinerie daraus gewonnenen Produkte
dienen zu einem groBen Teil der Beheizung von R&umlichkeiten (Heizdl) sowie dem
motorisierfen Verkehr (Benzin, Diesel, Kerosin). Erd6l deckt rund 2/5 des weltweiten
Primdarenergieverbrauchs ab und ist damit die Nummer Eins unter den Energieliefe-
ranten.

Darlber hinaus stellt Erddl einen unverzichtbaren Bestandteil der Kunststoffproduk-
fion dar, wird aber auch zur Produktion von Farben, Medikamenten, Dingemitteln
und Reinigungsmitteln bendtigt. Erddl birgt erhebliche Gefahren in sich, auf die in
einer anderen Unterrichtseinheit néiher eingegangen wird. Kommt Erdéd! mit Okosys-
temen in Berdhrung, hat das meist fatale Folgen.

Ein Liter Mineraldl reicht aus, um eine Million Liter Trinkwasser zu verunreinigen.

Erdgas dient vor allem zur Heizung und zur Stromerzeu-
gung (beispielsweise das Gaskraffwerk in Mellach stdlich
von Graz). Erdgas kann auch zum Betrieb von Fahrzeugen
eingesetzt werden, diese Treibstoffart hat sich aber (noch)
nicht richtig durchgesetzt.

KOHLE

Entstehung von Kohle
Kohle entstand urspringlich aus Pflanzenresten. Die heute abgebaute Steinkoh-

le entstand bereits im Karbon (im Zeitraum vor rund 360 bis 300 Millionen Jahren).
Kohle, lateinisch ,carbo®, gab diesem Erdzeitalter sogar den Namen. Damals gab
es ein sehr Uppiges Pflanzenwachstum, weil das Klima sehr warm und feucht war.
Abgestorbene Pflanzenreste versanken in SUmpfen, Moore bildeten mdchtige
Torfschichten. Durch Druck und erhéhte Temperaturen begann die , Inkohlung®, ein
Prozess, bei dem Wasser und andere Substanzen aus den Pflanzenresten gepresst
wurde und der Kohlenstoffanteil zunahm. Es entstand zundchst Braunkohle, nach
und nach durch hohen Druck daraus dann die Steinkohle. Steinkohle verfugt Uber
einen wesentlich hdheren Heizwert als Braunkohle.

Kohlevorrdte
Wie bei allen fossilen Energietradgern ist auch die Verfugbarkeit von Kohle begrenzt.
Wann genau die Vorrate erschopft sein werden, 1Gsst sich nur schétzen, weil ja nie-
mand weiB, wie sich der Verbrauch in Zukunft entwickelt oder ob neue Vorkommen
entdeckt werden. Bei gleichbleibendem Verbrauch reichen die Vorr&te noch min-
destens 200 Jahre, also wesentlich I&nger, als die prognostizierte zeitliche Verfugbar-
keit von Erddl betragt.

China, Russland, die USA, Australien, die Turkei, Deutschland
und Polen férdern am meisten Kohle. Auch in Osterreich
(Niederosterreich) gibt es noch geringe Steinkohlevorkom-
men, aber der Abbau ist in Relation zum Preis fUr Steinkohle
viel zu feuer und lohnt sich daher seit den 1960er-Jahren
nicht mehr. Die gréBten Kohlelagerstatten Osterreichs waren
Braunkohlevorkommen (z.B. K&flach-Voitsberg, Hausruckvier-
tel in Obero6sterreich).
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Verwendung von Kohle

Ihre Bedeutung als Brennstoff zur Beheizung von Gebduden hat Kohle zumindest bei
uns weitgehend verloren. Immer noch findet sie allerdings in der Stromerzeugung
sowie in der Stahlproduktion zur Befeuerung der Hochoéfen Verwendung. Rund zehn
Prozent des &sterreichischen Bruttoinlandsverbrauches an Energie werden durch
Kohle gedeckt (Wirtschaftsministerium, 2013).

BIOMASSE - nachwachsende Alternative mit Zukunft
Kohle entstand aus Pflanzenresten, vor allem aus Holz. Kohle ist also Holz in Form ei-

nes nicht erneuerbaren (fossilen) Energietrdgers. Holz steht uns in Form von Biomasse

aber auch als erneuerbarer Energietréger zur
Verflgung und wdéchst , vor unserer Haustu-
re". Durch die kurzen Transportwege wird die
Umwelt kaum belastet. Und moderne Heizan-
lagen stellen sicher, dass der Schadstoffaus-
stoB bei der Verbrennung moglichst gering
gehalten wird. Holz kann in unterschiedlichsten
Varianten zur Energiegewinnung verwen-

det werden. So gibt es die bereits bekannte
Pellesheizung oder das Scheitholz fur Kachel-
und Schwedendfen. Aber auch Hackschnitzel
werden verheizt. Letztere kornmen vor allem
in gréBeren Biomasseheizwerken zum Einsatz,
die ganze Stadtteile oder dichtbesiedelte Re-
gionen mit Fern- oder Nahwdarme versorgen.
Sie haben den Vorteil, dass die bei der Ver-
brennung entstehende Abluft mit moderner
Technik ausgezeichnet gefiltert werden kann.
Biomasse-Blockheizkraftwerke produzieren
zusatzlich auch Strom.

Weil die B&ume wdhrend des Wachstums Kohlendioxid (CO,) binden, gilt Biomasse
auch als CO,-neutral und damit als umweltfreundlicher Energietr&ger, der nicht zur
Belastung der Atmosphdre mit dem schadlichen Treibhausgas beitragt. Ganz ver-
einfacht gesprochen: Dieselbe Menge Kohlendioxid, die bei der Verbrennung von
Holz frei wird, haben die B&ume vorher schon mittels Fotosynthese in Biomasse und
Sauerstoff umgewandelt.

Voraussetzung ist, dass nicht Amazonas-Urwdalder gerodet oder Holz von weither
fransportiert wird, sondern nur jene Menge regionales Holz dem Wald enfnommen
wird, das wieder nachwdchst. Holz wéchst laufend nach, in Osterreich sogar mehr,
als verbraucht wird!

4 —



6. Unterrichtseinheit

Holz ist zwar die fur die Warmegewinnung meistgenutzte
Form von Biomasse, aber bei Weitem nicht die einzige.
Neben Holz gelangen auch Stroh (als Abfallprodukt der
Geftreideernte) und sogenannte Energiepflanzen (das sind
Pflanzen, die nicht fUr Erndhrungszwecke, sondern speziell
zur Energiegewinnung angepflanzt werden, zum Beispiel
Getreide, Pappeln, Graser) zum Einsatz. Flussige Biomasse
umfasst u.a. Pflanzendle und Altspeisedle und -fette, die zur
Energiegewinnung genutzt werden kdnnen.

_——Quelle: LandesEnergie Verein
.Biomasseheizwerk GroBklein*

Und auch gasférmige Biomasse gibt es - Biogas kann aus allen méglichen orgo-
nischen Reststoffen gewonnen werden, beispielsweise aus GUlle, Kichenabfdllen,
Rasenschnitt, Ernteresten efc.

Die positiven Eigenschaffen von Biomasse in der Energiege-
winnung sind unumstritten. Vermehrt zu Diskussionen kommt
es allerdings in Regionen, wo landwirtschaftliche Fidche zur
Erzeugung von Biosprit statt Lebensmitteln genutzt wird. Und
auch die Rodung groBer Fl&ichen, um auf ihnen Biomasse
zur Energiegewinnung anzubauen, ist sehr umstritten. Auch
die Erzeugung von Biogas hat ihre Schwachpunkte, da klei-
nere Anlagen nicht rentabel betrieben werden kénnen.

GemdaB ONORM M7101 wird in Osterreich ,Biomasse™ folgen-
dermaBen definiert: ,Unter dem Begriff Biomasse versteht man
alle organischen Stoffe biogener, nicht fossiler Art und umfasst
also in der Natur lebende und wachsende Materie und daraus

resultierende Abfallstoffe, sowohl von der lebenden als auch

schon abgestorbener organischer Masse. *

(Quelle: www.biomasseverband.at)
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Vorschlage fur die Umsetzung im Unterricht

® EinfUhrung in das Thema durch die Wiederholung verschiedener Brennstoffe - es
werden die Begriffe Kohle, Erddl, Erdgas und Holz aufgeschrieben

® Herausarbeiten des Begriffs ,Fossile Energietréiger™ durch die Lehrperson - als
Anschauungsmaterial kbnnen ein Stlck Kohle sowie eine Flasche mit Heizdl bzw.
Motordl gezeigt werden

® Besprechung der Herkunft, der Gewinnung, des Transports sowie der Verwendung
von Erddl, Erdgas und Kohle

® Wiederholung mittels des Arbeitsblatts ,Energiequiz 1 - Nicht erneuerbare (fossile)
Energietfrager®

® Genaueres Erarbeiten des Begriffs ,Biomasse™ - als Anschauungsmaterial kbnnen
verschiedene Holzstlicke, Stroh, Hackschnitzel, Pellets oder auch eine Flasche altes
Speisedl gezeigt werden

® Anfertigen einer Collage mit Bildern zu den Bereichen ,Fossile Energietr&ger® und
.Biomasse™
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6. UE, Arbeitsblatt 1 (Teil 1)

Ich tu'ss

FOr unsere

Arbeilsblall ,Energiequiz 17 - Teil 1

Nicht erneuerbare (jossile) Energielrager

Lies die Anfworfen auf jede Frage vorher alle durch und kreuze dann jene Anfwort an,
von der du glaubst, dass sie richfig isf - es kénnen auch mehrere Anfworfen richfig
sein! Geh erst dann zur néachsfen Frage.

Welche fossilen Energiefrager gibt es®

Woraus ist Erdol enfstanden?

] Holz
1 aus kleinen Meereslebewesen
] Erdol
] aus versunkenen Waldern
] Steinkohle
] aus SUmpfen und Mooren
) Erdgas
] Biomasse
[] Sonne Quelle: UBZ-Archiv

Wie werden Erdél und Erdgas fransporfiert®
] Pipeline
) Tankschif
[ Flugzeug
[ Tanklastwagen

) Eisenbahnkesselwagen A~ >

Quelle: bidert-onine.de Quelle: Schmit

WorGUS |ST KOhl.e enTSTOnden?
1 aus Grasern und Kraufern

1 aus kleinen Meereslebewesen
1 aus versunkenen Waldern

) aus groBen Mengen Saurierknochen

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: www.ich-tus.at

% Das Land
Steiermark
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Ich tu'ss

FOr unsere

Arbeilsblall , Energiequiz 17 - Teil 2

Nicht erneuerbare (jossile) Energielrager

und hier gehls weifer ...

Wofur wird Erdél verwendef®

] als Heizél zum Verbrennen
) als Nahrungsmiftel fur Tiere

) als Benzin oder Diesel fur Moforen

) zur Kunstsfofferzeugung

Quelle: UBZ-Archiv

[ als Dunger fur die Landwirtschaft

Wofur wird Erdgas verwendel®
) als Treibstoff fur Aufos
] zum Fillen von Glashéausern
] zum Heizen und Kochen

] zur STromerzeugung

Was sind die Eigenschaffen von fossilen Energiefragern®

" sie sind immer und unbegrenzf vorhanden
[ sie sind alle aus Pflanzen und Tieren enfsfanden
] sie sind kaum zum Verbrennen geeigneT

[ es gibf sie nur in einer begrenzien Menge

% Das Land
Die nitiative des Landes Steiermark fur Energie und Klimaschutz. Steiermark

Weitere Infos unter: www.ich-tus.af






