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1. Vorwort

Die Biookonomie ist ein politisch etabliertes Leitbild fir eine Transformation der Wirtschaftim Rahmen
einer nachhaltigen Entwicklung. Mit ihr sollen Antworten auf die globalen Herausforderungen der
Menschheit gefunden werden koénnen. Wie konnen wirtschaftliche Prozesse und Produkte
nachhaltiger gestaltet werden?

Die Biookonomie orientiert sich am Kreislaufprinzip der Natur und sieht den Wandel zu einer
Kreislaufwirtschaft als wesentliches Ziel an. Die stufenweise Verwertung (Kaskadennutzung) und
Mehrfachnutzung (Recycling) von Ressourcen sind hierbei grundlegende Konzepte.

2009 richteten die deutschen Bundesministerien fir Bildung und Forschung (BMBF) sowie Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) einen Biodkonomierat (BOR) als unabhingiges
Beratungsgremium filir die Deutsche Bundesregierung ein. Der BioOkonomierat versteht die
Biookonomie als ,,die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen (auch Wissen), um Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen
Wirtschaftssystems bereitzustellen (vgl. Biookonomierat 2021).“

Um eine gesellschaftliche Teilhabe an diesen Prozessen zu intensivieren, wurde 2017 das Projekt
»Lernstandorte Biookonomie - Konzeption, Aufbau und Entwicklung in der Region Weser-Ems“ an der
Universitdt Vechta, Kompetenzzentrum Regionales Lernen, initiiert. Geférdert von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt, wurden in einer Laufzeit von 3,5 Jahren Informations- und Bildungsangebote
fur schulische Gruppen entwickelt und ein Bildungsnetzwerk aufgebaut.

Gemeinsam mit dem 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen (Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und
Biodkonomie e.V.) in Werlte und fiinf Unternehmen aus dem Raum Weser-Ems entstanden eine
interaktive Ausstellung in Werlte und finf Lernortstandorte in Unternehmen. Letztere bieten im Kern
Betriebserkundungen, die von zahlreichen selbsttatigen und handlungsorientierten Aktivitaten
gepragt sind. Die teilnehmenden regionalen Unternehmen setzen Ideen und Technologien der
Biookonomie um und kdénnen dieses anschaulich vor Ort prasentieren.

Wir sind davon (iberzeugt, dass die Transformation der Wirtschaft flankierende MalRinahmen in der
institutionalisierten Bildung bendtigt. Zudem kann das Themenfeld Biookonomie fiir die Qualifizierung
und systemische Verankerung der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) in Schulen eine Rolle
spielen. Die entwickelten Bildungsangebote sind im besten Fall eine Unterstiitzung, BNE praxisnah und
motivierend zu gestalten und die Zielgruppe fiir eine aktive Mitgestaltung der Biodkonomie zu
gewinnen.

Hauptzielgruppe sind die Klassenstufen 9-13 allgemeinbildender Schulen. Das Fach ,Arbeit und
Wirtschaft”, Erdkunde sowie die schulische Berufsorientierung sind die Hauptankniipfungspunkte fur
eine fachlich orientierte Einbindung entsprechender Lernvorhaben in den Schulalltag.

Das vorliegende Heft gibt eine Ubersicht zu den entwickelten Angeboten der fiinf Lernstandorte in der
Region Weser-Ems:

- Gramoflor GmbH & Co.: Lieferant fiir torfreduzierte Profisubstrate fiir alle Bereiche des
Erwerbsgartenbaus mit eigenen Produktionswerken und Hauptsitz in Vechta.
Lernmodul: Ressourcenschonung am Beispiel Torfersatzprodukte



- NOVAgreen Projektmanagement GmbH: Algenzucht mit einem breiten Spektrum von Mikroalgen
flr die Nahrungsmittel-, Kosmetik- und Pharmaindustrie mit Hauptsitz in Ahlhorn.
Lernmodul: Innovative Verfahren am Beispiel Mikroalgenzucht

- Biopin Vertriebs-GmbH: Naturfarbenproduzent fiir alle Anwendungsbereiche mit Sitz in Jever.
Lernmodul: Wege zur Griinen Chemie am Beispiel Naturfarben

- Janssen Holzbau GmbH: Holzbaukomplettservice, Holzrahmenanbieter mit Produktions- und
Verkaufsstatte in Werlte.
Lernmodul: Nachhaltige (Bau-)Materialien am Beispiel Holz

- Wilken Plastikrecycling GmbH: Kunststoffrecycling mit Sitz in Haren.
Lernmodul: Wertstoffkreislaufe am Beispiel Kunststoffe

Sie finden in diesem Heft die kompletten Lehr-Lern-Materialien fir die didaktisch-methodisch
gestalteten Unternehmenserkundungen sowie einer adaquaten schulischen Vor- und Nachbereitung.
Es stellt ein durchgehend differenziertes Angebot auf drei Anforderungsniveaus dar.

Neben Lehrpersonen, die sich liber die Moglichkeiten der Thematisierung von Biodkonomie im
Unterricht und mithilfe auBerschulischer Lerneinheiten erkundigen, sprechen wir mit diesem Heft
zudem Unternehmen an, die Einblicke in ihr Unternehmen fiir schulische Gruppen gezielt gestalten
mochten.

Aufgrund der in die Projektlaufzeit fallenden Corona-Pandemie erfuhren die Lehr-Lern-Angebote eine
Erweiterung um digitale Einheiten sowie eine Digitalisierung der Ausstellung in Werlte. Die Ergebnisse
finden Sie auf den folgenden Internetseiten:

https://lebioekonomie.de/

https://my.matterport.com/show/?m=anKzHmPywRX

Wir wiinschen Ihnen viel Freude bei der Umsetzung vielfaltiger Lernvorhaben
Helmut Wistner, Martina Flath und Gabriele Diersen

Vechta, April 2021




2. Didaktisch methodische Grundlagen fiir die
Erkundung der Lernorte

2.1 Sachanalyse: Ziele und Inhalte der Bio6konomie

Das Leitbild Biookonomie umfasst die grundlegenden Erkenntnisse der vergangenen 50 Jahre im
Bereich Umweltschutz und Nachhaltige Entwicklung (siehe Abbildung 1). Es weist den Weg zur
Gestaltung wirtschaftlicher Aktivitaten fir das Gbergeordnete Ziel der Nachhaltigkeit und Ressourcen-
effizienz. Die Biookonomie ist daher ein wesentliches Element moderner Umweltbildung.

Orientierung am
nattrlichen
Kreislauf
Cradle to Cradle

Nachwachsende
Rohstoffe
Ressourceneffizienz

Umwelttechnische
Verfahren:
Stoffstrome,
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Bilanzen, ...

Nachhaltige
Entwicklung

BioOkonomie

biobasierte
Wirtschaft

Abbildung 1: Das Leitbild Bio6konomie

Die Bundesrepublik Deutschland férdert dieses Konzept durch erhebliche Anstrengungen in der
Wissenschaft. Die Erkenntnisgewinnung wurde bis Ende 2016 mit 2,4 Mio. Euro unterstiitzt. Das
jahrlich einem anderen Thema gewidmete Wissenschaftsjahr befasst sich 2020 und 2021 mit der
Biodkonomie.

Ziel ist ein Umbau der Wirtschaft fiir eine Nachhaltige Entwicklung. Auch auf regionaler Ebene wie im
Raum Weser-Ems wird von Politik und Verwaltung in der Biobkonomie ein besonderes Entwicklungs-
und Innovationsmoment identifiziert, dessen weitere Entwicklung z. B. (iber den ,Masterplan
Biookonomie 2020“ geférdert werden soll. Viele Unternehmen agieren innovativ und erfolgreich in
diesem Feld. Sie entwickeln praktische Umsetzungs- und Produktbeispiele. Es fehlen jedoch die
gesellschaftliche Wahrnehmung dieses Zukunftsbereichs, das Wissen um Biodkonomie sowie in Teilen
die ebenfalls notwendige Akzeptanz entsprechender Umsetzungsstrategien wie z. B. in der
Biotechnologie.

Der mangelnde Wissenstransfer in die Gesellschaft und der fehlende Dialog mit dem Verbraucher
werden als entscheidende Hemmfaktoren fir die weitere Entwicklung angesehen.

Das Projektvorhaben moéchte am Beispiel der Region Weser-Ems den Weg bereiten, diesen Dialog
zwischen Wirtschaft und Gesellschaft zu flihren. Ziele sind hierbei die Erhéhung des Wissens um
Biodkonomie, die kritische Auseinandersetzung und gesellschaftliche Aushandlung des Leitbilds sowie
seiner Umsetzungsstrategien.

Zielgruppe der Bildungsangebote sind Schilerinnen und Schiiler ab Klassenstufe 9/10 sowie
Erwachsene. Auf Basis des Bildungskonzepts Regionales Lernen 21+ entstanden Bildungsangebote, die




die Teilnehmenden in Kontakt mit den Wirtschaftsakteuren und deren Aktivitdten bringen. Ein
handlungsorientiertes Lernen mit allen Sinnen zum Aufbau der Gestaltungskompetenz im Sinne einer
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) steht im Zentrum.

Mit der Biookonomie verfolgen Regierungen, Wissenschaftler und Unternehmen weltweit das Ziel der
nachhaltigen Transformation unseres Wirtschaftens. ,Biomasse” soll eine wachsende Weltbevdl-
kerung in Zeiten des Klimawandels mit gesunder Nahrung, Energie und Konsumprodukten versorgen.
Doch wer kennt diese zukunftsweisende Wirtschaftsform? Welche Strategien, Unternehmen und
Produkte gibt es vor Ort?

Flr die grolRe Aufgabe der Transformation der Wirtschaft in eine biobasierte und nachhaltige, CO»-
neutrale Wirtschaft brauchen wir tragfahige und von allen akzeptierte Lésungen vor Ort und
Menschen, die Gber Kompetenzen verfiigen, diese zu entwickeln und zu verbreiten sowie Menschen,
die diese nutzen/konsumieren. Fir viele Produkte, die aus fossilen Rohstoffen wie Erdél, Erdgas oder
Kohle hergestellt werden, gibt es bereits umweltvertragliche Alternativen. Biologische Ressourcen wie
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen sowie biologische Vorgange, neue Produktideen und
Verfahrenstechniken kommen zum Einsatz. Sie leisten einen Beitrag, um Herausforderungen wie
Klimaschutz, Erhalt der Biodiversitat, Erndhrungssicherung und die schrittweise Substitution knapper
werdender fossiler Rohstoffe durch nachwachsende Ressourcen zu bewaltigen. Gleichzeitig gibt es bei
den meisten Verfahren und Produkten zugleich kritische Punkte, die entgegengesetzte Effekte
bewirken. Zum Teil geht diese Kritik sogar so weit, dass in der Summe negative Auswirkungen
aufgezeigt werden wie die Diskussionen um Biodiesel oder Biogas zeigen.

Die ausgewahlten Beispielunternehmen verfolgen als Pioniere der Biobkonomie erfolgreiche Ansatze
in ihrem Betrieb und tragen nachweislich zur Umweltentlastung bei. Sie haben ihren Hauptsitz in der
Region Weser-Ems und sind daran interessiert, dauerhaft in der Bildungsarbeit aktiv zu werden.

Auf den Lernorten wird jeweils eines der folgenden Umsetzungsbeispiele und Verfahren der

Biookonomie vorgestellt:

- Kreislaufwirtschaft und Einbettung in natirliche Kreisldufe (z. B. Produkte nach dem ,,Cradle
to Cradle“-Prinzip),

- Kaskadennutzung (z.B. Holz als Rohstoff zur Mobelproduktion, Sagespane als Ausgangs-
stoff fiir Faserplatten, Recycling der Faserplatten zu Holzpellets),

- Ersatz fossiler Ressourcen durch biologische (z. B. Bio-Kunststoff, Naturfarben),

- Neue Produkte aus biologischen Ressourcen (z. B. Lebensmittel auf Algenbasis; Reifen aus
Léwenzahn),

- Neue Produktionsprozesse durch Kombination von Wertschopfungsketten (z. B. Aquaponik,),

- Einbettung der Produktion in den natirlichen Kreislauf durch Verknilipfung der , Nahrstoff-
flisse der Wertschopfungskette” mit dem biologischen Nahrstoffkreislauf. (z. B. Gille-
Garrestaufbereitung). Ein Beispiel sind die Na&hrstoffexporte (Transporte von Natur-
diinger/Glille) aus intensiven Tierhaltungsregionen in Gebiete, die vom Ackerbau dominiert
sind. Dort substituieren sie Mineraldiinger und in den Erzeugerregionen reduzieren sie den
Néahrstoffeintrag in Béden und Gewasser (Grundwasserproblematik).



In dem Leitbild Biookonomie spiegeln sich die gesellschaftliche Diskussion und die hervorgebrachten
Instrumente zur Losung der weltweiten Herausforderungen wider. Ziel ist ein Umbau der Wirtschaft
fir eine Nachhaltige Entwicklung. Hierbei werden wichtige Leitprinzipien verfolgt. So genielit die
Erndhrungssicherung Vorrang vor anderen Nutzungen von Biomasse. Durch eine intelligente
Verkniipfung von Wertschopfungsketten sollen Konkurrenzen der verschiedenen Biomasse-
Nutzungswege entscharft werden. Eine ressourcen-, natur- und klimaschonende, tiergerechte sowie
ethisch akzeptable Produktion wird als BewertungsmaRstab fiir die Biobkonomie herangezogen.
Neben dem Leitbild selbst gilt es, Umsetzungsbeispiele und Strategien der Biodkonomie in den Blick
zu nehmen. Produktbeispiele der Biookonomie sind Biopolymere aus nachwachsenden Rohstoffen,
Naturfarben und spezielle Inhaltsstoffe als Beispiele fiir eine ,Griine Chemie” oder das nachhaltige
Bauen mit Holz. Aber auch viele Produkte, die auf der Basis des ,,Cradle to Cradle”- Ansatzes (von der
Wiege bis zur Wiege) designed wurden und Verfahren, die Energiegewinnung- und stoffliche Nutzung
(Bioraffination) verbinden, sind konkrete Ansatze und Beispiele fir die Bildungsarbeit.

Der US-amerikanische Architekt William McDonough und der deutsche Chemiker Michael Baumgart
haben diesen Ansatz zur Produktentwicklung in den 90er Jahren vorgestellt. Sie verbinden technische
und natirliche Kreislaufe. Kernidee des Cradle to Cradle-Prinzips ist es, von Anfang an in kompletten
Produktkreislaufen zu denken und auf diese Art erst gar keine Emissionen im herkdmmlichen Sinn
entstehen zu lassen. Produkte werden so hergestellt, dass das Ende der Nutzungszeit bereits
mitgedacht wird. Alle verwendeten Materialien konnen nach Gebrauch weiterverwendet oder ohne
schadliche Riickstande kompostiert werden. Dariiber hinaus sollen die Produkte nicht nur unschadlich,
sondern niitzlich fiir den Naturkreislauf werden. Anstelle einer hohen Oko-Effizienz fordern sie eine
Oko-Effektivitit der Produkte. Dies bedeutet, dass ein Wertzuwachs der Ressourcen durch deren
Wiederverwendung erfolgt, anstatt durch deren vermehrte Ausbeutung.

Impact

Time

Q

Biosphere

Abbildung 2: Das ,,Cradle to Cradle” Abbildung 3: Oko-Effektivitit und -Effizienz

Zur Biookonomie zahlen alle Unternehmen, die Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen herstellen.
Das sind landwirtschaftliche Unternehmen, Lebensmittelproduzenten, Pharmazieunternehmen, die
Textilindustrie und Bauunternehmen. Aber auch in vielen weiteren Produktionsbereichen wie in der
Automobilindustrie werden nachwachsende Rohstoffe eingesetzt. Beispiele sind die Kraftstoff- und
Schmierstoffgewinnung aus Raps, Lacke aus natiirlichen Olen, Harzen und Pigmenten, Biowerkstoffe
aus Naturfasern wie Hanf und Flachs in Kombination mit Biopolymeren aus Starke und Zucker. Der
Umfang der eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe nimmt stetig zu. Als Leitbild beeinflusst die



Biookonomie die gesamte Wirtschaft, aber nachvollziehbar und erlebbar im Rahmen von Erkundungen
wird es vor Ort nur bei ausgewahlten Pionier-Unternehmen. Sie setzen das Leitbild bereits umfangreich
in ihrer Unternehmensphilosophie und -praxis um. An ihrem Beispiel werden die treibenden Faktoren
der 6konomischen Entwicklung wie die Globalisierung und das Ziel der Nachhaltigen Entwicklung
sichtbar und hinsichtlich ihrer Transformationswirkung deutlich.

Lernorte und Lernstandorte sollten Informations- und Lernanregungen zu dem Leitbild selbst sowie zu
ausgewahlten Umsetzungsstrategien und Produktbeispielen geben.

2.2 Didaktische Analyse - Bildungspotential des Themas

Biookonomie

Durch seine Inhalte und Funktionen ist das Fach Geographie eng mit der Bildung fir Nachhaltige
Entwicklung und Umweltbildung verkniipft. Da beides zentrale Bestandteile des Themas Biookonomie
sind, ist die Biookonomie fiir den Geographieunterricht ein relevantes, inhaltlich neues Thema.
Vielfiltige Verkniipfungen und das Zusammenspiel von Okologie und wirtschaftlicher Leistungs-
fahigkeit konnen fir die Schiilerinnen und Schiiler erfahrbar gemacht werden. Eine Betriebserkundung
in die regionale Wirtschaft am Beispiel ,,Biookonomie” und der Besuch des Lernstandorts Biookonomie
in Werlte ermdglichen Lernenden einen Einblick in drangende gesellschaftliche Fragen und einen
politisch geférderten Losungsansatz.

Insbesondere im Rahmen der schulischen Berufsorientierung hat das aulerschulische Lernen in
Unternehmen sehr an Bedeutung gewonnen: Landwirtschaftliche Unternehmen bieten sich ebenso fiir
Erkundungen und Exkursionen an wie Betriebe des produzierenden Gewerbes oder der breit
gefacherte Dienstleistungssektor. Das Thema Biodkonomie bietet daher ein grofRes Potential sowohl
fur die Unterstltzung der Berufs- und Studienwahl in den zugehorigen Fachern wie z.B. ,Arbeit und
Wirtschaft”, wie auch fiir den Erwerb von fachlichen, personalen und methodischen Kompetenzen.
Das fir das hier geplante Bildungsprojekt angewendete Bildungskonzept Regionales Lernen 21+
fordert die Handlungskompetenz, indem die Schiilerinnen und Schiiler umweltvertragliche Wirt-
schaftsweisen, Produkte sowie Losungsansadtze kennenlernen, sich fiir regionale Unternehmen und
Produkte interessieren sowie Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Entwicklung in ihrem Alltag
entdecken.

Die Schiilergruppe sollte vor dem Besuch eines Bildungsangebotes zum Thema Biotkonomie am
Lernstandort Biookonomie in Werlte oder in einem Unternehmen bereits Unternehmenserkundungen
durchgefiihrt haben, was in Klasse 7 und 8 in der Regel allein hinsichtlich der schulischen Berufs-
orientierung der Fall ist und sie somit die Grundstrukturen von Betrieben und ihren Prozessen bereits
kennen. Ebenso sollten sie Uber erste Kenntnisse zum Thema Nachhaltigkeit verfligen.

Das Bildungsvorhaben adressiert vorrangig den Kompetenzbereich Fachwissen, da die Lernenden die
Fahigkeiten, Prozesse sowie Mensch-Umwelt-Beziehungen in Raumen zu beschreiben, erwerben
sollen. Des Weiteren sollen sie sinnvolle MaRnahmen fiir eine nachhaltige Entwicklung erldutern und
bewerten kénnen. Es wird zudem ein besonderer Fokus auf den Kompetenzbereich Beurteilung und
Bewertung gelegt, da personliche Handlungsoptionen und unternehmerische Tatigkeiten im Hinblick
auf nachhaltige Entwicklung und BioGkonomie erdrtert werden sollen. Das Thema Bio6konomie bietet
daher ein groBes Potential sowohl fiir die Berufs- und Studienwahl wie auch fiir den Erwerb von
prozessbezogenem, vernetztem Denken, der Ausbildung einer regionalen Identitdt und Gestaltungs-
kompetenz (siehe Abb.4).
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Abbildung 4: Thematische Einordnung und didaktische Potentiale

2.3 Kompetenzerwerb

Die geplanten Unterrichtsprojekte zur Biookonomie vor Ort (Lernstandort Biobkonomie oder Lernorte
in Unternehmen) tragen zum Erwerb der folgenden Kompetenzen bei:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

Fachwissen

- Merkmale des Wirtschaftens unter dem Leitbild Biookonomie beschreiben
- den wirtschaftlichen Strukturwandel am Beispiel des Unternehmens erlautern.

Erkenntnisgewinnung/Methoden

- sach- und zieladdquat Informationen iber ein Unternehmen gewinnen und in geeignete
Darstellungsformen umsetzen.

Kommunikation

- die Ergebnisse der Erkundung adressatengerecht unter Einbeziehung geeigneter Medien
prasentieren.

Beurteilung/Bewertung

- unternehmerische Tatigkeiten und personliche Handlungsoptionen vor dem
Bewertungshintergrund Nachhaltige Entwicklung und Bio6konomie erértern.



2.4 Methodische Analyse - Begriindete Auswahl der Methoden und
Medien

Die geplanten Unternehmensbesuche dienen jeweils der ndaheren Betrachtung und Analyse eines
Umsetzungsbeispiels der Biookonomie. Die Methode der Betriebserkundung kommt dabei zum
Einsatz.

Das Ziel der Betriebserkundung ist, dass die Lerngruppe das Unternehmen und die darin ablaufenden
Prozesse im originalen Zusammenhang kennenlernt. Die Lerngruppe sammelt bei Ubungen, wie
beispielsweise Hilfsarbeiten an Maschinen oder Beobachtungsausgaben im Unternehmen Erfahrungen
mit dem Betrieb und unterschiedlichen Mitarbeitern. So erlangt sie Wissen liber die einzelnen
Produktionsprozesse und Arbeitsfelder. Die Methode ist insbesondere fiir die schulische Beruf-
sorientierung relevant, wird aber auch in den Fachern Geographie, Sachunterricht, Politik und den
Naturwissenschaften im Rahmen des weiteren Fachunterrichts eingesetzt.

Durch die handlungsorientierten Aufgaben geht die Methode Uber eine bloRe Betriebsfiihrung hinaus.
Ihr Aufbau beinhaltet die Elemente BegriiBung, Rundgang im Unternehmen, Arbeitsphase und
Reflexion. Neben dem eigentlichen Aufenthalt im Betrieb erfolgt auRerdem die Auseinandersetzung
mit den Inhalten in der schulischen Vor- und Nachbereitung. Vorbereitungsunterricht, Betriebs-
erkundung und Nachbereitungsunterricht werden durch die Anwendung von Arbeitsblattern
unterstitzt. Arbeitsblatter sind Verbundmedien verknipft mit Aufgabenstellungen zur Anregung der
Eigenarbeit der Lernenden. Sie fordern die Schilerinnen und Schiiler bspw. auf, einen Betriebsspiegel
zu erstellen, den Herstellungsprozess eines ausgewahlten Produktes in Wort und Bild darzustellen oder
personlich Stellung zu nehmen.

Das komplexe Thema Biookonomie erfordert eine intensive Einfihrung der Lernenden in das
Themenfeld. Zum einen ist die Kenntnis des Konzepts Nachhaltige Entwicklung erforderlich. Zum
anderen sind Begriff und Bedeutung der Biodkonomie vorzustellen. Unterstiitzende, jedoch sehr
allgemein gehaltene Medienangebote wie Erklar-Filme werden im Internet angeboten, speziell auch
zu der Biookonomie in Weser-Ems. Sie sind eine wichtige Grundlage fiir den Transfer des Ansatzes auf
weitere Unternehmen im Raum Weser-Ems und ggfs. darliber hinaus.

Am Abschluss einer Veranstaltung sollen die Schiilerinnen und Schiiler mehrere Handlungsprodukte
erschaffen haben. In einem Unternehmen werden von den Lernenden Farben aus pflanzlichen Stoffen
hergestellt und konnen gebrauchsfertig mitgenommen werden. Im Rahmen der schulischen
Nachbereitung entwickeln die Schiiler eine Diskussion, in der sie die Erwartungshaltung von
Konsumenten an Produkte der Biookonomie erdrtern.

Lehr-Lern-Materialien wurden fiir die Lernorte konzipiert und mit Schulklassen getestet. Abbildung 5
zeigt den Aufbau des Projektunterrichts. Die Unternehmen sind als auRRerschulische Lernorte aktiv in
der Bildungsarbeit beteiligt.

Schulische Vorbereitung

-Einfihrung: Biookonomie -

Was ist das?

-Unternehmen der Biookonomie in
unserer Region/ in unserem Ort
-Berufe in der Biookonomie

Lernstandorte der Biookonomie

In den Unternehmen:

Algenproduktion, Torfersatzstoffe, Griine Chemie-
Naturfarben, Holzbau, Nachhaltige Prozessketten mit
Biogas /innovative Technik

Schulische Nachbereitung

-Ergebnisprasentationen der
Gruppen aus der Projektarbeit
-Zusammenfihrung der
Ergebnisse

-Reflexion zum Leitbild
Biodkonomie

Abbildung 5: Didaktisch methodische Struktur der Betriebserkundung




3. Ressourcen schonen am Beispiel Torf und
Gartenerden

3.1 Potenzialanalyse des Unternehmens Gramoflor

Die Urspriinge des Familienunternehmens Gramoflor GmbH & Co.KG reichen bis 1908 zuriick.
Ausgehend von einer kleinen, am Vechtaer Moor gelegenen Kotterei entwickelt sich Giber mehrere
Generationen der Familie Gramann zunéchst ein landwirtschaftlicher Hof und ab dem Beginn des 20.
Jahrhunderts dann eine Produktionsstatte fiir Brenn- und Diingetorf. Mit der Eintragung des Torf-
handelsgeschaftes Anton Gramann am 15.01.1908 begriindet dieser die Geschichte des gewerblichen
Torfabbaus im Landkreis Vechta iberhaupt. Durch die Zusammenarbeit mit der international tatigen
Ostendorf Firmengruppe kann das Unternehmen dann ab 1991 zu einem modernen Substrat- und
Blumenerdenwerk ausgebaut werden. Heute zdhlt Gramoflor zu einem der fiihrenden Hersteller von
gartenbaulichen Erden fir den Erwerbsgartenbau und Gartenfachhandel mit Kunden in ganz
Deutschland und Europa als auch in Asien, Nordafrika und Stidamerika. Der Unternehmenssitz sowie
die beiden Produktionswerke befinden sich im Landkreis Vechta in Niedersachsen. Gramoflor ist nach
wie vor ein Familienunternehmen und beschaftigt heute 100 Mitarbeiter.

Torf ist noch immer ein unverzichtbarer Bestandsteil gartenbaulicher Erden, insbesondere im
Erwerbsgartenau, der u. a. unsere Versorgung mit Nahrungsmitteln wie Gemuse und Obst als auch mit
Pflanzen fiir die Landschaftsbegriinung im privaten und offentlichen Raum sicherstellt. Im Gegensatz
zu friher weiR man heute allerdings um die kritischen Punkte dieses wichtigen Rohstoffes. So ist Torf,
dhnlich wie Ol, Gas oder Sand, nur begrenzt vorhanden und bei seiner Gewinnung ebenso wie bei der
landwirtschaftlichen Nutzung von Mooren werden das klimaschadliche Treibhausgas CO2 freigesetzt
und die moortypische Flora und Fauna zerstort. Sowohl der Torfabbau als auch die landwirtschaftliche
Nutzung von Mooren haben lber die Jahrhunderte in Europa zu einer weitrdumigen Zerstérung dieses
urspriinglichen Lebensraumes mit einem teilweise unwiederbringlichen Verlust an Artenvielfalt
geflihrt. So sind in Deutschland heute nur noch etwa 8 % in einem intakten oder naturnahen Zustand.
Diese Moore sind seit den 1970er Jahren streng geschiitzt. Daneben tragen viele inzwischen
wiederverndsste ehemalige Torfabbauflachen zu den Naturschutzgebieten in Mooren bei. Nieder-
sachsen als moorreichstes deutsches Bundesland kommt im Moorschutz eine besondere Verant-
wortung zu.

In der Gber 100-jahrigen Unternehmensgeschichte von Gramoflor haben die Griinderfamilie und viele
Ihrer langjahrigen Mitarbeiter weitreichende Kenntnisse Gber den wertvollen Rohstoff Torf erlangt.
Zugleich ist eine enge Verbundenheit mit dem heute, wie damals, ,,extremen” Landschaftsraum Moor
gewachsen, dem die Region und die hier lebenden Menschen ihr Uberleben und ihren heutigen
Wohlstand verdanken. Im Bewusstsein ihrer besonderen Verantwortung bei der Bewirtschaftung von
Moorflachen, hat Gramoflor sich bereits vor Jahren einem ganzheitlichen Konzept des Wirtschaftens
verpflichtet. Dieses beginnt bei einer verantwortlichen Torfgewinnung im eigens entwickelten Ober-
Unterfeld-Verfahren ausschlieRlich von bereits entwdsserten und degradierten, in der Regel land-
wirtschaftlich vorgenutzten , Torflagerstatten” hier in Niedersachsen. Diese Flachen verlieren durch
Oxidation und Mineralisation jedes Jahr zwischen einem und vier Zentimeter Torf, d. h. kohlen-
stoffspeichernde, organische Substanz. Die nicht standortgeeignete Landwirtschaft auf Mooren gilt als
eine der wesentlichen Ursachen fiir die Freisetzung klimarelevanter Gase wie CO; in Deutschland.
Werden diese Flachen aus der landwirtschaftlichen Nutzung herausgenommen, sorgfiltig abgebaut
und im Anschluss renaturiert, kénnen sich hier langfristig wieder wachsende Hochmoore und
artenreiche Biotope entwickeln.




Gartenbau und Landwirtschaft haben eine zentrale Stellung bei der Bewadltigung von Heraus-
forderungen wie Klimawandel, Natur- und Umweltzerstorung, Ressourcenverknappung und dem
Verlust an Artenvielfalt. Mit seinem ganzheitlichen Ansatz geht Gramoflor daher {ber die
verantwortliche Torfgewinnung und Hochmoorrenaturierung hinaus. Weitere wichtige Anliegen sind
dem Unternehmen der ressourcenschonende Einsatz dieses wertvollen, aber begrenzten Rohstoffes
und damit verbunden die Erforschung und Entwicklung alternativer Substratausgangsstoffe, die Torf
als sicheres natilrliches Wachstumsmedium fir Pflanzen schrittweise ersetzen sollen. Seinen
Schwerpunkt legt das Unternehmen hierbei auf regionale nachwachsende Rohstoffe wie Holzfasern
und Grinschnittkompost, greift aber auch auf bewahrte Reststoffe wie Cocopeat und Cocofibre aus
der Kokosverarbeitung zurlick - vorausgesetzt, bei deren Herstellung werden international anerkannte
Umwelt- und Sozialstandards beachtet. Weitere Aufgaben, die man sich bei Gramoflor stellt, sind die
Herstellung von BIO Pflanzenerden fiir den 6kologischen Gartenbau und der Einsatz von natiirlichen
Vitalstoffen zur Pflanzenstdrkung, um den Einsatz von Pestiziden im Gartenbau zu reduzieren und so
einen Beitrag zur Gesundheit unserer Nahrungsmittel sowie zum Schutz der Natur und Artenvielfalt zu
leisten.

Mit der Initiative NATUR PUR hat Gramoflor 2008 einen Prozess eingeleitet, der das Thema Nach-
haltigkeit auf allen Unternehmensebenen aufgreift. Dem in der Offentlichkeit kontrovers diskutierten
Thema Torfabbau kommt dabei eine besondere Rolle zu. Das Unternehmen Gramoflor engagiert sich
fir eine verantwortliche Torfgewinnung auf vorgenutzten und geschadigten Moorflachen in
Deutschland. Auf diese Weise kann ein wertvoller und bis heute unverzichtbarer regionaler Rohstoff
sinnvoll genutzt werden, ohne dass intakte Moore in anderen Regionen der Erde wie z. B. Osteuropa
zerstort werden. Im Anschluss werden die ehemaligen Torflagerstatten wiedervernasst und zu 6kolo-
gisch wertvollen Naturlandschaften entwickelt. Ungestérte Moore wandeln pflanzliches Material
langfristig in Torf, welcher dhnlich wie das Holz der Bdume atmosphérischen Kohlenstoff speichert. Als
natlrliche Senken klimaschadlicher Treibhausgase sind Moore beim Kampf gegen die globale
Erwdarmung und den Klimawandel also von herausragender Bedeutung.

Die 2012 von Gramoflor gegriindete gemeinniitzige Stiftung Lebensraum Moor folgt dem Leit-
gedanken, zu einem respektvollen und verantwortlichen Umgang mit der Natur beizutragen, und
bezweckt die Foérderung des Moor- und Naturschutzes, der 6kologischen Bildung sowie der Forschung
und Entwicklung. lIhre besondere Aufgabe ist es, die von Gramoflor renaturierten ehemaligen
Abbauflachen zu begleiten und sicherzustellen, dass sie sich erfolgreich zu wachsenden Hochmooren
entwickeln. Ein von der DBU gefoérdertes Forschungsvorhaben der Stiftung Lebensraum Moor
gemeinsam mit Gramoflor und dem Institut flr Landschaftsdkologie der Westfalischen Wilhelms-
Universitdat Minster widmet sich in diesem Zusammenhang der Vermehrung und Etablierung der
seltenen, Torf bildenden Bulttorfmoose in wiedervernassten Hochmooren nach der Abtorfung.

3.2 Einschitzung des aktuellen Potentials als Lernort

Schilerinnen und Schiilern, sowie Erwachsenen kann an diesem Lernort am Beispiel Torf aufgezeigt
werden, wie der Ersatz eines wichtigen, aber nur begrenzt verfligbaren Rohstoffes durch nach-
wachsende Alternativen nachhaltig - d. h. im Einklang mit Okologie, Okonomie und sozialen Aspekten
—gelingen kann.

Des Weiteren kann vermittelt werden, wie die Produktion von nachhaltigeren Substraten moglich ist
und was z. B. bei der Verwendung nachwachsender Rohstoffe beachtet werden muss. Gleichzeitig gibt
es bei diesem Umsetzungsbeispiel auch kritische Punkte, die diskutiert und bewertet werden kénnen.
Allem voran die Umwelt- und Klimaeffekte bei der Nutzung von Torf und ebenso von Ersatzstoffen wie
Kokosprodukten, welche zum Teil von weit her nach Deutschland transportiert werden miissen und



deren Herstellungsumstdnde in ihren Ursprungsldandern oftmals nur schwierig nachzuvollziehen und
zu kontrollieren sind.
Die Unternehmensleitung als auch die involvierten Mitarbeiter sind bereits in Bildungsfragen aktiv und
hoch motiviert sowie geeignet fiir eine Bildungsarbeit, die deutlich (ber die Vermittlung
betriebseigener Verfahren und Prozesse hinausgeht. Eine ganze Reihe von Produktionsprozessen ist
direkt vor Ort durch die Lerngruppen erlebbar:

- Torfgewinnung und Renaturierung vor Ort

- Aufbereitung (Trocknung, Absiebung, Mischung etc.), Verpackung, Lagerung

- Forschung und Entwicklung, hier spezielle Versuche zum Einsatz von Torfersatzstoffen und

zur Bulttorfmoosvermehrung im Gewachshaus und im Freiland

Die Produktionsanlagen des Unternehmens Gramoflor sind zwar fiir Schiilerinnen und Schiiler gut
erkennbar, jedoch sind auf fast dem gesamten Betriebsgelande erhebliche Gefahrenquellen
vorhanden. Vor allem durch den innerbetrieblichen Transport von Substratstoffen mittels groRer
Lastfahrzeuge und Radlader entstehen Gefahrensituationen. Nach Einschatzung des Unternehmens ist
das Risiko schwerer Unfille bei der Fiihrung einer Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern durch das
Unternehmen zu hoch. Die Betriebserkundung wird sich darum auf die Bereiche der Gewachshauser
des Unternehmens und die betriebseigenen Moorflachen konzentrieren. Das erfahrbar machen der
nachgelagerten Produktion der Gartenbausubstrate wird durch eine mediale Aufbereitung
gewabhrleistet.

Es steht ein Konferenzraum, der auch fiir Lerngruppen nutzbar ist, zur Verfligung. In den
Gewadchshausern sowie den umliegenden Versuchsfeldern kénnen Schilerinnen und Schiiler die
Entwicklung von Pflanzenkulturen fiir die Renaturierung der Moorflachen sehen und Pflanzen fiir die
Substitution von Torf kennenlernen. Hier sind Schiileraktivitdten in Gruppen maoglich. In unmittelbarer
Ndhe zum Betriebsgeldnde liegen die Torfabbauflachen und die wiedervernassten Moore. Wenn ein
Bus zur Verfligung steht, kénnen die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb weniger Minuten zu diesen
Flachen gebracht werden. Dies ermoglicht Erfahrungen im Geldande vor Ort und die Durchfiihrung von
Messungen des CO%-Gehalts der unterschiedlichen Béden. Ein interessanter Uberblick zu den Phasen
des Torfabbaus und der Renaturierung wird dadurch gewahrleistet.

Die Eignung des Lernortes wird anhand folgender Kriterien (Birkenhauer 1995) deutlich:

Der Lernort verfiigt (iber Authentizitat und zeigt ein Phanomen im originalen Zusammenhang. Der
Torfabbau geschieht direkt vor Ort. Die Schritte der weiteren Produktion und die Verpackungsanlage
konnen aufgrund der Gefahrenpotentiale auf dem Betriebsgelande nur medial erfahrbar gemacht
werden.

Der Lernort muss fiir die Lernenden liberschaubar und pragnant sein. Der Standort des Unternehmens
in Vechta ist aufgrund seiner GroRe leicht Gberschaubar. Alle Produktionsschritte erfolgen in den
Anlagen vor Ort. Dabei ist die Funktion der unterschiedlichen Gebaude nachvollziehbar.

Lernorte besitzen einen Anmutungscharakter, d.h. sie sind aufgrund einer anregenden Vielfalt,
auffalliger Merkmale oder aufgrund von ersichtlichen Interessenskonflikten in der Lage, die
Aufmerksamkeit das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler zu wecken. Besonders der Besuch der
Moorflachen bietet eine hohe Attraktivitdt aufgrund der bereits renaturierten Flachen und zeigt im
Kontrast die Torf-Abbauflachen.



Der Lernort muss eine Strukturiertheit aufweisen. Das Unternehmen Gramoflor besitzt eine
verstandliche Gliederung. Die jeweiligen Funktionen der Gebdude und Anlagen sind nachvollziehbar.

Sie missen vor Ort bestimmte Aktivitaten ermoglichen. Zum einen geht es darum, dass die Lernenden
die Moglichkeit finden, einen Vergleich zu eigenen Erfahrungen, vorhandenem Wissen und
Unterschieden in der Umgebung aufstellen zu konnen. Zum anderen um das selbststandige Finden von
Antworten wahrend der Auseinandersetzung mit den Phanomenen vor Ort. Dabei sind die beiden
wesentlichen Stationen der Betriebserkundung, die Moorerkundung und das Gewéachshaus, ideal fur
Aktivitaten. Insbesondere das selbststandige Experimentieren der Schiilerinnen und Schiilern mit
Mischungsverhaltnissen bei Gartenerden ermdglicht das Erweitern und ErschlieRen ihres Wissens.



3.3 Ablauf einer Betriebserkundung bei Gramoflor

Die Betriebserkundung in dem Unternehmen wird begleitet von einem vorbereitenden Unterricht
sowie einem nachbereitenden Unterricht. Der vorbereitende Unterricht dient dazu, den Schiilerinnen
und Schiilern die grundlegenden Lehrinhalte des jeweiligen Themengebietes zu lehren bzw. in
Erinnerung zu rufen. Das Ziel ist, dass am Tag der Betriebserkundung thematisch direkt im Geschehen
im Unternehmen eingestiegen werden kann, ohne dass erst noch die allgemeinen Grundlagen
erlautert werden mussen.

Der nachbereitende Unterricht dient zum einen der Reflexion der Lehrinhalte und Erfahrungen aus der
Betriebserkundung. Zum anderen wird der Begriff der Biookonomie eingefiihrt und mit dem bisher
Erlernten in Bezug gesetzt. Da der Begriff der Biobkonomie komplex und am besten an einem
konkreten Beispiel gezeigt werden kann, wird dieser erst am Schluss behandelt.

In den folgenden Tabellen ist der Ablauf der drei Phasen dargestellt.

3.3.1 Vorbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit | Beschreibung

- ...erlautern die Entstehung und Text / Film, , Torf, 45 - Anhand eines

Verwendung von Torf Basisrohstoff min | Lehrfilms/Textes werden

- ...ordnen das Thema in den Kontext unserer die SuS mit den

modernen Gartenbaus sowie in den Lebensmittel” Grundziigen des Themas

eigenen Alltag ein Torf vertraut gemacht

- ...werten Grafiken aus Grafiken zur 30 - Interpretation von

- ...vergleichen Informationen zu Verwendung der min | Grafiken, Zusammenhang

Flachennutzung und CO%-Emissionen Moorflachen, CO?- landwirtschaftlicher

- ...erortern der Folgen fiir den Emissionen Moorflachennutzung und

Klimawandel CO?-Emissionen
Organisatorische 30 - Erlauterung des Ablaufs
Vorbereitung min | der Betriebserkundung




3.3.2 Durchfiihrung der Betriebserkundung

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
BegriiRung durch 10 min - Vorstellung des Ablaufs
Gramoflor der Erkundung
- grundlegende
Informationen
- ...arbeiten die Ziele und Produkte Einfiihrung in das - findet - begleitend wird ein
von Gramoflor heraus Unternehmen begleitend | Betriebsspiegel ausgefiillt
Gramoflor zu den
anderen
Aufgaben
statt
- ...Erstellen einer grafischen Produktionsprozess | - findet - begleitend werden die
Ubersicht der Produktionskette Gartenerde aus begleitend | Produktionsschritte und
Torf zu den der Weg der
anderen Ausgangsstoffe sowie des
Aufgaben | Endprodukts
statt nachvollzogen
- ...stellen die Bedingungen und Prasentation des 15 min - EinfUhrende
Moglichkeiten des modernen Unternehmens Prasentation rund um das
Torfabbaus dar Thema Torf
- ...erkldaren den Vorgang der Moorexpedition 45 min Erlduterung der
Torfgewinnung und der parallel /Hin- und Torfgewinnung und
verlaufenden Renaturierung Rickfahrt Renaturierung im
Geldande
- ...erlautern die Substratproduktion Gewachshaus Teil | | 30 Min - Herstellung der ,,Mach
im Unternehmen Mit!“-Erde erldutert
- Praxisteil an 4 Stationen Gewachshaus Teil Il | 4 x 15 Min | - Gartenerde bepflanzen
als Herstellungsprodukt
- ...erkldren die Bedeutung des - Station: Das 15 Min - Grundlagen zum
Tormooses Torfmoos Torfmoos darstellen
- ...stellen die Forschung im Bereich
Biookonomie dar
- ...entwickeln eigener Vorstellungen | - Station: Wer 15 Min - Substratmischung

von geeigneter Gartenerde

mischt die beste
Gartenerde?

zubereiten




- ...reflektieren der dieser
Vorstellungen

- ...analysieren der Torfersatzstoffe

- nachwachsende
Zuschlagsstoffe
untersuchen

- ...fuhren die Einpflanzung durch - Station: Die 15 Min - Einpflanzung, Aufgaben
Pflanzung zu torffreier Erde

- ...erortern den Vertrieb torffreier

Gartenerden

- ...leiten die notigen Eigenschaften - Station: 15 Min - Aufgaben zu Bioplastik

einer Verpackung fiir Substraterden alternativer und Kunststoffrecycling

aus Bio-Kunststoff nach Kunststoff

- ...kennzeichnen die Rolle des

Konsumenten im Kreislauf des

Kunststoffrecyclings

- ...reflektieren ihre Erfahrungen und | Reflexion 20 Min - Gemeinsame

diskutieren diese Auswertung des Tages

Verabschiedung 10 Min - Verabschiedung der
Teilnehmer
3.3.3 Nachbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung

- arbeiten den Begriff der Biookonomie Biookonomie 45 min | - ErschlieBung der Inhalte

heraus — Wirtschaft des Themas Biookonomie
auf der Basis
biologischer
Ressourcen

- ...nehmen unter verschiedenen Rollenspiel 90 min | - Rollenspiel in

Perspektiven Stellung zum »Zukunft des Kleingruppen

Interessenskonflikt rund um den Torfabbau | Moores — o o
Debatte um - fiktives Szenario in

- ...reflektieren das Gelernte den Anlehnung an die Situation
Torfabbau” der

- ...entwickeln Ideen Giber den Sachverhalt

Torfabbaugenehmigung im
Ahlenmoor




3.4 Lehr-Lern-Materialien

4.3.1 Schulische Vorbereitung

Wahrend der schulischen Vorbereitung lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Ziele und Inhalte der
Biookonomie kennen und werden in die anschlieRende Betriebserkundung eingefiihrt. Dazu werden
der organisatorische Ablauf der Betriebserkundung sowie die Gegebenheiten im Unternehmen
erlautert.

Die Arbeitsblatter sind in drei Niveaustufen unterteilt und kénnen individuell und nach Bedarf
eingesetzt werden. Die Stufen sind durch einen bis drei Sterne im Titel dargestellt.




Torf — Basisrohstoff unserer Lebensmittel X
Aufgaben: Bearbeite mit Hilfe des Textes folgende Aufgaben stichpunktartig:

1. Nenne zwei Merkmale des Begriffes Torf.
2. Stelle dar, wie Torf entsteht. Nutze dazu die Zeichnung oder auch den Film

3. Erklare, wofiir Torf im Gartenbau genutzt wird.
Wie entsteht Torf? @

Torf ist ein organisches Material, das in Mooren entsteht. Er bildet sich aus
der Ansammlung nicht oder nur unvollstidndig zersetzten Pflanzenteilen.

/

In stehendem seichtem Gewasser, wie in feuchten Senken, Timpeln oder
Flussauen, verlanden mit der Zeit Pflanzenreste. Das bedeutet, dass
abgestorbene Pflanzen auf den Grund des Wassers sinken und nicht oder
nur teilweise verrotten. Sie bilden die Grundlage fiir Torf. Es entsteht ein

/

nahrstoffreiches Niedermoor.

Es siedeln sich Torfmoose an. Torfmoose sind Pflanzen, die an die kargen "'4'///////
Wachstumsbedingungen des Moores angepasst sind. Sie wachsen nach ////////
oben und sterben nach unten ab. Im Laufe der Zeit ist diese \ \\ \\

Torfmoosschicht so dick, dass sie nicht mehr durch das Grundwasser mit ] Undurchlissiger Boden

Wasser versorgt werden kann. Dennoch wachsen die Torfmoose allein

. . . . . 7

durch Niederschlag immer weiter. Es entsteht ein Hochmoor. Die

entstandenen organischen Ablagerungen, also unter anderem die [

abgestorbenen Torfmoose, bilden ein braunes Sediment im Boden: den “Quelle: Eigene Erstellung.

Torf.

Die Entstehung von Torf geht sehr langsam vor sich. Als Durchschnittswert fiir die Torfablagerung in
einem Moor ist ein Mittelwert von 1 mm pro Jahr anzusetzen (bis zu 10 mm = 1 cm pro Jahr sind
auch bekannt).

Wofiir wird Torf genutzt?

Aufgrund seiner physikalischen und
chemischen Eigenschaften ist Torf eine sehr
gute Nahrstoff- und Wasserquelle fiir Pflanzen.
Er kann auBerdem lange gelagert werden, ohne
sich dabei selbst zu zersetzen. Zudem kann der
pH-Wert vergleichsweise miihelos eingestellt
werden.

Deshalb nutzt der Gartenbau torfhaltige Erden
fiir die Anzucht von Gemiise- und

Blumenpflanzen.



https://www.youtube.com/watch?v=eKHKZ--Tra0

Torf — Basisrohstoff unserer Lebensmittel *k

Aufgaben: Bearbeite mit Hilfe des Textes folgende Aufgaben stichpunktartig:
1. Formuliere in eigenen Worten, was Torf ist.

2. Erklare, wie Torf entsteht. Nutze dazu die Zeichnung oder den Film

https://www.youtube.com/watch?v=eKHKZ--Tra0. Beschrifte dabei die Zeichnung mit
folgenden Begriffen: Hochmoortorf, undurchlassiger Untergrund, Flachmoortorf.

w

Erldutere, wie Torf genutzt wird.

4. Recherchiere weitere Griinde zur Nutzung von Torf im Gartenbau. Finde dabei Pflanzen,
die besonders gerne auf Pflanzenerde mit Torf wachsen, vielleicht hast du davon welche

zu Hause.

Torf ist ein organisches Material, das in Mooren entsteht. Er bildet sich aus
der Ansammlung nicht oder nur unvollstandig zersetzter pflanzlicher
Substanz.

Wie entsteht Torf?

In stehendem seichtem Gewasser, wie in feuchten Senken, Timpeln oder
Flussauen, verlanden mit der Zeit Pflanzenreste. Das bedeutet, dass
abgestorbene Pflanzen auf den Grund des Wassers sinken und nicht oder nur
teilweise verrotten. Sie bilden die Grundlage fiir Torf. Es entsteht ein
nahrstoffreiches Niedermoor.

Es siedeln sich Torfmoose an. Torfmoose sind Pflanzen, die an die kargen
Wachstumsbedingungen des Moores angepasst sind. Sie wachsen nach oben
und sterben nach unten ab. Im Laufe der Zeit ist diese Torfmoosschicht so
dick, dass sie nicht mehr durch das Grundwasser mit Wasser versorgt werden
kann. Dennoch wachsen die Torfmoose allein durch Niederschlag immer
weiter. Es entsteht ein Hochmoor. Die entstandenen organischen
Ablagerungen, also unter anderem die abgestorbenen Torfmoose, bilden ein
braunes Sediment im Boden: den Torf.

Wofiir wird Torf genutzt?

Blumenpflanzen.

=

/

\\\\\\\\

////

\\\\\\\\

/

Quelle: Eigene Erstellung.

Aufgrund seiner physikalischen und chemischen
Eigenschaften ist Torf eine sehr gute
Nahrstoffquelle fur Pflanzen. Er kann aulRerdem
lange gelagert werden, ohne sich dabei selbst
zu zersetzen. Zudem kann der pH-Wert
vergleichsweise miihelos eingestellt werden.

Deshalb nutzt der Gartenbau torfhaltige Erden
flr die Anzucht von Gemise- und



https://www.youtube.com/watch?v=eKHKZ--Tra0

Torf — Basisrohstoff unserer Lebensmittel *xk

Aufgaben: Bearbeite mit Hilfe des Textes folgende Aufgaben stichpunktartig:
1. Erklare, was Torf ist und wie er entsteht.
2. Erlautere, wie Torf im Gartenbau genutzt wird.
3. Stelle den Prozess der Torfentstehung mit Hilfe einer Zeichnung dar.
4. Recherchiere weitere Griinde zur Nutzung von Torf im Gartenbau. Finde dabei Pflanzen,
die besonders gerne auf Pflanzenerde mit Torf wachsen, vielleicht hast du davon welche
zu Hause.

Torf ist ein organisches Material, das in Mooren entsteht. Er bildet sich aus der Ansammlung nicht
oder nur unvollstandig zersetzter pflanzlicher Substanz.

Wie entsteht Torf?

Wo das Relief und das Bodengefiige eine Ansammlung von stehendem seichtem Wasser durch
Niederschldge gestattet, werden abgestorbene Pflanzenreste mit der Zeit verlanden. Sie bilden die
organische Grundlage des Torfs.

Die Entstehung von Torf geht sehr langsam vor sich. Als Durchschnittswert fiir die Torfablagerung in
einem Moor ist ein Mittelwert von 1 mm pro Jahr anzusetzen (bis zu 10 mm = 1 cm pro Jahr sind
auch bekannt).

Zunachst entsteht ein nahrstoffreiches Niedermoor. Durch Auflagerungen setzt sich das Material
vom Grundwasser ab. Das Moorwasser hat nun kaum noch Nahrstoffe und nur wenig Sauerstoff, so
dass die Zersetzung pflanzlicher Substanzen gehemmt ist. Nur an die kargen Bedingungen angepasste
Pflanzengesellschaften kénnen auf den Auflagerungen wachsen. Sie reichern wiederum die
organische Schicht abgestorbenen Pflanzenmaterials an. Es entsteht ein Hochmoor. Die
entstandenen organischen Ablagerungen bilden ein braunes Sediment im Boden: den Torf.

Wofiir wird Torf genutzt?

Aufgrund seiner physikalischen und chemischen
Eigenschaften ist Torf eine sehr gute
Nahrstoffquelle fir Pflanzen. Er kann aufRerdem
lange gelagert werden, ohne sich dabei selbst zu
zersetzen. Zudem kann der pH-Wert
vergleichsweise miihelos eingestellt werden.

Deshalb nutzt der Gartenbau torfhaltige Erden fiir
die Anzucht von Gemiise- und Blumenpflanzen.

19




Die Nutzung der Moore und deren Auswirkungen auf das Klima *

Damit die Moore landwirtschaftlich genutzt werden kénnen, wurden diese von
Menschenhand entwassert und dadurch nutzbar gemacht.

Aufgaben:
Prozent-Anteile der Landnutzung in den 1. Erlautere, wie die Moore in
Niedersdchsischen Moorlandschaften (2016) Niedersachsen genutzt werden.
100 Benutze dazu das Diagramm.
80 69
60
40 1
20 10 9
0 [ [ | [
Landwirtschaft Wald Moor/Heide  Siedlungs- und
Verkehrsflachen,
Torfabbau
Naturnahes Moor Entwassertes und gediingtes Moor
2. Vergleiche die Treibhausgas-
Emissionen in naturnahen bzw.
Klimabilanz: +/- 0 Klimabilanz: 20 - 35 entwasserten und gediingten Mooren.

t CO,-Aquivalente/ha/a

Kohlendioxid Methan Lachgas

Kohlen- Methan Lachgas
dioxid

Torfbildung Torfverlust

Treibhausgas-Emissionen in naturnahen und entwisserten Mooren
(schematisch, GroRenordnung nach Klimarelevanz)

Quelle: (Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2016)

3. In einem naturnahen Moor wird weiterhin Torf gebildet. Landwirtschaft wird in einem
entwésserten und gedingten Moor betrieben, hierbei geht Torf verloren. Entscheide, welche
Auwirkung die Nutzung der Moore auf das Klima hat und nenne Griinde fiir deine Entscheidung.

a) Wir wirkt sich naturnahes Moor auf das b) Wie wirkt sich entwéssertes und
Klima aus? gedingtes Moor auf die Landwirtschaft
U positiv aus?
L negativ L positiv
L] negativ

Treibhausgase sind Gase in der
Atmosphire, die die
Wirmestrahlung der Erde

h} aufnehmen kénnen und wieder auf
die Erde zuriickstrahlen lassen. Sie
sorgen fiir den Treibhauseffekt.
kohlendioxid (CO;), Methan (CH.)
und Lachgas sind Treibhausgase in




Die Nutzung der Moore und deren Auswirkungen auf das Klima ok
Damit die Moore landwirtschaftlich genutzt werden kénnen, wurden diese von
Menschenhand entwdssert und dadurch nutzbar gemacht.

Aufgaben:
1. Erldutere, wie die Moore in
Niedersachsen genutzt werden.

Prozent-Anteile der Landnutzung in den
Niedersachsischen Moorlandschaften (2016)

100
80 69
60
40
20 10 12 9
0 | | ]
Landwirtschaft Wald Moor/Heide Siedlungs- und
Verkehrsflachen,
Torfabbau
2. Vergleiche die Treibhausgas-
= -~ Emissionen in naturnahen bzw.
Naturnahes Moor Entwassertes und gediingtes Moor w N
entwasserten und gediingten
Mooren.
Klimabilanz: +/- 0 Klimabilanz: 20 - 35
t CO,-Aquivalente/ha/a

Kohlendioxid Methan Lachgas

Kohlen- Methan Lachgas
dioxid

Torfbildung Torfverlust

Treibhausgas-Emissionen in naturnahen und entwisserten Mooren
(schematisch, GroRenordnung nach Klimarelevanz)

Quelle: (Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2016)
3. Vergleiche, wie sich die zwei Arten der Moornutzung auf das Klima auswirken.
Naturnahes Moor:

Entwassertes und gediingtes Moor:




Die Nutzung der Moore und deren Auswirkungen auf das Klima 1. 0.0. ¢

Damit die Moore landwirtschaftlich genutzt werden kénnen, wurden diese von
Menschenhand entwdssert und dadurch nutzbar gemacht.

Aufgaben:
Prozent-Anteile der Landnutzung in den 1. Erldutere, wie die
Niedersidchsischen Moorlandschaften (2016) Moorlandschaften in
Niedersachsen genutzt
100
werden.
80
60
40
20
0 . I -
Landwirtschaft Wald Moor/Heide Siedlungs- und
Verkehrsflachen,
Torfabbau

2. Vergleiche die Treibhausgas-
Emissionen in naturnahen
Naturnahes Moor Entwassertes und gediingtes Moor bzw. entwdsserten und
gediingten Mooren.

Klimabilanz: +/- 0 Klimabilanz: 20 - 35
t CO,-Aquivalente/ha/a

Kohlendioxid = Methan Lachgas

Kohlen- Methan Lachgas
dioxid

Torfbildung Torfverlust

Treibhausgas-Emissionen in naturnahen und entwésserten Mooren
(schematisch, GroRenordnung nach Klimarelevanz)

Quelle: (Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz 2016)

3. Begriinde, wie die zwei Arten der Moornutzungen sich auf das Klima auswirken.




4.3.2 Betriebserkundung im Unternehmen

Wahrend der Betriebserkundung dienen die Arbeitsblatter dazu, die Schiilerinnen und Schiiler zu
einem aufmerksamen Erkunden und aktiven Mitwirken zu motivieren. Sie untersuchen Informationen
Uber die Teilbereiche des Unternehmens, bestimmte Arbeitsabldufe und Produkte. Die Lernenden
gewinnen Informationen durch die Interaktionen mit den Personen vor Ort und durch aktive Aufgaben,
die die Arbeit im Unternehmen veranschaulichen.

Programmpunkt Zeit Beschreibung

BegriiRung 15Min - kurze Information zum Unternehmen und zum
Ablauf der Erkundung

Erkundung des Betriebs 15 Min | - Einfihrungsfilm

Moorexpedition 60 Min - inkl. Hin- und Riicktour, Erlduterung Torfgewinnung
und Renaturierung im Gelande

Gewachshaus Teil | 30 Min | - Herstellung der ,Mach Mit!“-Erde erlautern
Gewachshaus Teil Il 60 Min - Gartenerde bepflanzen als Herstellungsprodukt
- Station: Das Torfmoos 15 Min | - Grundlagen zum Torfmoos

- Station: Wer mischt die beste 15 Min - Substratmischung zubereiten
Gartenerde?

- Station: Die Pflanzung 15 Min | - Einpflanzung, Aufgaben zu torffreier Erde
Reflexion 20 Min - Gemeinsame Auswertung des Tages
Verabschiedung 10 Min | - Verabschiedung der Teilnehmer




Das Unternehmen Gramoflor

Aufgabe:

Erstelle einen Betriebsspiegel, indem du die fehlenden Angaben erganzt. Befrage Personen im

Unternehmen.

Die Firma hat ihren Sitz in

Betriebsspiegel

. Sie wurde ___gegrindet.

Eigentimer/-in ist:

Geschaftsfuihrer/-in ist:

Die Firma beschaftigt insgesamt

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Insgesamt ___ Auszubildende werden derzeit in folgenden Berufen ausgebildet:

Die Firma bietet ihren Kunden folgende Produkte an:

Produkte der Biookonomie sind:

Die Ausgangsstoffe hierfiir sind:

Die Kunden von Gramoflor sind:

Im Inland:

Im Ausland:




Im Gewachshaus — Wer mischt die beste Pflanzenerde?

Aufgaben:
1. Stellt zu zweit eine Mischung fir eine Pflanzerde her. Benutzt dazu die bereitgestellten Zutaten.

2. Notiert die von euch gewahlten Zutaten und die entsprechende Menge in der Tabelle. Lasst
anschliefend die Mischung von Herrn Siemer bewerten.

Zutaten Menge (g)

Die Bewertung von Herrn Siemer:




Im Gewachshaus — Das Torfmoos

Ohne Torfmoos entsteht kein Torf. Es gibt unterschiedliche Arten von Torfmoosen, von denen einige
sehr selten sind und zu den bedrohten Pflanzenarten gehéren. Die unscheinbaren Torfmoose bilden
auf nassen Standorten einen dichten Moosteppich. Sterben die Pflanzen ab, bildet sich aus dem
abgestorbenen Material eine neue Torfschicht. So wachst die Torfschicht ca. 1 mm im Jahr.

Aufgaben:
1. (Als Gruppe) Entnehmt aus einem der Pflanztische am Gewdachshaus ein einzelnes Torfmoos.
(Einzeln) Zeichne eine Skizze. Notiere, Besonderheiten des Torfmooses.

2. Das Unternehmen Gramoflor ziichtet extra verschiedenste Arten von Torfmoosen, die auf den

Renaturierungsflachen ,ausgewildert” werden.
Erkldre, warum das Unternehmen diesen Aufwand betreibt, und nicht die Natur sich selbst zu

Uberlasst?




Im Gewdchshaus —die Pflanzung

Aufgabe:

1. Pflanze den Samen in die vorbereitete Pflanzenerde ein.
Die Samen missen 0,5 bis 1cm tief in der Erde liegen.
Verwende nicht zu viel Druck, damit die Erde locker
bleibt.

Du hast jetzt wichtige Bedingungen fiir das Wachstum |
der Pflanze erfiillt.

2. Im Sortiment von Gramoflor gibt es auch komplett
torffreie Pflanzenerden. Diese kommen vor allem bei
Heimgéartnern zur Anwendung. Erldutere, warum die
meisten Gartenbau-Unternehmen auf den Torf nicht
verzichten konnen. Nutze deine gewonnenen
Erkenntnisse Gber Torf und frage gegebenfalls nach.

GRAMOFLOR

Krauter-
Gemiiseerde

Krauter-«
Gemiuseerde

Quelle der Abbildung: Gramoflor

3. Formuliere ein Problem, das sich bei der Herstellung und Nutzung des nicht nachwachsenden

Torfes ergibt und gegenwartig nicht [6sbar ist.




Im Gewachshaus — Gartenabfalle als Wertstoff

Aufgaben:

1. Fir eure eigene Pflanze bekommt ihr die ,,Mach Mit
Informationen Uber den Inhalt.

Ill

-Erde. Untersucht die Verpackung nach

In der ,,Mach Mit!“-Erde sind nachwachsende Rohstoffe in Form von Fasern beigemischt
worden, um den Anteil des nicht nachhaltig abbaubaren Torfs gering zu halten.
a) Um welche Rohstoffe handelt es sich?

b) Warum werden diese im Gegensatz zu Torf als ,,nachwachsend” bezeichnet, obwohl Torf im
Grunde auch wachst? Benenne den entscheidenden Unterschied.

2. Markiere in der Darstellung diejenigen Teile der Kreislauf-Wirtschaft, an denen die
Verbraucher, also auch du, in den Kreislauf eingreifen kénnen.

3. Erldutere in Stichpunkten, wie jeder durch sein Verhalten im taglichen Umgang mit
recycelbaren Material das Gelingen der Kreislauf-Wirtschaft unterstiitzen kann.

Kompostierung

heimischer

Tarf I &
Haolzfaser

Kluge Kreislauf-
wirtschaft nach
dem Vorbild der
Natur

Grinschnitt/

Herstellung von
Gartenabfille ik g

Planzerde

Quelle der Abbildung: Gramoflor

Einsatz im Garten




Produktionsprozess Gartenerde aus Torf

Aufgabe:
1. Zeichne in einer Skizze den Produktionsprozess der Pflanzenerde auf Torf-Basis im
Unternehmen Gramoflor.
2. Erlautere auch die Beziehung zu den Zulieferern des Unternehmens und den Verbrauchern.

Bedenke: Ausgangsstoffe, Abbau von Torf, Zukauf, Produktionsschritte, Endprodukt, Verpackung,
Vertrieb, ...




4.3.3 Schulische Nachbereitung

Die schulische Nachbereitung dient dazu, die Erfahrungen und das neue Wissen aus der
Betriebserkundung im Unternehmen zu reflektieren. Es wird ausgewertet, welche Bedeutung das
Produkt des Unternehmens in der Entwicklung der biobasierten Wirtschaft einnimmt und wie sehr es
den geldufigen Kriterien flr diese Wirtschaftsweise entspricht. Durch den gemeinsamen Vergleich der
Erkundungsergebnisse der Schilerinnen und Schiler kann fiir die mehreren Tage, an denen die Torf-
Substrate von Gramoflor und die Biookonomie thematisiert wurden, ein Abschluss gefunden werden,

der die Ereignisse wiederholt und zusammenfasst.




Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen *

Aufgaben: e Tx *

1. Betrachte das Video zum Thema Biodkonomie und trage in e

— )
den Luckentext die fehlenden Begriffe ein. ) ..\Lovxow\
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y ":‘Oo <
0 T

Sehr viele Gegenstande unser alltaglichen

Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
Aulierdem werden die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue fur viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und aul3erdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biookonomie in deinen eigenen Worten.

3. Stelle dar, warum deiner Meinung nach das Unternehmen Gramoflor nach den Grundsatzen der
Biookonomie produziert. Bedenke dabei die Renaturierung des Moores und die Benutzung von Torf-

Austauschstoffen.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen *

Aufgaben: o +x é

1. Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und trage in
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. ;
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y "’;‘0

Sehr viele Gegenstande unser alltdglichen

Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
Aulierdem werden die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue fur viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biookonomie in deinen eigenen Worten.

3. Erldutere, wann das Unternehmen Gramoflor nach den Grundsatzen der Biookonomie produziert.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen 2.0.0.¢

Aufgaben: > " ‘., *__ ___________

1. Betrachte das Video zum Thema Biodkonomie und trage in “ {
X . Ko = a A—
den Lickentext die fehlenden Begriffe ein. 1 oW
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y a1005=

Sehr viele Gegenstande unser alltdglichen

Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
Aulerdem werden die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue flr viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevélkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus :
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Begriinde, warum das Unternehmen, nach den Grundsatzen der Biookonomie produziert,
obwohl es Torf abbaut.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Zukunft des Moores — Rollenspiel rund um den Torfabbau

Das Unternehmen ,Moor & More“ mdchte neue Abbauflachen im Bopper Moor gewinnen und bemiiht
sich um eine Genehmigung. Nur 10% des Bopper Moores sind ein natiirliches Hochmoor. Der Rest der
Flache ist seit vielen Jahrzehnten bereits entwassert und als landwirtschaftliche Flache der Familie
Wennersmann in Gebrauch. Landwirt Hermann Wennersmann mdochte die Flachen auch gerne
verkaufen. Umweltschiitzer haben von dem Plan des Unternehmens ,Moor & More“ gehort und sind
alarmiert. Sie flirchten um das im Bopper Moor gebundene CO; und die Artenvielfalt im Hochmoor.

In einer anberaumten Diskussionsrunde eines regionalen Radiosenders sind verschiedene
Interessengruppen eingeladen, um ihren Standpunkt zum Torfabbau im Bopper Moor darzustellen.
Neben dem Torfproduzenten, dem Landwirt und den Umweltschitzern sind auch der Vorsitzende des
Hobbygartenvereins Ridiger Rosendorf, die Geschaftsfiihrerin des Gartenbauunternehmens
Gartenbau Griinheide und eine Wissenschaftlerin der Biookonomie vertreten.

1. Bildet 6 Gruppen

2. Lest eure Spielkarte mit der Rollenbeschreibung aufmerksam durch.

3. Sammelt und notiert Argumente fiir die Interessengruppe, die Ihr vertretet. Uberlegt euch
auch, welche Einstellungen die anderen Interessengruppen haben und mit welchen
Argumenten ihr diesen Gruppen in der Diskussionsrunde begegnen konnt.

4. Ein Sprecher vertritt die Gruppe in der Konferenz.

5. In der Konferenz gibt jeder Vertreter ein kurzes Statement ab, in dem er die Meinung seiner
Interessengruppe darstellt. AnschlieBend findet eine Diskussion statt. Bringt eure Argumente
vor, stellt Fragen an die anderen Interessenvertreter, versucht jedoch auch Kompromisse zu
finden. Vielleicht konnt ihr sogar gemeinsame Ziele festhalten.

Regeln fiir eine Diskussion:

- Suche Argumente und aufRere nicht nur Deine Meinung!
- Ordne Deine Gedanken, bevor du sprichst!

- Lass andere ausreden!

- Beleidige niemanden!

- Bleib beim Thema!

- Informiere Dich vor der Diskussion!




Natalie Moorheimer
Geschiftsfiihrerin ,,Moor & More*

- leitet das Torfabbau-Unternehmen in vierter
Generation

- ist fur {Gber 50 Mitarbeiter

verantwortlich

angestellte

- Unternehmen hat bereits in anderen Teilen des
Landes Torf abgebaut und die Flachen anschlieBend
renaturiert

- die derzeitigen Abbauflachen gehen zur Neige und
werden in 10 bis 15 Jahren aufgebraucht sein

- will die Genehmigung zum Torfabbau im Bopper
Moor bekommen, um den weiteren Betrieb zu
gewabhrleisten

Hermann Wennersmann
Landwirt
- sein Hof liegt zum Teil im Bopper Moor

- produziert seit vielen Jahrzehnten verschiedene
Feldfriichte

- sein GroRvater konnte noch davon erzahlen, wie im
Bopper Moor grolRe Flachen entwassert wurden, um
das Moor landwirtschaftlich zu nutzen

- besitzt noch keinen Nachfolger fir den Hof
- mochte die Flachen des Hofes verkleinern

- Angebot von ,Moor & More" bietet guten Preis flr
die Flachen im Bopper Moor

Justus Holde
Umweltschiitzer

- engagiert sich bereits seit seiner frithen Jugend fir
den Schutz der Artenvielfalt

- die wenigen verbliebenen Hektar des naturnahen
Hochmoores sind ihm durch seine Fotosafaris auf der
Jagd nach seltenen Libellenarten vertraut

- ein Torfabbau-Unternehmen hat angekiindigt, das
Bopper Moor erschlielen zu wollen

- der Abbau bedingt, dass groBe Mengen des im Torf
gespeicherten Treibhausgases in die Atmosphare
entlassen wiirden

- hat sich entschieden, gegen das Vorhaben des
Unternehmens ,,Moor & More” aktiv zu werden

Riidiger Rosendorf
Vorstand , Verband Gartenfreunde e.V.”
- Hobbygartner mit eigenem Garten daheim

- nutzte bei Aufzuchten von Blumen und Gemise
stets Blumenerde des Unternehmens Moor & More

- hat die Debatte um das nahe gelegene Bopper Moor
und die Plane zum Torfabbau von Moor & More in der
Zeitung verfolgt

- hat sich seit kurzem mit dem Gedanken beschaftigt,
dass in der Blumenerde Torf einen entscheidenden
Anteil ausmacht

- Als Vorstandsmitglied des Hobbygéartnervereins
Verband Gartenfreunde e.V. zu der Diskussion des
Radiosenders eingeladen




Sabine Griinheide
Geschéftsfuhrerin ,,Gartenbau Griinheide”

- ihr Gartenbau-Unternehmen gehort zu den gréfSten
Produzenten von Gurken in Europa

- dabei ist Gartenerde auf Basis von Torf fir ihre
Arbeit unverzichtbar

- Verwendung der Torfsubstrate ermoglicht bei der
Pflanzenaufzucht die GroRenordnung und die
Planungssicherheit, die Kunden so sehr schatzen

- als international agierende Produzentin von
Lebensmitteln hat sie auch die weltweite Ernahrungs-
Situation im Blick

- als wichtigster Abnehmer der Gartenerde von Moor
& More wurde sie zu der Diskussion um den
geplanten Torfabbau im Bopper Moor eingeladen

Manuela Tiift
Wissenschaftlerin im Bereich Bio6konomie

- Studium der ,Technologie nachwachsender

Rohstoffe”“ an der Hochschule Hannover

- hat eine beratende Tatigkeit in Projekten rund um
das Thema Biotkonomie aufgenommen

-hat sich mit den heutigen Moglichkeiten des
Torfabbaus beschaftigt

- als Expertin vom Radiosender zur Diskussion um das
Bopper Moor eingeladen

- ihre Erfahrungen koénnen dabei helfen, den
Diskutanten einen Kompromiss aufzuzeigen

- sie kennt die Moglichkeit, Torf-Gartenerden mit
nachwachsenden Ersatzstoffen zu vermengen und
Verfahren um Moorfldchen zu renaturieren




3.5 Losungen der Lehr-Lernmaterialien

3.5.1 Schulischer Vorbereitungsunterricht

Torf-Basisrohstoff unserer Lebensmittel

1. Torfist ein natiirlich vorkommendes Material, das aus nicht vollstdndig verrottetem Pflanzen-

4.

material besteht.

Pflanzenreste verlanden in stehendem Gewasser und bilden die organische Grundlage fiir Torf.
Der Prozess der Torfentstehung vollzieht sich Uber viele Jahre. In dem entstandenen
Niedermoor wachsen speziell an den nahrstoffarmen und nassen Lebensraum angepasste
Pflanzen. Sterben diese ab, kénnen neue Generationen darauf siedeln und es bilden sich nach
und nach Auflagerungen. Das braune Sediment unter diesem Hochmoor ist der Torf, der aus
den abgestorbenen, angesammelten Pflanzenresten besteht

Im professionellen Gartenbau wird der Torf aus betriebswirtschaftlichen Griinden eingesetzt
und um termin- und umfangsgerecht Markte mit bestellten Pflanzen zu beliefern. Zum einen
kann Torf lange gelagert werden. Zum anderen ist Torfmaterial stets mit den immer gleichen
chemischen Eigenschaften wie demselben pH-Wert ausgestattet und kann einfach
entsprechend der jeweiligen Anforderung der gewiinschten Pflanzenart fiir eine passende
Gartenerde eingestellt werden. (Hinweis: Im Hobbygartenbau dient Torf als preisglinstiges
Fullmaterial. Der fossile Rohstoff kann aber auch andere Materialien ersetzt werden, um die
Umwelt zu schonen.)

Ergebnisse der Recherche




Die Nutzung der Moore und deren Auswirkungen auf das Klima

1. Moorlandschaften sind im Wesentlichen durch die landwirtschaftliche Nutzung gepragt.

2. Naturnahe Moore sind klimaneutral. Entwdsserte Moore hingegen bilden Emissionen aus
Kohlendioxid und Lachgas.

3. Die landwirtschaftliche Nutzung von Moorlandschaften bedingt groRe Treibhausgas-
Emissionen, da fur die Landwirtschaft GroRteile der natilirlichen Moorstandorte entwassert
wurden.

Betriebsspiegel

Betriebsspiegel

Die Firma hat ihren Sitz in Vechta. Sie wurde 1828 gegriindet.

Eigentiimer/-in ist: Josef Gramann

Geschaftsfiihrer/-in ist: Josef Gramann

Die Firma beschaftigt insgesamt Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Insgesamt ___ Auszubildende werden derzeit in folgenden Berufen ausgebildet:

Die Firma bietet ihren Kunden folgende Produkte an:

Professioneller Gartenbau: Tray-Platten mit Torf, bereit zum Bepflanzen
Hobby-Gartenbau: Mach-Mit-Erde, Gartenerde mit und ohne Torf

Produkte der Biookonomie sind:
Gartenerden mit nachwachsenden Rohstoffen als Ersatz fiir Torf, selbst
entwickeltes Renaturierungsverfahren

Die Ausgangsstoffe hierfiir sind:
Holzfaser, Kokosfasern und andere nachwachsende Materialien

Die Kunden von Gramoflor sind:

Im Inland:

Im Ausland:




3.5.2 Betriebserkundung

Im Gewachshaus — das Torfmoos

1.

Besonderheiten Torfmoos: Einzelner Stiel mit Blattern an der Spitze. Einzelne freihdngende
Wurzel

Durch die Auswilderung der herangeziichteten Pflanzen kann der Renaturierungsprozess
beschleunigt werden. Auf natiirliche Art wiirden es viele Jahre dauern, ehe sich die typische
Vegetation eines Moores am Ort einfindet.

Im Gewachshaus — die Pflanzung

2.

Im Gegensatz zum Heimgartner missen Gartenbaubetriebe, die Pflanzen produzieren,
Termine einhalten, die Pflanzen in der richtigen Zahl bereithalten und in der gewiinschten
Qualitat. Der Torf ist dafiir unerlasslich. Er ermdglicht beispielsweise den Erntezeitpunkt im
Voraus festzulegen und bietet somit dem Unternehmen und seinen Kunden
Planungssicherheit. So gelingt es Supermarkten, fiir die Konsumenten immer die
gleichbleibende Menge Gemiise und Obst vorratig zu haben. Ohne den Torf kdnnte es zu
Schwankungen im Angebot kommen.

Es existiert keine Alternative zu der Nutzung des fossilen Rohstoffs Torf im professionellen
Gartenbau. Wahrend die Problematik der schwindenden Moore und des endlichen Rohstoffs
bekannt ist, fehlt die Moglichkeit, auf andere Art daflr zu sorgen, dass die
Lebensmittelindustrie den Endverbraucher in gleichbleibender Fiille und Qualitat mit
Gemdise versorgen kann.

Im Gewachshaus — Gartenabfélle als Rohstoff

a) Holz- und Kokosfasern b) Sie wachsen innerhalb vergleichsweiser geringer Zeit wieder
nach. Torf benétigt dagegen Jahre und Jahrzehnte, um dieselbe Menge Material zu bilden.
Als Verbraucher kann man bewusst auf torfhaltige Gartenerde fiir den heimischen Garten
verzichten. Gartenabfalle und Griinschnitt kénnen durch saubere Entsorgung durch den
Verbraucher wieder in den Kreislauf gefiihrt werden.




3.5.3 Schulischer Nachbereitungsunterricht

Biodkonomie — Wirtschaft auf Basis biologischer Ressourcen

1.

Sehr viele Gegenstande unseres alltdglichen Gebrauchs basieren auf

_ . Dabei _dies dem Klima. Aufl’erdem werden
die fossilen Ressourcen _ .

Biologische _ ___hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue _ __fir viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich _ .
Mit ihrer Hilfe lassen sich _ _-gase vermeiden, die

Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und aufl3erdem
werden __geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine __-wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel ___aus Kaffeesatz, Monitore aus L,
Treibstoffe aus ___und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Das Unternehmen Gramoflor lasst sich zur Biookonomie zdhlen, weil es einen Teil seines

Geschaftsbereiches auf die Produktion torffreier Erden flir Hobbygartner ausgerichtet hat, die
stattdessen biobasierte Ersatzstoffe enthalten. Mit seinem selbst entwickelten
Renaturierungsverfahren ist es innerhalb der Torf-Industrie Vorreiter im Umweltschutz.
Das Unternehmen ist also um eine umweltschonende Produktion bemiht. Das Hauptgeschaft
bleibt der Verkauf torfhaltiger Erden. Alternativen zum fossilen Rohstoff im Gartenbau sind
nicht bekannt und so zeigen sich am Unternehmen Gramoflor auch die Grenzen der
Ausrichtung der Wirtschaft zur Biookonomie.




4. Innovative Verfahren am Beispiel Mikroalgenzucht

4.1 Potenzialanalyse des Unternehmens NOVAgreen

Die Novagreen Projektmanagement GmbH mit Hauptsitz in Langférden entwickelt und produziert
Produkte auf Basis von Mikroalgen fir die Erndhrungswirtschaft. Die Produktionsstitte der
Algenprodukte ist in der Nahe von Ahlhorn. Die Vermarktung der Algenprodukte tibernimmt die eng
mit dem Unternehmen verkniipfte Evergreen-Food GmbH mit Sitz in Berlin.

Das System zur Algenzucht wurde seit 1998 vom Geschaftsfiihrer Rudolf Cordes stetig weiter-
entwickelt.

Zur Anwendung kommen im Unternehmen im Wesentlichen zwei unterschiedliche Algensorten. Zum
einen die StiBwasseralge der Gattung Chlorella und zum anderen das Cyanobakterium Spirulina. Die
Produktion findet in geschlossenen Systemen statt. Dies gewahrleistet eine hohe Qualitdt des
Rohprodukts auch nach den Standards der Bio-Branche.

Produziert wird auf Grundlage eines patentierten Systems sogenannter Algenreaktoren. Dies sind
mehrschichtige Folienschlduche, in denen der Algenanwuchs aus dem Labor bis zum nachsten
Produktionsschritt heranwachsen kann. Das System kann in jedem gangigen Gewachshaus mit
Uberschaubarem Aufwand implementiert werden. Somit kann es gut in bestehende Strukturen
eingefligt werden und bietet dem Gartenbau weitere Einkommensmoglichkeiten.

In einem letzten Schritt werden die Algen aus den Schlauchen nun in grolflachige Wasserbecken
umgesetzt. In diesen Becken wachsen die Algen weiter heran und hier geschieht der GrofSteil des
Wachstums der Biomasse. Nach Erreichen der maximalen Algendichte im Wasser, kann es abgelassen
werden. Die Algen trocken aus und kdnnen nach einiger Zeit als feste Platten geerntet werden.

NOVAgreens Produktpalette besteht aus verschiedenen Formen, zu denen das Rohprodukt vor Ort
verarbeitet wird. Die Rohalgen werden zu Algenpulver zermahlen und dann gegebenenfalls vermischt
mit Speisedl oder als Algenperlen in verschiedenen Geschmacksrichtungen weiterverarbeitet. Die
Produkte werden als Nahrungserganzungsmittel vertrieben.

Algen werden heutzutage bereits in der Erndhrungs-, Kosmetik-, und Pharmazeutik-Wirtschaft
eingesetzt. Darliber hinaus wird im Rahmen der Biookonomie geforscht, welche Moglichkeiten sich
durch den industriellen Algenanbau und den damit verbundenen Mengen Biomasse ergeben kdnnten.
Von der energetischen Nutzung, als Einsatzstoff fiir Biodiesel bis zur Anwendung im Bereich Bioplastik
befinden sich bereits verschiedene Nutzungsformen in der Erprobung. Unterschiedlichste Systeme zur
Erzeugung von Algen-Biomasse befinden sich ebenfalls in der Entwicklung.

Gegeniiber diesen theoretischen Uberlegungen kann NOVAgreen auf dem innovativen Feld der
Algenproduktion bereits ein System vorweisen, mit dem praktisch und wirtschaftlich gearbeitet
werden kann. Die selbstentwickelten Produktionsanlagen weisen das Unternehmen NOVAgreen als
einen Pionier in einer Branche des Gartenbaus aus, die selbst noch relativ neu und deren Potential bei
Weitem nicht ausgeschopft ist. Das Unternehmen nimmt somit fiir einen vielversprechenden Zweig
der Biookonomie eine Vorreiterrolle ein.




4.2 Einschitzung des aktuellen Potentials als Lernort

Das Unternehmen NOVAgreen ist geeignet, um Schilerinnen und Schiilern ein innovatives
Produktionsverfahren in einer relativ jungen Wirtschaftsbranche zu zeigen. Lernende kdénnen im
Unternehmen erfahren, wie neuartige Produkte auf Basis biologischer Rohstoffe entwickelt und
produziert werden. NOVAgreen kann als Akteur der biookonomischen Wirtschaft in der Region
erkundet werden. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen biologische Ausgangsstoffe, die Produktionskette,
Produktbeispiele sowie Moglichkeiten der Verwendung von Algen einer zukiinftigen biobasierten
Wirtschaft vor Ort kennen lernen.

Die Eignung als Lernort wird hinsichtlich der einzubeziehenden Personen als hoch bewertet. Herr Josef
Cordes, Frau Cathleen Cordes und die Mitarbeiter vor Ort zeichnen sich durch ein hohes Engagement
aus, welches deutlich (iber die eigenen Firmeninteressen hinausgeht. Die Begeisterung fiir das, was sie
tun, vermittelt sich leicht auf Besucher.

Die Algen konnen von der Anzucht im Labor, Gber die Anwuchsphase im Algenreaktor bis zur
Ausreifung im Wasserbecken direkt beobachtet werden. Mit Mikroskopen kénnen die Mikroalgen in
ihrer jeweiligen Form und Farbe sichtbar gemacht werden. Handlungsorientiertes Lernen bietet sich
bspw. im Bereich des Experimentierens mit Miniaturmodellen der Algenreaktoren an. Die Gerate zur
Weiterverarbeitung des Algen-Rohmaterials zu Pulver und Perlen kdnnen probeweise von den
Schiilerinnen und Schiilern bedient werden.

Zur Bewertung der Eignung eines Lernortes werden folgende Kriterien (Birkenhauer 1995)
herangezogen:

Der Lernort muss Uber Authentizitit verfligen und ein Phdanomen im originalen Zusammenhang
zeigen. Auf dem Betriebsgelande in GroRenkneten ist die gesamte Produktion und Weiterverarbeitung
zu sehen.

Er muss fir die Lernenden Gberschaubar und pragnant sein. Aufgrund der kleinen Gesamtflache, auf
der die Algenproduktion geschieht und dass alle Prozesse vom Labor bis zur Verpackung vor Ort
geschehen, ist diese Anforderung gegeben.

Lernorte besitzen einen Anmutungscharakter, d.h. sie sind aufgrund einer anregenden Vielfalt,
auffalliger Merkmale oder aufgrund von ersichtlichen Interessenskonflikten in der Lage, die
Aufmerksamkeit du das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler zu wecken. Die Erkundung von Labor
und Gewdchshaus bieten vielseitige Eindriicke und sind aufgrund der (zu erwartenden)
Primarerfahrungen vor Ort sehr ansprechend.

Der Lernort NOVAgreen weist eine Strukturiertheit auf. In raumlich voneinander getrennten Bereichen
des Unternehmens finden samtliche Produktionsschritte, von der Anzucht, Giber die Ernte bis zur
Verpackung, statt.

Vor Ort sind bestimmte Aktivitditen moglich. Zum einen geht es darum, dass die Lernenden die
Moglichkeit finden, einen Vergleich zu eigenen Erfahrungen, vorhandenem Wissen und Unterschieden
in der Umgebung aufstellen zu kdnnen. Zum anderen um das selbststéndige Finden von Antworten
wahrend der Auseinandersetzung mit den Phanomenen vor Ort. Das Labor und das Gewachshaus sind
dabei sehr gut dazu geeignet, selbst tatig zu werden und durch Beobachten Erfahrungen zu sammeln.



4.3 Ablauf einer Betriebserkundung

Die Betriebserkundung in dem Unternehmen wird begleitet von einem vorbereitenden Unterricht
sowie einem nachbereitenden Unterricht. Der vorbereitende Unterricht dient dazu, den Schiilerinnen
und Schilern die Grundlegenden Lehrinhalte des Themengebietes zu lehren bzw. in Erinnerung zu
rufen. Das Ziel ist, dass am Tag der Betriebserkundung thematisch direkt ins Geschehen im
Unternehmen eingestiegen werden kann, ohne dass erst noch die allgemeinen Grundlagen erldutert
werden mussen.

Der nachbereitende Unterricht dient zum einen der Reflexion der Lehrinhalte und Erfahrungen aus der
Betriebserkundung. Zum anderen wird der Begriff der Biookonomie eingefiihrt und mit dem bisher
Erlernten in Bezug gesetzt. Da der Begriff der Biookonomie komplex und am besten an einem
konkreten Beispiel gezeigt werden kann, wird dieser erst am Schluss behandelt.

In den folgenden Tabellen ist der Ablauf der drei Phasen dargestellt. Die Lernziele beschreiben, was
wahrend der einzelnen Aufgaben erreicht werden soll. Die Aktivitdt benennt, welche Arbeitsblatter
zum Einsatz kommen. ,Zeit” benennt den Zeitaufwand, der fir die jeweiligen Aufgaben einkalkuliert
werden muss. In der Spalte ,Beschreibung” werden die Aufgaben in Kurzform beschrieben.

4.3.1 Vorbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit | Beschreibung

- ...unterscheiden zwischen Mikro- und Text, , Algen — Die 30 - Die SuS erarbeiten

Makroalgen Urahnen der min | wesentliche Merkmale zum
Pflanzen” Begriff Algen.

- ...werten einen Film aus Filmbeitrag von Sat | 15 - Die SuS lernen die

- ...werten Informationen zum 1, ,Regionales min | Produkte und die

Unternehmen NOVAgreen aus Superfood — Produktionsabldufe von
Chlorella-Algen aus NOVAgreen kennen.
GrolRenkneten”

-...diskutieren Moglichkeiten der Diskussion als 25 - SuS beschaftigen sich mit

Verwendung von Algen Partnerarbeit, min | der Bedeutung von Algen

-...vergleichen ihre Ideen mit dem Kreuzwortratsel flr die biobasierte

aktuellen Stand von Forschung und Praxis Wirtschaft
Organisatorische 20 - Erlauterung des Ablaufs
Vorbereitung min | der Betriebserkundung




4.3.2 Durchfiihrung der Betriebserkundung

der Gerate vor Ort durch

- ...diskutieren die Relevanz der
Weiterverarbeitung des Algenpulvers

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
BegriRung durch 10 min | - Vorstellung des Ablaufs
NOVAgreen der Erkundung
- grundlegende
Informationen
- ...beschreiben verschiedene Im Zelt: 30 min | - Die SuS lernen die
Anwendungsformen und Produkte der | Algenkoffer Anwendungsbereiche der
Algen Algen in der Wirtschaft
kennen
- ...Erstellen eines Betriebsspiegels Rundgang in 2 60 min | - begleitend werden die
_ } . ) Gruppen: Struktur des
- ...Erstellen.emer grafischen Ubersicht Unternehmens und die
der Produktionskette Labor/ Produktionsschritte
Gewdchshaus nachvollzogen
- ...wenden Produkte des Frihstlick mit 30 min | - SuS erhalten die
Unternehmens an Algenprodukten Gelegenheit, zur
Verkostung der Produkte
von NOVAgreen
4 Stationen
- ...analysieren und vergleichen die - Mikroskopie 15 min | - Sammeln von Kenntnis
optischen Eigenschaften von Uber die vielfaltigen
Algenarten Formen und Farben der
Algen
- ...zeichnen eine Skizze ihrer
Beobachtung
- analysieren die Elemente eines - Modell 15 min | - erkennen und verstehen
Photobioreaktors und dessen Funktion | Photobioreaktor der technischen Ablaufe
bei der Algenzucht
- ...protokollieren von Messwerten - Probennahme 15 min | - nachvollziehen der
Komplexitat der
- ...vergleichen und bewerten die Probe
Algenzucht
anhand von Soll-Werten
- ...fihren des Perlendrehen anhand - Algenperlen 15 min | - Erfassen der

betriebswirtschaftlichen
Bedeutung der
Verarbeitung des
Algenpulvers




Im Zelt:
Abschlussrunde

10 Min

- Zusammenfassung des
Tages

- Verabschiedung der
Teilnehmer




4.3.3 Nachbereitung in der Schule

Biodiesel auf Algenbasis

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
- beschreiben die Erfahrungen und Unser Tag bei | 15 min | - Wiederholung der
Eindriicke aus der Betriebserkundung NOVAgreen Lerninhalte anhand
vorgegebener Fragen

- nennen und erklaren die Merkmale des Biodkonomie 30 min | - ErschlieBung der Inhalte
Begriffes BioOkonomie — Wirtschaft des Themas Bio6konomie

auf der Basis

biologischer

Ressourcen
- erldutern Bedingungen fur marktreife Fallbeispiel: 45 min | - Erlduterung einer
Algenprodukte neue Zukunftsperspektive zur

) Anwendungen erweiterten Nutzung von

- bewerten anhand von Vor- und Nachteilen von Algen Algen im Rahmen eines

Fallbeispiels

*, **, * kK = Binnendifferenzierung (leicht, mittel, schwer)

I, Il, 1l = Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit (wobei Einzelarbeit vorausgesetzt wird und

deshalb selten, nur bei Riickkehr von Il und lll Erwdhnung findet)




4.4 Lehr-Lern-Materialien

4.4.1 Schulische Vorbereitung

Wahrend der schulischen Vorbereitung lernen die Schiilerinnen und Schiler die Bedeutung der Algen
und der Algenzucht kennen und werden in die anschlieBende Betriebserkundung eingefiihrt. Dazu
werden der organisatorische Ablauf der Betriebserkundung sowie die Gegebenheiten im Unter-
nehmen erlautert.




Algen — Die Urahnen der Pflanzen

Als Algen oder Tang bezeichnet man eine Vielzahl von Lebewesen, die im Wasser leben und ihre
Energie aus dem Licht der Sonne durch die Photosynthese gewinnen. Dabei wird zwischen Mikro- und
Makroalgen unterschieden. Mikroalgen sind mikroskopisch klein und bestehen oftmals aus nur einer
einzelnen Zelle. Makroalgen hingegen sind mit dem blofRen Auge zu erkennen und kbnnen zwischen
wenigen Millimetern bis zu mehreren Metern grol sein.

Algen gibt es bereits seit 3,5 Millionen Jahren auf der Erde. Zunachst lebten diese ausschlieflich in den
Meeren. Einige Bakterien hatten die Fahigkeit zur Photosynthese entwickelt und wurden damit zu
ersten Pflanzen. Daraus haben sich spéter alle Land- und Wasserpflanzen entwickelt, die wir heute
kennen.

Algen sowohl im Salzwasser der Meere als auch im StiRwasser der Fliisse und Seen. 50 Meter lange
Blatter. Im StBwasser verzweigen sich die Arten der Armleuchteralgen zu bis zu einem Meter langen
Gewachsen. Mikroalgen, wie die der Gruppe der Griinalgen, konnen die Oberflache ganzer Gewasser
besiedeln.

Wahrend Makroalgen etwa als Zutat der japanischen Kiiche beim Sushi schon lange genutzt werden,
ist die Verwendung von Mikroalgen zur Erndhrung heutzutage noch wenig verbreitet. Forscher
beschaftigen sich mit der Frage, was Mikroalgen wie zum Beispiel Chlorella leisten kénnen, um zur
Erndhrung einer immer grofRer werdenden Weltbevolkerung beizutragen. Einige Unternehmen
produzieren bereits Algenpulver aus Mikroalgen, das unter anderem als Nahrungsmittel genutzt wird.

Aufgabe:
Ordne die abgebildeten Algen in die Tabelle ein.

hﬁﬁ\

Griinalgen in einem Teich

(Y78 ,
Algenpulver Armleuchteralge Sushi

Mikroalgen Makroalgen




Das Unternehmen NOVAgreen im Profil

Aufgabe:
Beantworte mit Hilfe des Videos folgende Fragen:

1. Zu welchem Zweck produziert NOVAgreen Algen?

2. Wer hat das Verfahren zur Produktion entwickelt?

3. Worauf missen die Mitarbeiter bei der Algenproduktion besonders achten?

4. In welchen Formen werden die Algen zum Verkauf angeboten?

Der Begriff Zur Algenzucht

Biomasse verwendet man

meint alles lebende Photobioreaktoren. Sie
und abgestorbene fangen das Licht der Sonne
Material von Tieren geschickt fur die Algen

und Pflanzen ein




Verwendung der Algen — Heute und Morgen %

Aufgaben

Algen besitzen eine ganze Reihe wertvoller Inhaltsstoffe und Eigenschaften. In ihnen enthalten sind
wichtige Nihrstoffe, Fette und Ole sowie Farbstoffe. Weltweit beschiftigen sich Forscher mit der Frage,
wie man mit geringem Aufwand moglichst groRe Mengen produzieren und ernten kann, um die
gewonnene Algen-Biomasse zu verwenden. Diese Biomasse konnte in verschiedenen Bereichen dazu
dienen, nicht nachwachsende und fossile Rohstoffe zu ersetzen.

1. Lose das Kreuzwortratsel. Es verrat dir, welche Anwendungen es fiir Algen bereits gibt und
welche momentan erforscht werden.
Allerdings sind alle Vokale (A,E,1,0,U) verloren gegangen.

Gibt es bereits
M D Z N Wird noch erforscht
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2. Benenne Produkte fir die Begriffe des Kreuzwortratsels, die es bereits gibt.
Beschreibe kurz, woran genau die Wissenschaftler in der Forschung arbeiten.
Benutze dazu die Begriffe des Kreuzwortratsels und recherchiere online.




Verwendung der Algen — Heute und Morgen k%

Aufgaben

Algen besitzen eine ganze Reihe wertvoller Inhaltsstoffe und Eigenschaften. In ihnen enthalten sind
wichtige Nihrstoffe, Fette und Ole sowie Farbstoffe. Weltweit beschéftigen sich Forscher mit der Frage,
wie man mit geringem Aufwand moglichst groRe Mengen produzieren und ernten kann, um die
gewonnene Algen-Biomasse zu verwenden. Diese Biomasse konnte in verschiedenen Bereichen dazu
dienen, nicht nachwachsende und fossile Rohstoffe zu ersetzen.

1. Lose das Kreuzwortratsel. Es verrat dir, welche Anwendungen es fiir Algen bereits gibt und
welche momentan erforscht werden.
Allerdings sind alle Vokale (A,E,1,0,U) verloren gegangen.

Gibt es bereits
M D Z N Wird noch erforscht
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2. Recherchiere im Internet Beispiele fiir die im Kreuzwortratsel aufgefiihrten Arten der
Anwendung. Fiir Anwendungen, die es bereits gibt, kannst du Produkte benennen.
Flr jene, die noch erforscht werden, kannst du vielleicht erfahren, wo die Wissenschaftler
arbeiten oder wann deren Entwicklungen ausgereift sein werden.




4.4.2 Betriebserkundung im Unternehmen

Wahrend der Betriebserkundung dienen die Arbeitsblatter dazu, die Schiilerinnen und Schiiler zu
einem aufmerksamen Erkunden und aktiven Mitwirken zu motivieren. Sie untersuchen Informationen
Uber die Teilbereiche des Unternehmens, bestimmte Arbeitsabldufe und Produkte. Die Lernenden
gewinnen Informationen durch die Interaktionen mit den Personen vor Ort und durch aktive Aufgaben,
die die Arbeit im Unternehmen veranschaulichen.



Das Unternehmen NOVAgreen

NOVAgreen

Projektmanagement GmbH

Aufgabe:
Erstelle einen Betriebsspiegel, indem du die fehlenden Angaben ergédnzt. Befrage Personen im
Unternehmen.
Betriebsspiegel
Die Firma hat ihren Sitz in . Sie wurde ____gegrindet.

Eigentimer/-in ist:

Geschéftsflihrer/-in ist:

Die Firma beschaftigt insgesamt Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Hervor ging die Firma aus:

Die Firma stellt folgende Produkte her:

Die Produkte von NOVAgreen richten sich an:




Im Labor — Algen Mikroskopieren

Aufgaben:
1. Untersuche mit Hilfe des Mikroskops die dir zur Verfligung gestellte Algenart.

2. Zeichne eine Skizze deiner Beobachtung durch das Mikroskop.

3. Vergleiche mit einer Mitschiilerin oder einem Mitschiiler eure Arten. Welche Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zeichnen Sie aus?

Name

Form

Farbe

GroBe




Im Gewachshaus — Modell eines Photobioreaktors

Im Gewdchshaus befinden sich in langen Reihen sogenannte Photobioreaktoren, in denen die
Anzucht der Algen stattfindet. Hier im Labor befindet sich ein Modell-Bausatz der Anlagen.

Aufgaben:
1. Setzt die einzelnen Teile des Modells zusammen.
2. Inder untenstehenden Skizze seht ihr, wie das fertige Modell aussehen sollte. Bezeichnet
die nummerierten Teile. Beschreibt miindlich die Funktionen der nummerierten Teile.

1 2
3 4
5 6




Im Gewachshaus — Wir entnehmen und untersuchen Proben

Damit die Algenzucht gelingt miissen die Algen mit Vorsicht behandelt und
stetig Giberwacht werden. Dazu missen regelmaRig Proben aus den
Photobioreaktoren entnommen werden, an denen verschiedene Messungen

vorgenommen werden.

Aufgaben:

1. Fihre eine Probenentnahme durch und messe die in der Tabelle geforderten Werte. Notiere

deine Ergebnisse.

Temperatur

pH-Wert

Optische Dichte

Messwert Soll-Wert-Bereich

21°C

4,5

<2

Differenz

2. Vergleiche die Soll-Werte mit deinen Messwerten. Bewerte anhand dieser Informationen den

Zustand deiner Probe.

3. Welche beiden der genannten Probleme, kénnen bei der Algenproduktion auftreten?

Kreuze an.
D Befall mit unerwiinschten Algenarten
D Olfilm auf den Algen

D Befall mit Kakerlaken
D Stress aufgrund der Temperatur




Im Labor — Aus Algenpulver werden Algenperlen

Die Algen werden geerntet und zu Algenpulver zerrieben. NOVAgreen verkauft aber nicht nur Algen in
Pulverform, sondern verarbeitet das Produkt noch weiter. So bietet das Unternehmen den
Verbrauchern die Algen auch als in Speise-Ol vermischter Form und als kleine Perlen an.

Die Perlen werden vor Ort erzeugt und erinnern an Kaviar. Sie werden in verschiedenen
Geschmacksrichtungen angeboten.

Aufgaben:
1. Fidhrt mit einer Pipette das , Tropfen” einer Algenperle durch. Beobachtet, wie die Maschine

im Labor von NOVAgreen diese Arbeit ausfiihrt. Erldutert den Vorgang in eigenen Worten.

2. Die Weiterverarbeitung des Algenpulvers bedeutet fiir das Unternehmen und seine
Mitarbeiter einigen Aufwand. Diskutiert gemeinsam, aus welchen Griinden NOVAgreen das
Algenpulver weiterverarbeitet und notiert eure Gedanken.




Produktion von Nahrungsmitteln aus Algen

Aufgaben:

1. Zeichne in einer Skizze den Produktionsprozess der Nahrungsmittel auf Algenbasis im

Unternehmen NOVAgreen.

Erldutere auch die Beziehung zu den Vertriebspartnern des Unternehmens und den
Verbrauchern.

Bedenke: Ausgangsstoffe, Forschung, Algenaufzucht, Produktionsschritte, Endprodukt,
Verpackung, Vertrieb, ...




4.4.3 Schulische Nachbereitung

Die schulische Nachbereitung dient dazu, die Erfahrungen und das neue Wissen aus der
Betriebserkundung im Unternehmen zu reflektieren. Es wird ausgewertet, welche Bedeutung das
Produkt des Unternehmens in der Entwicklung der biobasierten Wirtschaft einnimmt und wie sehr es
den geldufigen Kriterien flr diese Wirtschaftsweise entspricht. Durch den gemeinsamen Vergleich der
Erkundungsergebnisse der Schilerinnen und Schiiler kann fiir die mehreren Tage, an denen die
Algenproduktion von NOVAgreen und die Biookonomie thematisiert wurden, ein Abschluss gefunden

werden, der die Ereignisse wiederholt und zusammenfasst.




Unser Tag bei NOVAgreen

Aufgaben:

Beantworte mit Hilfe deiner Erfahrungen bei der Besichtigung des Unternehmens NOVAgreen die

Fragen.

Was ist der Unterschied zwischen Mikro- und Makroalgen?

Was produziert das Unternehmen?

Welche Berufe hast du kennengelernt?

Wie konnen die Produkte von NOVAgreen zur Losung von Umweltproblemen beitragen?




Biodkonomie — Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %

Aufgaben: ‘ . - * ,,,,,,,,,,,,,

1. Betrachte das Video zum Thema Biookonomie und trage in £ 2 o)
den Lickentext die fehlenden Begriffe ein. N =t W.......
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y G'M
1005=

>

Sehr viele Gegenstande unseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf
. Dabei dies dem Klima. Aulierdem werden

die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist

deren Nutzung umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln

aus biologischen Rohstoffen ganz neue flr viele Bereiche

der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt

sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die

Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der BioOkonomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus :
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biookonomie in deinen eigenen Worten.

3. Stelle dar, warum deiner Meinung nach das Unternehmen NOVAgreen nach den Grundsatzen

der Biookonomie produziert. Bedenke dabei die Vielseitigkeit von Algen.
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4.

Biodkonomie — Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %

Aufgaben: Ul ﬁ ____________

1. Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und trage in
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. A =
o

https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y i 06\40\“
@A\ -_
>

Sehr viele Gegenstande unseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf
. Dabei dies dem Klima. Aulierdem werden

die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist

deren Nutzung umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln

aus biologischen Rohstoffen ganz neue flr viele Bereiche

der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt

sich _

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die

Erndhrungslage der Weltbevélkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biotkonomie ist eine -wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der BioOkonomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biobkonomie in deinen eigenen Worten.

3. Erlautere, warum deiner Meinung nach das Unternehmen NOVAgreen nach den Grundsatzen

der Biookonomie produziert. Bedenke dabei die Vielseitigkeit von Algen.




Biobkonomie — Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %%

Aufgaben: jEIT | y——
1. Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und trage in o +u * ‘
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. e ———— __9) __________
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y 1 oW 4
a'\ob\wj\
[ e e

Sehr viele Gegenstande unseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf

. Dabei dies dem Klima. AulRerdem werden
die fossilen Ressourcen :
Biologische hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist
deren Nutzung umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln
aus biologischen Rohstoffen ganz neue flr viele Bereiche
der Wirtschaft.
Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich _
Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die

Ernahrungslage der Weltbevélkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der BioOkonomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklire, wie die Algenzucht von NOVAgreen in das Konzept der Biodkonomie passt. Uberlege
dabei, welche Rolle die Produkte des Unternehmens in der Biobkonomie spielen.
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Fallbeispiel: Neue Anwendungen von Algen

Aufgabe:

Derzeit produziert NOVAgreen die Mikroalgen fiir die Erndhrungswirtschaft.

Frau Cordes liberlegt, die Algen nicht mehr nur als ein Produkt zur Erndhrung zu verkaufen. Zahlreiche
Verwendungsarten fir Algen sind in der Forschung oder bereits auf dem Markt: Sie werden als
Bestandteil von Kosmetik eingesetzt, zur Behandlung von Abwassern in Klarwerken, als Inhalt von
Medizin (Blutdrucksenker) und Inhaltsstoff von Tiernahrung. Es gibt Versuche, Treibstoffe aus Algen zu
gewinnen, diese als Dlinger einzusetzen oder als Mittel gegen schadliche Kleinstlebewesen aus Algen

herzustellen.

Die Vorteile der in der Biookonomie produzierten Pflanzen ist beispielsweise, dass Diesel aus fossilen
Rohstoffen produziert wird und fiir Biodiesel Mais, Soja und Palmdl in riesigen Mengen angebaut
werden missen. Damit gehen in den betreffenden Landern ein hoher Flachenverbrauch und somit
okologische und soziale Probleme einher. Kdnnte die Alge also dabei helfen, problematische Rohstoffe

Zu ersetzen?

a) Benennt Bedingungen, damit neue Anwendungen von Algen flir den Verkauf geeignet sind.

b) Stelle dar, welche Vorteile und Nachteile durch die Verwendung von Biodiesel auf Algenbasis

fur die Gesellschaft, die Umwelt und das Klima entstehen.

Notiere deine Ergebnisse in Stichpunkten in der Tabelle.

Vorteile

Nachteile

Gesellschaft

Umwelt

Klima




4.5 Losungen Lehr-Lernmaterialien

4.5.1 Schulischer Vorbereitungsunterricht

Algen — Die Urahnen der Pflanzen
Mikroalgen: Chlorella, Algenpulver (spirulina), Griinalgen

Makroalgen: Seetang, Sushi, Armleuchteralge

Das Unternehmen NOVAgreen im Profil
1. Zu welchem Zweck produziert NOVAgreen Algen?
Die Algen werden zur Nahrungsmitteln verarbeitet und verkauft.

2. Wer hat das Verfahren zur Algenproduktion entwickelt?

Rudolf Cordes, der mit seinen beiden Téchtern als Geschaftsfihrer die Algenproduktion und
Vermarktung lenkt.

3. Worauf mussen die Mitarbeiter bei der Produktion besonders achten?

Die Algen kénnen wahrend des Wchstums durch eingeschleppte Pilze, Bakterien und
Kleinstlebewesen verunreinigt werden und absterben. Darum mussen alle Mitarbeiter
HygienmaRnahmen einhalten.

4. In welchen Formen werden die Algen zum Verkauf angeboten?

Tablettenform, Perlen aus einer Art Gelee, in Ol

Verwendung der Algen — Heute und Morgen

Aufgabe 1: Von Links oben nach Rechts unten: Medizin, Ernaehrung, Biosprit, Biogas, Kosmetik,
Futtermittel

Aufgabe 2: Recherche z.B auf Biobkonomie.de




4.5.2. Betriebserkundung

Im Labor — Algen mikroskopieren

Name Chlorella Spirulina

Form runde Kuller Stabchen/Spiralen

Farbe Griin Rot/Grin(gestresst)

Grole kleiner als Spirulina GroRer/Langer als Chlorella

Im Gewachshaus — Modell eines Photobioreaktors

1 Stromversorgung des Lichts und der Pumpe

2.Pumpe die Luft bis in den Flaschenreaktor pumpt, um dort das Wasser umzuwalzen

3. Flasche als Reaktor anstatt der Folienschldauche. Hierin wachsen die Algen heran

4. Das Glasrohrchen dient in unserem Modell nur dazu, die Luftzufuhr zu gewahrleisten

5. Lampe. Beim echten Reaktor ist dies ein spezielles Licht, dass das Pflanzenwachstum unterstitzt

6. Von dem Haupt-Luftschlauch gehen mehrere Luftschlauche ab. So kdnnen mehrere
Photobioreaktoren betrieben werden

Im Gewdchshaus — Wir entnehmen und untersuchen Proben
Aufgaben 1+42: Ergeben sich aus der praktischen Aufgabe
Aufgabe 3: Richtige Antworten:

Befall mit unerwiinschten Algenarten Stress aufgrund der Temperatur

Im Labor — Aus Algenpulver werden Algenperlen

1. In Wasser erhartet das algenhaltige Gelee zu einer Art weichem Gummi. Die Maschine formt viele
kleine Kugeln aus dem Algengelee, die dann im Wasserbad gummiartig ausharten. Das Ergebnis
sieht aus wie Kaviar.

2. Das Unternehmen betreibt den Aufwand, die geernteten Algen in unterschiedlicher Form
weiterzuverarbeiten, weil dabei eine breite Produktpalette entsteht. Die puren Algen sind
auBerdem relativ unattraktiv. In Ol, als Pulver oder als Perlen kann das Unternehmen den Kunden
eine Auswahl anbieten und somit generell mehr Kunden erreichen.




4.5.3 Schulischer Nachbereitungsunterricht

Biookonomie — Wirtschaft auf Basis biologischer Ressourcen

Aufgabe 1:

Sehr viele Gegenstinde unseres alltiglichen Gebrauchs basieren auf
B . Dabe1__ _ dies dem Klima. AuBerdem werden
die fossilen Ressourcen -
Biologische _ __hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue _ __fiir viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich _ »
Mit ihrer Hilfe lassen sich _ _-gase vermeiden, die
Emihrungslage der Weltbevilkerung verbessern und auBerdem
werden __ __ geschont.

Das Ziel der Biodkonomie ist eine _-wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der BioGkonomie. Zum
Beispiel __ __aus Kaffeesatz. Monitore aus .
Treibstoffe aus ___und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem

Gedanken der _

Aufgabe 2: Biookonomie bezeichnet neuartige Produktionsverfahren unterschiedlichster
Wirtschaftsbereiche, die auf biologische Ressourcen als Ausgangsmaterial setzen.

Aufgabe 3:

Das Unternehmen NOVAgreen lasst sich zur Biookonomie zdhlen, weil es auf der Basis eines im
europaischen Kulturraum bisher eher ungenutzten biobasierten Rohstoffs Ernahrungsmittel produ-
ziert. Die Algen finden heute bereits in zahlreichen Wirtschaftsbranchen Verwendung, als Zusatz fir
Kosmetik oder Farbstoff fiir die Erndhrungsindustrie. Die Forschung arbeitet daran, Algen so effektiv
zu produzieren, dass man mit den groRen Mengen sogar Futtermittel fir Vieh oder Sprit produzieren
konnte, die wesentlich nachhaltiger als die bisherigen Rohstoffe dazu wéaren. (Jedoch stecken solche
Forschungen noch in den Kinderschuhen. Man kann diese Dinge bereits produzieren. Die Ergebnisse
sind aber in der Herstellung viel zu teuer, um sie in die Praxis zu Gberfihren.




Fallbeispiel: Neue Anwendungen von Algen

a) Sie mussen in groRen Mengen produziert werden konnen. Dabei darf der Endpreis nicht zu
hoch sein. Die Produkte mussen im Bereich der Kosmetik und Erndhrung hohen Anspriichen

an gesundheitliche Unbedenklichkeit entsprechen.

b)

Vorteile

Nachteile

Gesellschaft

Treibstoff, der
umweltschonende Transporte
von Menschen und Waren

Bisher leider sehr teuer

erlaubt

Umwelt Fossile Rohstoffe konnen im Wenn alle Menschen
Boden bleiben, Algen besitzen | Algendiesel wollen, wird die
geringen Flachenverbrauch, bendtigte Anbauflache trotz
Anbau gelingt tberall in allem gewaltig
Gewachshdusern

Klima CO2 entstammt einem Kein direkter Nachteil, Noch

nachwachsenden Rohstoff,
daher CO2-neutral

besser ware Transportfahrten
generell zu reduzieren




5. Wege zur Griilnen Chemie am Beispiel Naturfarben

5.1 Potenzialanalyse des Unternehmens Biopin Vertriebs GmbH

Das Unternehmen Biopin umfasst die Geschichte mehrerer Generationen der Familie Palm. Bereits
1920 betrieb der GroRvater des Griinders von Biopin einen Malereibetrieb und eine Manufaktur fiir
Olfarben und Kitte in den Niederlanden. Ben Palm griindete das Unternehmen, das heute als Europas
groBter Hersteller von Naturfarben und Naturbindemitteln gilt. Die Familie Palm ist auch in der vierten
Generation Teil der Geschaftsflihrung des Unternehmens. Zur Biopingruppe gehoren aulRerdem
weitere Unternehmensmitglieder, wie G-Nature, mit denen an weiteren Standorten produziert wird.
Die Farben und Lacke werden weltweit vertrieben. Uber Baumérkte und insbesondere die Mébelkette
IKEA finden die Produkte Verbreitung.

Das Unternehmen Biopin ist ein klassisches Beispiel fiir Biookonomie. Wahrend der Produktion
kommen biobasierte Stoffe zum Einsatz. Die Naturfarben und Naturlacke unterscheiden sich von den
synthetischen Farben und Lacken, indem keine fossilen Rohstoffe eingesetzt werden. Es ergeben sich
Vorteile in den Bereichen Gesundheit, Umweltvertraglichkeit und Entsorgung. Wahrend die
Produktion von Farben aus biobasierten Ressourcen eine jahrtausendealte Geschichte besitzt, sind die
Produktionsverfahren hoch technologisiert.

Somit zeigt das Unternehmen eine Moglichkeit, in einem Wirtschaftsbereich, der erst seit einigen
Jahrzehnten von synthetischen Produkten gepragt ist, Produkte auf althergebrachte biobasierte Art
herzustellen. Der seit spatestens den 60er Jahren herrschende Trend, bei der Produktion von
alltaglichen Gebrauchswaren auf Kunststoffe zu setzen, ist, exemplarisch belegt am Beispiel Biopin,
umkehrbar.

Der Vergleich von Naturfarben und Lacken zu synthetischen Farben und Lacken veranschaulicht
Nutzungskonflikte von erddlbasierten Produkten gegeniiber biobasierten Varianten.

Das Unternehmen plant den Aufbau eines Farbgartens und eines Farbenlabors auf dem
Betriebsgelande. Diese Einrichtungen sollen ein Angebot formen, bei dem sich interessierte Besucher
des Unternehmens mit der Naturfarbenherstellung in der Praxis auseinandersetzen kénnen. Im Fokus
sind dabei insbesondere Kinder sowie Schiilerinnen und Schiiler.

Im Farbgarten sollen Pflanzen aufzufinden sein, die zum Farben im Unternehmen Biopin in
verarbeiteter Form eingesetzt werden. Im Farbenlabor kénnen die Farben dann zusammengemischt
und abgefiillt werden, um dann von den Besuchern als Andenken an den Unternehmensbesuch
mitgenommen werden zu kénnen.

Bei der Konzeption der Betriebserkundung wurde davon ausgegangen, dass der Farbgarten und das
Farblabor zur Verfligung stehen. Die Anlagen dienen wahrend der Betriebserkundung als Kernstlick
der Veranstaltung, bei dem die wenig sensorisch wahrnehmbaren Prozesse im eigentlichen
Produktionsprozess modellhaft veranschaulicht werden kénnen.

Im weiteren Text zur Betriebserkundung im Unternehmen Biopin wird vorausgesetzt, dass der
Farbgarten und das Farblabor wahrend einer Betriebserkundung genutzt werden kénnen.




5.2 Einschatzung des aktuellen Potentials als Lernort

Derzeit bieten die Produktionsanlagen nur wenig Einblick fiir die Besucher. Aus technischen Griinden
finden die Mischung der Farben und das Erhitzen in geschlossenen Behaltern statt. Die Vorgdnge
kénnen wahrend einer Begehung vor Ort erldutert werden, jedoch ohne die Mdglichkeit der
sensorischen Wahrnehmung. Daher bleiben diese Vorgange abstrakt und schwer nachvollziehbar. Es
sind im Unternehmen Neuerungen geplant. Ein Farbgarten und ein Schullabor sollen in den nachsten
Jahren entstehen. Damit erhalt der Lernort weitreichende Moglichkeiten fiir handlungsorientierte
Aufgaben und selbststdndig handelnde Lernende.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt befindet sich auf dem Geldande noch keine Anlage, die das handlungs-
orientierte Lernen wahrend einer Betriebserkundung unterstitzen wirde. Der geplante Farbgarten
und das Schullabor wirden den Schilerinnen und Schiilern die Moglichkeit geben, die im
Unternehmen erlangte Information direkt in handlungsorientierte Lernphasen umzusetzen und zu
vertiefen. Die Lernenden konnten damit selbststdandig das Potential natlirlicher Ausgangsstoffe zur
Herstellung eines einsatzfahigen Farblackes erschlieRen und die Bedeutung hinsichtlich der
nachhaltigen Nutzung und spateren Entsorgung der Farben erkennen.

Eine Umgestaltung des Unternehmens durch die Neuanlagen ist dringend erforderlich, um den
Anforderungen an einen aulRerschulischen Lernort gerecht werden zu kénnen. Die Entsprechende
Umgestaltung wirde jedoch zu folgender Einschdtzung fiihren. Die Einschatzung erfolgt nach den
Kriterien zur Bewertung von Lernorten nach Birkenhauer (1995).

Der Lernort verfigt tiber Authentizitdt und zeigt ein Phanomen im originalen Zusammenhang. Von der
Anlieferung der Ausgangsstoffe bis zum verkaufsfertigen Produkt kdnnen alle Produktionsschritte vor
Ort eingesehen werden. Der Farbgarten dient zur Illustration der pflanzlichen Ausgangsstoffe der
Farbenproduktion. Im Schilerlabor kénnen die Herstellung der Farben und Lacke als auch die Arbeit
der Forschungsabteilung des Unternehmens nachvollzogen werden.

Das Unternehmen als Lernort muss fir die Lernenden liberschaubar und pragnant sein. Es unterteilt
sich in ein Laborgebadude, sowie ein grofleres Gebdude mit dem Verwaltungstrakt an der Front und
dahinter die Produktionsraume. Die Produktionsraume konnen aufgrund ihrer Struktur verwirren,
denn es wird an verschiedenen Erzeugnissen der Produktpalette von Biopin parallel gearbeitet, sodass
man nicht, wie in Produktionen haufig der Fall, einfach den aufeinanderfolgenden Schritten einer
Produktionsreihe folgen kann. Die geplanten Neubauten, der Farbgarten und das Schullabor sollen die
notwendige Nachvollziehbarkeit der Produktion ermdglichen, indem die einzelnen Produktionsschritte
eigenstandig durch Schiilerinnen und Schiiler durchgefiihrt werden kénnen.

Das Unternehmen Biopin besitzt einen Anmutungscharakter, d.h. es ist aufgrund einer anregenden
Vielfalt, auffalliger Merkmale oder aufgrund von ersichtlichen Interessenskonflikten in der Lage, die
Aufmerksamkeit und das Interesse der Schilerinnen und Schiiler zu wecken. Hierbei zdhlt erneut die
Moglichkeit, sich im Farbgarten und dem Farblabor mit den Médglichkeiten der biobasierten
Farbenproduktion auseinanderzusetzen. Im Produktionsbereich des Unternehmens konnen die
Lernenden eine Vielzahl groRer Anlagen beobachten.

Lernorte mussen eine Strukturiertheit aufweisen. Dazu besitzt das Unternehmen unterschiedliche
Gebaude und Gebaudeteile, deren Funktion klar voneinander unterschieden werden kann.



Am Lernort miissen bestimmte Aktivitaten mdglich sein. Zum einen geht es darum, dass die Lernenden
die Moglichkeit finden, einen Vergleich zu eigenen Erfahrungen, vorhandenem Wissen und
Unterschieden in der Umgebung aufstellen zu kdnnen. Zum anderen um das selbststandige Finden von
Antworten wahrend der Auseinandersetzung mit den Phanomenen vor Ort. Wahrend sich dazu in der
eigentlichen Produktion wenige Moglichkeiten ergeben, erlaubt der Farbgarten und das Farblabor fiir
die Lernenden eine Reihe handlungsorientierter Aufgaben und die modellhafte Nachahmung der
Herstellung biobasierter Farben und Lacke.



5.3 Ablauf einer Betriebserkundung

Die Betriebserkundung im Unternehmen Biopin wird begleitet von einem vorbereitenden Unterricht
sowie einem nachbereitenden Unterricht. Der vorbereitende Unterricht dient dazu, den Schiilerinnen
und Schiilern die Grundlegenden Lehrinhalte des jeweiligen Themengebietes zu lehren bzw. in
Erinnerung zu rufen. Das Ziel ist, dass am Tag der Betriebserkundung thematisch direkt im Geschehen
im Unternehmen eingestiegen werden kann, ohne dass erst noch die allgemeinen Grundlagen
erlautert werden mussen.

Der nachbereitende Unterricht dient zum einen der Reflexion der Lehrinhalte und Erfahrungen aus der
Betriebserkundung. Zum anderen wird der Begriff der Biookonomie eingefiihrt und mit dem bisher
Erlernten in Bezug gesetzt. Da der Begriff der Biookonomie komplex und am besten an einem
konkreten Beispiel gezeigt werden kann, wird dieser erst am Schluss behandelt.

In den folgenden Tabellen ist der Ablauf der drei Phasen dargestellt.

5.3.1 Vorbereitung in der Schule

Lernziele Aktivitat Zeit | Beschreibung
- Herausarbeiten des Begriffs Biookonomie | Biookonomie — 45 - ErschlieRung der Inhalte
- Einordnen in den Kontext moderner Wirtschaft auf der | min | des Themas Biotkonomie

Wirtschaft, sowie Problemen der Umwelt Basis biologischer

und des sozialen Ressourcen
- Vergleiche natirlicher und synthetischer | Naturfarbenund | 30 - Aufgabenstellungen zum
Stoffe kiinstliche Farben | min | Thema Naturfarben im
- Einordnen der Zeitrdume der historischen Vergleich zu synthetischen
Verwendung Farben
Organisatorische | 15 - Erlduterung des Ablaufs
Vorbereitung min | der Betriebserkundung




5.3.2 Verlauf der Betriebserkundung

dem Labor

in der
Produktionshalle

Lernziele Aktivitat Zeit Beschreibung
BegriBung 10 min - Vorstellung Projekt
- grundlegende
Informationen
- Herausarbeiten allgemeiner Einfiihrung in das - findet - begleitend wird ein
Informationen Uber das Unternehmen | Unternehmen begleitend | Betriebsspiegel
vertraut Biopin zu den ausgefillt
anderen
Aufgaben
statt
- Lokalisieren der Gebaude Lageplan ausfillen | - findet - begleitend werden in
' ' begleitend | einem Lageplan die
- Bestimmen der Funktion zu den Funktion der Gebaude
anderen eingetragen
Aufgaben
statt
- Erstellen einer grafischen Ubersicht Produktionsprozess | - findet - begleitend werden die
der Produktionskette Naturfarben- und begleitend | Produktionsschritte und
Lacke zu den der Weg der
anderen Ausgangsstoffe sowie
Aufgaben | des Endprodukts
statt nachvollzogen
- Beschreiben des Verfahrens der Besuch des Labors | 10 min - Vorstellung der
Produktion von Farben und Lacken Produkte
- Charakterisieren Qualitatsstandards
- Durchfiihrung einer Untersuchung Betriebserkundung | 10 min - Vorstellung
Ausgangsprodukte (z.B. Leinsamen, im Eingangs- Ausgangsstoffe der
Bienenwachs) warenlager Produktion
- Ubertragen der Informationen aus Betriebserkundung | 10 min - Verfahren der

Farbproduktion im
groReren Rahmen




- Kennzeichnen der Komplexitat der
einzelnen Produktionsschritte

- Reflektieren: althergebrachtes
Produkt in modernem
hochspezialisierten
Produktionsprozess

- Erklaren der Eigenschaften des Betriebserkundung | 10 min - Untersuchung der
Produkts im Etiketten: Inhaltsstoffe,
Verpackungslager Label, Zertifikate,
- Vergleichen biobasiertes/ Gefahrenhinweise
konventionelles Produkt Arbeitsblatt:
- Vergleich mit einer
Etikettier-anlage Dose synthetischer Farbe
- Analysieren der wirtschaftlichen Betriebserkundung | 10 min - Informationen tber
Bedeutung der Naturfarben im Ausgangs- Absatzzahlen, wichtige
warenlager Kunden (IKEA) und
wachsende
Absatzmarkte im Ausland
Pause 20 min - Ess- und Trinkpause an
einer geeigneten Stelle
- Zuordnen pflanzlicher Materialien zu | Erkundung im 30 min - die einzelnen Pflanzen
Ilhrer Nutzung als Farbgarten werden vorgestellt
Farbstoffkomponente
- Schiilerinnen und
- Entwickeln einer Farbkomposition Schiler sammeln
Pflanzen als Zutat fiir
eigenen Farbstoff
- Durchfiihren einer Farbproduktion Erstellen eines 60 min - Schiilerinnen und
im Labor Handlungsprodukts Schiiler fertigen eigene
. im Schlerlabor Farbe an
- Uberprifen neu erlangten Wissens
5.3.3 Nachbereitung in der Schule
Lernziele Aktivitat Zeit Beschreibung
- Analysieren des Stoffkreislaufes Naturfarben 45 min | - Aufgabenstellung zum
im Alltag Stoffkreislauf der
Naturfarben




- Bewerten Chancen und Risiken
biobasierter Produkte im Handel in Hinsicht
auf Akzeptanz und Vermarktung

- Gestalten einer Diskussion zur Problematik

- Diskussion zur
gesellschaftlichen
Akzeptanz von Produkten
der Biookonomie

Bewerten der Bedeutung der Farben und
Lacke fiir die Biobkonomie unter
verschiedensten Aspekten

Bewertungs-
matrix

Biookonomie

45 min

- Aufgabenstellung zur
Einordnung der Thematik
Naturfarben in den
Themenkomplex
Biobkonomie




5.4 Lehr-Lern-Materialien

5.4.1 Schulische Vorbereitung

Wahrend der schulischen Vorbereitung lernen die Schiilerinnen und Schiler die Ziele und Inhalte der
Biookonomie kennen und werden in die anschlieRende Betriebserkundung eingefiihrt. Dazu werden
der organisatorische Ablauf der Betriebserkundung sowie die Gegebenheiten im Unternehmen

erlautert.




Naturfarben und kiinstliche Farben (1) %

Die meisten Dinge, die wir in unserem Alltag benutzen, miissen erst einmal aus verschiedenen
Rohstoffen hergestellt werden. Es gibt natiirliche und synthetische Rohstoffe.

Natuirlich nennt man einen Rohstoff, wenn er von uns Menschen aus der Natur enthommen wird.
Bei natiirlichen Rohstoffen wird noch einmal zwischen zwei Arten unterschieden. Zum einen gibt
es die Rohstoffe, die nachwachsen und somit auch in vielen Jahrhunderten noch existieren. Dazu
zahlen zum Beispiel Ole, die aus Pflanzen gewonnen werden wie Raps- und Sonnenblumendl. Zum
anderen gibt es natiirliche Rohstoffe, die nicht nachwachsen und deswegen irgendwann aufge-
braucht sind. Dazu zahlen zum Beispiel Erdol oder Kohle.

Neben den natiirlichen Rohstoffen gibt es synthetische Rohstoffe. Synthetisch ist ein Rohstoff,
wenn er nicht in der Natur zu finden ist und deswegen chemisch hergestellt wurde. Dies passiert
zum Beispiel in einem Labor. Man kann solche Rohstoffe auch als kiinstliche Rohstoffe bezeichnen.

Farben kdnnen aus natirlichen oder kiinstlichen Rohstoffen hergestellt werden.

Aufgabe 1: Ordne die Merkmale den beiden Arten Rohstoffen zu.

Rohstoff wird Unterteilbar in nachwachsende
chemisch hergestellt. Naturliche und endliche Rohstoffe
; Rohstoffe :
Zum Beispiel Sonnenblumenél ... werden auch synthetische

Rohstoffe genannt.

Zum Beispiel Kunststoffe

Klnstliche
Rohstoffe

Rohstoffe liegen in

Rohstoff wird von uns Menschen der Natur nicht vor

aus der Natur entnommen.

Aufgabe 2: Begriinde, warum einige Rohstoffe auch in vielen Jahrhunderten noch verwendet werden
kénnen, zum Beispiel Ole, die aus Pflanzen gewonnen werden und andere nicht, wie zum Beispiel

Erdol?




Naturfarben und kiinstliche Farben (1) %

Aufgabe 3:

Lies die nachfolgenden Behauptungen durch und kreuze zu jeder Frage deine Vermutung an.

Behauptung Stimmt Stimmt nicht

Die Verwendung von Naturfarben ist
gesiinder fiir den Menschen als die O O
Verwendung von kiinstlichen Farben.

Naturfarben lassen sich besser verarbeiten

| |
(z.B. streichen) als kiinstliche Farben.
Naturfarbe halt [anger auf den
angestrichenen Gegenstanden als kiinstliche O O

Farbe (z.B. blattert sie nicht so schnell ab)




Naturfarben und kiinstliche Farben (1) %%

Die meisten Dinge, die wir in unserem Alltag benutzen, missen erst einmal aus verschiedenen
Rohstoffen hergestellt werden. Es gibt natirliche und synthetische Rohstoffe.

Natirlich nennt man einen Rohstoff, wenn er von uns Menschen aus der Natur entnommen wird.
Bei natirlichen Rohstoffen wird noch einmal zwischen zwei Arten unterschieden. Zum einen gibt
es die Rohstoffe, die nachwachsen und somit auch in vielen Jahrhunderten noch existieren. Dazu
zihlen zum Beispiel Ole, die aus Pflanzen gewonnen werden (zum Beispiel Sonnenblumenél). Zum
anderen gibt es Rohstoffe, die nicht nachwachsen und deswegen irgendwann aufgebraucht sind.
Dazu zahlen zum Beispiel Rohstoffe wie Erdol oder Kohle.

Neben den natirlichen Rohstoffen gibt es synthetische Rohstoffe. Synthetisch ist ein Rohstoff,
wenn er nicht in der Natur zu finden ist und deswegen chemisch hergestellt wurde. Dies passiert
zum Beispiel in einem Labor. Man kann solche Rohstoffe auch als kiinstliche Rohstoffe
bezeichnen.

Farben konnen aus natiirlichen oder kiinstlichen Rohstoffen hergestellt werden.

Aufgabe 1: Beschreibe kurz die zwei unterschiedlichen Arten von Rohstoffen.

Aufgabe 2: Begriinde, warum einige Rohstoffe auch in vielen Jahrhunderten noch verwendet
werden kénnen (zum Beispiel Ole, die aus Pflanzen gewonnen werden) und andere nicht
(zum Beispiel Erdol)?




Naturfarben und kiinstliche Farben (1) %%

Im Handel werden verschiedene Farben und Lacke angeboten: Fiir den Anstrich von Holz bei
Mobeln, Zdunen, Tiren und so weiter. Unterschieden werden auch Farben und Lacke fiir den
Innen- und AulRenanstrich.

Die Firma Biopin produziert Naturfarben und Naturlacke. Das bedeutet, dass die Rohstoffe
der Produktion, wie etwa Leindl oder Bienenwachs, kommen aus der Natur. Farben, deren
Grundstoffe in der chemischen Industrie hergestellt wurden, werden als kiinstliche Farben
und Lacke bezeichnet.

Kunststoffprodukte neigen zu Ausdiinstungen, die sich in der Raumluft sammeln und
gesundheitliche Beschwerden auslosen kénnen. Darum werden im Innenbereich haufig
Naturfarben und —lacke eingesetzt. Die Kunststofffarben sind meist glinstiger im Preis und
versprechen eine langere Haltbarkeit, da sie nicht durch biologische Einfliisse verwittern.
Allerdings ist mit Kunststoff behandeltes Holz anschliefend Restmiill. Mit Naturfarben und
Naturlacken behandeltes Holz kann nach dem Gebrauch als Altholz entsorgt und fir
Recycling genutzt werden.

Aufgabe: Vergleiche die Vor- und Nachteile von natiirlichen bzw. kiinstlichen Farben. Trage sie
dazu in die ein. Nutze den Text.

Aspekt Naturfarben synthetische Farben

Gesundheit

Produktionskosten/
Preis

Haltbarkeit

Entsorgung




Naturfarben und Kiinstliche Farben (2)

Der rechts abgebildete Zeitstrahl zeigt die zeitliche
Nutzung von Natur- und synthetischen Farben von
40.000 v. Chr. bis heute.

a) Erlautere die historische Gesamtdauer der Nutzung der
beiden Farbarten.

b) Begriinde, ob es sich bei den Farben der Firma Biopin um
eine neuartige Entwicklung in der Farbproduktion handelt

Hahlen- A0000
B v.Chr

malerei

Hieroglyphen | 3200v. Chr.

-Malerei :

Purpur- | 400v. Chr.

Gewanderim :

antiken Rom

Aquarelle im | 1200 n.Chr.

spdten g

Mittelalter

Industrielle | 1750 n.Chr.

Revolution §

H E utE +++++++++II:++

R

HE

Naturfarben
‘: Synthetische Farben




5.4.2 Betriebserkundung im Unternehmen

Wahrend der Betriebserkundung dienen die Arbeitsblatter dazu, die Schiilerinnen und Schiiler zu
einem aufmerksamen Erkunden und aktiven Mitwirken zu motivieren. Sie untersuchen Informationen
Uber die Teilbereiche des Unternehmens, bestimmte Arbeitsablaufe und Produkte. Die Lernenden
gewinnen Informationen durch Beobachten und Befragen des Betreuers der Betriebserkundung oder
durch die Befragung von Mitarbeitern des Unternehmens.

Ein Gelandeplan fordert die Schiilerinnen und Schiiler dazu auf, sich auf dem Betriebsgelande zu
orientieren und sich der GroRRe des Gelandes und der Betriebsstruktur bewusst zu werden.




Das Unternehmen Biopin

Aufgabe: Erstelle einen Betriebsspiegel, indem du die fehlenden Angaben erganzt.
Befrage dazu Personen im Unternehmen.

Betriebsspiegel

Die Firma hat ihren Sitz in . Sie wurde ___gegrindet.

Eigentimer/-in ist:

Geschaftsfuhrer/-in ist:

Die Firma beschaftigt insgesamt Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Insgesamt Auszubildende werden derzeit in folgenden Berufen ausgebildet:

Die Firma bietet ihren Kunden folgende Produkte an:

Produkte der Biookonomie sind:

Die Ausgangsstoffe hierfiir sind:

Sie liefern in diese Lander:




Lageplan

Trage auf dem Lageplan des Unternehmens die Funktionen der verschiedenen

Aufgabe

Gebaudeteile ein.
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Uberpriifen und Testen

Im Unternehmen Biopin gibt es ein Gerat zum Anmischen kleiner Farbproben. Anhand von
Farbskalen kann bewertet werden, inwiefern die Farbprobe dem gewiinschten Ergebnis
entspricht. Mit Hilfe dieser Farbproben kann die Produktion stichprobenartig tGberprift werden.

Aufgabe 1:

Fiihrt an der Maschine die Mischung einer Probe durch. Uberpriift mit Hilfe der Farbskalen das
Ergebnis und notiert kurz die Bewertung eurer Farbprobe.

Aufgabe 2:

FUhrt mit der Mischung eurer Farbprobe eine Streichprobe durch. Bewertet die Deckkraft und wie
das Resultat der Stichprobe (iberzeugen kann.




Veranderungen im Kleinen — Auswirkungen fiir Umwelt und Klima?

Zur Verpackung der Produkte setzt das Unternehmen Biopin als Fillmaterial Chips ein, die aus
Maisstarke hergestellt werden. Sie ersetzen herkdmmliche Verpackungsmaterialien aus fossilen
Rohstoffen.

Aufgabe 1:
a) Schatze das Gewicht durch Wiegen in der Hand, fiihle die Druckfestigkeit und erprobe, wie sich die
Maisstarkechips in Verbindung mit Wasser verhalten.

b) Vergleiche die Eigenschaften mit denen des aus Kunststoff produzierten Styropors. Trage deine
Ergebnisse aus Aufgabe 1 in die Tabelle ein.

Maisstarkechips Styropor
Gewicht leicht
Verformbarkeit stabil
Veranderung in Wasser unverandert

Aufgabe 2: Benenne Vor- und Nachteile des Materials aus Maisstarke gegeniber Styropor.




Die Etikettieranlage |

Aufgabe 1: Benenne die Symbole und Inhaltsstoffe auf den Etiketten, die du mit einer positiven
Wirkung fiir die Umwelt verbindest.

Aufgabe 2:  Untersuche die Etiketten auf den Produkten von Biopin bezliglich der nachfolgenden
Gefahrensymbole. Welche Erkenntnisse kannst du aus deinen Feststellungen
ableiten?

gefahrlich

| Giftig | Sehr giftig

. Leicht- Hoch- A
Brandf&rdernd entziindlich entziindlich Atzend
Gesundheits- 5
| | |umwen.-fihrt=h| ‘schadlich | Reizend |
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Produktionsprozess Naturfarben— und Lacke

Aufgabe 1: Erstelle eine Skizze des Produktionsprozesses der Farben und Lacke im Unternehmen
Biopin.

Aufgabe 2: Kennzeichne anhand von Pfeilen in der Skizze auch die Beziehung zu den Zulieferern
des Unternehmens sowie den Verbrauchern.

Bedenke: Ausgangsstoffe, Produktionsschritte, Endprodukt, Verpackung, Vertrieb...




5.4.3 Schulische Nachbereitung

Die schulische Nachbereitung dient dazu, die Erfahrungen und das neue Wissen aus der
Betriebserkundung im Unternehmen zu reflektieren und zu festigen. Es wird ausgewertet, welche
Bedeutung das Produkt des Unternehmens in der Entwicklung der biobasierten Wirtschaft einnimmt
und wie sehr es den geldufigen Kriterien fiir diese Wirtschaftsweise entspricht. Durch den
gemeinsamen Vergleich der Auswertungen der Schiilerinnen und Schiiler kann fiir die mehrere Tage,
an denen die Naturfarben von Biopin und die Biodkonomie thematisiert wurden, ein Abschluss

gefunden werden, der die Ereignisse wiederholt und zusammenfasst.




Biookonomie - Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %

Aufgabe 1: Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und * ——————————
trage die fehlenden Begriffe in den Liickentext ein. h '
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmij8Y

Sehr viele Gegenstande wunseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf

Dabei ist das fur das Klima.

AuBerdem gibt es mittlerweile nicht mehr viel davon auf der Erde. Biologische

hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist deren Nutzung

umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus biologischen Rohstoffen

ganz neue
Die Arbeit mit biologischen Rohstoffen nennt sich . Mit
ihrer Hilfe lassen sich gase vermeiden, mehr Menschen

erndhren und auRerdem werden nicht so viele Ressourcen verbraucht.

Das Ziel der Biookonomie ist es, dass Materialien verwendet

werden und nicht so viel verschwendet wird. Schon heute gibt es Produkte der

Biookonomie. Zum Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus

, Treibstoffe aus und vieles mehr.

Aufgabe 2:  Erkldre in eigenen Worten den Begriff Biodkonomie.

Aufgabe 3: Nenne Griinde, wo das Unternehmen Biopin nach den Grundsatzen der Bioékonomie
arbeitet.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biookonomie - Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %

Aufgabe 1: Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und * ——————————
trage die fehlenden Begriffe in den Liickentext ein. h '
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmij8Y

Sehr viele Gegenstande wunseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf

Dabei ist das fur das Klima.

AuBerdem gibt es mittlerweile nicht mehr viel davon auf der Erde. Biologische

hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist deren Nutzung

umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus biologischen Rohstoffen

ganz neue
Die Arbeit mit biologischen Rohstoffen nennt sich . Mit
ihrer Hilfe lassen sich gase vermeiden, mehr Menschen

erndhren und auRerdem werden nicht so viele Ressourcen verbraucht.

Das Ziel der Biookonomie ist es, dass Materialien verwendet

werden und nicht so viel verschwendet wird. Schon heute gibt es Produkte der

Biookonomie. Zum Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus

, Treibstoffe aus und vieles mehr.

Aufgabe 2:  Erkldre in eigenen Worten den Begriff Biokonomie.

Aufgabe 3: Begriinde, ob das Unternehmen Biopin nach den Grundsatzen der Biookonomie
arbeitet.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biodkonomie — Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen %%

Aufgabe 1:  Analysiere das Video zum Thema Bio6konomie " EA_ ___________
und trage die fehlenden Begriffe in den Liickentext i = o, g
ein. ——Gl ———————————
1 o
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmij8Y a-‘ob\wj\
> (U S ey Ea |
e —_—_—e-- A e il
Sehr viele Gegenstande unseres alltaglichen Gebrauchs basieren auf
. Dabei dies dem Klima.
AulBerdem werden die fossilen Ressourcen
Biologische hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist
deren Nutzung umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
biologischen Rohstoffen ganz neue flr viele Bereiche der
Wirtschaft.
Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt sich
. Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase

werden geschont.

es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum Beispiel

vermeiden, die Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und aulerdem

Das Ziel der Bio6konomie ist eine -wirtschaft. Schon heute gibt

aus Kaffeesatz, Monitore aus , Treibstoffe aus

Wachstum mit dem Gedanken der

und vieles mehr. Biookonomie verbindet wirtschaftliches

Aufgabe 2: Erldutere, wie die Produktion von Biopin in das Konzept der BioGkonomie passt.

Gehe dabei auch darauf ein, welche Rolle die Produkte des Unternehmens in der

Biobkonomie spielen.



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Naturfarben im Alltag %

Das Schema zeigt die Wege, die Natur- und Kunststofffarben nehmen kdnnen. Diese besitzen
zwar einige Gemeinsamkeiten, sind aber dennoch sehr unterschiedlich.

Aufgabe 1: Kennzeichne mithilfe von zwei unterschiedlichen Farben jeweils den Weg der

Naturfarben und den Weg der Kunststofffarben. Farbe dazu jeden einzelnen Pfeil in
einer der Farben ein.

Weg von
Weg von synthetischen
Naturfarben: Farben:
Naturfarbe wird Synthetische Farbe
produziert wird produziert

\ /

Mobel aus Holz
. ' _ _ \ Verbraucher
Pr(‘)dukt‘lon mit " wird produziert streicht ein
biobasierten Mobelstick
Ausgangsstoffen

T '

Mobelstlick wird

Aufbereitung des solange wie moglich
Restholzes (z.B. L Schreddern des e genutzt
Press-Spanlatte) AIthojes des l

Mobelstiicks im

Recyclingwerk Mobelstlick wird zur

Sondermiill-Deponie

gebracht

Aufgabe 2: Kreuze an, welche der Farben umweltfreundlicher ist.

U Naturfarbe
Nenne Griinde fiir deine Entscheidung.

U Synthetische Farbe




Naturfarben im Alltag %k

Das Schema zeigt die Wege, die Natur- und Kunststofffarben nehmen kénnen. Diese besitzen
zwar einige Gemeinsamkeiten, sind aber dennoch sehr unterschiedlich.

Aufgabe 1: Kennzeichne mithilfe von Pfeilen in zwei unterschiedlichen Farben jeweils den Weg
der Naturfarben und den Weg der Kunststofffarben.

Naturfarbe wird Kunststofffarbe
produziert wird produziert

Mobel aus Holz

Produktion mit o wird produziert Verbraucher
biobasierten \ streicht ein
Ausgangsstoffen Mobelstiick
T |
4 )
Aufbereitung Nutzungsdauer
Restholz z.B. Press- Schreddern des Mobelstlick

Spanlatte N

Altholzes im
Recyclingwerk /
\_ J
Sondermdill-
Deponie

Aufgabe 2: Bewerte wie Naturfarben dazu beitragen konnen, Ressourcen effektiver und somit
nachhaltiger zu nutzen.




Fallbeispiel: Bio-Siegel

Viele Produkte von Biopin genligen zwar den Anspriichen eines , Bio“-Produktes, aber
der Hersteller verzichtet bewusst in vielen Fallen auf einen entsprechenden Hinweis auf
der Verpackung. Dadurch wiirden zu viele Leute vom Kauf des Produktes abgehalten

Aufgabe 1: (Il) Diskutiert Gilber mogliche Griinde fiir das oben beschriebene Phdnomen. Notiert
eure Ergebnisse.

Tipp: Falls euch die Ideen ausgehen, schaut euch noch einmal Aufgabe 2 auf dem
Arbeitsblatt ,,Naturfarben und kiinstliche Farben (2)“ an.

Aufgabe 2: a) (lIll) Lest die nachfolgende Aussage durch. Diskutiert dartiber, ob es fiir
Unternehmen unter diesem Aspekt attraktiv ist, mit natiirlichen Ausgangsstoffen
zu arbeiten. Notiert eure Ergebnisse an der Tafel.

Produkte, die auf natiirlichen Ausgangsstoffen basieren, haben es im Handel
schwieriger als kiinstliche Produkte.

b) (1) Entwickelt Ideen, um dieses Problem zu I6sen.




5.5 Losungen Lehr-Lernmaterialien

5.5.1 Schulischer Vorbereitungsunterricht

Naturfarben und Kiinstliche Farben (1)

Aufgabe 1:
Naturliche Rohstoffe: - zum Beispiel Sonnenblumendl
- Rohstoff wird von uns Menschen aus der Natur entnommen
- unterteilbar in nachwachsende und endliche Rohstoffe
Kinstliche Rohstoffe: - zum Beispiel Kunststoffe
- Rohstoff wird chemisch hergestellt
- werden auch synthetische Rohstoffe genannt
- Rohstoffe liegen in der Natur nicht vor
Aufgabe 2:

Nachwachsende Rohstoffe kénnen auch lber lange Zeitraume kontinuierlich abgebaut werden,
insofern dies in einem Mal} geschieht, dass die Regeneration der Ressource gewahrleistet ist.

Nicht nachwachsende, also endliche Ressourcen kdnnen nur bis zu deren Erschopfung genutzt
werden.

Aufgabe 3 (nur in Niveaustufe *)

Behauptung Stimmt Stimmt nicht

Die Verwendung von Naturfarben ist
geslinder fur den Menschen als die d O
Verwendung von kiinstlichen Farben.

Naturfarben lassen sich besser verarbeiten
O
(z.B. streichen) als kiinstliche Farben. V

Naturfarbe halt langer auf den
angestrichenen Gegenstdanden als kiinstliche O g
Farbe (z.B. blattert sie nicht so schnell ab)




Naturfarben und kiinstliche Farben (2)

Aufgabe 1:

Naturfarben werden bereits wesentlich langer vom Menschen eingesetzt als die kiinstlichen. Der
Zeitraum, in dem kiinstliche Farben genutzt werden, ist in der Gesamtbetrachtung sogar ziemlich
kurz und betrifft nur die letzten 250 Jahre.

Aufgabe 2:

Das Unternehmen setzt zwar moderne Produktionsverfahren ein. Das Produkt ist allerdings keine
Neuentwicklung, sondern entspricht weitestgehend einer althergebrachten Art, Farben
herzustellen. Heutzutage werden in vielen Bereichen vorwiegend kiinstliche Farben eingesetzt,
wahrend Biopin daran arbeitet, Naturfarben in moglichst vielen Anwendungsbereichen wieder zu

etablieren.




5.5.2 Betriebserkundung

Veranderungen im Kleinen — Auswirkungen fir Umwelt und Klima?

Aufgabe 1,a & b:
Maisstarkechips Styropor
Gewicht leicht leicht
Verformbarkeit Weich, aber nicht stabil
verformbar
Veranderung in Wasser Verlieren Festigkeit, unverandert
matschig

Aufgabe 2:

Der unschlagbare Vorteil der Mais-Chips liegt darin, dass sie aus einem nachwachsenden Material
gefertigt sind, wahrend fiir Gbliches Verpackungsmaterial wie Styropor endliche Ressourcen wie
Erdol verwendet werden. Auch die CO2-Bilanz ist von daher bei den Mais-Chips besser.

In den Eigenschaften des Gewichts und der Verformbarkeit dhneln sich die Materialien sehr. Dass
Mais-Chips bei Kontakt mit Wasser ihre Festigkeit verlieren und damit ihre Schutz-Eigenschaften als
Verpackungsmaterial, ist ein Nachteil. Allerdings ist in der Regel bei industriellen Transporten
ohnehin vorgesehen, dass die Ware trocken bleibt. Somit kommt dieser Nachteil in der Praxis nicht
zum Tragen.

Die Ettikettieranlage

Aufgabe 1: Hier sind die Symbole von der jeweiligen Dose aufzufiihren.

Aufgabe 2: Auf den Produkten von Biopin sind keine bzw. hochstens ein Gefahrenzeichen
(Entziindlich) zu finden. Bei Anbietern synthetischer Farben befindet sich auf den Verpackungen
hingegen jede Menge dieser Gefahrenhinweise. Die Nutzung von natlirlichen Farben und Lacken
dient also auch einem Gesundheits- und einem Sicherheitsaspekt.




5.5.3 Schulischer Nachbereitungsunterricht

Biookonomie — Wirtschaft auf Basis biologischer Ressourcen

Aufgabe 1:

Sehr viele Gegenstinde unseres alltiglichen Gebrauchs basieren auf
B . Dabe1__ _ dies dem Klima. AuBerdem werden
die fossilen Ressourcen -
Biologische _ __hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue _ __fiir viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt

sich

Mit ihrer Hilfe lassen sich _ _-gase vermeiden, die
Emihrungslage der Weltbevilkerung verbessern und auBerdem
werden __ __ geschont.

Das Ziel der Biodkonomie ist eine _-wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der BioGkonomie. Zum
Beispiel __ __aus Kaffeesatz. Monitore aus .
Treibstoffe aus ___und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der _

Aufgabe 2:
Biookonomie bezeichnet neuartige Produktionsverfahren unterschiedlichster Wirtschaftsbereiche,
die auf biologische Ressourcen als Ausgangsmaterial setzen.

Aufgabe 3:

Das Unternehmen Biopin lasst sich zur Biookonomie zdhlen, weil es innerhalb einer Wirtschafts-
branche, die sehr auf synthetische Ausgangsstoffe setzt, natirliche (biobasierte) Rohstoffe zur
Produktion der Farben und Lacke einsetzt. Somit werden fossile Rohstoffe geschont und CO2-
Emissionen verhindert. Auch wenn die Art der Produktion von Farben und Lacken im Grunde viel
herkdmmlicher und &lter als jene aus synthetischen Material ist, ist das Produktionsverfahren
hochmodern.




Naturfarben im Alltag %%

Aufgabe 1: Kennzeichne mithilfe von Pfeilen in zwei unterschiedlichen Farben jeweils den Weg

der Naturfarben und den Weg der Kunststofffarben.

Maturfarbe wird Kunststofffarbe
produziert wird produziert
\
I II
|I I-'
Mabel aus Holz v v
Produktion mit o wird produziert ~ Verbraucher
- = __.-Fd- \\
hiobasierten T streicht ein
Ausgangsstoffen Méhelstiick
T |
r A 3
Aufbereitung Nutzungsdauer
Restholz z.B. Press- " schreddern des Mibelstiick
Spanlatte Altholzas im '|
Recyclingwerk ol '
\. J '
¥
Sondermiill-

Deponie V

Aufgabe 2: Bewerte wie Naturfarben dazu beitragen kénnen, Ressourcen effektiver und somit
nachhaltiger zu nutzen

Durch den Einsatz natiirlicher (biobasierter) Materialien zur Produktion von Farben und Lacken werden
fossile Ressourcen wie Erdél geschont. In manchen Fallen mag es nicht anders moglich sein, doch der
Einsatz synthetischer Farben und Lacken flihrt oft zu einer einmaligen Verwendung. Natdrliche Farbe
und Lacke stehen einer Wiederverwendung der bestrichenen Materialien nicht im Weg.
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Fallbeispiel: Bio-Siegel

Aufgabe 1:

Moglicherweise vertrauen die Kunde dem Produkt im Fall der Kenntlichmachung als Bio-Produkt nicht
mehr, dass es in Sachen Haltbarkeitsdauer den Anspriichen an einen Lack/ eine Farbe entspricht. Viele
Kunden haben die Erwartung, dass ein Lack/ eine Farbe aus synthetisch erstelltem Material ihnen
weniger Arbeit verursacht — einmal aufgetragen, halt ewig. Dabei sind die Naturfarben nicht
anspruchsvoller in der Verarbeitung und Pflege- und Instandhaltung.

Biopin deklariert seine Farben und Lacke darum nicht als Bio-Produkte, um Kunden nicht vom Kauf
abzuschrecken.

Aufgabe 2:

In vielen Bereichen des Lebens konnten sich liber die letzten 100 Jahre Produkte aus Kunststoffen
durchsetzen. Diese gelten als besonders haltbar und pflegeleicht. Versucht ein Unternehmen ein
alternatives Produkt aus natiirlichen Materialien zu etablieren, kann dies eine Konsumentenschicht
erreichen, die gezielt nach solchen Produkten Ausschau halt.

Allerdings sind viele Konsumenten noch immer so eingestellt, dass biobasierte Produkte Zweifel in
ihnen lber die Qualitat hervorrufen.

Losungsansatz: Zweifel durch Bildung/Aufklarung Uber die Eigenschaften moderner biobasierter
Produkte zerstreuen.
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6. Nachhaltige (Bau-)Materialien am Beispiel Holz

6.1 Potenzialanalyse fiir das Unternehmen Holzbau Janssen GmbH
Die Urspriinge des Familienunternehmens Holzbau Janssen reichen bis 1934 zuriick. Zunachst wurde
das Unternehmen von dem Zimmermeister Johann Janssen gefiihrt, ehe der Sohn und ebenfalls
Zimmermeister Rudolf Janssen die Geschafte 1975 libernahm. Ihm gelang 1978 die Erweiterung des
Unternehmens mit einem Produktionsbereich fiir Nagelplattenbinder an einem neuen Standort im
Industriegebiet von Werlte. Drei Jahre spater erfolgte ein weiterer Standortwechsel innerhalb des
Industriegebietes. 1995 erhielt dieser Standort eine computergesteuerte Abbundanlage. Der heutige
Geschaftsfiihrer und Enkel des Griinders Rolf Janssen trat 1998 in das Unternehmen ein. Als
Zimmermann und Dipl.-Bauingenieur Gbernahm er 2003 die Leitung von Holzbau Janssen. Von 1999
bis 2002 war die neue Produktionsstatte fir Nagelplattenbinder-Konstruktionen am heutigen
Unternehmensstandort fertiggestellt worden. Die Produktion wurde auf das Vorfertigen von
Bauelementen ausgerichtet und dabei im Wesentlichen auf den Holzrahmenbau. Zunehmend
erweitert das Unternehmen seine Tatigkeit im Bereich der Modul-Bauweise und liefert ganze Raum-
Module vor Ort aus.

Durch den Fokus auf den klimaneutralen und nachwachsenden Rohstoff Holz sowie verschiedene
Anpassungen der Abldaufe im Unternehmen an umweltschonendes und effizientes Wirtschaften ist
Holzbau Janssen ein Pionier der Biotkonomie. Das Unternehmen betreibt ein ganzheitliches Konzept
von der Holzbeschaffung lber die Planung, Konstruktion, den Aufbau und letztlich der Nutzung der
betriebseigenen Reststoffe zur Energieriickgewinnung. Aktuell sind im Unternehmen 50 Mitarbeiter
beschiftigt. Die Schwerpunkte der Unternehmenstatigkeit bilden die drei Bereiche Nagel-
plattenbinder, Holzrahmenbau und Lohnabbund.

Der Bereich Nagelplattenbinder-Konstruktionen ist eine moderne Systemtechnik in der
Baukonstruktion, die sich durch flexible Einsatzmoglichkeiten und stiitzenfreie Tragweiten von 35m
auszeichnet. Die Vorteile liegen in der wetterunabhangigen Produktion und der zeitnahen Montage,
wodurch erhebliche Rohstoff-Einsparungen in der Errichtung und somit eine gesteigerte Effizienz
gegeben sind.

Der zweite groRe Unternehmensbereich Holzrahmenbau setzt auf eine Holzkonstruktion beim
Neubau. Durch den Einsatz naturbelassener Produkte lassen sich die bauphysikalischen Eigenschaften
hervorragend ausnutzen und gleichzeitig kann eine Kombination von 6kologischen und 6konomischen
Werten genutzt werden. Durch den schlankeren Wandquerschnitt im Vergleich zur Massivbauweise
wird mehr Wohnraum generiert. Kiirzere Aufheizraten durch die Holzkonstruktion fithren dabei zu
geringeren Heizkosten.

Im Bereich Lohnabbund erfolgt der Zuschnitt der konstruierten Rahmen durch eine computer-
gesteuerte Abbundstralle inklusive umweltfreundlicher Impragnierung, sowie einer termingerechten
Lieferung als Bestandteil der Serviceleistungen.

Nachhaltig klimaschonende MalRnahmen werden auch direkt im Betrieb umgesetzt. Als aktiven Beitrag
zum Klimaschutz wurde im Jahr 2000 eine Hackschnitzelfeuerung installiert. Die aus der Verbrennung
von produktionseigenen Reststoffen gewonnene Energie wird direkt in der Verfeuerungsanlage als
CO2-neutrale Energiequelle zur Heizung der Produktion und im Verwaltungsgebdude aufbereitet.
Durch ein computergestiitztes Bestellverfahren des Unternehmens wird eine Reduzierung des
Holzreststoffanteils um unter 3% erzielt.

Der Baustoff Holz selbst erzeugt im Hausbau ein gesundes und behagliches Raumklima. Eine Ermittlung
des CO2-Abdrucks fir eine produzierte Musterdachkonstruktion ergab unter Berlicksichtigung aller
anfallenden klimaschadlichen Gase ein Netto von 54,7t COz2 aq. Ersparnis. Nachhaltiges Bauen und die
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Auswahl geeigneter Baustoffe sowie deren Herstellung und Verarbeitung sind daher zentrale Themen
der Biookonomie.
Die Unternehmensleitung als auch die involvierten Mitarbeiter sind bereits in der Umwelt- und
Berufsbildung aktiv, wie etwa bei der Beteiligung der Schulaktion ,Green Day“ und hoch motiviert. Sie
sind zudem fiir eine Bildungsarbeit geeignet, die deutlich ber die Vermittlung betriebseigener
Verfahren und Prozesse hinausgeht. Eine ganze Reihe von Produktionsprozessen ist direkt vor Ort
durch die Lerngruppen erlebbar:

- Holzverarbeitung (Nagelbinderbauweise, Holzrahmenbau, Modulbauweise)

- Reststoffminimierung und Reststoffnutzung

6.2 Einschitzung des aktuellen Potentials als Lernort

Die Eignung des Unternehmens als Lernort wird sowohl von der thematischen Ausrichtung wie auch
hinsichtlich der einzubeziehenden Personen als hoch eingestuft. Das Unternehmen bietet
Moglichkeiten, um die Produktionskette vom Ausgangsstoff Holz bis zum Haus-Modul darzustellen und
dabei auch die Wirkungen innovativer Fertigungsverfahren aufzuzeigen. Aber auch kritische Fragen zur
Rohstoffverfligbarkeit, zur Impragnierung der Holzprodukte, zur Altholzverwertung und zu den
Eigenschaften der Baustoffe, wie Witterungsbestandigkeit und Brandschutz sollen diskutiert werden.

Die Produktionsanlagen des Unternehmens Holzbau Janssen sind zwar eindeutig strukturiert und fur
Schiilerinnen und Schiiler gut erkennbar, jedoch sind auf fast dem gesamten Betriebsgeldande
erhebliche Gefahrenquellen vorhanden. Vor allem durch freistehende Holzverarbeitungs-Maschinen
entstehen Gefahrensituationen. Nach Einschdtzung des Unternehmens ist das Risiko schwerer Unfille
bei der nicht betreuten Kleingruppenarbeit zu hoch. Wahrend der Betriebserkundung muss darum
gewabhrleistet sein, dass ausreichend Betreuer zugegen sind. Eine freie Erkundung des Unternehmens
ist nicht moglich.

Es steht ein Konferenzraum zur Verfligung, der auch von Lerngruppen genutzt werden kann. Im
Aullengeldnde konnen die Schiler die Holzlagerplatze einsehen und die Einrichtungen der
Holzreststoffverwertung sowie der Materialtrocknung. Im Innenbereich lassen sich die gesamten
Produktionsketten der verschiedenen Produkte nachvollziehen, da die Maschinen offen einsehbar
sind. Hier sind Schileraktivitaten in Gruppen moglich, jedoch immer stationadr und an einigen wenigen
Orten zusammengefasst.

Zur Bewertung der Eignung eines Lernortes werden folgende Kriterien (Birkenhauer 1995)
herangezogen:

Der Lernort muss Uber Authentizitit verfligen und ein Phdnomen im originalen Zusammenhang
zeigen. Da sich die gesamte Produktion vom Ausgangsstoff bis zum fertigen Produkt nahtlos vor Ort
abspielt, ist die Authentizitat des Lernortes gegeben.

Das Unternehmen muss fiir die Lernenden liberschaubar und pragnant sein. Durch die tiberschaubare
Grole des Firmengeldandes und dass die Funktion der Gebaude leicht nachvollziehbar ist, kdnnen die
Lernenden die Eigenschaften des Lernortes selbstandig erfassen.

Lernorte besitzen einen Anmutungscharakter, d.h. sie sind aufgrund einer anregenden Vielfalt,
auffalliger Merkmale oder aufgrund von ersichtlichen Interessenskonflikten in der Lage, die
Aufmerksamkeit und das Interesse der Lernenden zu wecken. Insbesondere die Grofe des
Warenlagers und der Produktionsmaschinen kénnen beeindrucken. Die Gestaltung des Daches, dass
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das gesamte Warenlager und die Produktion {berspannt, ist imposant. Es wurde im fir das
Unternehmen typischen Verfahren der Nagelbindertechnik gefertigt. Die Produktion der Module in
Holzrahmenbauweise kann erkundet, fertige Module kdnnen betrachtet werden. Die Energie-
gewinnung aus den Reststoffen kann nachvollzogen und in Augenschein genommen werden.

Ein Lernort muss eine Strukturiertheit aufweisen, die es den Lernenden erlaubt, den Aufbau des
Unternehmens zu erfassen. Die Funktion der jeweiligen Gebadudeteile auf dem Betriebsgeldnde ist klar
erkennbar und deutlich voneinander differenziert. Die komplette Produktion der Bauelemente findet
vor Ort statt. Eine strukturierte Erkundung ist moglich.

Unternehmen missen vor Ort bestimmte Aktivitdten ermdglichen, um geeignete Lernorte zu sein.
Zum einen geht es darum, dass die Lernenden die Mdoglichkeit finden, einen Vergleich zu eigenen
Erfahrungen, vorhandenem Wissen und Unterschieden in der Umgebung aufstellen zu kénnen. Zum
anderen um das selbststiandige Finden von Antworten wahrend der Auseinandersetzung mit den
Phanomenen vor Ort. Aufgrund diverser Gefahrenquellen im Unternehmen ist die Moglichkeit zur
freien Erkundung nicht gegeben. In Kleingruppenarbeit kdnnen aber selbststindig Beobachtungs-
aufgaben und dhnliche indirekt mit den Strukturen vor Ort handelnde Aufgaben erledigt werden.
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6.3 Ablauf einer Betriebserkundung

Die Betriebserkundung in dem Unternehmen Holzbau Jannssen wird begleitet von einem
vorbereitenden Unterricht sowie einen nachbereitenden Unterricht. Der vorbereitende Unterricht
dient dazu, den Schilerinnen und Schiilern die Grundlegenden Lehrinhalte des jeweiligen
Themengebietes zu lehren bzw. in Erinnerung zu rufen. Das Ziel ist, dass am Tag der Betriebserkundung
thematisch direkt im Geschehen im Unternehmen eingestiegen werden kann, ohne dass erst noch die
allgemeinen Grundlagen erldutert werden missen.

Der nachbereitende Unterricht dient zum einen der Reflexion der Lehrinhalte und Erfahrungen aus der
Betriebserkundung. Zum anderen wird der Begriff der Biookonomie eingefiihrt und mit dem bisher
Erlernten in Bezug gesetzt. Da der Begriff der Biookonomie komplex und am besten an einem
konkreten Beispiel gezeigt werden kann, wird dieser erst am Schluss behandelt.

In den folgenden Tabellen ist der Ablauf der drei Phasen dargestellt.

6.3.1 Vorbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit | Beschreibung

- ...erlautern die Waldfunktionen und Grines Allround- 45 - anhand von Karten
erklaren ihre Entscheidung Talent — Die min | erarbeiten die SuS in
- ...beurteilen die Bedeutung intakter Funktionen des Gruppenarbeit die
Okosysteme Waldes Bedeutung der

Waldfunktionen

- ...analysieren Erklarfilm zu nachhaltiger | Nachhaltige 15 - Filmanalyse,
Forstwirtschaft Forstwirtschaft — min | Forstwirtschaft als

- ...beschreiben den Begriff Nachhaltigkeit | Made in Germany Ursprung des modernen
mit eigenen Worten Nachhaltigkeitsbegriffs
...erarbeiten aus dem Text die Der Rohstoff Holz— | 30 - Textanalyse
Nutzungsarten von Holz ein min | Waldnutzungsarten,
...diskutieren die Bedeutung der nachwachsender Diskussion zum
Nutzungsarten fir das Speichern von CO2 | CO2-Speicher Zusammenhang CO2-

Senkenfunktion

...entwickeln Fragen fiir das Interview mit | Vorbereitung 15 - anhand vorgegebener
Herrn Janssen Interview min | Hinweise oder eigener
Ideen entwickeln die
Schiler Fragen fiir ein

Interview
Organisatorische 15 - Erlduterung des Ablaufs
Vorbereitung min | der Betriebserkundung
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6.3.2 Durchfiihrung der Betriebserkundung

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
BegriRung durch 10 min | - Vorstellung des Ablaufs
Holzbau Janssen der Erkundung
- Sicherheitseinweisung
- ...stellen die Bedingungen und Prasentation des 20 min | - Einfihrende
Moglichkeiten des modernen Holzbaus | Unternehmens Prasentation rund um das
dar Unternehmen Holzbau
Janssen
- ...erklaren den Ablauf der Produktion | Rundgang im 45 min | Erlduterung der Struktur
im Holzbau, Lernen Nebenstrome Unternehmen und Funktion der Betriebs-
(Restholz, Energie) kennen Gebaude
- ...erlautern die Nutzung von Kreislauf der 10 Min | - nachhaltige und
Reststoffen der Produktion in einem Energie effiziente Verwendung
Kreislaufsystem (1/4) von Reststoffen wird
analysiert und erlautert
- skizzieren die Walze fiir das Helfer im Holzbau 10 Min | - Informationen zum
Nagelplattenbinderverfahren Holzbauverfahren
(2/4)
- Auseinandersetzung mit
der Funktionsweise der
Technik
- ...werten ein Diagramm zur CO2-Bilanz | Die Bilanz einer 10 Min | - Auswertung von
einer Dachkonstruktion aus Dachkonstruktion Diagrammen und Tabellen
(3/4) zur CO2-Bilanz vom
- ...vergleichen Baustoffe hinsichtlich
Holzbau
ihres CO2-FulRabdrucks
- ...fihren eine Befragung durch Interview mit der 10 Min | - Fragen aus der
_ ) Geschaftsfiihrung Vorbereitung werden
- ...notieren die Antworten (4/4) gestellt
- zudem spontane Fragen
- ...fihren den Bau einer Pfandkiste Bau einer 45 Min | - Einpflanzung, Aufgaben
durch Pfandkiste zu torffreier Erde
- ...wenden Holzbauweise selbststandig
an
- ...reflektieren ihre Erfahrungen und Reflektion 15 Min | - Gemeinsame

diskutieren diese

Auswertung des Tages
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Verabschiedung 5 Min - Verabschiedung der
Teilnehmer
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6.3.3 Nachbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
- Merkmale des Begriffes Biookonomie Biookonomie 45 min | - ErschlieBung der Inhalte
nennen und erklaren — Wirtschaften des Themas Biotkonomie
auf Basis
biologischer
Ressourcen
- ...entwickeln Ideen, um den eigenen Fallbeispiel: 45 min | - SuS bewerten Konsum-
Konsum zu reflektieren Holz Entscheidungen
_ _ nachhaltig hinsichtlich der
- ...vergleichen Produkteigenschaften einkaufen Umweltvertraglichkeit
- ...diskutieren Handlungsmaoglichkeiten

*, **, * kK = Binnendifferenzierung (leicht, mittel, schwer)

I, Il, Il = Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit (wobei Einzelarbeit vorausgesetzt wird und
deshalb selten, nur bei Riickkehr von Il und lll Erwahnung findet)

108




6.4 Lehr-Lern-Materialien

6.4.1 Schulische Vorbereitung

Wahrend der schulischen Vorbereitung lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Ziele und Inhalte der
Biookonomie kennen und werden in die anschlieRende Betriebserkundung eingefiihrt. Dazu werden
der organisatorische Ablauf der Betriebserkundung sowie die Gegebenheiten im Unternehmen

erlautert.
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Grines Allround-Talent - Die Funktionen des Waldes *

Ungefdhr ein Drittel der Gesamtflache Deutschlands ist Wald. Der Wald erfiillt eine Vielzahl von
Funktionen. Deshalb ist Wald wertvoll.

Aufgabe 1: (lll) Ordnet eure Funktionskarten in drei Gruppen.
a) Jeder zieht eine Funktionskarte.
b) Findet euch anhand eurer Funktionskarten in drei Gruppen zusammen. Jede Waldfunktion
kann einem von drei Oberbegriffen zugeordnet werden.

¢) Entwickelt gemeinsam einen Oberbegriff zu den Funktionskarten eurer Gruppe und tragt ihn
in das Schaubild ein.

Aufgabe 2: () Beschreibe, warum der Wald ein wichtiger Lebensraum ist.

110




Grines Allround-Talent - Die Funktionen des Waldes 0. 0. ¢

Ungefdhr ein Drittel der Gesamtflache Deutschlands ist Wald. Der Wald erfiillt eine Vielzahl von
Funktionen. weshalb er aus den verschiedensten Griinden wertvoll ist.

Aufgabe 1: (lll) Ordnet eure Funktionskarten in drei Gruppen.
a) Jeder zieht eine Funktionskarte.
b) Findet euch anhand eurer Funktionskarte in drei Gruppen zusammen. Jede Waldfunktion kann
einem von drei Oberbegriffen zugeordnet werden.

c) Entwickelt gemeinsam einen Oberbegriff zu den Funktionskarten eurer Gruppe und tragt ihn
in das Schaubild ein.

Aufgabe 2: (lll) Erldutere, warum der Wald ein wichtiger Lebensraum ist.
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Grines Allround-Talent - Die Funktionen des Waldes 0. 0.0,

Ungefahr ein Drittel der Gesamtflaiche Deutschlands ist Wald. Der Wald erfiillt eine Vielzahl von
Funktionen, weshalb er aus den verschiedensten Griinden wertvoll ist.

Aufgabe 1: (lll) Ordnet eure Funktionskarten in drei Gruppen.
a) Jeder zieht eine Funktionskarte.
b) Findet euch anhand eurer Funktionskarte in drei Gruppen zusammen. Jede Waldfunktion kann
einem von drei Oberbegriffen zugeordnet werden.

c) Entwickelt gemeinsam einen Oberbegriff zu den Funktionskarten eurer Gruppe und tragt ihn
in das Schaubild ein.

Aufgabe 2: Beurteile, welche Bedeutung der Wald als Lebensraum hat. Diskutiert eure Ideen
anschlieend in der Klasse.
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Begriffskarten ,,Waldfunktionen“

Nutzfunktionen

Bauholz Papier

Mobel Brennholz X
Jagd Beeren

Pilze Trinkwasser
Arbeitsplatze

Erholungsfunktionen

Reiten Wandern

Jogging Sonntagsausflug X

Mountainbiking Urlaub

Stille erleben Gassi gehen

113




Schutzfunktionen

Hochwasser

Wasserqualitat

Erdrutsch Kaltluft

Larm Staub
Naturschutzgebiet Kohlendioxid
Artenschutz Lebensraum

Totholz
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Nachhaltige Forstwirtschaft — Made in Germany *

Der Begriff der Nachhaltigkeit begegnet uns gegenwartig sehr
oft. Zum Beispiel in Zusammenhang mit Erndhrung, Kleidung
oder Mobilitat. Der Begriff ist aber schon liber 300 Jahre alt und
stammt aus der deutschen  Forstwirtschaft.  Der
Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz des damaligen
Kurfirstentums Sachsen forderte eine ,nachhaltende”
Waldbewirtschaftung, bei der nicht mehr Holz geerntet wird als
auch wieder nachwachst.

Aufgabe 1:
Beantworte mit Hilfe des Videos folgende Fragen zur modernen nachhaltigen
Forstwirtschaft.

Wann geschieht der Einschlag?

Welche Rolle spielen Kahlschlage?

Welche Rolle spielen Licht und Platz im Wald?

Wer fallt die Baume?

Welche Art von Wald ist das Ziel?

Aufgabe 2:

Nenne zwei Eigenschaften des Begriffs ,,Nachhaltige Forstwirtschaft”.
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Nachhaltige Forstwirtschaft — Made in Germany *k

Der Begriff der Nachhaltigkeit begegnet uns gegenwartig sehr
oft. Zum Beispiel in Zusammenhang mit Erndhrung, Kleidung
oder Mobilitat. Der Begriff ist aber schon liber 300 Jahre alt und
stammt aus der deutschen Forstwirtschaft. Der Oberberg-
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hauptmann Hans Carl von Carlowitz des damaligen Kurfiirsten-
tums Sachsen forderte eine ,nachhaltende” Waldbewirt-
schaftung, bei der nicht mehr Holz geerntet wird als auch wieder
nachwachst.

Aufgabe 1:

Beantworte mit Hilfe des Videos folgende Fragen zur modernen nachhaltigen
Forstwirtschaft.

Wann geschieht der Einschlag?

.
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Welche Rolle spielen Kahlschlage?

Welche Rolle spielen Licht und Platz im Wald?

Wer féallt die Baume?

Welche Art von Wald ist das Ziel?

Aufgabe 2:

Erklare kurz den Begriff ,,Nachhaltige Forstwirtschaft”.
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Nachhaltige Forstwirtschaft — Made in Germany 2.0.0.9

Der Begriff der Nachhaltigkeit begegnet uns gegenwartig sehr
oft. Zum Beispiel in Zusammenhang mit Erndhrung, Kleidung
oder Mobilitat. Der Begriff ist aber schon tber 300 Jahre alt und

i

stammt aus der deutschen Forstwirtschaft. Der Oberberghaupt- S:i
mann Hans Carl von Carlowitz des damaligen Kurfiirstentums .,'i
Sachsen forderte eine ,nachhaltende” Waldbewirtschaftung,

bei der nicht mehr Holz geerntet wird als auch wieder

nachwachst.

Aufgabe 1:

Beantworte mit Hilfe des Videos folgende Fragen zur modernen nachhaltigen
Forstwirtschaft.

Wann geschieht der Einschlag?

.
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Welche Rolle spielen Kahlschlage?

Welche Rolle spielen Licht und Platz im Wald?

Wer fallt die Baume?

Welche Art von Wald ist das Ziel?

Aufgabe 2:

Erldutere kurz den Begriff ,,Nachhaltige Forstwirtschaft”.
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Der Rohstoff Holz — nachwachsend und CO; speichernd *

Holz |dsst sich auf sehr unterschiedliche Weise nutzen. Wurde das Holz nachhaltig erwirtschaftet,
handelt es sich um einen nachwachsenden Rohstoff. Holz besteht gréRtenteils aus Kohlenstoff,
der wahrend des Wachstums der Baume eingelagert wird. Dieser Kohlenstoff steht dann nicht
mehr zur Verfigung, um zusammen mit Sauerstoff in der Atmosphéare das klimaschadliche
Treibhausgas CO, zu bilden. Holz lagert also Kohlenstoff ein und wird in dem Zusammenhang auch
als Kohlenstoff-Senke bezeichnet.

Wie effektiv Holz bei der Nutzung CO, lagert, hangt ganz von der Art der Verwendung ab. Es
lassen sich stoffliche und energetische Verwendungsarten unterscheiden. Bei der stofflichen
Verwendung wird die Holzmasse genutzt, um daraus feste Dinge zu produzieren. Das ist alles
vom Papiertaschentuch bis zum Haus aus Balken und Brettern. Bei der energetischen
Verwendung wird die im Holz gespeicherte Energie durch Verbrennen nutzbar gemacht. Ein
Beispiel dafiir ist der Holzofen, der zum Heizen oder Backen verwendet wird.

Bei der stofflichen Verwendung kann man wiederum die Arten der Nutzung in verschiedene
Kategorien der Nutzungsdauer einteilen. Holzmobel oder Holzgebdaude kdnnen (iber viele
Jahrzehnte und sogar Jahrhunderte bestehen. Andere stoffliche Holznutzungsformen sind
hingegen von sehr kurzer Dauer, wie bei Zahnstochern oder Kiichenpapier. Bei der energetischen
Verwendung hingegen ist die Nutzungsdauer des Holzes immer kurz.

Aufgabe 1:
Vervollstandige das Schema mit den Informationen aus dem Text.

Kohlenstofftrager Verwendung Nutzungsdauer

Holz

Aufgabe 2:
a) Markiere in dem Schema aus Aufgabe 1, bei welcher Nutzungsart am meisten CO2
gespeichert wird.

118




Der Rohstoff Holz — nachwachsend und CO, speichernd Yk

Holz lasst sich auf sehr unterschiedliche Weise nutzen. Wurde das Holz nachhaltig erwirtschaftet,
handelt es sich um einen nachwachsenden Rohstoff. Holz besteht groftenteils aus Kohlenstoff,
der wahrend des Wachstums der Baume eingelagert wird. Dieser Kohlenstoff steht dann nicht
mehr zur Verfigung, um zusammen mit Sauerstoff in der Atmosphare das klimaschadliche
Treibhausgas CO, zu bilden. Holz lagert also Kohlenstoff ein und wird in dem Zusammenhang auch
als Kohlenstoff-Senke bezeichnet.

Wie effektiv Holz bei der Nutzung CO, lagert, hangt ganz von der Art der Verwendung ab. Es
lassen sich stoffliche und energetische Verwendungsarten unterscheiden. Bei der stofflichen
Verwendung wird die Holzmasse genutzt, um daraus feste Dinge zu produzieren. Das ist alles vom
Papiertaschentuch bis zum Haus aus Balken und Brettern. Bei der energetischen Nutzung wird
die im Holz gespeicherte Energie durch Verbrennen nutzbar gemacht. Ein Beispiel dafir ist der
Holzofen, der zum Heizen oder Backen verwendet wird.

Bei der stofflichen Verwendung kann man wiederum die Arten der Nutzung in verschiedene
Kategorien der Nutzungsdauer einteilen. Holzmobel oder Holzgebdude konnen lber viele
Jahrzehnte und sogar Jahrhunderte bestehen. Andere stoffliche Holznutzungsformen sind
hingegen von sehr kurzer Dauer, wie bei Zahnstochern oder Kiichenpapier. Bei der energetischen
Verwendung hingegen ist die Nutzungsdauer des Holzes immer kurz.

Aufgabe 1:
Vervollstandige das Schema mit den Informationen aus dem Text.

Kohlenstofftrager Verwendung Nutzungsdauer

Holz

Aufgabe 2:
Erklare kurz bei welcher Nutzungsart am meisten CO2 gespeichert wird.
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Der Rohstoff Holz — nachwachsend und CO; speichernd 2.0.0.9

Holz lasst sich auf sehr unterschiedliche Weise nutzen. Wurde das Holz nachhaltig erwirtschaftet,
handelt es sich um einen nachwachsenden Rohstoff. Holz besteht groRtenteils aus Kohlenstoff,
der wahrend des Wachstums der Baume eingelagert wird. Dieser Kohlenstoff steht dann nicht
mehr zur Verfligung, um zusammen mit Sauerstoff in der Atmosphare das klimaschadliche
Treibhausgas CO, zu bilden. Holz lagert also Kohlenstoff ein und wird in dem Zusammenhang auch
als Kohlenstoff-Senke bezeichnet.

Wie effektiv Holz bei der Nutzung CO; lagert, hangt ganz von der Art der Verwendung ab. Es lassen
sich stoffliche und energetische Verwendungsarten unterscheiden. Bei der stofflichen
Verwendung wird die Holzmasse genutzt, um daraus feste Dinge zu produzieren. Das ist alles vom
Papiertaschentuch bis zum Haus aus Balken und Brettern. Bei der energetischen Nutzung wird die
im Holz gespeicherte Energie durch Verbrennen nutzbar gemacht. Ein Beispiel dafir ist der
Holzofen, der zum Heizen oder Backen verwendet wird.

Bei der stofflichen Verwendung kann man wiederum die Arten der Nutzung in verschiedene
Kategorien der Nutzungsdauer einteilen. Holzmobel oder Holzgebdude koénnen iber viele
Jahrzehnte und sogar Jahrhunderte bestehen. Andere stoffliche Holznutzungsformen sind
hingegen von sehr kurzer Dauer, wie bei Zahnstochern oder Kiichenpapier. Bei der energetischen
Verwendung hingegen ist die Nutzungsdauer des Holzes immer kurz.

Aufgabe 1:
Vervollstandige das Schema mit den Informationen aus dem Text.

Kohlenstofftrager Verwendung Nutzungsdauer

Holz

Aufgabe 2:
Erklare, bei welcher Nutzungsart das Holz die héchste Kohlenstoff-Senke hat.
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Befragung von Herrn Janssen *

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Fragen

() Wahrend der Betriebserkundung bei Holzbau Janssen werdet ihr den
Unternehmer kennenlernen. Uberlegt euch Fragen, die ihr ihm stellen kénnt und
notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kdnnen euch helfen.

Stichworter: Standort in Werlte — Ausgangsberuf — Entscheidung, ein Unternehmer
zu werden — Zukunftspldne — wirtschaftliche Erfolge - Motivation uns

Schiilerinnen und Schiiler einzuladen — Klimaschutz

Stellt Herrn Janssen am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert auf der
rechten Seite kurz die Antworten.

Im Gesprach mit Herrn Janssen konnt ihr natirlich auch spontane Fragen stellen.

Antworten

Warum produzieren Sie hier in Werlte?

Was mdchten Sie mit ihrem Unternehmen in Zukunft

erreichen?

Was war Ihr gréfSter Erfolg mit lhrem Unternehmen?

Was trégt Ihr Unternehmen zum Klimaschutz bei?
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Befragung von Herrn Janssen *k

Aufgabe 1: (ll) Wa&hrend der Betriebserkundung bei Holzbau Janssen werdet ihr den
Unternehmer kennenlernen. Uberlegt euch Fragen, die ihr ihm stellen kénnt und
notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kénnen euch helfen.

Stichworter: Standort in Werlte — Beruflicher Werdegang — Zukunftspléne —
wirtschaftliche Erfolge - Selbststéndigkeit — Motivation uns Schiilerinnen

und Schiiler einzuladen — Klimaschutz

Aufgabe 2:  Stellt Herrn Janssen am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert
auf der rechten Seite kurz die Antworten.

Im Gesprach mit Herrn Janssen konnt ihr natirlich auch spontane Fragen stellen.

Fragen Antworten

Warum produzieren Sie hier in Werlte?

Welchen Beruf haben Sie gelernt?

Was war Ihr gréfSter Erfolg mit lhrem Unternehmen?
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Befragung von Herrn Janssen 2. 0.0. ¢

Aufgabe 1: Wahrend der Betriebserkundung bei Holzbau Janssen werdet ihr den Unternehmer
kennenlernen. Uberlegt euch gemeinsam mit einem Partner Fragen, die ihr ihm
stellen kénnt und notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kdnnen euch helfen.

Stichworter: Standort Werlte — beruflicher Werdegang — Zukunftspline —
wirtschaftlicher Erfolge - Selbststdndigkeit — Lernort fiir Schiilerinnen

und Schiiler — Klimaschutz

Aufgabe 2:  Stellt Herrn Janssen am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert
auf der rechten Seite kurz die Antworten.

Im Gesprach mit Herrn Janssen konnt ihr natirlich auch spontane Fragen stellen.

Fragen Antworten

Warum produzieren Sie hier in Werlte?

Welchen Beruf haben Sie gelernt?
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6.4.2 Betriebserkundung im Unternehmen

Wahrend der Betriebserkundung dienen die Arbeitsblatter dazu, die Schiilerinnen und Schiiler zu
einem aufmerksamen Erkunden und aktiven Mitwirken zu motivieren. Sie untersuchen Informationen
Uber die Teilbereiche des Unternehmens, bestimmte Arbeitsabldufe und Produkte. Die Lernenden
gewinnen Informationen durch die Interaktionen mit den Personen vor Ort und durch aktive Aufgaben,
die die Arbeit im Unternehmen veranschaulichen.
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Energiekreislauf bei Holzbau Janssen

Die Abbildung zeigt ein Schema des Energieflusses bei der Nutzung von
Holzresten.

Aufgabe 1: Beschreibe kurz die Vorgdnge in den vier eingerahmten
Produktionsschritten.

1.

— 3.
////mumu»6>

Aufgabe 2: Erklare in Stichpunkten die Vorteile der Nutzung von Holzresten

fir das Unternehmen.
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Helfer im Holzbau

Nagelplattenbinder sind Stahlbleche mit nagelférmigen
Ausstanzungen. Sie werden an jeder Verbindung der
Holzbalken beidseitig verpresst. Dadurch entsteht ein fester
Zusammenschluss der Holzbalken. Diese bauweise
ermoglicht gro¥flachige Dacher ohne Stiitzen zu bauen. Dies
flhrt zu einer Ersparnis an Holz und ermoglicht zum Beispiel
den Bau des Dachstuhls eines Supermarktes aus Holz.

Das Verfahren wird dafiir kritisiert, dass in einem Brandfall

eine erhohte Einsturzgefahr besteht.

Aufgabe: Skizziere die Maschine, die die Nagelplattenbinder in das Holz walzt.
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Was hat CO, mit der Konstruktion eines Supermarktdaches zu tun?

Fiir den Bau eineS Supermarktdaches aus Holz sind verschiedene Schritte notwendig. Das reicht von

der Vorbereitung des Holzes fir den Produktionsprozess bishin zum Transport.

Aufgabe 1: Berechne die Differenz zwischen CO,- Freisetzung (rote Balken) und der CO,- Bindung

(grine Balken) im Holz. Erldutere dein Ergebnis.

CO; eq.
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Aufgabe 2: Vergleiche die CO,-Bindung von Holz mit der CO,-Bindung bei der Produktion anderer

Baustoffe. Formuliere kurz dein Ergebnis.

CO,-Bindung bei der Produktion von Baustoffen

Baustoff CO2-Bindung je Tonne Material (in Kg)
Unverleimtes Vollholz + 1550
Ziegel - 1350
Stahlbeton - 1540
Aluminium - 13000
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6.4.3 Schulische Nachbereitung

Die schulische Nachbereitung dient dazu, die Erfahrungen und das neue Wissen aus der
Betriebserkundung im Unternehmen zu reflektieren. Es wird ausgewertet, welche Bedeutung das
Produkt des Unternehmens in der Entwicklung der biobasierten Wirtschaft einnimmt und wie sehr es
den gelaufigen Kriterien fir diese Wirtschaftsweise entspricht. Durch den gemeinsamen Vergleich der
Erkundungsergebnisse der Schilerinnen und Schiiler kann fiir die mehreren Tage, an denen die
Holzbau-Konstruktionen von Janssen Holzbau und die Biodkonomie thematisiert wurden, ein
Abschluss gefunden werden, der die Ereignisse wiederholt und zusammenfasst.
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Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen *

= ViR

Aufgaben: p” )

5. Betrachte das Video zum Thema Biotkonomie und trage in = - 13: 9 __________
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. ! IW
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y (1;'\00 =

Sehr viele Gegenstande unser alltaglichen

Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
AuBerdem werden die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue fur viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und aul3erdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biookonomie in deinen eigenen Worten.

3. Stelle dar, warum deiner Meinung nach das Unternehmen Holzbau Janssen nach den Grundsatzen
der Biobkonomie produziert. Bedenke dabei daran, dass Holz sehr viel CO; bindet und an den

Energiekreislauf des Unternehmens.
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https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen *k

e A-T ___________

Aufgaben: e !

2. Betrachte das Video zum Thema Biodkonomie und trage in == 2 S
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. ' 'W
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvm;8Y "{‘00 5

Sehr viele Gegenstande unser alltaglichen

Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
AulRerdem werden die fossilen Ressourcen :

Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue fur viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevolkerung verbessern und aul3erdem
werden geschont.

Das Ziel der Biodkonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus ,
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Erklare den Begriff der Biookonomie in deinen eigenen Worten.

3. Erldutere, wann das Unternehmen Holzbau Janssen nach den Grundsatzen der Biookonomie

produziert. Uberlege dabei auch, wie die Produkte in das Konzept passen.
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https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Biookonomie — Wirtschaft auf der Basis biologischer Ressourcen 2.0.0.¢

Aufgaben: ‘

1. Betrachte das Video zum Thema Bio6konomie und trage in == = j __________
den Liickentext die fehlenden Begriffe ein. o oW ;
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y a-\ob\w_v\

> [ A=t = |
Sehr viele Gegenstande unser alltdglichen
Gebrauchs basieren auf . Dabei dies dem Klima.
Aulterdem werden die fossilen Ressourcen .
Biologische hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue flr viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich :

Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
Erndhrungslage der Weltbevélkerung verbessern und auRerdem
werden geschont.

Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft.

Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel aus Kaffeesatz, Monitore aus :
Treibstoffe aus und vieles mehr.

Biookonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

2. Begriinde, warum das Unternehmen, nach den Grundsatzen der Biookonomie produziert,
obwohl dafiir sehr viel Holz benutzt wird.

131



https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Holz nachhaltig einkaufen *

Eure Schulklasse plant fiir den Schulgarten ein Hochbeet zu bauen. Die Wande werden aus Holz
bestehen, die miteinander vernagelt sind. Das Hochbeet soll im Sinne der Bio6konomie und der

Nachhaltigkeit gebaut werden.
Erinnert euch dabei an die Produktionsweise im Unternehmen Holzbau Janssen.

Stellt euch vor: Ihr geht in den Baumarkt und sucht Holz fiir das Hochbeet aus.

Aufgaben (IIl)
1. Plant den Holzkauf fiir das Hochbeet. Nutzt dazu die Abbildung und recherchiert online.

2. Tragt die gewahlten Materialeigenschaften in die zweite Spalte der Tabelle ein.
3. Begriindet eure Entscheidung in der dritten Spalte.

el

3 Tropenholz =i

Heimische Holzer

¥ Europdisch £

—

Stoff Eigenschaft Begriindung

Holzart

Behandlung

Siegel
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Fallbeispiel — Holz nachhaltig einkaufen *k

Eure Schulklasse plant fiir den Schulgarten ein Hochbeet zu bauen. Die Wande sollen aus Holzbrettern
sein, die miteinander vernagelt werden. Nachdem |hr von den Maoglichkeiten der Biobkonomie und die
in Teilen an Nachhaltigkeits-Kriterien angelehnte Produktionsweise im Unternehmen Holzbau Janssen/
Kathe erfahren habt, soll das Hochbeet ebenfalls diesem Anspruch gerecht werden.

Im Baumarkt seht ihr euch nach entsprechendem Holz um.

Aufgaben (ll)
1. Plant den Holzkauf fiir das Hochbeet. Benutzt die Abbildung und recherchiert online. Beachte
dabei die verschiedenen Materialeigenschaften: Holzart, Behandlung, Siege|, ... .
2. Begriindet eure Entscheidung.




Fallbeispiel — Holz nachhaltig einkaufen 1. 0.0.

Eure Schulklasse plant fiir den Schulgarten ein Hochbeet zu bauen. Die Wande sollen aus Holzbrettern
sein, die miteinander vernagelt werden. Nachdem Ihr von den Méglichkeiten der Biodkonomie und die
in Teilen an Nachhaltigkeits-Kriterien angelehnte Produktionsweise im Unternehmen Holzbau Janssen/
Kathe erfahren habt, soll das Hochbeet ebenfalls diesem Anspruch gerecht werden.

Im Baumarkt seht ihr euch nach entsprechendem Material um.

Aufgabe (ll): Begriindet, was von euch beachtet werden miisste, damit ihr beim Einkauf des Holzes

nachhaltig handelt. Benutzt die Abbildung und recherchiert online.
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6.5 Losungen Lehr-Lernmaterialien

6.5.1 Schulischer Vorbereitungsunterricht

Grunes Allroundtalent — Die Funktionen des Waldes

Aufgabe 1: Mogliche Antworten: Nutzfunktionen, Schutzfunktionen, Erholungsfunktionen
Oder oOkonomische, 6kologische und soziale Funktionen
Oder Wirtschaft, Natur, Freizeit
Oder

Aufgabe 2: Der Wald ist ein wichtiger Lebensraum (Okosystem), der zahlreiche Funktionen
(Okosystemdienstleistungen) bereit ist. Dazu muss sich der Lebensraum allerdings in einem
gesunden Zustand befinden.

Nachhaltige Forstwirtschaft — Made in Germany

Aufgabe 1:
Wann geschieht der Einschlag? Im Winter
Welche Rolle spielen Kahlschlage? Keine. Es werden immer nur einzelne Baume gefillt.

Welche Rolle spielen Licht und Platz im Wald? Licht treibt das Wachstum der Baume an. Wo ein
Baum gefallt wurde, entsteht Platz zum Wachsen fiir
neue Bdume und das Licht erreicht wieder den

Waldboden.

Wer féallt die Baume? Die Waldarbeiter. Der Forster bestimmt nur die
Baume.

Welche Art von Wald ist das Ziel? Ein Mischwald mit verschiedenen Baumarten

verschiedenen Alters

Aufgabe 2: Nachhaltige Forstwirtschaft bedeutet, den Wald in dem MaRe zu nutzen, dass dieser in
gleichem MaRe wieder nachwachsen kann.
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Der Rohstoff Holz — nachwachsend und CO; speichernd

Aufgabe 1:
Kohlenstofftriger Verwendung Nutzungsdauer
Lang
EE——
Stofflich Kurz
Energetisch Kurz

Aufgabe 2: Der Pfad ,Holz-Stofflich-Lang”

Bei dieser Form der Holznutzung bleibt der Kohlenstoff besonders lange in den Endprodukten
gespeichert (Holzbau, Mobelbau). Es gibt auch stoffliche Produkte, die Kurzlebig sind, wie z.B. ein

Papiertaschentuch. Die Energetische Nutzung, wie bei Heiz-Pellets, bedeutet in den allermeisten
Fallen eine kurze Verwendungsdauer.
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6.5.2. Betriebserkundung

Energiekreislauf bei Holzbau Janssen

Aufgabe 1:
Produktionsschritte: 1. Bei der Holzverarbeitung entstehen Holzreststoffe

2. Diese werden durch Absaugung und eine Forderanlage abgefiihrt zur
Weiterverarbeitung. Die Reststoffe werden auf die passende GrofSe zerhackt
und gefiltert.

3. Eine Absauganlage fiihrt die Reststoffe in eine Heizung, die mit den
Holzresten befeuert wird.

4. Die Heizung erwarmt eine Warmwasserleitung. Diese dient zum Beheizen
der Bilirogebdaude des Unternehmens und der Produktionshalle. AuBerdem
wird der Trocknungsprozess neu eingelagerter Holzer in der Trockenkammer
mit der Energie Warme aus dem Warmwasser beschleunigt.

Aufgabe 2:

Anstatt Holzreststoffe, die bei der Produktion immer anfallen, ungenutzt zu entsorgen, werden diese
im Unternehmen fiir verschiedene Anwendungen verfeuert. So spart das Unternehmen Kosten und
reduziert die Verwendung fossiler Heizstoffe.
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Helfer im Holzbau

Abbildung der Maschine.

Was hat CO, mit der Konstruktion eines Supermarktdaches zu tun?
Aufgabe 1:

Berechnung: 8,3 +0,1 + 1,5 = 9,9 Treibhausgase in CO, eq. T die sich aus der Produktion des Daches
flr einen Supermarkt ergeben.

9,9 CO, eq. T—64,6 CO, eq. T (CO»-Bindung im Holz)=-54,7 CO, eq. T

Das Ergebnis zeigt, dass das verarbeitete Holz so viel CO, bindet, dass in der Gesamtbilanz nicht nur
keine zusatzlichen Treibhausgase entstanden sind, sondern sogar erhebliche Mengen des
Kohlenstoffs in dem Dach gelagert bleiben.

Aufgabe 2:

Holz besitzt als Baustoff im Vergleich zu herkdmmlichen Baustoffen den Vorteil, dass bei seiner
Verarbeitung gebundener Kohlenstoff eingelagert wird, anstatt freigesetzt zu werden.
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6.5.3 Schulischer Nachbereitungsunterricht

Biookonomie — Wirtschaft auf Basis biologischer Ressourcen

Aufgabe 1:

Sehr viele Gegenstinde unseres alltiglichen Gebrauchs basieren auf
B ~ _Daber__ _ dies dem Klima. AuBerdem werden
die fossilen Ressourcen -
Biologische _ __hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue _ _fiir viele Bereiche der Wirtschatft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich _ -

Mit ihrer Hilfe lassen sich _ _-gase vermeiden, die
Emihrungslage der Weltbevilkerung verbessern und auBerdem
werden __ geschont.

Das Ziel der Biodkonomie ist eine _-wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der Bio6konomie. Zum
Beispiel __ __aus Kaffeesatz, Monitore aus .
Treibstoffe aus ___und vieles mehr.

Biodkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem

Gedanken der

Aufgabe 2: Biookonomie bezeichnet neuartige Produktionsverfahren unterschiedlichster
Wirtschaftsbereiche, die auf biologische Ressourcen als Ausgangsmaterial setzen.

Aufgabe 3:

Das Unternehmen Holzbau Janssen lasst sich zur Biookonomie zahlen, weil es innerhalb der
Uberwiegend mit herkdmmlichen Materialien arbeitenden Bau-Branche mit dem nachwachsenden
Rohstoff Holz arbeitet. Um dies umzusetzen nutzt das Unternehmen moderne Verfahren, wie z.B., dass
im Werk die Gebadudeteile Modulweise bereits vollstandig angefertigt werden und dann nur noch zur
Montage vor Ort geleifert werden missen.

Mit seinem selbst entwickelten Energiesystem, dass auf der Verfeuerung von Holzreststoffen aus der
Produktion basiert, spart das Unternehmen an Geld und auch an fossilen Rohstoffen.
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Holz nachhaltig einkaufen

Das Ziel bei dieser Aufgabe ist, dass die SuS eine moglichst umweltvertragliche Entscheidung fallen.
Dabei werden den Schiilern anhand des Bildmaterials drei Kategorien zur Entscheidungsfindung
vorgeschlagen.

1. Herkunft des Holzes: Holz aus Deutschland oder Europa stammt mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
aus nachhaltiger Forstwirtschaft. Teilweise gibt es in Osteuropa und Sidosteuropa Probleme mit
illegalem Holzeinschlag. Tropenholz ist stets mit dem Risiko verbunden, dass es sich um Holz aus
Raubbau handelt. Auch Umweltsiegel, die eine nachhaltige Bewirtschaftung der tropischen Walder
versprechen, liefern auf den zweiten Blick nicht die ausreichende Transparenz. Die SuS sollten bei
ihrem Einkauf auf Tropenholz verzichten.

2. Vorbehandlung des Holzes: Je nachdem, wie das Holz bereits im Vorfeld behandelt wurde, ergeben
sich Folgen fiir die Entsorgung des Holzes, die nach der Nutzungsdauer des Hochbeetes irgendwann
erfolgt. Unbehandeltes Holz kann problemlos am Wertstoffhof abgegeben werden und kann noch im
Rahmen eines Downcyclings eine Wiederverwendung finden, z.B. im Heizkraftwerk. Auch gedltes und
gewachstes Holz bereitet bei der Entsorgung in der Regel keine groflen Umstdnde, da die
aufgetragenen Stoffe nicht giftig verbrennen. Bei Lacken kann es sich um Kunststoff handeln, wobei es
auch biologisch abbaubare Alternativen gibt. Mit kiinstlichem Lack behandeltes Holz ist Sondermiill
und wird ohne weitere Nutzung auf einer Deponie entsorgt. Die SuS sollten sich am besten fir
unbehandeltes Holz entscheiden, zumal bei der Nutzung fiir ein Hochbeet héchstens eine Behandlung
mit Ol oder Wachs sinnvoll ist.

3. Zertifikate: Die dargestellten Umweltsiegel gehoren zu den drei prominentesten Beispielen im
Bereich Forstwirtschaft. Sie konnen dem Kaufer dabei helfen, eine Kaufentscheidung zu fallen. Leider
sind sie nicht absolute Versicherungen dariiber, nachhaltig erwirtschaftetes Holz zu kaufen. In der
Vergangenheit wurden Zertifizierer wie der FSC von Korruptionsskandalen erschiittert, als nicht
nachhaltig wirtschaftende Produzenten das begehrte Siegel trotzdem erhielten. Auch muss man sich
zu jedem der Zertifizierer informieren, was genau dessen Versprechen sind, da manche neben der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung mehr Gewicht auf faire Arbeitsbedingungen oder Bioqualitat
legen. Alles in allem kann man sich als Verbraucher im Alltag jedoch ruhig bei einer Kaufentscheidung
von den Umweltsiegeln helfen lassen. Die SuS konnen bei jedem der dargestellten Umweltsiegel
zugreifen.
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7. Wertstoffkreislaufe am Beispiel Kunststoffe

7.1 Potenzialanalyse fiir das Unternehmen Wilken Plastics

Wilken Plastics bzw. die Wilken Plastics Energy GmbH mit Hauptsitz in Haren entwickelt und produziert
Regranulate zur Wiederverwendung im Spritzguss. Ausgangsstoff der Produktion sind groRtenteils der
Hausmdill, der in der gelben Tonne von den Kommunen gesammelt wird. Das Unternehmen gehort zur
Wilken-Gruppe, zu der auch eine Gefliigelzucht, ein Lohnunternehmen, ein Ackerbaubetrieb, eine
Biogasanlage und ein Verwaltungsbetrieb gehdren.

Die Anlagen zur Produktion der Regranulate wurden im Unternehmen selbst entwickelt. Zur Sortierung
der Kunststoffe wird einerseits Handarbeit eingesetzt, der GroRteil des Verfahrens geschieht jedoch
durch mechanische Trennung des Materials.

Die Energie fiir die Produktionsanlage speist sich zum Teil aus dem Biogas der hauseigenen
Biogasanlage. Uber eine fiinfeinhalb Kilometer lange, unterirdische Pipeline gelangt das Gas an den
Standort des Recyclingwerks. Rund um das Produktionsgebaude wird der Hausmiill in offenen Ballen
angeliefert. Der Produktionsprozess beginnt durch Aussortieren von stérenden Materialien, die
falschlicherweise in der gelben Tonne entsorgt wurden und den weiteren Produktionsablauf stéren
konnten. Dieser Schritt geschieht von Hand an einem FlieSband.

In den weiteren mechanischen Trennverfahren werden die unterschiedlichen Kunststoffsorten
voneinander getrennt. Dabei spielen deren unterschiedlichen Gewichte und Dichten die
entscheidende Rolle. Nachdem das Material maschinell gereinigt und in einem Hacksler auf eine
einheitliche GrolRe zerkleinert wurde, trennt ein Geblase die leichteren Partikel von den schwereren.
Ein weiteres Trennverfahren ist ein Wasserbad, in dem die Partikel mit hoher Dichte herabsinken,
wahrend jene mit geringer Dichter an der Oberflache schwimmen.

Die voneinander getrennten Kunststoffsorten werden in einem weiteren Schritt in Form von Granulat
gepresst. In dieser Form kdnnen die Kunststoffe in der Industrie erneut eingesetzt werden, um
Produkte aus Kunststoff zu produzieren.

In den vergangenen Jahren hat sich das gesellschaftliche Bewusstsein fiir das Thema der Nutzung und
Entsorgung von Kunststoffen merkbar verdndert. Insbesondere der Einsatz von Kunststoffen fir
Einwegprodukte oder der Eintrag von Mikroplastik in die Weltmeere bekam dabei ein hohes MafR an
medialer Aufmerksamkeit. Wilken Plastics setzt mit seinem Handeln direkt bei dieser Problemstellung
an, denn das Recycling stellt eine umweltschonendere Alternative zu dem heute noch gangigen
Verfahren dar, Kunststoffmll zur Aufbereitung in das Ausland zu verschicken.
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7.2 Einschitzung des aktuellen Potentials als Lernort

Das Unternehmen Wilken Plastics ist geeignet, Schiilerinnen und Schiilern ein regionales Unternehmen
zu zeigen, dass durch ein selbst entwickeltes Produktionsverfahren in einer relativ jungen
Wirtschaftsbranche tatig ist. Das Lernziel ist, zu erkennen, dass im Unternehmen der Ausgangsstoff fiir
neue Kunststoffprodukte auf der Basis von als Mill entsorgtem Kunststoff produziert werden und
Wilken Plastics somit eindeutig ein Akteur der biodkonomischen Wirtschaft ist. Die Schilerinnen und
Schiller sollen den Ausgangsstoff der Produktionskette benennen kbénnen, wissen, dass es
unterschiedliche Arten von Kunststoff gibt, das Endprodukt kennen und die Moglichkeiten der
Wiederverwendung von Kunststoffen in der Wirtschaft.

Die Eignung als Lernort wird hinsichtlich der einzubeziehenden Personen als hoch bewertet. Herr
Bernhard Wilken und die Mitarbeiter vor Ort zeichnen sich durch ein hohes Engagement aus, welches
deutlich tber die eigenen Firmeninteressen hinausgeht. Die Begeisterung fir das, was sie tun,
vermittelt sich leicht auf andere.

Der Kunststoff kann von der Anlieferung auf dem Firmengeldande und bei der Sortierung am FlieRband
direkt beobachtet werden. Die weiteren Prozesse bis zur Fertigstellung der Granulate finden in den
geschlossenen Anlagen statt. Deren Gestaltung lasst aber zu, dass man mit Hilfe einer knappen
Erklarung ebenfalls nachvollziehen kann, welche Produktionsschritte sich in welchem Teil der
Maschinen vollziehen. Handlungsorientiertes Lernen bietet sich im Bereich des Sortierens von Hand
am FlieBband an, bei der angeleiteten Arbeit mit der Elektrotechnik oder dem Testen des
Schwimmverhaltens unterschiedlicher Kunststoffe in einem Wasserbad.

Zur Bewertung der Eignung eines Lernortes werden folgende Kriterien (Birkenhauer 1995)
herangezogen:

Der Lernort muss Uber Authentizitit verfligen und ein Phdnomen im originalen Zusammenhang
zeigen. Insbesondere der Umstand, dass vor Ort der aus dem eigenen Haushalt bekannte Miill aus der
gelben Tonne angeliefert wird, schafft eine direkte Verbindung zwischen der Lebenswelt der
Lernenden und den Abldufen im Unternehmen. Bis zur Fertigung der Regranulate sind samtliche
Schritte der Produktion vor Ort nachvollziehbar.

Er muss fir die Lernenden liberschaubar und pragnant sein. Dabei zeichnet sich das Unternehmen bis
dato durch eine geringe GroéRe des Betriebsgelandes aus, wobei an einer Erweiterung gebaut wird.
Neben der Produktionshalle gibt es den Platz fir die Anlieferung und Lagerung, sowie zwei
Verwaltungsgebaude.

Lernorte besitzen einen Anmutungscharakter, d.h. sie sind aufgrund einer anregenden Vielfalt,
auffalliger Merkmale oder aufgrund von ersichtlichen Interessenskonflikten in der Lage, die
Aufmerksamkeit du das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler zu wecken. Dabei bildet der
angelieferte gelbe Hausmill ein augenfilliges Merkmal des Unternehmens, aber auch die groRe
Produktionshalle und die darin verbauten maschinellen Produktionsstufen. Dadurch, dass die Ballen,
in denen der Hausmiill angeliefert wird, offen einsehbar sind, ergibt sich fiir die Schilerinnen und
Schiiler die Situation, dass Sie den Mill mit dem Abfall aus dem eigenen Haushaltin Verbindung setzen
kénnen. Somit knlipft die Beobachtung direkt bei der Lebensrealitdt der Schiilerinnen und Schiiler an.

Das Unternehmen muss eine Strukturiertheit aufweisen. Auf dem Betriebsgelande befindet sich
neben der Produktionshalle lediglich ein Verwaltungstrakt. Die Funktion der Gebadude ist leicht
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nachvollziehbar. Fir die einzelnen Produktionsstufen in der Produktionshalle bedarf es einer
Erlduterung, um die Funktion und Reihenfolge zu verstehen.

Lernorte missen bestimmte Aktivitdten ermoglichen. Zum einen geht es darum, dass die Lernenden
die Moglichkeit finden, einen Vergleich zu eigenen Erfahrungen, vorhandenem Wissen und
Unterschieden in der Umgebung aufstellen zu konnen. Zum anderen um das selbststandige Finden von
Antworten wahrend der Auseinandersetzung mit den Phanomenen vor Ort. Fiir die Aufgaben bieten
sich diverse Hilfsarbeiten in der Produktionshalle an. Auch der Lagerbereich bietet sich fir einen
Beobachtungsauftrag an. Die Mitarbeiter des Unternehmens kénnen Aufgaben fiir die Lernenden
anleiten.
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7.3 Ablauf einer Betriebserkundung

Die Betriebserkundung im Unternehmen Wilken Plastics wird begleitet von einem vorbereitenden
Unterricht sowie einem nachbereitenden Unterricht. Der vorbereitende Unterricht dient dazu, den
Schiilerinnen und Schiilern die Grundlegenden Lehrinhalte des jeweiligen Themengebietes zu lehren
bzw. in Erinnerung zu rufen. Das Ziel ist, dass am Tag der Betriebserkundung thematisch direkt im
Geschehen im Unternehmen eingestiegen werden kann, ohne dass erst noch die allgemeinen
Grundlagen erldutert werden missen.

Der nachbereitende Unterricht dient zum einen der Reflexion der Lehrinhalte und Erfahrungen aus der
Betriebserkundung. Zum anderen wird der Begriff der Biookonomie eingefiihrt und mit dem bisher
Erlernten in Bezug gesetzt. Da der Begriff der Biookonomie komplex und am besten an einem
konkreten Beispiel gezeigt werden kann, wird dieser erst am Schluss behandelt.

In den folgenden Tabellen ist der Ablauf der drei Phasen dargestellt.

7.3.1 Vorbereitung in der Schule

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit | Beschreibung
- ...ordnen Hausmiill in das komplexe AB: ,,Mlill sortieren 15 - SuS ordnen verschiedene
Entsorgungsnetz ein — kinderleicht?“ min | Reststoffe den richtigen

Entsorgungswegen zu

- ...diskutieren den gesellschaftlichen AB: ,,Die 30 - SuS werten einen
Umgang mit Plastik-Reststoffen Wegwerfgesellschaft | min | Zeitungsartikel mitsamt
fotographischer Illustration

aus
- ...entwickeln moglichst selbststandig AB: ,Befragung von | 25 - SuS bereiten die Fragen
Fragen flr das Gesprach mit einem Herrn Wilken min | fur die Betriebserkundung
Vertreter des Unternehmens Vorbereitung der vor

Fragen

Organisatorische 20 - Ablauf der

Vorbereitung min | Betriebserkundung

erlautern
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7.3.2 Durchfiihrung der Betriebserkundung

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
BegriRung durch 10 min - Ablauf der Erkundung
Wilken Plastics vorstellen
Energy GmbH
- grundlegende
Informationen zum
Unternehmen;
Sicherheitshinweisbelehrung
- ...bestimmen verschiedene Rundgang im 60 - Anwendungsbereiche des
Anwendungsbereiche des Unternehmen und Recyclings in der Wirtschaft
Recyclings auf dem beobachten und erfahren
Betriebsgelande
- ...erstellen einen Abs: ,Struktur des Wahrend - SuS beobachten und
Betriebsspiegel Unternehmens des dokumentieren
. _ Wilken Plastics” Rundgangs
—"...ers.tellen eine grafls.che (Betriebsspiegel),
Ubersicht der Produktionskette _Recycling von
Kunststoff
(Produktionsschritte)
Pause (Frihstick) 10 min
4 Stationen
- ...beantworten Fragen zur - Elektrotechnik im 20 min - SuS lernen die Tatigkeit des
funktionsweise der technischen Einsatz Elektrotechnikers im
Anlagen Unternehmen kennen
- stellen gemeinsam mit
dem Techniker die
Steuerungseinheit fiir den
Produktionsablauf ein
- ordnen in der Praxis - Handisches 20 min - die SusS sortieren das fiir

recycelbaren Kunststoff und
recycelbarem Material

Sortieren des
Kunststoffmlls

das Recycling nicht
brauchbare vom Laufband
aus
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- ...protokollieren das - Qualitatskontrolle 20 min - SuS beobachten und
Schwimmverhalten der — der Trick mit dem beschreiben das Verhalten
Kunststoffe Wasser unterschiedlicher
Kunststoffarten in der
mechanischen Trennung
durch ein Wasserbad
-...notieren die Antworten des AB: ,Befragung von 20 min - SuS stellen dem Vertreter
Vertreters des Unternehens Herrn Wilken” des Unternehmens ihre in
der Vorbereitung
Blgin e ¢ entwickelten Fragen
vorbereiteten
Fragen
Abschlussrunde 10 Min - Tageszusammenfassung

- Feedback-Runde fiir die
Veranstaltung

- Verabschiedung der
Teilnehmer
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7.3.3 Nachbereitung in der Schule

biobasierter Kunststoffe in der Industrie dar

- ...erlautern, wie aus haushaltstblichen
Mitteln ein Kunststoff entsteht

—nachhaltige
Alternative?”

Lernziele: Die Schiiler... Aktivitat Zeit Beschreibung
- ...fassen ihre Eindriicke und Erfahrungen AB: ,Unser Tag | 15 min | SuS beantworten Fragen zu
aus der Betriebserkundung zusammen bei Wilken ihrem Aufenthalt bei
Plastics” Wilken Plastics
- ...erlautern Merkmale der Bio6konomie AB: 45 min | - SuS analysieren Ziele und
,Biodkonomie Inhalte der Biookonomie
— Wirtschaft
auf der Basis
biologischer
Ressourcen”
- ...stellen die heutige Bedeutung AB: ,Bioplastik | 45 min | - Text zum Thema der

Biokunststoffe mit
historischem Aspekt

- Rezept fiir einen
Biokunststoff auf Basis von
Milch und Essig

*, **, * kK = Binnendifferenzierung (leicht, mittel, schwer)

I, Il, Il = Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit (wobei Einzelarbeit vorausgesetzt wird und

deshalb selten, nur bei Riickkehr von Il und lll Erwdhnung findet)
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7.4 Lehr-Lern-Materialien

7.4.1 Schulische Vorbereitung

Wahrend der schulischen Vorbereitung lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung der Algen
und der Algenzucht kennen und werden in die anschlieRende Betriebserkundung eingefiihrt. Dazu
werden der organisatorische Ablauf der Betriebserkundung sowie die Gegebenheiten im
Unternehmen erldutert.
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Mull sortieren kinderleicht? *

Aufgabe: Ordne die dargestellten Gegenstande den richtigen Miilltonnen zu.

Milchtiffe

14
- iZahnpaste

Leere Zahnpastatube

Backpapier Taschentuch

Bananenschale

P o T ey

| Epemma sy WK, eI :w,
| Biookonomie-Nachrichten |

Nudelverpackung
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Mull sortieren kinderleicht? **

Aufgabe: Ordne die dargestellten Gegenstdnde den richtigen Miilltonnen zu.

\. Vielleicht gibt es Gegenstiande, die keiner Milltonne auf diesem Arbeitsblatt
zugeordnet werden kénnen.

Schampooflasche

Backpapier

Energiesparlampe - Kaffeefilter

=
Alt-
Papier
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Mull sortieren kinderleicht? ***

Aufgabe: Ordne die dargestellten Gegenstande den richtigen Miilltonnen zu.

Schampooflasche

Energiesparlampe Kaffeefilter

151




Die Wegwerfgesellschaft *

Im Jahr 1955 erschien im US-amerikanischen Life-Magazin ein Artikel mit dem Titel

,Throwaway Living“. Er gilt als die Quelle des heutzutage gebrduchlichen Begriffs

»Wegwerf-Gesellschaft”, der den Umgang mit Reststoffen kritisch bew ertet.

Aufgabe 1: Lies den Zeitungsartikel und schaue dir das dazugehorige Foto an. Unterstreiche im

Zeitungsartikel alle Gegenstande, die nach einmaliger Benutzung in den Miill

geworfen werden.

Aufgabe 2 Nenne Griinde, warum Gegenstdande nach einmaliger Benutzung direkt in den Mill

geworfen werden.

Aufgabe 3: (1) Diskutiere, warum und worfiir es gut sein kann, Gegenstinde haufig

wiederzuverwenden, statt sie direkt in den Mll zu werfen.

Die Wegwerf-Lebensart

Einweg-Artikel verringern Aufgaben
im Haushalt

Die hier umherfliegenden Dinge wiirden 40
Stunden fiir die Reinigung bendtigen — nur,
dass sich keine Hausfrau deswegen sorgen
muss. Sie alle kdnnen nach dem Gebrauch
weggeworfen werden. Viele sind neuartig,
andere, so wie Pappteller, sind schon lange
auf dem Markt, doch jetzt noch an-
sprechender.

Im unteren Bereich des Bildes, neben dem
Midlleimer, sind einige Einweg-Vasen mit
Plastik-Blumen und Popcorn, das in seiner
eigenen Pfanne poppt.

Im Foto befinden sich im Uhrzeigersinn
Dosen flr Tiefklihlkost, eine karierte
Papierserviette, eine Einweg-Windel (sie
wird tatsachlich als ein Grund fir die
gestiegene Geburtenrate in den USA ange-
nommen) und dahinter ein Babyldtzchen.
Dariber sind  Einweg-Schwimmfligel,
Aluminium-Schalen, eine Papier-Tischdecke,
Gaste-Handtlicher und eine Servierplatte.
Zur Rechten ist ein Allzweck-Mlleimer und,
kreuz und quer im Bild verstreut,
Papierbecher fiir Bier oder Cocktails. In dem
Korb sind Einweg-Vorhange, Aschenbecher,
Miilltiten, Topflappen, und ein Hunde-
napf.(...)
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Die Wegwerfgesellschaft *k

Im Jahr 1955 erschien im US-amerikanischen Life-Magazin ein Artikel mit dem Titel

,Throwaway Living“. Er gilt als die Quelle des heutzutage gebrduchlichen Begriffs

»Wegwerf-Gesellschaft”, der den Umgang mit Reststoffen kritisch bewertet.

Aufgabe 1: Lies den vorliegenden Zeitungsartikel und schaue dir das dazugehorige Foto an.
Nenne 3 weitere Gegenstande, die du nach einmaliger Benutzung direkt wegwirfst.

Aufgabe 2:  Erldutere, warum Gegenstande nach einmaliger Benutzung direkt in den Miull

geworfen werden.

Aufgabe 3:  (lll) Diskutiere, warum und wofiir es nitzlich sein kann, Gegenstidnde haufig

wiederzuverwenden.

Die Wegwerf-Lebensart

Einweg-Artikel verringern Aufgaben
im Haushalt

Die hier umherfliegenden Dinge wiirden 40
Stunden fir die Reinigung bendtigen — nur,
dass sich keine Hausfrau deswegen sorgen
muss. Sie alle kdnnen nach dem Gebrauch
weggeworfen werden. Viele sind neuartig,
andere, so wie Pappteller, sind schon lange
auf dem Markt, doch jetzt noch an-
sprechender.

Im unteren Bereich des Bildes, neben dem
Mdlleimer, sind einige Einweg-Vasen mit
Plastik-Blumen und Popcorn, das in seiner
eigenen Pfanne poppt.

Im Foto befinden sich im Uhrzeigersinn
Dosen filir Tiefkiihlkost, eine karierte
Papierserviette, eine Einweg-Windel (sie
wird tatsachlich als ein Grund fir die
gestiegene Geburtenrate in den USA ange-
nommen) und dahinter ein Babyldtzchen.
Dariiber  sind  Einweg-Schwimmfllgel,
Aluminium-Schalen, eine Papier-Tischdecke,
Gaste-Handtlicher und eine Servierplatte.
Zur Rechten ist ein Allzweck-M{illeimer und,
kreuz und quer im Bild verstreut, Papier-
becher fir Bier oder Cocktails. In dem Korb
sind Einweg-Vorhange, Aschenbecher,
Madlltaten, Topflappen, und ein Hunde-
napf.(...)
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Die Wegwerfgesellschaft 2. 0.0. ¢

Im Jahr 1955 erschien im US-amerikanischen Life-Magazin ein Artikel mit dem Titel

,Throwaway Living“. Er gilt als die Quelle des heutzutage gebrauchlichen Begriffs

»Wegwerf-Gesellschaft”, der den Umgang mit Reststoffen kritisch bewertet.

Aufgabe 1: Lies den vorliegenden Zeitungsartikel und schaue dir das dazugehdrige Foto an.

Erlautere, warum Gegenstdnde nach einmaliger Benutzung direkt in den Miill

geworfen werden.

Aufgabe 2:  Diskutiere, warum und woflr es nitzlich sein kann, Gegenstinde haufig

wiederzuverwenden.

Die Wegwerf-Lebensart

Einweg-Artikel verringern Aufgaben
im Haushalt

®

Die hier umherfliegenden Dinge wiirden 40
Stunden fiir die Reinigung bendtigen — nur,
dass sich keine Hausfrau deswegen sorgen
muss. Sie alle kdnnen nach dem Gebrauch
weggeworfen werden. Viele sind neuartig,
andere, so wie Pappteller, sind schon lange
auf dem Markt, doch jetzt noch an-
sprechender.

Im unteren Bereich des Bildes, neben dem
Midlleimer, sind einige Einweg-Vasen mit
Plastik-Blumen und Popcorn, das in seiner
eigenen Pfanne poppt.

Im Foto befinden sich im Uhrzeigersinn
Dosen fiir Tiefklihlkost, eine karierte
Papierserviette, eine Einweg-Windel (sie
wird tatsdchlich als ein Grund fiir die
gestiegene Geburtenrate in den USA
angenommen) und dahinter ein Baby-
latzchen. Darlber sind Einweg-Schwimm-
fligel, Aluminium-Schalen, eine Papier-
Tischdecke, Gaste-Handtlicher und eine
Servierplatte.

Zur Rechten ist ein Allzweck-Mlleimer und,
kreuz und quer im Bild verstreut, Papier-
becher fir Bier oder Cocktails. In dem Korb
sind  Einweg-Vorhdnge, Aschenbecher,
Miilltiten, Topflappen, und ein Hunde-
napf.(...)
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Befragung von Herrn Wilken *

Aufgabe 1:  (Il) Wahrend der Betriebserkundung bei Wilken Plastics werdet ihr den Unternehmer
Herrn Wilken kennenlernen. Uberlegt euch Fragen, die ihr ihm stellen kénnt und
notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kénnen euch helfen.

Stichworter: Ndhe zur niederléndischen Grenze — Ausgangsberuf — Entscheidung, ein
Unternehmer zu werden - Zukunftspldne — Erfolge — Motivation uns

Schiilerinnen und Schiiler einzuladen — Umweltschutz

Aufgabe 2:  Stellt Herrn Wilken am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert auf der
rechten Seite kurz die Antworten.

Im Gesprach mit Herrn Wilken kdnnt ihr natirlich auch spontane Fragen stellen.

Fragen Antworten

Warum produzieren Sie hier bei Haren?

Welchen Beruf haben Sie gelernt?
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Befragung von Herrn Wilken Yk

Aufgabe 1: Wahrend der Betriebserkundung bei Wilken Plastics werdet ihr den Unternehmer
kennenlernen. Uberlegt euch gemeinsam mit einem Partner Fragen, die ihr ihm
stellen kdnnt und notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kdnnen euch helfen.

Stichworter: Standort nahe der Grenze — Beruflicher Werdegang — Zukunftspline —
Erfolge - Selbststindigkeit — Motivation uns Schiilerinnen und Schiiler

einzuladen — Umweltschutz

Aufgabe 2:  Stellt Herrn Wilken am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert auf der
rechten Seite kurz die Antworten.

Im Gesprach mit Herrn Wilken konnt ihr natirlich auch spontane Fragen stellen.

Fragen Antworten

Warum produzieren Sie hier bei Haren?

Welchen Beruf haben Sie gelernt?
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Befragung von Herrn Wilken Yk k

Aufgabe 1: Wahrend der Betriebserkundung bei Wilken Plastics werdet ihr den Unternehmer
kennenlernen. Uberlegt euch gemeinsam mit einem Partner Fragen, die ihr ihm
stellen kdnnt und notiert sie auf der linken Seite. Die Stichworter kdnnen euch helfen.

Stichworter: Standort nahe der Grenze — Werdegang — Zukunftspléne — Erfolge -

Selbststéindigkeit — Lernort fiir Schiilerinnen und Schiiler — Umweltschutz

Aufgabe 2:  Stellt Herrn Wilken am Tag der Betriebserkundung eure Fragen und notiert auf der
rechten Seite kurz die Antworten. Im Gesprach mit Herrn Wilken konnt ihr natirlich
auch spontane Fragen stellen.

Fragen Antworten

Warum produzieren Sie hier bei Haren?

Welchen Beruf haben Sie gelernt?
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7.4.2 Betriebserkundung im Unternehmen
Wahrend der Betriebserkundung dienen die Arbeitsblatter dazu, die Schiilerinnen und Schiiler zu

einem aufmerksamen Erkunden und aktiven Mitwirken zu motivieren. Sie untersuchen Informationen
Uber die Teilbereiche des Unternehmens, bestimmte Arbeitsabldufe und Produkte. Die Lernenden
gewinnen Informationen durch die Interaktionen mit den Personen vor Ort und durch aktive Aufgaben,

die die Arbeit im Unternehmen veranschaulichen.
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Das Unternehmen Wilken Plastics

Aufgabe: Erstelle einen Betriebsspiegel, indem du die :

fehlenden Angaben ergdnzt. Befrage dazu Io[aStikVeCyC[ing

Mitarbeiter im Unternehmen.

Betriebsspiegel

Die Firma hat ihren Sitz in . Sie wurde

gegriindet.

Eigentimer/-in ist:

Geschéftsfiihrer/-in ist:

Die Firma beschaftigt insgesamt Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Hervor ging die Firma aus:

Die Firma stellt folgende Produkte her:

Die Abnehmer der Produkte von Wilken Plastics sind:
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Recycling von Kunststoff

Aufgabe 1:  Stelle mit einer Skizze den Produktionsprozess der Plastik-Granulate im Unternehmen
Wilken Plastics dar.

Zusatz: Verdeutliche anhand von Pfeilen in der Skizze auch die Beziehung zu den
Vertriebspartnern des Unternehmens sowie den Verbrauchern.

Bedenke: Ausgangsstoff, Vorbereitung, Umformung, Endprodukt, Verpackung, Verkauf, ...
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Elektrotechnik im Einsatz

Gemeinsam mit einem Mitarbeiter von Wilken Plastics konnt ihr eine Steuerungseinheit
einstellen. Diese ist flir eine optimale Produktion wichtig.

Aufgabe: Beantworte die Fragen zur Funktionsweise der Steuerungseinheit.

Welche Aufgabe besitzt die Steuerungseinheit?

Wann muss die Einstellung der Steuerungseinheit angepasst werden?
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Qualitatskontrolle — Uberpriifung in Handarbeit

Damit nur recycelbarer Kunststoff in den Produktionsprozess kommt, miissen zunachst nicht zum
Kunststoff passende Reststoffe aussortiert werden. Vieles davon gelangt aus den gelben Sacken
oder in der gelben Tonne der Haushalte zum Kunststoffmiill. Da nicht alle Reststoffe von
Maschinen aussortiert werden konnen, missen zunachst Mitarbeiter per Hand eine erste
Sortierung vornehmen.

Aufgabe 1: Sind dir bei der Uberpriifung in Handarbeit Gegenstinde aufgefallen, die besonders
haufig aussortiert werden mussten? Nenne Beispiele.

Aufgabe 2: a) Sortiere die nicht zum Kunststoff passenden Reststoffe aus. Streiche sie dazu
durch.

b) Notiere zu jedem aussortierten Reststoff einen moglichen Grund, aus dem dieser
Gegenstand im Kunststoffmill gelandet sein kénnten.

¢) Notiere zu jedem aussortierten Reststoff eine korrekte Entsorgungsmaoglichkeit.
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Qualitatskontrolle — der Trick mit dem Wasser

In dieser Abteilung des Unternehmens werden verschiedene Kunststoffarten voneinander
getrennt. Dazu macht man sich die Eigenschaft der jeweils unterschiedlichen Dichte zunutze.
Diese bestimmt, ob ein Kunststoffteilchen im Wasser an der Oberflache schwimmt oder auf den

Grund sinkt.

Aufgabe:

Tabelle an, ob das Kunststoffteil schwimmt oder nicht.

Kunststoff

PET
(Polyethylen-
terephthalat)

HDPE (Hart-
Polyethylen)

PVC (Polyvinyl-
chlorid)

LDPE (Weich-
Polyethylen)

PP
(Polypropylen)

PS (Polystyrol)

Beispiele fiir Verwendung

Getranke- und Shampooflaschen, Textilien,
Lebensmittelverpackungen

Waschmittelflaschen, Spielzeug, Pflanztopfe,
Gartenmobel, Eimer

Kreditkarten, Fenster- und Turrahmen, Kunstleder,
Dachrinnen, Rohre, Kabelmantel

Verpackungsfolie, Plastiktiiten, weiche Flaschen,
Luftpolsterfolie

Flaschenverschlisse, Trinkhalme, Textilfasern,
Windeln, Brotdosen

Schaumstoffschalen fiir Fleischhandel, Fillchips fir
Versandpakete, Joghurtbecher, Spielzeug

Schwimmt.

Beobachte das Schwimmverhalten der Kunststoffteile im Wasser. Kreuze dann in der

Schwimmt
nicht.
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7.4.3 Schulische Nachbereitung
Die schulische Nachbereitung dient dazu, die Erfahrungen und das neue Wissen aus der

Betriebserkundung im Unternehmen zu reflektieren. Es wird ausgewertet, welche Bedeutung das
Produkt des Unternehmens in der Entwicklung der biobasierten Wirtschaft einnimmt und wie sehr es
den gelaufigen Kriterien fir diese Wirtschaftsweise entspricht. Durch den gemeinsamen Vergleich der
Erkundungsergebnisse der Schilerinnen und Schiiler kann fiir die mehreren Tage, an denen die
Regranulate von Wilken Plastics und die Biookonomie thematisiert wurden, ein Abschluss gefunden

werden, der die Ereignisse wiederholt und zusammenfasst.

164




Unser Tag bei Wilken Plastics

Du hast das Unternehmen Wilken Plastics besucht.
An welche Sachverhalte und Eindriicke kannst du dich noch erinnern?

Aufgabe: Beantworte die Fragen in Stichpunkten.

1. Welche Schritte efolgen, bevor der Kunststoffmiill recycelt werden kann?

2. Was ist das Endprodukt des Recyclingprozesses?

3. Wie tragt die Arbeit von Wilken Plastics zum Umweltschutz bei?

4. Welche Berufe hast du bei der Betriebserkundung kennengelernt? Trage sie in die linke Spalte ein.

Kreuze auRerdem zu jedem Beruf an, wie interessant du ihn fandest.

Eher

Gar nicht . Ein bisschen
Beruf . weniger .
interessant . interessant
interessant

O O O

O O O

O O O

O O O

Sehr
interessant

O

O
O
O
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Biookonomie — Wirtschaften auf Basis biologischer Ressourcen

| (| | aesssssssDs
Aufgabe 1: Betrachte das Video zum Thema Biotkonomie und ¢ 1= A
trage die fehlenden Begriffe in den Liickentext ein. = “'j “““““
1 QV\OW\

https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmij8Y a.'\ob\L
>

Sehr viele Gegenstande unseres alltdglichen Gebrauchs basieren auf

Dabei dies dem Klima. AuRerdem werden die fossilen
Ressourcen
Biologische hingegen wachsen wieder nach. Deshalb ist deren

Nutzung umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus biologischen Rohstoffen

ganz neue fur viele Bereiche der Wirtschaft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt sich

Erndhrungslage der Weltbevdlkerung verbessern und aulRerdem werden

geschont.
Das Ziel der Biookonomie ist eine -wirtschaft. Schon heute gibt es
neuartige Produkte der Biodkonomie. Zum Beispiel aus
Kaffeesatz, Monitore aus , Treibstoffe aus

und vieles mehr. Biookonomie verbindet wirtschaftliches

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| . Mit ihrer Hilfe lassen sich -gase vermeiden, die
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| Wachstum mit dem Gedanken der

Aufgabe 2:  Erklare,den Begriff der ,Biookonomie” in deinen eigenen Worten.

Aufgabe 3:  Erldutere, warum deiner Meinung nach das Unternehmen Wilken Plastics nach den
Grundsatzen der Biobkonomie produziert. Bedenke dabei die Rolle der Endprodukte
fur die Biookonomie.
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https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

Bioplastik — nachhaltige Alternative?

Aufgabe 1: Lies den folgenden Text.. Unterstreiche dabei die verschiedenen Arten von Bioplastik
in blau und die Verwendung dieser in rot.

Weltweit forschen Wissenschaftler an Moglichkeiten, um Kunststoff aus anderen
Rohstoffen als Erdol zu produzieren. Dabei stehen vor allem nachwachsende und nattir-
liche Rohstoffe im Fokus, um eine biobasierte, nachhaltige Alternative zum Einsatz fossiler
Rohstoffe zu finden.

Es gibt bereits einige Anwendungen fiir Bioplastik, die dir vielleicht auch schon einmal
begegnet sind. Bioplastik wird unter anderem zur Verpackung von Lebensmitteln,
Kosmetik- und Hygienartikeln eingesetzt. In vielen Fallen ist Bioplastik jedoch nicht
biologisch abbaubar und muss genauso wie herkdmmliche Plastik entsorgt werden.

Manch eine Bioplastik ist gar nicht neu, sondern schon alter als die Plastik aus Erddl.
Zellglas (oder ,Cellophan®) wird bereits seit dem friihen 20. Jahrhundert zur Verpackung
von Lebensmitteln eingesetzt. Sie konnte sich aber in vielen Bereichen nicht gegen die
besser formbaren und billigeren Erdél-Kunststoffe durchsetzen, die ab ca. 1950 aufkamen.
Dabei besteht Cellophan zu 100% aus Holzfasern und ist in den meisten Fallen
kompostierbar.

Eine andere, heutzutage kaum noch gebrauchliche Art von Plastik, basiert auf Milch. Das
sogenannte Galaith besaB zu Beginn des 20 Jahrhunderts eine groBe wirtschaftliche
Bedeutung. Es konnte sich aufgrund seiner Eigenschaften jedoch nur in einigen
Produktnischen bis heute halten, zum Beispiel beim Bau von Musikinstrumenten. Dabei

Aufgabe 2:  (lll) Stellt mithilfe des folgenden Rezepts in der Schule eure eigene Bioplastik auf
Milchbasis her.

Schritt 1 500 ml Milch in einem kleinen Kochtopf erhitzen. Nicht kochen!

Schritt 2 4 Essloffel Essig hinzugeben und umriihren. Beobachte was passiert
(Fallreaktion).

Schritt 3 Das ausgeféllte Material, das sich am Boden abgesetzt hat
(ausgefalltes Material), mit einem feinen Sieb von der Molke trennen.

Schritt 4 Das Material auf Klichenpapier trocknen.
Schritt 5 Das Material in Form kneten oder Schablone/Form einsetzen.
Schritt 6 Das Material mehrere Tage trocknen lassen. Nach einer Woche sollte

eine feste Plastik entstanden sein.




7.5 Losungen der Lehr-Lernmaterialien

7.5.1 Schulischer Vorbereitungsunterricht

Mull sortieren kinderleicht?

Milchtute - Gelbe Tonne
Bonbonpapier - Gelbe Tonne
Zahnpastatube - Gelbe Tonne
Backpapier - Restmiill
Taschentuch - Restmull
Nudelverpackung - Altpapier
Zeitung - Altpapier
Schampooflasche - Gelbe Tonne
Fotos - Restmuill
Energiesparlampe - keine der Tonnen. An Sammelstelle abgeben
Kaffeefilter - Biomuill

Die Wegwerfgesellschaft

Aufgabe 1+2: Ursachlich fir Einmalanwendungen von Produkten sind oftmals hygienische Bedenken,
aber auch Komfort. Beispiele sind Kunststoffwindeln oder Kunststoffbesteck, fiir die es auch
mehrmals anwendbare Alternativen gibt. Deren Anwendung ist jedoch stets mit einem
Mehraufwand durch die Reinigung fiir den Konsumenten verbunden.

Aufgabe 3: Material einsparen und damit endliche Ressourcen schiitzen, Kostenersparnis
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7.5.2 Betriebserkundung

Das Unternehmen Wilken Plastics

Betriebsspiegel

Die Firma hat ihren Sitzin __________ Haren___________ . Sie wurde
gegrundet.
Eigentlimer/-in ist:
Bernhard Wilken
Geschaftsfuhrer/-in ist:
Bernhard Wilken
Die Firma beschaftigt insgesamt Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Hervor ging die Firma aus:

einem landwirtschaftlichen Betrieb
Die Firma stellt folgende Produkte her:
Regranulate - neue Kunststoffgranulate aus recyceltem Kunststoff _______

Die Abnehmer der Produkte von Wilken Plastics sind:

Unternehmen, die im Spritzgussverfahren neue Produkte Herstellen_________

Recycling von Kunststoff

Produktionsprozess:

Anlieferung Hausmiill (Gelbe Tonne) = Vorsortierung am FlieBband = Schreddern = Sortierung mit
Wind = Sortierung im Wasserbad = Formen der sortierten Kunststoffe zu neuen Granulaten

Beziehung zu Vertriebspartnern und den Verbrauchern
Gelber Hausmill gesammelt von Kommunen, Krankenhdusern usw.

Absatz an Unternehmen, die im Spritzgussverfahren produzieren (z.B. PGppelmann)

Elektrotechnik im Einsatz

Welche Aufgabe besitzt die Steuerungseinheit?

Mit ihr lassen sich die gegenwartig benoétigten Einstellungen zur Produktion an den Maschinen
vornehmen.

Wann muss die Einstellung der Steuerungseinheit angepasst werden?

Wenn die Produktion auf eine andere Form von Granulaten umgestellt wird.
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Qualitatskontrolle — Uberpriifung in Handarbeit

Aufgabe 1: Losung ergibt sich aus der Situation vor Ort

Aufgabe 2: Batterien, kein Kunststoff, an Sammelstelle abgeben
Verpackungskarton fiir Nudeln, kein Kunststoff, Altpapier
CD, Kunststoff aber seltenes Polycarbonat, an Sammelstelle abgeben

Blumenstraul, Kunststoff aber in Verbund mit Storstoff, Blumen aus der
Kunststoffverpackung trennen und dann Gelbe Tonne und Biomiill

Alter Lederschuh, kein Kunststoff, Restmiill

7.5.3 Schulische Nachbereitung

Unser Tag bei Wilken Plastics
1. Anlieferung, Vorsortierung, Sortierung mit mechanischen Verfahren, Formung der Regranulate
2. Regranulate

3. Recycling fiihrt zur Schonung fossiler Ressourcen, verhindert Entsorgung eines Wertstoffs und die
damit verbundenen Probleme (Mikroplastik)
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Biookonomie — Wirtschaft auf Basis biologischer Ressourcen

Aufgabe 1:

Sehr viele Gegenstinde unseres alltiglichen Gebrauchs basieren auf
B . Dabei__ _dies dem Klima. AuBerdem werden
die fossilen Ressourcen _ _
Biologische _ __hingegen wachsen wieder nach und deren
Nutzung ist umweltfreundlicher. Wissenschaftlicher entwickeln aus
diesen ganz neue _ _fiir viele Bereiche der Wirtschatft.

Die wissensbasierte Wirtschaft mit biologischen Ressourcen nennt
sich _ _

Mit ihrer Hilfe lassen sich _ _-gase vermeiden, die
Emihrungslage der Weltbevilkerung verbessern und auBerdem
werden __ geschont.

Das Ziel der Biodkonomie ist eine _-wirtschaft.
Schon heute gibt es neuartige Produkte der Biodkonomie. Zum
Beispiel __ __aus Kaffeesatz. Monitore aus
Treibstoffe aus ___und vieles mehr.

Biotkonomie verbindet wirtschaftliches Wachstum mit dem
Gedanken der

Aufgabe 2: Biookonomie bezeichnet neuartige Produktionsverfahren unterschiedlichster
Wirtschaftsbereiche, die auf biologische Ressourcen als Ausgangsmaterial setzen.

Aufgabe 3:

Das Unternehmen Wilken Plastics lasst sich zur Biookonomie zdhlen, weil es sich mit der Frage der
Wiederverwertung von Kunststoffen beschaftigt. Der GrofSteil des deutschen Kunststoffabfalls wird ins
Ausland verschickt und dort oftmals unsachgemald entsorgt. Die Folge sind Umweltprobleme wie
Mikroplastik in den Weltmeeren und auch Treibhausgase und Gifte aus unsachgemafer Verbrennung.
Das Unternehmen Wilken Plastics hat aus dem Recycling ein profitables Geschaft entwickelt und zeigt
damit einen Weg auf, wie der Wertstoff Kunststoff eine langere Verwendungsdauer erfahrt, ehe er
entsorgt werden muss.
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Bioplastik — nachhaltige Alternative?

Aufgabe 1:

Lies den folgenden Text. Unterstreiche dabei die verschiedenen Arten von Bioplastik in blau und die
Verwendung in rot.

Weltweit forschen Wissenschaftler an Mdoglichkeiten, um Kunststoff aus anderen Rohstoffen
als Erdol zu produzieren. Dabei stehen vor allem nachwachsende und natiirliche Rohstoffe im
Fokus, um eine biobasierte, nachhaltige Alternative zum Einsatz fossiler Rohstoffe zu finden.

Es gibt bereits einige Anwendungen fir Bioplastik, die dir vielleicht auch schon einmal
begegnet sind. Bioplastik wird unter anderem zur Verpackung von Lebensmitteln, Kosmetik und
Hygieneartikeln (rot) eingesetzt. In vielen Fallen ist Bioplastik jedoch nicht biologisch abbaubar
und muss genauso wie herkdmmliche Plastik entsorgt werden.

Manch eine Bioplastik ist gar nicht neu, sondern schon alter als die Plastik aus Erddl. Zellglas
(oder ,,Cellophan®)(blau) wird bereits seit dem friihen 20. Jahrhundert zur Verpackung von
Lebensmitteln (rot) eingesetzt. Sie konnte sich aber in vielen Bereichen nicht gegen die besser
formbaren und billigeren Erddl-Kunststoffe durchsetzen, die ab ca. 1950 aufkamen. Dabei
besteht Cellophan zu 100% aus Holzfasern und ist in den meisten Fallen kompostierbar.

Eine andere, heutzutage kaum noch gebrduchliche Art von Plastik, basiert auf Milch. Das
sogenannte Galaith (blau) besal® zu Beginn des 20 Jahrhunderts eine groRe wirtschaftliche
Bedeutung. Es konnte sich aufgrund seiner Eigenschaften jedoch nur in einigen Produktnischen

bis heute halten, zum Beispiel beim Bau von Musikinstrumenten (rot). Dabei werden beispielsweise
die Griffflachen der Hebel zum Einstimmen von Gitarren oftmals aus der Milchplastik

hergestellt werden.
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