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Chemie bestimmt unser Leben

Vom Kohlenstoffkreislauf zu nachhaltigen
Energiequellen — Chemische Grundlagen der
Energiewende

Dr. Monika Pahlmann, Moritz Sterken

In dieser Unterrichtseinheit werden die grundlegenden. chemischen Prozesse und Reaktionen des
Kohlenstoffkreislaufs und deren Bedeutung flir dié Energiewende untersucht. Die Lernenden er-
arbeiten die chemnischen Grundlagen der Energieumwandlung, von fossilen Brennstoffen bis hin
zu erneuerbaren Energiequéllen, Besonderes Augenmerk wird auf die Mechanismen der Energie-
umwandlung, -speicherung undSiltzung gelegt, insbesondere durch Technologien wie Power-
to-Gas. Die Schiilegififen undischiilélernen die chemischen Reaktionen hinter fossilen und syn-
thetischen Brennstoffen sowieinnovative Ansdtze zur Effizienzsteigerung in der Energiewirtschaft
kennen. Dabei wird der Zusammenhang zwischen chemischen Reaktionen, Energieflissen und der
globalen ‘Herausfordérung desiKlimawandels verdeutlicht, um nachhaltige Lisungen zu fardern
und die Rolle an Chemie'in der Energiezukunft zu erkennen.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13

Dauer: 8-10 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Bewertungskompetenz; 2. Fachkompetenz; 3. Erkenntnis-
gewinnungskompetenz; 4. Kommunikationskompetenz

Inhalt: Kohlenstoffkreislauf, erneuerbare Energien, fossile Energietrager,

Energieumwandlung
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Auf einen Blick

1.-2. 5tunde

Thema: Kohlenstoffkreislauf

M1 Kohlenstoffverbindungen in natiirlichen Kreislaufen

Bendtigt:

O 2Glaser
O 1 Ball, der in die Glaser passt

3.-5. Stunde
Thema:

M2
M3

Herkunft fossiler Energietrdger

Chemische Prozesse der Inkohlung und Verbrennung
Bildung, Struktur und Nutzung fliissiger und gasférmiger Energietriger

6.—7. S5tunde
Thema:

M &
M5
Me

Bendtigt:

8. Stunde

Thema:

Energiewende?

Chemische und elektrochemische Kon ergiesysteme
Elektrolyse und Methanisi ]
Energiesysteme im Wandel -

sellschaftliche Perspektiven

liche, politische und ge-

hnologien erkldren — Chemische Konzepte kreativ darstellen
unizieren

Gerate mit Video- und Tonaufzeichnungsfunktion
O farbige Papierbdgen

O Scheren

O Lichtquellen (Schreibtischlampen, o. A.)

O Stativ, alternativ: 1 Pappkarton
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Bildung, Struktur und Nutzung fliissiger und gasformiger M3
Energietrager

A: Erddl aus urzeitlichen Algen in den Tiefen ehemaliger Schelfmeere
Friih waren die Urozeane voller Leben. Bereits vor 3,8 Mrd. Jahren entwickelten sich einfache Bakterien
in den Meeren. Und obwaohl der Sauerstoffgehalt in den Weltmeeren und in der Uratmosphdre vor
rund 800 Mio. Jahren so gering war, dass bisher mehrzelliges, tierisches Leben in dieser Zeit filr un-
maoglich gehalten wurde, konnten fossile Schwamme auf und neben Riffen, die von Kalk bildenden
und Fotosynthese betreibenden Cyanobakterien aufgebaut worden waren, nachgewiesen werden,
Vor 400 Mio. Jahren bevolkerten zahlreiche im freien Wasser schwebende, tierische und pflanzliche
Kleinstlebewesen die Meere, Den grdBten Anteil an der Zusammensetzung des Erdols hatten die Algen
in den nahrstoffreichen tiefen Meeresbereichen der Schelfmeere, der Kontinentalsockel. Dort sinken
die Algen nach ihrem Absterben zusammen mit Tonpartikeln zum Meeresgrund ab. Die betreffend
Meeresbdden zeichnen sich durch sauerstoffarme Bedingungen aus. Daher konnte die Biom

werden organische Malekiile chemisch umgewandelt und teilweise in einfachere
iberfihrt. Unter anaeroben Bedingungen geschieht die Kohlenstoffumsetzung du
unvollstandig. Im Laufe der Zeit wurde die kaum zersetzte Biomasse des a
Sand und Gesteinen zunehmend dberdeckt und durch Meeresstrému
verdriftet. Uber einige Jahrmillionen hinweg entstanden machtige it einem hohen
Anteil an organischem Material. Es entstand ein Fiulnisschlamm.

liegen.Dabei handelt es sich um thermische Zersetzungsreaktionen organischer Verhindungen, Ein
Hauptbestandteil von Erdgas ist Methan (CH ). Methan gehort zur Stoffklasse der Alkane und ist der
einfachste Kohlenwasserstoff. Entsprechend liegt der Kohlenstoffanteil von Erdgas bei etwa 75 %.
Aufgrund der geringen MolekiilgroRe diffundiert Methan durch die Poren der Gesteine in Richtung
Erdoberflache und sammelt sich ebenfalls in Fallenstrukturen. Es bilden sich Gaskappen. Oft wird
gine Mischung der beiden Energietrager gefunden, da sich Erdgas in Erddl 165t und sogenanntes
Erdolgas bildet. Erdol und Erdgas werden uber Bohrlacher gefardert.
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C: Aggregatzustand und Anwendungsbereich von Brennstoffen

Aggregatzustand | Brennstoff Anwendungsbereich

fest Steinkohle Stromerzeugung, Warmeerzeugung in Kraftwerken
Braunkohle Heizen in Privathaushalten (eher selten)

fest Holz Heizen
Pellets Stromerzeugung
Hackschnitzel

fliissig Heizol Heizen
gasformig Erdgas Heizen, Kochen, PKW-Kraftstoff
Aufgaben

1. Laut Duden ist ein Fossil ein ,als Abdruck, Versteinerung o. A. erhaltene
oder Pflanzen aus frithen Epochen der Erdgeschichte”,
Erldutern Sie unter Einbezug ihrer chemischen Zusammensetz
im Plenurn, warum Erddl und Erdgas nach dieser Definition a

zeichnet werden kiinnen.

2. Tragen Sie die Schichten eines Bodens, der Viorlaufer
die Grafik ein. Schreiben Sie in die Pfeile, in welche Ri ehalt auf molekula-
rer Ebene und in welche Richtung der Wassergghalt zunimmt. n 5ie sich im Tandem aus
B RAABE

3. Erstellen Sie auf der Basis der Informationen einen Steckbrief iber Erdgas und Erddl unter
Beriicksichtigung chemischer Eigenschaften. Beriicksichtigen Sie insbesondere die Zusammen-
setzung aus Kohlenwasserstoffen und typische Reaktionen,

4. Beurteilen Sie die Bedeutung von Erdgas und Erddl im globalen Kohlenstoffkreislauf.

5. Vergleichen Sie kriteriengeleitet in einer Tabelle die Energietriger Erdgas und Erddl mit den
Energietragern Braunkohle und Steinkohle. Tauschen Sie sich im Tandem aus. Erldutern Sie im
Plenum Gemeinsamkeiten und Unterschiede.
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M7 Energietechnologien erklaren — Chemische Konzepte kreativ
darstellen und kommunizieren

A: Rollenspiel
Sie sind verantwortlich fir die Offentlichkeitsarbeit im Energieunternehmen Agathe Power AG, in
welchem dariiber nachgedacht wird, mehrere Braunkohlekraftwerke in Warmespeicherkraftwerke
umzubauen, Deshalb hat die Unternehmensleitung Sie beauftragt, ein Erklarvideo zu erstellen,
mit dem die Agathe Power AG Investoren anwerben und die zukunftstrichtige Idee im gesamten
Unternehmen prisentieren kann. Folgende Anforderungen stellt die Unternehmensleitung
Explainity-Clip: (a) 3060 s Dauer, (b) Legetechnik, (c) fir Laien gut verstandlich, dennoch ni
flachlich, (d) eindrucksvolle Prasentation der innovativen neuen Technik, () auch v
betroffener biologischer Phanomene.

B: Gutekriterien im Feedbackbogen

Das Erklarvideo ...

.. ist technisch sauber produziert: ausreichendes Licht,
keine Storgerdusche, ruckelfrei etc.

.. verwendet einfache, klare Bilder: lcons, Symb

.. achtet auf die Bild-Ton-Schere: Bild un
sich und passen zeitlich zueinander; das Bi
nur eine Kopie des Wortes.

N ern

.. 15t sachlich korrekt und vermittelt

, da zu detaillierte Abbildungen vom gesprochenen Text ablenken.
- Entwickeln Sie ein Storyboard in Form einer Tabelle, in der Sie die einzelnen Filmszenen be-
schreiben. In der Storyboard-Tabelle sollte die vorgesehene Zeit, die Zeichnungen, der dazu
eingesprochene Text und ggf. weitere Hinweise oder Anmerkungen notiert werden,
—  Proben Sie den Durchlauf so oft, bis er sicher funktioniert. Zeichnen Sie dann das Erklar-
video auf.
— Stellen Sie den fertigen Explainity-Clip der ,Unternehmensleitung” (den anderen Arbeits-
gruppen im Kurs) zur Begutachtung vor.
2. Beurteilen Sie die konkurrierenden Clips anhand der Giitekriterien des Feedbackbogens (B) und
reflektieren Sie die Arbeit an Ihrem eigenen Produkt im Plenum selbstkritisch.
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