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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Energietrager | — Fossile Rohstoffe"
(Geographie Sek.I-Il, KI. 7-11)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema "Energietrager | — Fossile
Rohstoffe" fir die Klassen 7-11 der Sekundarstufe I-Il.

Kohlenstoffkreislauf 7:50 min
Entstehung von Torf und Kohle 5:20 min
Abbau von Torf und Kohle 8:00 min
Erdol 9:00 min
Erdgas 4:00 min

(+ Grafikmenl mit 16 Farbgrafiken)

Die Filme erklaren mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computerani-
mationen den Kohlenstoffkreislauf und die Entstehung und Abbau der fossilen
Rohstoffe Torf, Kohle, Erddl und Erdgas. Zum Einstieg in das Thema ,Energie-
trager | — Fossile Rohstoffe* gibt der erste Film einen Uberblick des kurzfristigen
und des langfristigen Kohlenstoffkreislaufs. Der Film schildert, wie durch Abbau
und Nutzung fossiler Brennstoffe der natirliche, kurzfristige Kohlenstoffkreislauf
beeinflusst wird.

Der zweite Film befasst sich ausfiihrlich mit dem Prozess der Inkohlung — von
Torf Gber Braunkohle bis zu Steinkohle und Anthrazit. Der dritte Film widmet sich
dann dem Abbau der Rohstoffe Torf, Braunkohle und Steinkohle.

Im vierten Film wird zunachst die Entstehung von Erddl und Erdgas erklart. Dann
wird die Methode der Férderung aus den konventionellen Lagerstatten, den
Erddl-/Erdgasfallen, vermittelt. Danach wird auf die Férderung von Erdél aus un-
konventionellen Lagerstatten eingegangen. Der funfte Film greift dann die Erd-
gasfoérderung auf. Der Schwerpunkt liegt hier auf den unkonventionellen Lager-
statten. Auch die Férdermethode "Fracking" wird hier naher erklart.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die
Filme bieten z.T. Querbeziige, bauen aber inhaltlich nicht streng aufeinander auf.
Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, wenn auch die o0.g. Reihen-
folge ratsam ist.

Ergédnzend zu den o.g. 5 Filmen finden Sie auf dieser DVD:

- 16 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menus)

- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler-
und in Lehrerfassung (im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu dieser DVD "Ener-
gietrager | - Fossile Rohstoffe" interaktive und selbstauswertende Tests zur Be-
arbeitung am PC. Diese Tests kdnnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf
lhren Rechner downloaden, abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.
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Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD

Uber den "Windows-Explorer" Ihres Windows-Betriebssystems kénnen Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner "DVD-ROM".
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilnschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der DVD. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfiillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter
fur lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:

Herr Bjorn Kiefer, Studienrat

(Biologie und Geographie, Lehrbefahigung Sek. | + 11;
Deutsch, Lehrbefahigung Sek. I)

Unser Dank fiir die Unterstlitzung unserer Produktion geht an:

- Deutsches Bergbaumuseum Bochum

- POND 5
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Kohlenstoffkreislauf
Laufzeit: 7:50 min, 2015

Lernziele:

- Den kurzfristigen und den langfristigen Kohlenstoffkreislauf kennenlernen;
- Kohlenstoffspeicher und Kohlenstoffflussraten in den vier beteiligten Spharen
kennenlernen;

- Den Einfluss der Nutzung fossiler Rohstoffe auf den kurzfristigen Kohlenstoff-
kreislauf erkennen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer Aufzdhlung der fossilen Energietrager/Roh-
stoffe/Brennstoffe. Es wird erklart, dass die sogenannten ,nicht erneuerbaren®
Energietrager auf organischen Kohlenstoffverbindungen basieren, die in geologi-
scher Vorzeit aus Abbauprodukten toter Pflanzen und Tiere entstanden sind.

AnschlieRend wird gezeigt, dass bei der Verbrennung dieser Rohstoffe Kohlen-
stoffdioxid freigesetzt wird.

Darliber gelangt der Film zur Erklarung des natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs.



Es heiflt:

,Der Kohlenstoffkreislauf ist das System der chemischen Umwandlung kohlen-
stoffhaltiger Verbindungen und der zyklische Austausch dieser Verbindungen
zwischen den Geospharen.”

Atmosphére
Lithosphire
Hydrosphire

Die beteiligten Sphéren sind:
Atmosphare, Lithosphare,
Hydrosphare und Biosphare.

Abbildung 2: Kohlenstoff in den Geosphéren

Dann wird erklart, dass der Kohlenstoffkreislauf entsprechend der Verweildauer
des Kohlenstoffs in den Sphéren in einen kurzfristigen und einen langfristigen
Kohlenstoffkreislauf unterteilt wird. Anhand einer Computeranimation wird zu-
néachst der kurzfristige Kohlenstofftkreislauf erlutert.

ST Dieser bezieht sich auf die
hohe Flussrate Vorgénge, die in Zeitrdu-

“% 0,05 % des gesamten Kohlenstoffs jums men vo'n'wenigen Stunden
dﬁ bis zu einigen Tausend Jah-
_m = ren stattfinden.

kurzfristiger Kohlenstoffkreislauf

Abbildung 3: Kurzfristiger Kohlenstoffkreislauf

Am kurzfristigen Kohlenstoffkreislauf sind die Atmosphére, die Biosphare und die
Hydrosphéare beteiligt. Diese Spharen sind mit 0,05% des gesamten auf der Erde
vorhandenen Kohlenstoffs verhaltnismaRig kleine Kohlenstoffspeicher. Es liegt
aber eine hohe Flussrate zwischen den Speichern vor.

Der Begriff Flussrate wird erklart.



Mit einer eingédngigen Computeranimation werden die biochemischen Prozesse
Assimilation und Dissimilation veranschaulicht, die zwischen Atmosphére und Bi-
osphare ablaufen.

Abbildung 4: Assimilation und Dissimilation (CO3)

Im Weiteren wird der Prozess der CO,-Diffusion erklart, der neben vielen anderen
Austausch- und Umwandlungsprozessen zwischen Hydrosphare und Atmo-
sphare stattfindet.

Danach geht der Film zum langfristigen Kohlenstoffkreislauf tiber. In diesem Zyk-
lus kann der Kohlenstoff fiir einige Tausend bis zu einigen Milliarden Jahren in
den Speichern gebunden sein.

Der bei weitem grofte Speicher, der am langfristigen Kohlenstoffkreislauf betei-
ligt ist, ist die Lithosphare.

Hier sind im Sedimentgestein
99,95% des gesamten Kohlenstoffs
der Erde enthalten, weit Uberwie-
gend in anorganischer Form im
Carbonatgestein. Die Flussraten
; sind aber sehr gering.

Lithosphire [EER1 s ges. Kohlenstofis I

Abbildung 5: Kohlenstoff in Gestein

Der Film geht dann auf die organi-
sche Form des Kohlenstoffs in
Erddl, Erdgas und Kohle ein und
erklart, dass die anthropogene Ver-
“  brennung dieser Rohstoffe dem
fossile Brennstoffe  EAICR G La kurzfristigen Kohlenstoffkreislauf
groRe Mengen an CO, zufiihrt.

Abbildung 6: ... und in foss. Rohstoffen



Entstehung von Torf und Kohle

Laufzeit: 5:20 min, 2015

Lernziele:

- Entstehung der Rohstoffe Torf und Kohle kennen;

- Den biochemischen und geochemischen Prozess der Inkohlung nachvollzie-
hen kdénnen;

- Verschiedene Kohlearten kennen.

Inhalt:

Der Film zeigt anhand anschaulicher Computeranimationen den Prozess der In-
kohlung(sreihe). Beginnend mit der ersten Kohleentstehungszeit im Karbon und
Perm wird gezeigt, wie aus abgestorbener Biomasse unter Sauerstoffabschluss
zunachst das organische Sediment Torf entsteht.

1. Kohleentstehungszeit

Karbon und Perm | vor 250 bis 350 Mio. Jahren

Abbildung 7: Erste Kohleentstehung

Dann wird gezeigt, wie die Torf-
schicht durch weitere Sedimentab-
lagerungen wie z.B. Tone und
Sande in den Untergrund gedriickt
wird und durch steigenden Druck
und Temperatur der geochemische
Prozess der Inkohlung einsetzt.

Abbildung 8: Torfsediment
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Die flichtigen Bestandteile Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff nehmen ab und
der Kohlenstoffgehalt nimmt zu. Es entsteht Braunkohle.

Die Hauptentstehungszeit der Braunkohle liegt im Tertiar, der zweiten Kohleent-
stehungszeit in Deutschland. Die verschiedenen Braunkohlearten werden aufge-
fuhrt.

Weichbraunkohle
Mattbraunkohle
Glanzbraunkohle

Abbildung 9: Braunkohlearten

Im weiteren Verlauf des Films wird die Umwandlung der Braunkohle zu Stein-
kohle und Anthrazit gezeigt. Dies geschieht durch weitere Absenkung der Schicht
in den Untergrund und dadurch steigenden Druck und Temperatur.

Steinkohle | Gehalt flchtiger Bestandeile in %

Flammkohle 41-43 %
Gasflammkohle 36 -40 %
Gaskohle 29-35%
Fettkohle 20-28 %
Esskohle

Magerkohle

Abbildung 10: Steinkohlearten

Dann werden die verschiedenen Steinkohlearten nach Anteil fliichtiger Bestand-
teile aufgelistet. Am Ende des Films werden die verschiedenen Stufen der Inkoh-
lungsreihe nochmal in einer Gbersichtlichen Animation gezeigt.



Abbau von Torf und Kohle

Laufzeit: 8:00 min, 2015

Lernziele:

- Verschiedene Lagerstatten und Abbaumethoden von Torf, Braunkohle und
Steinkohle kennenlernen.

Inhalt:

Der Film zeigt zunachst den Abbau von Torf. Torf ist das erste Produkt der In-
kohlungsreihe und kann nach Entwasserung des Bodens im Tagebauverfahren
abgebaut werden. In Deutschland gelten Moore als schiitzenswerte Biotope, des-
halb baut man Torf hierzulande nicht mehr ab. Torf wird aber beispielsweise noch
in Skandinavien, dem Baltikum und in Irland abgebaut.

Abbildung 11: Torfabbau

Zuerst wird der Weiltorf abgebaggert, um den darunter liegenden Schwarztorf
gewinnen zu kénnen. Die ausgestochenen Torfsoden werden an der Luft ge-
trocknet und kdnnen dann als Heizmaterial verwendet werden (Brennwert unge-
fahr wie Braunkohle).

Abbildung 12: Torfsoden
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Im weiteren Verlauf des Films wird der Abbau von Braunkohle erlautert. In
Deutschland geschieht dies ausschlieBlich im Tagebau.

S o von sraunmonie | Tagebau

Abbildung 13: Tagebau Abbildung 14: Tagebau

£

Grundwasserabsenkung, Umsiedelung und Devastierung von Dérfern und die
anschlieBende Gewinnung der Braunkohle werden anhand einer impressiven
Computeranimation gezeigt. Der Abraum, der auf der Gewinnungsseite entsteht,
wird auf der Verkippungsseite wieder in die Landschaft eingebaut.

\farklpﬁungsseibe ;

Abbildung 15: Braunkohletagebau

Der Film zeigt die Renaturierungsmalnahmen, die nach der Auskohlung durch-
gefiihrt werden. Eine Grafik zeigt abschlieBend die Verteilung der weltweiten
Braunkohleférderung.

Dann geht der Film zum Abbau von Steinkohle in Europa uber. Dies geschieht
ausschlieBlich im Untertagebau, da die Steinkohlevorkommen in groRer Tiefe lie-
gen. Es werden verschiedene Mdglichkeiten gezeigt, Stollen und Schachte zu
den kohlefihrenden Fl6zen zu treiben. Der bergméannische Begriff Teufe
(Schachttiefe) wird erklart.
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AnschlieBend wird das Strebbruchbauverfahren vorgestellt, wobei mithilfe eines
Hobels oder einer Schramwalze Kohle aus dem Streb gebrochen wird.

Abbildung 16: Schrémwalze

Es folgen Computeranimationen, die die Verteilung der Steinkohlevorkommen in
Deutschland und den Kohlegirtel Europas zeigen.

Die weltweite Verteilung der Steinkohleférderung wird abschlieBend in einem
Schaubild dargestellt.

Steinkohleforderung 2013

28,7 %

8.2 %

Férdermenge weltweit: 7 Mrd. t

Abbildung 17: Steinkohleférderung weltweit

Am Ende des Films wird noch das ,Mountaintop removal mining“ gezeigt, wel-
ches in einigen Landern auBerhalb Europas zum Steinkohleabbau angewandt
wird, z.B. in Amerika, Afrika und Australien, wo die Kohlefl6ze dichter unter der
Erdoberflache liegen.
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Erdol

Laufzeit: 9:00 min, 2015

Lernziele:

- Die Entstehung von Erddl und Erdgas verstehen;
- Konventionelle und unkonventionelle Lagerstatten kennenlernen;
- Verschiedene Foérdermethoden von Erddl kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit der Entstehung von Erddl vor 350 Millionen Jahren in den
Schelfmeeren der Urzeit. Der Begriff Schelfmeer wird erklart. Dann wird in einer
Computeranimation gezeigt, wie abgestorbenes tierisches und pflanzliches
Plankton auf den Meeresgrund absinkt und durch die dort herrschenden sauer-
stoffarmen bis sauerstofffreien Bedingungen ein Faulschlamm entsteht — das
unverfestigte Erdélmuttergestein.

Abbildung 18: Faulschlamm zu Erdélmuttergestein

Durch Uberlagerung des Faulschlamms durch andere Sedimente, wird die
Schicht langsam in die Tiefe gedriickt. Dabei verliert der Faulschlamm an Was-
ser und verfestigt sich. Bei Temperaturen bis ca. 60 Grad Celsius werden die
organischen Substanzen des Faulschlamms in wasserunlésliche, langkettige,
feste Kohlenwasserstoffe umgewandelt — die Kerogene.
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Der Film folgt dem weiteren Reifeprozess des Erddls durch steigenden Druck und
Temperaturen.

Bei steigenden Temperatu-
ren von 60 bis 170 Grad Cel-
sius und einem zunehmen-
den Druck in 1500-4000 Me-
tern Tiefe werden die Kero-
gene in kurzkettigere flis-
sige und gasférmige Kohlen-
wasserstoffe aufgespalten.
Erddl und Erdgas entstehen.

Abbildung 19: Erdél- und Erdgasreifung

Danach werden Migration von Erdél und Erdgas in konventionelle und unkonven-
tionelle Lagerstatten gezeigt. Auf die unkonventionelle Lagerstatte Schiefergas
und Olschiefer und die Férdermethode Fracking geht der nichste Film dann noch
genauer ein.

Dieser Film konzentriert sich im Folgenden auf die Erdélférderung aus Erdolfal-
len, den sogenannten konventionellen Lagerstatten.

Es werden die vier Phasen der konventionellen Erdolférderung erklart. Die bei-
den Phasen der Primarférderung und der Sekundarférderung werden erlautert.
Mit diesen insgesamt 3 Phasen kann man 20 - 50 % der in der Lagerstatte vor-
handenen Erdéimenge férdern. Mit der vierten Phase, der Tertiarférderung, kann
dieser Gewinnungsanteil auf bis zu 70% gesteigert werden.

Dann wird das ,Barrel* als MaReinheit fir den internationalen Handel erklart
(158,99 Liter) und die wichtigsten erddlférdernden Lander werden aufgefiihrt.

Erdolférderung 2013 weltweit in %
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AnschlieBend zeigt der Film noch die Gewinnung von Erdél aus der unkonven-
tionellen Lagerstéatte der Olsande.

R

Abbildung 21: Olsand-Tagebau

Hier gibt es zwei Mdglichkeiten des Abbaus. Man arbeitet im Tagebau, wenn die
Vorkommen in bis zu einer Teufe von 75 m liegen. Olsande in gréReren Tiefen
werden im Untertagebau gewonnen.

e

Abbildung 22: Olsand in situ-Gewinnung

Hier wird das in situ-Verfahren angewendet, bei welchem das Rohdl schon vor
Ort (also unter Tage) aufbereitet wird. Es wird auf die umweltbelastende Wirkung
dieses Verfahrens hingewiesen.
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Erdgas

Laufzeit: 4:00 min, 2015

Lernziele:

- Konventionelle und unkonventionelle Erdgaslagerstatten kennenlernen;
- Die Férdermethode Fracking kennenlernen.

Inhalt:

Der Film zeigt zunachst die Férderung von Erdgas aus konventionellen Lager-
statten und fihrt dann zu einer Auflistung von unkonventionellen Erdgaslager-
statten.

Abbildung 23: Erdgas, unkonventionelle Lagerstétten

Genannt werden hier Kohleflézgas, Methan-/Gashydrat, Aquifergas, Tight Gas
und schlief3lich Schiefergas.

Der Film beschaftigt sich in einem Schwerpunkt mit dem sogenannten Hydraulic
Fracturing, der Férderung von Erdgas (und Erdél) aus Schiefergas- (Olschiefer)
vorkommen. Die Methode des Einpressens von Fracfluid in die schiefgasfiih-
rende Schicht wird erklart.

Abbildung 24: Fracking
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Durch das Einpressen des Fracfluids mit mehreren hundert Bar wird das Gestein
aufgebrochen. Das Stitzmittel (Quarzsand) verbleibt in den Rissen und halt sie
offen. So kann das Gas/Ol aus dem Gestein austreten und geférdert werden.

a

Abbildung 25: Fracking von Erdél und Erdgas

Es wird darauf hingewiesen, dass durch die Zusammensetzung des Fracfluids
(z.T. toxische Substanzen) die Gefahr einer Grundwasserverunreinigung besteht
und dadurch die Methode Fracking kontrovers diskutiert wird.

Am Schluss des Films werden die weltweit grofiten Schiefergasvorkommen in
einem Schaubild aufgefihrt.

Abbildung 26: Schiefergasvorkommen weltweit

* Kk Kk
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