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Schilleraktivitaten Rohstoffe und Ressourcen

CD | Alle Arbeitsblatter sowie
separat die Grafiken
der Arbeitsblétter.

Rohstoffe und Ressourcen

Didaktische Hinweise

Definition Rohstoffe

Rohstoffe sind natlrliche Ressourcen, die
bis auf die Herauslésung aus ihrer naturli-
chen Umgebung noch keine Bearbeitung
erfahren haben. Sie werden wegen ihres Ge-
brauchswertes aus der natlrlichen Umge-
bung gewonnen und entweder direkt ver-
braucht (z. B. Geothermie) oder als Arbeits-
mittel und Ausgangsmaterial fur weitere Stu-
fen der Verarbeitung (z. B. Erddl) in der Pro-
duktion verwendet.

Klassifikation

Es gibt unterschiedliche Systeme zur Klassi-
fikation von Rohstoffen. Haufig herangezo-
gene Kriterien zur systematischen Einteilung
sind ihre naturlichen Eigenschaften, der Grad
ihrer Regenerierbarkeit, ihre Herkunft oder
ihr Verwendungszweck.

Kriterium natirliche Eigenschaften

Wird das Kriterium der natlrlichen Eigen-
schaften angewendet, so unterscheiden wir
organische und anorganische Rohstoffe. Or-
ganische Rohstoffe stammen aus der beleb-
ten Natur. Sie umfassen alle pflanzlichen und
tierischen Stoffe einschlieilich der Mikroor-
ganismen. Die Quelle fiir anorganische Roh-
stoffe sind Ressourcen der unbelebten Natur
(einschlieflich des Wassers und der Luft).
Diese Gruppe soll an dieser Stelle besondere
Berucksichtigung erfahren.

Regenerierbarkeit

Nach dem Grad der Regenerierbarkeit wer-
den die Rohstoffe in erneuerbar und nicht er-
neuerbar unterschieden. Als erneuerbar gel-
ten die nachwachsenden Rohstoffe aus dem
Tier- und Pflanzenreich, aber ebenso Stoffe
wie Wasser, Luft und Sonne. Als nicht erneu-

erbar gelten hingegen alle mineralischen und
fossilen Rohstoffe, die sich in geologischen
Zeitrdumen gebildet haben. Ihnen wird in die-
ser Handreichung an einzelnen Beispielen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Kohlenwasserstoffe

Zunachst soll auf die Kohlenwasserstoffe
(CxHy) eingegangen werden. Sie stellen eine
Stoffgruppe von Verbindungen dar, die nur
aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen.
Obgleich die Stoffgruppe recht vielfaltig ist
und es mehrere Untergruppen gibt, ist sie
die einfachste Stoffgruppe der organischen
Chemie. Die Kohlenwasserstoffe haben vor
allem durch ihre riesigen Vorkommen als fos-
sile Brennstoffe eine grofRe Bedeutung er-
langt. Die niederen Glieder der Kohlenwas-
serstoffe sind geruchlose, brennbare Gase,
die mittleren meist benzin- und petroleum-
haltige Flissigkeiten und die hoheren sind
feste Stoffe. Kohlenwasserstoffe haben u.a.
als Kraftstoffe oder Brennstoffe grofle Be-
deutung und sie werden als Rohstoffe in der
chemischen Industrie verwendet.

Mineralische Rohstoffe

Zu den mineralischen Rohstoffen zahlen
Steine und Erden, Erze und Industriemine-
rale. Kiese und Sande sind in Bayern die men-
genmafig groften abgebauten minerali-
schen Rohstoffe.

Geothermie

Geothermie, auch Erdwarme genannt, zahlt
zu den regenerativen Energien. Bei ihrer Nut-
zung unterscheidet man zwischen oberfla-
chennaher Geothermie und Tiefengeother-
mie. Ihre Nutzung nimmt in Bayern stark zu.
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Themenbereiche der Arbeitsblatter

Mit Arbeitsblatt F 1 werden unter dem The-
menbereich Erddl die Entstehung, die Lage-
rungsverhaltnisse und ein Aspekt der Bohr-
technik angesprochen. Thematisch schlief3t
sich daran direkt Arbeitsblatt F 2 mit der
Weiterverarbeitung des Erdéls in der Raffine-
rie an. Mit Arbeitsblatt F 3 wird die Entste-
hung von Erdgas im Zusammenhang mit der
Erddl-, aber auch der Kohleentstehung be-
handelt. Je nach Vorkenntnissen mussten
ggf. die Arbeitsblatter F 4 (Entstehung von
Kohle) und F 5 (Die Inkohlungsreihe) vorge-
zogen werden. Der Umweltschutzaspekt wird
mit Arbeitsblatt F 6 (Kohle und Umwelt)
exemplarisch angesprochen.

Mit dem Arbeitsblatt F 7 wird in das Thema
mineralische Rohstoffe in Bayern eingeflihrt,
es wird mit F 8 (Salze) vertieft.

Arbeitsblatt F 9 beschéaftigt sich mit den
Grundlagen der Geothermie. Im Arbeitsblatt
F 10 wird das Thema Erdwarme im Alpenvor-
land in einem Uberblick behandelt, wahrend
F 11 auf das Beispiel Nutzung der Tiefenge-
othermie in Unterhaching eingeht.

Das Arbeitsblatt F 12 zeigt die Moglichkeiten
der Nutzung der oberflachennahen Geother-
mie.

Lernort Geologie

Einsatz der Arbeitsblatter

Es ist zu beachten, dass die Arbeitsblatter
F 1 - F 4 eher erst fir hohere Jahrgangsstu-
fen bearbeitbar sind. Fur F 2 sind auch Grund-
kenntnisse aus dem Fach Chemie erforder-
lich. Die Arbeitsblatter F 1, F 3und F 4 kbnnen
jedoch nach Umformulierung der Arbeitsauf-
trage auch fur untere Jahrgangsstufen adap-
tiert werden. Gleiches gilt fur die Arbeitsblat-
ter F5und F 6.

Die Arbeitsblatter F 7, F 8 und F 9 sind fur
die unteren Jahrgangsstufen vorgesehen. Fir
die Bearbeitung von F 7 und F 8 ist kein Vor-
wissen notig, beim Arbeitsblatt F 8 erleichtert
ein Videoclip aus dem Internet die Bearbei-
tung.

(» www.bad-reichenhaller.de/index.asp?
area=hauptmenued&site=brvideothek&
aktmenue=brinfowelt&cls=01)

Fur die Bearbeitung von F 9 sollten weitere
Energietrager bekannt sein.

Die Arbeitsblatter F 10, F 11 und F 12 sind
flr héhere Jahrgangsstufen, da bei ihnen die
Eigenrecherche eine gréfere Rolle spielt und
die Vorgange ein groferes Allgemeinwissen
und Verstandnis verlangen. Auerdem kon-
nen diese Arbeitsblatter auch fur Gruppen-
arbeit/Gruppenpuzzle eingesetzt werden.
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Erddl: Entstehung, Lagerungsverhaltnisse, Bohrtechniken

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Ermitteln Sie mit Hilfe geeigneter Atlaskarten die wichtigsten Fordergebiete in
Deutschland. Ziehen Sie Vergleiche zur Férdersituation sowohl in Europa als
auch in der Ubrigen Welt.

2. Informieren Sie sich Uber die Entstehungsbedingungen von Erdol (u. a. » www.um-
weltdatenbank.de/umwelt-forum/2005/messages/21749.htm und in gangigen
Fachlexika) und fassen Sie diese unter Einbeziehung der Abbildung 1 zusammen.

3. Beschreiben Sie mit Hilfe von Abbildung 2 die am haufigsten auftretenden Lager-
stattentypen. Informieren Sie sich in der Fachliteratur und/oder im Internet.

4. Zunehmend wird in Deutschland die Technik der ,Horizontalbohrung“ angewendet.

Beschreiben Sie mit Hilfe von Abbildung 3 das Bohrverfahren und gehen Sie auf
dessen Vorteile ein.

2. Abbildung 1: Entstehung von Erdol
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Rohstoffe und Ressourcen Schiileraktivitdten

3. Abbildung 2: Lagerstattentypen

Typ A:
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Typ B:
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Typ C:

4. Abbildung 3: Horizontalbohrung
F33 |
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Schilleraktivitaten Rohstoffe und Ressourcen

Die Destillation von Rohédl

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Werten Sie den folgenden Informationstext aus. Erlautern Sie das Prinzip der fraktio-
nierten Destillation und ordnen Sie die einzelnen Destillationsprodukte in der richti-
gen Reihenfolge am linken Destillationsturm an.

2. Was ist unter dem Begriff ,Vakuumdestillation zu verstehen? Informieren Sie sich
ebenfalls im folgenden Text zu diesem Aspekt und tragen Sie die einzelnen Destilla-
tionsprodukte in der richtigen Reihenfolge am rechten Destillationsturm ein.

Infotext

Rohol kann nicht direkt weiterverarbeitet
werden, weil es noch mit Salz, Sand und
Wasser vermischt ist. Durch die Entfer-
nung dieser Verunreinigungen erhalt man
Rohdl, das dann in der Raffinerie weiter-
verarbeitet wird.

Rohol ist ein Gemisch aus verschiedenen
Kohlenwasserstoffen. Die Auftrennung
dieses Gemisches erfolgt durch den Pro-
zess der Destillation. Dabei wird das Rohol
auf ca. 400°C erhitzt, so dass ein grofder
Teil verdampft. Diese Dampfe steigen in
dem Destillationsturm auf und kihlen
sich ab. Je weiter sie nach oben steigen,
desto grofder ist die Abkuhlung. Auf zahl-
reichen Zwischenbdden kondensieren
dann die Kohlenwasserstoffe entspre-
chend ihrer Siedetemperatur. Aus diesem
Grund sammeln sich auf den unteren
Boden hoher siedende und langkettige
Kohlenwasserstoffe, wahrend sich weiter
oben die niedrig siedenden, kurzkettigen
Kohlenwasserstoffe befinden. Jene flus-
sigen Kondensate, die ahnliche Siede-
temperaturen besitzen und sich auf
einem Boden ansammeln, werden als
Fraktion bezeichnet. Bei dem hier be-
schriebenen Prozess (fraktionierte Des-

tillation) werden die Inhaltsstoffe des
Erdols in Stoffgemische mit ahnlichen Sie-
detemperaturen aufgeteilt. Beispiele hier-
fursind Heizol (250 - 380°C), Mitteldes-
tillat (u. a. Dieseldl, Petroleum, Kerosin
180 - 250°C), Schwerbenzin (100 -
180°C) und Leichtbenzin (30 - 100°C).
Gase < 30°C werden nach oben abgelei-
tet.

Bei diesem Destillationsvorgang bleibt
ein schwarzer zahflussiger Rest aus be-
sonders langkettigen Kohlenwasserstof-
fen als Ruckstand unten im Destillations-
turm zurick, da hohere Temperaturen
als 400°C nicht mehr zum Verdampfen
der Kohlenwasserstoffe, sondern zu ihrer
Zersetzung fihren wurden. Dieser RUck-
stand wird nun mit einer Vakuumdestil-
lation weiter verarbeitet. Hierbei wird der
Ruckstand in einem anderen Destillati-
onsturm unter vermindertem Druck noch-
mals destilliert. So erhalt man zunachst
im oberen Bereich weiteres schweres
Heizol und dann verschiedene Schmier-
Ole. Am Boden dieses Destillationsturmes
bleibt dann lediglich Bitumen Ubrig, das
im Straenbau als Asphalt Verwendung
findet.
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F Schiileraktivitdten Rohstoffe und Ressourcen

Entstehung von Erdgas

Arbeitsauftrage an die Schiiler
1. Beschreiben Sie den Prozess der Entstehung von Erdgas mit Hilfe der Abbildungen.

2. Stellen Sie unter Einbeziehung geeigneter Atlaskarten und/oder des Internet die
Verteilung der Erdgasvorkommen in Deutschland und in der Welt fest.

3. Informieren Sie sich im Internet Uber die Aktivitdten im Zusammenhang mit der
Erdgasexploration.

F35a |
Phase 1:
sauerstoffreiches Wasser
Faulschlamm Sauerstoﬂarms -
sser
versenkter
Faulschlamm
F35b |
Phase 2:

Muttergestein

primére sekundére
Migration Migration
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F35c |

Phase 3:
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F Schiileraktivitdten Rohstoffe und Ressourcen

Die Entstehung der Steinkohle

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Auf den folgenden Seiten finden Sie vier Abbildungen, die die Entstehung der
Steinkohle verdeutlichen sollen. Betrachten Sie die einzelnen Bilder sehr genau
und beschreiben Sie, was darin geschieht. Beachten Sie, dass bei Abbildung 1
bereits ein Satz zur Erlduterung gegeben ist.

2. Wenn Sie die Lagerungsverhaltnisse in Abbildung 4 - 6 anschauen und diese mit
einer Abbildung in einem gangigen Atlas vergleichen, wie kdnnen Sie sich die
JVerstellungen® der Schichten erklaren? Versuchen Sie, den Vorgang zu erlautern.

3. Finden Sie mit Hilfe eines Atlasses heraus, wo sich in Deutschland die grofiten
Kohlevorkommen befinden. Beachten Sie, welche Art von Industrie sich jeweils
im Bereich der Kohlevorkommen angesiedelt hat.

1.

Abbildung 1: Zur Zeit des Karbons war das
Klima in Europa tropisch warm und feucht.

F36b |

Abbildung 2:

Braunkohle
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Abbildung 3:
- Braunkohle
F36d |
Abbildung 4: __
|
Braunkohle
— Steinkohle
Abbildung 5:
F36f |
Abbildung 6: 6
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F Schiileraktivitdten Rohstoffe und Ressourcen

Die Inkohlungsreihe

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Erklaren Sie (auch ggf. mit Hilfe des Internets) den Begriff Inkohlungsreihe.
Tragen Sie in die einzelnen Stationen der Reihe jeweils den Kohlenstoffgehalt der
Zwischenprodukte ein.

2.  Worin bestehen die Unterschiede zwischen Braunkohle und Steinkohle?

3.  Zum Grillen nutzen wir Holzkohle. Was ist Holzkohle und wie entsteht sie?

1.
F37a-f|
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Holz Torf Braunkohle Steinkohle Anthrazit Graphit
Kohlenstoff-
-Gehalt
2. Braunkohle Steinkohle
3.
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Kohle und Umwelt

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Recherchieren Sie, wie der Schwefel in die Kohle kommt.

2. Beider Rauchgasreinigung gewinnt man aus dem Schwefel ein Nebenprodukt, das
ein naturliches Produkt ersetzt. Worum handelt es sich hier und wie bildet es sich bei

der Rauchgasentschwefelung?

3. Erklaren Sie den Begriff ,CO,- Neutralitat“. Vergleichen Sie die CO.-Bilanz von Holz-
kohle und Steinkohle. Welche der beiden ist neutral?
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F Schiileraktivitdten Rohstoffe und Ressourcen

Mineralische Rohstoffe in Bayern

Arbeitsauftrage an die Schiiler

Zur Bearbeitung der folgenden Fragen kannst Du Dir im Internet z.B. eine Broschure des
Bayerischen Wirtschaftsministeriums herunterladen.

» www.stmwivt.bayern.de/pdf/energie-und-rohstoffe/Rohstoffe_in_Bayern.pdf

1. Informiere Dich darlber, was man unter mineralischen Rohstoffen versteht.

2. Erstelle eine Tabelle mit vier wichtigen mineralischen Rohstoffen in Bayern, ihren
Abbaumengen pro Jahr und ihren Nutzungsmaoglichkeiten.

3. Diskutiert, welche Folgen es hatte, wenn man z. B. Sand und Kies importieren musste.

1. Mineralische Rohstoffe sind:

2. Vier wichtige mineralische Rohstoffe in Bayern

Mineralischer Abbaumenge in

Rohstoff Bayern pro Jahr Nutzungsmoglichkeiten

3. Positive Folgen:

Negative Folgen:

Lernort Geologie
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Mineralische Rohstoffe — Salze

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Das Salz, das heute in Bayern (Bad Reichenhall/Berchtesgaden) abgebaut wird, ist
vor Uber 250 Mio. Jahren gebildet worden. Beschreibe die Vorgange, die Du auf den
Abbildungen unten erkennen kannst.

2. Uberlege, was anschlieRend passiert sein muss, damit das Salz heute im Gebirge
abgebaut werden kann.

3. Das Salz im Gestein wird durch Wasser herausgelost. Dies geschieht durch Wasser,
das schon vor Jahrtausenden ins Gestein eingedrungen ist. Beschreibe anhand der
Bilderfolge, wie auch tief im Untergrund liegende Salzschichten gelost werden.

4. Beider Salzgewinnung wird Wasser in kunstlich angelegte Hohlrdume gepumpt.
Sobald das Wasser einen Salzgehalt von 26,5 % hat, wird es abgepumpt und Gber
Rohrleitungen von Berchtesgaden nach Bad Reichenhall in die Saline zur weiteren
Verarbeitung geleitet. Recherchiere, wie die Sole zu Speisesalz wird.
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abgetrenntes Meeresbecken Festland

Festland

Verdunstung und Abscheidung

Uberlagerung mit klassischen "%/ Festland

Gesteinen (Staubwinde)

Ton und Anhydrit

F38a-c |
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2.
3.a)
| Zechsteinsalz |
b) Wasser
c)
F39a-c|
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Geothermie - Grundlagen

Arbeitsauftrage an die Schiiler

Geothermie, auch Erdwarme genannt, ist die in Form von Warme gespeicherte Energie un-
terhalb der Erdoberflache. Sie wird zu den erneuerbaren Energien gezahlt. Diese Energie
steht unabhangig von Wetter und Tageszeit immer zur Verfligung, ist ungefahrlich und pro-
duziert auch keine Treibhausgase.

1. Diskutiert, welche Vor- und Nachteile die tiefe oder oberflachennahe Geothermie ge-
genlUber anderen Energietragern hat und tragt das Ergebnis in die untere Tabelle ein.

2. Beider Nutzung der Erdwarme unterscheidet man zwei Arten der Geothermie:
die oberflachennahe Geothermie und die Tiefengeothermie. Recherchiere im
Internet (z. B. unter » www.geothermieprojekte.de/was-ist-geothermie,
> www.geothermie.bayern.de) und erklére die beiden Arten.

3. Trage in die Karte unten bestehende geothermische Warmeversorgungsanlagen

und Kraftwerke (Tiefengeothermie) ein. Recherchiere daflr im Internet
(z. B. unter » www.geothermie.de).

1.

Energietrager | Vorteile der Geothermie Nachteile der Geothermie

Erdol,
Erdgas,
Kohle

Atomkraft

Windenergie
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Schilleraktivitaten Rohstoffe und Ressourcen

2. Tiefengeothermie

Oberflachennahe Geothermie

3. Beschreibe die Lage der Anlagen
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Thermalwasserbohrungen
Gabiate il . gichen Varhaknissadi B aberwiegend energetische Nutzung
fir die energetische Nutzung von Erdwa El berwiegend energetische Nutzung (geplant)
[ Gebiete m mégicherweise gunstigen therviegend balnechogiechs Mg
geologischen Verhaltnissen far die O fundig, aber derzeit nicht genutzt
getische Nutzung von Erdwa A Messstelien in Thermal iteren
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Erdwarme im Alpenvorland

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1.

mische Projekte so interessant?

Infotext

Nordlich der Donau bilden die Schichten
der Malmkalke die sogenannte Schwa-
bisch-Frankische Alb. Nach Stden hin fal-
len diese Schichten unter den Ablage-

Welche speziellen geologischen Eigenschaften machen die Malmkalke flr geother-

In dem untenstehenden Nord-Sud-Profilschnitt sind die Linien gleicher Temperatur
(Isolinien) fir 25°,50°, 75° und 100° angegeben. Machen Sie anhand der Abbil-
dung Prognosen fur die zu erwartende Temperatur an den angebenen Bohrlokationen.

rungsgesteinen der Molasse bis zu Tie-
fen von tber 5000 m am Alpenrand ab.
Diese Kalke sind Zielschichten verschie-
dener Bohrungen zur Geothermie.
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F Schilleraktivitaten Rohstoffe und Ressourcen

Geothermie - Unterhaching

In Unterhaching, stidlich von Minchen, steht eine der groften Geothermie-Anlagen
Deutschlands.

Nord-Stid-Schnitt durch das Voralpenland

Z
J/
= GEOTHERMIE

UNTERHACHING
GmbH & Co K

< NORD Garching Riem Sauerlach

|Zugspitze: 2.962 m

Mot A

F42 |

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Erklaren Sie, warum sich besonders die Kalksteinschicht des Malmkarst im stiddeut-
schen Molassebecken fur die Geothermie eignet. Recherchieren Sie daflr z. B. auch
im Internet.

2. Beschreiben Sie die Nutzung der Geothermie in Unterhaching. Verwenden Sie dafr
die Abbildung unter Punkt 2.
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N
N —
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© Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG
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F Schiileraktivitdten Rohstoffe und Ressourcen

Oberflachennahe Geothermie

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. ImInternet finden Sie eine interaktive Karte der Gebiete, die fur oberflachennahe
Geothermie geeignet sind (» www.lfu.bayern.de/geologie/fachinformationen/
geothermie/oberflaechennahe_geothermie_pdf). Beschreiben Sie, wie die Region,
in der Sie leben, geothermisch genutzt werden kann.

2. Stellen Sie die Nutzung der Tiefengeothermie der
oberflachennahen Geothermie gegenuber.

3. Beschreiben Sie die Nutzung der oberflachennahen Geothermie. Verwenden Sie dazu
die Broschure ,Oberflachennahe Geothermie” des Bayerischen Staatsministeriums
fir Umwelt und Gesundheit (» www.geothermie.bayern.de).
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