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I. Lekcje chemii rowniez muszg iS¢ z duchem czasu i uwzglednia¢ poczatkowg
ciekawosc¢ uczniéw na poczatku lekcji chemii.
Nie chodzi tylko o to, co jest dobrze ugruntowane i dobrze znane.

Chodzi réwniez o wktad, jaki chemia moze wnies¢ w palace kwestie przysziosci.
Waznym celem edukacyjnym jest, aby nie odrzucac uczniow ze swiatopogladem chemii
z poczatku ubiegtego wieku. Slepa wiara w postep doprowadzita wéwczas do wielu
katastrof. Jednak nowoczesne rozwigzania juz dawno znalazty zastosowanie w zyciu
codziennym, ale niekoniecznie sg kojarzone z chemig, np. "lle chemii jest w telefonie
komoérkowym?",

"Jak spotecznosciom w Niemczech udaje sie by¢ samowystarczalnymi energetycznie?"!

1 https://nef-feldheim.info/energieautarkes-dorf/
https://kommunal.de/klimaschutz-die-energieautarke-gemeinde
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Czy to mozliwe by¢c moze rowniez w catych Niemczech? Dokad chcemy zmierzac?
Chemia zawsze stara sie znalez¢ odpowiedzi na biezgce wyzwania. Jak powstrzymac
zmiany klimatyczne? Albo jak zapobiec rozprzestrzenianiu sie gigantycznych odpadow
plastikowych w fahncuchu pokarmowym? Oczywiscie uczniowie powinni by¢ réwniez
Swiadomi ambiwalencji chemii i jej historii. Przyktad Fritza Habera jest szczegdlnie
dobrym sposobem na pokazanie uczniom, ze postep w chemii moze mie¢ dwie strony. Z
jednej strony Srodki bojowe, z drugiej nawozy sztuczne. Pomysimy na przyktad o
plastikowych odpadach. Nikt nie watpi w przydatnosé tworzyw sztucznych we
wszystkich dziedzinach; jednak zdajemy sobie sprawe, ze odpady z tworzyw sztucznych
pojawiajg sie w duzych iloéciach na najbardziej odlegtych wyspach Pacyfiku i bedg miaty
negatywny wptyw na zycie zwierzat i ludzi w przyszto$ci.

Jednak podgzanie z duchem czasu oznacza réwniez nie podgzanie za kazdg nowg falg
pedagogiczng i akceptowanie wszystkiego lub odrzucanie tradycyjnych lub klasycznych
metod. Z pewnoscig mozna obejs¢ sie bez wzoréw w chemii na lekcjach przedmiotéw
Scistych (klasy 5-6), ale w wyzszych klasach symbolika chemiczna i podstawowa wiedza
na temat PSE, a takze znajomo$¢ modeli atomowych sg czescig podstaw chemii.
Oczywiscie zdajemy sobie sprawe, ze po pewnym czasie moze to prowadzi¢ do
demotywacji ucznidéw. Wiasnie dlatego lekcje chemii zawsze muszg promowac
podejscie rozwojowe oparte na badaniach, aby utrzymaé pewng ciekawos¢ uczniow.
Dzieki krétkim filmom, zdjeciom, okazjonalnym badaniom internetowym, wizycie w
biogazowni, a takze eksperymentom ucznidéw i nauczycieli, lekcje chemii mogg byc¢
nadal aktualne, a tym samym mie¢ motywujgcy wptyw na naszych uczniow.

[I. Niniejszy biuletyn jest poczgtkiem matej serii poswieconej energii. Poniewaz energia
jadrowa nie ma juz przysztosci w Niemczech, a wegiel jest przedmiotem wielu debat ze
wzglgdu na emisje (coz) i zniszczenie $rodowiska (patrz obecny las Hambach)
spowodowane wydobyciem wegla brunatnego, odnawialne zrédta energii, tj. pierwotne i
wtérne zrodta energii, pokryjg zapotrzebowanie Niemiec na energie w przysztosci. Od
2017 r. Niemcy zobowigzaty sie do priorytetowego traktowania zasilania energig
elektryczng z odnawialnych Zrodet energii i oferowania producentom gwarantowanych
cen w ramach ustawy o odnawialnych zrodtach energii (w skrécie EEG 2017). W
szczegolnosci zobowigzaty sie do ochrony paliw kopalnych i promowania dalszego
rozwoju technologii wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych.

Gtownym pytaniem we wszystkich biuletynach bedzie: W jaki sposéb mozna
odpowiednio i ciekawie zajg¢ sie tym tematem na wspotczesnej lekcji chemii? Jest
rzeczg oczywistg, ze temat ten jest interdyscyplinarny. Obejmuje zagadnienia z fizyki,
chemii, biologii i technologii, a takze ekonomii (ekonomicznie rozsgdne?). Oferujemy
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jedynie sugestie i chcemy dac ci kilkka pomystéw na lekcje. Dlatego tez zamiesciliSmy
kilka artykutéw prasowych i artykutow z Internetu ktére odzwierciedlajg debate na temat
energii odnawialnej i kopalnej.

Niewielka czesc biuletynu zawiera réwniez wskazowki dotyczgce filméw i programéw, a
takze aplikacji, z ktérych mozna korzystaé wspodlnie z uczniami. Istnieje wiele filmoéw na
temat biogazu. Przedstawiono réwniez szczegolnie praktyczny program, ktéry mozna
wykorzysta¢ na przyktad do okreslenia rodzaju i iloSci substratu (do karmienia), aby
nastepnie obliczy¢ ilos¢ biogazu na koncu....

Idealnie bytoby, gdyby nauczyciele biologii, chemii i fizyki mogli spotyka¢ sie podczas
tygodni projektowych, aby wspdlnie planowac i wdraza¢ projekty dotyczace energii
odnawialnej.

Oczywiscie temat ten moze by¢ réwniez omawiany na lekcjach chemii na zasadzie
modutowe;j.

lll. Co wiasciwie oznacza energia? (starozytny grecki év en "wewnatrz" i £oyov ergon
"dziatanie")?

Przede wszystkim jest to wielkosS¢ fizyczna, ktéra odgrywa kluczowg role w fizyce,

chemii, biologii i ekonomii. Jej miedzynarodowg jednostkg jest dzul. Energii nie mozna

ani zwiekszy¢, ani zmniejszy¢ w uktadzie zamknietym! (prawo zachowania energii)

Wktad energii jest niezbedny, miedzy innymi, do przyspieszenia ciata, podgrzania

substancji, sprezenia gazu, umozliwienia przeptywu pradu elektrycznego. W kazdym

rodzaju konwersji energii cze$¢ energii jest przeksztatcana w ciepto (tarcie) itp.

Zywe istoty potrzebujg energii, aby zyé.

Straty enerqii
Kiedy mowimy o stratach energii w jezyku potocznym, odnosimy sie do czesci energii,
ktéra nie jest juz bezposrednio dostepna w nastepnym etapie konwersji energii. W fizyce
okresla sie to terminem "entropia". Oznacza to, ze im wiecej energii jest przeksztatcane
w ciepto, tym mniej uzytecznej pracy mozna osiggng¢ poprzez konwersje energii.
Oczywiscie termin ten jest w rzeczywistosci btedny, poniewaz energia nigdy nie jest
tracona, po prostu nie zawsze jest w 100% przeksztatcana w to, co faktycznie chcesz
osiggngc. Nazywa sie to stratami energii.

s

Zrédlo enerqii
W wezszym znaczeniu, termin nosnik energii odnosi sie do surowcéw, ktore

magazynujg energie w formie chemicznej lub jadrowej, a zatem mogg byc
wykorzystywane do wytwarzania energii. W szerszym znaczeniu odnosi sie jednak
rowniez do zrodet energii, takich jak energia geotermalna, energia wodna i energia
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stoneczna, ktore sg wykorzystywane do generowania energii, ale nie sg zrédtami energii
W wezszym znaczeniu.

2 Wikipedia

Podstawowe zrodta enerqii:

1. Paliwa kopalne
Sg to substancje wytwarzane z biomasy w procesach fizycznych i
chemicznych. Kopalnymi zrédtami energii sg np: Torf, wegiel, ropa naftowa,
gaz ziemny i hydrat metanu. Wszystkie paliwa kopalne majg te wspding
ceche, ze sg ograniczone, a ich wykorzystanie wigze sig z emisjg CO2.

2. Biomasa

Biomasa jest surowcem odnawialnym, tzn. nie jest dostepna w
nieograniczonych ilosciach, ale moze by¢ ponownie wyprodukowana w
sposob naturalny w krotkim czasie (w przeciwiehstwie do paliw kopalnych).
Biomasa reprezentuje zmagazynowang energie stoneczng w postaci
materiatdw organicznych. Jest ona wykorzystywana do wytwarzania energii
bezposrednio (spalanie w celu ogrzewania Iub wytwarzania energii
elektrycznej) lub posrednio (po przetworzeniu na biogaz, etanol itp.). Po
wykorzystaniu biomasa uwalinia Jjedynie coz, ktoéry zostat wczesniej
pochtoniety z atmosfery, tj. jest neutraina pod wzgledem emisji cO2.

3. Paliwa jadrowe

Wszystkie zrédta energii jgdrowej (uran, pluton itp.) taczy to, Zze nie powodujg
uwalniania co2 podczas produkcji energii, ale wytwarzajg odpady radioaktywne,
ktérych usuwanie lub przetwarzanie jest czesto bardzo problematyczne i
kosztowne. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage transport i budowe elektrowni.
Od czasu Czarnobyla i Fukushimy "czysta" energia wzbudza w Niemczech
wiele kontrowersji, a kilka lat temu (2011 r.) rzad federalny podjgt decyzje o
zamknieciu wszystkich elektrowni jadrowych w Niemczech.?

3 https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/bundesregierung-beschliesst-ausstieg-aus-der-
kernkraft-bis-2022-457246
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Witdrne zrodta enerqii:

Wtodrne zZrodta energii to zrodta energii, ktdre powstajg wytacznie w wyniku konwersiji
pierwotnego zrodta energii.

- Biogaz, etanol, metanol, olej opatowy

- Elektrycznosc¢

- Sprezone powietrze

- Woda w zbiorniku

- Wodor

V. Biogaz - co to wlasciwie jest?

Krowa produkuje okoto 10-20 kg obornika dziennie, z ktérego mozna wytworzy¢ 1-2
metry szescienne biogazu. Biomasa wyprodukowana przez jedng krowe w ciggu roku
odpowiada energii 300 litrow oleju opatowego.

Skiad biogazu*

Sktad surowego biogazu rézni sie w zaleznosci od substratu lub trybu pracy komory
fermentacyjnej i miesci sie w nastepujgcych zakresach:

Zakres wahan Srednia
Metan 45 -70 % 60 %
Dwutlenek wegla 25 - 55 % 35%
Para wodna 0-10% 3,1%
Azot 0,01-5% 1%
Tlen 0,01-2% 0,3 %
Wodor 0-1% <1%
Amoniak 0,01 - 2,5 mg/m? 0,7 mg/m3
Siarkowodor 10 - 30 000 mg/m? 500 mg/m?

“h ttp://mww.chemie.de/lexikon/Biogas.html
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Nie kazdy biogaz jest taki sam.

Ogdlnie rzecz biorgc, biogaz jest wytwarzany w procesie beztlenowej fermentac;ji
materiatdw organicznych. Produkty biologiczne sg rozdrabniane, a nastepnie do kiszonki
dodawane sg bakterie. W biogazowni mieszanki te sg hermetycznie zamkniete.

Pochodzenie:

Gaz bagienny

W przypadku niekontrolowanego powstawania w wyniku naturalnych procesow i
niewykorzystanego wydostawania sie do atmosfery (pola ryzowe, bagna, obornik itp.),
gaz ten jest ogdlnie okreslany jako gaz nie$wiezy lub bagienny.

Gaz ze sciekéw powstaje jako produkt uboczny w oczyszczalniach sciekow. Gaz ten jest
czesto wykorzystywany w silnikach gazowych do wytwarzania energii elektryczne,;.

Gaz wysypiskowy jest wytwarzany na sktadowiskach odpadoéw. W przesziosci gaz ten
byt po prostu uwalniany do atmosfery, ale obecnie jest wykorzystywany.
Biogaz jest zwykle wytwarzany z roslin.
Odpowiednimi surowcami do technicznej produkcji biogazu sg
- Zywno$é i odpady zywnosciowe
- Gnojowica, obornik (zwtaszcza z hodowli bydta, trzody chlewnej i kurczakéw)
- Trawa, siano i stoma
- Rosliny energetyczne uprawiane specjalnie do produkcji biogazu
- Odpady organiczne
- Algi (istniejg pewne bardzo udane proby podejmowane przez firmy
zajmujgce sie uprawg alg)

Produkcja w biogazowni
Istniejg zasadniczo 4 rézne fazy:

1. Hydroliza

2. Zakwaszenie (kwasogeneza)

3. Tworzenie kwasu octowego (acetogeneza)
4. Tworzenie metanu (metanogeneza)
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1) Wysokoczgsteczkowe zwigzki ttuszczéw, weglowodanow i biatek sg rozktadane na
mniejsze fragmenty, takie jak peptydy, tryglicerydy, ale takze monosugary, kwasy
ttuszczowe i aminokwasy przez bakterie hydrolityczne wytwarzajgce enzymy.

do 2)

W kolejnym etapie, zakwaszaniu (kwasogenezie), poszczegolne czgsteczki cukru,
aminokwasy lub kwasy ttuszczowe sg nastepnie rozktadane lub przeksztatcane przez
hydrolityczne bakterie kwasotwércze do bardziej lotnych kwaséw ttuszczowych, takich
jak kwas walerianowy (C5), kwas mastowy (C4), kwas propionowy (C3), kwas mlekowy
(C3), kwas octowy (C2), a takze do alkoholi i wody. Hydroliza i kwasogeneza sg zwykle
przeprowadzane bezposrednio jeden po drugim przez mikroorganizm. Etapy te nie
mogg by¢ zatem rozdzielone pod wzgledem inzynierii procesowe;j.

do 3)

Podczas acetogenezy nizsze kwasy ttuszczowe i karboksylowe powstate w fazie
zakwaszania sg przeksztatcane w kwas octowy, wodér i dwutlenek wegla.
Kwas octowy jest wytwarzany z kwasu mastowego lub propionowego:

¢ Kwas mastowy + woda—> Kwas octowy +
wodor caHgoz  + H20
H3COOH +h2

» Kwas propionowy + woda = Kwas octowy + wodér + dwutlenek
wegla caieozt H20 CH3COOH 442 + co2

Bakterie mogg kontynuowac przeksztatcanie kwaséw ttuszczowych tylko wtedy, gdy w
systemie jest odpowiednio niski poziom kwasu octowego i wodoru. W tym miejscu do
gry wkraczajg archaea metanogenne (dawniej bakterie metanotwoércze).

do 4)
Tworzenie metanu z kwasu octowego

a) CH3COOH + archeony = crai coz
b) Tworzenie metanu z dwutlenku wegla i wodoru

Dwutlenek wegla + wodér = Metan + woda

co2 + 4H2 cHa +2H20

Schematyczny proces:
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. . Kwasy
~ Gnojow Cukier, karboksylowe, Kwas octowy, CH.*
ica, Kwasy gazy, H2, Cozz1
bioodpad Al co2
ttuszczowe, kohol
y Aminokwasy

V1 Jak zbudowa¢ wtasng biogazownie?

Uczniowie powinni nauczy¢ sie pracowac naukowo i tgczy¢ sie w 3-4 zespoty. Dostepna
jest dla nich lista wyboru réznych produktéw ekologicznych.
Cel: Ustalenie, ktére substraty sg szczegdlnie odpowiednie do produkcji biogazu.

Materiaty:
- Kolba Erlenmeyera lub zwykta plastikowa butelka
- Balonigumka
- Lyzeczka lub szpatutka
- Lejek
- Wagi

Materiaty:

Trawa, liscie itp., cukier, kostki rosotowe, mleko, czerstwy chleb, skorki ziemniakow,
skorki cebuli, skorki marchwi, skoszona trawa, ttuszcze, skorki jabtek, kukurydza, satata,
kiszonka z kukurydzy,

Bakterie: Woda ze stawu z glonami, obornik bydlecy (powinien by¢ dostarczony
przez nauczyciela), ziemia kompostowa lub gleba le$na.
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Realizacja:

Zwaz materiaty organiczne i zanotuj ich wage. Dodaj kostke rosotowg (bakterie rowniez
potrzebujg soli i pierwiastkdw sladowych, aby sta¢ sie aktywnymi!), wode ze stawu lub
gnojowice do butelki za pomocg lejka. Wymieszaj cato$¢ i dodaj kolejne 200 ml wody.
Ponownie wymieszaj i dodaj cukier. Na koniec naciggnij balon na butelke i przechowuj w
cieptym miejscu (w poblizu grzejnika). Po 2-3 dniach powinienes co$ zobaczy¢. Po
tygodniu mozesz przerwac eksperyment i go przeanalizowac.

Ocena: Biogaz mozna wyczu¢ po kilku dniach, poniewaz nadal zawiera siarkowodoér,
ktéry ma nieprzyjemny zapach. W praktyce biogaz jest oczywiscie nadal oczyszczany.

Wskazéwka:

Jesli chcesz doktadnie wiedzieé, ile biogazu zostato wyprodukowane z danego
substratu, powinienes wzigé kolbe Erlenmeyera z wywierconym korkiem i podtgczy¢
szklang rurke lub kawatek weza (wygiety), ktéry nastepnie witozysz do naczynia
wypetnionego tylko wodg (cylinder pomiarowy). Po tygodniu mozna doktadnie odczytaé
produkcje biogazu! Oczywiscie pomocne bedzie lekkie podgrzanie kolby Erlenmeyera z
substratem (jednak zbytnie podgrzanie powyzej 90 ° C zabije bakterie).

Ocena ze wskazowkami do dalszych badan: Interesujgce bytoby kontynuowanie
poréwnania roznych substratow. Ktore z nich produkujg najwiecej biogazu? Po tym
mogtaby nastgpi¢ dyskusja przy okrggtym stole na temat zalet i wad biogazowni.

Szczegotowa aktualizacja na temat: Forum obywatelskie na temat instalacji biogazowni
w wiosce X.

Przygotowanie: 2 godziny
Realizacja: 1 godzina

Szkolna telewizja: Program jest nagrywany...
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Uczniowie powinni zapoznac sie z tematem poprzez wyszukiwanie informacji w Internecie.
Nalezy wczesniej przydzieli¢ jasne role:

1. Moderator

2. Zadeklarowana przeciwna frakcja 1 biogazowni (popierajg biogazownie co do
zasady, ale nie we wiasnej wiosce)

3. Przeciwna frakcja 2 (sg catkowicie przeciwni biogazowniom, ktdre prowadzg do
dramatycznego niedoboru zywnosci),

4. Frakcja przeciwna 3 (miasto jest uzdrowiskiem, istnieje obawa przed utratg
statusu uzdrowiska z powodu ucigzliwosci zapachowych)

Proponent (operator)

Rolnik Michael Ribe chce w koncu zosta¢ rolnikiem energetycznym (jako zwykty
rolnik jest na skraju bankructwa);

7. Claudia Schwarz Nauczycielka w szkole podstawowej (Biogaz jako sposob na
ograniczenie efektu cieplarnianego, globalny problem, ktéry nalezy rozwigzac na
matg skale).

Uczniowie losujg przygotowane karty z rolami, ktére nastepnie przygotowujg w matych
grupach.

V2 Jak spalajg sie weglowodory Eksperymenty
uczniowskie; 5 min.

Materiaty:
Naczynia porcelanowe, palnik Bunsena, pojemnik z biogazem

Substancje chemiczne:

Gaz ziemny (z miejskiej sieci gazowej), butan, benzyna lekka (do czyszczenia lub do
ran), n-heptan, heksan i biogaz domowej produkcji (mozna réwniez stosowac inne
weglowodory. Powinny one miec¢ tylko rozne temperatury wrzenia).

Realizacja:
Umies¢ kilka naczyh zawierajgcych odpowiednie weglowodory obok siebie na

ognioodpornej powierzchni w Kkolejnosci ich temperatur wrzenia. Podpal probke o
najnizszej temperaturze wrzenia. Obserwuj, jak zachowujg sie pozostate prébki
znajdujgce sie obok niej.

Poréwnanie barwy ptomienia i tworzenia sie sadzy r6znych weglowodoréw przy uzyciu
palnikow Bunsena i spalania biogazu.
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Ocena:

Ptomienie wysokowrzgcych alkanow wykazujg wiekszg jasnos¢ i rozwdj sadzy niz
ptomienie niskowrzgcych alkandéw. Tendencja alkanéw do tworzenia sadzy zalezy od
wzglednego udziatu atomow wegla w catkowitej liczbie atoméw danej czgsteczki. Na
przyktad w metanie (chs) 20% atoméw to atomy wegla; w pentadekanie (cisHa,
zawartym w oleju napedowym) jest to juz 32%.

VI Dokumenty/artykuty

1. Udziat enerqii odnawialnej rosnie na catym swiecie
Swiatowy gtoéd energii roénie. Jednak wedtug miedzynarodowych statystyk coraz czesciej

zaspokajany jest on przez energie odnawialng. (Handelsblatt.com)

2. Niemcy chcg wiecej energii odnawialnej
Poparcie ludnosci niemieckiej dla transformacji energetycznej pozostaje niezachwiane.

93 procent Niemcow popiera wieksze wykorzystanie i dalszg ekspansje odnawialnych
zrédet energii - nawet jesli dzieje sie to w ich bezposrednim sgsiedztwie (z
topagrar.com)

3. Miedzynarodowa Agencja Enerqii
... "Odnawialne zrédta energii stajg sie coraz wazniejsze dla globalnej podazy. Udziat

energii odnawialnej w globalnym zuzyciu energii rosnie coraz szybciej. Tak wynika z
rocznego raportu Miedzynarodowej Agencji Energii i szesScioletnich prognoz
dotyczgcych energii odnawialnej, ktore zostaty zaprezentowane w poniedziatek w
Londynie. W ubiegtym roku zuzycie energii odnawialnej rosto trzykrotnie szybciej niz
catkowite zuzycie..." (FAZ)

4. Las Hambach - Koniec z weglem brunatnym...
... "Sondaz WDR wykazat, ze 79 procent mieszkancoéw opowiada sie za zachowaniem

lasu Hambach. Firma energetyczna RWE chciata wycig¢ duzg czes¢ pozostatego lasu,
aby wydobywaé wegiel brunatny. W pigtek Wyzszy Sgd Administracyjny w Muinster
nakazat tymczasowe wstrzymanie wycinki..." (welt.de)
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5. Biogaz - zrbwnowazony rozwoj z efektami ubocznymi

"...Po co trzymaé krowy za grosze? Coraz wiecej rolnikdw woli karmi¢ biogazownie
zamiast swoich zwierzat. Jest to lukratywne, dlatego obory i pastwiska ustepujg miejsca
biogazowniom. Ma to jednak ogromne skutki uboczne.

...Dla wielu rolnikbw biogaz stat sie najwazniejszym Zzroditem dochodu, przynoszgcym
wieksze zyski niz hodowla zwierzat... Kukurydza jest najbardziej wydajng rosling do
produkcji biogazu, dlatego uprawia sie jej coraz wiecej i ha coraz wiekszych obszarach.
Krytycy widzg niebezpieczehnstwo w tym, Zze monokultury kukurydzy wymykajg sie spod
kontroli....

...W czasach ograniczonych dostaw zbdz, coraz wiecej nowych biogazowni napedza
konkurencje o biomase z pél. Duzi inwestorzy coraz czesciej zabezpieczajg ogromne
obszary gruntéw ornych pod uprawe kukurydzy..." (br.de)

6. Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu wzywa do dziatania
Eksperci pilnie ostrzegajg przed konsekwencjami dalszego

globalnego ocieplenia GENEWA/INCHEON (epd) Pilny apel o

wiekszg ochrone klimatu:

Zmian Klimatu wezwat do zwiekszenia wysitkbw na rzecz ograniczenia globalnego
wzrostu temperatury do 1,5°C. Jest to jedyny sposoéb, aby zapobiec ogromnym szkodom
dla ludzi i srodowiska, zgodnie ze specjalnym raportem przyjetym przez organ ONZ w
poniedziatek w Incheon w Korei Potudniowe;.

... Panel podkreslit, ze potrzebne sg "szybkie, dalekosiezne i bezprecedensowe zmiany"
W zuzyciu energii, przemysle i transporcie.

Raport zostat opracowany przez ponad 90 naukowcow i ekspertow. Aby zapobiec
globalnemu ociepleniu przekraczajgcemu 1,5°C, ludzko$¢ musi drastycznie zmniejszy¢
emisje szkodliwych dla klimatu gazéw cieplarnianych. Tak zwana emisja netto
dwutlenku wegla (coz) musi spasc¢ do zera do 2050 r."... (Allgemeine Zeitung, z 9.10.18)

57 Biodiesel i etanol - trucizna dla brazylijskich laséw deszczowych

Badanie pokazuje: Rosngca uprawa trzciny cukrowej i soi na biopaliwa moze sktoni¢
hodowcéw bydta do wycinania jeszcze wiekszej ilosci laséw deszczowych. Czy
plantacje oleju palmowego sg alternatywg?

DAGNY LUDEMANN

5 https://www.tagesspiegel.de/weltspiegel/biodiesel-und-ethanol-gift-fuer-brasiliens-
regenwald/1678652.html
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Od lat wiadomo, ze produkcja paliw z roslin ma gorszy wptyw na klimat niz poczatkowo
sgdzono. Mimo to wiele krajow rozszerza produkcje etanolu i biodiesla, poniewaz jedno
jest pewne: Paliwa kopalne nie sg dostepne w nieskonczonos¢. Kiedy zasoby sie
wyczerpujg, potrzebne sg alternatywy, nawet jesli niekoniecznie sg one bardziej
przyjazne dla srodowiska. W Brazylii ponad 90 procent sprzedawanych nowych
samochoddéw jest obecnie napedzanych mieszankg benzyny i etanolu. Paliwo to,
pozyskiwane gtdbwnie z trzciny cukrowej, jest obecnie drugim po ropie naftowej
najwazniejszym zrodtem energii w tym potudniowoamerykanskim kraju.

Jednak rzekome skupienie sie na bardziej przyjaznych dla srodowiska paliwach moze
zagrozi¢ istnieniu amazonskich laséw deszczowych. Rozszerzenie upraw trzciny
cukrowej (na etanol) i soi (na biodiesel) zepchnetoby hodowcow bydta na skraj
amazonskich laséw deszczowych, gdzie wycieliby zalesione obszary pod hodowle
zwierzat. (z https://www.tagesspiegel.de)

8..0d rolnika do farmera enerqii®

Biogazownia Reinharda Gaile jest Zzartoczna. Rolnik z Herlazhofen (powiat Leutkirch)
musi codziennie karmi¢ swoj fermentator 25 tonami kiszonki z kukurydzy, zboza lub
trawy, aby bohaterowie procesu fermentacji byli zadowoleni ze swojej niszczycielskiej
dziatalnosci: Mikroorganizmy - gtdwnie bakterie - rozktadajg substrat i uwalniajg biogaz.
Biogaz, ktory jest nastepnie przeksztalcany w energie elektryczng i ciepto w
elektrocieptowni. Reinhard Gaile jest rolnikiem energetycznym. Jest to gatunek, ktéry w
ostatnich latach zyskat na popularnosci - takze w Badenii-Wirtembergii. Dla wielu
rolnikbw odnawialne zrodta energii - zwtaszcza biogaz i fotowoltaika - staty sie w
ostatnich latach waznym zrédtem dochodu. Zielone koputy zbiornikéw fermentacyjnych i
btyszczgce w stoncu moduly stoneczne sg teraz charakterystycznym elementem
krajobrazu i wymownym swiadectwem tego rozwoju. Umozliwity to hojne doptaty za
energie wprowadzang do sieci elektrycznej, gwarantowane przez panstwo niemieckie od
ponad dwudziestu lat.

Jednak podczas gdy wiekszos¢ rolnikdbw sprzedaje zielong energie elektryczng jako

uzupetnienie swojej podstawowej dziatalnosci rolniczej - poniewaz w przypadku
hodowcdow bydta mlecznego obornik i biomasa sg po prostu produktem ubocznym lub
istniejg dachy stoddt, na ktérych mozna zainstalowac systemy fotowoltaiczne - Reinhard
Gaile obrat bardziej radykalng S$ciezke: jest rolnikiem energetycznym z zawodu, po
zamknieciu gospodarstwa mlecznego w 2004 roku. "Bytem wtedy na rozdrozu",
wspomina Gaile, ktéry od 2002 roku budowat matg biogazownie i prowadzit jg jako
dziatalnos¢ poboczng. Powdd: stajnia miata zosta¢ przebudowana. (Schwabische
Zeitung)

5 https://www.schwaebische.de/ueberregional/wirtschaft_artikel,-vom-landwirt-zum-energiebauern-
arid,10523422.html
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"Zarabianie prawdziwych pieniedzy"

"Czynnikiem decydujgcym o catkowitym wyborze biogazu byta wprowadzona woéwczas
premia Nawaro w wysokosci szesciu centow" - wyjasnia rolnik. Nawaro oznacza
"surowce odnawialne" - czyli kukurydze lub zboze - i jest dodatkowg optatg za energie
elektryczng wyprodukowang z tych surowcéw. Do tego czasu biogazownie mogty by¢
ekonomicznie eksploatowane tylko z gnojowicg lub niedrogimi odpadami organicznymi.
"Ale wraz z wprowadzeniem premii nagle stato sie mozliwe zarabianie prawdziwych
pieniedzy na biogazie" - mowi Gaile.

9. Energia z dzikich roslin - zwalczanie smiertelnosci owadow za pomoca "pszczelej
mocy"’

Zmienh dostawce energii elektrycznej, a pola stang sie kolorowymi tgkami. W Nartingen
w Szwabii jest to mozliwe dzieki "energii pszczot'. Projekt z przyszioscig, mowig
ekolodzy.

Zwalczanie $miertelnosci owadoéw za pomoca "sity pszczdt" Zrodio: Stadtwerke Nirtingen

Kiedy rolnik Jorg Kautt patrzy na swoje pole, widzi kwitngce rosliny i styszy brzeczenie
setek owaddéw. Bierze on udziat w projekcie "Bee Stream" i jest nim absolutnie
zachwycony. "Im dtuzej stoisz na kolorowym polu, tym wiecej owadoéw widzisz wokot
siebie - to po prostu piekne".

Dwa razy lepsze dla srodowiska

Zielona energia elektryczna jako zrédto energii w Niemczech nie jest niczym nowym -
przyjazne dla srodowiska alternatywy dla wegla i energii jgdrowej istniejg juz od dawna.
Projekt "Bee Power" idzie jednak o krok dalej na polach sadzi sie dzikie rosliny, na
ktérych pszczoty i inne owady mogg bawic¢ sie az do zbioréw. Znajdujg tam kolorowg
réznorodnos¢, ktérej nie ma na polach obsianych wylgcznie rzepakiem lub zbozami.
Plony z pdl sg nastepnie przetwarzane na energie elektryczng w biogazowniach, ktora z
kolei jest dostarczana do sieci. Klienci Bienenstrom otrzymujg zielong energie
elektryczng, cho¢ nie bezposrednio z projektu.

Podwojny efekt: wytwarzana jest zielona energia elektryczna, a jednoczesnie pola
dzikich roslin pomagajg w walce z wymieraniem owadow. Zmniejsza sie nie tylko ich
liczba, ale takze réznorodnos¢. Owady sg wazne jako zapylacze i jako pokarm (na
przyktad dla ptakow). Badania wskazujg, ze przyczyng tego spadku sg pestycydy,
nadmierne nawozenie i duze pola bez obrzezy kwiatowych, a takze osiedla i
zanieczyszczenie Swiattem. Zagraza to w szczegoélnosci owadom nocnym. (ZDF)

" https://Iwww.zdf.de/nachrichten/heute/mit-bienenstrom-gegen-insektensterben-nuertingen-100.html
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Grafika/diagramy

1. Miks enerqii elektrycznej w 2017 r.

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2017

Anteil der Energietrager an der Nettostromerzeugung in Deutschland

Erneuerbare 38,5%

Konventionelle 61,5% Erdgas
[+ 5,1% zu 2016]

Kernenergie Windkraft

18,8%

548

TWh [Mrd. kwh]

m Photovoltaik
° Wasserkraft

Steinkohle

Braunkohle Biomasse

@@ @ STROM-REPORT

2. Surowce do produkciji biogazu®

Wydajnosé
Materiat biogazu[l] wm® Zawartos¢
na tone Swiezej metanu
masy
Kiszonka z kukurydzy 202 52 %
Kiszonka z trawy 172 54 %
Rye GPS 163 52 %
Buraki pastewne 111 51 %
Bioodpady 100 61 %
Obornik kurzy 80 60%
Wystodki buraczane 67 72 %
Obornik swinski 60 60 %
Obornik bydlecy 45 60 %
Zawiesina ziarna 40 61 %
Gnojowica $winska 28 65 %

8 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR): Podstawowe dane dotyczgce biogazu Niemcy, stan na styczen
2008 .
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3. Produkcja enerqii elektrycznej z biogazu wzrosta ponad dwukrotnie w
cigqu 8 lat; produkcija ciepta wzrosta nawet trzykrotnie!

Substrat

Schweinegiille

Rindergiille

. _Ka_rtqffg!schlempe Methangehalt in %-
Getreideschlempe
' Lavndsvchaftspﬂegégras*
o Futtérrﬁbehsilage
Rindermist
Speisefeste*
Sonnenbiumehéilagé
Griinroggensilage
Klee-/Luzerngras
Sorghumsilage

Zuckerril‘be‘nsilage

Gefliigelmist
Bioabfall*
Grassi léée‘ 1
 Getreide-GPS
Maissilage
0 50 100 150 200
* stark variierend Biogasertrag (in Nm>/t FM)
Quelle: KTBL (2015) © FNR 2015
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4.
1 m? biogazu Zawartosc¢ energii 5,0 - 7,5 kWh
1 m? biogazu 50-75% zawartosci metanu1
1 m? biogazu Ekwiwalent 0,6 litra oleju opatowego
1 m* metanu Ekwiwalent 1 litra oleju opatowego

Wskazowki dotyczace filmow, programdw i adresdw internetowych:

1. °Biogazownie bardzo szczegdtowe, tatwe do zrozumienia (od 8 klasy)
2. °nttps://lwww.zdf.de/kinder/loewenzahn/biogas-102.html (odpowiedni dla

poziomu orientacji)

3. 1Oblicz wydajnos¢ biogazu . Istnieje nawet wiele aplikacji, ktére mozna
pobrac. Tutaj prezentujemy tylko jeden program, ktory jest dostepny dla
kazdego i moze by¢ uzywany do obliczania wydajnosci biogazu.

4. Program obliczeniowy, za pomocg ktérego mozna nawet porownywac rézne

podtoza.1?
Jahr Stromproduktion [GWh] Warmeerzeugung [GWh]
2009 13.251 5.409
2010 15.658 8.100
2011 19.316 9.977
2012 25.478 12.107
2013 27.481 14.219
2014 29.330 15.464
2015 31.320 16.897
2016 31.906 16.958
2017* 32.500 17.184

Quelle: AGEE-Stat (Februar 2018)

*vorliufig, ohne Kldrgas, Deponiegas und biogener Anteil des Abfalls

9 https://www.ardmediathek.de/tv/Wie-geht-das/Biogas-Von-der-G%C3%BClle-ins-Netz/NDR-

Television/Video?bcastld=33863514&documentld=51351060

10 hitps://www.zdf.de/kinder/loewenzahn/biogas-102.html

1 hitps://iwww.Ifl.bayern.de/iba/energie/049711/?sel_list=8%2Cb&ankerO=substratanker#substratanker

2 hitp://iwww.Ifl.bayern.de/appl/biogas/ausbeute/
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5. BKalkulator energii : Oblicza - w zaleznosci od liczby $win i bydta - wyswietla
energie elektryczng w kWH!
6. Dosc¢ krétkie wideo, krétkie, ale dobre! ale od firmy MT Energiel#
7. Interaktywna biogazownia!*® Uczniowie w bardzo prosty sposéb poznajg
poszczegolne elementy biogazowni.
8. Wywiad z rolnikiem zajmujgcym sie energig (Agencja Energii Odnawialnej)®
9. Quiz na temat biogazownit’
10.Pula argumentow za i przeciw biogazowi:
1. Br.de
2. spektrum.de
3. welt.de

E)_Pytania dotyczgce tematu
1. Jak bedzie wyglgdat miks energetyczny w 2017 roku? Jaki procent jest generowany

z wykorzystaniem paliw kopalnych, energii jgdrowej i odnawialnych zrédet energii?

2. Jak wygladat koszyk energii elektrycznej w 2010 roku?

3. Na przyktadzie Nadrenii-Palatynatu/Badenii-Wirtembergii: Jak zmienit sie udziat
biogazu? Badania

4. Jakie sg elementy biogazowni? Badania

5. Jakie sg najpopularniejsze lub najlepsze podtoza dla biogazowni?

6. Jakie sg zalety i wady poszczegdlnych substratow, ktére mozna wykorzystaé do
zasilania systemoéw?

7. Jak mozna wykorzystac biogaz?

8. Dlaczego wielu rolnikow stato sie rolnikami energetycznymi?

9. W jaki sposbdb biogaz musi by¢ przetwarzany, aby mogt by¢ wykorzystywany jako
paliwo?

10.Co jeszcze zwykle robi sie z biogazem?

11.Dlaczego biogaz jest idealny do pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania na energie
elektryczng (zimg)?

12.Gdzie w Twoim kraju zwigzkowym buduje sie szczegdlnie duzo biogazowni? Czy sg
jakies centralne punkty?

13. Jakie czynniki lokalizacyjne sg szczegodlnie wazne dla instalacji biogazowni?

14. Co dzieje sie z materig organiczng, ktéra zostata sfermentowana?

3 http://www.renewable-energy-concepts.com/german/bioenergie/biogas-basiswissen/biogas-rechner-
kalkulator.html

1 https://www.youtube.com/watch?v=Nx8eiGQ3i2k

15 https://www. planet-schule.de/mm/funktion-biogasanlage/

16 https://www.unendlich-viel-energie.de/erneuerbare-energie/bioenergie/biogas2/in-zukunft-flexibel

17 https://raming-biogas.de/quiz-test/
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