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Fossile Energietrager

Erdol und Erdgas sind nicht erneuerbar
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Unterrichtsfilm, ca. 16 Minuten,
Filmsequenzen, umfangreiches Zusatzmaterial und Arbeitsblatter

Adressatengruppen Unterrichtsfacher
Alle Schulen ab 7. Schuljahr, Erdkunde, Weltkunde, Gesellschaftslehre,
Jugend- und Erwachsenenbildung Gemeinschaftskunde, Wirtschaft, Politik,

Sozialkunde, Chemie

Kurzbeschreibung des Films

Im Jahr 1859 beginnt in den USA und auch in Deutschland das Erdélzeitalter. In
einer Animation werden Lagerung, Bohrung und Forderung erlautert. Eine Weltkarte
zeigt die Gebiete mit den derzeit grofl3ten Erdolreserven. Die Bedeutung von Erdgas
wird an der Pipeline von Russland nach Deutschland verdeutlicht. Auf einer Welt-
karte werden die Lander mit den grofdten Erdgasreserven dargestellt. Einer sich
abzeichnenden Erschopfung bei Erdgas soll durch ,Fracking®, bei Erddl durch neue
Bohrtechniken und die Aufbereitung von Olsand begegnet werden. Auch die Ge-
winnung von Benzin und Ol aus Erdgas soll das Erdélzeitalter noch verlangern.

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler werten Informationen zum Thema fossile Energietra-
ger aus und beschéftigen sich mit den Reichweiten von Erdél- und Erdgasreserven.
Sie wissen um die Endlichkeit naturlicher Ressourcen, indem sie sich mit der Entste-
hung und Nutzung von Energietragern auseinandersetzen. Sie lernen die Verteilung
von Primarenergietragern auf der Erde kennen und erdrtern die Vor- und Nachteile
der Nutzung unterschiedlicher Energietrager. Sie vergleichen die fossilen Energietra-
ger hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen, 6kologischen und geopolitischen Bedingtheiten
und erkennen die Notwendigkeit einer nachhaltigen Nutzung von Lagerstatten.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien konnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Sidtirol.
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Hilfe fur den Benutzer

Die WBF-DVD Premium plus besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf Ihrem
DVD-Player oder Uber die DVD-Software lhres PC abspielen kdnnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie uber das DVD-Laufwerk Ihres PC aufrufen kdnnen.

DVD-Video-Teil

In Inrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet.

Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm lauft ohne Unterbrechung ab.
Schwerpunkte: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) un-
terteilt. Jeder Sequenz sind Problemstellungen zugeordnet, die mithilfe des filmi-
schen Inhalts und der Materialien erarbeitet werden kdonnen. Die Schwerpunkte, Pro-
blemstellungen und Materialien sind durchnummeriert (siehe S. 4 und 12 - 13).

DVD-ROM-Teil

Der Aufbau des DVD-ROM-Teils wird durch die Menlleiste am linken Bildrand ge-
gliedert. Sie ermdglicht ein komfortables Navigieren. Wie im DVD-Video-Teil sind
auch hier Unterrichtsfilm, Filmsequenzen und Filmclips direkt abspielbar.

WBF Filmothek: Alle Filme kénnen Uber die WBF Filmothek gestartet werden. Die
WBF Filmothek offnet sich als eigene Anwendung in einem neuen Fenster, das Me-
nid des DVD-ROM-Teils bleibt im Hintergrund aktiv.

Materialienbox: Hier finden Sie weiterfihrende Materialien, die sich durch Anklicken
des Vorschaufensters als PDF-Datei o6ffnen. Alle Materialien konnen als PDF- oder
Word-Datei ausgedruckt werden. Die Arbeitsauftrage, die zu allen Materialien ange-
boten werden, kbnnen wahlweise direkt mit dem einzelnen Material gedffnet werden.
Zur Unterstltzung der Binnendifferenzierung sind die Arbeitsauftrage in die folgen-
den drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

Die Filmsequenzen und die Filmclips sind auch Uber die Materialienbox abspielbar.
Zusatzlich kdnnen hier die Sprechertexte und die Arbeitsauftrage zu den Filmen
aufgerufen werden. Der in der Materialienbox enthaltene Unterrichtsplaner ermdg-
licht den komfortablen Einsatz eines individuellen Unterrichtskonzeptes (siehe S. 3).
Arbeitsblatter interaktiv: Zusatzlich zu den herkdbmmlichen Arbeitsblattern finden
Sie hier eine Auswahl von vier interaktiven Arbeitsblattern (siehe S. 3).
Bildungsstandards/Lehrplanbeziige: Die PDF-Dokumente informieren Uber die
Bezlge zu den Bildungsstandards und zu den Lehrplanen der Bundeslander.
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Infothek: Hier finden Sie eine Ubersicht (iber die Materialien, das didaktische Unter-
richtsblatt, Internet-Links mit weiterfUhrenden Informationen zum Thema, eine Samm-
lung aller Arbeitsblatter mit und ohne Losungen, Arbeitsauftrage fur alle Materialien
und alle Sprechertexte. Alle Dokumente liegen als PDF- und/oder Word-Datei vor.

Unter Service finden Sie u. a. Informationen zu weiteren WBF-Produktionen.

Informationen zum Unterrichtsplaner der WBF-DVD Premium plus

Der Unterrichtsplaner ermoglicht ein schnelles und einfaches Abrufen von zuvor aus-
gewahlten Arbeitsmaterialien. Individuell erstellte Unterrichtskonzepte lassen sich so
sehr komfortabel umsetzen. Der Unterrichtsplaner ist Bestandteil der Materialienbox.
Vor dem Unterricht: Sie kdnnen die gewunschten Arbeitsmaterialien auf folgendem
Weg zusammenstellen:

Offnen Sie den Menlipunkt ,Materialienbox* und wahlen Sie einen Schwerpunkt aus.
Auf der Ebene der Problemstellungen kdnnen Sie zunachst die entsprechende Film-
sequenz in |hren Unterrichtsplaner Gbernehmen. Ein Klick auf die Filmsequenz star-
tet den Film im Vorschaufenster. Gleichzeitig erscheint dariber der Button:

¥ Material in den Klicken Sie den Button an, wird das Material in den Unterrichts-

S IECN planer aufgenommen. Mit der gleichen Vorgehensweise kdnnen

Sie nach Aufruf der Problemstellungen die Materialien Ihrer Wahl, z. B. Filmclips,
Schaubilder und Arbeitsblatter, in Ihren Unterrichtsplaner ibernehmen.
Den Inhalt Ihres Unterrichtsplaners kénnen Sie sich tUber den Button:

Unterrichtsplaner anzeigen lassen. Ferner lassen sich hier die Materialien sor-
ansehen tieren oder wieder aus dem Unterrichtsplaner I6schen.

u PLANER STARTEN

Klicken Sie den Button unterhalb lIhrer ausgewahlten Materialien
an, offnen sich die Dokumente oder Filme in einem separaten Vorschaufenster in der
von lhnen angelegten Reihenfolge.

Die Auswahl lhrer Materialien kdnnen Sie Uber
~Speichern* in der Funktionsleiste auf einen be-
liebigen Datentrager (z. B. USB-Stick) sichern und zu einem spateren Zeitpunkt im
Unterricht aufrufen. (Wichtig: Gespeichert wird nur das Verzeichnis der Materialien.)

Wahrend des Unterrichts: Starten Sie die Materialienbox. Wenn Sie den Button
,unterrichtsplaner ansehen* anklicken, kdnnen Sie Uber ,Offnen” lhre gespeicherte
Materialauswahl wieder aufrufen. Die Materialien werden angezeigt und kdnnen Uber
.Planer starten” in der gespeicherten Reihenfolge abgerufen werden.

X LOSCHEN O OFFNEN S SPEICHERN

Informationen zu den interaktiven Arbeitsblattern
Die WBF-DVD Premium plus bietet Ihnen zusatzlich zu den bisherigen didak-
tisch aufbereiteten Materialien eine Auswahl von vier interaktiven Arbeits-
blattern. Sie konnen diese Arbeitsblatter direkt Uber das Hauptmenu anwah-
len oder sie Uber die Schwerpunkte und Problemstellungen aufrufen. Im Hauptmenu
liegen die interaktiven Arbeitsblatter im PDF-Format oder als whiteboardgeeignete
Datei vor. Auf der Ebene der Problemstellungen befinden sich darUber hinaus die
herkdbmmlichen Versionen der Arbeitsblatter im Word- und PDF-Format mit Losun-
gen. Ferner kdnnen Sie Uber den Explorer im Ordner Materialien die Arbeitsblatter
mit (Lehrer) und ohne (Schiiler) Losungen aufrufen. Fur die interaktiven Arbeits-
blatter im PDF-Format bendtigen Sie den Acrobat Reader ab Version 9.

-3-



Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Fossile Energietrager
Erdol und Erdgas sind nicht erneuerbar

1. Schwerpunkt:
Erdol und Erdgas - fossile Energietrager

¢ Filmsequenz (2:38 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

e Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 12)

1.1 Welche Merkmale haben die Energietrager Erdél und Erdgas?
1.2 Welche Bedeutung haben die Energietrager Erdol und Erdgas?

2. Schwerpunkt:
Erdgas - ein endlicher Energietrager

e Filmsequenz (5:27 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

¢ Problemstellung, Materialien (siehe Seite 12/13)

2.1 Wo liegen die grofdten Erdgasreserven?

3. Schwerpunkt:
Erdol - ein endlicher Energietrager

e Filmsequenz (7:28 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

¢ Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 13)

3.1 Wie grol3 sind die Erddlreserven?
3.2 Wie kann das Erdolzeitalter verlangert werden?

Die Filmsequenzen wurden nach didaktischen Gesichtspunkten zusammengestellt;
dabei ergaben sich leichte Abweichungen zum Ablauf des gesamten Unterrichtsfilms.
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Unterrichtliche Rahmenbedingungen

Die Schulerinnen und Schuler sind mit dem Thema ,Fossile Energietrager” vertraut.
Sie kdnnen die Entstehung und Verwendung fossiler Energietrager beschreiben und
mithilfe des Atlas die Lagerstatten lokalisieren. Hinsichtlich der Methodenkompetenz
sind sie in der Lage, Fordermengen zu vergleichen und thematische Karten auszu-
werten. Sie haben zudem bereits die Kompetenz erworben, die Forderung nach
nachhaltiger Nutzung fossiler Energietrager altersgemal zu erlautern.

Inhalt und Aufbau des Films

Der Unterrichtsfilm behandelt drei Schwerpunktbereiche: 1. Erdol und Erdgas - fos-
sile Energietrager, 2. Erdgas - ein endlicher Energietrager und 3. Erdol - ein
endlicher Energietrager.

Einstieg: Historische Bohr- und Foérderaufnahmen aus den USA sowie Bohr- und
Forderexponate in Wietze in Deutschland leiten den Beginn des Erdolzeitalters ein.

1. Erddl und Erdgas - fossile Energietrager

Leitfrage: Wo suchen die Erddlbohrer nach dem schwarzen Gold?

Information 1: Eine animierte Graphik verdeutlicht, wie Erddl aus der unterirdischen
Lagerstatte an die Erdoberflache gelangt. Live-Aufnahmen von der Nordsee illustrie-
ren die Offshore-Technik bei der Ol- und Gasférderung.

Information 2: Auf einer animierten Weltkarte werden die Top 20 der Forderlander
sowie die Hauptregion der weltweiten Erddlreserven dargestellt.

Information 3: Dichter Autoverkehr symbolisiert die durch Erdol gewonnene Mobilitat;
moderne Einkaufsstralien zeigen den Reichtum der Férderlander dank Petrodollars.
2. Erdgas - ein endlicher Energietrager

Einstieg: Eine Erdgaspipeline im sudlichen Argentinien stimmt in die Thematik ein.
Information 1: Das sibirische Erdgaszentrum Nowy Urengoi spielt eine wichtige Rolle
bei der Versorgung, wie der russische Betriebsleiter in einem Statement erlautert.
Information 2: Live-Aufnahmen und eine animierte Karte zeigen die ,Nord Stream“ ge-
nannte Ostseepipeline. Der Projektleiter erklart technische Einzelheiten.

Information 3: Auf einer animierten Weltkarte blenden die Top 20 der Erdgasférder-
lander sowie die Schwerpunktregion mit den globalen Erdgasreserven ein.
Problematisierung 1: Zu der Leitfrage, wie lange es noch Erdgas geben wird, nimmt
der stellvertretende Vorstandsvorsitzende von Gazprom Stellung.

Problematisierung 2: Eine Animation erlautert das Fracking, die Gewinnung von Erd-
gas aus Schiefergestein. Risse in Hausern deuten auf verschiedene Gefahren hin.

3. Erddl - ein endlicher Energietrager

Einstieg: Ein Vergleich beschreibt den taglichen Erddlverbrauch Deutschlands.
Leitfrage: Wie lange reichen die weltweiten Erddlreserven noch?

Information 1: Ein Erddlexperte auldert sich zum Fordermaximum.

Information 2: Im Wattenmeer kommen neue Bohrtechniken zum Einsatz.

Information 3: Eine Animation zeigt die Umwandlung von Erdgas in Benzin und Ol.
Problematisierung 1: Die brennende Bohrinsel ,Deep Water Horizon* im Golf von Me-
xiko beleuchtet die Gefahren und Umweltverschmutzungen bei Offshore-Bohrungen.
Problematisierung 2: Live-Aufnahmen zeigen verschiedene Phasen bei der Aufberei-
tung von Olsand in Kanada. Besonders deutlich sind die Umweltschaden.

Information 4: Im noch weitgehend intakten Nordpolarmeer lagern ein Viertel aller Ol-
und Gasreserven. Suchbohrungen finden trotz groRer Proteste statt.
Problematisierung 3: Warum mussen wir das Erdolzeitalter Gberhaupt verlangern?
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfilms

Vorarbeit
der Lehrkraft

Methodisch-
didaktische
Voriiber-
legungen

Verteilung
der Beobach-
tungs- und
Arbeitsauf-
trage

Film-
vorfiihrung

Auswertung

Sicherung

Lernerfolgs-
kontrolle

Transfer

Die Sichtung des Films vor Unterrichtsbeginn ist unerlasslich. Die
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage sollten vorher kopiert werden.
Alternativ kdnnen sie diktiert oder von den Lerngruppen nach dem
Aufruf am Whiteboard abgeschrieben werden (zeitraubend!).

Far die Erarbeitung bieten sich zwei Moglichkeiten an:

a) Die Lehrkraft setzt den Film ein, ohne das Thema vorher be-
kannt zu geben. Der Vorteil besteht darin, dass bei den Schulerin-
nen und Schulern ein hoher Motivationsgrad entsteht. Bei zu gerin-
gen Vorkenntnissen konnte jedoch das Verstandnis fur die Ge-
samtproblematik leiden.

b) Der Film wird nach einer Vorbereitungsphase eingesetzt. Als
Einstieg werden an der Tafel oder dem Whiteboard im Brain-
storming-Verfahren Begriffe und Gedanken zum Stichwort ,Fossile
Energietrager® gesammelt. Die Lehrkraft sortiert nach Themen-
schwerpunkten. Auch die Anfertigung einer Mindmap ist denkbar.

Die Lehrkraft teilt die Klasse in Gruppen ein und verteilt die Beob-
achtungsauftrage fur die Filmbetrachtung (Kopiervorlage S. 16).
Die Auftrage kdnnen auch fur die Gruppen-, Partner- oder Einzel-
arbeit gegliedert oder zusammengefasst werden. Sie sind zugleich
Arbeitsauftrage fur die Auswertung nach der Filmbetrachtung.

Die Lerngruppen sehen sich den Film an, ohne mitzuschreiben. Die
Lehrkraft achtet darauf, dass nicht ,heimlich“ mitgeschrieben wird.

Die Klasse aufert sich spontan zu dem Unterrichtsfilm. Gut geeig-
net ist die Lehrerfrage, welche Filmsequenz am besten gefallen
hat. Sie erfordert bereits eine einfache Begrindung. Die Lehrkraft
klart Begriffe und Zusammenhange, die einzelnen Schulerinnen
und Schulern nicht deutlich wurden. Als schnelle Verstandnistber-
prufung eignet sich auch eine von den Lerngruppen in funf bis acht
Minuten zu erstellende Stichwortliste zu den Filminhalten. Die
Lerngruppen bearbeiten anschlieRend ihre Arbeitsauftrage und
werden dabei von der Lehrkraft unterstutzt.

Die Gruppensprecher tragen die Ergebnisse vor. Die Lehrkraft oder
ein Schuler/eine Schulerin fasst die Auswertungen an der Tafel, auf
der Folie oder dem Whiteboard zusammen (mogliches Tafelbild
siehe S. 9). Die Schulerinnen und Schuler formulieren einen Merk-
satz und Ubertragen das Tafelbild in ihr Arbeitsheft.

Die Schulerinnen und Schuler formulieren eine schriftliche Zusam-
menfassung des Unterrichtsfilms (maximal eine DIN-A4-Seite).
Motivierender ist die Bearbeitung von Arbeitsblattern, die im DVD-
ROM-Teil aufgefuhrt sind.

In einer weiterfUhrenden Unterrichtsphase kann vertiefend auf al-
ternative Energien eingegangen werden.

» Anregungen zur Arbeit mit der gesamten WBF-DVD siehe Seite 14
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Arbeitsauftrage und mogliche Schilerantworten

Abhangig von der Methodenkompetenz der Schulerinnen und Schuler (Erfahrung mit
Gruppenarbeit) und der Sachkompetenz kénnen die Arbeitsauftrage auch geschlos-
sen an den Klassenverband verteilt werden. Zur Unterstutzung der Binnendifferen-
zierung sind die Aufgaben in drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

O leicht, ® mittel und @ schwer.

Erste Lerngruppe: Erdol und Erdgas - fossile Energietrager

O 1. Nenne die Lander und die Jahre, in denen das Erddlzeitalter anfing.
= 1859 fing das Erddlzeitalter in den USA an. In Deutschland begann ebenfalls
1859 das Erddlzeitalter - in Wietze am Sudrand der Luneburger Heide.

O 2. Trage die 20 Lander mit den groRten Erdolreserven in eine Weltkarte ein.

= 1 Saudi-Arabien, 2 Iran, 3 Irak, 4 Kuwait, 5 VAE, 6 Venezuela, 7 Russland,
8 Libyen, 9 Kasachstan, 10 Nigeria, 11 Katar, 12 USA, 13 China, 14 Brasilien,
15 Mexiko, 16 Algerien, 17 Angola, 18 Indien, 19 Aserbaidschan, 20 Norwegen

@ 3. Erlautere, wo die Erdolbohrer nach dem schwarzen Gold suchen.

= Der groldte Teil des Erddls liegt unter undurchlassigen, aufgewolbten Gesteins-
schichten. Es sammelt sich im ,Speichergestein“. Auch im Meer, offshore, wird
unterhalb des Meeresbodens nach Ol gesucht, z. B. in der Nordsee.

O 4. Beschreibe die beiden Methoden der Erdolforderung.

=» Bei genugend Druck in der Lagerstatte stromt das Erddl von allein an die Erd-
oberflache. Ist der Druck zu gering, missen Pumpen (,Pferdekopfpumpen®) das
Erdol fordern.

® 5. Erklare, was sich hinter dem Begriff Petrodollars verbirgt.

= Petrodollars sind Einnahmen, die besonders die Erdolférderlander im Nahen
Osten durch den Verkauf von Erddl und Erdgas erzielen. Das Geld wird oft fur
die Modernisierung des Landes, aber auch fur teure Luxusartikel verwendet.

Zweite Lerngruppe: Erdgas - ein endlicher Energietrager

O 1. Trage die 20 Lander mit den groRten Erdgasreserven in eine Weltkarte ein.

= 1 Russland, 2 Iran, 3 Katar, 4 Turkmenistan, 5 Saudi-Arabien, 6 USA, 7 VAE,
8 Nigeria, 9 Venezuela, 10 Algerien, 11 Kasachstan, 12 Irak, 13 Indonesien,
14 Australien, 15 China, 16 Malaysia, 17 Agypten, 18 Norwegen, 19 Aserbaid-
schan, 20 Kuwait

O 2. Beschreibe den Verlauf und technische Merkmale der Ostseepipeline.
= Die ,Nord Stream® verlauft von Wyborg bei St. Petersburg nach Lubmin bei
Greifswald. Sie besteht aus zwei Strangen und ist 1220 km lang.

® 3. Erlautere die Bedeutung der Ostseepipeline.

= Die Ostseepipeline transportiert russisches Erdgas aus der sibirischen Taiga
nach Deutschland, das auf das Erdgas aus Russland angewiesen ist. Von dort
kommen heute bereits 40 Prozent der in Deutschland verbrauchten Energie.
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0 4.

=

Beurteile die Meinung des russischen Vertreters von Gazprom zur End-
lichkeit der Erdgasvorrate.

Erdgasreserven sind im 21. Jahrhundert genug vorhanden. Auch fur das 22.
Jahrhundert sieht er keine Engpasse, sondern neue Ressourcen. Die Meinung
ist sehr optimistisch und lasst den steigenden Bedarf aul3er Acht.

. Beschreibe, was ,,Fracking” ist und wie es funktioniert.

Fracking kommt aus dem Englischen to fracture und heif3t aufbrechen. Der Ein-
satz erfolgt dort, wo noch nicht geférdertes Gas vermutet wird oder Schieferge-
stein ansteht. Sobald mithilfe von Sprengungen die Bohrung erweitert ist, wird
ein Gemisch aus Wasser und Chemikalien in das Bohrloch gepresst, um die
Risse im Gestein offen zu halten. Danach strémt das Gas nach oben.

. Vergleiche die Vor- und Nachteile von ,,Fracking®“.

Vorteile: Mehr Erdgas kann aus erschlossenen und noch nicht erschlossenen
Lagerstatten gefordert werden. Damit Iasst sich die Endlichkeit der Erdgasvor-
rate hinauszogern.

Nachteile: Durch das Einpressen von Wasser und Chemikalien in das Spei-
chergestein kann das Grundwasser mit Gift verunreinigt werden. Die unterirdi-
schen Sprengungen kénnen Schaden an Gebauden anrichten.

Dritte Lerngruppe: Erdol - ein endlicher Energietrager

O1.

=

Ein Fachmann auBert sich zu der Frage, ob wir das meiste Erdol schon
gefordert haben. Was sagt er?

Das Fordermaximum wurde bei der konventionellen Olférderung bereits 2005
Uberschritten. Aber es gibt noch unerschlossene Quellen wie Ol aus der Tiefsee
oder aus den Polargebieten. Deshalb ist eine Vorhersage schwierig.

. Begriinde, warum Offshore-Bohrungen gefahrlich sein konnen.

Bei Offshore-Bohrungen kann die Bohrinsel explodieren wie zum Beispiel 2010
die ,Deep Water Horizon® im Golf von Mexiko. Ausstromendes Ol verseucht das
Meerwasser sowie die Lebewesen im Meer und an der Kuste.

. Erlautere die auf der Mittelplate in Deutschland angewandte Bohrtechnik.

Anfangs wurden Senkrechtbohrungen niedergebracht. Neue Senkrechtbohrun-
gen sind nicht mehr erlaubt, da die Plattform im Naturschutzgebiet Wattenmeer
liegt. Stattdessen erfolgen waagerechte Ablenkbohrungen von Land aus.

. Beschreibe das Verfahren, aus Erdgas Benzin und Ol zu gewinnen.

In einer Raffinerie wird Erdgas gereinigt. Ziel ist die Gewinnung von Methan.
Bei sehr hohen Temperaturen entsteht aus Methan zusammen mit Sauerstoff
Wasserstoff und Kohlenmonoxid. Das so gewonnene Synthesegas wird im Re-
aktor in Wachs umgewandelt, dieses im Hydrocracker mithilfe von Wasserstoff
gespalten. Die so entstandene Flussigkeit durchlauft den Destillierturm. Durch
Erhitzen trennen sich die Endprodukte in Schwerdl, Diesel, Kerosin und Roh-
benzin.

. Begriinde, warum Olsand das Erdélzeitalter verlangern kann.

Die Vorrate an Olsand sind gewaltig. Die groRRten Vorkommen liegen in Kanada,
Kasachstan, Russland, Venezuela, Aserbaidschan und China.
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@ 6. Erliutere, wie die Gewinnung von Erdél aus Olsand der Umwelt schadet.

= GroRe Waldflaichen missen gerodet werden, um den Olsand im Tagebau zu
fordern. Die Gewinnung von Erdol erfordert viel Wasser und Energie. In den
Absetzbecken sammelt sich giftiger Schlamm. Bis neuer Wald durch Auffors-
tung entsteht, vergehen Jahrzehnte.

@ 7. Erdrtert, wann eurer Meinung nach das Erdolzeitalter zu Ende geht.
= Individuelle Bearbeitung und Beantwortung

Mogliches Tafelbild

| Erdél und Erdgas |

Merkmale Bedeutung
® VVorkommen in Speichergestein ® Kraftstoff fiir Motoren
® Forderung durch eigenen Uber- ® Brennstoff fiir Heizungen
druck oder Pumpen ® Grundstoff fiir die chemische
® grofite Reserven zwischen Nahem Industrie
Osten und Russland ® Ausgangsprodukt fiir Kunststoffe
® Transport meistens durch Pipelines und Diinger

| starke Férderung @  Erschépfung der Vorkommen & fossil, endlich |
O
| Verlangerung des Erdolzeitalters durch neue Ver‘fahr'en|
O Erdsl Erdgas O
Ablenkbohrung, Wasserdampf, Olsand  Fracking, Umwandeln: Benzin und Diesel

Erdol und Erdgas sind wichtige Energierohstoffe. Die Vorkommen
gehen trotz neuer Verfahren zur Gewinnung langsam zu Ende.

Losung zum Kreuzwortratsel ,Erddl und Erdgas - fossile Energietrager”, S. 10

Waagerecht 12 Bohrgestange Lésungswort:
1 Raffinerie 13 Speichergestein Erdolzeitalter
2 Energietrager 14 Senkrechtbohrung
3 Olfeld
4 fossil Senkrecht
5 offshore 15 Rohdl
6 Fracking 16 Erdgas
7 Pipeline 17 Erdal
8 Olsand 18 Bohrung
9 Wietze 19 Schiefergestein

10 Synthesegas 20 Ostseepipeline

11 Mittelplate 21 Nordsee

Losung zu ,Erdolférderung und -verbrauch in China und Indien®, S. 11

M 1: Wachstum wie in westlichen Industrielandern unmaglich, da Treibstoff begrenzt
M 2: Saulendiagramm individuelle Bearbeitung; Erddlverbrauch Ubersteigt bei Wei-
tem die eigene Forderung, daher grol3e Importmengen erforderlich
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Name:

Klasse:

o

Ein Kreuzwortratsel: Erdol und Erdgas - fossile Energietrager

115
17
216
3 18
4
19
5 20 6

8 21
9 10

11

12
13
14

a,6,0=4,06,0
Waagerecht
1 Anlage zur OI- und Gasverarbeitung
2 Stoff, der Energie in sich speichert
3 Erddllagerstatte
4 nicht erneuerbar
5 weg von der Kiste
6 Erzeugen von Rissen in der Erdkruste
7 Rohrleitung fur Erd6l/Erdgas
8 Gemisch aus Wasser, Sand, Rohdl
9 Ort mit altester deutscher Olférderung
10 Vorprodukt fir Benzin/Diesel aus Gas
11 deutsches Olfeld in der Nordsee

12 zusammengeschraubte Bohrrohre
13 Ablagerungsgestein fir Erdol/Erdgas
14 direkte Bohrung nach unten

Senkrecht

15 unbearbeitetes Erddl

16 gasformiger Energierohstoff

17 flussiger Energierohstoff

18 Erkundung mit einem Bohrturm

19 Gestein mit groRen Erdgasreserven
20 Erdgasleitung Russland-Deutschland
21 europaisches Ol-/Gasférdergebiet

» Finde das Losungswort in den fett umrandeten Kastchen von oben nach unten.

Losung:
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Name: Klasse: ® ©

Erdolforderung und -verbrauch in China und Indien

M 1 Wenn in China im Jahr 2030 auf 3 Menschen 4 Autos kdmen wie heute bei uns,
waren das 1,1 Milliarden Autos. Die gesamte Weltflotte liegt derzeit bei 800 Millionen.
China wirde dann taglich 99 Millionen Barrel Ol verbrauchen. Heute liegt die Welt-
produktion bei 84 Millionen taglich. Und das lasst sich nicht mehr wesentlich steigern.
China zeigt uns eines ganz deutlich: Das westliche Modell einer 6labhangigen, auto-
zentrierten Wegwerfgesellschaft funktioniert dort nicht. Und es funktioniert nicht fir
Indien, wo bald vielleicht sogar noch mehr Menschen leben ...

Lester Brown, US-Amerikaner und Prasident des Earth Policy Institute in der Arte-Doku ,Die
demographische Zeitbombe - 2030, ausgestrahlt am 27.3.2007; 1 Barrel = 159 Liter

M 2 China und Indien: Erdélférderung, Erddlverbrauch

Erdolforderung (Mio. t) Erddlverbrauch (Mio. t)
1990 2010 2030 1990 2010 2030

China 138 203 169 China 119 456 821
Indien 34 39 25 Indien 58 156 324

» 1. Werte den Text aus (M 1).
> 2. Fertige ein Kartogramm an (M 2). Werte die Ergebnisse aus.
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Ubersicht iiber die Materialien

Ziffern:
Abkurzungen: F

1. Schwerpunkt

1.1 Problemstellung

= Filmclip Sch = Schaubild
K = Karte Fo = Foto
T = Text D = Diagramm

1.1.1 Material

Tt = Texttafel
A = Arbeitsblatt
B = interaktiv

1. Erdol und Erdgas - fossile Energietrager
Filmsequenz (2:38 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

1.1 Welche Merkmale haben die Energietrager Erdol und Erdgas?

[ G (P I G QI QP ¢
oONO AP WN =~

N
N
©

Filmclip: Klein Texas in Deutschland (1:17)
Energierohstoffe

Die Kohlenwasserstoffe Erdol und Erdgas
Entstehung von Erddl und Erdgas
Forderung von Erdol

Arten von Erddl- und Erdgasvorkommen
Reserven und Ressourcen - eine Definition
Das Erdolzeitalter in Deutschland -

ein Uberblick

Arbeitsblatt: Vom Erddl und Erdgas -

ein Kreuzwortratsel

F
Sch
Sch
Sch
Sch
Tt
Tt
Tt

A/

DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM

DVD-ROM

1.2 Welche Bedeutung haben die Energietrager Erdol und Erdgas?

2.1

1
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

I\)I\)l\)l\)l\)l\)l\)
oO~NOODA W

1.2.9

1.2.10

Filmclip: Kampf um Erddl (1:06)
Verwendung von Erddl und Erdgas
Primarenergietrager in Deutschland
Reichtum der Forderlander

Wie der Benzinpreis zustande kommt
Entwicklung des Rohdlpreises
(Un-)Abhangigkeit von Erddl und Erdgas
Radioaktive Abfalle aus der OI- und
Gasforderung

Arbeitsblatt: Erdol hat uns mobil gemacht -
ein Puzzle

Arbeitsblatt: Welche Aussagen sind richtig,
welche falsch?

F
Sch
D
Fo
Sch
D
Sch
Tt

A/B

A

DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM

DVD-ROM

DVD-ROM

2. Erdgas - ein endlicher Energietrager
Filmsequenz (5:27 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Wo liegen die groBten Erdgasreserven?

211

Filmclip: Fracking - Fluch oder Segen (1:45)

|F

| DVD-Video + ROM
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21.2 Gesamtpotenzial an Erdgas K DVD-Video + ROM
2.1.3 Erdgasreserven der wichtigsten Lander Sch |DVD-Video + ROM
2.1.4  Verteilung von Erdgas nach bedeutenden D DVD-Video + ROM
Landergruppen
2.1.5 Welthandel mit Erdgas K DVD-Video + ROM
2.1.6  Nord Stream - eine Erdgaspipeline durch die |Sch |DVD-Video
Ostsee
2.1.6  Nord Stream - eine Erdgaspipeline durch die |Sch/T |DVD-ROM
Ostsee
2.1.7 Die Bedeutung von Erdgas aus Russland Sch |DVD-Video + ROM
2.1.8 Die Zukunft von Erdgas Sch |DVD-Video + ROM
2.1.9 Fracking - Erdgas aus Schiefergestein Sch |DVD-ROM
2.1.10 Arbeitsblatt: Wo gibt es die grofdten A5 |DVD-ROM
Erdgasreserven? Eine Kartenarbeit
2.1.11 Arbeitsblatt: Rund ums Erdgas - A DVD-ROM
Satzteile verbinden
3. Erdol - ein endlicher Energietrager
Filmsequenz (7:28 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
3.1 Wie groB sind die Erddlreserven?
3.1.1  Filmclip: China braucht Erddl (1:37) F DVD-Video + ROM
3.1.2  Gesamtpotenzial an Erddl K DVD-Video + ROM
3.1.3  Erddlreserven der wichtigsten Lander Sch |DVD-Video + ROM
3.1.4  Verteilung von Erddl nach bedeutenden D DVD-Video + ROM
Landergruppen
3.1.5  Erdolverbrauch der wichtigsten Lander D DVD-Video + ROM
3.1.6  Welthandel mit Erddl K DVD-Video + ROM
3.1.7 Vom Erdolzeitalter Sch |DVD-Video + ROM
3.1.8 Peak Oil - Férdermaximum von Erddl Sch |DVD-Video + ROM
3.1.9  Arbeitsblatt: Ein Lickentext zum Erddl A DVD-ROM
3.1.10 Arbeitsblatt: Kernaussagen Uber Erdadl - A DVD-ROM
Satzteile verbinden
3.2 Wie kann das Erdolzeitalter verlangert werden?
3.2.1  Filmclip: Verbesserte Fordertechnik (1:08) F DVD-Video + ROM
3.2.2  Filmclip: Benzin und Diesel aus Erdgas (1:17) |F DVD-Video + ROM
3.2.3  Mittelplate - Deutschlands gréRtes Olfeld Sch |DVD-Video + ROM
3.24  Gasverflissigung - Diesel und Benzin Sch |DVD-Video + ROM
aus Erdgas
3.2.5 Olsand aus Kanadas Tagebau Sch |DVD-Video + ROM
3.2.6  Erddlvorrate in der Arktis K DVD-Video + ROM
3.2.7  Erddl aus der Tiefsee Brasiliens Sch |DVD-Video + ROM
3.2.8  Klimaerwarmung und Kohlendioxid Sch |DVD-Video + ROM
3.2.9  Arbeitsblatt: Ein Quiz rund ums Erddl A/’t | DVD-ROM
3.2.10 Arbeitsblatt: Das Erdolzeitalter verlangern - A DVD-ROM

eine Zuordnung
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD

Der didaktischen Konzeption liegen die Bildungsstandards und Lehrplane zu-
grunde, wobei Kompetenzen und Operatoren eine zentrale Rolle spielen. Durch die
Berucksichtigung der Lernziel-, Problem- und Handlungsorientierung werden ent-
deckendes Lernen ermdglicht sowie die Sach-, Methoden-, Medien-, Urteils- und
Handlungskompetenz der Schulerinnen und Schuler gefordert.

1. Die DVD ist in Schwerpunkte unterteilt, die der Untergliederung des Unterrichts-
films in Sequenzen entsprechen. Den Schwerpunkten sind Problemstellungen zu-
geordnet, die sich mit den angebotenen Materialien bearbeiten lassen.

2. Das Unterrichtsmaterial umfasst zahlreiche Quellen wie Filmsequenzen, Fotos,
Karten, Texte, Texttafeln, Schaubilder und Diagramme.

3. Die Arbeitsauftrage ermoglichen den Lerngruppen einen gezielten Zugang zu
den Materialien, da die verschiedenen Kompetenzbereiche abgedeckt werden. Die
mehrschrittigen Arbeitsauftrage erleichtern die Binnendifferenzierung.

4. Die Arbeitsblatter auf dem DVD-ROM-Teil kdnnen als PDF- und als Word-Datei
ausgedruckt werden. Sie fordern die selbststandige und handlungsorientierte Erschlie-
Rung und Bearbeitung einzelner Problemfelder. Zusatzlich ermdéglichen vier inter-
aktive Arbeitsblatter die Ergebnissicherung am Computer (siehe Seite 3).

Anregungen fur den Unterricht: Einsatz der gesamten WBF-DVD

1. Moglichkeit: handlungsorientierte Bearbeitung, Lenkung durch die Lehrkraft
Nach Verteilung der Beobachtungs- und Arbeitsauftrage (S. 16) fuhrt die Lehrkraft
den Unterrichtsfilm als Einheit vor. Die Auswertung erfolgt nach den Vorschlagen auf
S. 7 ff. AnschlieRend werden Fragen zur vertiefenden Problematisierung gesammelt.
Die Zuordnung ergibt sich aus der Struktur des Unterrichtsfilms mit den Schwerpunk-
ten. Die Schulerinnen und Schuler werden in Gruppen eingeteilt. Fur die Gruppenar-
beit bietet sich an, die Materialien des DVD-ROM-Teils auszudrucken und den
Gruppen zur freien Bearbeitung zur Verfigung zu stellen.

2. Moglichkeit: zielgerichtete Bearbeitung durch Vorgaben der Lehrkraft

Fir eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft die Materialien vor.
Zur Wiederholung bestimmter Themenaspekte kann die Lehrkraft die Filmsequen-
zen zu den Schwerpunkten der WBF-DVD einzeln anwahlen. Die Arbeitsauftrage
auf dem DVD-ROM-Teil erleichtern die Erschlieung der Materialien. Zur Ergebnissi-
cherung werden flr alle Problemstellungen Arbeitsblatter angeboten. Fir die Lehr-
kraft liegen die Losungen vor.

3. Moglichkeit: selbststandige Bearbeitung durch die Lerngruppen am Computer
Die Klasse stellt nach der Filmbetrachtung eine Liste der zu bearbeitenden Themen
auf. Nach der Einteilung in Gruppen wahlen die Gruppenmitglieder ein Thema und
die zu bearbeitenden Materialien auf der WBF-DVD selbststandig aus und kopieren
und bearbeiten sie in einem eigenen Ordner. Jede Gruppe druckt flr die Prasentati-
on die Materialien aus oder ruft sie nacheinander auf und kommentiert sie.

4. Moglichkeit: Selbstorganisiertes Lernen (SOL) und selbststandige Projektarbeit
SOL: Nach der Erarbeitung des Advance Organizer erleichtert die Struktur der WBF-
DVD eine eigenverantwortliche Wissensverarbeitung und -vermittlung in den
Stamm- und Expertengruppen. Die Konzeption der Arbeitsmaterialien und Arbeits-
blatter berlcksichtigt den Wechsel zwischen Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit.
Projektarbeit: Die Gruppenmitglieder wahlen die fur ihr Thema relevanten WBF-Ma-
terialien aus und bereiten ihre Prasentation selbststandig vor.
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Kopiervorlage: Beobachtungs- und Arbeitsauftrage zum Unterrichtsfilm
O leicht ® mittel @ schwer

Erste Lerngruppe: Erdol und Erdgas - fossile Energietrager

O 1. Nenne die Lander und die Jahre, in denen das Erdolzeitalter anfing.

O 2. Trage die 20 Lander mit den gréfiten Erdodlreserven in eine Weltkarte ein.
@ 3. Erlautere, wo die Erddlbohrer nach dem schwarzen Gold suchen.

O 4. Beschreibe die beiden Methoden der Erddlférderung.

® 5. Erklare, was sich hinter dem Begriff Petrodollars verbirgt.

Zweite Lerngruppe: Erdgas - ein endlicher Energietrager

O 1. Trage die 20 Lander mit den groten Erdgasreserven in eine Weltkarte ein.
Beschreibe den Verlauf und technische Merkmale der Ostseepipeline.
Erlautere die Bedeutung der Ostseepipeline.

Beurteile die Meinung des russischen Vertreters von Gazprom zur Endlichkeit
der Erdgasvorrate.

Beschreibe, was ,Fracking“ ist und wie es funktioniert.

Vergleiche die Vor- und Nachteile von ,Fracking®.

S

O e©® @00
oo

ritte Lerngruppe: Erdol - ein endlicher Energietrager

1. Ein Fachmann aulert sich zu der Frage, ob wir das meiste Erddl schon
gefordert haben. Was sagt er?

. Begrinde, warum Offshore-Bohrungen gefahrlich sein kdnnen.

. Erlautere die auf der Mittelplate in Deutschland angewandte Bohrtechnik.

. Beschreibe das Verfahren, aus Erdgas Benzin und Ol zu gewinnen.

. Begriinde, warum Olsand das Erddlzeitalter verlangern kann.

. Erlautere, wie die Gewinnung von Erdél aus Olsand der Umwelt schadet.

. Erortert, wann eurer Meinung nach das Erdolzeitalter zu Ende geht.

L X JOX NONONEN®
N oA WN

Gestaltung

Peter Fischer, Oelixdorf (auch Unterrichtsblatt); Heike Hoffmann, Hamburg

Gerhild Plaetschke, Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung (WBF), Hamburg
Schnitt: Virginia von Zahn, Johannes Retter, Hamburg

Animationen: Holger Korn, Neumunster

Technische Realisation: Paints Multimedia, Hamburg

Weitere WBF-DVDs zum Thema Energie

e Erdgas aus Westsibirien

e Energie aus Biomasse

e Energie sparen - aber wie? Klimadetektive auf Spurensuche

Systemvoraussetzungen fiir den Einsatz der DVD-ROM:
Windows 98/2000/XP und Windows 7, DVD-Laufwerk mit gangiger Abspielsoftware, 16-Bit-Sound-
karte mit Lautsprechern, Bildschirmauflésung von 800 x 600 Pixel oder héher

Wir danken dem ZDF fiir die freundliche Uberlassung von Filmmaterial.

Gern senden wir lhnen unseren aktuellen Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf lhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF  Institut flir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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