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Die Biogasbildung

Dieser Prozess, Methangdrung genannt,
entspricht einem mehrstufigen, kom-
plexen Vorgang mit verschiedenen Mi-
kroorganismen in einer anaeroben Um-
gebung. In vier Phasen zerlegen diverse
Bakterien und Hefen mit ihren Enzymen
groBe Molekile wie Starke und ande-
re Kohlenhydrate in kleinere Einheiten,
danach in Alkohole, organische Sauren,
CO, und Wasserstoff (H,). Im Weiteren
bilden sie vermehrt Essigsdure und H,,
welche schlieBlich durch spezielle Bak-
terien zu brennbarem Methan (CH,) und
Wasser reduziert bzw. oxidiert wird.

Ein solcher Abbau von organischem Ma-
terial von Pflanzen und Tieren kommt
natdrlicherweise in Simpfen und Seen,
bei der Verdauung von Wiederkduern
und Termiten, aber auch auf Mdlldepo-
nien und in Klaranlagen vor. Vor Millio-
nen Jahren gebildetes und in Erdschich-
ten eingeschlossenes Biogas kennt man
als Erdgas mit bis zu 90 Prozent Methan.

Der Energietrager Biogas

Das Biogas in den Fermentern ist ein
Gemisch, vor allem aus leicht entziind-
lichem, farb- und geruchlosem Methan
— 55 bis 70 Prozent — und nicht brennba-
rem CO,. Die Verbindung Methan ist das
kleinste Molekdl aus der Reihe der Alka-
ne, leichter als Luft und auch als Treib-
hausgas bekannt. AuBerdem enthalt das
Gemisch kleine Mengen an Wasserstoff,
Stickstoff und Schwefelwasserstoff. Nach
der Entnahme des Gases aus dem Gar-
behalter wird das Biogas bis zum ge-
wiinschten Methananteil aufbereitet.

Substrate und Methanausbeute

Der Methananteil des Biogases hangt
von den vergarten Substraten ab. Deren
Spektrum reicht von speziell angebau-
ten Energiepflanzen Gber Futter- und
Erntereste, Biomull aus Haushalten und
Gewerbe bis zu Exkrementen aus der
Tierhaltung. Wichtigste Energiepflanze
flr Biogas ist der Mais: Er liefert Gber 90
Prozent der Biomasse. Diese Spitzenposi-
tion verdankt er seinem hohen Biomas-
seertrag, seiner guten Anbau-, Ernte-
und Lagerfahigkeit und schlieBlich einer

Material und Links:

= Film Uber Mais unter www.maiskomitee.de

— Service — Unterhaltung

= Carmen-Mappe , Nachwachsende Rostoffe” fur Hauptschulen oder
Gymnasien (v.a. Kap. 5 Biogas) aus Aulis Deubner Verlag,
(Bezugsadresse: www.carmen-ev.de — Hintergrund — Publikationen)

= Animierter Film zu Biogasanlagen unter www.bio-energie.de/service/videos

= Unterrichtseinheit ,Bio gibt Gas” inkl. Film mit zweiminttigem Abschnitt zu
Biogasanlagen unter www.planet-schule.de

= Darstellung des Gesamtthemas unter http://de.wikipedia.org/wiki/Energiemais

effektiven Gasausbeute aufgrund einer
glinstigen Zusammensetzung. Damit ist
der Mais gut verfligbar und erreicht bei
geringen Kosten hohe Methanertrage
pro Hektar Anbauflache.

Verstromung im Kraftwerk

Biogas verbrennt mit bldulicher Flamme.
Dabei setzt es chemische Energie in Form
von Warme und Licht frei (exotherme Re-
aktion). Zur Verstromung wird das me-
thanreiche Biogas in Blockheizkraftwer-
ken (BHKW) in einem Motor verbrannt.
Dieser treibt mit der entstehenden War-
me einen Generator an, der Stromspan-
nung erzeugt. Dabei fallt ein Teil der
Energie als Abwarme an (Kraft-Warme-
Kopplung): Sie beheizt Gebdude in der
Nahe. Den gewonnenen Strom speist der
Anlagenbetreiber ins 6ffentliche Netz
ein. Der Gasertrag eines Hektars Mais
versorgt auf diese Weise finf Haushalte
fur etwa ein Jahr mit Strom.

Biogas aus Mais als Chance

Erneuerbare Energietrdger wie Biogas
schonen fossile Ressourcen und beu-
gen dem Treibhauseffekt vor. Sowohl
der Silomais als auch das fertige Biogas
lassen sich — im Gegensatz zu Sonnen-
und Windenergie — als Reserve flr Zeiten
mit hohem Stromverbrauch lagern. Das
ist ein deutlicher Vorteil. 2010 entfielen
laut Schatzungen knapp flnf Prozent
der deutschen Ackerflaichen auf den
Maisanbau zur Biogasnutzung. Knapp
6.000 Biogasanlagen stellten eine Ge-
samtleistung von fast 2.300 Megawatt
elektrisch (MWel) bereit. Mit dem Inte-
resse an Biogas wird auch die Nachfrage

Reaktionsgleichungen zur Bindung und Freisetzung von Bioenergie

Fotosynthese:

6 CO, + 6 H,0 + Lichtenergie = 1 C,.H,,0
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Methangarung (Phase 4):
CH,COOH + 4 H, = 2 CH, + 2 H,0

Verbrennung von Methan:
1CH,+20,— 1CO,+2H,0+ Warme
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+60,

6 Methanmolekiil (CH,)

nach ertragreichen und leicht vergarba-
ren Substraten wie Mais weiter wach-
sen. Diese Entwicklung hat nicht nur
Beflrworter, da der Anbau in groBen
Monokulturen beflrchtet wird. Doch der
Mais leistet seinen Beitrag flr eine res-
sourcenschonende und umweltvertrag-
liche Kreislaufwirtschaft. Entgegen der
Vorurteile braucht er selbst in Schwer-
punktregionen des Anbaus wenig Pflan-
zenschutzmittel. Zudem lasst er sich bei
ausreichender Wasserversorgung gut mit
Zwischenfriichten in der Teilbrache oder
mit Untersaaten anbauen. Diese steigern
die Biomasseertrage je Hektar zusatzlich
und erhalten die Kulturpflanzenvielfalt in
Regionen, wo viel Mais benétigt wird.

Methodisch-didaktische
Anregungen

Der Fokus sollte darauf liegen, dass die
Schulerinnen die Stoffkreisldufe nach-
vollziehen und Biogas aus Mais als wich-
tigen Beitrag zur nachhaltigen Energieer-
zeugung sowie Landwirte als Energiever-
sorger kennenlernen. Mit den gewonne-
nen Einblicken kénnen sie die 6ffentliche
Diskussion selber bewerten.

Der Unterricht beginnt mit einem stum-
men Impuls in Form der These ,Mais
macht Strom” an der Tafel. Was fallt der
Klasse dazu ein? Als weiterer Input kann
das Stichwort ,,Biogasanlage” helfen. Ei-
nen alternativen Einstieg bietet ein Film
des Maiskomitees (siehe Material und
Links).

Im Anschluss bearbeiten die Schulerln-
nen die beiden Arbeitsblatter: Mit Ar-
beitsblatt 1 bringen sie die wichtigsten
Stufen des Energieflusses zu Papier, mit
Arbeitsblatt 2 fassen sie die Herstel-
lung, die Nutzung und das Potenzial von
Biogas zusammen.

FUr eine intensivere Betrachtung der
chemischen Aspekte liest die Klasse nach
dem Einstieg gemeinsam die gesamte
Sachinformation. In Kleingruppen ver-
bildlichen sie die Hauptaussagen einzel-
ner Textabschnitte, z.B. die vier Phasen
im Fermenter, und stellen die Schaubilder
anschlieBend vor. Teile der Arbeitsblatter
sind dann Basis fur eine Hausaufgabe.
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