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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Die Biookonomie ist ein politisch etabliertes Leitbild fiir eine Transformation der Wirtschaft im Rahmen einer nach-
haltigen Entwicklung. Mit ihr sollen Antworten auf die globalen Herausforderungen der Menschheit gefunden wer-
den kénnen. Bisher mangelt es an der gesellschaftlichen Teilhabe an diesen Prozessen.

Dazu werden flankierende MalRnahmen in der institutionalisierten Bildung bendtigt, die die Transformation der Wirt-
schaft begleiten. Zudem kann das Themenfeld Bio6konomie fiir die Qualifizierung und systemische Verankerung der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) in Schulen eine Rolle spielen. Darum wurden Bildungsangebote entwi-
ckelt, die eine Unterstltzung bilden, BNE praxisnah und motivierend zu gestalten und die Zielgruppe fir eine aktive
Mitgestaltung der Bio6konomie zu gewinnen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Es wurden fiir fiinf ausgewahlte Unternehmen der Region Weser-Ems Bildungskonzepte zum Thema Biodkonomie
entwickelt. Sie nutzen den Lernort, um konkrete wirtschaftliche Handlungsweisen fiir eine nachhaltige Entwicklung
kennen zu lernen und diese zu diskutieren. Kern des Bildungsangebotes ist eine auRerschulische Betriebserkun-
dung, die zusammen mit einem vorbereitendem und einem nachbereitenden schulischen Unterricht Schiilerinnen
und Schiilern ab der Klassenstufe 9 den komplexen Begriff der Biobkonomie naherbringt.

Das Ziel der Betriebserkundung ist, dass die Lerngruppe das Unternehmen und die darin ablaufenden Prozesse im
originalen Zusammenhang kennenlernt. Die Lerngruppe sammelt bei Ubungen, wie beispielsweise Hilfsarbeiten an
Maschinen oder Beobachtungsausgaben im Unternehmen Erfahrungen mit dem Betrieb und unterschiedlichen Mit-
arbeitern. So erlangt sie Wissen (iber die einzelnen Produktionsprozesse und Arbeitsfelder im Zusammenhang mit
dem Leitbild der Bio6konomie. Die Methode ist unter anderem fiir die schulische Berufsorientierung relevant.

Im Projekt konnten diese Lernorte in den Unternehmen erprobt und evaluiert werden, um gegebenenfalls Nach-
besserungen an den Konzepten vorzunehmen.

Parallel dazu hat der Projektpartner 3N im Klimacenter in Werlte einen Lernstandort zum Thema Bio6konomie ent-
wickelt. In der Ausstellung, die sich vornehmlich an Schulklassen richtet, kdnnen an praktischen Beispielen aus den
finf am Projekt beteiligten Unternehmen unterschiedliche Teilaspekte der Biookonomie in interaktiven und zum
Teil digitalen Aufgaben erfahren werden.
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Ergebnisse und Diskussion

Es wurde ein Netzwerk aus Unternehmen der Biobkonomie und Partnerschulen gebildet, die das Projekt in der
Projektlaufzeit und dariiber hinaus begleiten oder durch aktive Mitarbeit wesentliche Prozesse ermdglichen. Es
wurden Bildungskonzepte fiir Betriebserkundungen in den flinf Partnerunternehmen entwickelt, die fur unter-
schiedliche Branchen stehen und unterschiedliche Aspekte der Biodkonomie veranschaulichen. Uber die Zusam-
menarbeit mit Partnerschulen wurden Schiilerinnen und Schiiler in die Konzeption der Betriebserkundungen ein-
gebunden.

Als Partnerunternehmen konnte die Gramoflor GmbH & Co. KG gewonnen werden, die sich mit der Produktion von
Gartenerden und Torfabbau beschaftigt. Die NOVAgreen Projektmanagement GmbH entwickelt, produziert und
vertreibt rund um den Rohstoff Mikroalgen Produktionsanlagen und Produkte im Bereich Erndhrung. In beiden Un-
ternehmen konnten die Bildungskonzepte der Betriebserkundungen gemeinsam mit Schiilerinnen und Schiiler der
Region erprobt und evaluiert werden. Es erfolgten jeweilig einige Anpassungen der Programme.

Es entstanden auch Bildungskonzepte fiir die drei weiteren Partnerunternehmen. Die Biopin Vertriebs GmbH pro-
duziert Farben und Lacke fiir den Mébel- und Baubereich auf Basis natirlicher Ausgangsstoffe. Die Holzbau Janssen
GmbH steht fiir den Einsatz des nachwachsenden Rohstoffes Holz im Baubereich. Mit Wilken Plastics besitzt das
Projekt auch ein Unternehmen aus dem Bereich des Kunststoffrecyclings als Partner. Die fertiggestellten Bildungs-
konzepte zu diesen drei Unternehmen konnten nicht mit Schiilerinnen und Schiilern erprobt und evaluiert werden.
Die Griinde dafir liegen unter anderem in der schwierigen Terminfindung zwischen laufenden Betrieben und den
organisatorisch flir Projektmitarbeit auf die Zeit vor den Schulferien angewiesenen Schulen, aber vor allem der CO-
VID-19-Pandemie, die seit dem April 2020 praktische Vorhaben zum auRerschulischen Lernen zum Erliegen brachte.
Die Bildungskonzepte wurden frei zuganglich veroffentlicht. Lehrkrafte kdnnen dadurch Beispiele fiir handlungsori-
entierte Lehr- Lernmaterialien erhalten und anpassen, um das Thema der Biookonomie in weiteren Unternehmen
fiir Schilerinnen und Schiiler als Inhalt auBerschulischer Bildung heranzuziehen.

Am Lernstandort beim Projektpartner 3N entstand in der Projektlaufzeit eine umfassende Ausstellung zum Thema
Biookonomie, die sich inhaltlich an den Themen der finf Partnerunternehmen orientiert. Das Konzept und ein Teil
der Exponate wurde von 3N selbst entwickelt, unter standiger Korrespondenz mit dem Kompetenzzentrum Regio-
nales Lernen. Seitens der Partnerunternehmen wurden weitere Exponate zur Veranschaulichung der jeweiligen
Themen beigesteuert. Durch die Ausstellung fiihrt eine digitale Rallye, bei der Schiilerinnen und Schiler wahrend
des Besuchs vor eine fiktive Aufgabe (zur nachhaltigen Gestaltung der Wirtschaft) gestellt werden und untereinan-
der um die besten Ergebnisse bei der Erledigung der Aufgaben konkurrieren kénnen.

Die Ausstellung rief wie die Lernorte in den Unternehmen groRes Interesse der Schulen hervor und konnte vor dem
Einbruch der Pandemie bereits mit Schulklassen erprobt werden. In der folgenden Zeit fielen ebenfalls Covid19-
bedingt weitere Besuche der Ausstellung aus und es wurde unter Einsatz von 360°-Kameratechnik eine Digitale
Variante des Besuchs entwickelt.

Offentlichkeitsarbeit und Présentation

Das Projekt wurde auf mehreren Tagungen und Messen durch Vortrdge und Informationsstdnde vorgestellt. Regio-
nale Aufmerksamkeit erzeugte insbesondere die zweimalige Thematisierung des Projekts in der regionalen Presse.
Mit einer Projektwebsite und Flyern konnten Interessierte mit allen Informationen versorgt werden. Die fertigge-
stellten Lehr-Lernmaterialien sind auf der Projektwebsite abrufbar sowie in der Publikationsreihe ,,WeilRe Reihe”
des ISPA erschienen.

Fazit

Mit dem Projekt wurde ein Grundbaustein gelegt, um das Thema der Biobkonomie zu einem Segment aullerschuli-
schen Lernens in der Region Weser-Ems zu entwickeln. Nach wie vor ist der Begriff der Biokonomie wenig bekannt
und bedarf zur Kommunikation mit der Gesellschaft stets einer Erklarung. Das Bildungskonzept Regionales Lernen
erweist sich als geeignet zur didaktischen Reduktion und Anndherung an die komplexe Thematik.

Im durch das Projekt aufgebauten Bildungsnetzwerk Bio6konomie, bestehend aus fiinf Unternehmen, dem Kompe-
tenzzentrum 3N und dem Kompetenzzentrum Regionales Lernen ist vereinbart, auch fiir die Zeit nach dem Projekt
die Bildungsangebote aufrecht zu erhalten und weitere Partner finden zu wollen, um das Angebot auszuweiten. Die
Koordination wird das Kompetenzzentrum Regionales Lernen Gbernehmen.
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1. Kurzfassung

Biookonomie beschreibt die Transformation der Wirtschaft zu einer nachhaltigeren und um-
weltschonenden Produktion unter Einsatz nachwachsender Rohstoffe und innovativen Pro-
duktionsverfahren. Wahrend das Thema in der Politik, Forschung und Wirtschaft bereits seit
Jahrzehnten in der Diskussion ist, ist der Begriff der Biookonomie in der allgemeinen Bevolke-
rung in Deutschland kaum bekannt.

Aufgrund der Bedeutung des Beitrags, den die Biookonomie zu vielen Umweltproblemen der
Gegenwart leisten kann, hat sich das Projekt Lernstandorte der Bio6konomie zum Ziel gesetzt,
die Biookonomie zu einem Segment der auBerschulischen Bildung zu entwickeln. Somit wer-
den Informationen zur Bio6konomie in die breite Gesellschaft getragen, sodass dieser die Par-
tizipation an dem Transformationsprozess ermoglicht wird.

Die Vermittlung des komplexen Themas gelingt tiber das Bildungskonzept Regionales Lernen.
In finf ausgewahlten Unternehmen, die bereits Beispiele fiir biobasierte innovative Produkti-
onsprozesse umgesetzt haben, wurden vom KRL Lernorte entwickelt. Diese Lernorte bieten
SuS der Klassenstufen 9 bis 13 die Mdglichkeit, sich durch aulRerschulisches, regionales Lernen
das Unternehmen kennenzulernen und sich dabei kritisch mit dem Leitbild der Biodkonomie
und seiner Umsetzung vor Ort auseinanderzusetzen. Es wurde fiir jedes der Unternehmen ein
komplettes Konzept fiir die Bildungsangebote entwickelt. Sie enthalten jeweils eine Betriebs-
erkundung mit vorbereitenden und nachbereitenden schulischen Unterrichtsmodulen. Die er-
arbeiteten Lehr-Lernmaterialien sind fiir unterschiedliche Lernniveaus ausdifferenziert.
Dadurch wird es moglich SuS je nach ihren Voraussetzungen und Maoglichkeiten individuelle
Lernwege zu bieten. Die Lernorte sind in der Lage zukiinftig die Bildungsangebote eigenstan-
dig inihren Unternehmen durchzufiihren, die vorgesehene unterrichtliche Einbindung, durch
eine adaquate Vor- und Nachbereitung in der Schule kann eigenstandig durch die Lehrperso-
nen erfolgen, indem Sie die zur Verfliigung gestellten Lehr-Lernmaterialien nutzen.

Parallel zu der Arbeit an den Lernorten entwickelte der Kooperationspartner 3N im Klimacen-
ter in Werlte einen Lernstandort zum Thema Biodkonomie. Die Ausstellung greift die Themen
der finf Lernorte auf und prasentiert sie in einer Gesamtschau. Durch die Ausstellung beglei-
tet die SuS eine digital aufbereitete Erzahlung, die die Wirkungsweise der Biookonomie auf
unsere Moglichkeiten zum nachhaltigen Handeln und den Klimaschutz erortert. Sie fordert die
Lernenden auf, selbst tatig zu werden, indem sie in Gruppen an einem Tablet verschiedenen
Aufgaben nachgehen und anhand einer Auswahl von Handlungsmoglichkeiten abwagen und
auswahlen, wie die Zukunft nachhaltiger gestaltet werden kann.

Die Schwierigkeiten, Schulklassen der Stufen 9 bis 13 fiir die Erprobung der Lernorte und den
Lernstandort zu gewinnen und einen passenden Termin mit den jeweiligen Unternehmen zu
finden, zeigte, dass es fir die Verstetigung der Bildungsarbeit eine zwischengeschaltete Stelle
bendétigt, die zwischen den Schulen und Unternehmen vermittelt oder Partnerschaften fir re-
gelmaRige Veranstaltungen auf den Weg bringt.

Durch die COVID-19-Pandemie konnten viele geplante Veranstaltungen mit SuS nicht durch-
gefuhrt werden. Insgesamt fiel die praktische Arbeit mit den Schulen so gering aus, dass keine
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ausreichende Datenmenge zur fundierten abschlieRenden Bewertung und zum Vergleich der
Lernorte gesammelt werden konnte. Insgesamt stufen die Projektpartner die gewonnen Er-
gebnisse sowie die entwickelte Basis flr eine zukiinftige Bildungsarbeit zur Bio6konomie in
der Region Weser-Ems trotzdem als positiv ein. Sie sind zudem der Meinung, dass es eine
ausreichende Ausgangssituation bedeutet, um eine gelingende weitere Arbeit im Bildungs-
netzwerk zu verfolgen. Daher ist abgesprochen, dass unter Koordination des Kompetenzzent-
rums Regionales Lernen, die begonnene Arbeit nach Beendigung der Einschrankungen durch
die Covid19-Pandemie, fortgesetzt und ausgeweitet werden soll. Die Ausstellung zur Biooko-
nomie von 3N im Klimacenter in Werlte ist bereits wieder bereit, Schulklassen zu empfangen.
Ein weiteres Projekttreffen zwischen KRL, 3N und den Unternehmen ist daher (tiber die Pro-
jektlaufzeit hinaus) fir den Herbst 2021 geplant.



2. Anlass und Zielsetzung des Projekts

Das Leitbild Biookonomie umfasst die grundlegenden Erkenntnisse der vergangenen 50 Jahre
im Bereich Umweltschutz und Nachhaltige Entwicklung (siehe Abb. 1). Es weist den Weg zur
Gestaltung wirtschaftlicher Aktivitdten fiir das ibergeordnete Ziel der Nachhaltigkeit und Res-
sourcen-effizienz. Die Biookonomie ist daher ein wesentliches Element moderner Umweltbil-
dung.

Orientierung am
nattrlichen
Kreislauf
Cradle to Cradle

Nachwachsende
Rohstoffe
Ressourceneffizienz

Umwelttechnische
Verfahren:
Stoffstrome,
Biotechnologie,
Bilanzen, ...

Nachhaltige
Entwicklung

BioOkonomie

biobasierte
Wirtschaft

Abbildung 1: Das Leitbild Biookonomie

Die Bundesrepublik Deutschland férdert dieses Konzept durch erhebliche Anstrengungen in
der Wissenschaft. Die Erkenntnisgewinnung wurde bis Ende 2016 mit 2,4 Mio. Euro unter-
sttzt. Das jahrlich einem anderen Thema gewidmete Wissenschaftsjahr befasst sich 2020 und
2021 mit der Biookonomie.

Ziel ist ein Umbau der Wirtschaft fir eine Nachhaltige Entwicklung. Auch auf regionaler Ebene
wie im Raum Weser-Ems wird von Politik und Verwaltung in der Bio6konomie ein besonderes
Entwicklungs- und Innovationsmoment identifiziert, dessen weitere Entwicklung z. B. lber
den ,,Masterplan Biodkonomie 2020 geférdert werden soll. Viele Unternehmen agieren in-
novativ und erfolgreich in diesem Feld. Sie entwickeln praktische Umsetzungs- und Produkt-
beispiele. Es fehlen jedoch die gesellschaftliche Wahrnehmung dieses Zukunftsbereichs, das
Wissen um Biodkonomie sowie in Teilen die ebenfalls notwendige Akzeptanz entsprechender
Umsetzungsstrategien wie z. B. in der Biotechnologie.

Der mangelnde Wissenstransfer in die Gesellschaft und der fehlende Dialog mit dem Verbrau-
cher werden als entscheidende Hemmfaktoren fiir die weitere Entwicklung angesehen.

Das Projektvorhaben mochte am Beispiel der Region Weser-Ems den Weg bereiten, diesen
Dialog zwischen Wirtschaft und Gesellschaft zu flhren. Ziele sind hierbei die Erh6hung des
Wissens um Biookonomie, die kritische Auseinandersetzung und gesellschaftliche Aushand-
lung des Leitbilds sowie seiner Umsetzungsstrategien.



Zielgruppe der Bildungsangebote sind SuS ab Klassenstufe 9/10 sowie Erwachsene. Auf Basis
des Bildungskonzepts Regionales Lernen 21+ entstanden Bildungsangebote, die die Teilneh-
menden in Kontakt mit den Wirtschaftsakteuren und deren Aktivitaten bringen. Ein hand-
lungsorientiertes Lernen mit allen Sinnen zum Aufbau der Gestaltungskompetenz im Sinne
einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) steht im Zentrum.

Mit der Biookonomie verfolgen Regierungen, Wissenschaftler und Unternehmen weltweit das
Ziel der nachhaltigen Transformation unseres Wirtschaftens. ,,Biomasse” soll eine wachsende
Weltbevolkerung in Zeiten des Klimawandels mit gesunder Nahrung, Energie und Konsumpro-
dukten versorgen. Doch wer kennt diese zukunftsweisende Wirtschaftsform? Welche Strate-
gien, Unternehmen und Produkte gibt es vor Ort?

Fir die groRBe Aufgabe der Transformation der Wirtschaft in eine biobasierte und nachhaltige,
CO:3- neutrale Wirtschaft brauchen wir tragfahige und von Allen akzeptierte Losungen vor Ort
und Menschen, die (iber Kompetenzen verfligen, diese zu entwickeln und zu verbreiten sowie
Menschen, die diese nutzen/konsumieren. Fir viele Produkte, die aus fossilen Rohstoffen wie
Erdol, Erdgas oder Kohle hergestellt werden, gibt es bereits umweltvertragliche Alternativen.
Biologische Ressourcen wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen sowie biologische Vor-
gange, neue Produktideen und Verfahrenstechniken kommen zum Einsatz. Sie leisten einen
Beitrag, um Herausforderungen wie Klimaschutz, Erhalt der Biodiversitat, Erndahrungssiche-
rung und die schrittweise Substitution knapper werdender fossiler Rohstoffe durch nachwach-
sende Ressourcen zu bewaltigen. Gleichzeitig gibt es bei den meisten Verfahren und Produk-
ten zugleich kritische Punkte, die entgegengesetzte Effekte bewirken. Zum Teil geht diese Kri-
tik sogar so weit, dass in der Summe negative Auswirkungen aufgezeigt werden wie die Dis-
kussionen um Biodiesel oder Biogas zeigen.

Die ausgewadhlten Beispielunternehmen verfolgen als Pioniere der Biookonomie erfolgreiche
Ansatze in ihrem Betrieb und tragen nachweislich zur Umweltentlastung bei. Sie haben ihren
Hauptsitz in der Region Weser-Ems und sind daran interessiert, dauerhaft in der Bildungsar-
beit aktiv zu werden.



Auf den Lernorten wird jeweils eines der folgenden Umsetzungsbeispiele und Verfahren der
Biookonomie vorgestellt:
e Kreislaufwirtschaft und Einbettung in natirliche Kreislaufe (z. B. Produkte nach dem
,Cradle
to Cradle“-Prinzip),
e Kaskadennutzung (z.B. Holz als Rohstoff zur Mobelproduktion, Sdgespane als Ausgangs
stoff fur Faserplatten, Recycling der Faserplatten zu Holzpellets),
e Ersatz fossiler Ressourcen durch biologische (z. B. Bio-Kunststoff, Naturfarben),
e Neue Produkte aus biologischen Ressourcen (z. B. Lebensmittel auf Algenbasis; Reifen
aus  Lowenzahn),
e Neue Produktionsprozesse durch Kombination von Wertschopfungsketten (z. B. Aqua-
ponik,),

In dem Leitbild Biookonomie spiegeln sich die gesellschaftliche Diskussion und die hervorge-
brachten Instrumente zur Losung der weltweiten Herausforderungen wider. Ziel ist ein Umbau
der Wirtschaft fur eine Nachhaltige Entwicklung. Hierbei werden wichtige Leitprinzipien ver-
folgt. So genielt die Ernahrungssicherung Vorrang vor anderen Nutzungen von Biomasse.
Durch eine intelligente Verknipfung von Wertschopfungsketten sollen Konkurrenzen der ver-
schiedenen Biomasse- Nutzungswege entscharft werden. Eine ressourcen-, natur- und klima-
schonende, tiergerechte sowie ethisch akzeptable Produktion wird als Bewertungsmalistab
flr die Biobkonomie herangezogen.

Neben dem Leitbild selbst gilt es, Umsetzungsbeispiele und Strategien der Biodkonomie in den
Blick zu nehmen. Produktbeispiele der Bioékonomie sind Biopolymere aus nachwachsenden
Rohstoffen, Naturfarben und spezielle Inhaltsstoffe als Beispiele fiir eine ,Griine Chemie” oder
das nachhaltige Bauen mit Holz. Aber auch viele Produkte, die auf der Basis des ,Cradle to
Cradle”- Ansatzes (von der Wiege bis zur Wiege) designed wurden und Verfahren, die Ener-
giegewinnung- und stoffliche Nutzung (Bioraffination) verbinden, sind konkrete Ansatze und
Beispiele fir die Bildungsarbeit.

Der US-amerikanische Architekt William McDonough und der deutsche Chemiker Michael
Baumgart haben diesen Ansatz zur Produktentwicklung in den 90er Jahren vorgestellt. Sie ver-
binden technische und natirliche Kreislaufe. Kernidee des Cradle to Cradle-Prinzips ist es, von
Anfang an in kompletten Produktkreisldaufen zu denken und auf diese Art erst gar keine Emis-
sionen im herkdmmlichen Sinn entstehen zu lassen. Produkte werden so hergestellt, dass das
Ende der Nutzungszeit bereits mitgedacht wird. Alle verwendeten Materialien kénnen nach
Gebrauch weiterverwendet oder ohne schadliche Riickstande kompostiert werden. Dariber
hinaus sollen die Produkte nicht nur unschadlich, sondern niitzlich fiir den Naturkreislauf wer-
den. Anstelle einer hohen Oko-Effizienz fordern sie eine Oko-Effektivitat der Produkte. Dies
bedeutet, dass ein Wertzuwachs der Ressourcen durch deren Wiederverwendung erfolgt, an-
statt durch deren vermehrte Ausbeutung.
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Abbildung 2: Das ,,Cradle to Cradle” Abbildung 3: Oko-Effektivitit und -Effizienz

Zur Biookonomie zahlen alle Unternehmen, die Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
herstellen. Das sind landwirtschaftliche Unternehmen, Lebensmittelproduzenten, Pharmazie-
unternehmen, die Textilindustrie und Bauunternehmen. Aber auch in vielen weiteren Produk-
tionsbereichen wie in der Automobilindustrie werden nachwachsende Rohstoffe eingesetzt.
Beispiele sind die Kraftstoff- und Schmierstoffgewinnung aus Raps, Lacke aus natrlichen
Olen, Harzen und Pigmenten, Biowerkstoffe aus Naturfasern wie Hanf und Flachs in Kombina-
tion mit Biopolymeren aus Starke und Zucker. Der Umfang der eingesetzten nachwachsenden
Rohstoffe nimmt stetig zu. Als Leitbild beeinflusst die Bio6konomie die gesamte Wirtschaft,
aber nachvollziehbar und erlebbar im Rahmen von Erkundungen wird es vor Ort nur bei aus-
gewadhlten Pionier-Unternehmen. Sie setzen das Leitbild bereits umfangreich in ihrer Unter-
nehmensphilosophie und -praxis um. An ihrem Beispiel werden die treibenden Faktoren der
6konomischen Entwicklung wie die Globalisierung und das Ziel der Nachhaltigen Entwicklung
sichtbar und hinsichtlich ihrer Transformationswirkung deutlich.

Lernorte und Lernstandorte sollten Informations- und Lernanregungen zu dem Leitbild selbst
sowie zu ausgewadhlten Umsetzungsstrategien und Produktbeispielen geben.

Der Kooperationspartner 3N entwickelte den Lernstandort im Klimacenter in Werlte. Anlass
fir das Vorhaben, die unterschiedlichen Aspekte der Biookonomie und die Unternehmen in
einer Ausstellung darzustellen und sich dafiir am Projekt Lernstandorte Bio6konomie zu be-
teiligen, waren unterschiedlich.

Der 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk fir Nachwachsende Rohstoffe und
Biookonomie e.V. nahm entschied-sich-fireineTeilnghme-am Projekt Lernstandorte der
Biookonomie teil, da das Projektkonzept viele Schnittstellen zu den Kernthemen interessen
von 3N und seinem Mitgliedernetzwerk bietet. Im Klimacenter Werlte bietet 3N umfangreiche
Verbraucherinformationen zu erneuerbaren Energien und nachhaltigen Rohstoffen und Pro-
dukten. Das dortige Ausstellungs- und Informationsangebot richtete sich vor Projektbeginn
vor allem an Erwachsene, allerdings gab es im Bereich erneuerbare Energien bereits geeigne-
tes Schulungsmaterial fir Kinder und Jugendliche, das erweitert werden sollte.



Ein erstes Ziel war es daher, Schulbildungsangebote vor allem im Bereich der nachwachsenden
Rohstoffe und Kreislaufwirtschaft auszubauen. Mit der interaktiven Ausstellung sollen sowohl
Schiiler als auch Erwachsene angesprochen werden und durch unterschiedliche Formate ihren
jeweils eigenen Zugang zu den Themen finden.

Zweitens ist es als Netzwerkverein die Aufgabe von 3N, die Unternehmenspartner des Netz-
werkes zu unterstiitzen und ihre nachhaltigen Produkte und Herstellungsprozesse der Offent-
lichkeit zu vermitteln. Auch dazu dient die Ausstellung und kann gleichzeitig auch als Nach-
wuchsforderung fir MINT angesehen werden, da Jugendliche mit vielen der vorgestellten The-
men und Lebensbereichen und so auch potenziellen Arbeitsfeldern hier das erste Mal in Be-
riihrung kommen dirften.

Drittens ist die regionale Ausrichtung des Projektes dazu dienlich, den lokalen Bekanntheits-
grad des Klimacenters zu steigern und neue Kontakte zu umliegenden und weiter entfernten
Schulen aufzubauen. In diesem Bereich erhofft sich 3N auch Unterstiitzung durch das bereits
vorhandene Netzwerk des Kompetenzzentrums Regionales Lernen.



3. Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Me-
thoden

3.1 Bio6konomie als Segment schulischer Bildung und Regionales Lernen 21+

Durch seine Inhalte und Funktionen ist das Fach Geographie eng mit der Bildung fir Nachhal-
tige Entwicklung und Umweltbildung verknilpft. Da beides zentrale Bestandteile des Themas
Biobkonomie sind, ist die Biookonomie fiir den Geographieunterricht ein relevantes, inhaltlich
neues Thema. Vielfiltige Verkniipfungen und das Zusammenspiel von Okologie und wirt-
schaftlicher Leistungsfahigkeit kdnnen fiir die SuS erfahrbar gemacht werden. Eine Betriebs-
erkundung in die regionale Wirtschaft am Beispiel ,Biodkonomie” und der Besuch des Lern-
standorts Biookonomie in Werlte ermdglichen Lernenden einen Einblick in drangende gesell-
schaftliche Fragen und einen politisch geforderten Losungsansatz.

Insbesondere im Rahmen der schulischen Berufsorientierung hat das aulRerschulische, regio-
nale Lernen in Unternehmen sehr an Bedeutung gewonnen: Landwirtschaftliche Unterneh-
men bieten sich ebenso fiir Erkundungen und Exkursionen an wie Betriebe des produzieren-
den Gewerbes oder der breit gefiacherte Dienstleistungssektor. Das Thema Bio6konomie bie-
tet daher ein groRes Potential sowohl fiir die Unterstiitzung der Berufs- und Studienwahl in
den zugehdrigen Fachern wie z.B. , Arbeit und Wirtschaft”, wie auch fir den Erwerb von fach-
lichen, personalen und methodischen Kompetenzen.

Das fir das durchgefiihrte Bildungsprojekt angewendete Bildungskonzept Regionales Lernen
21+ fordert die Gestaltungskompetenz, indem die SuS umweltvertragliche Wirtschaftsweisen,
Produkte sowie Losungsansatze kennenlernen, sich fir Unternehmen und Produkte der Re-
gion interessieren sowie Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Entwicklung in ihrem Alltag
entdecken. In Niedersachsen wird durch einen Runderlass im Marz 2021 fir alle Schulen und
Berufsschulen verbindlich vorgeschrieben, dass BNE strukturell verankert und qualitativ wei-
terentwickelt werden muss. Das Bildungsnetzwerk Biookonomie bietet mit den hier entwi-
ckelten Bildungsangeboten ideale Unterstiitzung fir Allgemein-bildende Schulen, diese neuen
Entwicklungen regional abzubilden und an regionalen Beispielen transparent zu machen.

Das Bildungsvorhaben adressiert den Kompetenzbereich Fachwissen, da die Lernenden die
Fahigkeiten, Prozesse sowie Mensch-Umwelt-Beziehungen in Raumen zu beschreiben, erwer-
ben sollen, durch die Betriebserkundung wird gleichzeitig ein wichtiger Beitrag zur Entwick-
lung von Methodenkompetenz geleistet. Des Weiteren sollen sie sinnvolle MaBnahmen fir
eine nachhaltige Entwicklung im Wirtschaftsbereich beurteilen und bewerten kénnen. Es wird
zudem ein besonderer Fokus auf den Kompetenzbereich Beurteilung und Bewertung gelegt,
da personliche Handlungsoptionen und unternehmerische Tatigkeiten im Hinblick auf nach-
haltige Entwicklung und Biodkonomie erértert werden sollen. Das Thema Biodkonomie bietet
daher ein groRes Potential sowohl fiir die Berufs- und Studienwahl wie auch fiir den Erwerb
von prozessbezogenem, vernetztem Denken, der Ausbildung einer regionalen Identitdt und
Gestaltungskompetenz (siehe Abb.4).
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Abbildung 4: Thematische Einordnung und didaktische Potentiale

3.2 Betriebserkundungen

Die geplanten Unternehmensbesuche dienen jeweils der ndheren Betrachtung und Analyse
eines Umsetzungsbeispiels der Biookonomie. Die Methode der Betriebserkundung bietet die
Moglichkeit, dass die SuS das jeweilige Unternehmen durch aktives Beobachten, Befragen
und Skizzieren in vielfaltigen Aspekten und Perspektiven untersuchen. Die Methode geht liber
eine bloRRe Betriebsflihrung hinaus. Neben dem eigentlichen Aufenthalt im Betrieb erfolgt die
Auseinandersetzung mit den Inhalten in der schulischen Vor- und Nachbereitung. Neben den
Aktivitaten vor Ort wird die Betriebserkundung in allen drei Phasen durch die Anwendung von
Arbeitsblattern, Modellen und gezielten Methoden vor Ort unterstitzt. Arbeitsblatter sind
Verbundmedien verkniipft mit zieladdaquaten Aufgabenstellungen zur Anregung der Aktivitat
und Selbstandigkeit der Lernenden. Sie fordern die SuS unter anderem auf, einen Betriebs-
spiegel zu erstellen, den Herstellungsprozess eines ausgewahlten Produktes in Wort und Bild
darzustellen sowie selbst zum Produkt Stellung zu nehmen.

Das komplexe Thema Biookonomie erfordert eine intensive Einfiihrung der Lernenden in das
Themenfeld. Zum einen ist die Kenntnis des Konzepts Nachhaltige Entwicklung erforderlich.
Zum anderen sind Begriff und Bedeutung der Bio6konomie vorzustellen. Unterstiitzende, je-
doch sehr allgemein gehaltene Medienangebote wie Erklarfilme werden im Internet angebo-
ten, speziell auch zu der Bio6konomie in Weser-Ems. Im Projekt zeigte sich, dass es notwendig



sinnvoll ist, das komplizierte und komplexe Thema Bio6konomie durch didaktische Reduktio-
nen verstandlich aufzubereiten, was dementsprechend erfolgte. Im Gegensatz zur urspringli-
chen Planung wahlten wir eine induktive Vorgehensweise, so dass ausgehend vom Beispiel
der einzelbetrieblichen Vorgehensweise auf die Gesamtheit der Bemiihungen und Ansatze zu
einer nachhaltigen Produktion geschlossen wird.

Am Abschluss einer Betriebserkundung sollen die SuS mehrere Handlungsprodukte erzeugt
haben. Im Unternehmen werden von den Lernenden z.B. Farben aus pflanzlichen Stoffen her-
gestellt und kdonnen gebrauchsfertig mitgenommen werden. Im Rahmen der schulischen
Nachbereitung entwickeln die Schiiler Gber Diskussionen, Rollenspiele usw. persdnliche Vor-
stellungen, Werthaltungen und Erwartungen an die Biookonomie.

3.3 Bildungsnetzwerk Bio6konomie

Der Aufbau eines Bildungsnetzwerkes aus verschiedensten Bereichen der Bildung, Wirtschaft
und Politik ist Basis jeder (auRerschulischer) Bildungsarbeit. AuSerschulisch meint in diesem
Kontext das schulische Lernen auBBerhalb der Schule, raumlich gesehen. Wie aus anderen Bil-
dungsnetzwerken zum Regionalen Lernen bekannt, fiihrt es jedoch auch zu einer weiterfiih-
renden non-formalen und informellen Bildung aller Beteiligten. Zu den Teilnehmenden zdhlen
in der Regel Schulen, Unternehmen, Verbanden sowie weitere interessierte Akteure aus Poli-
tik und Verwaltung.

Im Rahmen des Projektes sind die aktiven Partner und Partnerinnen, die fiinf genannten Un-
ternehmen mit Personen auf Leitungs- und Mitarbeiterebene, die beiden Zentren fachlicher
und padagogischer Ausrichtung sowie der Biobkonomie-Strategierat mit seiner Fille an Mul-
tiplikatoren auf verschiedenen Ebenen. Sie alle wirken zum einen als Multiplikatoren der Of-
fentlichkeitsarbeit, indem sie auf regionaler Ebene auf das Projekt und das entstandene Bil-
dungsangebot aufmerksam machen, zum anderen entwickeln sie die Zusammenarbeit weiter,
schaffen zunehmend tragfahigere Arbeitsstrukturen und Qualifizieren die Inhalte.

Die Unternehmen haben in einer Arbeitsgruppe Uber die Projektlaufzeit den Aufbau der Lern-
orte und der Lernstandorte begleitet und vorangetrieben. Sie 6ffneten ihre Betriebe fir ein
Bildungsprojekt, entwickelten gemeinsam mit dem KRL Bildungsangebote, die individuell auf
ihre Betriebe zugeschnitten sind und zugleich fachlich, inhaltlich abgestimmt sind. Das heifl3t
die betriebliche Expertise in ihrem Produkt- und Dienstleistungssegment konnte mit den di-
daktischen Anforderungen an die Bildungsangebote zusammengefihrt werden. Die fachliche
Unterstitzung und die Vergabe von Exponaten zur Ausstattung des Lernstandortes im 3N
Klimacenter Werlte waren wesentliche Gelingensfaktoren. Des Weiteren konnte ein Funda-
ment aufgebaut werden, welches die Unternehmen in die Lage versetzt zukiinftig die entwi-
ckelten Bildungsangebote eigenstandig durchfiihren zu kdnnen. Es ist verabredet, dass die
Netzwerkkoordination liber das KRL wahrgenommen, die Bildungsarbeit jedoch durch die ein-
zelnen Akteure selbststiandig erfolgt.

Eine weitere Arbeitsgruppe begleitete die Erarbeitung der Bildungskonzepte und konkreten
Bildungsangebote fiir die Unternehmen. Verschiedene SuS, Lehrpersonen, Schulen haben an
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der Erarbeitung mitgewirkt und sich fiir die Erprobung der Bildungsangebote bereit erklart
sowie entsprechende Rickmeldungen Uber die Instrumente zur Evaluation gegeben.

Da in der Erprobungsphase der schulische Vor- und Nachbereitungsmodule vom Projektbear-
beiter Helmut Wistner selbst durchgefiihrt wurde, brauchte es die Bereitschaft der Schulen,
die Schulklassen fiir je zwei Doppelstunden von jemand externem unterrichten zu lassen. Dies
war aus Sicht von keiner der beteiligten Schulen ein Problem.

Die Arbeitsgruppe der Akteure aus den Bereichen der Vereine, Verbande und weiteren Bil-
dungseinrichtungen partizipierte am Projekt eher lose durch Hinweise auf hilfreiche fachliche
Artikel, Veranstaltungen und Tagungen zur Biotkonomie.

Der Projektpartner 3N bildet die Arbeitsgruppe rund um den Lernstandort im Klimacenter in
Werlte. Das Aufgabenfeld erstreckt sich tber die Entwicklung und den Aufbau der Ausstellung
zum Thema Biookonomie bis zur Betreuung des Lernstandortes Uber die Projektlaufzeit hin-
aus.
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3.4 Lernstandort 3N Klimacenter Werlte

Das Klimacenter in Werlte ist ein Modellhaus mit Lern- und Ausstellungsbereichen, das vom
Projektpartner 3N Kompetenzzentrum fachlich und organisatorisch betreut wird. Es bietet in
seinen Ausstellungsbereichen zu erneuerbaren Energien, nachhaltigen Bau- und Dammstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffen und biobasierten Produkten Informationen fiir Verbrau-
cher und Fachpublikum, aber bisher nur wenige spezielle Bildungsangebote fiir Schiiler. Lern-

angebote bestanden bereits zu erneuerbaren Energien, Energieeffizienz und nachwachsenden
Rohstoffen.

In einer im Rahmen des Projekts neu konzipierten
Ausstellung werden ausgewahlte Aspekte der Biotko-
nomie aufgegriffen und durch interaktive und zum
Teil digitalisierte Aufgaben den SuS vermittelt. Inhalt-
lich orientiert sich die Ausstellung an den Lernorten
des Projekts, sodass unterschiedliche Aspekte der
Biookonomie anhand von Unternehmen unterschied-
licher Branchen aus Weser-Ems dargestellt werden.).
Eine Gesamtschau zu den zentralen Anséatzen, Produk-
ten und Verfahren der Biobkonomie im Raum Weser-
Ems ist das Ziel. SuS erhalten an einem Schulvormittag
einen Uberblick Giber Bioskonomie hinsichtlich seiner
Bedeutung und beispielhaften Umsetzung in der Re-
gion Weser-Ems. Anhand des Beispiels des Klimawan-

dels wird die Bedeutung der Bio6konomie als Bau-
Abbildung 5 Eingangsbereich des Ausstellungs-

raums 2ur Blodkonomie im KC Werlte stein zu einer klimagerechten Zukunft dargestellt, um

das Thema in den Kontext bekannter Diskussionen
einzubetten, die die SuS bereits kennen.
Eine Broschiire fiir Lehrkrafte enthélt alle wesentlichen Informationen zu diesem Bildungsan-
gebot, darunter Sachinformationen und Hinweise fiir eine schulische Vor- und Nachbereitung
des Besuches im Klimacenter.
Auch Uber die Projektlaufzeit hinaus wird der Lernstandort Bio6konomie Schulgruppen und
Interessierten zur Verfligung stehen.

3.5 Die Lernorte bei den Partnerunternehmen

Die im Folgenden aufgefiihrten Unternehmen haben uns im Projekt zur Seite gestanden. Die
entwickelten Bildungsangebote und die korrespondierenden Lehr-Lernmaterialien, die fir
diese Betriebe exemplarisch konzeptioniert wurden, kdnnen auf weitere Unternehmen dieser
und anderer Branchen tbertragen werden.

In Zusammenarbeit mit den Unternehmen wurden vor Ort Lernstandorte zu ausgewahlten
Themen der Biookonomie aufgebaut. Dabei entwickelten die Unternehmen auch Ideen fir
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Anschauungsmaterial und sorgten fir die fachliche Richtigkeit. Im Kapitel 4.5 sind die entstan-
denen Lernorte im Einzelnen beschrieben.

Gramoflor GmbH & Co. Kg, Stiftung Lebensraum Moor G Rﬂ MOF LOR

Der Hersteller von Gartenerden mit Hauptsitz in Vechta

. . litat Anf. /
arbeitet an Torf sparenden Verfahren und effektiven SIS g"TOT'F T’L‘:’ff -
= G
Techniken zur Renaturierung fir genutzte Moorflachen. Lebensraum
Die zugehorige Stiftung Lebensraum Moor verantwortet Moor

verschiedene Forschungsprojekte zum Erhalt der Moore und umweltschonenden Nutzungs-
verfahren.

NOVAgreen Projektmanagement GmbH

NOVAgreen Als Produzent von Mikroalgen fir die Erndhrungsindustrie
und Vertreiber der dazu bendtigten Anlagen beschaftigt

Projektmanagement GmbH sich das Unternehmen mit Hauptsitz in Langférden mit ei-

nem innovativen Rohstoff, der fiir die Zukunft vielseitige
Nutzungsmoglichkeiten verspricht.

Holzbau Janssen GmbH

In Werlte werden in dem Unternehmen verschiedene Ele-

mente flir den Hausbau aus dem nachwachsenden Rohstoff HOLZNBSASEN
Holzin modernen Verfahren vorgefertigt Ein Betriebsinterner JA
Kreislauf verwendet die Holz-Reststoffe, um die eigenen Raumlichkeiten und

Anlagen umweltschonend und effektiv mit Energie und Warme zu versorgen.

- ot ® biopin Vertriebs GmbH
b I 0 p I n Das Unternehmen mit Hauptsitz in Jever hat sich auf die
Produktion und den Vertrieb von Naturfarben und -Lacken

spezialisiert. Auf herkdmmliche Art werden in hoch techno-

logisierten Verfahren Produkte auf Basis natlirlicher Roh-

stoffe wie Leindl und Bienenwachs hergestellt
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Wilken Plastics Energy GmbH

In Haren produziert das Unternehmen Kunststoff-Regranu- W,’/ken D

late und verwendet dazu unter anderem den Kunststoff-

Hausmill aus der bekannten gelben Tonne. pIQStl‘kVeCMCN”Q

AulRerdem war zu Projektbeginn die Firma Kotte Landtechnik GmbH & Co. KG aus Rieste an
der Projektarbeit beteiligt. Nach ungefahr einem halben Jahr zog sich das Unternehmen aus
dem Projekt zurilick, unter Angabe verschiedener Griinde. Dazu gehdrte, dass sich die Ge-
schaftsfihrung ein zlgigeres Voranschreiten der Projektarbeit in den Arbeitsgruppen
wiinschte und dass nach einer gemeinsamen Konferenz mit dem KRL und 3N seitens des Un-
ternehmens Zweifel Uber die Frage bestanden, ob sich das Unternehmen authentisch und
konfliktfrei als Akteur der Biookonomie darstellen lasst. Der Projektpartner 3N nutzte seine
Kontakte zur Wilken Plastics Energy GmbH, um ein neues Unternehmen anstelle von Kotte
Landtechnik fiir das Projekt zu gewinnen.

3.6 Digitale Lernmaterialien

Nach dem Einbruch der Covid19-Pandemie beantragten 3N und das KRL eine Umwidmung der
Projektmittel und in dem Zusammenhang eine Projektverlangerung, um die Projektarbeit fort-
zufiihren. Im Fokus stand dabei die Aufbereitung der vorhandenen Konzepte der Betriebser-
kundungen als nach Lernniveaustufen differenzierte Varianten und als digitale Lernmateria-
lien. AuBerdem wurde von 3N eine Digitalisierung der Ausstellung im 3N Klimacenter im Rah-
men eines digitalen 360°-Rundgangs anvisiert.

Fur die Digitalisierung kamen verschiedene Webtools zum Einsatz, wie LearningApps.org,
Kahoot.com und learningsnacks.de. Die Lernaufgaben der Betriebserkundungen wurden auf
diese Weise zum Teil als digitale Aufgaben umgesetzt, die in Verbindung mit Videos, Prasen-
tationen und Interviews mit den Unternehmen als Videokonferenz den SuS einen Eindruck
von dem Unternehmen verschaffen kdnnen. Bei vielen der Lernaufgaben aus den Konzepten
der Betriebserkundung ist eine gleichwertige digitale Umsetzung nicht moglich, wenn diese
beispielsweise Handlungsmoglichkeiten und Sinneswahrnehmungen voraussetzen, die eine
digitale Bearbeitung nicht leisten kann.

Wie auch bei der Differenzierung der Lernaufgaben hat Frau Saskia Neugebauer als wissen-
schaftliche Hilfskraft die Digitalisierung der Lernaufgaben entschieden vorangetrieben. Mit
der Masterarbeit von Herrn Max Altmann wird ein digitales Gesamtkonzept fiir das Unterneh-
men NOVAgreen entwickelt.
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4. Ergebnisse

4.1 Bio6konomie als Segment schulischer Bildung und Regionales Lernen 21+

Durch das Projekt Lernstandorte BioOkonomie entstand erstmalig ein Bildungsangebot, das
das Thema Biookonomie aufgreift und dieses fiir SuS in einer Form aufbereitet, dass es ohne
groBere Umstande in den laufenden schulischen Unterricht eingebunden werden kann. Die
SuS setzen sich mit ihrer regionalen Umwelt auseinander und lernen ein Unternehmen ken-
nen, dass neue Wege in der Produktion einschlagt. Oftmals tritt dabei der Effekt ein, dass die
SuS von einem Unternehmen im Nahraum ihres eigenen Zuhauses zum ersten Mal erfahren
und somit auch, welche wirtschaftliche Struktur und Bedeutung die Region besitzt, wie weit
die Lieferketten reichen und welche Innovationskraft fir umweltschonendes Wirtschaften im
agrarisch gepragten Raum Weser-Ems vorzufinden ist. Es zeigte sich, dass die schulische Be-
rufsorientierung sehr unterstiitzt werden kann, indem neben dem Kennenlernen eines neuen
Unternehmens auch die Nachhaltigkeit des Wirtschaftens thematisiert wird. Eine Thematik,
die aller Erwartung nach, in den nachsten Jahren massiv an Bedeutung gewinnen wird, nicht
nur fir Unternehmen, sondern auch fir junge Menschen im Rahmen ihrer Ausbildung und
ihrer zukinftigen Berufstatigkeit.

4.2 Betriebserkundungen

Jedes der flinf Unternehmen erhielt ein eigens auf dieses Unternehmen zugeschnittenes Kon-
zept fiir ihre Bildungsarbeit auf der Basis Regionalen Lernens. Umfangreiche Ausarbeitungen
zur Durchfihrung der Module und deren Anleitung, sollen die Unternehmen sie in die Lage
versetzen, die Betriebserkundungen zukiinftig eigenstandig durchfliihren zu kénnen.

Fir die einzelnen Bildungsmodule wurden Lehr-Lernmaterialien ausgearbeitet, die insgesamt
drei Stufen der Differenzierung anbieten. Somit kann wahrend einer Veranstaltung differen-
ziert auf die Lerngruppe eingegangen werden und eine zielgruppenbezogene Unterstitzung
des Lernprozesses erfolgen.

Die erarbeiteten Lehr-Lernmaterialien enthalten zudem umfassende Hinweise und Arbeitshil-
fen flr die schulische Vor- und Nachbereitung. Sie unterstitzen Lehrkrafte selbststandig diese
Phasen gestalten zu konnen und die Betriebserkundung in den laufenden Unterricht einzubet-
ten.

Die Lehr-Lernmaterialien lassen sich online liber die Website des Projekts abrufen und liegen
den Unternehmen auflerdem in schriftlicher Form vor. Zudem wurde eine Publikation erstellt,
die die Bildungsarbeit zur Bio6konomie erldutert und alle notwendigen Unterlagen zur Verfi-
gung stellt.

Die Erprobung der Bildungsmodule diente der Uberpriifung, um ggfs. Uberarbeitung, Anpas-
sungen und Optimierungen durchzufiihren. Im Mai und Juni 2019 fanden diese mit SuS bei

NOVAgreen und Gramoflor statt. Im Anschluss nahmen die betreffenden Lerngruppen, SuS an
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der Evaluation, basierend auf Fragebogen, teil. Auch die Lehrkrafte erhielten dazu einen Fra-
gebogen. In beiden Fallen konnten so Schwachpunkte im organisatorischen Ablauf der Veran-
staltungen und inhaltliche Unklarheiten ausgeraumt werden.

In den Partnerunternehmen Holzbau Janssen, Wilken Plastics und Biopin konnten v.a. auf-
grund der Einschrankungen durch die Covid19-Pandemie keine Erprobungen der Betriebser-
kundungen stattfinden.

4.3 Bildungsnetzwerk Bio6konomie

Die Arbeitsgruppe, die sich mit dem Aufbau und der Fortentwicklung der Lernorte in den Un-
ternehmen befasste, hat sich wahrend des ersten Projekttreffens am 08. November 2018 kon-
solidiert. Im Vorfeld waren die Unternehmen seitens des Projektbetreuers aufgesucht und in
Kenntnis des Entwicklungsstands des Projekts gesetzt worden. In insgesamt sieben Projekt-
treffen trat die Gruppe, bestehend aus den Geschéftsfihrerinnen und Geschéaftsfihrern der
Unternehmen, Vertretern des Kompetenzzentrums Regionales Lernen und 3N zusammen, um
Uber den Fortgang des Projekts zu beraten. Die Ergebnisse dieser Treffen waren zahlreiche
Ideen und Hinweise zur Konzeption der Bildungsangebote, der Austausch lber die Motivation
zur Partizipation an der Bildungsarbeit zum Thema Biodkonomie und einer passenden Aus-
richtung fir die Zukunft der Zusammenarbeit sowie vielfache fachliche Abstimmungen.
Seitens der Arbeitsgruppe wurden viele Leistungen selbst erbracht, um die Lernorte zu entwi-
ckeln. So stellten die Unternehmen neben dem Betrieb als Lernort, Mitarbeitende zur Betreu-
ung der Bildungsarbeit wahrend der Erkundungen bereit, lieferten Modelle und Exponate so-
wie weitere Betriebsmittel z.B. fiir Ubungen mit den Sus.

Die Arbeitsgruppe des Lernstandorts in Werlte profitierte ebenfalls von den Projekttreffen
und dem Mitwirken der Unternehmen. In dieser Arbeitsgruppe fanden sich die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter von 3N wieder, die die Ausstellung zum Thema Biookonomie entwickelt
haben. Dabei standen sie wahrend der gesamten Projektlaufzeit im engen Austausch mit den
Unternehmen und dem KRL. Wahrend seitens des Kompetenzzentrums Regionales Lernen
Hinweise zur Entwicklung der padagogischen Arbeit in der Ausstellung erfolgte, unterstitzten
die Unternehmen durch die Vergabe von Exponaten und fachlichen Hinweisen zur inhaltlichen
Ausgestaltung.

Die Arbeitszusammenhange mit Schulen, Lehrpersonen sowie ausgewahlten SuS waren lber
die Projektlaufzeit unstrukturierter. Einzelne Schulen wurden angesprochen und gewonnen
fir die Mitarbeit und Erprobung. Jedoch auch hier war durch die Covid19-Pandemie schnell
die Moglichkeit einer Zusammenarbeit unterbunden. Fir die fortlaufende Zusammenarbeit
bei der Entwicklung der Konzepte fiir die Betriebserkundungen oder der Ausstellung im
Klimacenter waren die Schulen unter den Rahmenbedingungen nicht zu gewinnen.

Das Projekt profitierte in unterschiedlicher Weise durch das Mitwirken verschiedener Vereine
und anderen Projekten des Kompetenzzentrums Regionales Lernen. Insbesondere bei der
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Herstellung von Kontakten zu Schulen konnte auf bestehende Verbindungen aus den Projek-
ten ,Schule und Landwirtschaft” und ,Expedition Berufswelt” zurlickgegriffen werden. Zudem
wurde mehrfach zwischen dem Strategierat Biookonomie Weser-Ems und dem Projekt Lern-
standorte Biookonomie zur Prifung fir die ndhere Zusammenarbeit die Kommunikation auf-

genommen.
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4.4 Lernstandort 3N Klimacenter Werlte

Der Projektpartner 3N entwickelte im Rahmen des Projekts eine Ausstellung zum Thema
Biookonomie. Inhaltlich orientiert sie sich an den Themen, die auch in den finf Lernorten in
den Unternehmen behandelt werden.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fihrung durch die Ausstellung werden durch eine
multimedial erzahlte Geschichte geleitet, die das Thema der Bio6konomie mit dem Bezugs-

punkt Klimaschutz verknipft.

Bei Betreten des ersten Raumes wird von einem Ich-Erzdhler aus dem Jahr 2100 berichtet,
der es geschafft hat, Nachrichten in unsere Gegenwart zu senden, um von den Auswirkungen
des Klimawandels und seinen eigenen Problemen in der Zukunft zu berichten. Die Teilnehmer
bekommen ihre Aufgabe vorgestellt, anhand der Lern-Aufgaben in der Ausstellung zur Biodko-
nomie wichtige Weichenstellungen vorzunehmen, um eine moglichst positive Zukunft zu ge-
stalten. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhalten dazu gruppenweise (4-5 Personen je
Gruppe) ein Tablet, in dem samtliche Antworten der Teilnehmer fiir die spatere Auswertung
gesammelt werden. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kénnen ihre erreichte Punktzahl mit
den Teilnehmerinnen und Teilnehmer anderer Gruppen in Echtzeit vergleichen.

In der Ausstellung befinden sich 5 Stationen, gegliedert nach den Schwerpunktthemen der
flinf Lernorte. Allen 5 Informationsstationen ist gemeinsam, dass die Aspekte Klimaschutz,
Nachhaltigkeit und Ressourcennutzung diskutiert und an einfach verstandlichen Beispielen
aufbereitet und dargestellt werden (Anlage Lernkonzept).

Sie bestehen aus anschaulichen Exponaten, interaktiven Gegenstanden um selbst aktiv zu
werden sowie Erklartexten und Erklarvideos. Die Aufgaben fiir die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer der Fihrung werden (iber die Tablets aufgenommen. Mehrere von 3N selbst konzi-
pierte und aufgebaute interaktive Expo-
nate laden die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer dazu ein, selbst aktiv zu
werden und Handlungen wahrend der
Flihrungen vorzunehmen.

Die Software fiir die Fihrung durch die
Ausstellung wurde eigens dafiir pro-

grammiert. Sie ist bereits vollumfang-

h’.,\,<r ’:" . ; 3 e .7.' > A 3 "i
Abbildung 6 Interaktives Sortierspiel zur Nutzung von Mikroalgen in
Produkten
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lich einsetzbar, wird aber in der kommenden Zeit Updates hinsichtlich der dsthetischen Ge-
staltung erfahren, um ansprechender zu wirken.

Ein komplett digitaler Rundgang durch die Ausstellung wurde unter Verwendung von 360°-
Kameratechnik auferdem umgesetzt und ist Uber die Website von 3N abrufbar.
(https://my.matterport.com/show/?m=ankKzHmPywRX).

4.5 Die Lernorte bei den Partnerunternehmen

Folgend wird Giber den Fortschritt bei der Gestaltung der flinf Partnerunternehmen als Lern-
standorte berichtet. Grundsatzlich sind alle Unternehmen vorbereitet, um Schulklassen fir
Betriebserkundungen als Teil des unternehmensspezifischen Bildungsmoduls zur Biodkono-
mie zu empfangen. Bei den Unternehmen Holzbau Janssen, Biopin und Wilken Plastics erfolgte
jedoch bisher keine Erprobung von Konzept und Modul.

Gramoflor GmbH & Co. Kg, Stiftung Lebensraum Moor

Im Unternehmen Gramoflor entstand ein Lernstandort zum Thema Biodkonomie, der exemp-
larisch den Aspekt der Nutzung weniger fossiler Rohstoffe und stattdessen nachwachsender
Ressourcen thematisiert. Dieser Aspekt wird deutlich anhand des Torfeinsatzes bei der Her-
stellung von Gartenerden. Dabei erfahren die Lernenden, dass die Torfgewinnung unter Nach-
haltigkeitsgesichtspunkten gestaltet wird und die Produktion der Gartenerden auf die weitge-
hende Substituierung des nicht/kaum nachwachsenden Rohstoffes Torf erfolgt. Durch den Be-
such der in direkter Umgebung des Unternehmens liegenden eigenen Abbaustandorte kann
das eigens entwickelte Renaturierungsverfahren des Unternehmens ebenfalls in Augenschein
genommen und eine Vorstellung davon gewonnen werden.

Im Vorbereitungsunterricht erfahren die SuS von der Bedeutung natiirlicher Moore fiir den

Klimaschutz und rarer Habitate zahlreicher Tiere und Pflanzen. Es werden die Folgen von Ab-
torfung und Trockenlegung von Landschaften thematisiert.
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Im Unternehmen angekommen, erfahren die SuSin einem Vortrag durch die Geschaftsleitung
bzw. Mitarbeiter von den Zielen und Produktionsablaufen im Unternehmen. Da einige Berei-
che der Produktion aufgrund der Gefahrenlage (Verkehre auf dem Betriebsgeldande) auf dem
Gelande nicht begangen werden diirfen, unterstiitzt Video- und Bildmaterial dieses. Anschlie-
Rend erfolgt eine kurze Exkursion zu den Torfabbauflachen. Die SuS erleben, wie der Torfab-
bau die Landschaft verdandert, aber auch, wie das Renaturierungsverfahren von Gramoflor
wieder eine relativ natirlich wirkende Moorlandschaft ,erblihen” 1dsst. Abschliefend erfolgt
im Unternehmen selbst ein Rundgang durch die Gewachshauser, die zur Kultivierung typischer
Moorvegetation fir die Renaturierung dienen. Verschiedene Aufgaben erwarten die Sus, die
teils theoretischer Natur sind, aber auch handlungsorientierte Herausforderungen. So setzen
sich die SuS einerseits mit Gartenerde auseinander, die komplett auf den Zusatz von Torf ver-

| zichtet, in dem sie auf Basis des Komposts
: aus kommunal gesammeltem Griinabfall
zusammengesetzt wird. Andererseits
kéonnen Sie unter fachlicher Anleitung
eine eigene Gartenerde in Handarbeit un-
ter Zuhilfenahme mehrerer nachwach-
sender Ersatzstoffe fiir Torf entwickeln.
Die Ergebnisse werden vor Ort hinsicht-
lich der CO2-Einsparung gegenuber torf-
haltiger-Gartenerde mithilfe eines von
Gramoflor entwickelten Online-Tools
b (berprift und es kann ermittelt werden,
- welche Schiilerin oder welcher Schiiler
die besten Ergebnisse erreicht. Abschlie-
Bend werden kleine Pflanzen mit der
Erde eingetopft und SuS besitzen somit
ein Handlungsprodukt, dass sie aus der

Abbildung 7: Schﬁlerinnen beim VAnfertigen einer eigenen torf-
freien Substratmischung

Betriebserkundung mitnehmen konnen
und erfahren, dass Gartenerden ohne
Torf auskommen kénnen.

In der schulischen Nachbereitung werden die exemplarischen Eindriicke zur Biokonomie im
Unternehmen Gramoflor reflektiert und verallgemeinert. Die SuS erarbeiten selbststandig, die
Ziele, Inhalte und Vorgehensweisen der Biookonomie und welche Aspekte der Biookonomie
sie bei Gramoflor kennengelernt haben. AbschlieBend erfolgt ein Rollenspiel, bei dem die SuS
die Positionen verschiedener Interessensgruppen rund um ein imagindres Moor und den dort
stattfindenden Torfabbau einnehmen.

NOVAgreen Projektmanagement GmbH
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Bei NOVAgreen entstand ein Lernstandort zum Thema Biodkonomie, der die Aspekte der Nut-
zung innovativer Technologie fir umweltschonendes Wirtschaften und alternative Ressour-
cen thematisiert. Dies geschieht anhand der Produktion von Nahrungsmitteln auf Basis der

Kultivierung von Mikroalgen.

In der schulischen Vorbereitung erfahren die SuS was Mikroalgen biologisch betrachtet sind,
was sie von Makroalgen unterscheidet und welche Anwendungsgebiete es bereits gibt oder
noch in der Forschung sind. Anhand eines kurzen Films werden aulRerdem bereits einige Infor-

mationen Uber das Unternehmen gegeben.

Die Betriebserkundung beginnt damit, dass die SuS aus dem , Algenkoffer” (ein Reisekoffer mit
Konsumprodukten, die u.a. Algen enthalten: z.B. Kosmetikartikel, Nahrungserganzungsmittel,
Speisedle, Algenperlen (zum Essen), SURigkeiten) ein Produkt auswahlen. Sie bekommen die
Aufgabe, die Inhaltsstoffe aus Mikro- oder Makroalgen zu bestimmen. AnschliefRend findet ein
kurzer Rundgang im Unternehmen in 2 Gruppen statt, bei dem im Wechsel der Labor- und der
Gewadchshausbereich besucht werden. Nach einer Pause, bei der die Produkte von NOVAg-
reen verkostet werden diirfen, beginnt die Arbeitsphase. In vier Gruppen nehmen die SuS an
vier Stationen im Wechsel verschiedene Aufgaben wahr. Dabei geht es darum, ein Modell ei-
nes Photobioreaktors nachzubauen, eine Probe aus der Produktion im Labor zu Gberprifen,
verschiedene Arten der Mikroalgen im Mikroskop zu unterscheiden und die Weiterverarbei-
tung der abgeernteten Algen nachzuvollziehen, modellhaft selbst durchzufiihren.

-

Abbildung 8 Schiilerinnen erarbeiten sich an einem Modell die Funktionsweise der Photobioreaktoren
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In der schulischen Nachbereitung werden die Inhalte und Erkenntnisse der Betriebserkundung
mit dem Thema Bio6konomie verkntipft. Die SuS erarbeiten selbststiandig, was Biokonomie
ist und welche Aspekte der Biodkonomie sie bei NOVAgreen kennengelernt haben. Abschlie-
Rend wird ein Fallbeispiel vorgestellt, bei dem die SuS {iberlegen, welche weiteren Moglich-
keiten des Einsatzes fiir Mikroalgen das Unternehmen NOVAgreen probieren kénnte und was
dabei die Hirden sein kdnnten.

Holzbau Janssen GmbH

Im Unternehmen Holzbau Janssen entstand ein Lernstandort zum Thema Biookonomie, der
den Aspekt der Nutzung nachwachsender Rohstoffe und der Kaskadennutzung von Rohstoffen
thematisiert. Es geht hier um den nachwachsenden Rohstoff Holz, der am Beispiel des Holz-
bauunternehmens Janssen und der Holznutzung im Baugewerbe veranschaulicht werden
kann. Das betriebseigene Kreislaufsystem zur thermischen Verwendung von Holzreststoffen
unterstitzt die Vermittlung der kaskadenformigen Nutzung des Rohstoffs.

In der schulischen Vorbereitung erarbeiten die SuS die Bedeutung des nachhaltigen Waldbaus
fur die Nutzung des nachwachsenden Rohstoffs Holz. Sie lernen die Verwendungsarten und
die Auswirkungen auf den Kohlenstoffhaushalt der Umwelt und damit den Klimawandel ken-
nen.

Zu Beginn der Betriebserkundung werden die SuS zunachst in einem Rundgang durch das Un-
ternehmen gefiihrt und erhalten einen Einblick, wie das Rohholz im Unternehmen zu Modul-
bauwdnden oder Dachbauteilen verarbeitet und anschlieBend fiir den Abtransport zur Bau-
stelle vorbereitet wird. Sie erkennen, dass es Holzabfalle in Form nicht genutzter Holzfasern
hier nicht gibt. Die anfallenden ,, Abfille” werden in Nebenstromen kaskadenférmig genutzt.
AnschlieRend beginnt die Phase der praktischen Arbeit. Die SuS werden in zwei Gruppen ge-
teilt. Eine Gruppe beginnt unter Anleitung mit dem Bau eines Pfandbehalters fir den Schulhof
oder Klassenraum. Die andere Gruppe wird abermals in vier Kleingruppen aufgeteilt, die An-
hand von Aufgabenblattern verschiedene Aufgaben in der Produktionshalle erledigen. Dazu
gehort das Ausfindig machen und Skizzieren einer bestimmten Sdgemaschine, ein Interview
mit dem Geschaftsfiihrer, die Kenntlichmachung des mit Holzreststoffen betriebenen Heiz-
kreislaufs und mehr. AnschlieBend wechseln die Gruppen. Die vorigen Kleingruppen beginnen
mit dem Bau der Pfandbehélter, wahrend die SuS, die bisher handwerklich tatig waren, in
Kleingruppen die Lernstationen durchlaufen. Die hergestellten Pfandbehalter kdnnen mit in
die Schule genommen werden, um vor Ort das Pfandsystem fiir Getrdanke zu unterstitzen und
andie Erlebnisse zu erinnern. Es kann farbig gestaltet, beschriftet werden und kann Ausgangs-
punkt fur weitere Aktivitaten der Lerngruppe an der Schule sein. So kénnte z.B. ein neues Sys-
tem fir die Getrankebereitstellung entwickelt werden oder sich eine Schiilerfirma fiir einen
schuleigenen nachhaltigen Getrankeverkauf gegriindet werden.
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In der schulischen Nachbereitung werden die Erlebnisse, Erfahrungen und Einsichten aus der
Betriebserkundung reflektiert und in den Gesamtkontext des Leitbilds Biookonomie gebracht
sowie der personliche Bezug zum Nachhaltigen Wirtschaften aufgezeigt. Sie erarbeiten selbst-
standig eine Definition von Biodkonomie und leiten ab, welche Aspekte der Biookonomie sie
bei Holzbau Janssen kennengelernt oder auch vermisst haben. AbschlieBend wird zur Erarbei-
tung personlicher Handlungsoptionen an einmal Fallbeispiel erarbeitet, welche Instrumente
wie Label helfen, um beim Kauf von Holz im Baumarkt eine moglichst nachhaltige Konsument-
scheidung zu fallen.

biopin Vertriebs GmbH

Bei Biopin entstand ein Lernstandort zum Thema Biokonomie, der die Aspekte der Nutzung
eines althergebrachten natiirlichen Verfahrens mit modernster Technologie als alternative zur
Marktkonkurrenz mit synthetischen Produkten thematisiert. Als Beispiel dient die Produktion
von Naturfarben und -Lacken auf Basis natirlicher und nachwachsender Ressourcen.

In der schulischen Vorbereitung untersuchen die SuS wie lange Farben bereits auf der Basis
natlrlicher Ausgangsstoffe hergestellt werden und wie vergleichsweise kurz synthetische Far-
ben auf Basis von Kunststoffen genutzt werden. Unter anderem zu der Frage, wie sich die
Produkte entsorgen lassen, werden natlrliche und synthetische Farben- und Lacke gegen-
Ubergestellt. Sie erkennen, dass die Produkte auf der Basis nattirlicher Rohstoffe einen gerin-
geren okologischen Fussabdruck besitzen und viele weitere umweltbezogene Vorteile aufzei-
gen.

Wahrend der Betriebserkundung beobachten und erfahren die SuS, in welchen Prozessen die
Naturfarben entstehen. Ausgehend vom Laborbereich durchlaufen sie die Stationen des Ein-
gangslagers, der Produktion, der Abfillung in Dosen und dem Ausgangslager. Der Produkti-
onsprozess wird von den SuS in einer Skizze festgehalten. Im Anschluss werdenin der Produk-
tionshalle verschiedene Aufgaben mit Hilfe der entwickelten Lehr-Lernmaterialien bearbeitet.
An einer Maschine zur Probe fiir Farbmischungen werden Stichproben bewertet. Anschlie-
Rend werden diese auf einer Flache aufgetragen, um sie auch hinsichtlich der Deckkraft zu
erproben. Eine weitere Aufgabe befasst sich mit der Verwendung von Verpackungsmaterial
aus Maisstarke, dass fir den Transport der Produkte des Unternehmens genutzt wird. Im Be-
reich der Abflllmaschine setzen sich die Schiilerinnen mit den Gefahrensymbolen auf den
Banderolen der Dosen auseinander und vergleichen deren Auftreten und Anzahl mit derjeni-
gen auf einer Dose synthetisch produzierter Farbe, um zu erkennen, dass der Umgang mit
diesen Farben sehr viel weniger gefahrlich ist was sich auch im weiteren Nutzungs-/Lebens-
prozess des Produkts und vor allem in der spateren Entsorgung auswirkt.

In der schulischen Nachbereitung werden die Beobachtungen, Erfahrungen und Erkenntnisse
aus der Betriebserkundung mit dem Leitbild Biookonomie verknlipft. Die SuS erarbeiten
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selbststandig, was Biotkonomie ist und welche Aspekte der Biodkonomie sie bei Biopin ken-
nengelernt haben. AbschlieBend wird ein Fallbeispiel vorgestellt, bei dem die SuS reflektieren,
welche Akzeptanz Bio-Produkte abseits der Ernahrungs-Branche besitzen. Vor allem die Halt-
barkeit sowie die funktionalen Eigenschaften werden in Frage gestellt. Das erfahren die SuS
im Unternehmen, welches daher seine Produkte in der Regel nicht als Bio-Produkte deklariert,
obwohl sie den Vorgaben entsprechen. Die SuS erkennen, dass auch abseits des Lebensmit-
telkonsums der personliche Konsum dazu beitragen kann, eine nachhaltige Entwicklung zu
unterstiitzen. Indem auch non-food-Produkte auf nachwachsenden, umweltvertraglichen
Ressourcen basieren, ersparen sie nachteilige Wirkungen auf die Umwelt in Herstellung, Ge-
braucht und Entsorgung. Gerade die Entsorgung lackierter Bauteile und Mdbel erschwert die
Entsorgung, wenn ,,problematische” Stoffe enthalten sind.

Wilken Plastics Energy GmbH

Im Unternehmen Wilken Plastics entstand ein Lernstandort zum Thema Biookonomie, der den
Aspekt der Einsparung fossiler Ressourcen durch Recycling von Kunststoffen thematisiert. An-
hand des von den Kommunen in den ,gelben Tonnen” gesammelten Kunststoffabfalls wird
anschaulich dargestellt, wie auf Basis dieser Reststoffe neue Granulate entstehen, die in der
Industrie zu neuen Kunststoffprodukten verarbeitet werden kénnen.

In der schulischen Vorbereitung auf die Betriebserkundung werden die SuS auf die Probe ge-
stellt, inwiefern sie selbst die korrekte Milltrennung beherrschen. Ein weiteres Thema ist, wie
sich die gesellschaftlichen Ansichten zur Kunststoffnutzung seit den Sechzigerjahren geédndert
haben, ohne dass es zu einem Wandel in der Art des Konsums von Kunststoffprodukten ge-
kommen ist. Stattdessen ist der Konsum von Kunststoff gerade bei der einmaligen Nutzung als
Verpackungsmaterial kontinuierlich gestiegen. Zudem hat sich die Vielfalt der genutzten Ver-
bundmaterialien erhoht, die ein Recycling erschweren.

Die Betriebserkundung startet mit einem Rundgang durch das Unternehmen. Sie erhalten ei-
nen Einblick, wie der Hausmiill angeliefert, sortiert und in mehreren Stufen zu neuen Granu-
laten verarbeitet wird. Die SuS haben die Aufgabe, den Produktionsprozess in einer Skizze
festzuhalten. AnschlieBend beginnt die Phase der praktischen Arbeit. Die SuS nehmen gemein-
sam mit einem Elektrotechniker Einstellungen an einer Steuerungseinheit vor, die fiir den Pro-
duktionsprozess maRgeblich ist. Sie Ubernehmen die Arbeit der Qualitatskontrolle am FlieR-
band, um falschlicherweise in den Plastikmiill gelangte Gegenstdnde auszusortieren. Die nach-
folgenden Prozesse zur Trennung der verschiedenen Kunststoffarten werden anhand eines
Tests der Materialien im Wasserbad vorgenommen.

In der schulischen Nachbereitung werden die Beobachtungen, Erfahrungen und Erkenntnisse

der Betriebserkundung reflektiert und in den Kontext des Leitbilds Biookonomie gestellt. Die
SuS erarbeiten selbststandig, was Biodkonomie ist und welche Aspekte der Biookonomie sie
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bei Wilken Plastics kennengelernt haben. AbschlieBend wird erneut an einem Fallbeispiel auf-
gezeigt, wie die Plastikproduktion nachhaltiger gestaltet werden kdnnte. Es wird im Unterricht
ein einfacher Bioplastik hergestellt, der ganzlich ohne fossile Rohstoffe auskommt, da er nur
auf Milch und Essig basiert. Die Vorteile des Cradle-to-Cradle-Prinzips, bei der Produktion be-
reits durch die Nutzung biologischer Ressourcen verschiedenste negative Auswirkungen des
Produkts zu bedenken, werden deutlich, indem sie erfahren, dass es moglich ist, Kunststoffe
biobasiert herzustellen.

4.6. Digitale Lernmaterialien

Im Rahmen der Digitalisierung von Lernmaterialien wurden verschiedene Lernaufgaben als
online abrufbare Varianten umgesetzt, die bis zu einem gewissen grad eine interaktive und
zum Teil spielerische Herangehensweise erlauben. Mit dem Webtool LearningApps.org konn-
ten Lernaufgaben der verschiedenen Unternehmen, die diese Vorgehensweise erlauben, als
Zuordnungsratsel, Kreuzwortratsel und vieles Weitere umgesetzt werden. Die Aufgabe aus
dem Vorbereitungsunterricht flr eine Betriebserkundung bei Wilken Plastics wurde mit Hilfe
des Webtools Learningsnacks.de ein Spiel entwickelt, bei dem die SuS Miillarten der richtigen
Milltonne zuordnen und dabei umgehend ein Feedback liber ihre Entscheidung erhalten. Der
Lickentext mit Erklarvideo zum Thema Biodkonomie, der bei jedem der Unternehmen im
Nachbereitungsunterricht enthalten ist, wurde iber Kahoot.com als Quiz umgesetzt, bei dem
die SuS als Klasse im Wettstreit antreten kdnnen, wer die meisten Punkte fiir richtige Antwor-
ten erhalt.

Flr die Umsetzung der Videokonferenzen mit den Unternehmen kommt die von der Universi-
tat Vechta genutzte Software und Server-Infrastruktur infrage, die bereits erfolgreich fir den
Lehrbetrieb genutzt wird. Dies erlaubt eine sichere und stabile Verbindung, um die SuS und
Unternehmen zusammenzubringen.

3N hat die Ausstellung im 3N Klimacenter Werlte unter Einsatz von 360°-Kameratechnik als
online erkundbare Variante umgesetzt. In dem online abrufbaren Auftritt kann man selbst-
standig innerhalb der Raumlichkeiten navigieren und zu einzelnen Exponaten weitere Lern-
materialien in Form von Bildern, Videos und Texten aufrufen (https://my.matter-
port.com/show/?m=anKzHmPywRX).
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5. Diskussion

5.1 Biookonomie als Segment schulischer Bildung und Regionales Lernen 21+

Mit dem Projekt Lernstandorte Biookonomie wurde ein Lernangebot zum Thema Biodkono-
mie fur die Schulpraxis entwickelt, dass anschlussfahig an die Curricula ab Jahrgangsstufe 9/10
ist und ein neues thematisches Segment schulischer Bildung darstellt. Es ist gelungen, das
Thema Biodkonomie mit verschiedenen Unterrichtsfachern und Arbeitsschwerpunkten der
Schulen zu verknipfen und aktuelle gesellschaftliche Diskussionen in den Konzepten aufzu-
greifen. Die entwickelten und kontinuierlich abrufbaren Bildungsmodule lassen sich beispiels-
weise in die Unterrichtsfacher Geographie, Biologie und Wirtschaft integrieren. Sie bieten sich
zudem zum Einsatz in der Berufsorientierung an sowie zur Qualifizierung und strukturellen
Verankerung von BNE.

In der Zusammenarbeit mit den Schulen zeigte sich ein hohes Interesse, das Thema Bio6kono-
mie im Schulunterricht zu behandeln. Allerdings zeigte sich auch, dass der Begriff der Biodko-
nomie in der Kommunikation mit den Schulen zunachst stets einer ndheren Erklarung bedarf
und diese Hirde im Gesprach erst einmal bewiéltigt werden  muss.
Der Begriff Biookonomie bringt einige Probleme mit sich, die teils in seiner friiheren Verwen-
dung begriindet sind, aber vor allem der vielfachen unterschiedlichen Auslegung durch ver-
schiedene Akteure. Je nachdem steht Biookonomie beispielsweise schwerpunktmaRig fiir Ag-
rarwirtschaft, Biotechnologie oder wird mit dem Begriff der Postwachstumsékonomie assozi-
iert. Auf diese Weise wird der Begriff vielfach unterkomplex oder falsch dargestellt. Fiir die
Arbeit im Projekt haben sich die Arbeitsgruppen an der Definition des Biookonomierats orien-
tiert:

»Die Biobkonomie wird definiert als die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen (auch
Wissen), um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im
Rahmen eines zukunftsfédhigen Wirtschaftssystems bereitzustellen.” (Biookonomierat, 2021)

Wahrend der Projektlaufzeit ist die Definition des Biodkonomierates mehrmals angepasst und
verandert worden, was zeigt, wie auf den Feldern der Politik, Wirtschaft und Forschung noch
immer um eine eindeutige Bezeichnung dieses wirtschaftlichen Transformationsprozesses ge-
rungen wird. Bemerkenswert ist auch, dass in Deutschland der Begriff Biookonomie gelaufig
ist, wahrend international stets von der biobasierten Wirtschaft gesprochen und geschrieben
wird. Durch die in fritheren Jahren deutliche Fixierung des Begriffs der Biookonomie auf den
Themenbereich Biotechnologie in Deutschland und damit auf zum Teil stark umstrittene Ver-
fahren wie der Genmanipulation, begegneten uns im Austausch mit Interessenten auf Tagun-
gen und Messen mehrmals Menschen, die hinter dem Projekt Lernstandorte Biookonomie
eine Werbemalinahme fiir Biotechnologie an Schulen vermuteten und deshalb dem Vorhaben
Ablehnung signalisierten. Somit zeigte sich, dass der Begriff der Biobkonomie nicht nur in der
Regel gegeniliber am Projekt interessierter Personen zunachst erklart werden muss, sondern

26



in manchen Fallen sogar negative Assoziationen hervorruft. In der weiteren Bildungsarbeit
zum Thema Biodkonomie sollte dies beriicksichtigt und der unserer Meinung nach treffendere
und verstandlichere Begriff der biobasierten Wirtschaft oder der Nachhaltigen Wirtschaft ver-
wendet werden.

Sehr angetan zeigten sich die Schulen an den im Bildungsangebot integrierten Betriebserkun-
dungen, die wiederum in den vor- und nachbereitenden schulischen Unterricht eingebunden
sind. Insbesondere fiir SuS ab der Jahrgangsstufe 9/10 fehlt es an altersgerechten Angeboten
zum aulBerschulischen regionalen Lernen und interessanten Themen fiir Projekttage, Arbeits-
gemeinschaften usw. AuBerschulische Bildungsinstitutionen und ihre Angebote richten sich
eher an die jiingeren SuS. Deshalb wurden die Bildungsangebote zur Biookonomie fiir SuS der
hoheren Klassenstufen von den Schulen sehr begriiRt. Auch die Vorschlage fir die schulische
Vor- und Nachbereitung sind positiv bewertet worden, weil dadurch die mit einem zeitlichen
Aufwand verbundene Betriebserkundung sinnvoll eingebettet wird und einen hohen Bildungs-
zuwachs erbringt.

Bisher konnten vor allem Schulen aus dem unmittelbaren lokalen Einzugsgebiet fir die Erkun-
dungen der Unternehmen erreicht werden, wobei das Projekt trotz des Lernansatzes Regio-
nales Lernen 21+ auch liberregional Schulen ansprechen mochte. Die Anfahrtszeit zum Unter-
nehmen und, nach dem Ablauf der Projektlaufzeit, die Anreisekosten, spielen fir die jeweilige
Lehrperson eine grof3e Rolle bei der Auswahl des Lernortes.

Grundsatzlich entspricht dies dem Regionalen Lernen 21+, wie es im KRL praktiziert wird. SuS
lernen ihre nahere Umgebung kennen und besuchen Lernorte, an denen sie durch authenti-
sche Begegnungen und handlungsorientierte Aufgaben selbstandig Erfahrungen und Wissen
sammeln. Sie lernen neue oder erweiterte Aspekte ihrer alltdaglichen Lebensumgebung ken-
nen, wie zum Beispiel, welche Arten innovativer Unternehmen es in ihrer Region gibt und wie
weit deren Verbindungen in andere Regionen durch Einkauf und Vertrieb reicht.

Die Handlungsorientierten Aufgaben in den Unternehmen knipfen oftmals direkt an die wirk-
lichen Arbeitsprozesse an und die SuS erhalten somit einen realistischen Einblick, wie sich die
Arbeit vor Ort anfiihlt. Somit leistet das Projekt Lernstandorte Biodkonomie gleichfalls einen
Beitrag, um im Rahmen der Berufsorientierung SuS Berufe in interessanten Unternehmen zu
prasentieren.

Letztlich werden auch verschiedene Themen und Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung im
Projekt Lernstandorte Biobkonomie aufgegriffen, die bereits Eingang in den schulischen Un-
terricht gefunden haben. Es finden sich thematische Zugange zur Biobkonomie Uber Aspekte
des Klimaschutzes, Verschmutzung der Weltmeere durch Mikroplastik, Minderung des Ver-
brauchs endlicher fossiler Rohstoffe und vieles mehr. Biookonomie wird im Projekt Lernstand-
orte der Bio6konomie als ein Teil-Baustein bei der Umsetzung dieser Umweltmallnahmen dar-
gestellt.
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5.2 Betriebserkundungen

Jene Betriebserkundungen, die gemeinsam mit Schulen an den Lernorten erprobt werden
konnten, riefen eine positive Resonanz hervor. Die Methode erwies sich als geeignet, um die
SuS zum selbststiandigen Lernen anzuregen und sich offen und kritisch mit dem Thema der
Biookonomie zu befassen. Die Ergebnisse der Evaluation verwiesen auf organisatorische Man-
gel, die in der nachfolgenden weiteren Bearbeitung der didaktisch-methodischen Konzepte
fur die Betriebserkundungen ausgerdumt werden konnten. Die operationalisierten, hand-
lungsbezogenen Aufgabenstellungen leiten die SuS beim kompetenzorientierten und zielge-
richteten Lernen zum Thema Bio6konomie. Das komplizierte und komplexe Thema erwies
allerdings sich fiir einzelne SuS als zu schwer, um nach der Veranstaltung wahrend der Evalu-
ationsbefragung eine treffende Erklarung des Begriffs Biookonomie zugeben.

In der Praxis zeigten sich Schwierigkeiten, um die Betriebserkundungen bei den Partnerunter-
nehmen in idealer Weise durchfiihren zu kénnen. Die Methode der Betriebserkundung hat
eine relativ eigenstandige Erkundung eines Unternehmens zum Ziel, bei der sich die Schiile-
rinnen einzeln oder in Gruppen im Unternehmen bewegen. Keines der Unternehmen signali-
sierte dazu Bereitschaft. Die Ursachen dafiir sind in erster Linie Gefahrenquellen auf den Be-
triebsgelanden, wie Fahrzeuge, Maschinen und weitere Betriebsmittel. Alternativ wurden die
Konzepte fir die Betriebserkundungen so gestaltet, dass die SuS zunachst einen kurzen ge-
fiihrten Rundgang durch den Betrieb unternehmen, um sich einen Uberblick tiber die Produk-
tionsprozesse zu verschaffen. Wo selbst dies nicht moglich ist, werden die entsprechenden
Produktionsbereiche in medial aufbereiteter Form als Video oder Prasentation vorgestellt. An-
schlieRend folgt eine Phase der Gruppenarbeit, wobei die Teilgruppen beaufsichtigt sind. Die
so realisierten und den Bedingungen angepassten Betriebserkundungen gehen aber durch
den hohen Anteil handlungsorientierter Lernaufgaben und die Anleitung selbststandiger Lern-
prozesse weit Uber eine bloRe Betriebsflihrung hinaus.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Organisation der Betriebserkundungen. Diese setzt
eine Terminfindung zwischen Schulen und Unternehmen heraus. Insbesondere in der Ober-
stufe besitzen die Schulen wenige Moglichkeiten, den SuS Zeit fiir auRerschulisches Lernen
einzuraumen, da deren Schulalltag eng getaktet ist, sodass zumeist nur die Tage vor den Schul-
ferien fur Betriebserkundungen verbleiben. Es ist davon auszugehen, dass der seit Jahren vor-
herrschende Lehrermangel seinen Anteil dazu beitragt, dass die Schulen bezlglich Terminab-
sprachen eine geringe Flexibilitdat vorweisen. Auf der anderen Seite bedeutet eine Betriebser-
kundung fur die Unternehmen einen Eingriff in den laufenden Betrieb, der in saisonalen StoR-
zeiten nicht kompensiert werden kann. Hinzu kommt, dass in einigen Betrieben in mancher
Jahreszeit ein Teil der Attraktivitat verloren geht. Zum Beispiel, wenn die Mikroalgen bei NO-
VAgreen im Winter abgestorben und wenig ansehnlich sind. Aus diesen Griinden erwies sich
die Organisation von Terminen fiir Betriebserkundungen mit Schulen und Unternehmen be-
reits vor der Covil9-Pandemie als schwierig. Auch auf Anraten seitens der Partnerunterneh-
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men hat sich gezeigt, dass zur Verstetigung der Betriebserkundungen eine zwischengeschal-
tete Stelle bendtigt wird, die im Prozess der Terminfindung zwischen den Schulen und Unter-
nehmen vermittelt.

5.3 Bildungsnetzwerk Bio6konomie

Fir den Aufbau und die Entwicklung der Lernorte in den Unternehmen haben sich die Projekt-
treffen mit der gesamten Projektgruppe als geeignetes Mittel erwiesen. Es gelang stets sehr
offene Gesprache zu gestalten, in denen die Beteiligten lhre Ideen, Bedenken, Motivationen
und Vorschlage engagiert und konstruktiv eingebracht haben. Die vertretenen Partnerunter-
nehmen zeigten sich erfreut im Rahmen des Projekts andere Unternehmerinnen und Unter-
nehmer kennenzulernen und sich liber die eigene Wirtschaftsbranche hinweg austauschen zu
kénnen. Es entstanden in dem Zuge sogar kleine gemeinsame Kooperationsprojekte zwischen
einzelnen Unternehmen, unabhangig vom Projekt Lernstandorte Biookonomie. Wahrend der
Projekttreffen zeigte sich, dass die Unternehmen aus unterschiedlichen Motiven am Projekt
teilnehmen. Sehr haufig geht es den Unternehmerinnen darum, eine Moglichkeit zu haben,
die Arbeit des Unternehmens im Rahmen des umweltschonenden Wirtschaftens nach auRen
darzustellen. Dabei zeigten die Unternehmerinnen und Unternehmer, dass ihnen die Prob-
leme der eigenen Branche in den Bereichen Umwelt- und Klimaschutz bewusst sind und sie
bereit sind, dies ebenfalls an AuRenstehende zu vermitteln. Eine weitere genannte Motivation
ist, Auszubildende fir den Betrieb zu gewinnen, indem die eigene innovative und umweltscho-
nende Produktion den SuS vorstellt und so ihr Interesse geweckt wird.

Die Projektgruppe konnte durch aktive Mitarbeit den Aufbau der Lernorte und des Lernstand-
orts im 3N Klimacenter in Werlte wesentlich vorantreiben. Die Ebene der Projektbearbeitung
erhielt oftmals und problemlos die Moglichkeit, die Unternehmen fiir die konzeptionelle Pla-
nung zu besichtigen. Mit Ideen und Vorschlagen beteiligten sich die Unternehmen an der Ent-
wicklung handlungsorientierter Lernaufgaben fir die Betriebserkundungen und stellten An-
schauungsmaterialien und Betriebsmittel fir die Lernorte sowie den Lernstandort bei 3N be-
reit.

Die Projektteilgruppe des Lernstandorts in Werlte war an den Projekttreffen stets beteiligt
und mehrere Male war das 3N Klimacenter auch der Veranstaltungsort. In der ersten Zeit des
Projekts fand eine relativ lange Phase der inhaltlichen Abstimmung des Kompetenzzentrums
Regionales Lernen mit dem Projektpartner 3N statt. In zahlreichen Treffen wurde dariiber dis-
kutiert, wie das Thema Biookonomie in einer Ausstellung am besten methodisch erarbeitet
wird und welche Synergie-Effekte mit den Lernorten moglich sind. Die bis dahin verantwortli-
chen Hermann Stevens und Harald Fricke brachten sich intensiv in die Konzeption, Entwick-
lung und Realisierung von Ausstellungsgegenstanden zum Lernen zur Biodkonomie ein. Es
fehlte aber ein Gesamtkonzept, wie sich die Informationen und Exponate in eine Ausstellung
mit einem didaktischen roten Faden lbertragen lassen. Nachdem die museumspadagogisch
erfahrene Mitarbeiterin Frauke Wilkens fir das Team von 3N gewonnen werden konnte, er-
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stellte sie ein solches Konzept und trieb die Arbeit an der Ausstellung entschieden voran. Wah-
rend der Projekttreffen im Klimacenter erhielten die Ergebnisse dieser Arbeit mehrmals kon-
struktive Feedbacks seitens der Unternehmen und des Kompetenzzentrums Regionales Ler-
nen. Somit wurden zahlreiche Anpassungen hinsichtlich der Auswahl der Raumlichkeiten im
Klimacenter und der Ausgestaltung der Exponate zu den einzelnen Unternehmen vorgenom-
men. Alle Projektbeteiligten sind mittlerweile mit dem Ergebnis sehr zufrieden. Bisher konnte
die Ausstellung noch nicht von SuS der hoheren Jahrgangsstufen genutzt werden, aber in re-
duzierter Form konnten bereits Gruppen aus Grundschulen und Kindergarten einen Blick in
die Ausstellung werfen.

Vertreter der Schulen beteiligte sich an der konzeptionellen Entwicklung der Betriebserkun-
dungen durch die Eingabe von Ideen, Vorschldagen und Praferenzen fir Lernaufgaben wahrend
einer Betriebserkundung, als auch Gber Feedbacks nach den Veranstaltungen. So konnten bei-
spielsweise die SuS der Benedikt-Schule Visbek im Vorfeld der Betriebsbesichtigung bei NO-
VAgreen sich aktiv in die Gestaltung der Veranstaltung einbringen. Zum einen wurden seitens
der SuS eigene Ideen fir Lernaufgaben entwickelt, zum anderen konnten die SuS aus einem
Pool bereits ausgestalteter Lernaufgaben eine Auswahl treffen. Diese Aufgaben bildeten dann
die Grundlage fir die Betriebserkundung bei NOVAgreen.

Ansonsten beteiligten sich die Schulen durch die Teilnahme an Informationstreffen, die Orga-
nisation gemeinsamer Termine fiir Betriebserkundungen und die Abgabe von Feedbacks der
Lehrpersonen fiir die durchgefiihrten Betriebserkundungen sowie die schulischen Vor- und
Nachbereitungen. Lehrpersonen fir die stetige Zusammenarbeit lGber langere Zeitrdume zu
gewinnen, erwies sich als schwierig. So reichte das Engagement der beteiligten Lehrpersonen
nicht tiber die konkreten Termine der Betriebserkundung hinaus, um dariiber hinaus beispiels-
weise Bestandteil der Projekttreffen zu werden. Es ist zu vermuten, dass die Lehrkrafte den
aus der Projektarbeit resultierenden Mehraufwand vermeiden, da deren Berufsalltagin Zeiten
des bundesweiten Lehrkraftemangels ohnehin von einem hohen Arbeitsaufkommen gekenn-
zeichnet ist. Durch die Covid19-Pandemie wurde die Zusammenarbeit (berdies sehr er-
schwert.

Des Weiteren profitierte das Projekt Lernstandorte BioGkonomie in unterschiedlicher Weise
durch verschiedene Vereine und andere Projekte des Kompetenzzentrums Regionales Lernen.
Von verschiedenen Seiten erhielt das Projekt noch in der Antragsphase Hinweise auf Unter-
nehmen, die als vielversprechende Lernorte ausgemacht wurden. Auch der erstmalige Kon-
takt zu den Unternehmen geschah oft Giber bereits vorhandene Kommunikationswege aus der
friiheren Zusammenarbeit der Unternehmen mit dem Kompetenzzentrum Regionales Lernen.
In dhnlicher Form gelang die Kontaktaufnahme mit Schulen insbesondere in Vechta und dem
nahen Einzugsgebiet. Als sehr hilfreich erwiesen sich die umfangreichen Verbindungen und
Netzwerke, die der Projektpartner 3N vorweisen kann. Diese waren insbesondere zur ldenti-
fikation und Ansprache von Schulen und Unternehmen im Emsland wichtig.
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5.4 Lernstandort 3N Klimacenter Werlte

Der Beginn der Projektarbeit zwischen 3N und dem KRL war von einer langeren Phase gepragt,
in der grundsatzliche Fragen miteinander geklart wurden. Dabei ging es insbesondere darum,
wie man das Thema Biookonomie an SuS kommuniziert und inwiefern sich die Inhalte der
Lernorte in den Unternehmen und des Lernstandorts im Klimacenter gleichen bzw. erganzen
sollen, um Synergieeffekte bei der fachlichen Gestaltung und der Ausstattung der Ausstellung
mit Exponaten zu nutzen. Man wurde sich einig, dass die Ausstellung verschiedene Aspekte
der Bio6konomie darstellt und sich dabei inhaltlich an den funf Unternehmen orientiert, um
diese als Beispiele aus der Praxis flir Biobkonomie heranzuziehen.

Uneinigkeit herrschte bei der Frage der Aufgabenaufteilung und deren Reihenfolge bei der
weiteren Konzeption des Lernstandorts. Fiir den Entwurf eines didaktischen Konzepts be-
durfte es aus der Sicht des Kompetenzzentrums Regionales Lernen zunachst der Sachanalyse
zu den verschiedenen Fachthemen seitens 3N, damit dann mit diesen Informationen eine di-
daktische Struktur seitens des Kompetenzzentrums Regionales Lernen entwickelt werden
konnte. Der Kooperationspartner sah eine umgekehrte Reihenfolge vor und letztlich erfuhr
die gemeinsame Projektarbeit in diesem Moment eine Verdanderung, da die Parteien von nun
an weniger eng verzahnt vorgingen.

Das Kompetenzzentrum Regionales Lernen hat die auch fiir die einzelnen Lernorte benétigten
Sachanalysen selbst angefertigt. 3N gewann mit Frau Frauke Wilkens eine Personalie dazu, die
die konzeptuelle Arbeit am Lernstandort im 3N-Klimacenter entschieden vorangetrieben hat.
Fachlich erganzt wurde dies durch die externe Einbindung von Frau llona Kriehn-Olesch, Mit-
arbeiterin a.D. des Studienseminars Nordhorn im Bereich Erdkunde, die das padagogische
Konzept im Auftrag von 3N zusammenfiihrend verschriftlichte und in den Lehrplanrahmen
einordnete. Durch die regelmaBigen gemeinsamen Projekttreffen zwischen 3N, dem KRL und
den Unternehmen gelang es, die Projektarbeit zwischen 3N und dem KRL wieder zu vertiefen.
Mehrere der Projekttreffen konnten im 3N-Klimacenter abgehalten und dabei der Stand des
Aufbaus der Ausstellung begutachtet werden. Die Beteiligten gaben 3N umfangreiches Feed-
back zu der raumlichen Gestaltung und der inhaltlichen Aufarbeitung der Lernthemen. In die-
sem Rahmen konnten auch zahlreiche Hinweise zur didaktischen Struktur und der Entwicklung
der Lernmaterialien seitens des KRL gegeben werden, die dann am Lernstandort umgesetzt
wurden. Im Ergebnis zeigten sich alle Projektpartner mit der Ausstellung sehr zufrieden.
Besondere Erwahnung muss die digitale Umsetzung des didaktischen Konzepts des Lernstan-
dortes erfahren. 3N erhielt durch externe Personen die Kompetenz zur technischen Umset-
zung einer Software-gestitzten Fiihrung durch die Ausstellung im Klimacenter, bei der die Be-
teiligten die Lernaufgaben direkt an mobilen Tablets I6sen und ihren erreichten Punktestand
mit anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der digital gestlitzten Flihrung jederzeit ver-
gleichen kdnnen. Wahrend dieser digital gestiitzten Fiihrung verfolgen die SuS die Geschichte
eines Jugendlichen aus der Zukunft im Jahr 2100, in der dieser von seinen Erfahrungen mit
den Auswirkungen des Klimawandels berichtet.

Mit dem Eintreten der Covid19-Pandemie setzte 3N unter Zuhilfenahme von 360°-Kamerate-
chnik einen komplett digitalen Rundgang durch die Ausstellung zur Biodkonomie um, der sich
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Uber die Website von 3N o6ffentlich abrufen lasst (https://my.matterport.com/show/?m=ank-
zHmMPywRX).
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5.5 Die Lernorte bei den Partnerunternehmen
Gramoflor GmbH & Co. Kg, Stiftung Lebensraum Moor

Im Unternehmen Gramoflor entstand ein Lernort, der als Highlight eine Fahrt in das nahe
Moorgebiet und zu den Torfabbauflachen beinhaltet, zeigt insbesondere den Aspekt der Ver-
meidung fossiler Rohstoffe am Beispiel Torf. Aufgrund der zahlreichen Gefahrenquellen auf
dem Betriebsgeldande steht ein GroRteil der Produktion leider nicht fiir die SuS zum Erkunden
bereit. Stattdessen werden die Mischung und Abfillung der Gartenerden zu Beginn einer Be-
triebserkundung in einer Prasentation und einem kurzen Film dargestellt. Nach einer Erpro-
bung des Lernortes mit Schilerinnen der Liebfrauenschule Vechta zeigte sich, dass das Thema
Torfabbau in Verbindung mit den Themen Klimaschutz und Transformation der Wirtschaft ei-
nen hohen Reiz besitzt und auch die Ausgestaltung der Veranstaltung stiel8 auf eine positive
Resonanz. Die Schiilerinnen erfragten in der Nachbereitung weiterfiihrende Informationen
zum Torfabbau und den Folgen fiir den Umwelt- und Naturschutz, wie etwa der Import von
Torf aus den baltischen Staaten und Russland.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit zeichnete sich die Geschaftsfiihrung des Unterneh-
mens Gramoflor und der Stiftung Lebensraum Moor durch ein sehr hohes MaR des aktiven
und persénlichen Engagements fiir die Projektarbeit aus. Insbesondere zu der fachlichen Ge-
staltung des Konzepts fiir die Betriebserkundung und auch fiir die Gestaltung der Exponateim
3N Klimacenter erfolgten seitens des Unternehmens viele Hinweise und die Einreichung aus-
gearbeiteter Materialien. Ebenfalls zeigte das Unternehmen groRe Bereitschaft, eigene Be-
triebsmittel in die Gestaltung des Lernorts und des Lernstandortes einzubringen. So war die
Erprobung im Unternehmen Gramoflor durch das aktive Mitwirken verschiedener Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter aus verschiedenen Tatigkeitsfeldern gekennzeichnet. Es waren An-
strengungen im Vorfeld der Veranstaltung mit den Schiilerinnen unternommen worden, um
die handlungsorientierten Lernaufgaben vorzubereiten. So standen beispielsweise Bottiche
mit verschiedenen Komponenten torffreier Gartenerden zur Verfliigung, damit die Schiilerin-
nen sich selbst in der Mischung einer Gartenerde versuchen konnten.

Zu erwahnen ist auBerdem, dass das Unternehmen Gramoflor es einrichten konnte, an jedem
einzelnen der Projekttreffen personlich und aktiv teilzunehmen.

NOVAgreen Projektmanagement GmbH

Der Lernort im Unternehmen NOVAgreen zeigt Anhand der Kultivierung von Mikroalgen und
des zugehdrigen Anlagenbaus, wie innovative Verfahren dabei helfen, einen neuartigen Roh-
stoff zu produzieren. Das Unternehmen ist beispielhaft fiir regionales Lernen, denn die Ge-
wachshduser bei GroRenkneten illustrieren eine Erfolgsgeschichte, von der selbst viele Men-
schen aus den umliegenden Ortschaften noch nicht erfahren haben. Somit erfuhren die Vis-
beker SuS der Benediktschule wahrend der Betriebserkundung am 17.05.2019 zum ersten Mal
davon, dass bei GroBenkneten der Rohstoff Mikroalge produziert wird. GroRes Interesse
weckte die Moglichkeit fir die SuS, an der Laborarbeit durch handlungsorientierte Lernaufga-

ben teilzunehmen.
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Da die positive Wirkung von Nahrungserganzungsmitteln auf der Basis von Mikroalgen um-
stritten ist, sind die Produkte von Gramoflor nicht das am besten geeignete Beispiel, um die
zahlreichen Anwendungsmaoglichkeiten fiir Mikroalgen zu illustrieren (CHAMORRO et al. 2002).
Dem wurde bei der Erstellung des Konzepts fiir die Betriebserkundung bei Gramoflor Rech-
nung getragen. Vielmehr werden den SuS eine ganze Bandbreite von Anwendungen aus ver-
schiedenen Branchen gezeigt und dass das Unternehmen NOVAgreen perspektivisch die
Mikroalgen auch fir diese einsetzen mochte.

Die Algenfarm ist eine Zweigstelle des Unternehmens NOVAgreen, dass hauptsachlich agrari-
sche Produkte produziert. Die Geschaftsleitung der Algenfarm begleitete das Projekt wahrend
der gesamten Laufzeit durch aktive Mitarbeit. Insbesondere die hohe Flexibilitat im Unterneh-
men flr Termine erwies sich als duBerst wertvoll fir das Projekt. Neben der Betriebserkun-
dung konnten Studentinnen und Studenten der Universitat Vechtaim Rahmen eines Seminars
zum aullerschulischen regionalen Lernen zwei Mal das Unternehmen besichtigen und dabei
Ideen fir das Konzept der Betriebsbesichtigung entwickeln. AuRerdem konnte eine Betriebs-
besichtigung fiir die Mitglieder des Vereins RUBA und dem Partnerschulnetzwerk im Landkreis
Vechta organisiert und in dem Zuge der Kontakt zur Benediktschule Visbek fiir die folgende
Erprobung aufgenommen werden. Die geschilderten Besichtigungen standen jeweils im Kon-
text von Veranstaltungen, die das Projekt vorstellten und die Implementation in der allgemei-
nen Bildung thematisierten.

Neben der hohen Flexibilitat fir mitunter kurzfristige Planungen erwies sich, dass die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter wahrend der Betriebserkundung durch ein authentisches und
motiviertes Auftreten die SuS wahrend der Erprobung zum selbststandigen Lernen anregen
konnten. Das Unternehmen stellte zahlreiche Ressourcen bereit, um den Lernort und den
Lernstandort im 3N Klimacenter mit passenden Anschauungsmaterialien zu bestlicken.

Holzbau Janssen GmbH

Im Unternehmen Holzbau Janssen entstand ein Lernort zum Thema, wie der nachwachsende
Rohstoff Holz in einem modernen Verfahren als Alternative fiir fossile Baustoffe genutzt wird.
Noch immer wird Holz in geringem Mal3e fir den Hauserbau eingesetzt, da bezlglich Statik
und Brandschutzbestimmungen dem Baustoff Vorbehalte entgegenschlagen, die nur zum Teil
berechtigt sind. Im Zusammenhang mit der nachhaltigen Forstbewirtschaftung ist Holz bezlig-
lich der Bilanz der Auswirkungen auf die Umwelt und insbesondere der Treibhausgasemissio-
nen als Baustoff beispiellos. Das auch im Unternehmen Holzbau Janssen bei Dachkonstruktio-
nen eingesetzte Verfahren der Nagelplattenbindung steht in der Kritik, da die Dacher in einem
Brandfall besonders einsturzgefahrdet sind. Dies wird gegeniiber den SuS erwéhnt.

Das Konzept der Betriebserkundung spiegelt insbesondere im Vorbereitungsunterricht die Be-
deutung der nachhaltigen Forstwirtschaft wider. Aufgrund der zahlreichen Gefahrenquellen
auf dem Betriebsgeldnde, wie umherfahrenden Fahrzeugen und offenen Anlagen der Holzver-
arbeitung, findet keine freie Erkundung des Unternehmens statt. Die SuS erhalten wahrend
eines Rundgangs im Unternehmen alle Informationen zum Produktionsprozess. In einer an-
schlieBenden handlungsorientierten Lernphase wechseln sich handwerkliche Aufgaben mit
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Lernaufgaben wie beispielsweise Beobachtungsauftragen und dem Fihren eines Interviews
ab.

Die gemeinsame Terminfindung zwischen dem Unternehmen und Schulen gestaltete sich als
schwierig, da es flr Holzbau Janssen kaum moglich war, wahrend des laufenden Betriebs Schi-
lergruppen zu empfangen. Der anhaltende Trend, dass besonders viel gebaut wird, fihrte ne-
ben der Covid19-Pandemie dazu, dass im Unternehmen Holzbau Janssen keine Kapazitaten
fir Betriebserkundungen vorhanden waren. Aufgrund der Situation wurde der Kontakt mit
der Firma Kathe Holzbau in Vechta aufgenommen, um das Konzept fiir die Betriebserkundung
in einem Holzbauunternehmen zu erproben. Es erfolgten leichte Anderungen am Konzept, um
auf die Situation im Vechtaer Unternehmen einzugehen. Der fir eine Erkundung angesetzte
Termin mit der Liebfrauenschule Vechta musste dann allerdings wegen der auftretenden Co-
vid19-Pandemie abgesagt werden.

Das Unternehmen Holzbau Janssen unterstiitzte das Projekt durch mehrere und teilweise sehr
aufwandige Exponate fir die Ausstattung des Lernortes und insbesondere die Ausstellung im
3N-Klimacenter. Auch beim Aufbau des Bildungskonzepts brachten sie sich zielfiihrend und
intensiv ein, indem zum Beispiel Vorschlage fir Ablauf und Aufgabenstellung entwickelt wur-
den.

biopin Vertriebs GmbH

Der Lernort im Unternehmen Biopin zeigt eine althergebrachte Verfahrensweise zur Produk-
tion von Farben und Lacken in Kombination mit modernen technischen Verfahren, die eine
Alternative zu Farben und Lacken auf der Basis fossiler Rohstoffe darstellen. Es lasst sich an
dem Thema veranschaulichen, wie die Nutzung synthetischer Stoffe erst vor Jahrzehnten in
den Alltag der Menschen vorgedrungen sind und dabei eine bis dahin auf natlrlichen Rohstof-
fen basierende Verwendungsform weitestgehend verdrangt haben.

Das Unternehmen Biopin zeichnet sich dadurch aus, dass die Produkte aus dem Hauptsitz in
Jever weltweit gehandelt und vertrieben werden, unter anderem beispielsweise durch die
IKEA Mobelhduser, in denen die Produkte von Biopin in der Produktserie ,,Behandla” erhiltlich
sind. So kann SusS ein Beispiel flir ein Unternehmen gezeigt werden, das, wenn auch der Name
der Firma wenig bekannt ist, seine Waren weit iber die Region Jever hinaus ausliefert, welche
wirtschaftlichen Verbindungen die Region somit besitzt und welche bedeutsame und lberra-
schende Rolle die Region als Wirtschaftsstandort einnimmt.

Zu Projektbeginn begannen die Gesprache der Geschaftsfiihrung von Biopin mit dem KRL dar-
Uber, dass das Unternehmen bereits seit langerem den Bau eines Schilerlabors und eines
Farbgartens auf dem Betriebsgeldande plant, um Besuchergruppen insbesondere der Schulen
bei einem Besuch des Unternehmens eine Attraktion bieten zu kénnen. Der Farbgarten sollte
exemplarisch die fiir Farbemittel eingesetzten Pflanzen vorstellen, wahrend das Schilerlabor
ermoglichen sollte, dass die SuS eine eigene Naturfarbe herstellen konnen. Die Einrichtungen
sollten in dem Konzept der Betriebserkundung in die Planung einbezogen werden, was seitens
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des Kompetenzzentrums Regionales Lernen wohlwollend aufgenommen wurde, da der Gar-
ten und das Labor den Ansatz des handlungsorientierten Lernens unterstiitzen. Nach Fertig-
stellung des Konzepts fand dazu im Unternehmen Biopin am 14.05.2019 eine Konferenz mit
dem Landrat Frieslands, Herrn Ambrosy, statt, um die lokalen Akteure zu dem Vorhaben zu
informieren und fir die weitere Planung miteinzubeziehen. Leider ergaben sich bis zum Pro-
jektende keine neuen Ergebnisse in dem Vorhaben. Darum enthalt das Konzept zur Betriebs-
erkundung zum jetzigen Stand keine Lernaufgaben fiir den Farbengarten und das Schiilerla-
bor. Sollten diese in Zukunft auf dem Betriebsgelande von Biopin errichtet werden, sollten
diese in das Konzept der Betriebserkundung einbezogen werden, da der Lernort durch diese
Einrichtungen eine starke Aufwertung erfahren wiirde.

Das Konzept der Betriebserkundung konnte wahren des Projektzeitraums nicht erprobt wer-
den. Ursachlich dafir ist, dass seitens des Kompetenzzentrums Regionales Lernen zundchst
abgewartet wurde, ob das Schilerlabor und der Farbgarten zu einem spateren Zeitpunkt zur
Verfligung stehen. Mit dem Einsetzen der Covid19-Pandemie verdanderte sich die Situation da-
hingehend, dass bis zum Ende der Projektlaufzeit keine gemeinsamen Unternehmungen zwi-
schen Schulen und Biopin moglich waren.

Die Zusammenarbeit mit dem Unternehmen war stets sehr konstruktiv. Mehrmalig konnte
das KRL den Betrieb besichtigen und bekam fiir fachliche Fragen stets umfassendes Feedback.
Die Ausstellung im 3N-Klimacenter hat sehr von verschiedenen Exponaten und Ausstellungs-
stiicken profitiert, die Biopin zu diesem Zweck verduflert hat.

Wilken Plastics Energy GmbH

Im Unternehmen Wilen Plastics Energy wird SuS die Bedeutung des Kunststoffrecyclings, des
Konsums von Kunststoffprodukten und deren Entsorgung gezeigt. Besonders authentisch wer-
den die Themen dadurch vermittelt, dass der Ausgangsstoff der Produktion neuer Granulate
der gelbe Hausmiill ist, der verpackt in offen einsehbaren Ballen auf dem Betriebsgeldande all-
gegenwartig ist. Somit besteht ein inhaltlicher Verkntpfungspunkt zwischen dem Unterneh-
men und der Alltagswelt der SuS, sodass diese erfahren, in welchem unmittelbaren Zusam-
menhang das Unternehmen mit ihrer eigenen Person steht.

Im Unternehmen muss Ricksicht auf umherfahrende Fahrzeuge genommen werden, sodass
eine freie Erkundung des Unternehmens nicht moglich ist. Es kann wahrend der Produktion
ein erhohtes Larm-Aufkommen entstehen und insbesondere im Sommer kann die Geruchsbil-
dung dullerst stark sein. Diese Einfllisse sollten den SuS zum einen nicht vorenthalten werden,
um den Lernort authentisch abzubilden. Andererseits sollten die Aktivitaten bei einem starken
Vorkommen dieser Stor-Erscheinungen in den betroffenen Bereichen in der Dauer einge-
schrankt werden.

Die meisten der handlungsorientierten Lernaufgaben sind dhnlicher Form bereits seitens des
Unternehmens mit Schulklassen durchgefiihrt worden. Anhand der verschiedenen vorgestell-
ten Berufe im Unternehmen wird ein Beitrag zur Berufsorientierung geleistet.
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Mit dem Beginn der Planungen und der Ausfiihrung der Erweiterung der Produktionsanlagen
von Wilken Plastics steckte das Unternehmen in einem groBen Aufgabendruck und war bis
zum Einsetzen der Covid19-Pandemie nicht fiir eine Erprobung des Konzepts der Betriebser-
kundung zu erreichen. Darum konnte innerhalb der Projektlaufzeit keine Erprobung mit SuS
erfolgen.

Der Lernort im Unternehmen und die Ausstellung im 3N Klimacenter haben davon profitiert,
dass das Unternehmen Wilken Plastics Energy verschiedene Anschauungsmaterialien fiir de-
ren Ausstattung beigesteuert hat. Das KRL und 3N bekamen mehrmals die Gelegenheit, flr
die Planung an den Konzepten fiir den Lernort und den Lernstandort das Unternehmen zu
besuchen und mit der Geschaftsfiihrung fachliche Fragen zur inhaltlichen Gestaltung zu kla-
ren.

5.6 Digitale Lernmaterialien

Mit seinem Anspruch, regionales auBerschulisches Lernen mit authentischen Begegnungen
und handlungsorientiertem Lernaufgaben umzusetzen, gehort die Bildung mit digitalen Lern-
materialien nicht zum eigentlichen Aufgabengebiet des KRL. Nachdem sich der langwierige
Verlauf der Covid19-Pandemie abzeichnete und dass den Schulen digitale Lernmaterialien feh-
len, wurde die Umsetzung der Betriebserkundungen als digitale Varianten angestrebt. Die Er-
fahrungen zeigen, dass insbesondere die digital umgesetzten Lernmaterialien fiir den Vor- und
Nachbereitungsunterricht auch in der Zeit nach dem eingeschrankten Schulbetrieb Verwen-
dung finden sollten. Der schulische Teil der Betriebserkundungen erfahrt somit eine Aufwer-
tung der Lernarbeit, da ein hoheres MaR an Abwechslung fiir die SuS geboten werden kann
und die teilweise spielerischen Aufgaben den Spald beim Lernen férdern. Da die Aufgaben on-
line abrufbar sind, lassen sie sich flexibel im Unterricht einsetzen, wenn die technischen Vo-
raussetzungen dazu vor Ort gegeben sind.

Die Ausstellung im 3N Klimacenter Werlte setzte bereits vor der Pandemie auf digital aufbe-
reitete Lernaufgaben, die die Ausstellung begleiten. Der online abrufbare Rundgang in der
Ausstellung ermoglicht sogar den SuS von Zuhause oder der Schule aus, einen Einblick zu ge-
winnen und mit den aufbereiteten Lernmaterialien zu arbeiten. Zusatzlich wurden in Form
einer mobilen Experimentierstation weitere Materialien zum Thema Kunststoffe und Recyc-
ling erarbeitet, die sowohl in der Ausstellung als auch zur Verleihung an Schulen geeignet sind.
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6. Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit lag der Schwerpunkt in der regionalen Bekanntmachung
des Bildungsangebotes gegeniiber den Schulen. Um die lokalen Akteure aus dem Bildungsbe-
reich mit allen Informationen zu versorgen, wurde zu Beginn eine Website zum Projekt Lern-
standorte Biookonomie eingerichtet, die wahrend der gesamten Projektlaufzeit fortwahrend
aktualisiert wurde. Zudem wurden Flyer entwickelt und gedruckt, die Interessierten bei ver-
schiedenen Veranstaltungen mitgegeben werden konnten. Es entstanden Rollups, die in den
funf Partnerunternehmen und bei der Ausstellung auf den Lernort zur Bio6konomie verwei-
sen.

Die Erprobungen der Betriebserkundungen selbst wurden genutzt, um die Lokalpresse einzu-
laden. So berichtete die Nordwest-Zeitung Uber eine Betriebserkundung bei NOVAgreen mit
SuS der Benedikt-Schule Visbek. Ein weiterer Presseartikel entstand wahrend des Besuchs des
friesischen Landrats Ambrosius im Unternehmen Biopin, wobei dieser seitens des Unterneh-
mens und der Universitdt Vechta tber die Ausbauplane des Lernortes im Unternehmen unter-
richtet wurde.

Nachdem sich abzeichnete, dass die AuBendarstellung des Projekts tGber Betriebserkundun-
gen aufgrund der Covid19-Pandemie nicht mehr gelingen wiirde, wurde fiir Schulen aus dem
Vechtaer Einzugsgebiet einmalig ein Informationstreffen zum Bildungsangebot als Videokon-
ferenz veranstaltet. An dieser digitalen Veranstaltung war insbesondere NOVAgreen beteiligt.
Auf diesem Weg konnte mit mehreren Schulen tber die Moéglichkeiten der Zusammenarbeit
beraten werden und es ergaben sich gegenseitige Zusagen fiir konkrete Vorhaben, die tiber
die Projektlaufzeit hinausreichen.

Das Projekt Lernstandorte der Biookonomie konnte auf verschiedenen Tagungen und Messen
vor unterschiedlichem Fachpublikum prasentiert werden. Auf der Didacta Hannover 2018
wurde Fachpublikum aus dem Bereich Bildung an einem Informations-Stand des Kompetenz-
zentrums Regionales Lernen auf die Arbeit rund um die Biodkonomie aufmerksame gemacht.
In einem Vortrag auf der Tagung ,Die Klimakdnner” der Schutzgemeinschaft Deutscher Wald
(SDW) istim Rahmen der Vorstellung des Lernkonzepts ,,Regionales Lernen 21+“ auch das Pro-
jekt Lernstandorte Biookonomie vorgestellt worden. Auf der Tagung xyz der Universitat Miins-
ter wurde das Projekt in einem Vortrag zu den aktuellen Projekten zum auflerschulischen, re-
gionalen Lernen am Kompetenzzentrum Regionales Lernen vorgestellt. Auf der von 3N veran-
stalteten Fachtagung zum Thema Biodkonomie in Weser-Ems in Papenburg war das Projekt
Lernstandorte Biookonomie durch einen Informationsstand vertreten.

Zudem war es ein wichtiges Anliegen geeignete Multiplikatoren in die Projektarbeit einzube-
ziehen. So wurde beispielsweise der Biookonomierat Weser-Ems zu Beginn des Projekts in ei-
nem Vortrag Uber das Vorhaben informiert. Durch die Teilnahme an Fachtagungen zum
Thema Biotkonomie seitens der Projektbearbeitung wurde auRerdem die Moglichkeit wahr-
genommen, bei Diskussionen den Austausch mit anderen Akteuren der Biodkonomie zu su-
chen, zum Beispiel auf der Tagung des Projekts BioKompas.
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7. Fazit

Durch die Covid19-Pandemie sind zahlreiche Erkundungen in den Unternehmen ausgefallen.
Damit fehlt natirlich die Datenmenge aus den Evaluationen, die dazu geflihrt hatte, dass die
Lehr-Lern-Materialien und die Lernorte hatten erprobt, verglichen und bewertet werden kon-
nen. Insbesondere in dem abschliefenden Projekttreffen mit den Unternehmen zeigte sich,
dass sich alle von der Mitarbeit im Projekt mehr praktische Erlebnisse und Erfahrungen mit
SuS im Unternehmen gewinscht hatten. Zum einen ist der Projektgruppe bewusst, dass die
im Friihjahr 2020 eintretende Covid19-Pandemie einen Anteil an dieser Entwicklung der Pro-
jektarbeit getragen hat. Darliber hinaus hatte sich aber abgezeichnet, dass es eine Koordinie-
rungsstelle zwischen Schulen und Unternehmen geben muss, die zwischen diesen beiden Ak-
teursgruppen vermittelt. Des Weiteren wurde seitens der Unternehmen der Wunsch gedu-
Rert, dass fur die Planungssicherheit der Betriebe auf regelmallige Veranstaltungen gesetzt
wird, sodass beispielsweise der Jahrgang 9 einer Schule jedes Jahr vor den Sommerferien im
Unternehmen X eine Betriebserkundung durchfihrt.

Durch die bereits erwahnte digitale Informationsveranstaltung mit den Schulen und Unter-
nehmen wurde ein Grundstein fir entsprechende Kooperationen zwischen den Akteuren ge-
legt.

Die Methode der Betriebserkundung hat sich als sehr geeignet erwiesen, damit SuS am Bei-
spiel eines Unternehmens in ihrer Region in das komplexe Themenfeld der Bio6konomie ein-
dringen und sich Kenntnisse dazu aneignen konnen. Seitens der fiir das Projekt kontaktierten
Unternehmen herrschte stets grofRes Interesse, mit dieser Methode zu arbeiten und auch die
Schulen zeigten sich Uiberzeugt von diesem didaktisch-methodischen Ansatz Nach den Erpro-
bungen gaben auch die teilnehmenden SuS ein positives Feedback, insbesondere zu den au-
thentischen Begegnungen mit den Personen in den Unternehmen und den handlungsorien-
tierten Aufgaben. Wahrend die SuS den Begriff der Biookonomie vor der Veranstaltung noch
nicht kannten, konnten fast alle im Rahmen der schulischen Nachbereitung in einer selbst for-
mulierten Definition ihr gewonnenes Verstandnis liberzeugend darstellen.

Mit den im Projekt entwickelten Konzepten fiir Betriebserkundungen entstanden 5 Beispiele
dafir, wie auBerschulisches regionales Lernen zur Biobkonomie erfolgreich gestaltet werden
kann. Die Lehr-Lern-Materialien lassen sich mit geringfiigigen Anpassungen auf dhnliche Un-
ternehmen Uibertragen. Dank der Differenzierung der Lernaufgaben in 3 Anforderungsberei-
che, kann auch der Grad der Anforderung an die jeweiligen Lernenden flexibel angepasst wer-
den. Samtliche der Lehr-Lern-Materialien fiir Betriebserkundungen lassen sich 6ffentlich und
kostenlos online abrufen. Zum einen liber die Projektwebsite und zum anderen {iber die Ver-
offentlichungsreihe der ,,Weilen Reihe” der Universitat Vechta.

Am Lernstandort im 3N Klimacenter in Vechta entstand eine Ausstellung zum Thema Biodko-
nomie mit vielen interaktiven und handlungsorientierten Aufgaben, die verschiedene Aspekte
der fiinf Lernorten aufgreift. Die Konzeption und Umsetzung der Lehrschau im Klimacenter
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Werlte konnte voll umgesetzt werden im Verlauf des Projektes bestand ein regelmaRiger Aus-
tausch mit den Projektpartnern nicht nur bei den Projekttreffen. Die Pandemie sorgte fiir eine
Prioritatsverschiebung bei den beteiligten Unternehmen, dennoch wurde fachlicher Input und
Material von den beteiligten Unternehmen fiir die Ausgestaltung der Lehrschau eingebracht.
Durch die seit Marz 2020 Covid19-bedingten Beschriankungen konnte das Schulprogramm
nicht wie geplant mit Terminen vor Ort umgesetzt werden. Im Mai 2020 hatten sich bereits 15
Schulklassen um einen Projekttag beworben, was leider abgesagt werden und auf die Zeit
nach Projektende verschoben werden musste. Durch die geschlossenen Schulen konnten nur
erste Ansprachen von Lehrkraften erfolgen, denen das Grundkonzept der Bildungsangebote
vorgestellt wurde.

Insgesamt hat 3N das Ziel erreicht, einen neuen Ausstellungsbereich zur Bio6konomie im
Klimacenter mit einem voll ausgearbeiteten Schulprogramm fertig zu stellen. Die ersten Reso-
nanzen auf das attraktive Bildungsangebot waren sehr positiv.

Nach Ablauf des Projektes ist sichergestellt, dass die Etablierung des Schulangebotes in der
Region intensiv fortgefiihrt wird.

Das Konzept des Projektes, ein einstimmendes Ausstellungskonzept im Lernort Klimacenter
und vertiefende regionale Betriebserkundungen in nachhaltigen Betrieben verschiedener
Branchen fir SuS zu ermoglichen, ist nach wie vor die von allen Beteiligten bevorzugte Vari-
ante der Wissensvermittlung. Verstandnis entsteht am besten durch Begreifen. Die Pandemie
hat jedoch interaktive Formate und Prasenzveranstaltungen unmoglich werden lassen, sodass
in dieser Zeit andere digitale Formate erstellt wurden und bestehende Konzepte angepasst
werden mussten.

3N hat mit der Digitalisierung der Ausstellung begonnen. Es wurde zusatzlich ein Materialkof-
fer zum Themenbereich ,Kunststoffe —Mikroplastik” entwickelt und gebaut, der auch extern
an die Schulen ausgeliehen werden soll. Hierzu wurde auch ein Begleitheft fir Lehrkrafte er-
stellt, in dem Experimente und begleitende Informationen fir die Unterrichtsdurchfiihrung
aufbereitet wurden.

Mit den neu geschaffenen Bildungsangeboten besteht ein grofles Potential, einen wichtigen
gesellschaftlichen Beitrag zur umfassenden Bildung der Schiler*innen im Bereich Biodkono-
mie, Klimaschutz und Nachhaltigkeit leisten zu kdnnen.

Mit dem Projekt Lernstandorte der Biookonomie wurde ein Lernangebot zur Biobkonomie auf
der Basis des Bildungskonzepts Regionales Lernen 21+ geschaffen, dass durch die Einbindung
weiterer Unternehmen und Schulen noch weiterwachsen kann. Fiir die Verstetigung der Ar-
beit sollte aktiv nach Akteuren in verschiedenen Regionen von Weser-Ems gesucht werden,
die die Koordination zwischen den Schulen und Unternehmen an sich nehmen und die wiede-
rum nach weiteren Unternehmen und Schulen in ihrer Region suchen, auf die sich die Projek-
tarbeit zur Bio6konomie Ubertragen lasst.

Wir danken dem Projektforderer fiir die Unterstitzung und dem Projekttrdager und den betei-
ligten Unternehmen fir die gute und intensive Zusammenarbeit.
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Padagogisches Konzept

Schiilerprojekt “Biookonomie®“ am Lernstandort Klimacenter Werlte

Struktur des Konzeptes:
A. Einleitung

e Vorstellung des Lernstandortes
e Leitbild und Ziele des Projektes
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e Vorbereitung
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- Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
- Lehrplanbezug des Projektes ,Biodkonomie*
- Didaktisch-methodischer Kommentar
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e Durchfiihrung
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A. Einleitung
e Vorstellung des Lernstandortes

Das Klimacenter in Werlte ist ein Modellhaus mit Lern- und Ausstellungsbereichen,
das vom 3N Kompetenzzentrum fachlich und organisatorisch betreut wird. Es bietet in
seinen Ausstellungsbereichen Informationen fiir Verbraucher und Fachpublikum sowie
spezielle Bildungsangebote fiur Schilerinnen und Schuler (Energiekoffer) zu den The-
men ,Erneuerbare Energien®, ,Nachhaltige Bau- und Dammstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen” und ,Biobasierte Produkte®.

Entstehung des Klimacenters

Fassadengestaltung mit nachwachsenden Rohstoffen

Von 1968 bis 2003 war das Kompaniegebaude Teil der ,Himmling-Kaserne®. Nach
deren SchlieBung wurde die Gemeinde Werlte Eigentimer. Im Zuge eines Beschafti-
gungsprojektes mit gleichzeitiger Qualifizierung fir altere Arbeitslose wurde das Haus
innerhalb von zwei Jahren zu einem Vorzeigeobjekt fir die nachhaltige Sanierung von
Altgebduden umgebaut. Mdglich wurde dies durch ein Modellprojekt des Landkreises
Emsland und der Gemeinde Werlte, das durch das Bundesministe-rium fir Wirtschaft
und Arbeit gefordert wurde.

Die Sanierung erfolgte unter energiesparenden Gesichtspunkten und der Verwen-
dung nachwachsender Rohstoffe. Warme liefert ein mit Biogas betriebenes Block-heiz-
kraftwerk. Das Dachgeschoss ist zur Halfte sparrengedammt, auf der anderen Seite
erfolgte eine DAmmung der Geschossdecke. Innerhalb dieser Klimazonen lassen sich
die Auswirkungen der BaumaRnahmen hautnah erfiihlen. Das Klima-center ist taglich
als Informationsort fur Verbraucher geotffnet und bietet spezielle Infotage fir Schulen
und Gruppen.

3N Kompetenzzentrum

Das ,Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und BioOkonomie® unter-
stitzt die Umsetzung biobasierter Produkte und innovativer Prozessketten im Sinne
der Ressourceneffizienz, des Umwelt- und Klimaschutzes und im Einklang mit einer
nachhaltigen Landwirtschaft.

Der Verein 3N e.V. verfolgt ausschlie3lich gemeinnitzige Zwecke. Er ist die Kommu-
nikationsplattform fir den Bereich Nachwachsende Rohstoffe und Biotkonomie im
Non Food Sektor und unterstitzt die Netzwerkbildung in Niedersachsen.

Kontakt:
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Kompetenzzentrum 3N -Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und
Biobkonomie e.V., Kompaniestral3e 1, 49757 Werlte, Geschéaftsleitung/Ansprechpart-
ner: Dr. Marie-Luise Rottmann-Meyer, mail: rottmann@3-n.info, T: 05951-989310.
Ansprechpartner Schulprojekte: Frauke Wilkens, Herr Fricke

Webseite: www.3-n.info

DBU-Projekt ,,Lernstandorte der Bio6konomie*

Die ,Deutsche Bundesstiftung Umwelt® (DBU) fordert das Projekt ,Lernstandorte der
Biobkonomie — Konzeption, Aufbau und Entwicklung in der Region Weser-Ems* mit
einer 3-Jahrigen Laufzeit von 2017-2020.

Das Klimacenter Werlte ist dabei zu einem Lernstandort Bio6konomie fur Schulklas-
sen ausgebaut worden. Zielgruppe sind Schilerinnen und Schiler ab Klassenstufe
9/10 sowie Erwachsene. Die Angebote sind fur die Teilnehmenden kostenlos. Auf
Basis des Bildungskonzeptes Regionales Lernen 21+ liegen Bildungsangebote vor,
die den Teilnehmenden Einblicke in eine veranderte Wirtschaftsweise im Sinne des
Leitbildes ,Biodkonomie® geben und sie zudem in Kontakt mit den Wirtschaftsakteuren
verschiedener Branchen und deren Aktivitdten bringen.

e Leitbild und Ziele des Projektes

Das Leitbild Biobkonomie umfasst die grundlegenden Erkenntnisse der vergangenen
50 Jahre im Bereich Umweltschutz und Nachhaltige Entwicklung (siehe Abbildung 1).
Es weist den Weg zur Gestaltung wirtschaftlicher Aktivitaten flr das Ubergeordnete
Ziel der Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz. Die Biookonomie ist daher ein we-
sentliches Element moderner Umweltbildung.

Orientierung am
nattrlichen
Kreislauf
Cradle to Cradle

Nachwachsende
Rohstoffe
Ressourceneffizienz

Umwelttechnische
Verfahren:
Stoffstrome,
Biotechnologie,
Bilanzen, ...

Nachhaltige
Entwicklung

BioOkonomie

biobasierte
Wirtschaft

Abb. 1: Das Leitbild Biookonomie

Die Bundesrepublik Deutschland fordert dieses Konzept durch erhebliche Anstrengun-
gen in der Wissenschaft. Die Erkenntnisgewinnung wird bis Ende 2016 mit 2,4 Mill.
Euro unterstitzt. Ziel ist ein Umbau der Wirtschaft fir eine Nachhaltige Entwicklung.
Auch auf regionaler Ebene wie im Raum Weser-Ems wird von Politik und Verwaltung
in der Biodkonomie ein besonderes Entwicklungs- und Innovationsmoment identifi-
ziert, dessen weitere Entwicklung z.B. Uber den ,Masterplan Biodkonomie 2020“ ge-
fordert werden soll. Viele Unternehmen agieren innovativ und erfolgreich in diesem
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Feld. Sie entwickeln praktische Umsetzungs- und Produktbeispiele. Hier kann die Bil-
dungsarbeit dazu beitragen, das Wissen um Biodkonomie sowie die ebenfalls notwen-
dige Akzeptanz entsprechender Umsetzungsstrategien, wie z. B. in der Biotechnologie
starker in den Fokus gesellschaftlicher Wahrnehmung zu ricken.

Ziele des Projektes ,Bio6konomie® am Lernstandort Klimacenter
Ziele des Projektes und Zielgruppen
e angesprochen werden die Klassen 9/10 der Sekundarstufe 1 fur alle Schulfor-
men
e Berufsorientierung im Bereich nachhaltige Berufssparten
e Starkung der Region, Forderung des Bewusstseins flr regionale Betriebe
o Kompetenzaufbau der Schulerinnen und Schiler:
o Einblick in eine veranderte Wirtschaftsweise entlang den Leitlinien der
Biobkonomie
o Starkung des Bewusstseins fiir den eigenen Konsum und nachhaltige
Verhaltensweisen
o Etablierung des Fachbegriffs der Biobkonomie anhand der wirtschaftli-

chen und gesellschaftlichen Verfahren und Innovationen, die zu einer
Umstrukturierung der Wirtschaft in Richtung Biobkonomie beitragen

In der dreijahrigen Projektlaufzeit wird zudem das ,Bildungsnetzwerk Biodkonomie*
aufgebaut. Es stellt die strukturelle und funktionale Basis der langfristig angelegten
Informations- und Bildungsarbeit zur Biobkonomie in der Region Weser-Ems dar. Auf-
grund der Einbindung zentraler Wirtschaftsunternehmen aus der Region wird es mog-
lich sein, auch nach der Projektzeit weitere Lernstandorte aufzubauen und einzubin-
den und damit einen Transfer in andere Regionen zu er6ffnen.

Die beteiligten Projektpartner der Region sind aktiv an der Bildungsarbeit beteiligt.
Nach der Projektphase werden sie diese eigenstandig, jedoch mit Unterstiitzung des
Bildungsnetzwerkes Biookonomie, weiterfihren. Als Kooperationspartner sind sie Uber
drei Jahre fest an der Projektarbeit beteiligt

Angaben zu den verschiedenen Projektpartnern finden sich im Anhang.
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B. Konzeption

e Sachinformationen

Definitionen der ,,Biookonomie*
Ressourcenknappheit, Klimawandel und ein weltweit zunehmender Rohstoff- und
Energieverbrauch sind Herausforderungen unserer Zeit, aber auch zugleich eine
Chance fir unsere Region.
Bioenergie bietet Wertschopfung fir die Land- und Forstwirtschaft, das Handwerk und
die Industrie. Dies gilt ebenfalls fir die nicht-energetische Verwendung von Biomasse,
wie z. B. der Einsatz von 6kologischen Bau- und Dammstoffen, innovativen Substan-
zen, biologisch abbaubaren Verpackungen, natirliche Bindemittel und Farben.
Der Begriff Biobkonomie wird von verschiedenen Akteuren mit unterschiedlichen
Schwerpunktsetzungen und Definitionen verwendet. Es beinhaltet die Kernworte ,Bio®
fur die biologische/biobasierte Herkunft der Rohstoffe und Prozesse sowie den Begriff
,Okonomie* fiir die wirtschaftliche Ausrichtung (im Sinne einer Kreislaufwirtschaft). Als
drittes Element, was haufig fehlt, ist die soziale Komponente zu nennen. Nachfolgend
sind einige Definitionen aufgefihrt.
Beschreibung fir den Lernstandort Biodkonomie
(Definition des Biodkonomierats mit Anderungen in der Formulierung wie vereinbart
mit den Projektpartnern)
,Biookonomie ist die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung biologischer Ressour-
cen zur Herstellung von Produkten, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaft-
lichen Sektoren eines nachhaltigen Wirtschaftssystems. Die Biobkonomie ist ein Leit-
bild fir eine kontinuierliche Entwicklung zu diesem Ziel.*
Biomasse
Fur Biomasse finden sich verschiedene Begriffsbestimmungen und Definitionen. Weit
gefasst bezeichnet Biomasse die Gesamtheit aller Lebewesen, einschlie3lich des ab-
gestorbenen Materials. Im Kontext der Erneuerbaren Energien werden alle organi-
schen Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die als Energietrager genutzt wer-
den, als Biomasse bezeichnet.
Definition nach Erneuerbare-Energien-Richtlinie der Europaischen Union:
Biomasse ist der biologisch abbaubare Teil von Erzeugnissen, Abféllen und Reststof-
fen der Landwirtschaft mit biologischem Ursprung (einschlie3lich tierischer und pflanz-
licher Stoffe), der Forstwirtschaft und damit verbundener Wirtschafts-zweige ein-
schlief3lich der Fischerei und der Aquakultur. Auch der biologisch abbaubare Teil von
Abfallen aus Industrie und Haushalten z&ahlt nach dieser Definition zur Biomasse.
Biomasse ist damit also u. a.:

o Pflanzen und Pflanzenbestandteile und die aus Pflanzen oder Pflanzenbe-

standteilen hergestellten Energietrager,

o Abfélle und Nebenprodukte (pflanzlicher und tierischer Herkunft) aus Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft und den jeweils nachgelagerten Verarbeitungs-
betrieben,

e Restholz aus Betrieben der Holzbe- und -verarbeitung und der Holzwerkstoff-
industrie,

e Landschaftspflegegut und Treibsel aus Gewasserpflege, Uferpflege und -rein-
haltung,

e Altholz bzw. Gebrauchtholz und
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+ Bioabfalle.

Quellen: FNR- Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe

Nicht als Biomasse gelten biogene fossile Brennstoffe wie Erddl, Kohle, Erdgas und Torf, da diese sich
nicht in Gberschaubaren Zeitraumen regenerieren und damit nicht die Kriterien der Erneuerbarkeit er-
fallen.

Richtlinie 2009/28 EG

https://bioenergie.fnr.de/bioenergie/biomasse/definition/

Ausflhrlicher aus biologischer Sicht:

https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/biomasse/8717

Biomasse [von *bio —, latein. massa = Masse],

1) Gesamtmasse der in einem Lebensraum (Okosystem) vorkommenden Lebewesen in Gramm bzw.
Kilogramm Frisch- oder Trockengewicht pro m?® Volumen oder m? Oberflache.

2) Die durch Photosynthese entstandenen Substanzen (Bruttophotosynthese); auf dem Festland ca. 1,7
- 10 t pro Jahr mit einem Energieinhalt (gespeicherte Sonnenenergie; Energieflussdiagramm) von 3 -
102! Joule. Der Wirkungsgrad der Umwandlung von Sonnenenergie in chemische Energie bei der Pho-
tosynthese liegt bei etwa 5%, dies ist das Resultat einer Optimierung zwischen Speicherungseffizienz
und Umwandlungsgeschwindigkeit.

3) Gesamte Zellsubstanz von Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen, die als Rohprodukt in der Bio-
technologie, zur Energiegewinnung, in der Land-, Forst- und Fischwirtschaft, zum Teil in besonderen
Biomasse-Farmen (Energiefarmen, Algenfarmen [Algenkulturen, Meereswirtschaft]), gewonnen und
verwertet wird. Aul3er der fotosynthetischen Biomasseproduktion ( vgl. Tab. ) kommt hier auch der mik-
robiellen Zersetzung (anaerobe Nahrungskette) abgestorbener Biomasse und der Assimilierung anor-
ganischer Bestandteile eine wichtige Rolle zu ( vgl. Tab. ), vor allem im Hinblick auf den Kohlenstoff-
kreislauf, als Quellen und Senken fir die Treibhausgase Kohlendioxid und Methan (Treibhauseffekt).
[...]

GS./0.P./M.B.

Lit.: Cannel, M.G.R.: World forest biomass and primary production data. London — New York 1982. Flaig,
H.: Biomasse — nachwachsende Energie. Potentiale — Technik — Kosten. Renningen 1998. Flaig, H.,
Mohr, H. (Hrsg.): Energie aus Biomasse. Eine Chance fiir die Landwirtschaft. Berlin 1993.

e Leitbild der ,nachhaltigen Entwicklung*

Die Konferenz in Rio 1992 war der Ausgangspunkt fur die internationale Anerkennung
des Leitbildes einer nachhaltiger Entwicklung und der Notwendigkeit, 6konomische,
Okologische und soziale Zieldimensionen aufeinander abzustimmen. Im Rahmen der
gleichnamigen UN-Dekade (2005-2014) wurde mit der Bildung fur nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) im Bildungsprozess ein Leitbild verankert, das mit seinen vier Entwick-
lungsdimensionen — der wirtschaftlichen Leitungsfahigkeit, der sozialen Gerechtigkeit,
der 6kologischen Vertraglichkeit und der demokratischen Politikgestaltung Orientie-
rung fur selbstverantwortliches Urteilen und Handeln gibt.

Schwerwiegende Umweltverdnderungen wie die Gefahren der globalen Erwarmung,
die Verknappung naturlicher Ressourcen, der Verlust an Biodiversitat u. v. m. stellen
die Menschheit schon jetzt vor politische, 6konomische, soziale und 6kologische Her-
ausforderungen. Sie flihren zu einem verstarkten Bewusstsein, dass eine zukunftsfa-
hige Globalisierung nur unter den Zielsetzungen nachhaltiger Entwicklung und einem
neuen Wachstumsverstandnis gestaltet werden kann. (Quelle: Orientierungsrahmen fiir den
Lernbereich Globale Entwicklung. KMK und BMZ 2015.)

Dieses didaktische Konzept soll vor dem Hintergrund unterschiedlicher Handlungs-in-
teressen der Akteure Orientierung fur die Analyse von Entscheidungen und Prozessen
auf verschiedenen Ebenen bieten und einen Einblick in ihre Verflechtungen ermaogli-
chen. Dabei gibt das zentrale Leitbild der nachhaltigen Entwicklung in der Bildung in
Lernprozessen Orientierung fur Analyse, Urteilen und Handeln.

¢ Lehrplanbezug des Projektes ,,Biookonomie*
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Kompetenzen und Lernziele:

- Angestrebter Kompetenzerwerb des Projektes:
Die Schilerinnen und Schuler charakterisieren und bewerten die Biobkonomie im
regionalen Kontext als die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen zur
Herstellung von Produkten, Verfahren und Dienstleistungen in einem nachhaltigen
Wirtschaftssystem.

- Hinweis: Konkretisierte, lehrplanbezogene Lernziele werden in den Beschreibungen
der einzelnen Lernstationen des Projektes aufgefuhrt.

e Lehrplanbezug im Facherverbund (Naturwissenschaften: Physik, Che-
mie, Biologie; Wirtschaft, Erdkunde)

Die folgenden Auszlige aus den relevanten Kerncurricula (KC) fur die Oberschule in
Niedersachsen sollen verdeutlichen, wie der Erwerb von Kernkompetenzen im Sinne
der Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) in den beteiligten Schulfachern imple-
mentiert werden kann.

KC der Naturwissenschaften

Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und
bilden heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitéat. Das Wechselspiel
zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt ei-
nerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, andererseits birgt die naturwissenschaft-lich-
technische Entwicklung auch Risiken und Gefahren, die erkannt, bewertet und be-
herrscht werden missen. Die Stérung komplexer Kreisldufe, die damit verbundene
Zerstérung von Lebensgrundlagen und die nachhaltige Versorgung der Menschheit
mit Energie stellen die Menschheit vor globale Herausforderungen. Die Zukunft des
Menschen wird wesentlich davon abhangen, mit welcher Rationalitéat wir unser techni-
sches Handeln und damit das Mensch-Natur Verhéltnis nachhaltig weiterent-wickeln.
Zu dieser Rationalitat beizutragen ist eine wesentliche Aufgabe des natur-wissen-
schaftlichen Unterrichts.

Die Lernenden werden beféhigt, gesellschaftliches Handeln kritisch unter dem Blick-
winkel der Nachhaltigkeit zu betrachten und Wertmal3stabe fir eigenes Handeln sowie
ein Verstandnis gesellschaftlicher Entscheidungen zu entwickeln. Im Zusammenhang
mit Fragen der Nachhaltigkeit, der 6kologischen Aspekte und der Auswirkungen tech-
nischer Anwendungen entwickeln die Lernenden dabei auch Ansétze fur Wertmal3-
stabe.

KC der Physik

Die Leitlinie Energie durchzieht alle Themenbereiche der Physik. Angefangen mit ele-
mentaren MalRnahmen der Energieeinsparung bis hin zur Diskussion von Mdglichkei-
ten nachhaltiger Energieversorgung wird der Energiebegriff immer weiter ausge-
scharft. Hierbei ist insbesondere der Aspekt der Nachhaltigkeit immer wieder zu be-
ricksichtigen.

KC Chemie

Der spezifische Bildungsbeitrag des Faches Chemie besteht darin, auf verschiede-nen
Ebenen ein strukturiertes Wissen Uber die stoffliche Welt und die Gesetzmalig-keiten
der Umwandlung von Stoffen zu vermitteln. Der Chemieunterricht tragt dabei nicht nur
zum fachspezifischen Erkenntnisgewinn bei, sondern durch die Ver-knipfung grund-
legender Erkenntnisse und Arbeitsweisen aus Chemie, Biologie und Physik erlangen
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die Schilerinnen und Schuler dariiber hinaus ein rationales, naturwissenschaftlich be-
grindetes Weltbild.

Die Aussagen chemischer Basiskonzepte wie z. B. das Konzept zur ,Energetischen
Betrachtung bei Stoffumwandlungen® finden sich inhaltlich in den Unterrichtsfachern
Biologie und Physik in unterschiedlichen Zusammenhangen und Auspragungen wie-
der, kdnnen zwischen den naturwissenschaftlichen Disziplinen vermitteln und so Zu-
sammenhange hervorheben.

KC Biologie

Von besonderer Bedeutung fur die Auseinandersetzung mit der Biologie ist die Rolle
des Menschen als Teil und Gegenuber der Natur: Einerseits ist er selbst Gegenstand
der biologischen Betrachtung und andererseits ist er Betrachter und Gestalter. Dieser
Doppelrolle und dem Fortschreiten der naturwissenschaftlichen Technologien auf mo-
lekularbiologischer, biochemischer, physikalischer und informationstechnischer Ebene
tragt der Biologieunterricht Rechnung. Der Biologieunterricht setzt sich mit Eingriffen
des Menschen in den Naturhaushalt und deren Auswirkungen auseinander. Somit
schafft er die Grundlage fur ein umweltvertragliches Handeln, das von individueller und
gesellschaftlicher Verantwortung und den Maf3stdben nachhaltiger Entwicklung gelei-
tet ist.

KC Wirtschaft

Das Fach Wirtschaft thematisiert soziale, 6konomische, 6kologische und politische
Phanomene und Probleme der nachhaltigen Entwicklung und tragt dazu bei, wechsel-
seitige Abhéangigkeiten zu erkennen und Wertmal3stébe fir eigenes Handeln sowie ein
Verstandnis fur gesellschaftliche Entscheidungen zu entwickeln. Die wirtschaftlichen
Handlungsfelder der Schulerinnen und Schuler unterliegen einer dynamischen Ent-
wicklung. Okonomische, tkologische, technologische und politisch/gesellschaftliche
Zusammenhange werden komplexer und erfordern nicht nur lokales Handeln, sondern
auch globales Verstandnis. Arbeits-, Organisations- und Produktionsprozesse entwi-
ckeln sich unter dem Einfluss technischer, 6konomischer und politischer Faktoren.
KC Erdkunde

Das Fach Erdkunde leistet wesentliche Beitrage zu fachibergreifenden und facherver-
bindenden Bildungsaufgaben. Schilerinnen und Schuler erfahren am Beispiel vieler
Umweltthemen in Nah- und Fernraumen die notwendige Vernetzung von natur- und
gesellschaftswissenschaftlichem Denken. Bedingt durch seine Inhalte und Funktionen
ist das Unterrichtsfach Erdkunde der Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) sowie
dem globalen Lernen besonders verpflichtet. Das Fach Erdkunde tragt dazu bei, sozi-
ale, dkologische, 6konomische und politische Phanomene und wechselseitige Abhén-
gigkeiten zu erkennen und Wertmalf3stabe fir eigenes Handeln sowie ein Verstandnis
fur gesellschaftliche Entscheidungen zu entwickeln.

Quellen:

Niederséchsisches Kultusministerium. Kerncurriculum fur die Oberschule, Schuljahrgénge 5 - 10 Natur-
wissenschaften. Hannover 2013

Kerncurriculum fur die Oberschule. Schuljahrgange 5- 10 Wirtschaft. Hannover 2013

Kerncurriculum fur die Oberschule. Schuljahrgange 5- 10 Erdkunde. Hannover 2013
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Didaktisch-methodischer Kommentar
Die fachwissenschaftliche Relevanz des Projektes ,Biodkonomie® liegt im Sinne eines
umfassenden Bildungsverstandnisses der BNE zum einen auf dem Fokus, die Lernen-
den zu beféahigen, die miteinander vernetzen Probleme dieser Welt zu erkennen und
zu verstehen. Was daraus folgt, ist die Notwendigkeit, sich mit der Bedeutung eigener
Urteile und Handlungsmadglichkeiten in Bezug auf zukinftige Entwicklungen auseinan-
dersetzen. Eine Mdglichkeit, diese Bildungsaufgabe tber den Fachunterricht hinaus in
die Unterrichtsentwicklung zu integrieren, ist die, Lerngelegenheiten etwa in Projekten
an nachhaltigen Lernstandorten zu bieten. Quelle: Leitlinie Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Ministerium fur Schule und Bildung. NRW 2019
Im aktuellen Schulerprojekt ,Biodkonomie® wird dies lehrplankonform und nachhaltig
umgesetzt. Es bietet Jugendlichen und Erwachsenen anhand von interaktiven Lernan-
geboten, Stationenlernen und Exponaten die Mdglichkeit, Einblicke in die Zukunft der
Biobkonomie zu erhalten. Im Rahmen des Projektes kdnnen fur Schulklassen und in-
teressierte Gruppen verschiedene Themenbereiche gebucht werden. Inhaltlich liegt
der Schwerpunkt auf funf ausgewdahlten Bereichen der Biobkonomie, deren dahinter
stehende stellvertretende Unternehmen aus der Region durch ihre Tatigkeit nachweis-
bare Umweltentlastungen erreicht haben. Einzelne Ausstellungsbeitrdge im Klimacen-
ter greifen die Themenbereiche der beteiligten Partner-Unternehmen in einem neutra-
len fachlichen Kontext auf.
Um die im Projekt vorgestellten Lernstationen kompetenzorientiert bearbeiten zu kon-
nen, mussen einige inhaltliche Lernvoraussetzungen bei den Schilerinnen und Schu-
lern als vorausgesetzt betrachtet werden, als da sind:
A. Inhaltliche Lernvoraussetzungen

- Kenntnis von Wertstoffkreislaufen: Recycling

- Kenntnis vom naturlichen und anthropogenen Treibhauseffekt

- Ressourcenschutz

- Klimaschutz

- Photosynthese

B. Methodische Lernvoraussetzungen
- TexterschlieBungskompetenzen analog und digital
- Medienkompetenzen: anwenderbasiert
- Mathematische Kompetenzen: Umgang mit dem Taschenrechner

Um Schilerinnen und Schiler auf ihre Rolle als mindige Burger und Burgerinnen vor-
zubereiten, missen sie beféahigt werden, selbstbestimmt und verantwortlich als Kon-
sumierende und Erwerbstéatige entscheiden und handeln kénnen. Es stellen sich z. B.
Fragen auf folgende Herausforderungen: Wie gestaltet sich das Verhaltnis von Oko-
nomie und Okologie vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen? Wie kann
verantwortungsbewusste und reflektierte Teilhabe am 6konomischen Leben gestaltet
werden? (Quelle: Leitlinie
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Ministerium fur Schule und Bildung. NRW 2019)

Aus dem Technikunterricht bieten sich weitere Anknupfungspunkte einer nachhalti-gen
Entwicklung, z. B. die Ressourcenschonung bei der Materialwahl oder der Energiebe-
darf unterschiedlicher Fertigungsverfahren. Dartber hinaus kdnnen die Schilerinnen
und Schiler technische Errungenschaften hinsichtlich inrer Gebunden-heit an Bedurf-
nisse und Konsumverhalten oder in ihrer Bedeutung fur die Bewalti-gung von Folgen

nicht-nachhaltiger Entwicklung verstehen, hinterfragen und beur-teilen lernen.
(Quelle: Leitlinie Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Ministerium fur Schule und Bildung. NRW 2019)
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Dariliber hinaus leisten nachwachsende Rohstoffe und organische Reststoffe einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz und fir eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft, da sie
sich standig erneuern oder als Nebenprodukte anfallen. Sie sind natirlicherweise CO2-
neutral.

Kinder und Jugendliche miissen angesichts wachsender Herausforderungen zukunfts-
orientierte Kompetenzen flr ihre eigene Lebenswelt und ihre beruflichen und gesell-
schaftlichen Perspektiven entwickeln. Dies ist notwendig, da sich mit der Internationa-
lisierung von Wirtschaft und Gesellschaft die Tatigkeitsfelder und somit auch die An-
forderungsprofile der Erwerbstatigen in nahezu allen Sektoren und Berufsfeldern ver-
andern. Die schulischen Aspekte des Nachhaltigkeitsunterrichts sind insbesondere
dann wichtig, wenn Veranderungen des Anforderungsprofils auf dem Arbeitsmarkt be-
ricksichtigt werden. Nachhaltigkeitsdenken gilt mehr und mehr als eine Schlisselqua-

lifikation in vielen wirtschaftlichen Bereichen. (aus: Orientierungsrahmen fiir
den Lernbereich Globale Entwicklung. KMK und BMZ 2015.)

Methoden und Medien

Bei dem hier vorgestellten Schulerprojekt steht das handlungsorientierte Lernen mit
allen Sinnen zum Aufbau der Gestaltungskompetenz im Sinne einer Bildung fir nach-
haltige Entwicklung im Zentrum. Zur Férderung des selbsttatigen Lernens arbeiten die
Schilerinnen und Schiilerinnen an verschiedenen Lernstationen. In der Stationenar-
beit werden didaktisch-methodisch ausgearbeitete Lernmodule mit motivierenden Me-
dien (Exponate wie z. B. Bambusfahrrad, nachhaltig produzierte Kleidungsstiicke etc.;
Modelle der Recyclingsortierung und einer Biogasanlage) als ,Lernsettings® konzipiert
und von den Schulerinnen und Schilern in Kleingruppen durchlaufen. Nach einer Test-
phase der entwickelten Angebote werden die Lehr-Lern-Materialien kontinuierlich
Uberarbeitet und mit den Lerngruppen evaluiert. Die begleitenden Lehrpersonen wer-
den Uber ein leitfragengestitztes Interview befragt. Nach Auswertung der Arbeit an
den verschiedenen Lernstationen erhalten die Schilerinnen und Schiler eine Urkunde
Uber ihre erfolgreiche Teilnahme am Projekt, welche ihre Kenntnisse in nachhaltigen
Entwicklungsfragen dokumentiert und somit auch bewerbungsrelevant sein kann.

e Durchfuhrung

Stellvertretend fur die verschiedenen Bereiche der Biodkonomie sind die Themen der
Lernstationen angelegt:

- Nachhaltige Materialien am Beispiel Holz

- Wertstoffkreislaufe am Beispiel Kunststoffe

- Innovative Verfahren am Beispiel Mikroalgenzucht

- Wege zur Grunen Chemie am Beispiel Naturfarben

- Ressourcenschonung am Beispiel Torfersatzstoffe
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e Lernstation 1

Thema: Nachhaltige Materialien: Holz — ein schnellwachsender COz2-
Speicher

Kompetenzbereich: Nachhaltige Ressourcennutzung von Rohstoffen
Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e bestimmen anhand von Jahresringen einer Baumscheibe das Alter
einer Baumart.

e vergleichen die Zuwachse an Jahresringen bei verschiedener Baum-
arten.

e benennen Grinde fir die unterschiedlichen Zuwachse an Jahresrin-
gen.

e beschreiben die Eigenschaft des Holzes als CO2-Speicher am Bei-
spiel der Eiche.

e erortern multiple Einsatzzwecke von Holz als nachhaltigem Material.

e beschreiben Erfindungen und Entdeckungen, die den Alltag der Men-
schen revolutioniert haben, aber auch in der Folge den Klimawandel
beschleunigten (Erd6l, Kunststoff, Kraftwerk, Smog).

o diskutieren den Prozess der politischen Entwicklung des Klimaschut-
zes (Erste Weltklimakonferenz, Kyoto-Protokoll, Pariser Abkommen).

Sachinformationen:

Etwa 2017 wurde die Pappel geféllt, aus deren Stamm ein dickes Segment
zu erkennen ist. An den Jahresringen kann man ablesen, wie lange der Baum
ungefahr gelebt hat: Ca. 50-60 Jahre. Bei genauerem Hinsehen fallt auf, wie
unterschiedlich breit die Jahresringe sind. Diese Unterschiede deuten gute
Jahre mit viel Zuwachs (manchmal Gber 1 cm Breite!) und trockene Jahre mit
wenig Zuwachs an. Die Pappel ist eine vergleichsweise schnell wachsende
Baumart, deren Holz nur eine geringe Dichte aufweist.

Wenn man sich im Gegenzug die kleinere Baumscheibe anschaut, die oben
auf dem Stamm aufliegt, sieht man einen Baum, der mehr als dreimal so alt
wurde. Zu erkennen ist, dass die Abstande zwischen den Jahresringen viel
geringer sind und das Holz viel harter und massiver aufgebaut ist. Eichen
wachsen sehr viel langsamer, leben aber im Gegensatz zu den Pappeln, die
zwischen 100 und 200 Jahre alt werden kénnen, deutlich lAnger und kénnen
uber tausend Jahre alt werden.

In ihren 170 Jahren Lebenszeit hat diese Eiche Jahr fur Jahr Kohlenstoff in
ihre Zellen eingelagert und halt diesen bis heute als Langzeitspeicher im Holz
gebunden. Insgesamt speichert sie zwischen 2 und 3 Tonnen COx.

In ihrer Lebensspanne haben viele Generationen von Menschen gelebt, die
durch ihre Lebensgewohnheiten Einfluss auf inre Umwelt und das Weltklima
nahmen und erst spat die Folgen erkannten.
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Erfindungen und Entdeckungen
1859 | Edwin L. Drake stoRt auf eine Erddlquelle in Titusville, Pennsylva- | Z

nia (USA)

Beginn der kommerziellen Erdolférderung im grofRen Stil

1882 Thomas Alva Edison erfindet die Gliihbirne und errichtet ein | Q

Stromnetz

Das erste Kohlekraftwerk wird in NY er6ffnet um das Netz mit

Energie zu versorgen

1907 Leo Hendrik Baekeland, USA meldet sein Druck-Hitze-Patent zum | R

Herstellen von Kunststoffen wie Bakelit an

Erster in Massen produzierter Kunststoff auf Erdolbasis

1908 Der Chemiker Svante Arrhenius berechnet als erster eine Erwar- | L

mung der Erde durch den Treibhauseffekt

Erste wissenschaftliche Betrachtung eines menschengemachten

Klimawandels

1952 Finf Tage lang liegt Smog liber der Stadt London und Tausende | |

von Menschen sterben an der verschmutzten Luft

Erkenntnis setzt sich durch , dass Emissionen das Wetter beein-

flussen

1958 Der Chemiker Charles David Keeling beginnt noch andauernde | V

Messreihe Uber die Konzentration von Co2 in der Atmosphare

Keeling-Kurve beweist, dass die Konzentration von CO2 in der At-

mosphare kontinuierlich ansteigt

1960 Der Energietrager Erdol ist zum wichtigsten Rohstoff der Kunst- | G

stoffindustrie geworden

1979 Erste Weltklimakonferenz in Genf B

Klimaschutz wird zu einem Thema der Weltpolitik

1997 Kyoto Protokoll UN Klimagipfel beschlossen, 2005 in Kraft getre- | M

ten

Erste rechtlich bindende Klimaziele fir die teilnehmenden Staa-

ten beschlossen

2015 Pariser Klimaschutzabkommen A

Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C beschlossen

Aufgabe 1: Zeitleiste Baumscheibe

Geht zum dicken Baumstamm im linken Teil des Ausstellungsraums. Ordnet
den bereitstehenden Fahnchen die richtigen Jahreszahlen zu und Ubertragt
das Ergebnis auf das Tablet. (Hilfe: Bei der Sortierung helfen euch die Text-
tafeln in der Nahe des Baumstammes.)

Aufgabe 2: Holzquiz

Bearbeitet die Aufgaben des Holzquiz zum Thema ,Holz: ein CO2-Speicher,
ein nachhaltiger Rohstoff und ein Baustoff. (Hilfe: Hinweise findet ihr in der
Ausstellung)

Didaktisch/methodische Hinweise:

Zur Vertiefung dieses Inhaltes konnen folgende Impulse eine weitere Diskus-
sion in der Kleingruppe anregen: Historische Entwicklung der Waldnutzung in
den letzten 100 Jahren — wachsende Konsumhaltung der Verbraucher — z6-
gerliche politische Einflussnahme hinsichtlich der nachhaltigen Waldnutzung.
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e Lernstation 2

Thema: Wertstoffkreislaufe: Kunststoffe — Gibt es das auch in bio?
Kompetenzbereich:

Eigenschaften und Verwendungszwecke unterschiedlicher Kunststoffe
Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e entwickeln ein Grundverstandnis von der Verschiedenheit von Kunst-

stoffsorten.

beschreiben die Merkmale der verschiedenen Kunststoffsorten.

ordnen Alltagsgegenstanden die verschiedenen Kunststoffsorten zu.

zeigen die Merkmale von Biopolymeren auf.

vergleichen die Mdglichkeiten von Biopolymeren mit denen konventi-

oneller Kunststoffe.

e diskutieren Potenziale und Probleme der verschiedenen Materialien.

o reflektieren eigene Konsumentscheidungen im Hinblick auf Plastik-
vermeidung bzw. —ersatz.

e erdrtern Kriterien fur nachhaltigen Konsum.

e entwickeln Konsumalternativen.

Sachinformationen:
Fossilbasiert:
PE = Polyethylen: Plastiktute als Beispiel

PP =Polypropylen: Verpackungseinheit

PVC = Polyvinylchlorid: Ful3bodenbelag, Schallplatte

PET= Polyethylentherephtalat: PET Flasche

PS = Polystyrol: Styropor-Dammstoff und Joghurtbecher

Biobasiert:

PLA = Polylactidacid, Polymilchsaure: 3D-Druck mit Holzfaseranteil
PHB = Polyhydroxybuttersdure: Kosmetiktiegel

Cellulosehydrat: Briefumschlagen als Adressfenster
Thermoplastisches Lignin: Seifenbehalter

TPS = Thermoplastische Starke: Mulchfolie und Medikamentenkapseln

Hintergrundwissen/Begriffe

Biobasiert = nachwachsende Rohstoffe als Grundlage, chemisch sind die
Kunststoffe meist identisch mit solchen auf fossiler Basis, d. h. nicht kompos-
tierbar.

Biologisch abbaubar = Mikroorganismen wie Bakterien, Protozoen (Einzeller),
Pilze oder Enzyme kdnnen den Stoff abbauen und als Nahrung/Energiequelle
nutzen: CO2, Wasser und mineralische Salze bleiben ubrig.

Biologisch abbaubar als Uberbegriff fiir verschiedene Arten der Abbau-
barkeit
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Kompostieren (aerob),

Beim industriellen Kompostieren missen rechtliche Grundlagen eingehal-
ten, DIN-Normen erfillt werden. Nach sechs bis 12 Wochen im Industrie-
kompostieranlagen muss der Stoff vollstandig abgebaut sein;
gartenkompostierbare Produkte (Grundlage: Produkte missen sich bei we-
niger als 30 °C innerhalb eines Jahres fast vollstandig abbauen), mehrere
internationale und nationale Logos vorhanden.

Biogasanlage (anaerob)

Recycling: als Physikalischer Prozess oft eher ein Downcycling, Qualitats-
verlust des Materials, daher in Warenproduktion oft nur ca. 10% Rezyklat als
Beimischung zu neuem Kunststoff, damit Qualitat nicht gemindert wird.

Naturfaserverbundwerkstoffe = Kunststoffe mit eingemischtem Naturfaseran-
teil, z.B. PLA mit Holzfasern zur Stabilisierung, Steifigkeit, Gewichtsersparnis.
Splittert nicht bei Brechen, z.B. Autoindustrie Turfullung arbeitet mit Holzfa-
ser-PLA.

Mdogliche Innovationen der Zukunft: Chemisches Recycling: Kunststoffgemi-
sche wieder zu Basischemikalien zuriickbauen (Ursuppe).

Aufgabe 1: Sortierspiel

Ordnet die Gegenstande dem entsprechenden Kunststoffgranulat richtig zu.
(Hilfe: Die beschriebenen Eigenschaften der Granulate geben Hinweise auf
ihre Nutzung und informieren Gber Potenziale und Probleme, die mit dem Ma-
terial verbunden sind.

Aufgabe 2: Konsumentscheidungen

Beantworte mit Hilfe der Inhalte der einzelnen Schubladen der Kommode die
Fragen zu deinem personlichen Konsumverhalten.

Die Infotexte helfen dir bei der Entscheidung.

Didaktisch/methodische Hinweise:

Zur Vertiefung der Inhalte kdnnen folgende Exponate mit eingebunden wer-
den:

- Funktionsschema einer Biogasanlage auf Tafeln (bereits vorhanden, Auf-
gang 1. OG 3N) und Modellanlage auf rollbarem Tisch

- Recyclingsortierung durch Geblase-Trennung an Modell nachvollziehen
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e Lernstation 3

Thema: Innovative Verfahren: Mikroalgenzucht — Die grine Invasion
Kompetenzbereich:

Innovative Verfahren der Algenzucht und ihr Nutzungspotenzial
Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiler ...

benennen die biochemischen Eigenschaften von Mikroalgen.
beschreiben Zichtungsgrundlagen von Algen.

beschreiben Voraussetzungen fir ein optimales Algenwachstum.
beurteilen Vorteile der Mikroalgenzucht fir Landwirte.

erklaren die Funktionsweise eines ,Fotobioreaktors®.

erlautern das Potenzial der Algenzucht als nachwachsenden Roh-
stoff.

e benennen Mdglichkeiten der Kultivierung von Mikroalgen.

Sachinformationen: Mikroalgenzucht

e Mikroalgen sind keine einheitliche biologische Gruppe, sondern eine
Bezeichnung fur mikroskopisch kleine fotosynthetisch aktive Organis-
men->betreiben Fotosynthese und speichern dadurch Kohlenstoff

e eine der &ltesten Lebensformen der Erde

¢ Riesiges unerforschtes Potenzial, nur ca. 20 Arten werden derzeit
wirtschaftlich genutzt (2016)

e Algen liefern einen signifikanten Anteil des Sauerstoffs auf der Erde
(50% Landpflanzen, 50% von Meeresalgen)

e Potenzial in der Algenzucht: Pflanzliche Biomasse als nachwachsen-
den Rohstoff kultivieren ohne Ertragsflachen im Ackerbau opfern zu
mussen

e geeignete Zuchtflachen: Industriebrachen, Brackwasserzonen, offene
Meeresflachen

e Mikroalgen = Primarproduzenten: bilden ca. 30 % der neugebildeten
Biomasse der Weltmeere - erste Stelle der Nahrungskette im Meer

e Kaultivierung von Mikroalgen in Bioreaktoren oder offenen Flachen
maglich

e Pro Flache bis zu 5x mehr Biomasse als klassische Energiepflanzen
(ca. 100 t Trockenmasse pro Hektar und Jahr)

¢ Photobioreaktoren als geschlossene Systeme, Race-Pond-Becken mit
und ohne Abschirmung als offene Systeme

Aufgabe 1: ,,Photobioreaktor fiir Chlorella vulgaris*

a) Informiert euch mithilfe der Ausstellungstafeln tber die Mikroalgenzucht.
b) Beschriftet die einzelnen Bestandteile des Schemas eines Photobioreak-
tors mit den zur Auswahl stehenden Textbausteinen (fett gedruckt).

c) Beschreibt die Aufgaben, die die jeweiligen Teile zur Versorgung der Mikro-
algen Ubernehmen.

Hilfe: Textbausteine kénnen an die richtigen Stellen im Schema gezogen wer-
den. Ein Realmodell veranschaulicht die Funktionsweise.

Didaktisch/methodischer Hinweis:
Zur Vertiefung der Inhalte konnen die Sachinformationen zum allgemeinen
Nutzungspotenzial von Algen (s. Teil 2) thematisiert werden.

58



Thema: Innovative Verfahren: Mikroalgenzucht —Nutzungspotenzial von
Algen
Kompetenzbereich:

Innovative Verfahren der Algenzucht und ihr Nutzungspotenzial
Lernziele:

Die Schulerinnen und Schiller ...
e sortieren Algenprodukte nach der Form der Algenart.
¢ nennen die Anwendungsgebiete der Mikroalgennutzung in verschie-
denen Produktbereichen.
e erlautern das Nutzungspotenzial ausgewéahlter Mikroalgenarten.
e bewerten das Potenzial von Mikroalgen fur verschiedene Wirtschafts-
und Lebensbereiche.

Sachinformationen: Ausgewahlte Mikroalgen und ihr Nutzungspotenzial
Spirulina maxima (SuRRwasser)
e Cyanobakterien = einzellige Lebensform ohne Zellkern
¢ Verwendung als Nahrungsergdnzungsmittel
¢ Verwendung als Produzent von Phycocyanin, blauer Farbstoff (Le-
bensmittelfarbe) unter Stressbedingungen
e Bestandteile: 100 g getrocknete Spirulina etwa 60 g Eiweil3, 19,8 mg
Eisen und 3,6 mg Beta-Carotin sowie 1820 ug Folate.

Chlorella vulgaris (StuRwasser)

¢ Nahrungserganzungsmittel, hoher Eiweil3gehalt 50%

e Herstellung von Vitamin B12, das auch bioverfugbar ist, d. h. vom
menschlichen Korper verarbeitet werden kann. - B12 findet sich nor-
malerweise vor allem in Fleisch, man kann durch wenige Gramm
Chlorella am Tag den gesamten Tagesbedarf decken.

Haematococcus pluvalis (rétlich; StiRwasser)
e Herstellung von Astaxanthin, roter Farbstoff, der bei der Fischzucht
genutzt wird
e Nahrungsergadnzungsmittel
e Herstellung von Omega-3-Fettsduren

Chlamydomonas rheinhardtii (StiRwasser)
e Wasserstofferzeugung
e Enthalt Cellulose spaltende Enzyme => Einsatz bei Bioethanolher-
stellung

Porphyridium purpureum/cruentum (SuRwasser)/Rotalge
e Einsatz als Hautschutzfaktor in Kosmetika
e Farbpigmente aus Phycoerithrin
e Herstellung von Omega-3- Fettsauren (neutralen Lipiden)
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Scenedesmus spec.

e Olhaltig, Algenkerosin

e Algendlgehalt auf bis zu 70% der Zellmasse steigerbar, chemische
Umwandlung zu Kerosin mdglich, Testzentren in der TU Minchen,
Cofinanzierung durch Airbus

e 5-10 % des weltweiten Kerosinbedarfs konnten 2050 aus Algenkero-
sin gedeckt werden

e Biobitumen im StraBenbau

e Kosmetik

Aufgabe: ,,Algensalat”

Bearbeitet das Sortierspiel am Aufsteller mit dem Fernseher.

a) Ordnet dazu die entsprechenden Wirfelseiten den Bildern und Objekten
richtig zu.

b) Bestimmt den Losungscode, der bei richtiger Zuordnung von links nach
rechts eingegeben wird.
(Hilfe: Losungshinweise findet ihr im Einfihrungstext)

Didaktisch/methodische Hinweise:
Zur Vertiefung der Inhalte kdnnen die Sachinformationen zum allgemeinen
Nutzungspotenzial von Algen (s. 0.) thematisiert werden.
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Thema: Grine Chemie: Naturfarben — Was ist eigentlich drin?
Kompetenzbereich: Wege zur Griinen Chemie

Lernziele:

Die Schulerinnen und Schuler ...

beschreiben die historische Entwicklung von Farbemitteln.
beschreiben die Inhaltsstoffe verschiedener Produkte

vergleichen die Inhaltsstoffe konventioneller Farben und Naturfarben.
bewerten die Inhaltsstoffe verschiedener Produkte kritisch.
Uberprifen die Aussagen von Verpackungen und Labeln/Siegeln im
Hinblick auf die Inhaltsstoffe von Farben.

Sachinformationen:

Nicht allein die Pigmente machen ein Anstrichmittel zur Naturfarbe, sondern
erst die Zusammensetzung aller Inhaltsstoffe. Im Bereich der konventionellen
Farben werden diese zum grof3en Teil aus Grundchemikalien hergestellt, die
wiederum aus Erdol abgeleitet sind.

Im Unterschied zu konventionellen Farben verzichten Naturfarben auf fossile
Mineraldlprodukte. Besonders witterungsbestandige Anstrichmittel verwen-
den haufig Kunstharze auf Erdélbasis als Bindemittel. In konventionellen Far-
ben kommen aul3erdem synthetische Azofarbstoffe zum Einsatz. Auch die
meisten Losemittel sind petrochemischen Ursprungs, z.B. Isoaliphate und
Testbenzin.

Leindl (Firnis) wird seit Jahrhunderten in der Farbherstellung als Bindemittel
verwendet. Als natirliches Holzschutzmittel dringt es gut in Holz ein und gilt
als einer der wichtigsten Grundstoffe der Naturfarbenindustrie. Der hohe Ge-
halt an einfach und mehrfach ungesattigten Fettsduren (z.B. Linolensaure
sorgt auch fiir die Aushartung des Ols zu wasserabweisendem Linoxin. Deren
Dauer ist von Umwelteinflissen wie Sauerstoff, Licht, Temperatur und Luft-
feuchte abhangig. Sikkative (Trocknungsmittel) kbnnen den Vorgang be-

schleunigen.
Basis: Erdol Basis: Nachwachsende Rohstoffe
e |[soaliphate e Leindlfirnis
e Azofarbstoffe e Methylcellulose
e Testbenzin e Carnaubawachs
e Kunstharz e Rizinusol
e Mineralol e Mineralpigmente

Aufgabe 1: Farbquiz

Bearbeitet die Aufgaben des Farbquiz zum Thema ,Historische Nutzung der
Naturfarben®. (Hilfe: Losungshinweise findet ihr in der Vitrine.)

Aufgabe 2: Naturfarben — konventionelle Farben

Ordnet mithilfe der Informationen in der Ausstellung die Inhaltsstoffe danach
zu, ob sie auf Erdoélbasis oder auf Basis nachwachsender Rohstoffe herge-
stellt werden. zu. (Hilfe: Weitere Informationen findet ihr auf den Inhaltsanga-
ben der Beispielprodukte.)

Didaktisch/methodische Hinweise:
Zur Vertiefung der Inhalte kénnen im Unterricht weitere Produkte im Hinblick
auf die Inhaltsstoffe von Farben untersucht werden.
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e Lernstation 5

Thema: Ressourcenschonung: Torfersatzstoffe — Weniger ist mehr
Kompetenzbereich: Ressourcenschonung am Beispiel Torfersatzstoffe
Lernziele:

Die Schulerinnen und Schuler ...

beschreiben die Entstehung eines Moores.

nennen Eigenschaften von Torf und Torfwachstum.

bewerten das Moor als schiitzenswerten Lebensraum.

beurteilen den Eingriff des Menschen in die Nutzung von Torf als Stérung

des naturlichen Okosystems.

e begrinden die Bedeutung der CO2-Speicherfunktion des Torfes fur den
Klimaschutz.

e erlautern Moglichkeiten zur Verringerung der CO2-Belastung eines Kultur-
substrates.

e nennen alternative Substrate, die Torf ersetzen kdnnen.

¢ entwickeln Strategien fur einen modernen Gartenbau.

Sachinformationen: Vom Moor zum Torf

Aussagen hierzu beziehen sich auf den Inhalt des Filmes mit dem ,Moor und Kii-
maschutz’ von der Werkstatt Zukunft (derzeit befindet sich noch ein Film der Firma
Gramoflor in Produktion, der ggf. spater anstelle des genannten Clips zum Einsatz
kommt).

Der v0|)1 Schuler*innen gedrehte Kurzfilm zeigt ein Interview mit dem Biologielehrer
Herrn Neumann und einer Schilerin und einem Schuler der 09. Klasse der OBS
Rodenkirchen vor dem Schwimmenden Moor in Sehestedt. Der Lehrer erklart den
Aufbau des Moores, die Bedeutung von Torf fir den Klimaschutz und die Verwen-
dung von Torf im Gartenbau.

Aufgabe 1: Film ,Vom Moor zum Torf*

Achtet genau auf die Aussagen des Filmes. Welche Aussagen sind wahr, welche
sind falsch. Infotexte vor jedem Aufgabensatz geben Hinweise zur Einordnung der
Aussage und der vorangestellte Film liefert Hintergrundwissen.

Aufgabe 2: ,, Torfersatzstoffe”

Folgt den Arbeitsanweisungen auf dem Tablet.

a) Bestimmt mithilfe des CO2-Kalkulators die CO2-Belastung eures Kultursubstra-
tes.

b) Pruft mithilfe der Umweltampel und der Klimawandelampel Mdglichkeiten zu ei-
ner Halbierung der CO2-Belastung/m3.

Didaktisch/methodische Hinweise:

Zur Vertiefung dieses Inhaltes sollte eine Exkursion zum Thema geplant und durch-
gefuhrt werden.

Zur Erweiterung der Handlungskompetenzen der Schilerinnen und Schiler kann
als weiterfUhrende Aufgabe die Fragestellung ,Wie lege ich im Garten einen Kom-
poster an?“ angeregt werden.
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Moaglicher Ablauf eines Projekttages zum Schiilerprojekt ,.Biookonomie*

Arbeitstitel: ,Rallye” mit anschlieRender Vertiefung

Dauer: Modular, insgesamt ca. 3 Stunden, bestehend aus Einfihrung und Rallye ca.
120 Minuten, Pause und Auswertung 30-45 Minuten, Rundgang 30 Minuten mit
Schwerpunktsetzung nach Absprache mit Lehrkraft

Zielgruppe: Klassenstufen 9-10, (nach Anpassung der Aufgaben auch fir Klassenstufe
7-8 geeignet?)

Ankunft

Eintreffen der Schuler per Bus, Fahrrad, zu Ful

BegruRung auf dem Vorplatz, bei schlechtem Wetter im groRen Seminarraum
(KC 2. 0OG)

Jacken und Taschen im gro3en Seminarraum aufhéngen, kein Schreibmate-
rial notwendig, keine Handys erlaubt, da sonst Losungen recherchiert werden
konnten!

Falls Einfuhrung: Stuhlkreis zur Leinwand hin ausgerichtet

Vorstellung und kurz inhaltlichen Ablauf erklaren (keine Details, nur einstim-
men)

EinfiUhrung im Seminarraum

Fragerunde, Kenntnisstand abstecken, Erwartungshorizont der S+S erfragen

Welche Vorkenntnisse sind vom Klimawandel vorhanden: Treibhauseffekt,

Co2- Emissionen...

Start Prasentation: SOS (Science on a Sphere) Explorer X Lite

CO2-AusstoRR Simulation Gber mehrere Jahre

Bewaldung Zuwachs und Wegfall

Partikel in der Atmosphéare

= Menschengemachter Klimawandel als Begriff etablieren und Auswirkungen
auf Erde deutlich machen

Beginn der Rallye

Kleingruppeneinteilung: Korb herumreichen und Karten ziehen lassen
Kontinent-Umrisse in Primarfarben als Gruppenkennzeichnung fur 5 Gruppen:
Team Eurasien, Team Australien und Ozeanien, Team Afrika, Team Nord-
amerika, Team Sudamerika

ins EG gehen, bei Eintritt in Eingangsbereich des Ausstellungsraumes klingelt
Telefon

Schiiler abheben lassen

Botschaft aus der Zukunft erklingt ber Lautsprecher - Personliche Per-
spektive durch Figur Noah aktivieren, Einbindung in eine Story

Gruppen sammeln, Arbeitsblatter/Tablets austeilen

Countdown startet auf Tablets, jede Gruppe aktiviert ihren Countdown, wenn
sie an der ersten Station ankommt (auf Tablets sichtbar)

Abschluss
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e Versammlung aller Gruppen im Eingangsbereich, wo die Abschlussbotschaft
Noahs fir alle abgespielt wird; auf dem Smartboard erscheint eine Visualisie-
rung der Biookonomie und der beteiligten Projektfirmen.

e Versammlung aller! Gruppen im Seminarraum (ca. 40 Min.)

e Pause ca. 20 Min.; wahrend dieser Zeit erfolgt die Auswertung der Ergebnisse
durch den Gruppenleiter;

Auswertung

Bewertungsgrundlage der Rallye ist ein symbolischer CO2-Fuf3abdruck (11,6 oder ver-
einfacht 12 t) pro Gruppe. Diese 11,6 t entsprechen dem derzeitigen Pro-Kopf-Ausstol
an COz2-Aquivalenten eines durchschnittlichen Deutschen (laut Umweltbundesamt).
Bei der LOsung der Aufgaben an den Lernstationen kann durch richtige Antworten CO2
eingespart werden, Ziel ist es also, den Fuf3abdruck zu verringern, in dem man mdg-
lichst wenig Fehler macht oder Aufgaben vergisst/Uberspringt/nicht bearbeitet. Erar-
beitet eine Gruppe nur wenige richtige Antworten, bleibt ihr Fu3abdruck grof3, d. h., die
Gruppe verursacht im Ubertragenen Sinne durch ihre Fehler mehr Emissionen, als die
Erde ausgleichen kann und treibt damit den Klimawandel an. Die Ergebnisse aller
Gruppen kumulieren am Ende der Rallye, so dass gutes und schlechtes Gruppenver-
halten zu einem Gesamtergebnis fuhren, aber auch pro Gruppe ausgewertet werden
koénnen.

e Besprechung der Ergebnisse mit den Schulerinnen und Schulern (20 Min.)

Ausgabe einer Urkunde ,Botschafter fur Biookonomie“ (fur Bewerbungs-Portfolio) und
evtl. als Give-away Samenbomben/Pflanzenbomben.

Die Urkunde beschreibt die Ergebnisse der einzelnen Gruppe und den Zustand der
Welt/Deutschlands im Jahr 2100 als Gesamtleistung aller Gruppen. Ist die Bilanz ne-
gativ, ist der Klimawandel nicht verlangsamt worden und ,Noahs‘ Deutschland befindet
sich im Klimachaos, wie in der Eingangsbotschaft beschrieben. Ist die Bilanz positiv,
haben die Schiler eine Verlangsamung des Temperaturanstiegs bewirken kénnen und
das Jahr 2100 sieht weniger dister aus.

Fakultativ:

fachlich gesicherte Selbstkontrolle der S+S (evtl. Selbsteinschatzungsbogen)

- evil. Vorbereitung eines Lernziel-Kontrollbogens fiir L+L

o Vertiefungsmodul (fakultativ, Dauer: flexibel)

- Mit ein oder zwei Gruppen durch die Ausstellung gehen und mit L+L
abgesprochene Themen vertiefen (Holz, Kunststoff, Algen, Farben, Moor)

- Praxiseinheiten madglich:
- Naturfarbe selbst anriihren, Handpressung von Ol als Farbbasis
- Exkursionsfahrt zum Theikenmeer als gelungenes Beispiel einer
Moorflachenrenaturierung (langer Zeitraum)
- Module Holz und Kunststoff im Zusammenhang erkunden, Schwerpunkt
nachhaltiger Konsum

- Begriff der Biobkonomie besprechen: Einblick in verschiedene
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Wirtschaftsbereiche und ihr Umstrukturierungspotenzial zugunsten einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft sollen im Programm deutlich geworden sein
und werden nun in einer kurzen Diskussionsrunde zusammengefasst, um
den abstrakten Begriff Biobkonomie mit Leben zu fillen
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