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Okologie

Die Stoffkreislaufe von Kohlenstoff,
Sauerstoff und Stickstoff
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Die derzeitige Diskussion (iber Fahrverbote fiir Dieselfahrzeuge lenkt den Fokus auf die bei der
Verbrennung von Dieselkraftstoff entstehenden Stickoxide. Urspriinglich war die Reduzierung des
CO,-AusstoBes Grund fiir die Forderung von Dieselautos anstelle benzinbetriebener Autos. Ihre
Schiiler erarbeiten, was bei der Verbrennung fossiler Treibstoffe passiert, wie die verschiedenen
Stoffkreisldufe funktionieren und was sich hinter der Ozonproblematik verbirgt.
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Dauer:
Kompetenzen:

Thematische Bereiche:
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8-10 Unterrichtsstunden

Die Schiiler 1. nennen die Erzeuger von Sauerstoff, Kohlenstoff-
dioxid und Stickstoff, 2. ermitteln ihre CO,-Bilanz, 3. beschreiben
die Stoffkreislaufe und nennen deren Stérfaktoren, 4. beschreiben
den Unterschied zwischen Nitrifikation und Denitrifikation, 5. Be-
schreiben den Unterschied zwischen Sauerstoff und Ozon
Stoffkreislauf, Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Fo = Folie, LEK = Lernerfolgskontrolle, Lii = Liickentext, RA = Rechenaufgabe,
Tk = Tippkarte, Tx = Text

1.-4. Stunde

Thema: Einfiihrung in die Prozesse der Stoffumwandlung sowie Erarbeitung des
Kohlenstoffkreislaufes

M1 (Fo) Prozesse der Stoffumwandlung in Natur und Technik / Farbfolie zum Ein-
stieg in die Einheit und das Abfragen von Vorwissen zum Thema Stoffkreisldufe

M2 (Ab, Tx) Dort bin ich verborgen — Kohlenstoffspeicher in der Natur / Informa-
tionstext zum Kohlenstoffvorkommen mit Aufgaben

M3  (Ab, Tx) Der Kohlenstoffkreislauf — zu Wasser, zu Land und in der Luft / Infor-
mationstext zum Ablauf des Kohlenstoffkreislaufes mit Aufgaben

M 3a (Tk) Tippkarte 1 — Vorlage zum Kohlenstoffkreislauf

M 3b (Tk) Tippkarte 2 — Vorlage zum Kohlenstoffkreislauf

M4 (Ab) Aus dem Tritt gekommen = Storfaktoren im Kohlenstoffkreislauf und

ihre Wirkung auf den Treibhauseffekt / Informationstext zum naturli-
chen und anthropogenen Treibhauseffekt mit Aufgaben

M 4a (Tk) Tippkarte zur Erklarung von Fremdwortern

M5 (Ab) Deine personliche CO,-Bilanz — die Stunde der Wahrheit / Erarbeitung der
individuellen CO,-Bilanz anhand Emissionswerttabelle zu Ublichen Tatigkeiten
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5.—6. Stunde

Thema: Stickstoffkreislauf

M6 (Ab) Aus der Luft in den Korper — der Stickstoffkreislauf / Informationstext
zum Ablauf des Stickstoffkreislaufes mit Aufgaben

M 6a (Tk) Tippkarte 1 — Vorlage zum Stickstoffkreislauf

M 6b (Tk) Tippkarte 2 — Vorlage zum Stickstoffkreislauf

7.-8. Stunde

Thema: Sauerstoffkreislauf und Ozon
M7 (Ab) Ohne ihn geht nichts — der Sauerstoffkreislauf / Informationstext zum
Ablauf des Sauerstoffkreislaufes mit Aufgaben
M8 (Ab, RA) Kohlenstoffdioxid im Klassenzimmer — Frischluftalarm! / Rechenaufga-
be zum CO,-Gehalt in der Raumluft
M9 (Ab) Der besondere Sauerstoff — das Ozon / Informationstext zu Ozonwirkungen
netzwerk
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M1 Prozesse der Stoffumwandlung in Natur und Technik
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Aufgabe
Betrachtet die einzelnen Bilder und Uberlegt, in welchem Zusammenhang sie mit dem Kreislauf von
Kohlenstoff, Sauerstoff und Stickstoff stehen. Beschreibt die euch bekannten Stoffkreislaufe.

@ Tipp: Uberlegt, wie die einzelnen Elemente entstehen bzw. umgewandelt werden.
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Tippkarte 1 — Vorlage Kohlenstoffkreislauf
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CO, in Luft und
Wasser
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M5 Deine personliche CO_-Bilanz — die Stunde der Wahrheit

Jeder Mensch erzeugt durch Mobilitat und Konsum
CO,-Emissionen. Je nach Lebensstil schwanken die indivi-
duellen Emissionswerte erheblich.

Nimm einen Taschenrechner und berechne deinen person-
lichen CO,-FuBabdruck.

Tipp: Beachte jeweils die angegebene Basis und rechne
bei Bedarf entsprechend um!
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CO,-Emission Dein Verbrauch Deine CO,-Emis-
im Jahr J_sion

Mobilitat
Auto: Basis 15.000 km Fahrleistung im Jahr

Kleinwagen < 1,4 | Hubraum 0,182t je 1.000 km
Benzin ‘

Kompakt-/ Mittelklasse 1,421 | 0,215 t je 1.000 km
Hubraum Benzin

Minivan > 2 | Hubraum Benzin | 0,298 t je 1.000 km
Kleinwagen < 1,4 | Hubraum 0,152 t je 1.000 km
Diesel

Kompakt-/ Mittelklasse 1,42 | | 0,188 t je 1.000 km
Hubraum Diesel
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Minivan > 2 | Hubraum Diesel 0,258 t je 1.000 km

Kompakt-/ Mittelklasse 1,421 | 0,188 t je 1.000 km
Hubraum Erdgas

Minivan > 2 | Hubraum Erdgas | 0,261t je 1.000 km

| Flugreisen
Basis: Hin-/Riickflug ab Diisseldorf
Deutschland — Mallorca 1,33 t je Fluggast
6.400 km
Deutschland — Gran Canaria 1,13 t je Fluggast
6.380 km
Deutschland — Athen 4.000 km | 0,711 je Fluggast
Deutschland — New York 2,14 t je Fluggast
12.034 km

Deutschland — Auckland /Neu- | 6,45 t je Fluggast
seeland 36.340 km

Busfahrten

Basis: 185 Schultage; Fahrtstre- | 0,19 t Gesamtver-

cke 15 km taglich brauch
netzwerk
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M8 Kohlenstoffdioxid im Klassenzimmer — Frischluftalarm!

Gehort auch deine Klasse zu denjeni-
gen, die ungern den Klassenraum Lif-
ten? Dabei spielt frische, unverbrauchte
Luft eine wichtige Rolle fiir eine gute
Konzentration. Denn der Anteil an Koh-
lenstoffdioxid sollte in der Raumluft
nicht zu hoch werden. Der empfohle-
ne Maximalwert fur CO, in der Raum-
luft liegt bei 5.000 ppm, das entspricht
0,5 %. Berechnet Schritt flir Schritt,
wann dieser kritische Grenzwert in eu-
rem Klassenzimmer erreicht ist.
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Aufgaben
Gegeben sind die folgenden Mae und GroRen:
+ KlassenraummaRe:
 Grundflache: A = 50 m2, Raumhohe: h=3m
Daraus ergibt sich ein Klassenraumvolumen VR = A - h = 150 m3 = 150.000 L Luft
 Schiileranzahl: NS = 28
e Atemminutenvolumen pro Schiiler: AMVS = 8 /min
 Anteil CO2 in der Raumluft: AR = 0,04 %
e Anteil CO2 in der Ausatemluft: AA = 4 %
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— 1. Berechne den prozentualen CO,-Anteil in der Raumluft nach 60 Minuten.
&5&’5 2. Gib durch Berechnung an, nach welcher Zeit der Grenzwert von 0,5 % CO,-Anteil in der Raum-
luft erreicht ist.
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Der besondere Sauerstoff — das Ozon

Die Atmosphare besteht aus den folgenden Schichten:

« Troposphare: 0 bis 15.000 Hohenmeter
 Stratosphare: 15.000 bis 50.000 Hohenmeter

e Mesosphare: 50.000 bis 85.000 Héhenmeter

e Thermosphare: 85.000 bis 500.000 Hohenmeter

» Exosphare: 500.000 bis 10.000.000 Héhenmeter

EXOSPHARE i

>700-190.000 km

THERMOSPHARE

_canll 80-700 km
Lo 4 : \& Satelit

Hubbie-Wellraumteleskop

poaricnt _s.ceseooRtSiStiRtEtanes ..

© shoo_arts/Getty Images Plus/iStock; verdndert

Wir leben auf der Erde in der Troposphdre. In ihr befinden sich 80-90 % der Luftmassen und an-
nahernd der gesamte Wasserdampf der Atmosphdre. Mit steigender Hohe nimmt die AuBentem-
peratur je 1.000 Hohenmeter um ca. 6,5 °C ab. An der hochsten Stelle der Troposphdre herrschen

Temperaturen von bis zu -80 °C. Mit zunehmender Hohe steigt die Temperatur wieder. Dieses Pha-

nomen ist auf die Ozonschicht in der oberen Stratosphdre zurlickzufiihren. Sie nimmt die aus dem

Weltraum eintreffenden energiereichen ultravioletten Strahlen (UV-Strahlen), auf und wandelt sie

in Warme um. Ohne die schiitzende Ozonschicht in der Stratosphdre wiirde die UV-C-Strahlung

ungefiltert die Erdoberflache erreichen und das Leben auf unserem Planeten gefahrden, da sie auf

Dauer die Zellen von Pflanzen und Tieren zerstort. Die Ozonschicht schwacht die etwas weniger ge-

fahrliche UV-B-Strahlung ab, bevor sie auf die Erde gelangt. Eine zu hohe Dosis an UV-Strahlen gilt

als Verursacher von Hautkrebs. In der Stratosphare ist das Ozon als Schutzschicht erwiinscht. Die
von Menschen in die Atmosphdre eingebrachten Emissionen, z.B. durch Fluorkohlenwasserstoffe

(FCKW), zerstoren die lebensnotwendige Ozonschicht. Ozon ist eine extrem reaktionsfreudige Form

des Sauerstoffs mit der Formel O,. Ozon zahlt zu den starksten Oxidationsmitteln und wird zum

Bleichen von Papier und zur Desinfizierung von Wasser eingesetzt. Ozon ist ein giftiges Gas. Es ent-

steht innerhalb der Atmosphare auf drei unterschiedliche Arten:

a) Spaltung von Sauerstoffmolekiilen mithilfe des energiereichen UV-Lichts in der Stratosphdre Da-
bei bilden sich zwei reaktionsfreudige Sauerstoffatome, die mit jeweils einem Sauerstoffmolekiil
zu Ozon reagieren.

Die Reaktionsgleichung lautet: 2 0 + 2 O, + UV-Licht — 2 O,
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