Woraus besteht Luft?

Die Luft ist ein Gemisch. Ein Liter trockene Luft
(1000 ml) enthalt etwa:

— 780 ml Stickstoff

— 210 ml Sauerstoff

- 10 ml andere Gase, dar-
unter 9,3 ml Edelgase und
0,4 ml Kohlenstoffdioxid.

Sauerstoff. Sauerstoff ist
farb-, geruch- und ge-
schmacklos. Fir die meis-
ten Lebewesen ist er le-
benswichtig.

Sauerstoff unterhalt die
Verbrennung, brennt aber
selbst nicht. Diese Eigen-
schaft nutzt man als Nach-
weis: Ein Holzspan, der
an der Luft noch glimmt,
brennt in reinem Sauerstoff
mit heller Flamme. Man

Edelgase. Nahezu keine chemischen Reaktionen ge-
hen die Edelgase ein: Helium, Neon, Argon, Krypton,
Xenon und Radon.

Kohlenstoffdioxid ist nur
ein kleiner, aber bedeut-
samer Bestandteil der Luft.
Dieses Gas entsteht bei den
meisten Verbrennungen im
Alltag. Es spielt eine wich-
tige Rolle beim Treibhausef-
fekt.

Zum Nachweis leitet man es
durch Kalkwasser. Es ent-
steht eine milchige Tribung
(vgl. S. 128).

78 % Stickstoff

21% Sauerstoff

Weitere Stoffe. Die Luft-
hiille der Erde enthalt immer
auch Wasserdampf, bis zu
23 ml pro Liter Luft.

nennt diesen Nachweis
Glimmspanprobe.

Stickstoff. Es ist das Gas,

1% davon 0,93 % Edelgase,
0,037 % Kohlenstoffdioxid
und viele andere Gase

A 1. Zusammensetzung trockener Luft

Staub und viele andere Gase
stammen aus Verkehr, Indus-
trie und Haushalten sowie
aus naturlichen Quellen.

das beim Kolbenprober-

versuch (vgl. S. 129) ubrig bleibt, wenn der Sauerstoff
mit der Kupferwolle reagiert hat. In reinem Stickstoff
wurden Lebewesen ersticken. So hat er seinen Namen
bekommen. Auch Stickstoff ist farb-, geruch- und ge-
schmacklos.

Bei normalen Bedingungen ist er sehr reaktionstrage.
Es gibt daher keinen einfachen Stickstoffnachweis fur
das Schullabor.

Verpackte Lebensmittel werden oft unter Stickstoff ge-
lagert; sie bleiben dadurch langer haltbar.
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Steckbrief: Sauerstoff

Physikalische Eigenschaften: Farb-, geruch-
und geschmacklos, gasférmig;

Dichte (bei 20 °C): 1,33 g je Liter
Schmelztemperatur: -219°C
Siedetemperatur: -183 °C

Loslichkeit in 11 Wasser (bei 20 °C): 31 ml

Chemische Eigenschaften: Verbindet sich mit
sehr vielen Stoffen. Unterhalt die Verbrennung,
brennt aber selbst nicht.

Verwendung: Schweien, Atemgerdte,
Bestandteil von Raketentreibstoff.
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Luft besteht im Wesentlichen aus 78 % Stickstoff, 21 %

Sauerstoff und 1% sonstigen Gasen. AuBerdem sind
Wasserdampf, Staub sowie Fremdstoffe in der Luft ent-
halten.

Fragen zum Text
a) Welches ist der Hauptbestandteil der Luft?
b) Was ist eine Glimmspanprobe?
c) Wie weist man Kohlenstoffdioxid nach?
d) Wofir ist Sauerstoff besonders wichtig?

Steckbrief: Stickstoff

Physikalische Eigenschaften: Farb-, geruch-
und geschmacklos, gasférmig;

Dichte (bei 20 °C): 1,17 g je Liter
Schmelztemperatur: -210°C
Siedetemperatur: -196 °C

Loslichkeit in 11 Wasser (bei 20 °C): 16 ml

Chemische Eigenschaften: Verbindet sich
schlecht mit anderen Stoffen. Lebewesen ersti-
cken in Stickstoff.

Verwendung: Schutzgas beim SchweiBen,
Herstellung von Mineraldunger.
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Edelgase sind reaktionstrage

1. Kennst du die Edelgase?

a) Uberlege, in welchem Zusammenhang du einige
Namen der Edelgase schon einmal gehort hast.

b) Was kdnnte die Vorsilbe ,edel” bei den Edelgasen
bedeuten? Denke auch an die Edelmetalle

Edelgase in der Luft.
Auch die Edelgase Heli-
um, Neon, Argon, Kryp-
ton, Xenon und das ra-
dioaktive Radon sind
Bestandteile der Luft.
lhr Anteil betragt aller-

dings insgesamt weni-
ger als 1%. Ein Liter Luft
(1000 ml) enthalt nur

9,324 ml Edelgase. Davon
sind 9,3 ml Argon. /
Edelgase sind reakti-
onstrage. Argon ist grie-
chisch und bedeutet ,trdge”. Trdge bedeutet hier
chemisch reaktionstrage. Diese Eigenschaft haben alle
Edelgase gemeinsam. Weil sie kaum Verbindungen ein-
gehen, bezeichnet man sie auch als ,edel”.

Da alle Edelgase auch noch farb- und geruchlos sind,
kann man sie chemisch kaum nachweisen.

Edelgase sind auch niitzlich. In der Technik werden
Edelgase vielfach genutzt. Argon, das am haufigsten
vorkommt, wird beim SchweiBen als Schutzgas einge-
setzt. Es verhindert, dass geschmolzener Stahl an der
Luft verbrennt, weil es den Sauerstoff an der SchweiB-
stelle verdrangt. Helium ist viel leichter als Luft und
wie alle Edelgase nicht brennbar. Man verwendet es als
Fullgas fur Ballons und Luftschiffe.

A 2. Xenonlampen leuchten heller als Halogenlampen

A 1. Leuchtrohren enthalten Edelgase

Argon und Krypton werden als Fiillgas in Gliihlampen
eingesetzt. Dann verdampft der hell glihende Metall-
faden nicht so schnell. Das blauweiBe Licht moderner
Autoscheinwerfer stammt meist von Blitzentladungs-
lampen, die mit Xenon gefullt sind.

Lampen mit farbiger
Lichtreklame bezeichnet
man auch heute oft noch
als Neonréhren, weil die
ersten roten Leuchtréhren
mit Neon gefullt waren.
Heutzutage enthalten
diese Lampen meistens
ein Gemisch aus Neon,
Argon und Quecksilber-
dampf. Ihre Leuchtfarbe
erhalten diese Lampen
durch eine Beschichtung,
die innen auf das Glas
aufgebracht wird, manch-
mal auch durch die Farbe des Glases selbst.

Fragen zum Text
a) Welche Edelgase gibt es?
b) Erlautere den Begriff Edel-
gas.
¢) Welches ist das
te Ec gas ge t
d) Warum ist Argon be
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Achtung, Alarm: Kohlenstoffmonooxid!

In Tiefgaragen und langen StraBentunneln kontrollie-
ren Gaswarngerate die Luft.

a) Weshalb ist dies notwendig?

b) Wie sollte man sich verhalten, wenn in einer Tief-
garage plotzlich Kohlenstoffmonooxid-Alarm ausge-
|6st wird?

Im Abgas eines Motors findet man neben unver-
branntem Treibstoff Kohlenstoffdioxid, Kohlenstoffmo-
nooxid, Schwefeldioxid und Stickstoffoxide. Diese Gase
entstehen bei der Verbrennung des Benzins im Motor.
Sie sind fur Mensch und Umwelt mehr oder weniger
schadlich. Vom Abgaskatalysator kénnen sie nur teil-
weise in unschadlichere Stoffe umgewandelt werden.

Kohlenstoffdioxid. Kohlenstoffdioxid (abgekiirzt
CO,) ist ein farbloses und geruchsloses Gas. Es ist
nicht brennbar und unterhélt die Verbrennung nicht.
Um frischen, prickelnden Geschmack zu erzeugen,
wird Kohlenstoffdioxid unter Druck in Mineralwasser
geleitet und 16st sich dort. Auf dem Etikett steht dann
meistens , mit Kohlensdure”.

Entstehung. Kohle und Holzkohle bestehen fast
ganz aus Kohlenstoff; Holz, Heizél, Benzin und Erd-
gas enthalten ebenfalls Kohlenstoff.
Kohlenstoffdioxid bildet sich, wenn diese Stoffe in
Luft oder Sauerstoff verbrannt werden.

Leitet man Kohlenstoff-
dioxid in Kalkwasser,
l&sst sich eine Tribung
beobachten. Die Tri-
bung des Kalkwassers
ist eine Nachweisre-
aktion fir Kohlenstoff-
dioxid.

Kohlenstoffdioxid ist
ein Treibhausgas. Steigt
die Konzentration des
Kohlenstoffdioxids in
der Atmosphaére, so
kommt es zu einer
globalen Erwarmung
unserer Erde, dem so
é A genannten Treibhausef-

"2 fekt. Kohlenstoffdioxid
~ wird durch den Abgas-
katalysator nicht veran-
A 1. Kohlenstoffdioxid tribt ~ dert.
Kalkwasser

So gelangen Schadstoffe.in die Luft

A 2. Schwefel verbrennt mit einer intensiv

blauen Flamme zu Schwefeldioxid.

Kohlenstoffmonooxid. Kohlenstoffmonoox
(abgekurzt CO) ist ein farbloses und geruchloses
Gas, das schon bei geringen Mengen in der Luft
todlich wirkt.

Verbrennt man Kohlenstoff unter Sauerstoffm
eben Kohlenstoffdloxld auch (oF



Schwefeldioxid. Schwefeldioxid (abgekirzt
SO,) ist ein giftiges, stechend riechendes Gas,
das die Schleimhaute und Atemwege schadigt.
Es totet Schimmelpilze und Bakterien ab und wird
deshalb zur Desinfektion von Bier- und Weinfés-
sern verwendet. Auch Trockenobst wird damit
behandelt und so langer haltbar gemacht.

Entstehung. In Kohle, Heizél und Benzin sind ge-
ringe Mengen schwefelhaltiger Stoffe enthalten.
Verbrennt man sie, entsteht Schwefeldioxid.

Schwefeldioxid ist einer der Verursacher des
sauren Regens. Es lasst sich durch den Abgas-
«atalysator nicht aus dem Abgas entfernen.

enstoffmonooxid entsteht auch im Automo-
und wird im Abgaskatalysator zu Kohlenstoff-
wd verbrannt. Auch im Tabakrauch kommt
=5 giftige Gas in geringen Mengen vor.

Stickstoffoxide. Es gibt verschiedene Stickstoffoxide
(abgekirzt NO,). Das wichtigste darunter ist das Stick-
stoffdioxid (NO,).

Entstehung. Stickstoff ist so reaktionstrage, dass er
nur bei hohen Temperaturen verbrennt. Man kann die
Bildung des braunen Stickstoffdioxids gut beobach-
ten, wenn man eine Wunderkerze in einem verschlos-
senen Glas verbrennt.

A
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A 4. NO, entsteht beim Verbrennen einer Wunderkerze.

Im Automotor wird das Benzin-Luft-Gemisch durch
den heiBen Zuindfunken der Zuindkerze zur Explosion
gebracht. Da Stickstoff und Sauerstoff immer in der
Luft vorhanden sind, entstehen im Automotor stets
auch Stickstoffoxide. Sie sind Mitverursacher des sau-
ren Regens. Im Abgaskatalysator wird Stickstoffdioxid
wieder in Stickstoff und Sauerstoff umgewandelt.

Die Nichtmetalle Kohlenstoff, Schwefel und Stick-
stoff reagieren mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid,
Kohlenstoffmonooxid, Schwefeldioxid und verschiedenen
Stickstoffoxiden. Diese Oxide sind fiir die Umwelt mehr
oder weniger schadlich, manche sogar giftig

Fragen zum Text
a) Welcher Bestandteil in Abgasen ist schon in geringer
Konzentration flir den Menschen sehr gefahrlich?
b) Welche Stoffe im Abgas eines Motors sind fiir den
sauren Regen mitverantwortlich?
¢) Welches Gas aus dem Auspuff eines Autos verstarkt
den Treibhauseffekt?
d) Bei welchen Gasen bleibt der Abgaskatalysator wir-
kungslos?



..\ 8 Die Belastung der Luft

b
Feinstaub: Winzig und gefahrlich! Fur viele Fach-  Sie stammen aus der unvollstandigen Verbren- :
leute ist die Belastung durch Feinstaub heute nung von Brenn- und Treibstoffen, aus Produkti- ©
eines der gravierendsten Umweltprobleme in onsprozessen, aus dem Abrieb von Reifen, Brem-_
Europa. sen und StraBenbeldgen sowie aus der Natur.
Feinstaub (PM 10) ist ein Sammelbegriff fur Besonders aggressiv scheint DieselruB zu sein, der |
winzigste Teilchen in der GréBe bis zu 10 Mikro- auch als Krebs erregend gilt. Die Oberflache der *
metern (= 10 Millionstelmeter). Es sind feinste RuBpartikel ist sehr zerklaftet, sodass sich dort
Rquartikel, Reifenabrieb, Schwermetalle, Salze weitere Schadstoffe anlagern kénnen. B

und schadliche Kohlenstoffverbindungen.

1. Welche gesundheitlichen Folgen verursacht
Feinstaub? Recherchiere im Internet und in Lexika.?
2. Untersuchungen haben ergeben, dass Feinstaub |
umso schadlicher far Menschen ist, je kleiner die
Partikel sind. Woran konnte das liegen?

3. Suche im Internet aktuelle Messwerte fur
Feinstaub, fur Hannover sowie ganz Deutschland.
4. Wie hoch ist der aktuelle Feinstaub-Grenz-
wertZ
5. Welche MaBnahmen wardest du vorschlagen, ?
um die Feinstaubmenge zu verringern?

Berlin

§

Feinstaub PM10
mv::thc:r::gt Lult:c:adstoﬁe vermischen sich meist mit
uft aus hoheren Luftschichten. Dabei
: d 7 werd
32:::{[‘_“?:' I::\ \:t/m:,er legt sich jedoch manchm;I :i':'xe
uftschicht tber die kalte Luft i
Schadstoffe kénnen da i i
e ko nn nicht mehr entweichen und
sammeln sich in Bodenndahe an. Die Mischung aus l"A'::ga:’,en

(engl. smoke) und feuchter Luft (engl. fog) nennt man

Smog. Er belastet 0
e e vor allem bei alteren Menschen Kreislauf
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6. Weshalb ist wohl der Wi i
7 vl gev‘/c’rdenzer intersmog in Europa inzwischen

Sommersmog (photochemischer Smog) entsteht, wenn
Stickstoffoxide trafien > Schadstoffe in der Luft bei intensiver Sonneneinstrahlung
i b miteinander reagieren. Es sind vor allem die Stickstoffoxide,
die z.B. mit unverbranntem Benzin und Sauerstoff zu dem ,
Gas Ozon und weiteren Schadstoffen reagieren. Ozon ist gif-
tig und kann zu Erkrankungen der Atemwege und der Augen
fuhren. Es greift auch die Blatter der Pflanzen an. Bei Ozon- i
werten uber 200 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft sollten ¢
Anstrengungen im Freien vermieden werden.
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7. Lies auch den Text zum Wintersmog und beschreibe die
Unterschiede zwischen Sommer- und Wintersmog.




Reflexion an
der Lufthiille

einfallende
Sonnenstrahlung
100%

Erwdrmung
... desBodens
¥ -3

Treibhausgase

Warme-
abstrahlung

ins Weltall
=70%

A 1. Der naturliche Treibhauseffekt; ohne ihn wére es auf der Erde bitterkalt

Im Gewachshaus. Wenn die Sonne scheint, ist es im
Gewachshaus und in einem Wintergarten immer war-
mer als auBerhalb.

Sonnenstrahlung kann leicht
durch die Glaswéande eines
Gewachshauses gelangen.
Wenn sie innen auf
Pflanzen und Erde trifft,
erwarmen sich diese
und strahlen selbst
Wadrme ab. Die War-
mestrahlung  kann
aber die Glaswande
kaum durchdringen,
das Gewadchshaus er-
wdrmt sich.

Ein Gewdchshaus nennt

man auch Treibhaus, weil

darin Pflanzen wegen der

Wadrme friher austreiben und

schneller wachsen. Die Wirkung des

Glases in einem Gewadchshaus bezeichnet man daher
als Treibhauseffekt oder auch als Glashauseffekt.

7 Natiirliche Trélbh;usgase und Tempgrqtgrerh&hungr |

Wasserdampf (H,0) 217°C
Kohlenstoffdioxid (CO,) ' 7°C
Stickstoffoxide (vor allem N,O) | Serighee
Ozon (0,) 2,4°C
Methan (CH,) 0,8°C
Andere (zusammen) 0,4 °C

A 3. Wirkung unterschiedlicher Treibhausgase (durchschnitt-
liche Temperaturerh6hung)

Der natiirliche Treibhauseffekt. Die Lufthille der
Erde wirkt ahnlich wie ein riesiges Glasdach: Sonnen-
strahlung kann leicht hindurchgelangen, Warmestrah-
lung dagegen wird aufgenommen und so zum Teil zu-
rickgehalten.

Ohne diesen natiirlichen Treibhauseffekt wire es
auf der Erde sehr viel kalter. Die Durchschnittstempera-
tur lage nicht bei +15 °C sondern bei —18 °C. Bei die-
sen Bedingungen hatte sich Leben, so wie wir es heute
kennen, nicht entwickeln kénnen.

Treibhausgase. An der Erhéhung der Durchschnitts-
temperatur der Erde um rund 33 °C sind die Gase in
der Luft unterschiedlich stark beteiligt. Die starkste Wir-
kung hat Wasserdampf, dann folgt Kohlenstoffdioxid
- und das, obwohl es nur zu 0,038 % in der Luft ent-
halten ist.

Diese Gase entstehen bei nattrlichen Ereignissen: Was-
ser verdunstet, Vulkane brechen aus, Walder geraten in
Brand, abgestorbenes Material wird zersetzt.

Fragen zum Text
a) Wie wirkt die Sonne bei einem Gewachshaus?
b) Erldutere den natirlichen Treibhauseffekt auf der
Erde.
¢) Welche Bedeutung hat der natirliche Treibhaus-
effekt fur die Lebewesen auf der Erde?
d) Erklére die Bedeutung der Pfeile in Abb. 1
e) Welche Gase sind vor allem an der Entstehung des
natirlichen Treibhauseffektes beteiligt?



1. Treibhausgase aus Technik und
Landwirtschaft

a) Welche Vorgange sind in den
Bildern dargestellt und welche Gase
werden dabei in die Luft abgegeben?
Nutze dazu auch die Tabelle.

b) Beim Reisanbau und bei der Rinder-
haltung wird ein Gas frei, das Wissen-
schaftler zu den Treibhausgasen zah-
len. Um welches Gas handelt es sich?

Der Mensch verstarkt den Treibhauseffekt

Tebhausgae

 Herkunft und Anteil am zusatzlichen

|k

2. Die Menschheit wichst

'] Beschreibe grob den Verlauf der Kurve unten.

Wie stark ist die Weltbevolkerung zwischen 1700
und 1800 angewachsen und wie stark zwischen 1900
und 2000?
¢) Uberlege, welche Griinde es fiir die starke Zunah-
me der Weltbevolkerung geben kénnte.

d) Menschen brauchen Nahrung, Energie und Roh-
stoffe. Was bedeutet es dann, wenn die Weltbevélke-
rung so rasch wachst, wie zurzeit noch?

e) Was kann man den Grafiken rechts entnehmen?
Vergleiche den Verlauf der Kurve links mit dem
der Kurven rechts. Was fir einen Schluss kénnte man
daraus ziehen?

Entwicklung der Weltbevélkerung 1700-2008
(in Milliarden)

r T T

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2008

Kohlenstoffdioxid | Verbrennung fossiler Brennstoffe

(CO,) (Kohle, Erdol, Erdgas, Holz) 50 % |
| Methan | Sumpfgas, Reisanbau, Rinderhaltung,

| (CH,) | Miilldeponien, Ol- und Gasférderung 20 %
i (Sﬁéks)toffoxide ‘ Verbrennungsvorgange, aus Boden, aus Dinger 5 %
St | R e

| Fluorchlorkohlen- | Friiher als Kaltemittel, Losemittel, Treibgas

| wasserstoffe in Spraydosen und fiir Schaumstoffe 10 %
Ozon unter Sonneneinstrahlung aus Abgasen und

(0,) | Methan 15 %

Kohlenstoffdioxid CO, (Mittelwert in ppm)
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CO; -Gehalt in der Luft (in ppm)

385 ppm
in 2008

Temperaturabweichung zum Jahr 1950 (in °C)
+4 4
0 -

-4 -

-8 4

I I [ ) I
-400000 -350000 -300000 -250000

-200000
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I I ' I
-100000 -50000 Gegen-
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-150000

A 1. 400000 Jahre Klimageschichte — rekonstruiert aus der Untersuchung von Eisproben aus der Antarktis

Die Erde erwarmt sich. Die letzten zehn Jahre des
20. Jahrhunderts waren die warmsten des Jahrtausends.
Fast jedes Jahr wird eine Rekordtemperatur gemessen.
Man hat festgestellt, dass die Durchschnittstemperatur
auf der Erde in den letzten 50 Jahren um durchschnitt-
lich 0,7 °C angestiegen ist.

Zusatzliche Treibhausgase. Die Mehrheit der Klima-
forscher ist davon Uberzeugt, dass dieser Anstieg im
Wesentlichen vom Menschen verursacht worden ist —
und zwar durch die groBe Menge an zusétzlichen Treib-
hausgasen. Es handelt sich vor allem um Kohlenstoff-
dioxid (CO,) und Methan (CH,). Sie gelangen aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe und durch die ex-
treme Nutzung der Landwirtschaft in die Luft.
Ursache fir die zusatzlichen Treibhausgase sind die
starke Zunahme der Weltbevolkerung (Abb. 26.5),
die Industrialisierung und der wachsende Anspruch an
einen hoheren Lebensstandard. Fur immer mehr Men-
schen werden immer mehr Nahrungsmittel, Ener-
gie und Rohstoffe bendtigt.

Klimaforschung am Siidpol. Aus der Untersuchung
von Eisbohrkernen bei der russischen Forschungsstati-
on Wostok in der Antarktis konnte man die Klimabe-
dingungen der letzten 420000 Jahre rekonstruieren.
Die Grafik oben zeigt, dass die Temperaturen deutlich
schwanken.

Man sieht auch sehr deutlich, dass die Temperatur-
kurve parallel zur Kurve mit dem CO,-Gehalt der Luft
verlauft. Ein hoher CO,-Gehalt war immer verknipft
mit einer hoheren Temperatur — und das Hunderttau-
sende von Jahren lang. Es ist also nur logisch, das auch
fur die Zukunft so anzunehmen.

Die CO,-Werte bewegten sich friher allerdings nur
zwischen 180 und 300 ppm (= 0,03 %). Erst in den
letzten zweihundert Jahren ist der Wert stark angestie-
gen, bis auf 385 ppm (0,0385 %) im Jahr 2008. Das ist
der hochste Wert seit iber 400000 Jahren!

Weil dieser Wert so hoch liegt und weil er so drama-
tisch schnell angestiegen ist, haben die Wissenschaftler
Alarm geschlagen.

Fragen zum Text
a) Wodurch verstarkt der Mensch den natirlichen
Treibhauseffekt?
b) Was ist die Ursache fur den starken Anstieg der
Treibhausgase?
¢) Welche Erkenntnisse fanden die Klimaforscher be-
sonders alarmierend?

A 2. Untersuchung von Eisbohrkernen



1. Folgen der Erwdrmung

Nach Meinung der meisten Wissenschaftler sind be-
reits viele Veranderungen in der Natur auf die Erwar-
mung der Erde zurlckzufthren.

a) Welche Veranderungen sind aus der Abbildung
rechts ersichtlich und welche Gefahren gehen mog-
licherweise von diesen Veranderungen aus?

b) Notiere andere Veranderungen, die dir bekannt
sind oder die du aus Medien wie Fernsehen, Zei-
tungen und Internet erfahren hast.

¢) Uberlege und informiere dich, ob es auch positive
Folgen der Erderwdrmung gibt.

2. Der weltweite CO,-AusstoB

| Ordne die Zahlen aus der Tabelle unten fir den
CO,-AusstoB pro Person (rechte Sp.) der GroBe nach.
b) Vergleiche die Reihenfolge aus a) mit der Rang-
folge der verschiedenen Nationen beim jéhrlichen
CO,-AusstoB. Was fallt dabei auf?
¢) China, Mexiko und Indien zahlen zu den so ge-
nannten Schwellenldandern. Informiere dich tber die-
sen Begriff.
Eﬂ Welche Probleme werden auftreten, wenn sich die
Schwellenldnder zu Industriestaaten entwickeln?

CO,-AusstoB weltweit

Energiebedingte Emissionen
in Mrd. t
237 271
20,5
15,7
1973 1990 2002 2005

Gesamt in Mio. t (Stand: 2005) Pro Kopfin t

19,6

39

10,8

9,5

1,1

Deutschland [7] 813 9,9

Kanada [ 549 17,0

GroBbritannien [] 530 8,8

Italien [7] 454 7,8

Mexiko [] 389 37

Frankreich [ 388 6,2

Brasilien [1330 18

Sudafrika [ 330 7,0

Kenia | 8,5 0,3

Die Folgen der Erwarmung — und was man dagegen tun kann

3. Die personliche CO,-Rechnung

a) Suche dir ein Reiseziel in Europa aus und berechne
den CO,-AusstoB fiir den Reiseweg hin und zuriick.
Fuhre die Rechnung fir verschiedene Verkehrsmittel
durch. Verwende dazu die Angaben aus der Abbil-
dung unten. Vergleiche die Ergebnisse.

CO,-AusstoB pro Person

—

44 g/km

50 g/km

Auto ~ ——= 161 g/km

Flugzeug — 215 g/km
il

b) Im Internet gibt es Programme, um die persénliche
CO,-Menge zu berechnen. Gib dazu in eine Suchma-
schine , CO,-Rechner” oder ,CO,-FuBabdruck” ein.

4. Ein T-Shirt verursacht weltweit CO,

Erldutere die Zusammenstellung unten.

= N
Ein T-Shirt verursacht
Kohlenstoffdioxid
Rohstoff Verarbeitung
Baumwolle in Vietnam
aus Brasilien — Maschinen
- Waldrodung — Strom
— Traktor - Chemikalien
»Herstellung
*Betrieb Verkauf
- Dingemittel in Europa
- Pestizide - Transporte
L— Transporte - Kaufhauser




Der Klimawandel ist
da. Die Alpengletscher
schrumpfen immer wei-
ter. Einige Zugvogel zie-
hen im Winter nicht
mehr weg; manche
Tier- und Pflanzenarten
aus Sudeuropa kann
man nun auch bei uns
finden.

Prognosen aus dem
Computer. Die mo-
mentane Erwarmung der Erde
ist messbar. Wie die langfristige
Klimaentwicklung aussieht, ist
allerdings nur sehr schwierig
vorauszusagen. Das liegt da-
ran, dass das Klima von sehr
vielen verschiedenen Faktoren
beeinflusst wird.
Fur Vorhersagen werden kom-
plexe Klimamodelle auf Hoch-
leistungscomputern mit den
verschiedensten Daten ,gefittert”. Je nach Klima-
modell und angenommenen Voraussetzungen be-
kommt man anschlieBend ein Ergebnis, das das Mo-
dell in die Zukunft tbertragt. Ob es genau zutrifft, ist
unsicher.

Folgende Verdanderungen werden vorhergesagt:

— Das Polareis und die Gletscher schmelzen, der Mee-
resspiegel steigt an; Kistengebiete und einige Inseln
werden Uberflutet.

— Extreme Wetterlagen (Stiirme, Uberschwemmungen,
Hitzewellen) nehmen zu.

— Manche Tier- und Pflanzenarten sterben aus.

— Der Dauerfrostboden der Tundra taut auf und setzt
klimaschadliches Methan frei.

— In Stideuropa wird es sehr trocken werden; die Ernte-
ertrage werden zurtickgehen.
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pro Einwohner und Jahr
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A 1. Alpengletscher 1904 und im Jahr 2005
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A 2. CO,-AusstoB in Deutschland, pro Person

Was konnen die Staaten
tun? Es gibt auch Kritiker, die
andere Ursachen fir die Erwar-
mung der Erde verantwortlich
machen. Doch die allermeisten
Wissenschaftler und Umwelt-
organisationen raten dringend
dazu, die Treibhausgasmengen
zu reduzieren.

11-FOrner v=nNodernery

Auf der Weltklimakon-
ferenz 1997 im japa-
nischen Kyoto wurden
zum ersten Mal kon-
krete MaBnahmen be-
schlossen. Die Industrie-
staaten verpflichteten
sich, den Gesamtaus-
stoB der Treibhausgase
zu senken. Doch unter-
schiedliche Interessen
behindern die Umset-
zung der Beschlisse.

Was kann jeder Einzelne tun? Die privaten Haushalte

haben einen Anteil von 25 % am gesamten CO,-Auf-

kommen. Hier kann jeder durch einen gentgsameren

Lebensstil dazu beitragen, CO, zu sparen, etwa:

— Langlebige Produkte bevorzugen;

— Lebensmittel ohne lange Transportwege kaufen;

— Energie sparen bei elektrischen Gerdten, beim Heizen
und durch Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel.

yarmung kann es zu mas

wgen in der Natur kommen

e Folgen abzumildern, sollten wir klimafreund

ben — also CO, einsparen

Fragen zum Text
a) Welche Folgen der Erwarmung werden diskutiert?
b) Weshalb ist es schwierig, die Klimaentwicklung
langfristig vorherzusagen?
¢) Wie verhélt man sich klimafreundlich?

2. Mindmap oder Poster zum CO,-Sparen
Uberlegt, was man im Alltag konkret tun kann, um
CO, einzusparen. Schreibt die Vorschlage in Form ei-
ner Mindmap auf oder gestaltet ein Plakat.

Denkt dabei an die Bereiche Heizung, Strom, Verkehr,
Nahrung, Konsum (Kleidung, Elektronik, ...).



* Der Treibhauseffekt — ganz einfach!

Die Wissenschaftler sind sich sicher: Unsere Erde erwarmt sich. Das zeigen nicht nur Messwerte und schmelzende
Gletscher. Immer mehr Pflanzen- und Insektenarten aus Siideuropa kann man inzwischen im mittleren und nérd-
lichen Europa finden. Die Hauptursache fiir die derzeitige Klimaerwéarmung sehen die meisten Wissenschaftler beim

Menschen. Er verstarkt den natiirlichen Treibhauseffekt.

Der natiirliche Treibhauseffekt. Die Lufthille
der Erde wirkt ahnlich wie die Scheiben in einem
Treibhaus (Gewachshaus): Sonnenstrahlung gelangt
hinein und erwarmt Boden und Luft. Die Gase der
Lufthulle, vor allem Wasserdampf und Kohlenstoff-
dioxid, nehmen die Warme auf und geben sie erst
verzogert wieder ab. So ergeben sich angenehme
Durchschnittstemperaturen, die das Leben auf der
Erde erst moglich machen.

Folgen der Erwdrmung. Das
Eis der Pole schmilzt, die meis-
ten Gletscher werden kleiner.
Der Meeresspiegel steigt an,
sodass in Zukunft manche In-
seln und viele Kistenregionen
vom Wasser bedroht sind. We-
gen der Erwdarmung nimmt
der Energiegehalt der Atmo-
sphdre zu, sodass extreme
Wetterereignisse wie Stlirme
und Uberschwemmungen &f-
ter auftreten koénnen als fri-
her. Insgesamt konnte sich
in vielen Regionen das Klima
verandern. Man beflrchtet
schlechtere Ernteertrage, weil
groBere Gebiete austrocknen.

3. Folgen eines Sturmes in den
USA >

Vom Menschen verstarkter Treibhauseffekt.
Seit der Industrialisierung gelangen durch den Men-
schen riesige Mengen von Abgasen in die Luft. Sie
stammen aus den Schornsteinen von Kraftwerken
und Industrieanlagen sowie von Haushalten und
Automotoren. Dabei ist auch das Kohlenstoffdioxid,
CO,. Vor allem die Zunahme dieses Gases verstarkt
den Treibhauseffekt. Die Durchschnittstemperaturen
steigen.

Was tun? Viele Forscher mei-
nen, dass man die Erwarmung
begrenzen kann, wenn man
moglichst schnell den CO,-
AusstoB drastisch verringert.
Dies kann man erreichen, in-
dem man weltweit weniger
Energietrdger nutzt, die CO,
freisetzen. Die erneuerbaren
Energietrager Wasser, Wind
und Sonne spielen dabei eine
groBe Rolle.

1. Erklére deinem Sitznachbarn
den naturlichen Treibhausef-
fekt.

AnschlieBend soll dein Nachbar
dir erklaren, wie der Mensch
den natiirlichen Treibhausef-
fekt verstarkt.




Die Luft, in der wir leben

<> Lufthiille: Die Erde ist von einer
dinnen Lufthille umgeben.

P
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= Masse: 1 Liter Luft wiegt bei
20°Crund 1,2 g.

- Stickstoff (N,):

— farbloses, geruchloses Gas
— erstickt Flammen

— reaktionstrage

- Sauerstoff (O,):

— farbloses, geruchloses Gas

— wichtig fur die Atmung

— reagiert mit vielen Elementen
zu Oxiden

— Nachweis: Glimmspanprobe

-+ Zusammensetzung trockener Luft:

78 % Stickstoff

21% Sauerstoff

1% davon 0,93 % Edelgase,
0,037 % Kohlenstoffdioxid
und viele andere Gase

- Edelgase:

— duBerst reaktionstrage R

- Verwendung als Full- und
Schutzgas

~ Kohlenstoffdioxid (CO,):

- farbloses, geruchloses Gas

- schwerer als Luft

— entsteht bei Verbrennungen

- wichtig beim Treibhauseffekt
- Nachweis: Kalkwasserprobe

= Luftschadstoffe: Sie entstehen vor allem bei der Verbrennung von Treib- und Brennstoffen. Unter Sonnenein-
wirkung kann daraus giftiges Ozon entstehen. Auch Feinstaub belastet den Korper.

= Treibhauseffekt: Die Atmosphare der Erde wirkt &hnlich wie die Glaswande eines Gewachshauses: Sie hlt die
Warme zuriick. Nur deshalb herrschen auf der Erde angenehme Temperaturen.

=+ Klimawandel: In den letzten
Jahrzehnten hat sich die Atmo-
sphére der Erde erwarmt. Ursache
daftir sind vermutlich die Treib-
hausgase, die der Mensch in gro-
Ben Mengen in die Atmosphare
blast. Es ist vor allem Kohlenstoff-
dioxid aus der Verbrennung von
fossilen Brennstoffen wie Kohle, O
und Erdgas.

~» Was tun? Wissenschaftler ra-
ten dringend dazu, den CO,-Aus-
stoB weltweit méglichst stark ein-
zuschranken, damit die vorherge-
sagten Klimadnderungen nicht so
stark ausfallen.




