- Luftverschmutzung -

Die Bildung von Schadstoffen, die Entstehung von

saurem Regen und seine Auswirkungen.

Kurzbeschreibung:

Die Dokumentation besteht aus drei aufeinander aufbauenden
Versuchen. Der erste Versuch zeigt die Entstehung von Schadstoffen
(wie z.B. Autoabgasen) und die dadurch bewirkte Luftverschmutzung.
Auf die Entstehung von saurem Regen wird im zweiten Versuch
eingegangen. Im letzten Versuch wird am Beispiel einheimischer Flora

aufgezeigt, wie sich der saure Regen auf unsere Umwelt auswirkt.
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Luftverschmutzung beim Verbrennen

Sachinformationen zum Versuch:

Werden reine Stoffe oder Stoffe, die Schwefel in gebundener Form enthalten, verbrannt,
entsteht Schwefeldioxid SO». Dies ist ein stechend riechendes Gas. Mit Wasser bildet
es eine Saure. Benzin, Dieselkraftstoff und Heizdl, Kohle und Erdgassollen daher
moglichst schwefelarm sein, um Luftverschmutzung und sauren Regen zu vermeiden.

Schwefeldioxid ist sehr giftig.

Vorbereitung:

- Feuerfeste Unterlage ( z.B. Backblech )
- Schale mit Wasser
- Eisendraht

- Zange

- Spatel

- Schwefelpulver

- Feuerzeug
- Indikatorpapier

- Essig

Sicherheitshinweise:

Bei dem Versuch wird (in geringen Mengen) Schwefel verbrannt. Fenster sollten
geoffnet sein, gegebenenfalls den Versuch im Freien durchfihren.

Eine Schale mit Wasser sollte bereitstehen, um den Schwel gegebenenfalls in Wasser
zu loschen.

Es ist sinnvoll den Versuch zu zweit durchzufihren.

Versuchsdurchfiihrung:

- Nimm einen Draht aus Eisen und biege mit der Zange eine kleine Ose, @ 4 — 6
mm.

- Stelle eine Schale mit Wasser bereit.
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- Fachle dir ganz vorsichtig etwas SO2 in Richtung Nase
- Befeuchte einen Streifen Indikatorpapier mit
Wasser und lege ihn auf einen Spatel.
- Fuhre den Spatel mit dem Indikatorpapier Uber
den brennenden Schwefel

- Erhitze die Drahtose etwas
und tauche sie in

Schwefelpulver ( hiervon

wenig! )

- Halte die Ose in die Flamme des Feuerzeuges.

Wenn sich das Indikatorpapier rot farbt, zeigt dies eine

Saure an.

Die Uberpriifung kann mit dem Saurenachweis erfolgen. Tauche

das Indikatorpapier in etwas Essig!

Entsorgung:
Reiner Schwel ist ungiftig. Alle festen Reststoffe in den Restmdll.

Wasser in den Ausguss. Den Raum gut luften.
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Nachweis der Bildung des sauren Regens

Das Wort ,Saurer Regen“ ist in wohl jedem Kind ein Begriff. Nicht nur seit dem grof3en
Erfolg des Jugendbuches ,Die Wolke* von Gudrun Pausewang. Was allerdings Saurer
Regen genau ist und welche Gefahren er fur das menschliche Leben und alles Leben
auf der Erde birgt, ist vielen unklar. In diesem Versuch kann die Bildung des Sauren
Regens nachgewiesen werden. Es wird gezeigt, dass er ein Endprodukt einfacher

Verbrennungsvorgange ist, wie sie in jedem Automotor standig ablaufen.

Sachinformationen zum Versuch:

Was ist eigentlich Saurer Regen? Wie entsteht er und welche Auswirkungen hat er

auf unsere Erde?

,Unbelasteter Regen hat einen pH-Wert von etwa 5,6, ist also leicht sauer, was auf die
Bildung von Kohlensaure aus Kohlendioxid und Wasser zuruckzufuhren ist.
Saureniederschlag bezeichnet Regen, Schnee oder Nebel, der saurer als pH 5,6 ist. Die
Fragen, die sich stellen, sind folgende: Was verursacht den Saureniederschlag, wie
wirkt er sich auf die Lebensfreundlichkeit der Umwelt aus und was kann getan werden
um das Problem zu reduzieren?

Der Saureniederschlag wird in erster Linie durch Schweffeloxide und Stickstoffoxide in
der Atmosphare erzeugt, gasformige Stoffe, die in der Luft mit Wasser zu starken
Sauren reagieren, die dann mit dem Regen oder Schnee auf die Erde niedergehen.
Eine Hauptquelle fiir diese Oxide ist die Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Ol
und Gas) durch Fabriken und Autos. Kraftwerke, die Kohle verbrennen, erzeugen mehr
dieser Art von Verschmutzung als jede andere Quelle fur sich. lronischerweise fuhrte
das Bauen hoherer Schornsteine, was die lokale Verschmutzung herabsetzen sollte, da
sich die Fabrikgase besser verteilen, zu einer weiteren Verbreitung der
Luftverschmutzung. Die Winde verlagern das Problem lediglich raumlich, und der saure
Regen fallt nun Hunderte oder Tausende von Kilometern entfernt von den
Industriezentren. Im Sauerland wurde 1981 ein durchschnittlicher pH-Wert von 4,4

bestimmt: Er war damit 25 mal saurer als normaler Regen. Saureniederschlag geht auf
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zahlreiche Gebiete herab, unter anderem auf das Erzgebirge und viele andere Regionen
in Europa, Asien und Nordamerika. (....)

Die Wirkung von Sauren in Seen und Flissen ist am ausgepragtesten im Frihling zur
Zeit der Schneeschmelze. Der Schnee an der Oberflache schmilzt zuerst, versickert und
transportiert einen Groliteil der Saure, die sich Uber den Winter angesammelt hat, auf
einen Schlag in die Seen und Flusse. Frihes Schmelzwasser hat haufig einen pH-Wert,
der bis zu 3 absinken kann, und dieser Saureschwall trifft die Fische und anderen
aquatischen Lebensformen gerade dann, wenn sie Eier und Junge produzieren, die
besonders empfindlich auf die sauren Bedingungen reagieren. Der starke Sauregehalt
kann die Struktur biologischer Molekule verandern und sie daran hindern, essenzielle

chemische Lebensprozesse auszufuhren.” (Campbell und andere, 2003, S. 58-59)

Versuchsdurchfiihrung

Material:
Wasser, Universalindikator, Kohle (oder Schwefel), Stehkolben, zum Stehkolben

passender Glasdeckel, Verbrennungsloffel.

Durchfiihrung:

In einen Stehkolben werden Wasser und einige Tropfen Indikator circa 5 cm hoch
eingefullt. Methylorange eignet sich als Indikator am Besten). Auf den
Verbrennungsloffel wird brennende Kohle oder Schwefel gegeben. Nach dem Erléschen
des brennenden Schwefels oder der brennenden Kohle wird der Glasdeckel

zugeschoben und alles gut geschuttelt.

Ergebnis:
Es bildet sich weilRer Rauch, dieser ist SO».

Begriindung:
SO, + H,O > H,SOj3 schwefelige Saure, Bestandteil des sauren Regens.
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Die Bestandteile der Luft verandern sich durch Abgase, Hausbrand und so weiter.

Saurer Regen ist eine Zusammensetzung von verschiedenen Sauren. Nichtmetalle +

Wasser gelost ergibt eine Saure.
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Die Auswirkung der Luftverschmutzung auf die einheimische Flora

Sachinformationen zum Versuch:

,Die Erde ist von einer Lufthille umgeben, die von der Anziehungskraft der Erde
festgehalten wird und an ihrer Rotation teilnimmt. Die Dichte der Lufthille nimmt mit der
Hohe ab. lhre Zusammensetzung ist bis in eine Hohe von 100 km relativ konstant. Der
Hauptanteil der Luft ist ein Gasgemisch aus Stickstoff (78,08%), Sauerstoff (20,95%),
Edelgase (0,94%), Kohlendioxyd (0,03%). Neben den Gasen enthalt die Luft aber noch
Wasser, Staub-, Rauch- und Dunstpartikel, sowie Meersalzteilchen. Im unteren Teil der
Lufthalle (bis zu 22 km hoch) leben die Organismen.

Die Luft ist ein wesentlicher Umweltfaktor, der vor allem fur den Stoff- und
Energiewechsel der Organismen von wesentlicher Bedeutung ist. Durch Verkehr,
Industrie  und  Energieerzeugung durch Verbrennung wird die natdrliche
Zusammensetzung der Luft verandert. Es kommt zur Luftverschmutzung, die sich
schadigend auf die Natur auswirkt. Der Grad der Luftverschmutzung ist in den
verschiedenen Gebieten unterschiedlich. Es sind mehr als 150 Luft verschmutzende
Stoffe bekannt; von denen die wichtigsten hier genannt werden: Flugasche, RufB,
Kalkstaub, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Fluorverbindungen und
einige Metallverbindungen. Auch gasformige Stoffe sowie Bleiverbindungen, die vor
allem durch die Abgase der Verkehrsmittel in die Luft gelangen, sind Luft
verunreinigende Stoffe.

Die Luftverschmutzung wirkt schadigend auf Pflanzen, Tiere und Menschen. In diesem
Versuch wird nur auf die Einwirkung der Luftverschmutzung auf Pflanzen eingegangen.
Das Assimilationsgewebe der Pflanzen wird durch die verunreinigenden Stoffe derart
beeintrachtigt, dass es zur Minderung der Assimilationsleistung und somit des
Wachstums und der Ertrage fuhrt. Lang andauernde Einwirkungen bewirken chronische
Schadigungen des Gewebes und es kommt allmahlich zum Absterben der jeweiligen
Pflanzen. Die Luftverschmutzung gefahrdet Nadelhodlzer starker als Laubbaume. Ein
Absterben der Baume fuhrt nicht nur zu forstwirtschaftlichen Verlusten, sondern auch
die Funktion des Waldes als naturlicher Wasserspeicher ist gemindert.”

(vgl.: http://www.school-scout.de/extracts/26302/26302.pdf)
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Versuchsdurchfiihrung:

Material:

Abzugskasten, ein Becherglas, Bunsenbrenner, ein Morser, groles Glasgefal3, 1g
Schwefelfaden, Waage, heilRes Wasser, Streichhdlzer, Schutzbrille, verschiedene
Pflanzen (z.B. Nadelbaum, Laubbaum, dicotyle und monocotyle Pflanzen) und

Moosgummi oder GefalRe um Pflanzen darin aufzustellen.

Abb.: Material zum Versuch

Versuchsdauer:

Versuchsansatz 20 Min.

Beobachtungszeit ab Versuchsbeginn bis zu ca. 3 Tage

Versuchsbeschreibung:

Die Pflanzen und Zweige werden unter den Glasbehalter im Abzugskasten aufgestellt.
Zusatzlich in den Glasbehalter stellt man ein Becherglas mit heiRem Wasser dazu. 1g
Schwefelfaden wird im Morser entziindet, der Glasbehalter wird dartber gestulpt und
der Abzug geschlossen. In diesem Raum verbleiben die Pflanzen 3-4 Stunden.

Nach 3-4 Stunden wird das Glasgefal® gedffnet (ACHTUNG Abzug muss an sein!), die

Pflanzen kénnen herausgeholt werden.
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Abb.: Versuchdurchfihrung, Dampfe stammen von dem verbrennenden Schwefel

Auswertung:
Nach einer halben Stunde sieht man die Entfarbung der Blute, ca. eineinhalb Stunden

spater sieht man Anzeichen fur die Braunfarbungen der Blatter.

Nach 1 Tag zeigen sich punktuelle Veratzungen um die Spaltéffnungen bzw. flachige
Veratzungen der Cuticula.

Der aufsteigende Wasserdampf verbindet sich mit dem beim Verbrennen des Schwefels
gebildeten SO, zu H,SO3. AulRerdem gelangt das SO, durch die Spaltéffnungen in die
Blatter und verbindet sich auch dort mit dem H,O zu H,SO3. Die Saure veratzt auch die

benachbarten Gewebe der Spaltéffnungen.

Fir die folgenden Abbildungen gilt: Die grine Umrandung zeigt die Pflanze vor dem
Versuch, die rote Umrandung nach dem Versuch. Dabei ist eine deutliche braunliche

Verfarbung zu erkennen.

Abb.: Tannenzweige Abb.: Blatter einer Eberesche
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Abb.:

farben sich nach einer halben Stunde

schwefligen Atmosphéare weild.

Abb.:
Stark verfarbtes Maisblatt.

Abb.: Blatt der Vogelwicke unter dem Mikroskop: Links vor der Aussetzung mit H,SOj, rechts nach 3
Stunden unter der Aussetzung mit H,SO; . Es ist keine klare Zellstruktur mehr zu erkennen, auch

die Farbung der Chloroplasten hat sich geandert.

Blatter und Bliten einer Vogelwicke, die Bliten

in der
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Abb.: Unter dem Mikroskop: Spaltéffnungen der Eberesche. Links vor der Aussetzung mit H,SOj, rechts
nach 3 Stunden unter der Aussetzung mit H,SO3.

Vorkenntnisse der Schiiler:

Die Schulerinnen und Schiler missen wissen, dass beim Verbrennen von Schwefel
SO, entsteht, welches sich dann mit Wasserdampf zu HySO3; (schweflige Saure)
verbindet. Summenformel:

H20 (g) + SO2 (g) > H2S0s (1)

Ferner mussen die Schilerinnen und Schiler den Bau eines Blattes mit Spaltéffnungen
und Cuticula kennen. Sie sollten mit dem Mikroskop Ubung haben und einen Blattschnitt

anfertigen konnen.

Hinweis:

Hierbei handelt es sich um einen Demonstrationsversuch. Die Schilerinnen und Schuler
kénnen jedoch die Beobachtungen dokumentieren z.B.: Beobachtung des Entfarbens
der Blute, zeichnen der Blattquerschnitte ohne H»SO; Einwirkung und nach der

Einwirkung.
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Bemerkung:
Alle Abbildungen in dem Dokument sind eigene Fotografien.

11



