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	Oxid des Schwefels: giftig, Ätzend
Lösung des Schwefeloxids.: Achtung, Ätzend
Giftige Gase, im Abzug arbeiten !!
	Flüssigkeiten im Ausguss
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



[image: http://www.resefi.de/sites/default/files/pictures/Waldsterben.png]Abbildung 1 oben :Geschädigter Wald
Abbildung 2 links: Säure im Regenwasser
Mitte der Siebziger Jahre wurde die Öffentlichkeit auf das sogenannte Waldsterben aufmerksam. 1996 galten 57% der Bäume in deutschen Wäldern als krank oder geschädigt. Mittlerweile ist das Thema in den aktuellen Diskussionen kaum noch zu finden. Zwar wurde der rapide Anstieg des Waldsterbens in Deutschland gestoppt, die Zahl der gesunden Bäume nimmt sogar wieder zu, dennoch ist das Problem noch nicht gelöst.






 


Vor allem in den südöstlichen Nachbarstaaten nimmt die Schädigung des Waldes auch heute noch zu. Was sind die Ursachen? Was können wir dagegen unternehmen? 
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Säure im Regenwasser nimmt zu
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	Geräte:
	Porzellanschale, Gaswaschflasche, Glastrichter, Gummischläuche, Universalindikator, Schwefel, Wasserstrahlpumpe



Versuchsdurchführung:

1. Baue die Versuchsapparatur wie nebenstehend gezeigt im Abzug auf. Die Gaswaschflasche muss mit einem Stativ geklammert werden damit sie nicht umfallen kann (sehr teuer!); der Glastrichter ebenfalls, da er auf Dauer recht heiss wird. Fülle die Gaswaschflasche dann halbhoch mit Wasser und gib ein paar Tropfen Universalindikator hinzu. Nimm die Wasserstrahlpumpe in Betrieb (es sollte Luft vom Glastrichter durch die Waschflasche gesaugt werden).
2. Gib eine kleine Schwefelportion auf das Uhrglas und zünde sie an. Sauge die entstehenden Verbrennungsgase mit dem Trichter ab und beobachte.

Arbeitsaufträge:

1. Erstelle ein Versuchsprotokoll, d.h. hier notiere die wichtigen Beobachtungen aud der Rückseite des AB.
2. Formuliere die Reaktionsgleichung für die Verbrennung von Schwefel mit Sauerstoff.
3. [image: C:\Dokumente und Einstellungen\Felix Elsenbruch\Eigene Dateien\Eigene Bilder\Tipp.wmf]Formuliere die Reaktionsgleichung des Verbrennungsproduktes mit Wasser.
4. Informiere dich mit Hilfe des Infotextes „Saurer Regen – Enstehung und Wirkung“ und den Link https://www.youtube.com/watch?v=1PhoVb2_h2c über den sauren Regen. Notiere dir stichwortartig die Ursache und Wirkung von saurem Regen sowie die Gegenmaßnahmen. 


Beobachtungen:







Reaktionsgleichungen:







Infotext: Saurer Regen – Entstehung und Wirkung  

Das Phänomen des sauren Regens ist schon seit der Antike bekannt: z.B. wurde schon im antiken Rom beobachtet, dass in der Nähe von Bleiglanz verarbeitenden Metallfabriken Bäume abstarben. 
Zunächst – uns lange Zeit – hielt es sich aber bei Schäden durch sauren Regen um lokal begrenzte Phänomene. Erst seit Ende der 1950er / Anfang der 1960er Jahre ist die Verbreitung von saurem Regen in Europa beobachtet worden. In den 70er Jahren traten dann großflächige und vielfältige Schäden, die der saure Regen verursacht hatte, auf:  In Schweden etwa waren  Seen so versauert, dass sie ohne jegliches Leben waren. Sie hatten teilweise so sauer wie Haushaltsessig. 
Der saure Regen nicht allein durch den hohen Ausstoß von Kohlenstoffdioxid entstehen. Verantwortlich für den sauren Charakter müssen also andere Teilchen sein.  
Die Schadstoffe, die für den sauren Regen verantwortlich sind, sind Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid. Diese kommen zwar auch  ohne das Zutun des Menschen in der Natur vor: z.B. entstehen Stickstoffoxide bei Zersetzungsprozessen im Boden und Schwefeloxide werden von Vulkanen freigesetzt. Die Hauptmenge dieser Schadstoffe wird jedoch vom Menschen erzeugt und ausgestoßen: v. a. Bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen in Kraftwerken, Haushalten und Verkehr; Diese gasförmigen Oxide reagieren mit den Wassermolekülen in der Luft.  
Der saure Regen wirkt sich auf den Boden, Gewässer, Pflanzen und Gebäude aus. Wenn saurer Regen auf basischen Boden trifft, also z.B. Kalkboden, kann die Säure neutralisiert direkt werden. Die im Boden vorliegenden Hydrogencarbonat-Anionen reagieren mit den Protonen der Säure.  
In leicht sauren Böden findet ein sogenannter Kationenaustausch statt: Bestimmte Metallionen, wie z.B. Calcium-und Magnesium-Ionen ersetzen die Protonen der Säure: Sie werden von dem Sulfat-Ion eingefangen, und mit diesem aus dem Boden herausgewaschen. Die Wasserstoff-Ionen bleiben im Boden zurück und werden von den Hydrogencarbonat-Ionen neutralisiert.  
Die Pufferkapazität des Bodens kann jedoch irgendwann erschöpft sein; dann wird die Säure an das Grundwasser, Bäche, Flüsse und Seen weitergegeben. Wenn diese Gewässer keine basischen Ionen enthalten, die die Säure neutralisieren können, wird auch dieses Wasser sauer. Folge sind das Eingehen der Vegetation, veränderte Lebensformen, oder sogar das komplette aussterben dieser Gewässer.  
Der saure Regen kann im Boden auch giftige Mineralien und Schwermetall-Ionen aus Gestein auswaschen. Beispielsweise Aluminium-, Cadmium- oder Blei-Kationen. Diese können durch den Boden ebenfalls in Gewässer gelangen. Sie können aber auch von Pflanzen als Nährstoffe aufgenommen werden und so die Pflanzen vergiften.  
Die erste Maßnahme, die in der Geschichte gegen die Auswirkungen des „Saueren Regens“ getroffen wurde, war, dass die Schornsteine von Fabriken/Kraftwerken einfach höher gebaut wurden – mit dem Erfolg, dass die Schadstoffe eben flächenmäßig weiter verteilt wurden.  Daraufhin begann man, Filteranlagen in Fabriken/Kraftwerke einzubauen. In Deutschland wurde 1983 die „Großfeuerungsanlagen Verordnungen“ zur Verringerung der Emissionen von Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden aus Kraftwerken erlassen. Mit Erfolg. Die Schadstoffemission aus der Großindustrie wurde stark eingeschränkt.  
Um die Schäden auf Pflanzen und Boden zu reduzieren, werden an manchen Orten die Wälder gekalkt 
Allerdings werden noch immer sehr viele Schadstoffe von Haushalten und vom Verkehr ausgestoßen. In Fahrzeuge werden zwar Katalysatoren eingebaut. Dennoch sollte der Verbrauch an fossilen Brennstoffen in Motoren, Haushalt und Kraftwerken eingeschränkt werden. Eine Maßnahme wäre hier, öffentliche Verkehrsnetze weiter auszubauen und andere, v.a. regenerative Energien mehr zu fördern. 
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	Oxid des Schwefels: giftig, Ätzend
Lösung des Schwefeloxids.: Achtung, Ätzend
Giftige Gase, im Abzug arbeiten !!
	Flüssigkeiten im Ausguss
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



[image: http://www.resefi.de/sites/default/files/pictures/Waldsterben.png]Abbildung 1 oben :Geschädigter Wald
Abbildung 2 links: Säure im Regenwasser
Mitte der Siebziger Jahre wurde die Öffentlichkeit auf das sogenannte Waldsterben aufmerksam. 1996 galten 57% der Bäume in deutschen Wäldern als krank oder geschädigt. Mittlerweile ist das Thema in den aktuellen Diskussionen kaum noch zu finden. Zwar wurde der rapide Anstieg des Waldsterbens in Deutschland gestoppt, die Zahl der gesunden Bäume nimmt sogar wieder zu, dennoch ist das Problem noch nicht gelöst.






 


Vor allem in den südöstlichen Nachbarstaaten nimmt die Schädigung des Waldes auch heute noch zu. Was sind die Ursachen? Was können wir dagegen unternehmen? 






[image: ]



Säure im Regenwasser nimmt zu
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	Geräte:
	Porzellanschale, Gaswaschflasche, Glastrichter, Gummischläuche, Universalindikator, Schwefel, Wasserstrahlpumpe



Versuchsdurchführung:

3. Baue die Versuchsapparatur wie nebenstehend gezeigt im Abzug auf. Die Gaswaschflasche muss mit einem Stativ geklammert werden damit sie nicht umfallen kann (sehr teuer!); der Glastrichter ebenfalls, da er auf Dauer recht heiss wird. Fülle die Gaswaschflasche dann halbhoch mit Wasser und gib ein paar Tropfen Universalindikator hinzu. Nimm die Wasserstrahlpumpe in Betrieb (es sollte Luft vom Glastrichter durch die Waschflasche gesaugt werden).
4. Gib eine kleine Schwefelportion auf das Uhrglas und zünde sie an. Sauge die entstehenden Verbrennungsgase mit dem Trichter ab und beobachte.

Arbeitsaufträge:

5. Erstelle ein Versuchsprotokoll, d.h. hier notiere die wichtigen Beobachtungen aud der Rückseite des AB.
6. Formuliere die Reaktionsgleichung für die Verbrennung von Schwefel mit Sauerstoff.
7. [image: C:\Dokumente und Einstellungen\Felix Elsenbruch\Eigene Dateien\Eigene Bilder\Tipp.wmf]Formuliere die Reaktionsgleichung des Verbrennungsproduktes mit Wasser.
8. Informiere dich mit Hilfe des Infotextes „Saurer Regen – Enstehung und Wirkung“ und den Link https://www.youtube.com/watch?v=1PhoVb2_h2c über den sauren Regen. Notiere dir stichwortartig die Ursache und Wirkung von saurem Regen sowie die Gegenmaßnahmen. 


Beobachtungen:

1. Der Schwefel verbrennt mit schwach bläulicher Flamme.
2. Es entsteht ein weißer Rauch.
3. Der Indikator ändert seine Farbe von grün zu rot.


Reaktionsgleichungen:

S + O2  SO2

[bookmark: _GoBack]SO2 + H2O H2SO3



Infotext: Saurer Regen – Entstehung und Wirkung  

Das Phänomen des sauren Regens ist schon seit der Antike bekannt: z.B. wurde schon im antiken Rom beobachtet, dass in der Nähe von Bleiglanz verarbeitenden Metallfabriken Bäume abstarben. 
Zunächst – uns lange Zeit – hielt es sich aber bei Schäden durch sauren Regen um lokal begrenzte Phänomene. Erst seit Ende der 1950er / Anfang der 1960er Jahre ist die Verbreitung von saurem Regen in Europa beobachtet worden. In den 70er Jahren traten dann großflächige und vielfältige Schäden, die der saure Regen verursacht hatte, auf:  In Schweden etwa waren  Seen so versauert, dass sie ohne jegliches Leben waren. Sie hatten teilweise so sauer wie Haushaltsessig. 
Der saure Regen nicht allein durch den hohen Ausstoß von Kohlenstoffdioxid entstehen. Verantwortlich für den sauren Charakter müssen also andere Teilchen sein.  
Die Schadstoffe, die für den sauren Regen verantwortlich sind, sind Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid. Diese kommen zwar auch  ohne das Zutun des Menschen in der Natur vor: z.B. entstehen Stickstoffoxide bei Zersetzungsprozessen im Boden und Schwefeloxide werden von Vulkanen freigesetzt. Die Hauptmenge dieser Schadstoffe wird jedoch vom Menschen erzeugt und ausgestoßen: v. a. Bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen in Kraftwerken, Haushalten und Verkehr; Diese gasförmigen Oxide reagieren mit den Wassermolekülen in der Luft.  
Der saure Regen wirkt sich auf den Boden, Gewässer, Pflanzen und Gebäude aus. Wenn saurer Regen auf basischen Boden trifft, also z.B. Kalkboden, kann die Säure neutralisiert direkt werden. Die im Boden vorliegenden Hydrogencarbonat-Anionen reagieren mit den Protonen der Säure.  
In leicht sauren Böden findet ein sogenannter Kationenaustausch statt: Bestimmte Metallionen, wie z.B. Calcium-und Magnesium-Ionen ersetzen die Protonen der Säure: Sie werden von dem Sulfat-Ion eingefangen, und mit diesem aus dem Boden herausgewaschen. Die Wasserstoff-Ionen bleiben im Boden zurück und werden von den Hydrogencarbonat-Ionen neutralisiert.  
Die Pufferkapazität des Bodens kann jedoch irgendwann erschöpft sein; dann wird die Säure an das Grundwasser, Bäche, Flüsse und Seen weitergegeben. Wenn diese Gewässer keine basischen Ionen enthalten, die die Säure neutralisieren können, wird auch dieses Wasser sauer. Folge sind das Eingehen der Vegetation, veränderte Lebensformen, oder sogar das komplette aussterben dieser Gewässer.  
Der saure Regen kann im Boden auch giftige Mineralien und Schwermetall-Ionen aus Gestein auswaschen. Beispielsweise Aluminium-, Cadmium- oder Blei-Kationen. Diese können durch den Boden ebenfalls in Gewässer gelangen. Sie können aber auch von Pflanzen als Nährstoffe aufgenommen werden und so die Pflanzen vergiften.  
Die erste Maßnahme, die in der Geschichte gegen die Auswirkungen des „Saueren Regens“ getroffen wurde, war, dass die Schornsteine von Fabriken/Kraftwerken einfach höher gebaut wurden – mit dem Erfolg, dass die Schadstoffe eben flächenmäßig weiter verteilt wurden.  Daraufhin begann man, Filteranlagen in Fabriken/Kraftwerke einzubauen. In Deutschland wurde 1983 die „Großfeuerungsanlagen Verordnungen“ zur Verringerung der Emissionen von Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden aus Kraftwerken erlassen. Mit Erfolg. Die Schadstoffemission aus der Großindustrie wurde stark eingeschränkt.  
Um die Schäden auf Pflanzen und Boden zu reduzieren, werden an manchen Orten die Wälder gekalkt 
Allerdings werden noch immer sehr viele Schadstoffe von Haushalten und vom Verkehr ausgestoßen. In Fahrzeuge werden zwar Katalysatoren eingebaut. Dennoch sollte der Verbrauch an fossilen Brennstoffen in Motoren, Haushalt und Kraftwerken eingeschränkt werden. Eine Maßnahme wäre hier, öffentliche Verkehrsnetze weiter auszubauen und andere, v.a. regenerative Energien mehr zu fördern. 
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