Zusammenfassung  Ökologie  (Umweltlehre)



Definition:

Die Ökologie befasst sich mit den Zusammenhängen zwischen Lebewesen und ihrer belebten und unbelebten Umwelt.

Gliederung der Umwelt:










· Alle Teilbereiche sind voneinander abhängig und beeinflussen sich wechselseitig.

· Die Hydroshäre ist der ursprüngliche Lebensraum aller Organismen.

Fachbegriff:

terrestrische Ökologie: ( 
auf die Erdkruste bezogene Ökologie, berücksichtigt die Atmo- oder Hydrosphäre nicht.

1. Die Luft - ein Gasgemisch

Dichte:
1.293 kg/m3
Für alle Verbrennungen ist nur ein Teil der Luft geeignet ( der Sauerstoff

wichtigste Elemente der Luft:

· N2


78.08%

· O2


20.95%

· CO2

0.03%

· Edelgase

0.93%

Luftschadstoffe und ihre Auswirkungen

· Schwefeldioxid SO2
· Stickoxide NOx
· Kohlendioxid CO2
· Kohlenmonoxid CO


(
(
(
(
Smog ( Augenreizung

Smog ( Atemwege (Lunge)

Treibhauseffekt ( Klimaerwärmung

Blutgift (tödlich)


· SO2 + H2O ( H2SO3
· CO2 + H2O ( H2CO3
· NOx + H2O ( H2NOx
      (z.B. NO2 + H2O ( H2NO3)
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schweflige Säure

Kohlensäure



- FCKW neu VOC
(
Schädigung Ozonschicht (Ozonloch) ( Hautkrebs inf. UV-Strahlung

Fachbegriffe:

FCKW


Fluor-Chlor-Kohlenstoff-Wasserstoff

VOC
flüchtige organische Verbindungen. Vielzahl von Verbindungen, die häufig in Form von Lösungsmitteln in Farben, Lacken und Klebstoffen, aber auch als Treibmittel in Spraydosen zur Anwendung kommen. 

Emission

Ausstossen von Schadstoffe

Transmission
Verdünnung, Umwandlung und Transport der Schadstoffe

Immission
Auswirkungen der Schadstoffe auf Menschen, Pflanzen, Tiere, Boden und Materalien

2. Der Sauerstoff 02 (Oxigenium)
Dichte:
1.43 kg/m3
Eigenschaften:

· Farblos

· geruchlos

· reaktionsfähiges, ungiftiges Gas

· Siedepunkt:
-183°C

· Schmelzpunkt: 
-219°C

Vorkommen:

· häufigstes Element der Erdrinde (ca. 50%)

· in vielen Gesteinen (Granit, Kalkstein, Marmor)

· in der Luft (ca. 21%)

· chem. gebunden in Wasser

Gewinnung:

Wird in grossen Mengen durch Verflüssigung der Luft und anschliessendem Auftrennen in die Bestandteile hergestellt.

Anwendung:

· künstliche Beatmung

· Oxidationsmittel beim Schweissen und bei der Stahlherstellung

· Atmung

· Verbrennung

Verbindungen:

· Verbindungen des Sauerstoffs heissen Oxide

· Alle Elemente, ausser Fluor und den Edelgasen, bilden zusammen mit Sauerstoff Oxide.

Handelsform:
blaue Druckgasflaschen

Ozon O3:

· Ozon ist in unserer Umgebung unerwünscht, in grösser Höhe aber lebensnotwendig.

· Ozon entsteht bei elektronischen Entladungen (Gewitter) oder mit der Bildung von Smog in der Luft.

· Ozon zersetzt sich nach kurzer Zeit unter Abspaltung von atomarem, sehr reaktionsfähigem Sauerstoff. O3 ( O2 + O

· Ozon hat eine stark oxidierende Wirkung, es tötet Bakterien und wird in der chem. Industrie zur Sterilisation (Trinkwasser) verwendet.

Ozon (O3) bildet sich in schädlichen Mengen aus normalem Sauerstoff (O2) unter Einwirkung von Sonnenstrahlen (Energie) in Folge einer chemischen Reaktion mit Beteiligung der Katalysatoren Nox, HC (Motorfahrzeugverkehr).

Eigenschaften:

· giftig

· farblos

· aus Luftschadstoffen durch Einwirkung von Sonnenlicht gebildet (Erdboden)

· schirmt die Erdoberfläche ab vor der gefährlichen UV-Strahlen der Sonne (Stratosphäre)

· bakterientötende Wirkung

· Reinigung von Trinkwasser

3. Der Wasserstoff H2 (Hydrogenium)
Dichte:
0.09 kg/m3
Vorkommen: Erdgas, Erdöl, Wasser

Gewinnung:

· Spaltung von Erdölprodukten

· Elektrolyse von Wasser

· zersetzen von Salzsäure mit Zink

Eigenschaften:

· leichtestes Element

· ungiftig

· farb-, geruch-, geschmacklos

· verbrennt mit farbloser Flamme zu Wasser

· bildet mit O2 das gefährliche Knallgas

· umweltfreundliches Brenngas

Anwendung:

· Herstellung von Kunststoffen, Düngemittel, künstliche Diamanten

· Herstellung von Benzin durch Hydrieren

· Brenngas beim Schweissen

· Alternativtreibstoff für Fahrzeugmotoren

· Raketentreibstoff

Handelsform:
in roten Druckgasflaschen

4. Der Kohlenstoff C (Carbon)
Vorkommen:
· elementar als Graphit oder Diamant

· chemisch gebunden in Kohle, Erdöl, Erdgas und in Gesteinen

· in der Atmosphäre als CO2-Anteil der Luft (0.03%)

· in der Biomasse der Lebewesen

Eigenschaften:

Graphit:

· sehr weicher Stoff

· grau-schwarz, glänzend

· leitet den elekt. Strom

· gute Gleiteigenschaften

· reaktionsträge

Diamant:

· härtester Stoff

· farblos, glasartig, spröd

· leitet den elekt. Strom nicht

Gewinnung:

Elementarer Kohlenstoff (Graphit) gewinnt man durch Verkohlung kohlenstoffhaltiger Substanzen (Holz, ...).

Anwendung:

· Elektrodenwerkstoffe, elekt. Schleifkontakte, Tiegelmaterial, Schmiermittel, Carbonfasern, Bleistiftminen

· Russ dient als Farbstoff oder Füllstoff für Radiergummi

· Aktivkohle dient als Adsorbtionsmittel

· Koks als Reduktionsmittel im Hochofen

· Naturdiamanten, Schmuckstücke

· Härteprüfkörper

Kohlenstoff-Verbindungen:

· Kohlenmonoxid CO:
Brennbares, farb-, geruchloses, stark giftiges Gas. Entsteht bei Verbrennung mit unzureichender Sauerstoffzufuhr.

· Kohlendioxid CO2:
Nicht brennbares, farb-, geruchloses, ungiftiges Gas. Entsteht bei jeder Verbrennung sowie bei der Atmung. 

· Carbide:
Sehr harte Verbindungen von Metallen oder Halbmetallen mit Kohlenstoff. Härten von Stahl, Hartmetallherstellung, Schleifmittel.

· Kohlenwasserstoffe:
Herstellung von Treibstoff, Schmierstoffe, Kunststoffe (Erdöl).


· Methan CH4 (



· Azetylen C2H2 ( farbloses Brenngas, aus Kalziumkarbid und Wasser hergestellt.

4.1   Der Kreislauf von Kohlenstoff und Sauerstoff

Der Kreislauf des C und O in der Biosphäre sind eng miteinander verknüpft. Beide Stoffkreisläufe bilden zusammen ein System das sich wie folgt aufbaut:

1 Mikrobielle Abbauprozesse

Unter günstigen Zersetzungsbedingungen wird der grösste Teil des in der abgestorbenen organischen Substanz enthaltenen Kohlenstoffs durch die Atmung der Bodenlebewesen mineralisiert (veratmet), wobei CO2 entsteht.

Im Boden wird ständig CO2 gebildet, würde dieser Vorgang ausbleiben, so wäre der CO2-Vorrat in der Luft nach etwa 35 Jahren durch die Aufnahme (Assimilation) der grünen Pflanzen erschöpft.

2 Fotosynthese

Durch die Fotosynthese der Pflanzen entsteht der in der Atmosphäre vorkommende Sauerstoff.

Das über die Spaltöffnung der Blätter aus der Luft aufgenommene Kohlendioxid wird zusammen mit Wasser, das über die Wurzeln aufgenommen wird, mit Hilfe des Sonnenlichts und des Blattgrün (Chlorophyll) in Traubenzucker umwandelt.


6 CO2 + 12 H2O


C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O

C6H12O6 ( Traubenzucker

3 Atmungskette

Durch die Atmung wird ein Teil des organisch gebundenen Kohlenstoffs wieder als CO2 in die Luft abgegeben.

4 Abbau der Vorräte

Früher wurde von lebenden Organismen Kohlenstoff gebunden, der in die Sedimente gelangte und somit dem Kohlenstoffkreislauf entzogen wurde. Die Kohlen-, Erdgas- und Erdöllager stellen derartige festgelegte Kohlenstoffvorräte dar.

Fachbegriffe:

Aerosolen:
Ein Gas, das feste oder flüssige Stoffe in feinstverteilter Form enthält.

fossil:

in geologischen Zeiträumen entstanden (fossile Brennstoffe)

5. Kohlenwasserstoff HC

Ausgangsprodukte:

Erdöl ( Destillation in der Raffinerie

( Gase (Methan, Ethan, Propan, Betan), Kerosin, Benzin, Dieselöl, Heizöl

Steinkohle ( Verkokung (Entgasung) im Gaswerk

( Koksgase (Cyclohexan, Benzol), Teer, Koks

Strukturbilder der Kohlenwasserstoffe:

aus Erdöl:

· Alkane

· Methan CH4, Aethan C2H6, Propan C3H8, ...

· allgemeine Formel: CnH2n+2
· Olefine

· Ethylen (Aethylen) C2H4, Propylen C3H6, Butylen C4H8, ...
( mit teilweiser Doppelbindung

· allgemeine Formel: CnH2n
aus Steinkohle:

· Naphtene

· Cyclohexan C6H12 ( keine Doppelbindung

· Aromate

· Benzol C6H6 ( mit Doppelbindung

Fachbegriff:

cracken:
lange Moleküle trennen, umformen

Gewinnung von Teer:

· Rohteergewinnung durch Entgasung der Kohle (Rohteer)

· Fraktionierte Destillation (Pech)

· Aufbereitung von "verwendungsfähigem" Teer

6. Der Stickstoff N2 (Nitrogen)
Dichte:
1.25 kg/m3
Vorkommen: in der Luft (ca. 78%), chem. gebunden in tierischen und pflanzlichen Eiweissstoffen

Gewinnung:

in grossen Mengen durch Verflüssigung der Luft und anschliessendem Auftrennen in die Bestandteile hergestellt.

Eigenschaften:

· farb-, geruchlos

· nicht brennbar

· erstickt die Flamme

· Siedepunkt:
-196°C

· Schmelzpunkt: 
-210°C

Anwendung:

· Füllgas für Glühlampen

· Schutzgas in der Technik

· Düngemittel

· Sprengstoff

wichtige Verbindungen:

· Ammoniakgas NH3 ( Salmiakgeist NH4OH

· Salpetersäure H2NO3
· Nitrat NO3 ( Salz der Salpetersäure

· Stickoxide NOx ( das berühmteste Stickoxid NO2 ist sehr giftig

Nitrate: Verbindungen von Stickstoff + Metall + Sauerstoff

Natriumnitrat NaNO3 (Chilesalpeter, Dünger)

Kaliumnitrat KNO3 (indischer Salpeter, Schwarzpulver)

Handelsform:
in schwarzen Druckgasflaschen

Kreislauf des Stickstoffes

Die Aminosäuren, die in allen Lebewesen eine wichtige Rolle spielen, sind unter anderem aus Stickstoff aufgebaut. Die Aminosäuren sind eine Vorstufe der Proteine.

Bakterien sind die einzigen Organismen, die Stickstoff aus der Luft aufnehmen können. Sterben diese ab, dann wird der in ihrem Eiweiss vorhandenen Stickstoff von anderen Mikroorganismen zu Ammoniak abgebaut.

Pflanzen nehmen Stickstoff auf und wandeln ihn in ihr körpereigenes Eiweiss um, stirbt sie ab, dann wird sie im Boden von Mikroorganismen zersetzt.

Ein Teil des im Boden eingebrachten Stickstoffes wird vom Niederschlagswasser aufgenommen und in das Grundwasser transportiert. Die Stickstoffauswaschung hängt stark von der Niederschlagsmenge und der Bodenbeschaffenheit ab.

Durch mikrobielle Aktivität kann auch gasförmiger Stickstoff aus dem Boden freigesetzt werden. Man nennt dies Denitrifikation, weil Bakterien bei ungünstigen Sauerstoffverhältnissen aus dem Nitrat des Bodens Sauerstoff abspalten.

Stickstoff wird auch bei elektrischer Entladung in der Atmospäre bei Gewitter dem Boden zugeführt. Durch die grosse Energie, die freigesetzt wird, bilden sich aus dem Stickstoff und dem Sauerstoff der Luft Stickoxide, die zur Erhöhung des Nitratgehaltes im Boden führen.

Fachbegriff:

Aminosäure:
Organische Säure, bei der ein Wasserstoffatom durch eine Aminogruppe (NH2) ersetzt ist. Wichtigster Baustein der Eiweisskörper.

7. Das Wasser H2O

Ohne Wasser ist kein Leben möglich.

grüne Pflanzen: ca. 90% Wasser

tierische, menschliche Körper: ca. 65% Wasser

Erdoberfläche: ca. 3/4 Salzwasser

Eigenschaften:

· farb-, geruch-, geschmacklos

· chem. Verbindung von H und O

· durch Elektrolyse zerlegt werden

· Siedepunkt:
100°C

· Gefrierpunkt: 
0°C

· bei +4°C grösste Dichte ( 1 kg/m3
· gute Lösungsmittel (Salze)

· nat. Wasser niemals rein

7.1   Natürlicher Kreislauf des Wassers

· Verdunstung nimmt Wasser in die Atmosphäre auf

· bei Niederschlägen wird das Wasser mit Gasen und mit Staub angereichert

· beim Versickern löst das Wasser lösliche Bodensalze

· Oberflächenwasser reisst Verunreinigungen an der Erdoberfläche mit

· Grundwasser ist reich an gelösten Salzen und relativ rein

· Quellwasser ist frisch und wird oft als Trinkwasser gebraucht

7.2   globaler Wasserkreislauf

Unter dem Einfluss der Sonnenstrahlung entsteigt das Wasser in Form von Dunst dem See oder dem Meer und wird, vom Wind getrieben, als Wolke über Tausende von Kilometern transportiert. Als Tau, Reif, Regen, Schnee oder Hagel kehrt es wieder zur Erde zurück. Ein Teil davon verdunstet wieder und steigt in die Atmosphäre auf. Der Rest sammelt sich unter- und oberirdisch an und wird, bevor er zum Meer zurückfliesst, von allen Lebewesen als unentbehrliches Element beansprucht.

Globale Niederschläge / Verdunstung pro Jahr
· Niederschläge Ozeane

· Niederschläge Kontinente
326'000 km3
97'000 km3



· Verdunstung Ozeane

· Verdunstung Kontinente
360'000 km3
63'000 km3



7.3   Wasser in der Schweiz

Wasserbilanz der Schweiz (pro Jahr)
· Niederschlag


61 Mrd. m3
· Verdunstung


-18 Mrd. m3

· Abfluss



43 Mrd. m3
· Zufluss vom Ausland

+7 Mrd. m3

· Abfluss an der Grenze

50 Mrd. m3
( Wasserbedarf der Schweiz
3,2 Mrd. m3
Die Schweiz ist ein Wasserreiches Land im Vergleich zu anderen Ländern. Wir stehen am Beginn des europäischen Wasserkreislaufes.

Fachbegriffe:

xenobiotisch:
unnatürlich, nicht auf Lebewesen bezogen

Atrazin:
zur Herstellung von Dünger benötigt

Dioxin:
bei Verbrennungsprozessen entstandene hoch giftige Verbindungen

    Wasserhärte

Durch die gelösten Stoffe im Wasser, vor allem die Kationen von Calcium (Ca2+) und Magnesium (Mg2+), wird die Wasserhärte verursacht.

Einheit:

Ca2+/1m3 Wasser = mol/m3 = mmol/L

1°dH = 0.179 mmol/L

1°fH = 0.1 mmol/L

Härtebereich:


Gesamthärte in mmol/L

weich
0 bis 1.3

mittel
1.3 bis 2.5

hart
2.5 bis 3.8

sehr hart
über 3.8

Wasserenthärtung:

Beseitigung, der im Wasser gelösten Erdalkaliionen

Verfahren:
-  Enthärtung mit Ionenaustauschern

-  Enthärtung mit Soda oder Polyphosphaten

hartes Wasser:

· Kalkablagerung

· verminderte Heizleistung

· Gefahr von Überhitzung

· schlechte Wirkung infolge Ablagerungen

· Korrosionsschutzschicht

· höherer Seifenverbrauch in Waschmitteln

weiches Wasser:

· fader Geschmack

· Kreislaufkrankheiten

· Wassernetzkorrosion wegen geringerer Schutzschichtbildung

Destilliertes Wasser:

Wird durch destillieren (verdampfen, kondensieren) von vorgereinigtem Wasser hergestellt.

Trinkwasser:

aus Quell- oder Grundwasser; enthält gelöste Bodenmineralsalze, sie machen den frischen Geschmack des Trinkwassers aus und sind für die Ernährung bedeutend

    Verschmutzung und Klärung des Wassers

Da die nat. Reinigung der Flüsse nicht mehr ausreicht, muss das Abwasser gereinigt werden. Die Abwasserreinigung gehört heute zu den wichtigsten, finanziell sehr aufwendigen Aufgaben.

Abbauverfahren der Schmutzstoffe in 4 Stufen:

Reinigungsstufe
Reinigungsart
Abbaustoffe

1
mechanische Reinigung (Klärung)
Absetzbare Stoffe, Schwimmstoffe (Sand, Kies, Papier, Küchenabfälle)

2
biologische Reinigung (z.B. mit Sauerstoff)
biologisch gut abbaubare Stoffe (Harnsäure, Eiweiss, Zucker, Salz, Fett)

3
chemische Reinigung


4
chemisch / physikalische Reinigung
biologisch schwer oder nicht abbaubare Stoffe (Nitrate, Nitrite, Ammoniak, Kohlenstoffverbindungen, Pflanzenschutzmittel)

8. Der Kreislauf des Kalkes

Brennen:


Löschen:


Erhärten:


Entstehung der Sedimentgesteine:

physikalische Verwitterung
chemische Verwitterung





Verwitterungsrestbildungen

Trümmergesteine

mechanische Sedimente
Verwitterungsneubildungen

Ausfällungsgesteine

chemische Sedimente





Ablagerung durch Gletscher

( ungeschichtet
Ablagerung im Wasser

( geschichtet

Erkennungsmerkmale der Sedimentgesteine
· ausgeprägte Schichtung

· Fossilienreich

· Verwitterungsformen vielfach schroff

Kreislauf des Kalkes in der Natur

Verwitterung (Temperaturschwankungen, ...)  (  Transport (Lösung: Ca2+-Kationen im Wasser)  (  Ablagerung (Ausfällung, vor allem als Meeressediment)  (  Kalkschlamm  (  Verkittung, Verfestigung (Diagenese)  (  Kontinentaldrift (Afrika nach Norden)  (  Faltung, Überschiebung (Alpenkalk, Jurakalk)  (  Verwitterung  (  u.s.w.

9. Der Kreislauf des Phosphors

In der Biosphäre ist Phosphor in Form von Phosphaten, in Verbindungen der Phosphorsäure (H3PO4), zu finden. Die Elemente Ca, Fe, Al bilden Phosphorsalze, die im Wasser kaum löslich sind. Der grösste Teil ist in Gesteinen, Böden oder Sedimenten festgelegt. Grüne Pflanzen wandeln Sonnenstrahlung in chem. Energie um. Dabei spielt Adenosintriphosphat (ATP) eine grosse Bedeutung. Es ist eine geeignete Verbindung, um Energie auf Stoffwechselreaktionen zu übertragen oder um freigesetzte Energie zu speichern.

Phosphor wird von der Pflanze in Form von Phosphationen (PO4-) aufgenommen. Wegen der schlechten Wasserlöslichkeit, sind in der Bodenlösung nur wenige Phosphorionen vorhanden. Die beste Verfügbarkeit besteht bei neutraler Bodenreaktion.

Stirbt eine Pflanze, so wird die organische Substanz dem Boden wieder zugeführt und von Bakterien und Pilzen abgebaut. Dabei nehmen die Mikroorganismen Phosphor auf, der Rest geht in den Boden. 

Wird eine Pflanze von Tieren gefressen, wird das Phosphor vom tierischen Organismus eingebaut und in Form von Ausscheidungen dem Boden zugeführt.

Im Wasser geht Phosphor zum Teil in Lösung und wird von Wasserpflanzen aufgenommen. Der grösste Teil wird mit den erodierten Bodenteilchen abgesetzt.

Phosphorzufuhr: grösstenteils durch Verwitterung phosphorhaltiger Gesteine

Fachbegriffe:

Aerosolen:
Ein Gas, das feste oder flüssige Stoff in feinstverteilter Form enthält.

anthropogen:
durch den Mensch verursacht

Apatit:
stark phosphorhaltig

Adenosin:
- Glukoseartige Verbindung aus Adenin undRibose (Glukose = 


Traubenzucker)


- biologisch wichtige Verbindung


- wurde in Bakterien, Pilzen, Insekten und Wirbeltieren gefungen

Adenin:
Baustein der Adenosinphosphate, Vitamin B4

Ribose:
Zucker (Pentose), C5H10O5
Anhang

SO2
HCl

NH3
NaOH

H2SO3
H2NOx
H2CO3

Schwefeldioxid

Salzsäure

Ammoniak

Natronlauge

Schweflige Säure

Salpetrige Säure

Kohlensäure

Anionen:
Nme- (z.B. Cl-, PO4-)

Kathionen:
Me+ (z.B. Ca2+, Mg2+, Na+)

Atmosphäre�(Lufthülle bis H=500km)





Biosphäre�(Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen)





Pedosphäre�(Verwitterungsprodukt)





Hydrosphäre�(Wasserhülle)





Lithosphäre�(Festgestein oder Fels)





salpetrige Säuren





saurer Regen:


Waldschäden


Gebäudeschäden


tote Gewässer (übersäuert)


saure Böden





saurer Regen





Sonnenlicht





Chlorophyl
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