Unsere Umwelt

Die Entwicklung der sauerstoffhaltigen
Erdatmosphare

Ein Beitrag von Sophie Marie Kleverbeck und Dr. Monika Pohlmann

FVOLUTION
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pragte. Lebewesen und Atmosphére beeinflussten
sich immerfort wechselseitig. sem Additum beurteilen die Lernenden Folgen und Risiken des
g Klima und die Okosysteme.

-10
8 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 6)
Die Lernenden 1. betrachten die Position der Erde im Sonnen-
system; 2. erldutern die chemische Evolution der Erdatmosphdre
und deren Zusammenhdnge; 3. beschreiben die Verantwortung
des Menschen auf die Atmosphare (Klimawandel). 4. trainieren
Lesestrategien und digitale Prasentationskompetenzen.
Thematische Bereiche:  Erdatmosphare, Sauerstoff, ,GroRe Sauerstoffkatastrophe”,
Massenaussterben, Klimawandel, Kohlenstoffkreislauf



2 von 40

| Unsere Umwelt Beitrag 8 Erdatmosphdre

Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln
Flr manch einen mag es uberraschend klingen, aber Sauerstoff war nicht schon im

cium zum haufigsten Element der Erde. Vor etwa 4 Mrd. Jahren i
anzusiedeln. Diese erste Atmosphare bildete sich durch Ausgasu

effekt, die CO,-Atmosphdare. Mit der Evolution ierenden Lebewesen wurde der
Treibhauseffekt des Planeten steuerbar, di . Die Erde wird mit der sauer-
stoffreichen Atmosphare zum blauen . eise bestimmten die Organis-
men Uber die Beeinflussung des Gasmantel i Bedingungen und gestalteten bis
heute ihre Umwelt selbst.

Das Thema berUhrt die e = Biologie, Chemie und Physik. Grundlegendes na-
turwissenschaftliches Sa ft, kann aber auch durch eigenstandige Recherche
und Selbstlernen aufgefrisc y orben werden. Das Thema lasst sich vielseitig in den
rwissenschaften integrieren. Im Fach Biologie zum Beispiel im

igrung eingesetzt werden. Die Materialteile der Stationen machen eine selbst-
itung in verschiedenen Sozialformen moglich, sodass auch soziale Kompetenzen ge-

In der ersten Stunde (M 1) wird durch den Titel ,Frische Luft” vom Kinstler Wincent Weiss ein un-
mittelbarer Ankniipfungspunkt an die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler gekniipft und somit
das Interesse am Thema geweckt und ein Einstieg geschaffen. Auerdem ist das Bedirfnis nach fri-
er Luft eine im Alltag oft genutzte Redensart. Die Schiilerinnen und Schiiler dirfen dazu Fragen
stellen und frei spekulieren. Zu den meisten Fragen werden sie keine Antworten wissen. Sie sollen
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Auf einen Blick
Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext
1. Stunde
Thema: Einstieg
M1 Frische Luft: Was ist das, und wo kommt sie her?
e o
> | Benotigt: [0 Youtube-Video; Beamer

I Internetfdhige Endgerate
L1 DIN-A3 Plakate fiir Kleingruppen

2. bis 5. Stunde
Thema:

M 2 (Ab)

M 3 (Ab)

M 4 (Ab,Tx)
M 5 (Ab,Tx)
M 6 (Ab,Tx)
M 7 (Ab,Tx)
M 8 (Ab,Tx)

Bendtigt:

"

auerstoffkatastrophe”
ische Nische und Konkurrenz

M 10 (Ab,Tx)

auf den Wandel der Erdatmosphare bis heute

6: Die ,GroRe Sauerstoffkatastrophe”
Station 7: Der Regenwald als Kohlenstoffspeicher

App PicCollage
[J Material zum Basteln und Zeichnen (Pappen, Kleber, Scheren, Stifte)
I Internetfdhige Endgerate

Minimalplan

er bereits fertige Muster-Zeitstrahl (siehe Zusatzmaterial auf CD) konnte von der Lehrperson aus-
teilt werden, um die Zeit flr die Lernstationen 1-3 einzusparen (M 4—M 6). Des Weiteren konnte

die Ubung zur Expansion eines Wikipedia-Eintrags in M 9 ausgelassen werden. Die Stationen des
Additums (M 9—M 10) kdnnen ebenfalls weggelassen werden.
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Ihr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Die Geologische Zeitskala
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Verdndert nach: © Hardwigg/Wikimediacommons gemein

Die “GroRe Sauerstoffkatastrophe”
Mit ,GroRBer Sauerstoffkata e” oder mit \Weat Oxidation Event” (GOE) wird der sprunghafte
Anstieg der Sauerstoffkg in flachen sern und der Atmosphare vor 2,4 Mrd. Jahre
am Ubergang vom Arg fotarozoikumgyoezeichnet. Die Erde war damals halb so alt wie
heute. Die ,Grol3e Saue : opne den Ubergang von der zweiten zur dritten Atmo-
sphare dar.

Dewesen einer Lebensgemeinschaft bilden die biotischen Faktoren. Es
bei um Organismen derselben Art oder anderer Arten handeln. Lebewesen kénnen in
Ressourcen stehen, wie zum Beispiel um die Ressource Licht.

ren: Zu den abiotischen Umwelteinflissen zdhlen alle chemischen und physika-
lischen Faktoréf®Die wohl bekanntesten abiotischen Faktoren sind das Licht, die Temperatur, der
pH-Wert oder die Nahrstoffkonzentration.
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Station 1: Wann kam der Sauerstoff in die Atmosphare?

Aufgaben

1. Bearbeite arbeitsteilig mit einem Lernpartner die Sachtexte A und B mit Lesestrategie 1:
a) Lest dazu euren Text zundchst jeweils allein und vergleicht dann die Informationen bei
Texte.
b) Stellt im Tandem die Informationen der Texte stichwortartig in einer Tabelle dar.
¢) Vergleicht euer Lernprodukt mit einem anderen Tandem.

2. Legt mit eurem Lernpartner einen durch Anmerkungen erganzbaren Zeitstrahldrer Entwicklung
der Erdatmosphare an. Vergleicht und diskutiert euer Lernprodukt mit einem8hderen Tandem.

Tipp: Der Zeitstrahl wird an mehreren Stationen durch neue Infor
offene Fragen.

A: Meteoriten bombardieren die frithe Erde — der Gasmantel v,

von O,-Molekiilen in der Ozonschicht vor, durch die Lebewesen vor ultravioletter
em Weltall geschiitzt werden. Neben diesen elementaren Formen findet man Sauer-

hydroxid, Fe . Obwohl die Existenz des chemischen Elementes Sauerstoff so selbstverstandlich
erscheint, gab es Sauerstoff nicht immer in der Gashiille der Erde.
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M5

trategie 2

Station 2: Woher kam der Sauerstoff?

Aufgaben

1. Lies den Text aufmerksam und beantworte folgende Fragen stichpunktartig in Einzelarbeit.
a) Von welchem Zeitpunkt an ldsst sich Sauerstoff auf der Erde nachweisen?

) Auf welche Phdnomene ldsst sich der Sauerstoff der Atmosphdre zurlckfihren?

Warum konnte in der Friihzeit der Erde eine Fotolyse von Wasser stattfinden?

Konnen Cyanobakterien aufgrund ihrer blau-griinen Pigmente auch als Blaualgen®be

ben werden? Begriinde deine Antwort.

e) Welche Bedeutung hat im Text die Metapher ,kurvige Strale”?

o o

)
)

(o

2. Vergleiche deine Antworten mit einem Lernpartner und trage dann neu ge
tionen in den Zeitstrahl ein.

3. Grenze die biologischen Fachbegriffe Massenaussterben, Artensterben
eine Internetrecherche voneinander ab.

4. Recherchiere im Internet und beschreibe die Besonder zeitalter
und dariiber hinaus die fiinf Massenaussterben in dgr Erd iese chronolo-
gisch exakt in den Zeitstrahl ein.

sd 1Q

© CSIRO/Wikimedzacommons/CE BY 3.0

Abbildung "I’ Cyanobakterien

Heute gibt e Belege dd 8s es schon vor der ,GroBen Sauerstoffkatastrophe”, die
aerobiel/zur Folge hatte, Sauerstoff in der Atmosphdre gab. Man
inearen Prozess der Sauerstoffentwicklung oder gar einem plétzli-
r ,kurvigen StraBe” hin zu unserer heutigen Atmosphdre. Nicht alle
sind bisher genauer erforscht. Gesteine mit bestimmten Isotopen,
von Mangan entstanden sein konnen, zeugen davon, dass bereits eine
de Jahre vor der ,GroRen Sauerstoffkatastrophe” Fotosynthese betrieben wurde. Im
eine Oxidation von Mangan namlich nur, wenn genligend molekularer Sauerstoff zur
ies muss bereits vor 2,95 Mrd. Jahren der Fall gewesen sein.
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M8 Station 5: Okologische Nische und Konkurrenz
Lesestrategie 5/6

Aufgaben

1. Gestalte ein Word-Web zu den Fachkonzepten Okologische Nische und Konkuyfenz, bevor du

den Sachtext liest.

Tipp: In einem Word-Web (Begriffsnetz) verbindet man einzelne Fachbegriff,
Beziehung zueinander auszudriicken.

2. Lies den Sachtext (A) und strukturiere ihn, indem du den T
schenilberschriften findest. Nehme nach Bedarf Markierung® am Rand vor.
3. Vergleiche dein Word-Web mit einem Lernpartner ungerganz

4. Bearbeitet gemeinsam die Steckbriefe (B) verschiedene
chem Milieu diese ihren Lebensraum haben.
Beziehung zur Entwicklung der Erdatmos
Tandem.

organismen und erklart, in wel-
Mikroorganismen auch in

re. Vergleicht euer is mit einem anderen

5. Stelle den Sauerstoffgehalt der At
grafisch dar, indem du neben dem Sach
Zeichne auch den heutigen
(Abb. 1).

io. Jahren in der Einheit Vol.-%
el der Erdzeitalter (Abb. 2) nutzt.
als Parallele zur X-Achse mit 21 Vol.-% ein

© RAABE 2022
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bildung 1: Kohlenstoffdioxid- und Sauerstoffgehalt der Atmosphare
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B: Steckbriefe zu Mikroorganismen

Name: Caulobacter crescentus

Klasse: Alphaproteobacteria
Lebensform: aerob (Sauerstoff benéti-
gende Lebensform)

Vorkommen: oligotrophe Gewdsser

- —————————

o
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