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Der Stoffkreislauf im Okosystem
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Produzenten: erzeugen organische Stoffe aus anorganischen Stoffen.
Beispiele sind Pflanzen und Algen.

Konsumenten: erndhren sich von anderen Lebewesen.
Beispiele sind Pflanzenfresser, Fleischfresser und Allesfresser.

Destruenten: bauen organisches Material ab und setzen Nahrstoffe frei.
Beispiele sind Bakterien, Pilze und Regenwirmer.
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Der Kohlenstoffkreislauf
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C und CnHmbei
Brennstoffforderung

Cin Sedimenten

C = Kohlenstoff, CO = Kohlenmonoxid, CO, = Kohlendioxid, C,H, = Kohlenwasserstoff

Das Element Kohlenstoff (C) wird als Gerustmolekil zum Aufbau
von vielen anorganischen und organischen Stoffen verwendet.

Bei Verbrennung von fossilen Brennstoffen (Holz, Kohle, Erdél, Erdgas) entsteht
Kohlendioxid (COy), z.B. Verbrennung von Methangas CH4+ 20, => CO;, + 2H,0.
Wenn zu wenig Sauerstoff vorhanden ist, dann entsteht bei einer unvollstandigen
Verbrennung das giftige Kohlenmonoxid-Gas (CO).

Cyanwasserstoff (HCN, Blausaure) ist eine &ulRerst giftige Fllssigkeit, deren Salz
Kaliumcyanid (KCN) auch Zyankali genannt wird.

Kohlensaure (H,COs3) ist anorganisch.
Carbonséuren sind Molekile mit Kohlenwasserstoff-Ketten (organisch).
Ihre Salze heil3en Carbonate.
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Die Kohlenstoffspeicher der Erde

Atmosphare
» Kohlendioxid (CO,)

Ozeane
» Carbonate, Bicarbonate

Festland

* Gebunden in Kalklagern und Bestandteil fossiler Rohstoffe
 Bodenhumus

« Atmung der Lebewesen
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Der Kohlenstoffkreislauf
(CO,-Kreislauf)

1. Aufnahme von CO, aus der Atmosphare durch
die Pflanzen in der Photosynthese (Assimilation)

2. Veratmung des von den Pflanzen produzierten
Sauerstoffs von Lebewesen zu CO, (Respiration)

3. CO, gelangt wieder in die Atmosphare und der
Kreislauf ist geschlossen

Storungen des CO,-Kreislaufes

* Verbrennung fossiler Rohstoffe (hohere CO_-Freisetzung
in der Atmosphare)

« Ersatz natirlicher Okosysteme (z.B. Wald) durch kiinstliche
Okosysteme (z.B. Monokulturen)

» Der erhohte CO,-Gehalt steigert den Treibhauseffekt
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Der Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt

SONNE (1) Einstrahlung
(kurzwelliges Sonnenlicht)

(2) Ausstrahlung
(langwellige Warmestrahlung)

(3) Reflektierte Strahlung

CO2

(3) Erderwarmung

Das Kohlendioxid (COy) in der Atmosphare lasst die kurzwellige
Sonneneinstrahlung durch, verhindert aber die langwellige Warme-
abstrahlung der Erde, weil es diese teilweise absorbiert und wieder
zur Erde zurick reflektiert.

Durch diesen so genannten Treibhauseffekt kommt es zur
Erwarmung der Erde. Das Eis an den Polkappen schmilzt und
der Meeresspiegel steigt. Kiistengebiete werden tiberschwemmt
und versinken im Meer.

Die Erderwarmung fuihrt auch zu einer Klimaveranderung mit
negativen Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen. Beispiels-
weise kommt es zu einer verstarkten Austrocknung des Bodens
oder zum Auftauen des Permafrost-Bodens im nordlichen Asien.
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Der Stickstoffkreislauf

é 7 . Umbau in kérpereigene
] N-Verbindungen

Pflanzen als
Nahrung

N2 = Stickstoff, N2O = Lachgas, NO3" = Nitrat-lon,

NO = Stickstoffmonoxid, NO» = Stickstoffdioxid,
NH;3; = Ammoniak, NH,* = Ammonium-lon

Stickstoff-Molekile (N2) sind ungebunden in der Atmosphare.
Chemisch gebunden befinden sie sich in vielen anorganischen
und organischen Stoffen.

Die Stickstoffoxide (NO, NO,) werden hauptsachlich in Industrie und
Verkehr erzeugt. Sie sind an der Bildung von bodennahem Ozon (O3)
beteiligt (NO, + O, + Energie => NO + O3).

Die Salze der Salpetersdure (HNO3) heil3en Nitrate.
Das stechend riechende Gas Ammoniak (NHs) kann chemisch als

Base die Ammoniumsalze bilden, z.B. Ammoniumsulfate (NH4)2SOa.
Diese sind — so wie verschiedene Nitrate — wichtige Dingemittel.
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Der Stickstoffkreislauf

Neben dem Kohlenstoffkreislauf der bedeutendste
Stoffkreislauf in terrestrischen Okosystemen

1. Aufnahme von Stickstoff in anorganischer Form
durch Pflanzen (als Nitrat oder Ammonium)

2. Umwandlung (Assimilierung) in organische Verbin-
dungen (Aminosauren, Proteine, Nukleinsauren).
Tierische Organismen nehmen organische Stickstoff-
verbindungen auf

3. Absterben von Pflanzen und Tieren bewirkt die Zufuhr
von organischem Stickstoff in den Boden

4. Mikroorganismen mineralisieren den Stickstoff
wieder zu Ammonium und Nitrat

Storungen des Stickstoffkreislaufes
* Anbau moderner Kulturpflanzen durch den Menschen

» Pflanzen haben einen hohen Stickstoffbedarf (auch durch
zusatzliche Stickstoffdiingung)

» Belastung der Oberflachengewasser und des Grundwassers
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Der Wasserkreislauf

Verdunstung

- Oberflachenwasser

Wasserstoff-Molekile (Hz) und Sauerstoff-Molektile (O,)
befinden sich ungebunden in der Atmosphare.

Im Wassermolekil (H20) sind sie chemisch gebunden.
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Der Wasserkreislauf

Verlagerung von Wasser vom Meer zum Land
Verlagerung zurick vom Land zum Meer

Teilphasen

* Verdunstung

* Niederschlag (Regen, Schnee, Hagel)
* Abfluss

Wasser (H-0) verdunstet Uber der Meeresoberflache. Wasser-

dampf steigt auf und bildet Wolken. Diese Wolken werden land-
einwarts geweht und bringen Niederschlag. Dabei kbnnen sich

Bache, Flisse und Seen bilden und das Wasser versickert. Der
Ruckfluss des Wassers zum Meer erfolgt ober- und/oder unter-
irdisch und der Kreislauf beginnt von vorne.

Storungen des Wasserkreislaufes

* Der Mensch nutzt Wasser als Lebensgrundlage und greift
damit in den Kreislauf ein.
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Der Sauerstoffkreislauf
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O2 = Sauerstoff, CO2 = Kohlendioxid, CO = Kohlenmonoxid

Sauerstoff-Molekuile (O2) sind ungebunden in der Atmosphare.
Chemisch gebunden befinden sie sich in vielen anorganischen

und organischen Stoffen.
Die chemischen Reaktionen mit Sauerstoff heiRen Oxidationen.
Beispiele: Kohlendioxid (CO,), Stickstoffdioxid (NO,), Schwefeldioxid (SO,),

Zinkoxid (ZnO), Magnesiumoxid (MgO), Kupferoxid (CuO).
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Der Sauerstoffkreislauf

Der Sauerstoffkreislauf ist eng mit dem Kohlenstoff-
kreislauf und dem Wasserkreislauf verbunden

Der Sauerstofftransport in Okosystemen erfolgt vor-
wiegend mit gebundenem Sauerstoff (Kohlendioxid,
Wasser, Kohlenhydrate)

Der Sauerstoffkreislauf besteht hauptséachlich aus
 O,-verbrauchenden Vorgangen (Menschen,Tiere) und
» O,-erzeugenden Vorgangen (Pflanzen, Algen)

Bei der Photosynthese werden Kohlendioxid und
Wasser unter Einwirkung von Licht in energiereiche
Kohlenhydrate und Sauerstoff umgewandelt
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Die Photosynthese
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Durch die unter Lichtenergie in den griinen Pflanzen ablaufende Photosynthese
wird Zucker (CgH1206) aus Wasser (H,O) und Kohlendioxid (CO,) gewonnen,
wobei Sauerstoff (O,) freigesetzt wird. Zur Lichtabsorption ist dabei der grine
Blattfarbstoff (Chlorophyll) unentbehrlich. Die Photosynthese besteht aus der
Abfolge von komplizierten chemischen Reaktionen, welche unter Mitwirkung

mehrerer Katalysatoren ablauft.
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Der Schwefelkreislauf

Bildung organischer Umbau in korpereigene
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S = Schwefel, s2- = Sulfid-lon, SO42 = Sulfat-lon, SO, = Schwefeldioxid

Elementarer Schwefel (S) kommt in gro3en Lagerstatten in der Erdkruste vor.
Das Element Schwefel befindet sich in vielen anorganischen und organischen
Stoffen. Schwefel als Pulver stinkt und wird verwendet um den PH-Wert des
Bodens zu regulieren. Der gasformige Schwefelwasserstoff (H,S) riecht nach
faulen Eiern und entsteht als Reststoff bei organischen Prozessen.

Schwefel ist aber auch ein Hauptbestandteil des Schief3pulvers.

Die gelben Schwefelkristalle vereinigen sich unmittelbar mit fast allen Metallen
unter Warmeentwicklung. Die entstehenden Verbindungen hei3en Sulfide, z.B.
Pyrit (FeSy), Kupferkies (CuFeS;), Zinkblende (ZnS), Bleiglanz (PbS) oder
Zinnober (HgS). Aus diesen Sulfiden werden dann die entsprechenden Metalle
chemisch gewonnen.

Die Salze der Schwefelsaure (H,SO,) heil3en Sulfate.
Sulfate kommen héaufig als Mineralien vor und haben zusatzlich ein Kristall-
wasser, z.B. Gips (CaS0O4* 2H,0) oder Kupfervitriol (CuSO,4 * 5H,0).
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Der Schwefelkreislauf

Pflanzen nehmen Schwefel aus dem Boden auf

1. Uber die Nahrungskette gelangt er zu den Kon-
sumenten

2. Ruckfihrung von organischen Rluckstanden der
Pflanzen und Tiere, die durch Destruenten (Wirmer,
Milben, Bakterien, Pilze) zu anorganischen Stoffen
abgebaut werden

3. Durch diese Zersetzung wird der grof3te Teil des
Schwefels wieder in den Kreislauf zuriick gebracht

Storungen des Schwefelkreislaufes

Die Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Rohstoffe bewirkt
eine zusatzliche Belastung der Atmosphare mit SO,

Entstehung von saurem Regen und Bodenversauerung

Beeinflussung lebenswichtiger biologischer Prozesse
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Der Phosphorkreislauf

Freisetzung von Phosphat
aus verwittertem Gestein

Phosphat
im Boden

Phosphor (P) kommt in zwei Formarten vor (Allotrope), als weil3er Phosphor
(sehr giftig, leicht entflammbar) und als roter Phosphor (ungiftig, schwer ent-
flammbar).

Der rote Phosphor dient als einfaches Ziindmittel in Streichhoélzern.
Der weil3e Phosphor wird als tédliches Kampfmittel in Kriegen eingesetzt.

Das Element Phosphor befindet sich in vielen anorganischen und
organischen Stoffen.

Die Salze der Phosphorséaure (H3sPO,4) heilRen Phosphate. Anwendungen
finden sie als Sauerungsmittel, als Rostschutzmittel und als Dingemittel.
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Der Phosphorkreislauf

1. Durch Auswaschung aus verwittertem Gestein und
Boden u.a. gelangen Phosphat-lonen in den Kreis-
lauf

2. Pflanzen nehmen Phosphat aus dem Boden auf,
heterotrophe Lebewesen (Mensch, Tiere, Bakterien)
nehmen das Phosphat mit der Nahrung auf

3. Abbau organischer Reststoffe (Pflanzenreste und Ex-
kremente) durch Mikroorganismen zu pflanzenverflg-
baren Phosphaten und der Kreislauf ist geschlossen

Storungen des Phosphorkreislaufes

» Der Mensch entzieht durch die Landbewirtschaftung dem
Boden Phosphat

» Zusatzliche Phosphate gelangen durch Diingung, Verwendung
phosphathaltiger Produkte u.a. in den nattrlichen Kreislauf

» Es kommt zur Gbermaligen Nahrstoffanreicherung
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Geschlossener Kreislauf im
Okologischen Landbau

Der 6kologische Landbau orientiert sich durch
geschlossene Stoffkreislaufe an den nattrlichen
Kreislaufen

Vorbeugender

Betriebseigene
Pflanzenschutz

Futtermittel

Flachengebundene
Tierhaltung
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Der biologische Energiekreislauf

| energie- energie-
| armer Stoff reicher Stoff

kinetisch umuum elektrisch thermisch

e

Photosynthese: 6CO;+ 6H,0 + Energie = CgH;1,06 + 60>
Kohlendioxid + Wasser + Energie = Zucker + Sauerstoff

Biologische Oxidation: CeH1206 + 60, = 6CO, + 6H,0 + Energie
Zucker + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser + Energie

Weitere Erklarungen auf der nachsten Seite !
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Der biologische Energiekreislauf

Der zellulare Stoffwechsel eines einzelnen Organismus ist eingebettet in den
globalen Stoffwechsel der Natur, der als Kreisprozess aufgefasst werden kann.

Durch die unter Lichtenergie in den griinen Pflanzen ablaufende Photosynthese
wird Zucker (CgH1206) aus Wasser (H,0O) und Kohlendioxid (CO,) gewonnen,
wobei Sauerstoff (O,) freigesetzt wird. Zur Lichtabsorption ist dabei der grine
Blattfarbstoff (Chlorophyll) unentbehrlich. Die Photosynthese besteht aus der
Abfolge von komplizierten chemischen Reaktionen, welche unter Mitwirkung
mehrerer Katalysatoren ablauft.

Mit der Nahrungsaufnahme gelangt der Zucker in den tierischen Organismus
Mit dem Atemsystem erfolgt die Ubertragung des Sauerstoffs aus der Luft in
das Blut. Durch die biologische Oxidation wird der Zucker mit Hilfe von Sauer-
stoff in den Zellen der Tiere verbrannt.

Die frei werdende Energie kann eine Umwandlung von AdenosinDIphosphat (ADP)
in AdenosinTRIphosphat (ATP) bewirken (ADP + P + Energie => ATP). So dient
das ATP-Molekdl als wichtiger Energiespeicher. Bei Bedarf kann das ATP-Molekl
wieder in das ADP-Molekil umgewandelt werden (ATP => ADP + P + Energie).

So wird Energie frei, welche dann fir verschiedene Zellarbeiten verwendet wird.
(Nervenerregung, Muskelkontraktion, Stoffsynthese, Transport, Zellteilung, ...)

Als Endprodukte des zellularen Stoffwechsels werden wiederum Wasser und das
Kohlendioxid und einfache Stickstoffverbindungen in die Natur ausgeschieden,
und der globale Kreislauf der Energie kann von neuem mit der Photosynthese
beginnen.
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