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Kurzbeschreibung des Films

Die Analyse von Autoabgasen und die Untersuchung von menschlichem Lungenge-
webe belegen, dass Feinstaub und Stickoxide Gesundheitsschaden verursachen.
Smogalarm in Peking zwingt eine Familie, ihr Kind nicht ins Freie zu lassen. Forscher
simulieren, wie aus den Abgasen von Benzin- und Dieselmotoren durch chemische
Reaktionen Krebs verursachender Feinstaub und Ozon entstehen. Zu den Haupt-
verursachern der Luftverschmutzung gehdrt der Stral3enverkehr, vor allem altere
Dieselfahrzeuge. Losungsansatze zur Luftverbesserung sind Fahrverbote sowie
Elektrofahrzeuge und Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb.

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler nennen verschiedene regionale und globale Beispiele
von Luftverschmutzung und charakterisieren die Umweltbelastung als Ursache und
Folge der stadtischen Verkehrsdichte. Sie erlautern die Zusammensetzung, Bedeu-
tung und Gefahrdung der Luft, indem sie die Beeinflussung der Luft durch nattrliche
und anthropogene Faktoren thematisieren. Sie erklaren, wie bei Verbrennungsvor-
gangen im hauslichen Alltag und in der Technik Schadstoffe in die Luft gelangen und
zu erheblichen Gesundheitsproblemen fiihren. Sie benennen und beurteilen Strate-
gien und MalRnahmen, die dauerhaft die Luftverschmutzung verringern sollen.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien konnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Stidtirol.
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Hilfe fiir den Benutzer

Die WBF-DVD Premium plus besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf Ihrem
DVD-Player oder uber die DVD-Software lhres PC abspielen kdnnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie uber das DVD-Laufwerk Ihres PC aufrufen kdnnen.

DVD-Video-Teil

In Ihrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet. Uber das Meni
konnen der Hauptfilm, die Filmsequenzen und die zusatzlichen Filmclips abgespielt
werden.

Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm lauft ohne Unterbrechung ab.
Filmsequenzen und zusatzliche Filmclips: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Film-
sequenzen unterteilt. Die Filmsequenzen und die zusatzlichen Filmclips kdnnen ein-
zeln angewahlt werden.

Bei den Filmsequenzen und den zusatzlichen Filmclips werden im Vorspann Arbeits-
auftrage eingeblendet. Zur Unterstitzung der Binnendifferenzierung sind diese in die
folgenden drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

DVD-ROM-Teil

Im DVD-Laufwerk lhres PC konnen Sie den DVD-ROM-Teil Uber den Explorer durch
Offnen der Index-Datei starten. Der Hauptfilm, die Filmsequenzen und die zuséatz-
lichen Filmclips werden Uber das Hauptmenu gestartet.

Der DVD-ROM-Teil bietet zahlreiche weiterfuhrende Materialien, interaktive Ar-
beitsblatter (siehe Seite 3) und hilfreiche Informationen wie zum Beispiel das
didaktische Unterrichtsblatt, den Vorschlag fur eine Unterrichtseinheit, Internet-Links
zum Thema oder Lehrplanbezige fur alle Bundeslander.

Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) unterteilt. Jeder
Sequenz sind Problemstellungen zugeordnet, die mithilfe des filmischen Inhalts und
der Materialien erarbeitet werden kénnen. Die Schwerpunkte, Problemstellungen und
Materialien sind durchnummeriert, z. B.:

Hauptmenii Schwerpunkt Problemstellung Material
Schwerpunkte 1. Auswirkungen von 1.1 Wie wirkt sich die 1.1.4 Gesundheitsrisiken
Feinstaub und Stickoxiden | |Luftverschmutzung aus? durch Feinstaub
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Alle Materialien konnen als PDF- oder Word-Datei aufgerufen und ausgedruckt wer-
den. Sie sind nach den Schwerpunkten und Problemstellungen gegliedert. Zu allen
Materialien werden Arbeitsauftrage angeboten. In den Word-Dateien finden Sie das
jeweilige Material mit Arbeitsauftragen, in den PDF-Dateien ohne Arbeitsauftrage.

Zur Unterstlitzung der Binnendifferenzierung sind auch diese Arbeitsauftrage in
drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

In den Schwerpunkten und Problemstellungen werden die Arbeitsblatter bewusst oh-
ne Losungen angeboten, um den Schilerinnen und Schilern ein selbststandiges Ar-
beiten zu ermoglichen. Die Arbeitsblatter mit Losungen finden Sie in der Infothek un-
ter Sammlungen aller Arbeitsblatter - Lehrer.

Infothek
Hier finden Sie folgende Dokumente als PDF- und Word-Datei:
« die Ubersicht iiber die Materialien

¢ das didaktische Unterrichtsblatt mit Anregungen fur den Unterricht

e das Glossar zum Unterrichtsfilm

o die Arbeitsauftrage fur alle Materialien, zusammengestellt in einer Datei
e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit Losungen)

e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Schiiler (ohne Losungen)

e die Sammlung aller Arbeitsmaterialien

¢ die Sprechertexte flr den Hauptfilm, die Filmsequenzen und zusatzlichen Filmclips
e die Internet-Links zum Thema

e den Vorschlag fiir eine Unterrichtseinheit

¢ die Bildungsstandards und WBF-Medien sowie

¢ die Lehrplanbeziige nach Bundeslandern

Informationen zu den interaktiven Arbeitsblattern

m Die WBF-DVD Premium plus bietet lhnen zusatzlich zu den bisherigen didak-
S tisch aufbereiteten Materialien eine Auswahl von vier interaktiven Arbeits-
blattern. Sie kdnnen diese Arbeitsblatter direkt Uber die Startseite unter In-
teraktive Arbeitsblatter oder Uber die Schwerpunkte und Problemstellungen aufru-
fen. Die interaktiven Arbeitsblatter liegen im HTMLS5-Format vor und kénnen an ver-
schiedenen Endgeraten bearbeitet werden (z. B. Whiteboard, Tablets, iPads ...).

Auf der Ebene der Problemstellungen befinden sich darlber hinaus die herkdmmli-
chen Versionen der Arbeitsblatter im Word- und PDF-Format. Ferner kénnen Sie in
der Infothek die Dokumente Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit Losungen)
und Sammlung aller Arbeitsblatter - Schiiler (ohne Lésungen) aufrufen.

Systemvoraussetzungen fiir den Einsatz der DVD-ROM:
Windows XP, Windows 7, 8 und 10, Mac OS X, DVD-Laufwerk mit gangiger Abspielsoftware, 16-Bit-
Soundkarte mit Lautsprechern, Bildschirmauflésung von 800 x 600 Pixel oder héher
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Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Luftverschmutzung

Feinstaub und Stickoxide

1. Schwerpunkt
Auswirkungen von Feinstaub und Stickoxiden

Filmsequenz (4:20 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
Problemstellung, Materialien (siehe Seite 12)

1.1 Wie wirkt sich die Luftverschmutzung aus?

2. Schwerpunkt
Entstehung von Feinstaub und Stickoxiden

Filmsequenz (3:55 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
Problemstellung, Materialien (siehe Seite 13)

2.1 Wie genau entstehen diese giftigen Wolken?

3. Schwerpunkt
Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden

Filmsequenz (3:25 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
Problemstellung, Materialien (siehe Seite 13)

3.1 Wer sind die Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden?

4. Schwerpunkt
Losungsansatze zur Luftverbesserung

Filmsequenz (4:10 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
Problemstellung, Materialien (siehe Seite 13)

4.1 Welche Lésungen gibt es, um die Luftverschmutzung zu verringern?




Unterrichtliche Rahmenbedingungen

Erderwarmung, globaler Klimawandel und seine Auswirkungen, Schutz der Luft und
der Atmosphare sind verbindliche Themen der Lehrplane und Rahmenrichtlinien.
Den Schilerinnen und Schilern sollte der anthropogene Treibhauseffekt bekannt
sein. Zur vertiefenden Behandlung der ,Luftverschmutzung® empfiehlt sich facher-
ubergreifendes Arbeiten (Erdkunde, Chemie, Biologie, Physik).

Inhalt und Aufbau des Films

Einstieg/Problematisierung

Schwer atmende Kinder und Dunstglocken Uber stadtischen Ballungsgebieten lassen
erkennen, dass die Luft verunreinigt ist. Die Aussage, ,die meisten Luftschadstoffe
sind vom Menschen verursacht®, zieht sich als roter Faden durch den Unterrichtsfilm.

1. Auswirkungen von Feinstaub und Stickoxiden

Leitfrage: Wie wirkt sich die Luftverschmutzung aus?

Information 1. Wissenschaftler setzen eine kinstliche Lunge den Abgasen von Ben-
zin- und Dieselmotoren aus. Feinstaub wird mit dem englischen Begriff ,particulate
matter” (PM) definiert. Ein Arzt untersucht die Lunge eines Verstorbenen.

Information 2: Die Bewohner Pekings kampfen gegen Smog und Luftverschmutzung.
Problematisierung: Menschen mit Schutzmasken bahnen sich einen Weg durch die
Stadt. Die WHO geht von 1,2 Millionen Todesfallen jahrlich allein durch Smog aus.

2. Entstehung von Feinstaub und Stickoxiden

Leitfrage: Wie genau entstehen die giftigen Wolken?

Information 1. Chemiker untersuchen in einer Simulationskammer die Gase einer
Grol3stadt. Sie entdecken Feinstaubpartikel, die Krebs verursachen kénnen.
Information 2: Hauptquelle fur die bodennahe Ozonbildung ist der Verkehr.
Information 3: Animierte Karten zeigen, dass Luftschadstoffe Kontinente und Ozeane
uberqueren.

3. Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden

Leitfrage: Wer sind die Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden?

Information 1: In Indien haben 300 Millionen Menschen noch keinen elektrischen
Strom. Viele kochen und heizen mit Holz und Kuhfladen. Auch Kohlekraftwerke, de-
ren Zahl sich verdoppeln soll, verursachen Luftverschmutzung.

Information 2: Anthropogene Quellen fur Feinstaub sind auf3erdem Kamine, Indus-
trieanlagen, die Landwirtschaft, der Verkehr. Natlrliche Quellen sind Bodenerosion,
Vulkanausbriche und Waldbrande.

Problematisierung: Besonders gesundheitsgefahrdend sind Dieselabgase.

4. Losungsansatze zur Luftverbesserung

Leitfrage: Welche Lésungen gibt es, um die Luftverschmutzung zu verringern?
Information 1: China: SchlieBung von Fabriken; Indien: Fahrverbot fur alte Diesel-
fahrzeuge; Mexiko-Stadt: Fahrverbot an einem Tag in der Woche, Appell, das Fahr-
rad zu benutzen; Deutschland: Umweltzonen, Fahrverbot bei Feinstaubalarm, gene-
relles Fahrverbot fur Diesel oder ,Blaue Plakette®

Information 2: Alternativen: E-Busse und E-Autos, Wasserstoff betriebene Fahrzeuge

Ausblick und Leitfrage
Was kénnen wir gegen die Luftverschmutzung tun?
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfilms

Vorarbeit
der Lehrkraft

Methodisch-
didaktische
Voriiber-
legungen

Verteilung
der Beobach-
tungs- und
Arbeitsauf-
trage

Film-
vorfiihrung

Auswertung

Sicherung

Lernerfolgs-
kontrolle

Transfer

Die Sichtung des Films vor Unterrichtsbeginn ist unerlasslich. Die
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage sollten vorher kopiert werden.
Sie zu diktieren ware eine Alternative. Die Lerngruppen kdnnen die
Auftrage auch von der Tafel oder dem Whiteboard abschreiben.

Far die Erarbeitung bieten sich zwei Moglichkeiten an:

a) Die Lehrkraft setzt den Film ein, ohne das Thema vorher be-
kannt zu geben. Der Vorteil besteht darin, dass bei den Schulerin-
nen und Schulern ein hoher Motivationsgrad entsteht. Bei zu gerin-
gen Vorkenntnissen konnte jedoch das Verstandnis fur die Ge-
samtproblematik leiden.

b) Zur Unterrichtsvorbereitung wiederholen die Schulerinnen und
Schiuler, welche Treibhausgase sie kennen und welche Klimawirk-
samkeit die Treibhausgase ausuben. Sie unterscheiden dabei den
naturlichen und den anthropogenen Treibhauseffekt. Auf Stickstoff-
dioxid sollte besonders geachtet werden.

Die Lehrkraft teilt die Klasse/Lerngruppe ein und verteilt die Beob-
achtungsauftrage fur die Filmbetrachtung (Kopiervorlage S. 16).
Die Auftrage kénnen auch flir die Gruppen-, Partner- oder Einzel-
arbeit gegliedert oder zusammengefasst werden. Sie sind zugleich
Arbeitsauftrage fir die Auswertung nach der Filmbetrachtung.

Die Lerngruppen sehen sich gemeinsam den Film an, ohne mitzu-
schreiben.

Die Lerngruppen aul3ern sich spontan zu dem Unterrichtsfilm. Gut
geeignet ist die Lehrerfrage, welche Filmsequenz am besten gefal-
len hat. Sie erfordert bereits eine einfache Begrindung. Die Lehr-
kraft klart Begriffe und Zusammenhange, die einzelnen Schilerin-
nen und Schalern nicht deutlich wurden. Als schnelle Verstandnis-
Uberprufung eignet sich auch eine von den Lerngruppen in flnf bis
acht Minuten zu erstellende Stichwortliste zu den Filminhalten. Die
Lerngruppen bearbeiten anschlieRend ihre Arbeitsauftrage und
werden dabei von der Lehrkraft unterstutzt.

Die Gruppensprecher tragen die Ergebnisse vor. Die Lehrkraft oder
ein Schuler/eine Schilerin fasst die Auswertungen an der Tafel, auf
der Folie oder dem Whiteboard zusammen (mogliches Tafelbild
siehe S. 9). Die Schulerinnen und Schuler formulieren einen Merk-
satz und Ubertragen das Tafelbild in ihr Arbeitsheft.

Die Schilerinnen und Schiler formulieren eine schriftiche Zusam-
menfassung des Unterrichtsfilms (maximal eine DIN-A4-Seite).
Motivierender ist die Bearbeitung von Arbeitsblattern, die im DVD-
ROM-Teil aufgefuhrt sind.

In einer weiterfUhrenden Unterrichtsphase konnen Aspekte des
Klimaabkommens von Paris (2017) behandelt werden.

» Anregungen zur Arbeit mit der gesamten WBF-DVD siehe Seite 14
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Arbeitsauftrage und mogliche Schilerantworten

Abhangig von der Methodenkompetenz der Schulerinnen und Schuler (Erfahrung mit
Gruppenarbeit) und der Sachkompetenz kénnen die Arbeitsauftrage auch geschlos-
sen an den Klassenverband/die Lerngruppe verteilt werden. Zur Unterstitzung der
Binnendifferenzierung sind die Aufgaben in drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

O leicht, ® mittel und @ schwer.

Erste Lerngruppe: Auswirkungen von Feinstaub und Stickoxiden

o1.
=

O
=

O6.
=

Nenne die englische Bezeichnung fiir Feinstaub.
particulate matter, abgekurzt PM [ausgesprochen pe-em]

Beschreibe, wie PM4y, PM. 5 und PM, auf unsere Gesundheit wirken.

PMjo sind die groReren Teilchen. Sie dringen bis in die Nasenhéhle vor, Har-
chen und Schleim halten sie dort auf. PM2s-Teilchen sind kleiner, kdnnen aber
bis in die Lunge vordringen. PM+-Staubteilchen durchdringen Blutgefalie, ge-
langen zum Herz und zum Gehirn.

. Erlautere das Forschungsvorhaben mit einer kuinstlichen Lunge.

Die Forscher setzten eine kinstliche Lunge den Abgasen von Benzin- und Die-
selmotoren aus. Sie stellten fest, dass die klinstlichen Zellen nach sechs Stun-
den Schaden aufweisen. Auch die Filter neuer Dieselmotoren lassen immer
noch kleinere Partikel durch. Diese Partikel kobnnen zu Krebs flihren.

. Berichte, was bei der Lungenuntersuchung eines Toten vermutet wird.

Der Verstorbene war Nichtraucher. Die Ruf3partikel in seiner Lunge stammen
hdchstwahrscheinlich von Autoabgasen.

. Schildere die gesundheitlichen Risiken fiir ein Kind in Peking.

Immer wieder herrscht Smogalarm. In der Wohnung der Familie laufen Luftrei-
niger, um die dreijahrige Tochter vor der Luftverschmutzung zu schutzen. In
manchen Monaten darf die Tochter nur ein paar Tage ins Freie. Die Falle von
Lungenkrebs haben stark zugenommen.

Gib die Aussage der Weltgesundheitsorganisation iiber Smog wieder.
Jahrlich sterben in China 1,2 Millionen Menschen allein durch Smog.

Zweite Lerngruppe: Entstehung von Feinstaub und Stickoxiden

Oo1.
=

Beschreibe die Versuchsanordnung mit einer Simulationskammer.
Die Chemiker leiten zuerst reine Luft in die Kammer und regeln die Luftfeuch-
tigkeit. AnschlielRend leiten sie Anteile aus den Abgasen von Benzinmotoren
(Xylol) und von Dieselmotoren (Stickstoffdioxid) ein. Unter der Einwirkung von
Lampen, die das Sonnenlicht ersetzen, beginnt ein chemischer Prozess.

. Erlautere die Ergebnisse aus den Vorgangen in der Simulationskammer.

Xylol und Stickoxide vermischen sich. Sie wandeln sich durch chemische Reak-
tionen um. Dabei bilden sich kleinste Staubteilchen, PM, und das bodennahe
Ozon Os.



O5s.

@6

. Erklare, was Sommersmog ist.

Sommersmog ist ein Schadstoffgemisch in der Luft. Voraussetzungen sind
sonniges Wetter, Stickoxide und andere Schadstoffe. Die bodennahe Luft wird
durch eine hohe Konzentration von Ozon belastet. Hauptquelle fur die Ozonbil-
dung ist der Verkehr.

. Beschreibe die Auswirkungen des Sommersmogs.

Der Sommersmog legt sich wie eine dicke Decke auf unsere Stadte. Diese De-
cke kann 200 bis 2500 Meter machtig sein. Je zusammengedruckter die Decke
ist, desto giftiger ist sie.

Nenne Stadte, die besonders unter Smogbildung leiden.
Mexiko-Stadt, Los Angeles, Stuttgart

Erlautere die Aussage , Luftschadstoffe halten sich nicht an Grenzen“.
Die Schadstoffe reisen von Land zu Land. Auch Lander, die wenig Schadstoffe
ausstof3en, sind davon betroffen. In Europa ziehen die Schadstoffe, abhéngig
von der Windrichtung, von West nach Ost und von Ost nach West. In Asien
zieht die Schadstoffwolke von China nach Japan und weiter nach Amerika.

Dritte Lerngruppe: Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden

O1.

=

Schildere, warum Millionen Inder in ihrer Gesundheit bedroht sind.

In den Dorfern wird oft noch auf Tonéfen gekocht. Brennmaterial sind Holz oder
Kuhfladen. Das Einatmen der Ru3partikel schadigt die Lungen und kann Krebs
verursachen. In Indien entstehen immer mehr Kohlekraftwerke. Kohlekraftwerke
stol3en grofRe Mengen an Ruf3 und Feinstaub aus.

. Begrinde, warum Indien auf Kohlekraft setzt.

300 Millionen Inder haben noch keinen elektrischen Strom. Indien setzt auf
Wirtschaftswachstum. Das Land will sich von den Industriestaaten nichts Uber
Schadstoffe vorschreiben lassen.

. Nenne Quellen fur die Entstehung von Feinstaub.

1. Offenes Feuer, Kamine, Industrieanlagen, Heizkraftwerke

2. Umladen von Sand, Zement, Erz, Kohle

3. Bodenerosion, Vulkanausbriiche, Waldbrande

4. Dunger, Pflanzenschutzmittel, Rickstande aus der Massentierhaltung
5. Flugzeugabgase

6. Abnutzung von Kupplungen, Bremsbelagen, Reifen, Autoabgase

. Erlautere, was beim StralRenverkehr besonders gesundheitsschédlich ist.

Besonders gefahrlich ist das Stickoxid aus den Autoabgasen. Eine hohe Kon-
zentration wird durch Dieselfahrzeuge hervorgerufen. Gerade alte Diesel ohne
Abgasreinigung stol3en viel Stickoxid aus.

Vierte Lerngruppe: Losungsanséatze zur Luftverbesserung

O1.

=

Nenne die am weitesten gehende Mal3nahme zur Luftverbesserung.
Alle Dieselfahrzeuge, egal ob Lkw, Bus oder Pkw, dirfen ab sofort nicht mehr
fahren. Aber ein totales Fahrverbot Iasst sich nicht so leicht durchsetzen.
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O6.

=

. Erlautere, wie China, Indien und Mexiko die Luftverschmutzung bekampfen.

China lasst um die Hauptstadt Peking 200 Fabriken schlieen. Indien entzieht
in Neu-Delhi allen Dieselfahrzeugen, die alter als 10 Jahre sind, die Fahr-
erlaubnis. In Mexiko-Stadt haben Autofahrer einen Tag pro Woche Fahrverbot.

. Berichte Uber Mallinahmen, die Berlin ergriffen hat.

Neue Griunanlagen sollen den Feinstaub binden. Fahrzeuge, die viel Dieselrul3
und Stickoxide ausstol3en, dirfen nicht in die Umweltzone fahren.

. Schildere, was du uUber die , Blaue Plakette* erfahrst.

Eine blaue Plakette wirde ein sehr schadstoffarmes Dieselfahrzeug kennzeich-
nen. Das Fahrzeug dirfte in den Innenstadtbereich fahren.

. Erlautere, was Feinstaubalarm bedeutet.

Die zulassigen Werte fur Stickoxide wurden Uberschritten. Damit die Gesund-
heit nicht gefahrdet wird, sollen die Verkehrsteilnehmer Bahnen, Busse oder
das Fahrrad benutzen.

Zeige Moglichkeiten auf, Benzin- und Dieselfahrzeuge zu ersetzen.
1. Elektrobusse und Elektroautos
2. Wasserstoffantrieb fur Busse und Autos

Alle Lerngruppen: Elektromobilitat

Weiterfuhrendes Unterrichtsgespréch:

o
=

Diskutiert Gber die Vor- und Nachteile von Elektrofahrzeugen.
Stichworte: umweltfreundlich, Kosten, Abgase, Stromerzeugung, Produktion
von Akkus, Ladestationen

Mdogliches Tafelbild

Luftverschmutzung durch Feinstaub und Stickoxide

@ Auswirkungen

[> Schddigung der Atemwege
Husten, Asthma, Lungenkrebs

@ Entstehung

I> Abgase aus Verbrennungsmotoren, Kohlekraftwerken
Ozon @ chemische Umwandlung = Smog

offenes Feuer, Kamine, Industrieanlagen, Heizkraftwerke
Umladen von staubhaltigen Materialien

® Verursacher |> Bodenerosion, Vulkanausbriiche, Waldbrdnde

Landwirtschaft (Diinger, Massentierhaltung)
Flugzeugabgase
Autoabgase, Abnutzung von Kupplungen, Bremsbeldgen, Reifen

@ Losungsansdtze [>

Stilllegung von Fabriken

neue, schadstoffarme Motoren

Blaue Plakette fiir schadstoffarme Diesel
Fahrverbote

Elektrofahrzeuge mit Akku

Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb
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Ergadnzende Informationen

Luftverschmutzung durch Stickstoffdioxid: Kommission droht Deutschland mit Klage

Die Europaische Kommission hat ein letztes Mahn-
schreiben [15/02/2017] an Deutschland und vier andere
Lander versandt, weil sie es versaumt haben, die wie-
derholte Uberschreitung der Grenzwerte durch Stick-
stoffdioxid (NO,) in der Luft zu beenden. In Deutschland
wird in 28 Regionen anhaltend gegen die NO»-
Grenzwerte verstof3en. Dazu gehéren Berlin, Minchen,
Hamburg, Kéln, Hagen, Munster, Wuppertal sowie die
Ballungsraume Mannheim/Heidelberg, Kassel und ;
Rhein-Main. N

Im nachsten Schritt droht im Rahmen des EU-Vertragsverletzungsverfahrens eine
Klage vor dem Europaischen Gerichtshof. Von der NO,-Belastung geht ein ernst zu
nehmendes Gesundheitsrisiko aus. Der Grof3teil dieser Emissionen wird durch den
Stral3enverkehr verursacht. Die Europaische Kommission fordert neben Deutschland
auch Frankreich, Spanien, Italien und das Vereinigte Koénigreich auf, Mal3hahmen zu
treffen, um die Luftreinhaltung sicherzustellen und die Gesundheit der Menschen zu
schitzen.

Die mdglichen MalRBhahmen zur Senkung von Schadstoffemissionen umfassen die
Verringerung des Verkehrsaufkommens insgesamt, die Verwendung anderer Brenn-
stoffe, den Ubergang zu Elektrofahrzeugen und/oder die Anpassung des Fahrverhal-
tens. In diesem Zusammenhang ist die Senkung der Emissionen von Dieselfahrzeu-
gen ein wichtiger Schritt zur Einhaltung der Luftqualitatsnormen der EU. Es ist zwar
Sache der EU-Staaten selbst, die geeigneten Abhilfemalinahmen zu wahlen. Auf lo-
kaler, regionaler und nationaler Ebene sind jedoch deutlich mehr Anstrengungen er-
forderlich [...]. In Frankreich sind 19 Luftqualitatsgebiete, darunter Paris, Marseille
und Lyon, betroffen, im Vereinigten Konigreich 16 (darunter London, Birmingham,
Leeds und Glasgow), in Italien 12 (darunter Rom, Mailand und Turin) und in Spanien

3 (Madrid und zwei Gebiete, die Barcelona abdecken).
Quelle: https://ec.europa.eu/germany/news/luftverschmutzung-durch-stickstoffdioxid-kommission-droht-
deutschland-mit-klage_de#top-page

Luftreinhalteplan Stuttgart: Diesel-Verkehrsverbote ausnahmsweise méglich

Hinsichtlich des Luftreinhalteplans Stuttgart hat das Verwaltungsgericht in tatsachli-
cher Hinsicht festgestellt, dass lediglich ein Verkehrsverbot fiur alle Kraftfahrzeuge
mit Dieselmotoren unterhalb der Schadstoffklasse Euro 6 sowie fir alle Kraftfahrzeu-
ge mit Ottomotoren unterhalb der Schadstoffklasse Euro 3 in der Umweltzone Stutt-
gart eine geeignete LuftreinhaltemalRnahme darstellt.

Bei Erlass dieser MaRnahme wird jedoch - wie bei allen in einen Luftreinhalteplan
aufgenommenen MalRnahmen - sicherzustellen sein, dass der auch im Unionsrecht
verankerte Grundsatz der Verhaltnismafigkeit gewahrt bleibt. Insoweit ist hinsichtlich
der Umweltzone Stuttgart eine phasenweise Einfihrung von Verkehrsverboten, die in
einer ersten Stufe nur altere Fahrzeuge (etwa bis zur Abgasnorm Euro 4) betrifft, zu
prufen. Zur Herstellung der VerhaltnisméaRigkeit dirfen Euro-5-Fahrzeuge jedenfalls
nicht vor dem 1. September 2019 (mithin also vier Jahre nach Einfihrung der Abgas-
norm Euro 6) mit Verkehrsverboten belegt werden. Dartber hinaus bedarf es hinrei-

chender Ausnahmen, z. B. fur Handwerker oder bestimmte Anwohnergruppen.
Quelle: Bundesverwaltungsgericht Leipzig, 28.2.2018
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WOHER DIE KRANKMACHER IN DER LUFT STAMMEN

Zusammensetzung der Schadstoffe
am Neckartor (Stuttgart) 2015

(\/‘ Lokale Belastung Q Gesamthintergrundniveau

Feinstaub Stickstoffoxid
Stral keh Kleine/mittlere Offroad
e envoer enr Feuerungsanlagen Sonstige 1%
: . Abgas 5 % o
Kleine/mittlere Sonstige 1% 3%
Feuerungsanlagen . o \
59 Industrie <1 % \
GroRraumi StraRen- \\ StralRen-
Strallenverkehr padl Ifi?ntrearurr]alr?gr verkehr -~ | ' verkehr
Abrieb und //\;>/ 300, c30 A 24 %
Aufwirbelungen [/ | ° L/
von Straften- . 143/57 StraRenverkehr . (5743
staub 32 % A Abrieb und ) T
. AN Aufwirbelungen \
Industrie von StraRenstaub e (AN
Gewerbe 12%
1% Offroad / | |

Biogene | Kleine/mittlere

| GroBréumiger‘
Sonstige | Feuerungsanlagen

1o 1% Industrie Hintergrund 7 %
(o]
StraRenverkehr Offroad Kleine/mittlere
Abgas S(gnstlge Feuerungsanlagen
2% 3% 9%

Quelle: https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/mensch-
umwelt/luftreinhaltung/feinstaubalarm/fag-luftreinhaltung-stuttgart/

Glossar zum Unterrichtsfilm

Abgasreinigung: Entfernen schadlicher Bestandteile aus der Luft; Ottomotor: durch
Drei-Wege-Katalysator (Reduzierung der Stickoxide zu Stickstoff, Oxidation von Koh-
lenstoffmonoxid zu Kohlenstoffdioxid, Oxidation unverbrannter Kohlenwasserstoffe
zu Wasserdampf und Kohlendioxid); Dieselmotor: durch Partikelfilter (Verbrennen der
Rul3partikel), Oxidationskatalysator (teilweise Oxidation von Stickstoffmonoxid zu
Stickstoffdioxid), Einspritzen von AdBlue (Harnstofflosung), SCR-Katalysator (Reduk-
tion der Stickoxide zu Stickstoff und Wasserdampf)

Autoabgase: Kohlendioxid (CO,), Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NOx), flichtige
organische Verbindungen (kohlenstoffhaltige Stoffe, die leicht verdampfen), Staub
(Ruf3, Abrieb von Reifen und Bremsscheiben)

Dieselmotor: Verbrennungsmotor, angetrieben durch die Verbrennung von Diesel-
kraftstoff, Abgase: Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff,
Feinstaub, Rul3

Elektroauto: Antrieb der Rader Uber Elektromotoren, Energiezufuhr durch Akkus
oder Batterien, am Fahrzeug selbst kein Schadstoffausstof3, aber ungeféhr gleich
hohe CO,-Emissionen bei der Produktion wie bei Benzin- oder Dieselfahrzeug
Feinstaub: Bezeichnung fir PMig, PM2 5 und PM;
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Luftschadstoffe: Feinstaub, Stickoxide, Ruf3, Ozon, Kohlenmonoxid, Kohlenwas-
serstoffe, Schwefeldioxid, Xylol (fir Ottokraftstoffe zur Erhéhung der Oktanzahl)
Luftverschmutzung: Verschlechterung der Luftqualitdt durch Industrie, Verkehr,
Landwirtschaft, Haushalte

Ozon: entsteht am Boden durch andere Luftschadstoffe (Stickstoffoxide und flichtige
organische Verbindungen) und Sonnenlicht

Particulate Matter (PM): Feinstaub PM;o (maximaler Durchmesser 10 Mikrometer
(10 pm), Feinstaub PM s, ultrafeine Partikel PM; (Durchmesser weniger als 0,1 pm); pri-
marer Feinstaub wird freigesetzt bei Verbrennungsprozessen, sekundarer Feinstaub
durch gasformige Vorlaufersubstanzen (Schwefel, Stickoxide, Ammoniak)

Smog: Hauptbestandteile Rauch (smoke) und Nebel (fog)

Sommersmog: auch Los-Angeles-Smog, Belastung der bodennahen Luft durch ho-
he Konzentration von Ozon und Photooxidantien (Umsetzung von Stickoxiden mit
Kohlenwasserstoffen und Sauerstoff bei intensiver Sonnenstrahlung)
Stickstoffoxide: NOyx (Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,), Neben-
produkte bei der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher Temperatur
Stickoxid: Kurzbezeichnung fir Stickstoffoxid

Stickstoffdioxid: siehe Stickstoffoxide

Wasserstoffbus: Brennstoffzellen-Hybridfahrzeug; in der Brennstoffzelle Erzeugung
von Strom durch Reaktion von Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O) aus der Luft
WHO: World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation), Sitz in Genf

Xylol: CgH1p, Kohlenwasserstoff zur Erhohung der Oktanzahl in Kraftstoffen

Ubersicht Uiber die Materialien

Ziffern: 1. Schwerpunkt 1.1 Problemstellung 1.1.1 Material
Abktrzungen: F = Filmclip Sch = Schaubild T = Text
St = Statistik Fo = Foto K = Karte
D = Diagramm Tt = Texttafel
A = Arbeitsblatt ‘B = interaktiv

1. Auswirkungen von Feinstaub und Stickoxiden
Filmsequenz (4:20 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
1.1 Wie wirkt sich die Luftverschmutzung aus?

1.1.1 |Filmclip: Experiment mit kiinstlicher Lunge (1:15) |F DVD-Video + ROM

1.1.2 |Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die |Sch/T |DVD-ROM
Gesundheit

1.1.3 |Gesundheitliche Auswirkungen der Luftver- Fo/T |DVD-ROM
schmutzung

1.1.4 |Gesundheitsrisiken durch Feinstaub Tt DVD-ROM

1.1.5 |Gesundheitsschdden durch Stickoxide Tt DVD-ROM

1.1.6 |Wie Ozon der Gesundheit schadet Tt DVD-ROM

1.1.7 |Auswirkungen von Sommersmog Tt DVD-ROM

1.1.8 |Fruhzeitiger Tod durch Luftverschmutzung St DVD-ROM
in der EU

1.1.9 |Arbeitsblatt: Wie Luftverschmutzung die Ge- |A/S |DVD-ROM
sundheit beeintrachtigt

-12 -



2. Entstehung von Feinstaub und Stickoxiden
Filmsequenz (3:55 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Wie genau entstehen diese giftigen Wolken?

2.1.1 | Filmclip: Der gro3e Smog von London 1952 (0:35) | F DVD-Video + ROM
2.1.2 | So entsteht Wintersmog Sch/T | DVD-ROM
2.1.3 |So entsteht Sommersmog Tt DVD-ROM
2.1.4 |Wie sich Feinstaub bildet Tt DVD-ROM
2.1.5 [Was PM bedeutet Sch |DVD-ROM
2.1.6 |Wie Stickoxide entstehen Tt/T |DVD-ROM
2.1.7 |So entsteht bodennahes Ozon Sch/T |DVD-ROM
2.1.8 |Inder Atmosphare schwebende Partikel (Aerosole) | K DVD-ROM
2.1.9 |Arbeitsblatt: Stickoxide in deutschen Stadten A DVD-ROM
2.1.10 |Arbeitsblatt: Wie Stickoxide und Feinstaub ent- |A DVD-ROM

stehen

3. Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden
Filmsequenz (3:25 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

3.1 Wer sind die Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden?

3.1.1 |Filmclip: Verursacher: Indische Stromversor- F DVD-Video + ROM
gung aus Kohle (0:45)

3.1.2 |Ammoniak aus der Landwirtschaft D/T DVD-ROM

3.1.3 |Hausliche Kleinfeuer: die schlimmsten Luftver- |Fo/T |DVD-ROM
schmutzer

3.1.4 |Dieselautos in deutschen Stadten stol3en das D DVD-ROM
meiste Stickoxid aus

3.1.5 |Hauptquellen von bodennahem Ozon K/T |DVD-ROM

3.1.6 |Arbeitsblatt: Verursacher von Stickoxiden in A DVD-ROM
Deutschland

3.1.7 | Arbeitsblatt: Verursacher von Feinstaub PM1q A/ |DVD-ROM
in Deutschland 2015

3.1.8 |Arbeitsblatt: Verursacher von Feinstaub PM>s |A DVD-ROM
in Deutschland 2015

3.1.9 |Arbeitsblatt: Verursacher von Ammoniak- A DVD-ROM
Emissionen in Deutschland 2015

3.1.10 |Arbeitsblatt: Quellen der Luftverschmutzung A8 |DVD-ROM

4. Losungsansatze zur Luftverbesserung
Filmsequenz (4:10 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

4.1 Welche Losungen gibt es, um die Luftverschmutzung zu verringern?

4.1.1 | Filmclip: MaRnahmen zur Luftverbesserung (1:10) | F DVD-Video + ROM
4.1.2 |Abgasnachbehandlung bei Dieselmotoren Sch/T |DVD-ROM
4.1.3 |Wie SCR funktioniert Sch/T | DVD-ROM
4.1.4 |Was AdBlue ist Tt DVD-ROM
4.1.5 |Die grune Plakette Fo/T |DVD-ROM
4.1.6 |Wie ein Elektroauto funktioniert Tt DVD-ROM
4.1.7 |Umweltzonen in Deutschland 2017 K DVD-ROM
4.1.8 |Arbeitsblatt: Die selektive katalytische Reduktion |A/*8 | DVD-ROM
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD

Der didaktischen Konzeption liegen die Bildungsstandards und Lehrplane zu-
grunde, wobei Kompetenzen und Operatoren eine zentrale Rolle spielen. Durch die
Berucksichtigung der Lernziel-, Problem- und Handlungsorientierung werden ent-
deckendes Lernen ermdglicht sowie die Sach-, Methoden-, Medien-, Urteils- und
Handlungskompetenz der Schulerinnen und Schuler gefordert.

1. Die DVD ist in Schwerpunkte unterteilt, die der Untergliederung des Unterrichts-
films in Sequenzen entsprechen. Den Schwerpunkten sind Problemstellungen zu-
geordnet, die sich mit den angebotenen Materialien bearbeiten lassen.

2. Das Unterrichtsmaterial ist sehr umfangreich; es besteht aus Filmsequenzen,
Filmclips, Fotos, Karten, Texttafeln, Schaubildern und Diagrammen.

3. Die Arbeitsauftrage ermoglichen den Lerngruppen einen gezielten Zugang zu
den Materialien, da die verschiedenen Kompetenzbereiche abgedeckt werden. Die
mehrschrittigen Arbeitsauftrage erleichtern die Binnendifferenzierung.

4. Die Arbeitsblatter auf dem DVD-ROM-Teil kdnnen als PDF- und als Word-Datei
ausgedruckt werden. Sie fordern die selbststandige und handlungsorientierte Erschlie-
Rung und Bearbeitung einzelner Problemfelder. Zusatzlich ermdéglichen vier inter-
aktive Arbeitsblatter die Ergebnissicherung am Computer (siehe Seite 3).

Anregungen fur den Unterricht: Einsatz der gesamten WBF-DVD

1. Moglichkeit: handlungsorientierte Bearbeitung, Lenkung durch die Lehrkraft
Nach Verteilung der Beobachtungs- und Arbeitsauftrage (S. 16) fuhrt die Lehrkraft
den Unterrichtsfilm als Einheit vor. Die Auswertung erfolgt nach den Vorschlagen auf
S. 7 ff. AnschlieRend werden Fragen zur vertiefenden Problematisierung gesammelt.
Die Zuordnung ergibt sich aus der Struktur des Unterrichtsfilms mit den Schwerpunk-
ten. Die Schulerinnen und Schuler werden in Gruppen eingeteilt. Fur die Gruppenar-
beit bietet sich an, die Materialien des DVD-ROM-Teils auszudrucken und den
Gruppen zur freien Bearbeitung zur Verfigung zu stellen.

2. Moglichkeit: zielgerichtete Bearbeitung durch Vorgaben der Lehrkraft

Fir eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft die Materialien vor.
Zur Wiederholung bestimmter Themenaspekte kann die Lehrkraft die Filmsequen-
zen zu den Schwerpunkten der WBF-DVD einzeln anwahlen. Die Arbeitsauftrage
(siehe Menupunkt ,Arbeitsauftrage” auf dem DVD-ROM-Teil) erleichtern die Erschlie-
Rung der Materialien. Zur Ergebnissicherung werden fir alle Problemstellungen Ar-
beitsblatter angeboten. Fur die Lehrkraft liegen die Losungen vor.

3. Moglichkeit: selbststandige Bearbeitung durch die Lerngruppen am Computer
Die Klasse/Lerngruppe stellt nach der Filmbetrachtung eine Liste der zu bearbeiten-
den Themen auf. Nach der Einteilung in Gruppen wahlen die Gruppenmitglieder ein
Thema und die zu bearbeitenden Materialien auf der WBF-DVD selbststandig aus,
kopieren und bearbeiten sie in einem eigenen Ordner. Jede Gruppe druckt fir die
Prasentation die Materialien aus oder ruft sie nacheinander auf und kommentiert sie.
4. Moglichkeit: selbstorganisiertes Lernen (SOL) und selbststandige Projektarbeit
SOL: Nach der Erarbeitung des Advance Organizer erleichtert die Struktur der WBF-
DVD eine eigenverantwortliche Wissensverarbeitung und -vermittlung in den
Stamm- und Expertengruppen. Die Konzeption der Arbeitsmaterialien und Arbeits-
blatter berlcksichtigt den Wechsel zwischen Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit.
Projektarbeit: Die Gruppenmitglieder wahlen die fur ihr Thema relevanten WBF-Ma-
terialien aus und bereiten ihre Prasentation selbststandig vor.
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Kopiervorlage: Beobachtungs- und Arbeitsauftrage zum Unterrichtsfilm

O leicht ® mittel @ schwer

Erste Lerngruppe: Auswirkungen von Feinstaub und Stickoxiden

O 1. Nenne die englische Bezeichnung fir Feinstaub.

O 2. Beschreibe, wie PM;o, PM2 5 und PM; auf unsere Gesundheit wirken.
@ 3. Erlautere das Forschungsvorhaben mit einer kinstlichen Lunge.

O 4. Berichte, was bei der Lungenuntersuchung eines Toten vermutet wird.
® 5. Schildere die gesundheitlichen Risiken fur ein Kind in Peking.

O 6. Gib die Aussage der Weltgesundheitsorganisation Giber Smog wieder.

Zweite Lerngruppe: Entstehung von Feinstaub und Stickoxiden

O 1. Beschreibe die Versuchsanordnung mit einer Simulationskammer.

® 2. Erlautere die Ergebnisse aus den Vorgangen in der Simulationskammer.
® 3. Erklare, was Sommersmog ist.

O 4. Beschreibe die Auswirkungen des Sommersmogs.

O 5. Nenne Stadte, die besonders unter Smogbildung leiden.

@ 6. Erlautere die Aussage ,Luftschadstoffe halten sich nicht an Grenzen®“.

Dritte Lerngruppe: Verursacher von Feinstaub und Stickoxiden

O 1. Schildere, warum Millionen Inder in ihrer Gesundheit bedroht sind.

@ 2. Begrinde, warum Indien auf Kohlekraft setzt.

® 3. Nenne Quellen fur die Entstehung von Feinstaub.

® 4. Erlautere, was beim StralRenverkehr besonders gesundheitsschadlich ist.

Vierte Lerngruppe: Losungsansatze zur Luftverbesserung
O 1. Nenne die am weitesten gehende MalRnahme zur Luftverbesserung.

O 3. Berichte Uber MalRnahmen, die Berlin ergriffen hat.

O 4. Schildere, was du Uber die ,Blaue Plakette* erfahrst.

® 5. Erlautere, was Feinstaubalarm bedeutet.

O 6. Zeige Moglichkeiten auf, Benzin- und Dieselfahrzeuge zu ersetzen.

Alle Lerngruppen: Elektromobilitat
@ Diskutiert Uber die Vor- und Nachteile von Elektrofahrzeugen.

® 2. Erlautere, wie China, Indien und Mexiko die Luftverschmutzung bekampfen.

Gestaltung:
Peter Fischer, Oelixdorf (auch Unterrichtsblatt); Claudia Schult, Hamburg

Gerhild Plaetschke, Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung (WBF), Hamburg

Schnitt: Virginia von Zahn, Hamburg
Grafiken: Elisabeth Backer Dirks, Hamburg

Weitere WBF-Unterrichtsfilme zum Thema Umwelt und Verkehr
e Mein CO,-FuBabdruck - Wwie ich dem Klimawandel entgegenwirken kann

e Smart Cities - Stadte der Zukunft - Wie wird sich das Leben der Menschen verandern?
e Wie fahrt das Auto der Zukunft? Pro und Kontra der verschiedenen Antriebstechniken

Gern senden wir lhnen unseren aktuellen Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf lhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF  Institut fiir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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