
Mathematik/Chemie 

Ökologische Stöchiometrie 
Am .elsplel Schwefel dioxYd und saurer Regen 

D ie Stöchiometrie, so 
Knaurs Lexikon, ist die 

"Zusammenfassung der Ge­
setze, nach denen chemi­
sche Umsetzungen in Bezug 
auf Raum- und Gewichts­
verhältnisse verlaufen". Ein 
trockenes Gebiet im ehe­
mieunterricht, unbeliebt 
auch deswegen, weil die Er­
gebnisse stöchiometrischen 
Rechnens allenfalls für die 
Zeugnisnote bedeutsam 
sind. 

Daß stöchiometrische Be­
trachtungen auch hilfreich 
sein können, das Unvor­
stellbare anschaulich zu ma­
chen, das sollen folgende 
Beispiele zeigen, die von 
Schülern berechnet wurden. 

Jahr für Jahr entweichen 
aus bundesdeutschen 
Schornsteinen (von Kraft-

werken, Industrie und Hei­
zungen) ca. 4 Millionen 
Tonnen Schwefeldioxid. Ein 
Teil kommt aus den (westli­
chen) Nachbarländern dazu, 
ebensoviel verläßt unser 
Land (in überwiegend nord­
östlicher Richtung). Und al­
les kommt ebenso wieder 
aus der Atmosphäre heraus, 
herunter als Saurer Regen 
oder als "trockene Deposi­
tion". 

Die Größenverhältnisse 
dieser Vergiftung aber sinq 
kaum vorstellbar - ebenso­
wenig, wie andere große 
Zahlen: 3 Millionen Ar­
beitslose, 100 Milliarden 
Tonnen TNT, Megatonnen 
usw. Sie bleiben abstrakt 
und machen umso weniger 
betroffen, je öfter man sie 
hört. Dabei ist eine Umset-
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zung in menschlich überseh­
bare Dimensionen gar nicht 
so schwer. 

Die Gesamtemission von 
S02 in der BRD beträgt also 
4 Mio t pro Jahr. Anderer­
seits umfaßt die BRD eine 
Gesamtfläche von ca. 
250000 Quadratkilometern. 
Damit kommen auf den km2 
jährlich 16 t S02. 

Da eine Tonne 1 Millio­
nen Gramm sind und ein 
km2 gleich 1 Mio m2, ergibt 
sich ein S02-Niederschlag 
von 16 g/m2 und Jahr. 

16 Gramm eines unsicht­
baren. dafür stechend rie­
chenden aggressiven Gases 
sind aber immer noch ein 
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der Atomgewichte in 
Gramm). 16·g entsprechen 
dann 

16 
22 4 . - = 5 6 Liter , 64 ' , 

d.h., könnte man ein ganzes 
Jahr lang das herunterkom­
mende S02 als Gas auffan­
gen, so könnte man auf je­
dem Quadratmeter gut ei­
nen 5-Liter-Auto-Reserve­
kanister damit füllen. 

Für das Stadtgebiet von 
Kassel bräuchte man dazu 
z.B. 106 Millionen Benzin­
kanister - entsprechend ei­
ner Fläche des Stadtgebietes 
von 106 km2 - aber das ist 
bereits wieder eine kaum 
vorstellbare Zahl. 

Variante B: 16 g S02 ent­
sprechen 8 g Schwefel (siehe 
Tabelle), das ist etwa ein ge­
häufter Eßlöffel Schwefel­
pulver . Füllt man diese 8 gin 
einen leeren Gewürzstreuer 
und steckt man auf dem 
Fußboden des Klassenzim­
mers 1 m2 (1 x 1 Meter mit 
Klebeband oder Kreide) ab, 
so läßt sich leicht eine flä­
chendeckende gelbe Be­
stäubung durch Verstreuen 
des Schwefels erreichen 
(und diese Modell ,ilt für je­
den einzelnen m in der 
BRD - und nicht nur hier). 

Bei Windstille eignet sich 
diese Demonstration auch 
für draußen, vor dem Schul­
gebäude z.B. oder vor dem 
Rathaus. Da Schwefel sel­
ber nicht giftig oder gesund­
heitsschädlich ist, bedarf es 
keiner besonderen Sicher­
heitsvorkehrungen. Wer ge­
nauer sein will und die re­
gionalen Unterschiede be­
rücksichtigen will, kann ex­
aktere Daten nachsehen 
bei: R. Griesshammer: 
Letzte Chance für den 
Wald, dreisam Verlag, 1983. 

Variante C: Diese Variante 
kann nur als Gedankenex­
periment durchgeführt wer­
den! Akute Gesundheitsge­
fahr! Nehmen wir an, unser 
Klassenraum wäre oben of­
fen und wir könnten das 
Schwefeldioxid des ganzen 
Jahres darin sammeln (S02 
ist schwerer als Luft), dann 

I ~~~=======:.L--, erhielten wir wieder 16 g ~ S02/m2. 
Bei einer Grundfläche 

von z.B. 60 m2 wären das 
60 . 16 = 960 g S02. Genau­
soviel S02 würden wir erhal­
ten, wenn wir 480 g Schwe-

fel verbrennen würden ... 
(Zum Vergleich kann man 
ja mal 5 g Sanzünden!). 
Eine reizvolle weitere (Re­
chen-)Aufgabe könnte lau­
ten: 

Erkundige Dich nach der 
Grundfläche des Plenarsaa­
les des Deutschen Bundes­
tages/des Innenministe­
riums/. .. . WievielGramm 
Schwefel müßte man dort 
abrennen, um ein Äquiva­
lent der. entsprechenden 
jährlichen S02-Menge zu 
erhalten? 

Variante D: Ein großer 
Teil des S02 wird bereits in 
der Atmosphäre weiter oxi­
diert zu S03 bzw. H2S04 
(Schwefelsäure). Aber auch 
der Rest des SOi wird in 
Schwefelsäure bzw. in deren 
Salze überführt, spätestens 
am Boden. Die 16 g S02/m2 
ergeben dabei jährlich: 

98 
16· 64 = 24,5 greine 

Schwefelsäure. 

Auf 41 m2 fallen jährlich 
schon 1 kg H2S04, das ist ca. 
Y2 Liter 10%ige Schwefel­
säure. 41 m2, auf diese Flä­
che bringt es z.B. ein mittle­
rer einzeln stehender Baum 
mit einem Laubdach von 7 
Metern Durchmesser; 

41 m2 groß ist auch eine 
Marmor- oder Kalksand­
steintreppe von 4 Metern 
Länge und 10 Metern 
Breite, auch keine unge­
wöhnliche Größe vor einem 
öffentlichen Gebäude - nur, 
dort einen halben Liter kon­
zentrierte Schwefelsäure 
auszuschütten würde sicher­
lich als schwere Sachbeschä­
digung geahndet. 

Die 24,5 g Schwefelsäure 
pro Quadratmeter können 
übrigens theoretisch (auch 
das läßt sich durch stöchio­
metrische Betrachtungen 
zeigen) die folgenden Men­
gen von Baustoffen auflö­
sen: 4,5 g Aluminium oder 
14 g Eisen oder 25 g Mar­
mor. Aufgrund zusätzlicher 
Effekte (Sprengwirkung der 
entstandenen Reaktions­
produkte, Auswaschung 
usw.) können es in der Pra­
xis oft auch größere Mengen 
sein. 

Noch ein Mengenver­
gleich:. Ein Kleinbauer mit 
4 ha Landwirtschaft be­
kommt von dem Schwefel-

pöd.extra 
praxismarkt 

säure-Segen immerhin 
24,5 . 40000 Gramm Schwe­
felsäure = 980 kg ab. 

Im Boden werden da­
durch einerseits Nährstoffe 
schneller freigesetzt - aber 
auch ausgewaschen, ande­
rerseits werden sonst ungif­
tige Leicht- und Schwerme­
talle und Spurenelemente 
gelöst und alleine durch die 
höheren Konzentrationen 
zu starken Pflanzengiften. 
(Eine Modellrechnung dazu 
gibt es z.B. im Materialheft 
"Saurer Regen", von Soz­
nat, Marburg, 4,- DM). 

Variante E: Schwefel­
säure ist ein wichtiger 
Grundstoff der chemischen 
Industrie, blubbert in Auto­
batterien und wird beson­
ders in der Kunststoffher­
stellung eingesetzt. 1975 
wurden in der BRD 3,4 
Mio t Schwefelsäure er­
zeugt. Die 4 Mio t S02 hät­
ten fast die doppelte Menge 
Schwefelsäure ergeben, 
nämlich 

98 
3,4 64 Mio t = 6,125 Mio t. 

Bei einer konsequenter 
Entschwefelung von Brenn 
stoffen hätte man in der Ta' 
einen Großteil der benötig· 
ten Säure so nebenbei her· 
stellen können, momentar 
etwas teurer, aber gesamt­
gesellschaftlich billiger ah 
jetzt mit toten Wäldern und 
ruinierten Denkmälern, 
Brücken und Lungen. Daß 
es möglich ist, haben einige 
Ostblockstaaten seit länge­
rem gezeigt. 

Bei uns bleibt erst mal al­
les beim Alten ... Was für ein 
Land, was für eine Indu­
strie, was für eine Regie­
rung (und nicht nur die jet­
zige)! 
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16 Unterrichtsstunden 
sind genug! 
"Ogottogott U

, jammerte 
Oberstudienrat D. aus H., 
"die spinnen total. Wollen 
die mir nicht nur Arbeitszeit 
verkürzen (wogegen ich ja, 
hähä, nichts habe), son­
dern mir auch noch einen 
Teil meines Gehalts neh­
men u. H. hatte den Beitrag 
von Gerald Scholz und 
Gerhard de Haan gelesen, 
der in diesem Heft abge­
druckt ist. 

Lehren: zwischen Utopie 
und Apokalypse 
+ weitere Beiträge zum 
Thema Lehrer, Arbeits­
losigkeit, Alternativen 20 

Daß Schüler um den Erhalt 
ihrer Schule kämpfen, 
kommt nicht häufig vor. In 
Bremen geschieht's. Dort 
sollen drei Dutzend Schu­
len dicht gemacht werden. 

Die Landesregierung hat 
dort kaum noch Geld für 
Bildung übrig. 
Bankrott in Bremen 10 

Jeder kennt sie: die" Graue 
Eminenzu, den Kumpelleh­
rer, aber auch den Ausfall­
und den scheintoten Leh­
rer. Beate Günsche hat 
eine Sozialtypologie des 
Lehrerkollegiums entwik­
kelt. 
Das Lehrerkollegium 17 

Die Kreuzzüge sollten das 
"heilige Landu von den­
"Heiden U befreien. Solcher 
Quark steht, wenn auch 
gemäßigt, immer noch in 
vielen Büchern. Hans Göp­
fert untersucht, welche Be­
deutung solche Mythen für 
Ausländerfeindlichkeit ha­
ben können. 
Von edlen Ritternl 

Kreuzzügen und 
Ausländerhaß 40 
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