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VI.8

Unsere Umwelt

Die Entwicklung der sauerstoffhaltigen 
Erdatmosphäre

Ein Beitrag von Sophie Marie Kleverbeck und Dr. Monika Pohlmann

In dieser Unterrichtseinheit erarbeiten Ihre Schülerinnen und Schüler die Entstehung unserer sau-

erstoffhaltigen Atmosphäre eigenständig. Sie nutzen hierbei digitale Werkzeuge zur Präsentation 

sowie Gestaltung von Fotostorys. Im Vordergrund steht die Erkenntnis, dass die Entstehung des Le-

bens die Evolution der Atmosphäre maßgeblich prägte. Lebewesen und Atmosphäre beeinflussten 

sich immerfort wechselseitig. In einem Additum beurteilen die Lernenden Folgen und Risiken des 

aktuellen Wandels der Atmosphäre für das Klima und die Ökosysteme.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 7–10

Dauer: 8 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 6)

Kompetenzen: Die Lernenden 1. betrachten die Position der Erde im Sonnen-

system; 2. erläutern die chemische Evolution der Erdatmosphäre 

und deren Zusammenhänge; 3. beschreiben die Verantwortung 

des Menschen auf die Atmosphäre (Klimawandel). 4. trainieren 

 Lesestrategien und digitale Präsentationskompetenzen.

Thematische Bereiche: Erdatmosphäre, Sauerstoff, „Große Sauerstoffkatastrophe“, 

 Massenaussterben, Klimawandel, Kohlenstoffkreislauf
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Für manch einen mag es überraschend klingen, aber Sauerstoff war nicht schon immer Teil der 

Erdatmosphäre. Sauerstoff gilt heute als das „Gas des Lebens“. Sauerstoff ist der wichtigste Elekt-

ronenakzeptor, das Oxidationsmittel, in biochemischen Reaktionen. Das Gas ist damit für alle Lebe-

wesen mit Ausnahme der Anaerobier essenziell. Sauerstoff wird in den Chloroplasten der Pflanzen 

freigesetzt und in den Mitochondrien im Prozess der Atmung durch Aufnahme von Elektronen zu 

Kohlenstoffdioxid (CO
2
) und Wasser (H

2
O) reduziert. Die Erde ist der einzige bekannte Planet mit 

einer sauerstoffhaltigen Atmosphäre. Mit einem Anteil von 21 % ist Sauerstoff nach Stickstoff mit 

78 % das häufigste Element des Gasmantels der Erde. Sauerstoff gehört heute vor Eisen und Sili-

cium zum häufigsten Element der Erde. Vor etwa 4 Mrd. Jahren ist der Ursprung der Uratmosphäre 

anzusiedeln. Diese erste Atmosphäre bildete sich durch Ausgasungen der Erde, die sich selbst noch 

in einem flüssigen Zustand befand, sowie durch Gase, die bei gewaltigen Vulkanausbrüchen ent-

standen. Die wichtigsten Stoffe waren Wasserdampf (H
2
O) und Kohlenstoffdioxid  (CO

2
), aus denen 

die Uratmosphäre zu 90 % bestand. Die Uratmosphäre aus Wasserstoff und Helium verlor sich 

aufgrund der hohen Temperatur der Erde mit entsprechend großer kinetischer Energie der leichten 

Gase an den Weltraum. Es folgte eine noch lebensfeindliche Atmosphäre mit hohem Treibhaus-

effekt, die CO
2
-Atmosphäre. Mit der Evolution der sauerstoffproduzierenden Lebewesen wurde der 

Treibhauseffekt des Planeten steuerbar, die O
2
-Atmosphäre entstand. Die Erde wird mit der sauer-

stoffreichen Atmosphäre zum blauen Planeten. Bemerkens-werterweise bestimmten die Organis-

men über die Beeinflussung des Gasmantels der Erde ihre eigenen Bedingungen und gestalteten bis 

heute ihre Umwelt selbst.

Vorschläge für die Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Das Thema berührt die drei Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik. Grundlegendes na-

turwissenschaftliches Sachwissen ist vorteilhaft, kann aber auch durch eigenständige Recherche 

und Selbstlernen aufgefrischt oder neu erworben werden. Das Thema lässt sich vielseitig in den 

Lehrplan der verschiedenen Naturwissenschaften integrieren. Im Fach Biologie zum Beispiel im 

Unterricht zur Evolution oder zur Ökologie, unter dem Aspekt Fotosynthese.

Aufbau der Reihe

Im Vordergrund steht das Üben von vielfältigen Lesestrategien im Stationenlernen. Die Stationen 

des Fundamentums bauen aufeinander auf, die des Additums können zur Erweiterung oder auch 

zur Binnendifferenzierung eingesetzt werden. Die Materialteile der Stationen machen eine selbst-

ständige Erarbeitung in verschiedenen Sozialformen möglich, sodass auch soziale Kompetenzen ge-

schult werden. Einige Aufgaben eignen sich auch für eine vorbereitende Hausaufgabe und können 

entsprechend flexibel eingesetzt werden.

In der ersten Stunde (M 1) wird durch den Titel „Frische Luft“ vom Künstler Wincent Weiss ein un-

mittelbarer Anknüpfungspunkt an die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler geknüpft und somit 

das Interesse am Thema geweckt und ein Einstieg geschaffen. Außerdem ist das Bedürfnis nach fri-

scher Luft eine im Alltag oft genutzte Redensart. Die Schülerinnen und Schüler dürfen dazu Fragen 

stellen und frei spekulieren. Zu den meisten Fragen werden sie keine Antworten wissen. Sie sollen 
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deshalb Vermutungen äußern, die aber begründet werden müssen. Die Schülerinnen und Schüler 

aktivieren ihr Vorwissen und werden motiviert, Wissenslücken zu schließen.

Vor dem Unterricht sollten die Internetverbindung und die Lautsprecher überprüft werden. Weiter-

hin müssen DIN-A3-Poster für die Placemat-Methode bereitgestellt werden.

In den Unterrichtsstunden 2–5 folgt im Lernzirkel-Fundamentum die selbstständige Erschließung 

der chemischen Evolution der Erdatmosphäre mithilfe vielfältiger Lesestrategien in 5 Lernstationen 

(M 4–M 8).

Nr. Strategie Material

Lernzirkel-Fundamentum

1 Verschiedene Texte zum Thema vergleichen M 4

2 Fragen zum Text beantworten M 5

3 Farborientiert markieren M 6

4 Fragen an den Text stellen M 7

5 Den Text strukturieren M 8

6 Einen kontinuierlichen Text in einen diskontinuierlichen Text um-

wandeln

M 8

Lernzirkel-Additum

7 Den Text expandieren M 9

8 Den Text mit dem Bild lesen M 10

Der Überblick zum Stationenlernen (vgl. M 2) ist nicht zwingend für ein Verständnis notwendig, 

erweitert allerdings die Kernaussagen zur dynamischen Evolution der Erdatmosphäre bis in die 

Gegenwart. Schülerinnen und Schüler können mit dieser Ergänzung die entwicklungsgeschicht-

lichen Verflechtungen abiotischer und biotischer Umweltfaktoren in einen deutlich größeren Zu-

sammenhang stellen und die Besonderheit der aktuellen Klimakrise greifbarer nachvollziehen und 

besser beurteilen. Ein stationenübergreifender Zeitstrahl dient dem Überblick und der besseren 

Vorstellung der erdgeschichtlichen Zeiträume. Sie finden einen Musterzeitstrahl zum Ausdruck auf 

der CD oder zum Download. Hierbei werden verschiedene Lesestrategien ausprobiert und beurteilt. 

Dieses reflexive Vorgehen soll die Lesekompetenz weiterentwickeln. Lesestrategien sind besonders 

in Leistungssituationen eine Hilfe, da sie ein strukturiertes Vorgehen beim Textverstehen anleiten. 

Sie unterstützen die erfolgreiche Bewältigung von Lern- und Leistungsaufgaben. Die verschiedenen 

Strategien werden im jeweiligen Material erklärt.

In den Unterrichtsstunden 6–8 folgt im Lernzirkel-Additum die Reflexion verschiedener Perspek-

tiven auf die erdgeschichtliche Sauerstoffanreicherung und den Umbruch der Atmosphäre in der 

Jetztzeit in zwei Stationen (M 9–M 10).

In Station 6 (M 9) liegt der Zeitstrahl des Stationenlernens der Aufgabe 1 zugrunde. Mit der App 

PicCollage können verschiedene Bilder zu einer Collage zusammengefügt und die Bilder mit An-

merkungen oder Verzierungen versehen werden. Die Fotostorys werden an eine E-Mail-Adresse 

verschickt und dann mit einem Beamer projiziert. Wie die Schülerinnen und Schüler die Fotostory 

darstellen, bleibt der eigenen Kreativität überlassen. Sie können verschiedene Skizzen der Erde 
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mit unterschiedlichen Atmosphären durch Zeichnen oder Basteln selbst erstellen. Wichtig ist, dass 

die verschiedenen Stadien der chemischen Evolution der Erdatmosphäre erkennbar sind. Dies ist 

die Grundlage für die Sicherungsphase. Es bietet sich an, nicht alle Werke zu zeigen, sondern nach 

dem Gesetz des Zufalls wenige Fotostorys auszuwählen und diese intensiv zu diskutieren. Bei der 

zweiten Aufgabe von M 9 sollen die zwei unterschiedlichen Perspektiven, die die Fachausdrü-

cke spiegeln, erkannt werden. Erst dann sollen die Bezeichnungen auf Grundlage des erworbenen 

Sachwissens beurteilt und eine begründete Entscheidung getroffen werden. Mit Aufgabe 3 (M 9) 

sollen die Schülerinnen und Schüler ihre Gruppenarbeit kritisch beleuchten und so den Prinzipien 

kooperativen Unterrichts gerecht werden. Aufgabe 4 dient (M 9) vor allem der Wiederholung des 

Gelernten. Haben die Schülerinnen und Schüler die Inhalte aber bereits gut verarbeitet, kann diese 

Aufgabe auch ausgelassen und direkt zum nächsten Material übergeleitet werden, welches den 

Wissenstransfer fördern soll.

Station 7(M 10) bildet ein sequenzabschließendes Unterrichtsmaterial. Hierbei wenden die Schüle-

rinnen und Schüler ihr Sachwissen zur chemischen Evolution der Erdatmosphäre auf das aktuelle 

Beispiel des Sterbens der Regenwälder an. In unserer Zeit, dem Anthropozän, ist die Zusammenset-

zung der Luft wieder einmal einem großen Wandel unterworfen, der gewaltige Klimaveränderungen 

mit sich bringt. Die Schülerinnen und Schüler lernen, dass die Natur in einem ständigen Umbruch 

ist, der sich oftmals jedoch über sehr lange Zeiträume erstreckt. Abiotische Veränderungen eröff-

nen manchen Lebewesen neue Chancen, können wiederum andere aber zum Massenaussterben 

bringen, wenn Anpassung nicht gelingt. Die aktuellen ökologischen und klimatischen Ereignisse 

verkehren die lang währenden Prozesse der bisherigen Erdgeschichte. Nun ist es eine einzige Art, 

Homo sapiens, die als biotischer Faktor die chemischen, physikalischen und biotischen Parameter 

beeinflusst, mit großen, noch nicht absehbaren Folgen für die Ökosysteme des Planeten.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext

1. Stunde

Thema: Einstieg

M 1 Frische Luft: Was ist das, und wo kommt sie her?

Benötigt: 	� Youtube-Video; Beamer

	� Internetfähige Endgeräte

	� DIN-A3 Plakate für Kleingruppen

2. bis 5. Stunde

Thema: Die unglaubliche Geschichte der sauerstoffhaltigen Atmosphäre

M 2 (Ab) Sachtexte gekonnt erschließen

M 3 (Ab) Stationenlernen, ein Überblick

M 4 (Ab,Tx) Station 1: Wann kam der Sauerstoff in die Atmosphäre?

M 5 (Ab,Tx) Station 2: Woher kam der Sauerstoff?

M 6 (Ab,Tx) Station 3: Sauerstoff vor der „Großen Sauerstoffkatastrophe“

M 7 (Ab,Tx) Station 4: Belege für die „Große Sauerstoffkatastrophe“

M 8 (Ab,Tx) Station 5: Ökologische Nische und Konkurrenz

Benötigt: 	� Gesamtsatz Kopien M 2–M 8

	� Internetfähige Endgeräte

6. bis 8. Stunde

Thema: Perspektiven auf den Wandel der Erdatmosphäre bis heute

M 9 (Ab,Tx) Station 6: Die „Große Sauerstoffkatastrophe“

M 10 (Ab,Tx) Station 7: Der Regenwald als Kohlenstoffspeicher

Benötigt: 	� App PicCollage

	� Material zum Basteln und Zeichnen (Pappen, Kleber, Scheren, Stifte)

	� Internetfähige Endgeräte

Minimalplan

Der bereits fertige Muster-Zeitstrahl (siehe Zusatzmaterial auf CD) könnte von der Lehrperson aus-

geteilt werden, um die Zeit für die Lernstationen 1–3 einzusparen (M 4–M 6). Des Weiteren könnte 

die Übung zur Expansion eines Wikipedia-Eintrags in M 9 ausgelassen werden. Die Stationen des 

Additums (M 9–M 10) können ebenfalls weggelassen werden.
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