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1. Aufgabe

Der mittlere Atemluftstrom für Ein-/Ausatmung ist beim Menschen V ∗ = 10l/min.
[ Luftdichte ρL = 1, 25 kg/m3 ]

1. Wie groÿ ist die mittlere Luftgeschwindigkeit in der Luftröhre (Durchmesser der Luftröhre
dLR = 1, 2 cm) und bei Mundatmung zwischen den Lippen (Mundö�nungs�äche AM = 9 cm2)?

2. Welche mittlere Druckdi�erenz stellt sich über die Ein- bzw. Ausatmung zwischen Lunge und Mund
ein?

3. Leiten Sie die Luftdruck- und Dichteabhängigkeit der Druckdi�erenz ab. Diskutieren Sie die daraus
resultierenden Atmungsprobleme beim Bergsteigen!

2. Aufgabe

Die atmospärische Luft besteht neben 75, 5% Sticksto� (N2) 23, 2% Sauersto� (O2) aus 0, 05% Kohlendioxid
(CO2). Rest: Spuren weiterer Gase (Edelgase, Methan u.a.).
[ Angaben in Massenprozent ]

Bestimmen Sie für den mittleren Atemstrom V ∗ = 10 l/min den zugeordneten Massenstrom m∗ und die
Teilmassenströme mN2∗ , mO2∗ und mCO2∗ , sowie die entsprechenden Molenströme nN2∗, nO2∗ und nCO2∗
für die Einatmung.
[ Sto�daten: Molmassen MN2 = 28 kg/kmol , MO2 = 32 kg/kmol, MCO2 = 44 kg/kmol ]

3. Aufgabe

1. Das Atemminutenvolumen eines Menschen sei in etwa 10 l/min. Die Sauersto�konzentration der einge-
atmeten Luft sei 21%, die der ausgeatmeten 16, 5%, bei einem Druck von 105Pa und einer Temperatur
von 300 K. Wieviele Moleküle O2 werden von diesem Menschen pro Minute im Blut transportiert.
[ Angaben in Volumenprozent ]

2. Der Mensch hat 6 l Blut und 5 × 106 Erythrozyten pro µl Blut. Die mittlere Blutumlaufzeit sei 50 s.
Im gesättigtem Zustand transportiert ein Hämoglobinmolekül 4 Sauersto�moleküle. Wie viele Hämo-
globinmoleküle be�nden sich demnach in einem Erythrozyten? Welche Annahmen machen Sie?

3. Pro Sekunde werden im menschlichen Körper etwa 3× 106 Erythrozyten neu gebildet. Welche mittlere
Lebensdauer der Erythrozyten leiten Sie daraus ab?

4. Aufgabe

1. Die Sonne strahlt P = 2 × 1017 W auf die Erde. Wieviel Prozent davon wird in der Photosynthese
umgesetzt, wenn dabei 2× 1012 Tonnen O2 im Jahr frei werden?
Chemische Bruttobilanz der Photosynthese:

6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2; ∆Gmol = +2868 kJ/mol

2. Schätzen Sie den jährlichen Verbrauch an Sauersto� durch Atmung bei einer Weltbevölkerung von
6 Milliarden. Benutzen Sie den errechneten Wert der Sauersto�aufnahme eines einzelnen Menschen
aus Aufgabe 3. Wie ist das prozentuale Mengenverhältnis zwischen dem eingeatmeten und dem durch
Photosynthese freigesetzten Sauersto� auf der Welt?
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