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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mit diesem Abitur-Training Geographie halten Sie eine klar strukturierte
Zusammenfassung in den Hinden, mit der Sie sich effektiv auf den Unterricht,
auf Klausuren und besonders auf die schriftliche Abiturpriifung im Fach Geo-
graphie vorbereiten konnen.

Dieses Buch umfasst den gesamten priifungsrelevanten Unterrichtsstoff der
Schwerpunktthemen ab 2020 fiir das Abitur in Baden-Wiirttemberg.

Anhand zahlreicher Statistiken, Grafiken und Karten wird das komplette
prifungsrelevante Wissen nachvollziehbar dargestellt und anschaulich erklirt.

Wichtige Basisbegriffe, die in der Abiturpriifung gefordert werden, sind her-
vorgehoben. Ein Verzeichnis dazu am Ende des Buches ermdglicht das gezielte
Nachschlagen und hilft, Wissensliicken schnell und effektiv zu schlief3en.

Abwechslungsreiche Aufgaben im Anschluss an die Teilkapitel erméglichen
esThnen, das erworbene Wissen sofort anzuwenden und zu tiberpriifen.
Vollstindige Losungen erlauben die sofortige Kontrolle Thres Lernerfolgs.

Dieser Trainingsband konzentriert sich auf die ab dem Abitur 2020 verbind-
lichen Schwerpunktthemen und bietet im Zusammenspiel mit den Original-
Abituraufgaben der vergangenen Jahre (Stark Verlag, Best.-Nr. 85901) eine
optimale Vorbereitung auf Klausuren und die Abiturpriifung.

Autoren und Verlag wiinschen Thnen viel Erfolg!
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12 ¢ Reliefsphire

2 Karstlandschaften in Europa

Der Begriff Karst geht auf die slowenische Landschaft Kras (serbokroatisch:
Kras = diinner Boden, Krasa = steiniger Boden), nordéstlich von Triest, zuriick.
Vegetationsarme, weifSe Kalksteinboden sowie die landschaftsbestimmenden,
mediterranen Karstformen sind dort typisch (s.u.). Der Begriff Karst wurde
weltweit auf alle Kalklandschaften tibertragen, deren Formenbild auf gleichen
oder dhnlichen Prozessen der ,,Verkarstung® beruhen.

Karstgebiete weisen zwei wesentliche Merkmale auf: Zum einen werden ihre
Gesteine durch kohlensiurehaltiges Wasser gelost (Korrosion, lat.: corrodere
= zernagen, zerfressen) oder Bestandteile aus wissrigen Losungen wieder aus-
gefille (Sinterbildungen), was ganz bestimmte Formen entstehen lasst (Karst-
formenschatz). Zum anderen fithren die Losungsprozesse in Verbindung mit der
Kliftigkeit des Gesteins zu einer tiberwiegend unterirdischen Entwisserung.

Karstlandschaften sind als ganz besondere Regionen in das Mensch-Umwelt-
System einzuordnen. Aufgrund ihres Mangels an Oberflichengewdssern, der
kargen Boden und unwegsamen Gelidndeverhiltnisse stellen sie einen Grenz-
bereich der Okumene (Lebens- und Siedlungsraum des Menschen) und sensible
Okosysteme dar. Gleichzeitig werden sie vom Menschen aber teilweise auch
stark genutzt. Neben der landwirtschaftlichen Nutzung — Weidewirtschaft oder
Ackerbau auf Kalkboden mit Sedimentauflage — spielt vor allem das touristische
Potenzial dieser imposanten Landschaften eine wesentliche Rolle. Deshalb hat
in jiingerer Vergangenheit vor allem die nachhaltige Nutzung der Karstland-
schaften stark an Bedeutung gewonnen.

2.1 Prozesse

Obwohl auch Dolomit, Gips und Salzgesteine verkarstungsfihig sind, ist ein
Grofsteil der Karsterscheinungen im Kalk ausgeprigt. Dies ist auf die leichte Los-
lichkeit und die weite Verbreitung der Kalkgesteine zuriickzuftihren. Deshalb
konzentriert sich die weitere Darstellung der Formen und Prozesse auf das Phi-
nomen der Kalklosung und der damit verbundenen Landschaftsgenese.

CaCO; + H,0 + CO, = Ca(HCO3), = Ca2*(ag) + 2HCO; (aq)
Calcium- Kohlensdure Calciumhydrogen- Calcium  Hydrogen-
carbonat (H,CO5) carbonat carbonat

wassrige Losung von
Calciumhydrogencarbonat
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Der Grundprozess der Verkarstung beruht darauf, dass das im Kalk enthaltene
Calciumcarbonat durch die Reaktion mit kohlensiurehaltigem Wasser in
wasserlosliches Calciumhydrogencarbonat umgewandelt wird. Diese Reaktion
wird als Carbonatisierung bezeichnet. Das Calciumhydrogencarbonat kann
schliefSlich in wissriger Losung abgefithrt werden.

Luft pCO; | Aufnahmefshigkeit des Wassers fiir CO, der Luft
(atm) Lésbare Mengen CO, in Wasser (mg/L) bei

0°C 10°C | 20°C | 30°C

0,002 6,73 4,69 3,45 2,61

€9 0,05 168,0 117,0 86,2 65,3

¥

COZ + Hzo ;\ H2C03

H,CO3 == H"(ag) + HCO3 »
EEE HCO; Abtransport
Ca(HCOy),

CaCO; == CO3+Ca?*

Legende: pCO, = CO,-Gehalt der Luft

Anmerkung: Bei steigendem CO,-Gehalt in der Luft, geht mehr CO, ins Wasser iiber, mit steigender
Temperatur kann weniger CO, im Wasser gel6st werden.

M 7: Vollstindige chemische Umwandlung von Calciumcarbonat CaCOj; in wasserl6sliches Calcium-
hydrogencarbonat Ca(HCO3), . Das Calciumhydrogencarbonat wird dann in wiéssriger Lésung in seine
lonenbestandteile zerlegt (Ca2* + 2HCO;").

Fir die Kalklsung missen im Wesentlichen folgende Grundvoraussetzungen
gegeben sein:

e Verkarstungsfihiges Gestein:
Prinzipiell ist jedes Gestein mehr oder weniger stark durch Wasser 16slich.
Aber nur die besonders leicht 16slichen Gesteine, wie der Kalkstein, sind ver-
karstungsfihig.
Die Loslichkeit wird dabei v.a. von der mineralischen Reinheit (Calcium-
carbonat-Anteile von tiber 95 %) und der Kliiftigkeit des Gesteins bestimmt.
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14 ¢ Reliefsphire

e Inhomogenititen im Gestein:
Kompakter Kalkstein, den es kaum gibt, wire wasserundurchlissig und da-
mit kaum 16slich. Schichtfugen und Kliifte im Gestein bilden hingegen Leit-
linien fiir die Lésung.
Die Kliifte im Gestein sind Bedingung fiir die unterirdische Entwisserung
und die Entstehung der Hohlensysteme.

e Kohlensiurehaltiges Wasser als Losungsmittel:

Grundvoraussetzung fiir die Kalklosung stellt das nattirliche Wasserdargebot
dar, welches iiber die Niederschlagsmenge gesteuert wird. Hinzu kommt die
Menge des im Wasser enthaltenen Kohlenstoffdioxids, das fiir die Bildung
der 16sungsfihigen Kohlensiure im Wasser gebraucht wird. Das CO, diffun-
diert aus der atmosphirischen Luft, aber v. a. aus der Bodenluft in das Wasser
(Pflanzen, Bodenlebewesen und Bakterien setzen COy, frei). Der CO,-Gehalt
wird aber auch vom Wasser selbst bestimmt. Denn mit zunehmender Tem-
peratur sinkt die Aufnahmefihigkeit des Wassers fiir CO5 (vgl. M7).

Wasser kann also letztlich nur so viel Kalk 16sen, wie die Menge des sich im
Wasser befindlichen CO, es zuldsst. Vermindert sich die CO5-Menge einer
wissrigen Losung, beispielsweise durch einen Temperaturanstieg, wird auch
iberschissiger Kalk, der dann nicht mehr gebunden werden kann, aus der
Losung ausgefillt.

Andererseits kann bei der Vermischung von zwei gesittigten Karstwissern,
die aber unterschiedliche Kalkgehalte aufweisen, eine neue ungesittigte Lésung
entstehen, die wiederum am Ort der Vermischung zusitzlich Kalk 16sen kann.
Dies ist mdglich, weil zwischen dem CO5-Gehalt des Wassers und der 16sbaren
Kalkmenge kein lineares Verhiltnis besteht. Man spricht von Mischungs-
korrosion (vgl. Aufgabe 4, M 16).

2.2 Typischer Karstformenschatz

Prinzipiell gibt es eine Vielzahl von Begriffen, um die unterschiedlichsten
Karstphinomene und -formen zu kategorisieren. So spricht man vom:

e oberirdischen und unterirdischen Karst,

e nackten (Kalkgestein steht direkt an der Erdoberfliche an) und bedeckten

Karst (Kalkgestein ist von einer Boden- und/oder Vegetationsschicht
bedeckt),

e Klein- und Grof3formenkarst,

e Hohl- und Vollformenkarst.
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Hohlformen entstehen durch Lésungsprozesse der Form an sich. Der Voll-
formenkarst hingegen durch Lésung des umgebenden Gesteins, wobei dann die
Vollformen als Uberreste des gelosten Materials bestehen bleiben.

Der auf3ertropische Karst hat sich seit dem Tertidr mit der Heraushebung der
grofsen Kalksteinkérper im Zuge der Alpenentstehung ausgebildet und ist
durch Hohlformen gekennzeichnet.

Karren
Sie gehoren zu den Kleinformen des Karstes und treten insbesondere auf
nacktem Karst auf, konnen sich aber auch unter einer Boden- oder Vegetations-
decke ausbilden. Es handelt sich um rillen-, rinnen-, wannen- oder napfartige
Vertiefungen im Zentimeter- bis Meterbereich. Sie treten meist grof3flichig in
Karrenfeldern auf (vgl. M8). Wichtig im Entstehungsprozess ist ein flichen-
hafter Abfluss von Niederschlags- oder Schmelzwasser auf dem Kalk, der die
Vertiefungen in das Gestein 16st. Die Dynamik der Karrenentstehung und die
Ausbildung der verschiedenen Karrenformen ist damit vor allem von der
Neigung des Gesteins sowie der Art und Intensitit der Niederschlige abhingig.
Karren sind zwar fiir den aufertropischen Karst typisch, kommen aber in
allen Karstgebieten der Erde vor.

Dolinen

Dolinen gehdren zu den am weitest verbreiteten Karstphinomenen und stellen
deshalb die Leitform des aufSertropischen Karstes dar. Morphologisch sind sie
als trichter-, schiissel-, kessel- oder schachtartige Hohlformen ohne ober-
irdischen Abfluss in der Karstlandschaft zu erkennen. Thr Oberflichendurch-
messer und ihre Tiefenerstreckung variiert zwischen einem Meter und tber
100 Metern.

Folgende Dolinentypen kénnen unterschieden werden (vgl. M8):

e Die Losungsdoline entsteht durch konzentrierte Losung des Gesteins von
der Erdoberfliche in die Tiefe, bevorzugt an schon vorhandenen Abzugs-
stellen (Klifte und Schichtfugen, wo das Wasser rasch in den Untergrund
abflief3t).

e Einsturzdolinen entstehen durch Einsturz eines Hohlendaches infolge von
Instabilitit durch fortschreitende Korrosion oder Nachbriiche.

e Erdfille entwickeln sich, wenn knapp unter nicht 16slichem Gestein ver-
karstungsfihiges Gestein geldst wird. In der Folge bricht dann das Deck-
gestein ein.



https://www.pearson.de/84909?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.pearson.de/84909?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben
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Aufgabe 1 Erstellen Sie ein Flief3schema, das die Prozesse der Frost- und Salzsprengung in
zeitlicher Abfolge erkennen lisst.

Aufgabe 2 Erkliren Sie anhand von M3 den Prozess der Losungsverwitterung.

Aufgabe3 a  Erldutern Sie die Grundvoraussetzungen und Prozesse, die zur Entstehung
der Karstlandschaft in M11 fiithren.

b  Stellen Sie méogliche Flichennutzungskonflikte in diesem Raum dar.

Aufgabe 4  Erldutern Sie das Diagramm zur Mischungskorrosion und stellen Sie den
Zusammenhang mit der Hohlenentstehung dar.

mg/L g
320 ‘
280~ CaCQs P —
240 - Bereich der Ubersiittigung /g
/ 2
200
160 / /T/
120 //
80 // Bereich der Untersattigung |
> W, I I |
40 CO, physikalisch gel6st ——
0 R R

0 8 16 24 32 40 48 56 64 rrTg/L

Legende:

W.
T Ungleichgewichtszustand Wz } verschiedene Karstwasser
1

M16: Mischungskorrosion
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Aufgabe 1

Aufgabe 2

Lésungen ¢ 185

Lésungen

Reliefsphare

‘ Eindringen von Wasser (z. T. mit gelosten Salzen) in das Gestein

— T~

Verdunstung des Gefrieren des Wassers
Wassers infolge starker infolge von Temperaturen
Sonneneinstrahlung unter 0°C

\ /

Volumenianderung durch Auskristallisation der Salze
bzw. Eis(-kern)bildung

Y
Druckerhéhung

\

Physikalische Sprengung des Gesteins

— T~

Kernspriinge / Gesteinsgrus

‘ Frostschutt ’

Wassermolekiile lagern sich so lange an die randstindigen lonen des Natrium-
chloridgitters (Na* und CI7) an, bis diese vollstindig hydratisiert sind und in
wissriger Losung abgefithrt werden kénnen. Dabei lagern sich die H*-Ionen
des Wassers an die Cl=-Ionen und die O~-Ionen des Wassers an die Na*-Ionen
an.
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