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Anthropogene Ursachen des Los Angeles-Smogs 
1. Erläutern Sie Zusammenhänge des Auftretens von Stoffen (Reaktionspartnern)  und dadurch mögliche chemischen Reaktionen, die bei der Entstehung von  Los Angeles-Smog wirken. 
2. Erläutern Sie die Bedeutung von Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Lachgas  bei der Entstehung von Los Angeles-Smog. 
3. Erklären Sie, warum der Los Angeles-Smog vor allem in dicht besiedelten  Gebieten entsteht. 
 
 

Bei der Entstehung von Los Angeles-Smog führt die einfallende UV-Strahlung in Verbindung mit Oxiden des Stickstoffs, Kohlenmonoxid und flüchtigen organischen Verbindungen zu erhöhten Konzentrationen von Ozon und anderen Photooxi-
5 

dantien. Bei dieser Smog-Art handelt es sich um einen oxidierenden Smog. Er tritt in den wärmeren Monaten des Jahres auf, wenn die einfallende UV-Strahlung die entsprechende Intensität erreicht.  Es entsteht vermehrt bodennahes Ozon unter dem 
10 

Einfluss von Sonnenstrahlung, insbesondere unter Mitwirkung von Kohlenmonoxid (CO) und Stick-stoffoxiden  (NO2 und NO). Stickstoffdioxid NO2 wird durch UV-Strahlung in Stickstoffmonoxid (NO) und ein Sauerstoffatom gespalten. Mit einem 
15 

Sauerstoff-Molekül reagiert dieser gebildete ato-mare Sauerstoff bei einer Wellenlänge kleiner  420 nm weiter zu Ozon (O3). Das entstandene Ozon wird gleichzeitig durch Reaktion von Stick-

stoffmonoxid (NO) unter Bildung von Stickstoff-
20 

dioxid (NO2) und Sauerstoff wieder abgebaut. Die Bildung von Ozon wird außerdem durch Kohlen-wasserstoffe begünstigt, da diese unter Sonnen-einwirkung Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid umwandeln. 25 

Die genannten reagierenden Stoffe bei der Entste-hung des Los Angeles-Smogs sind bis zu einem gewissen Anteil auf natürliche Weise in der At-mosphäre vorhanden, werden aber infolge von Mensch–Umwelt-Wechselwirkungen zusätzlich 
30 

durch Emissionen in die Atmosphäre gebracht. Bei einer Freisetzung dieser Stoffe spricht man von sogenannten Quellen. Es können sowohl na-türliche als auch anthropogene Quellen unter-schieden werden. Erfahren die Stoffe eine Um-
35 

wandlung und somit eine Entfernung aus dem Reaktionsgeschehen, spricht man von Senken.  
 

a)      b)   
22

3 OCOOCO 
 

Entstehung (a) und Abbau (b) von Ozon bei der Ausbildung von Los Angeles-Smog 
 
 
Der Abbau von Kohlenstoffmonoxid kann in der Atmosphäre je nach Gehalt an Stick-stoffmonoxid und Ozon auf zwei Wegen ablaufen: Wenn das Konzentrationsverhältnis der Konzentration von Stickstoffmonoxid (NO) zu Ozon (O3) bei Werten größer 1/5000 liegt, wird Ozon gebildet (a). Im umgekehrten Fall überwiegt ein anderer Reaktionsweg (b), es wird Ozon verbraucht und molekularer Sauerstoff gebildet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. Formeln und Kreislauf Quelle: Bliefert, C. (1997): Umweltchemie Weinheim. 
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Los Angeles-Smog und London-Smog im Vergleich (2) 

Der klassische Smog (Winter-Smog bzw. London-Smog) entsteht bei Inversionswetterlagen 

infolge der Aufkonzentrierung von Staub und Schwefeldioxid (SO2) in der bodennahen Atmo-

sphäre. Erstmals wurden die gesundheitlichen Auswirkungen  dieser Form des Smogs in Lon-

don im Jahr 1952 erkannt. Entsprechend der Witterungssituation stieg im Dezember 1952 

durch Kohleheizungen bei kühlen Temperaturen und anhaltendem Nebel die Emission von 

Feinstaub und Schwefeldioxid stark an. Mit dem Konzentrationsverlauf dieser Stoffe im Monat 

Dezember stieg die Anzahl der Todesfälle basierend auf Auswirkungen auf die Atemwege 

(Asthma, Pseudokrupp u. a.) gleichzeitig an.  
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Smog-Katastrophe in London 1952 

Quelle: Wilkins (1954), in: Bliefert, C. (1997): Umweltchemie. 
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Die Entstehung des Los Angeles-Smogs (1) 

1. Erklären Sie, warum sich Los Angeles-Smog bevorzugt in Kessellagen ausbildet. 

2. Beschreiben Sie Unterschiede zwischen einer Nicht-Smog-Wetterlage (a)  

und einer Smog-Wetterlage (b). 

3. Erläutern Sie den Einfluss der Sonneneinstrahlung für die Entstehung des  

Los Angeles-Smogs (M3). 

Inversionsschicht
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Die Entstehung des Los Angeles-Smogs (2) 

Temperatur [°C]

Höhe ü. NN [m]

Temperatur [°C]

Höhe ü. NN [m]

Wind

Inversionsschicht
Inversionsschicht

Mischungs-

schicht

 

Ausbildung einer Inversionswetterlage  

Quelle: nach Bliefert, C. (1997): Umweltchemie. Weinheim.  

 

 
Photochemische Reaktionen in der Atmosphäre 

Die Wirkung der solaren Einstrahlung in der Atmosphäre, speziell des Lichts, wird durch pho-

tochemische Reaktionen, d. h. durch Licht ausgelöste chemische Reaktionen, bestimmt. Die 

Lichtquelle für solche photochemische Reaktionen ist die Sonne. Die eingestrahlte Energie E 

wird durch das Produkt der Konstante h und der Frequenz ٧ beschrieben: E= h*٧.  

 
 
Die Frequenz ist indirekt proportional zur Wellenlänge. 

Bei einer photochemischen Reaktion (gekennzeichnet durch h*٧) entstehen angeregte Teil-

chen. Ein angeregtes Teilchen kann mit anderen Atomen oder Molekülen unter Bildung einer 

neuen chemischen Verbindung weiterreagieren (Photodissoziation). Ein Beispiel für eine sol-

che photochemische Reaktion ist die Bildung von Ozon durch Reaktion mit Stickstoffdioxid, 

welches aus den Autoabgasen stammt. In der Nacht wird das Ozon bei fehlendem Sonnenlicht 

wieder abgebaut. 

 
 
Einstrahlung 

Tag: NO2 + O2  NO + O3 

Nacht: NO + O3  NO2 + O2 
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Wirkungen im System Erde (3) 

Betriebsflächen und rekultivierte Flächen im Braunkohlenbergbau in Deutschland 

Revier Einheit Land-
inanspruch-

nahme 
insgesamt 

Betriebs-
flächen  

(Abraum, 
Kohle,  
Kippe)1 

Wieder nutzbar gemachte Flächen 

 
davon 

Insgesamt Land-
wirtschaft 

Forst-
wirtschaft 

Wasserflächen 
und zukünft. 

Wasserflächen 
in rekult.  
Gelände 

Sonst.2 

Rheinland ha 31514,2 9265,8 22248,2 11839,2 8433,1 819,7 1156,4 

% 100 29,4 70,6 37,6 26,8 2,6 3,7 

Helmstedt ha 2708,7 1147,3 1561,4 669 654,8 40,2 197,4 

% 100 42,4 57,6 24,7 24,2 1,5 7,3 

Hessen ha 3507,9 83,4 3424,5 1818,6 735,4 665,8 204,7 

% 100 2,4 97,6 51,8 21 19 5,8 

Bayern ha 1803 - 1803 119 958 683 43 

% 100 0 100 6,6 53,1 37,9 2,4 

Lausitz ha 86135 31454,7 54680,3 9893,1 30366,4 7545,2 6875,6 

% 100 36,5 63,5 11,5 35,3 8,8 8 

Mittel-
deutsch- 
land 

ha 48720,1 11010,6 37709,5 10663,4 11813,8 12101,9 3130,4 

% 100 22,6 77,4 21,9 24,4 24,8 6,4 

Deutsch- 
land 

ha 174388,9 52961,8 121427,1 35002,3 52961,5 21855,8 11607,5 

% 100 30,4 69,6 20,1 30,4 12,5 6,7 

1 einschließlich Rekultivierungsrückstände und Risikoflächen 

2 Wohnsiedlungen, fremde Betriebe, Müllflächen, Verkehrswege etc.; Stand Ende Dezember 2012 

Quelle: Bundesverband Braunkohle, Braunkohle in Deutschland 2013, Profil eines Industriezweiges; Köln 2013 
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1 

Los Angeles-Smog und London-Smog im Vergleich (1) 
1. Definieren Sie mit Ihren eigenen Worten das Phänomen Smog. 

2. Erläutern Sie die Phänomene Los Angeles-Smog und London-Smog. 

3. Erörtern Sie, durch welche Parameter photochemischer Smog  
(= Los Angeles-Smog, oder Sommer Smog) und klassischer Smog  
(= London-Smog oder Winter Smog) unterschieden werden können. 
 

 
Smogarten und ihre Entstehung 
Als Smog wird die Entstehung einer erhöhten Konzentration an umweltrelevanten Gasen unter 
bestimmten Bedingungen bezeichnet. Eine erhöhte Konzentration aus Rauch und Schwefeldio-
xid bei starker Nebelbildung (Smoke = Rauch und Fog = Nebel) kennzeichnet den „klassischen 
Smog“ (London Smog, Wintersmog). Diese Art ist insbesondere aktuell in China durch erhöh-
te Feinstaubbelastung relevant. Eine andere Art Smog, der seit den 1940er-Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts bekannt ist, ist der Los-Angeles-Smog (auch Sommer Smog genannt). Hier 
führen Reaktionen von Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen aus Automobilabgasen bei inten-
siver Sonneneinstrahlung (photochemische Reaktionen) zur Entstehung von oxidierenden Stof-
fen, insbesondere von bodennahem Ozon (vgl. Arbeitsblatt 3). Im Rahmen eines klassischen 
Smogs (London Smog) gebildeter schwefelsaurer Nebel führt bei hoher Luftfeuchtigkeit zu-
sammen mit Ruß als ein starker Reizstoff auf die Atemwege zu gesundheitlichen Beeinträchti-
gungen. 
 
 

 

Los Angeles-Smog 
Als Grundlage zur Beschreibung des photochemischen Smogs (Sommersmog) dienen Messun-
gen aus Los Angeles. Entsprechend des Berufsverkehrs nehmen morgens durch Autoabgase 
die Gehalte an Stickoxiden (NOx) und Kohlenwasserstoffen zu. Mit Sonnenaufgang beginnt 
unter Lichteinwirkung die Zersetzung von Stickstoffdioxid (NO2). Eine solche Reaktion unter 
Lichteinfluss wird Photolyse genannt. Es entsteht zunehmend Stickstoffmonoxid (NO). 
Gleichzeitig gebildeter atomarer Sauerstoff steht für die Bildung von Ozon (O3) zur Verfü-
gung. Im zeitlichen Verlauf reagieren die aus den Abgasen vorhandenen Kohlenwasserstoffe 
bei Einwirkung von Sonnenstrahlung (7.00 Uhr) mit Stickstoffmonoxid. Bei höheren Stick-
stoffdioxid-Gehalten und noch intensiverer Sonneneinstrahlung wird so durch Photolyse ver-
mehrt Ozon gebildet (ca. 8.00 Uhr). Ab ca. 10.00 Uhr ist nach Ablauf dieser Reaktionen der 
Stickstoffmonoxid-Gehalt in der Atmosphäre stark reduziert,  der Ozongehalt steigt weiter und 
erreicht bei maximaler Strahlungsintensität im Tagesgang um die Mittagszeit seinen Höhe-
punkt. Nachmittags wandeln sich die Kohlenwasserstoffe in andere organische Moleküle um, 
die Konzentration nimmt ab. Damit geht der Ozon-Gehalt ebenfalls zurück. 
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Gehalte an Stickoxiden (NO, NO2), Kohlen-
wasserstoffen, Aldehyden und Oxidantien 
(u.a. Ozon) im photochemischen Smog 
(Messdaten Los Angeles).  
Quelle: nach Guesten, H. und R. D. Penzhorn (1974), S. 56-68;  
in Bliefert, C. (1997): Umweltchemie. Weinheim-.  
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Wirkungen im System Erde (1) 
1. Die Förderung und die Verarbeitung von Braunkohle greift in das System Erde ein. 

Ordnen Sie die Eingriffsformen den jeweiligen Teilsystemen zu. 2. Beurteilen Sie die Intensität bzw. den Umfang des Eingriffes. 3. Stellen Sie die Eingriffe in einem Wirkungsgefüge dar und ergänzen Sie das  Wirkungsgefüge, wo nötig.  
4. Diskutieren Sie die Frage „Sollte Braunkohle in Deutschland gefördert werden?“ 

Stellen Sie Kerngedanken Ihrer Diskussion der Gruppe vor.  
Tabelle zu den Aufgaben 1 und 2 

Teilsystem Eingriffe Intensität/Umfang Lithosphäre  
 Biosphäre  
 Hydrosphäre  
 Atmosphäre  
  

 

 

Braunkohlentagebau Entnahme von 
Braunkohle

Verlagerung 
von Abraum

Veränderung 
des Reliefs

Wasserentnahme aus 
dem Grundwasser

 
Wirkungsgefüge zu Aufgabe 3 
 

 

Wann ist Schluss mit der Garzweiler-Braunkohle? 
Rot-Grün hält den Abbau bis 2030 für notwendig. Doch über das, was danach kommt, haben 
beide Parteien unterschiedliche Ansichten. Die Grünen gehen davon aus, dass die Zeit für sie 
arbeitet – und damit gegen Garzweiler … Das Abbaugebiet soll nach 2030 verkleinert werden 
… Welchen Verlauf der Tagebau nach 2030 nimmt, ist allerdings noch ebenso unklar wie die 
Frage, wann Schluss ist mit Garzweiler II.  © zitiert aus Quelle: RP-Online 26.06.2014, http://www.rp-online.de/politik/deutschland/kolumnen/hier-in-nrw/wann-ist-schluss-mit-der-garzweiler-braunkohle-aid-1.4163685 
 

15.12.14   10:55

Anteile 2012 in % V

–
–

Name:  

 Datum:  

 

Braunkohlentagebau Garzweiler:  

Grundwasserabsenkung   

1. Erklären Sie allgemein die Beeinflussung des Grundwassers  

durch die Anlage eines Braunkohlentagebaus. 

2. Erläutern Sie die konkreten Auswirkungen des Tagebaus Garzweiler  

auf das Grundwasser der Region.  

3. Ermitteln Sie, wie lange das Sümpfungswasser eines Jahres des Tagebaus  

Garzweiler für Ihre Familie reichen würde (durchschnittlicher Jahresverbrauch  

einer Person in Deutschland 121 Liter).  

Tonschicht

Braunkohle

Abraumhalde

Grundwasserspiegel

nach Absenkung

Grundwasserspiegel 

ohne Absenkung

Brunnen zur Entwässerung

Name:  

 Datum:  
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Der Wasserhaushalt nach dem Abbaustopp 

1. Erklären Sie, wie während des Betriebs des Tagebaus gesichert werden soll,  

dass schützenswerte Feuchtgebiete erhalten bleiben. 

2. Nach dem Ende des Betriebs der Tagebaue im Rheinischen Braunkohlen- 

revier sollen Restseen entstehen. Ermitteln Sie Art und Umfang der Eingriffe  

in die Landschaft.  

3. Stellen Sie Argumente für und gegen die Anlage von Restseen auf. 

4. Diskutieren Sie Alternativen, wie z. B. das Verfüllen der Restlöcher.   

 
 

 

In Gebieten mit Braunkohlen-Tagebau bleiben auf Grund der Volumenreduktion durch 

Förderung der Kohle nach Ende des Tagesbaus zwangsläufig Restlöcher zurück. Im Rhei-

nischen Revier betrifft dies vor allem die Tagebaue Garzweiler, Hambach und Inden, deren 

Flutung ab 2030 bzw. 2045 geplant ist und rund 40 Jahre dauern soll. […] So entstehen 

Seenlandschaften. [...] Durch die Pyritverwitterung haben Bergbaufolgeseen, besonders bei 

fehlender Pufferung durch Carbonatgesteine, z. T. sehr niedrige pH-Werte und hohe Me-

tall- und Sulfatkonzentrationen: In Sachsen hatten 2007 von 22 Bergbaufolgeseen im 

Leipziger Raum drei einen pH-Wert < 3,0 und fünf einen pH-Wert zwischen 3 und 4,5. […] 

Auch der aktive Braunkohle-Tagebau führt zu großen Wasserströmen mit Behandlungsbe-

darf. Hier handelt es sich um Sümpfungswässer. […] Das unbehandelte Wasser […] hat 

beispielsweise einen pH-Wert von 4–5, Sulfatkonzentrationen bis zu 3 g und Eisenkonzent-

rationen von 300–700 mg/l. Während die derzeit verwendete Technik durch Neutralisation 

und Belüftung die Eisenkonzentrationen der Sümpfungswässer effektiv begrenzt und den 

pH-Wert anhebt, bleibt das Problem der Sulfat-Belastung im Reinwasser nach der Reini-

gung. […] 

Quelle: http://www.dechema.de/dechema_media/PP_Geobiotechnologie_einzel-p-4334.pdf 

 

 

Der Garzweiler-Restsee mit einer geplanten Tiefe von etwa 180 Metern, einer Größe von 

2.300 ha und einem Volumen von über 2 Milliarden m³ müsste über etwa 40 Jahre mit 

jährlich bis zu 60 Mio. m³ Wasser künstlich angereichert werden, um den vorgesehenen 

Wasserstand von 65 m ü. NN zu erreichen. […] Um den etwa im Jahre 2080 erreichten 

Seewasserspiegel von 65 m ü. NN dauerhaft zu halten, würde bis in ungewisse Zeiten eine 

Fremdwasserzufuhr notwendig sein. RWE Power rechnet damit, dass bis zum Jahre 2100 

etwa 25 Mio. m³ jährlich und ab 2100 30 Mio. m³ jährlich zugeführt werden müssen, um 

den Abstrom in die Erftscholle zu kompensieren. Erst nach erfolgtem Grundwasseranstieg 

in der vom Tagebau Hambach beanspruchten Erft-Scholle, also in 300 bis 400 Jahren, kön-

nen diese Einleitungen eingestellt werden. 

Quelle: http://www.bund-nrw.de/fileadmin/bundgruppen/bcmslvnrw/PDF_Dateien/Themen_und_Projekte/Braunkohle/BraunkohleundGrundwasser09_2005.pdf;  

Dirk Jansen; BUND NRW e.V. ; Braunkohle und Grundwasser – ein Bodenschatz wird geplündert; BUND hintergrund September 2005; Düsseldorf 2005  

 

➔ Hinweis: Die Sümpfungswassermengen im Rheinischen Braunkohlerevier  

liegen heute (Erfassungsjahr 2012/2013) bei 576,2 Mio. m3. 
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Gefahren für den Menschen 

1. Beschreibe die Gefahren der folgenden radioaktiven Substanzen für den Menschen. 

a. Cäsium-137 und Iod-131 (flüchtige Substanzen), 

b. Plutonium-239 (Schwermetall).  

Recherchiere dazu im Internet.  

2. Erörtere schriftlich die möglichen Gefahren des Fischkonsums in den Jahren 2013  

und 2021 von Meereslebewesen  

a. aus der unmittelbaren Nähe der japanischen Nordostküste,  

b. aus Gewässern vor der nordamerikanischen Küste, 

c. aus der Beringsee. 

3. Bestimme die Herkunftsorte unserer Speisefische. 

Die Karte der Fischfanggebiete der Food and Agriculture Organization der Vereinten  

Nationen (FAO) zeigt die mögliche Herkunft unserer Speisefische. Lies im Kühlregal  

eines Supermarkts die Fischverpackungen und erstelle anhand des Codes (z. B. FAO 27 = 

Fanggebiet Nordostatlantik) eine Herkunftsliste mit mindestens fünf verschiedenen  

Fischarten (Fischart/Produkt, FAO-Code, Herkunftsgebiet).    

Nimm kritisch Stellung zu der Aussage: Weit entfernte Ereignisse betreffen uns nicht. 

4. Erstelle abschließend ein Wirkungsschema mit dem Titel „Die Havarie von Fukushima 

und die Folgen für Mensch und Umwelt“. ´ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legende 

18 Arktischer Ozean 
21 Nordwestatlantik 
27 Nordostatlantik 
31 Mittlerer Westatlantik 

34 Mittlerer Ostatlantik 

37 Mittelmeer und Schwarzes Meer 

41 Südwestatlantik 

47 Südostatlantik 
48 Antarktischer Atlantik 

51 Westlicher Indischer Ozean 

57 Östlicher Indischer Ozean 

58 Antarktischer Indischer Ozean 

61 Nordwestpazifik 
 

67 Nordostpazifik 
71 Westlicher Pazifischer Ozean 

77 Östlicher Pazifischer Ozean 

81 Südwestpazifik 
87 Südostpazifik 
88 Antarktischer Pazifik  

 

Fischfanggebietkarte der FAO  

Quelle: nach http://fischbestaende.portal-fischerei.de/faofanggebiete/ 
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Braunkohlentagebau Garzweiler – Eingriffe in die Natur 

1. Analysieren Sie die Daten zum Rheinischen Braunkohlenrevier.  

2. Ermitteln Sie die Eingriffe in die Landschaft, die sich aus der Förderung  
von Braunkohle im Tagebau ergeben. 

 

 

Technische Daten zu Garzweiler 

Größe des genehmigten Abbaufeldes [ha] 11400 

Betriebsfläche [ha] 3096

Kohleinhalt ab Anfang 2013 [Mio. t] 1246

Verhältnis Abraum zu Kohle (Gesamtlagerstätte) 4,4:1

Jährliche Abraumleistung (Mio. m3) 130–150

Jährliche Kohlenförderung [Mio. t] 35–40

Daten: DEBRIV – Bundesverband Braunkohle,  
http://braunkohle.de/index.php?article_id=98&fileName=debriv_izb_2013.pdf 

 
 
Rekultivierung von Garzweiler  

Landinanspruchnahme [ha] 6819 

Wiedernutzbarmachung [ha] 3724

   davon landwirtschaftlich [ha] 2908

   davon forstwirtschaftlich [ha] 644

   davon sonstige Flächen [ha] 172

Daten: DEBRIV – Bundesverband Braunkohle,  
http://braunkohle.de/index.php?article_id=98&fileName=debriv_izb_2013.pdf 

 

Allgemeine Informationen zu Garzweiler 

Die Braunkohle ist in drei Flözen abgelagert, die zusammen durchschnittlich 40 Meter stark 
sind. Die Kohle liegt zwischen rund 40 und maximal 210 Metern tief unter der Erdoberfläche. 
Sie dient zur Stromerzeugung in den nahe gelegenen Kraftwerken. 

Der Tagebau wurde Anfang 2006 in westlicher Richtung nahtlos in das 48 Quadratkilometer 
große Anschlussfeld Garzweiler II fortgeführt. Dort lagern 1,3 Milliarden Tonnen Braunkohle, 
die bis 2045 abgebaut werden sollen und rund 40 % der rheinischen Braunkohlenförderung 
ausmachen. 

Um die Braunkohle freizulegen, bewegt der Tagebau Garzweiler jährlich gut 140 Millionen 
Kubikmeter Abraum, also Löß, Kies und Sand. Diese Menge wird überwiegend dazu verwen-
det, um bereits ausgekohlte Bereiche des Tagebaus zu verfüllen.  
Quelle: http://www.rwe.com/web/cms/de/59998/rwe-power-ag/standorte/braunkohle/garzweiler/
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Fukushima: Ausbreitung des radioaktiven Materials 
Das schwere Beben am 11. März 2011 vor der Ostküste Japans löste einen mächtigen 
Tsunami aus. Die Wellen trafen auf das an der Ostküste Japans gelegene Kernkraftwerk 
Fukushima Daiichi. Die Notstromversorgung sowie wichtige Kontrollmöglichkeiten der Reakto-
ren wurden zerstört. Explosionen folgten, und es kam zu Kernschmelzen in drei der sechs 
Reaktoren. Radioaktivität trat in hohem Maße aus und kontaminierte u. a. das Meerwasser 
des angrenzenden Nordpazifiks. 

 
1. Entwirf drei Nordpazifikkarten, die die Ausbreitung des radioaktiven Materials  in ihrem zeitlichen Ablauf darstellen. 
2. Entwickle jeweils eine Karte der radioaktiven Ausbreitung nach: a. einem Jahr (365 Tage),  b. zwei Jahren (730 Tage), c. zehn Jahren (3650 Tage). 

3. Nimm das interaktives Modell der radioaktiven Ausbreitung unter http://www.focus.de/wissen/videos/spaetfolgen-der-fukushima-katastrophe- radioaktive-strahlung-verteilt-sich-im-pazifik_vid_32259.html zu Hilfe. 4. Nenne den Zeitraum der Kontaminierung  a. der Küsten der hawaiianischen Inseln, b. der Küste Nordamerikas,  c. der Beringsee.  
5. Stelle Hypothesen auf, inwieweit die Ausbreitung des radioaktiven Materials  im Nordpazifik den Menschen gefährdet.  
 

 
Das Atomkraftwerk Fukushima Daiichi nach der Zerstörung Quelle:picture-alliance/dpa

15.12.14   10:54

 ...).  

b. Recherchiere im Internet die Begriffe Produzent, Konsument und Destruent.  

Erkläre die Begriffe und ordne sie anschließend deiner Nahrungskette zu. 

2. Erläutere die Gefahr für den Menschen als Endkonsument.  

 
 
 

Stadt/
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Skizze der Kontaminierung der Meereslebewesen 

Quelle: eigene Darstellung  
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Urban Gardening 

Die alte Industriebrache ist schon seit Jahren ein Schandfleck für das Stadtviertel. Doch plötzlich 

tut sich etwas, eine Gruppe von Menschen bringt Holzkisten, Erde und Werkzeug und beginnt, das 

Gelände zu bearbeiten. Aber es entsteht kein neues Gebäude, sondern ein Garten. Ein Garten, an 

dem sich immer mehr Anwohner beteiligen, um Blumen und Gemüse zu pflanzen, zu pflegen und 

zu ernten.  

Urban Gardening nennt sich die in den 1970er-Jahren in New York entstandene Bewegung, die 

mittlerweile fast alle mitteleuropäischen Großstädte erfasst hat. Die gärtnerische Raumaneignung 

geschah anfangs meist ohne Erlaubnis von öffentlicher Seite und daher illegal. Inzwischen sehen 

die Stadtverwaltungen Urban Gardening jedoch nicht mehr nur als unerlaubten Eingriff in das 

Stadtbild, sondern unterstützen die Konzepte zunehmend.  

 
1. Beschreibe die Bedeutung des Urban Gardening für die städtische Bevölkerung. 

2. Erläutere, inwieweit das Stadtklima – aus ökologischer, ökonomischer und sozio-

logischer Perspektive – durch Urban Gardening beeinflusst wird. 

3. Lokalisiere Orte in deiner Umgebung, die deiner Meinung nach durch Pflanzen zu ver-

schönern wären. Dokumentiere diese Orte durch Fotografien und erstelle ein Plakat. 

4. Führt ein Gruppenpuzzle durch und erörtert das Potenzial des Urban Gardening für eine 

moderne, nachhaltige Stadtentwicklung. Recherchiert im Internet nach Beispielen, in 

welcher Form verschiedene Städte Urban Gardening in ihr Stadtentwicklungskonzept in-

tegrieren. Präsentiert eure Ergebnisse vor der Klasse. 

5. Bewertet Initiativen des Guerilla Gardening. Berücksichtigt dabei die Perspektiven von 

Anwohnern, Guerilla Gardenern und der Stadtverwaltung. Diskutiert eure Ergebnisse zu-

nächst in Zweiergruppen und dann mit der ganzen Klasse. 

 
 
 

Urban Gardening – Gärtnern mitten in der Stadt

[Was für den traditionellen Kleingärtner zunächst 

unwahrscheinlich erscheint, ist mittlerweile Wirk-

lichkeit] [...] Kleinere Nachbarschaftsgärten ent-

stehen in Baulücken, auf Dächern, einst brachlie-

genden Flächen und überall, wo es eben möglich 

5 

ist oder möglich gemacht wird. Den Menschen, 

die dort Pflanzen, Kräuter und Gemüse aufziehen, 

geht es darum, die Ursprünglichkeit und Nähe zur 

Natur wiederzufinden – und das mitten in der 

Großstadt. Wer zunächst keine Ahnung vom Gärt-

10 

nern hat, muss sich vom Urban Gardening nicht 

abschrecken lassen, denn in den Gemein-

schaftsprojekten wird gerne geholfen und [wer-

den] Kontakte geschlossen. Gleichzeitig überneh-

men Stadtgärtner mit ihrer Tätigkeit Verantwor-

15 

tung für Großstadtgebiete, die ansonsten sich 

selbst überlassen wären. Ökologie und Nachhal-

tigkeit spielen eine weitere große Rolle, denn 

immer mehr Menschen möchten sich gerne von 

dem ernähren, was sie mit eigenen Händen ge-

20 

pflanzt und ohne den Einsatz von Pestiziden ge-

hegt haben. [...] 

Das Gärtnern an ungewöhnlichen Orten in der 

Stadt hat viele Vorteile für die Natur sowie für die 

Menschen. Zunächst ist es ein Zeichen gegen die 

25 

übermäßige Bebauung von Flächen in Metropolen, 

die dadurch für die Natur unnutzbar gemacht 

[werden]. Das Stadtbild wird zum Positiven ver-

ändert, wenn es grünt und nicht nur Beton zu se-

hen ist. Wer kreative Ideen in die Projekte ein-

30 

bringt und sie realisiert, verändert seine eigene 

Stadt und fühlt sich weniger machtlos. Das Ge-

fühl, etwas mit den eigenen Händen und in Ge-

meinschaft mit Gleichgesinnten zu erschaffen, ist 

einzigartig. Auch [werden] der landwirtschaftli-

35 

chen Monokultur Vielseitigkeit und Umweltschutz 

entgegengesetzt. Die kleinen Biogärten, deren 

Erzeugnisse selbst konsumiert werden können, 

verringern den Kohlendioxidausstoß durch lange 

Transportwege zu Supermärkten. Außerdem kann 

40 

die Tierwelt und Artenvielfalt erhalten und das 

Stadtklima verbessert werden. Es brummt und 

summt und Insekten sowie bestimmte Vogelarten 

finden ihre Nischen zum Überleben. [...] 

Quelle: http://www.sos-planet.eu/urban-gardening-gaertnern-mitten-in-stadt/ (gekürzt) 
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Das Beispiel Island 

Verbrauch nach Energiequellen auf Island am Beispiel der geothermischen Strom- und Wärmeerzeu-

gung im HELLISHEIÐI Geothermiekraftwerk, Island.  

Geothermische Anomalien befinden sich insbesondere an Plattengrenzen. In Island driften zwei Platten (Eu-

rasische und Amerikanische Platte) am Mittelatlantischen Rücken auseinander. Dieser Prozess wird durch 

Vulkanismus begleitet. Magma und damit Wärmeenergie finden sich hier vergleichsweise sehr nah an der 

Erdoberfläche, was sehr günstige Voraussetzungen für geothermale Nutzungen bietet. In Island produzierten 

im Jahr 2004 drei geothermale Kraftwerke ca. 17% der Energie des Landes. Für ca. 87% aller isländischen 

Haushalte wurde die Wärmeenergie für Heizung und Warmwasserbereitstellung aus Geothermie gewonnen.  

Das Geothermiekraftwerk Hellisheiði in Island kombiniert die Erzeugung elektrischer Energie und Warm-

wasserbereitstellung für die Raumheizung in industriellen und häuslichen Bereichen mit einer derzeitigen 

Produktionskapazität von 213 MW

 

(Dezember 2010). Die geschätzte Produktionskapazität für den Abschluss 

der Arbeiten am Hellisheiði-Kraftwerk wird 300 MW Strom und 400 MW thermische Energie betragen. Das 

geothermische System ergibt sich aus der Lage des Standortes am aktiven vulkanischen Bergrücken Hengill 

(Hellisheiði Heide), welcher südlich des Hengill-Vulkans im Südwesten Islands gelegen ist. Das Hengill-

Gebiet ist eines der größten Geothermie-Gebiete Islands.  

 
1. Begründen Sie anhand der Prozesse der Plattentektonik das hohe Potenzial geothermi-

scher Energie in Island. Nutzen Sie dazu auch selbst recherchierte Quellen aus dem In-

ternet. 
2. In Island werden im Winter Hauptstraßen und Gehwege beheizt, im Sommer sind es 

Meeres- und Freibäder und zum Teil Felder. Ganzjährig beheizt man Treibhäuser. 

Interpretieren Sie die Energiewirtschaft Islands im Hinblick auf die Akzeptanz der 

Bevölkerung und im Hinblick auf die vorhandenen Energiequellen.  

3. Recherchieren Sie, welche Probleme bei der Nutzung der Geothermie in Deutschland 

auftreten könnten und vergleichen Sie diese mit der Befragung zu Risiken. 

 
 

Verbrauch nach Energiequellen auf Island am Beispiel der geothermischen Strom- und Wärmeerzeugung  

im HELLISHEIÐI Geothermiekraftwerk, Island 

 
 Energiequelle Verbrauch im Jahr 2000 in % 

Inländische Produktion Geothermische Energie 53,9 

Wasserkraft 
16,7 

SUMME 
70,6 

Importierte Energie Öl 
26,6 

Kohle 
2,9 

SUMME 
29,5 

Quelle: Isländisches Amt für Statistik 2002, http://www.eldey.de/Wirtschaft/Energie/energie.html 

 
 
 

Fündigkeitsrisiko

Unfachgemäße Bohrung

Technische Risiken

Seismische Risiken

Unerwartete Risiken

Erdverschmutzung

Keine

Verrohrungsschäden

Sonstiges

Weiß nicht/Keine Angabe

0 % 10 %

42 %

19 %

17 %

13 %

10 %

4 %

4 %

4 %

13 %

10 %

20 % 30 % 40 % 50 %  

Befragung zu Risiken und möglichen Umweltschäden bei der Abteufung einer geothermischen Tiefenbohrung    

Quelle: http://www.geothermie-nachrichten.de/wp-content/uploads/2010/09/Geothermie-Risiken-und-Probleme.jpg 
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Stadtklima – ein besonderes Klima 
Stadtklima wird aus klimatologischer Sicht als lufthygienische und klimatische Situation der 
Stadt im Vergleich zum Umland definiert. Aus der Sicht der Menschen, die in der Stadt leben, 
bedeutet der Begriff Stadtklima oft jedoch viel mehr. Zu einem guten Stadtklima wird beispiels-
weise auch eine hohe Lebensqualität durch innerstädtische Grünflächen, Freizeitmöglichkeiten, 
Kulturangebot gezählt. Lebensqualität als Standortfaktor besitzt ökonomische Vorteile, denn mit 
einer Steigerung der Attraktivität der Städte können Immobilienpreise erhöht und ein Bevölke-
rungszuwachs erreicht werden. Darüber hinaus wird das Stadtklima aus soziologischer Per-
spektive durch das Leben der Menschen im städtischen Raum geprägt. Dazu zählt sowohl die 
Wahrnehmung des direkten Lebensumfelds durch die Bewohner, als auch die aktive Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt, zum Beispiel in Form von Freizeitaktivitäten (Sport, Erholung …). 

 
1. Erläutere die klimatologischen Prozesse und Phänomene des Stadtklimas. 

2. Analysiere die stadtklimatologischen Effekte der auf den Fotos (Folie)  
dargestellten Plätze. 

3. Führt ein Placemat zu der Frage „Was ist ein gutes Stadtklima?“ aus eurer eigenen Per-
spektive durch. Beschreibt, was für euch ein gutes Stadtklima bedeutet und vergleicht 
eure Ergebnisse. Formuliert eine gemeinsame Interpretation von Stadtklima  
im Ergebnisfeld. 

4. Erläutere die auf den Fotos dargestellten Perspektiven von Stadtklima. 

5. Erörtere, inwieweit mit stadtplanerischen Maßnahmen das Stadtklima beeinflusst werden 
kann. Berücksichtige dabei ökologische, ökonomische und soziologische Aspekte. 

 

Name:   Datum:  
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Flächenverbrauch und Flächenversiegelung 

Der steigende Bedarf an Siedlungs- und Verkehrsflächen in Deutschland führt dazu, dass 
immer mehr Äcker, Wiesen und Wälder mit Gebäuden und Straßen überbaut werden. Durch 
die Versiegelung der Flächen mit Beton, Teer und anderen Materialien gehen diese Böden 
und Grünflächen für die ökologische Regulierung des Klimas ebenso wie als Lebensraum für 
Flora und Fauna verloren. Gerade in städtischen Räumen sind Grünflächen zur Verbesserung 
des Klimas jedoch unverzichtbar. Ein verantwortungsvoller Umgang mit den natürlichen Res-
sourcen ist notwendig. Städte und Kommunen stehen vor der anspruchsvollen Aufgabe, eine 
nachhaltige Stadtentwicklung mit dem Bedarf an Wohn-, Gewerbe- und Verkehrsflächen zu 
vereinbaren.  

 
1. Erläutere die Wirkung versiegelter und unversiegelter Flächen. 

2. Beurteile das Ziel der Bundesregierung, den Flächenverbrauch für Siedlungs- und  
Verkehrsflächen in Deutschland bis zum Jahr 2020 auf 30 ha pro Tag zu reduzieren.  

3. Entwickle Maßnahmen, mit denen auf öffentlichen und privaten Grundstücken zur  
Abnahme versiegelter Flächen beigetragen werden kann. 
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Die Funktionsweise einer Wärmepumpe 
Eine Wärmepumpe ist – vereinfacht ausgedrückt – eine Maschine, die Energie aus ei-
nem Reservoir mit niedriger Temperatur aufnimmt und als Nutzwärme auf ein zu behei-
zendes System mit höherer Temperatur überträgt. Verwandt ist die Wärmepumpe mit 
dem Kühlschrank, nur funktioniert sie genau umgekehrt: Während der Kühlschrank sei-
nem Innenraum Wärme entzieht und nach außen abgibt, entzieht die Wärmepumpe dem 
Außenbereich die Wärme und gibt sie beispielsweise als Heizenergie an ein Haus ab. 

 
1. Beschreiben Sie die Wirkungsweise einer Wärmepumpe. 2. Vergleichen Sie die konkrete Situation im Haus mit der schematischen Darstellung.  

Halten Sie fest, welche Elemente aus der unteren Grafik den Bestandteilen der konkreten 
Funktionsweise im Haus (obere Grafik) entsprechen.  

 

 Wärme aus der Erde  
Quelle: Fachvereinigung Wärmepumpen Schweiz FWS, http://www.fws.ch/funktionsweise.html    

 
Funktionsweise einer Wärmepumpe  Quelle: Agentur für erneuerbare Energien e.V.
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Name:  

 Datum:  

Wie funktioniert Geothermie? 

Geothermische Energie wird in verschiedenen Formen gewonnen. Man unterscheidet 

oberflächennahe Geothermie und Tiefengeothermie, die wiederum in hydrothermale  

und petrothermale Geothermie untergliedert wird. 

 
1. Beschreiben Sie die Funktionsweise der drei verschiedenen geothermischen  

Gewinnungsformen. 

2. Vergleichen Sie die Funktionsweisen in einer Tabelle. Untersuchen Sie dafür  

besonders die Aspekte Bohrtiefe, technische Anlagen und Prozesse,  

Gesteinsuntergrund und Weg / Funktion des Wassers. 

3. Stellen Sie anhand der Grafiken Vermutungen an, wofür welche Gewinnungs- 

methode genutzt werden kann. Ergänzen Sie diese Überlegungen in der Tabelle. 

 
 

 

Oberflächengeothermie  

Quelle: arahan/Fotolia 
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Wie funktioniert Geothermie? 

  

Petrothermales System der Tiefengeo- 

thermie: Schema eines HDR-Kraftwerks  

zur geothermischen Energieerzeugung 

Quelle: Siemens Pressebild, http://www.siemens.com 

  

 

 

Hydrothermale Tiefengeothermie: Aufbau eines 

geothermischen Heizkraftwerks  

Quelle: Quaschning 2011 
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Name:  

 Datum:  
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Woher kommt die Geothermie? 

Erdwärme ist die Wärmeenergie im Erdinneren. Sie entsteht / entstand aus zwei Prozessen: 

 In der Natur vorkommende radioaktive Stoffe wie Kalium, Uran und Thorium zerfallen im In-

neren der Erdschichten. Radioaktive Stoffe sind instabil, das heißt ihr Atomkern verwandelt 

sich ohne äußere Einwirkung. Dabei wird Energie frei, ein Teil der Strahlung wird in Form 

von Wärmeenergie abgegeben. Diese Wärme erhitzt das Gestein und das Wasser, das in 

manchen Schichten der Erde enthalten ist. Dieser Prozess macht einen Anteil von etwa     

70 % aus; die radioaktiven Zerfallsprozesse finden bis heute statt. 

 In der Zeit der Entstehung der Erde vor etwa 4,5 Milliarden Jahren ballten sich Gase und 

Staub aus dem All zusammen und verdichteten sich. Dabei wurden riesige Mengen an 

Energie frei. Ein großer Teil der Energie wurde ans Weltall abgegeben, ein Rest im Erdin-

neren eingeschlossen. Das zunächst flüssige Gestein verfestigte sich im Lauf der Jahrmilli-

onen zur harten Erdkruste. Dieser Prozess macht einen Anteil von etwa 30 % aus. 

Das Innere der Erde besteht aus flüssigem Gestein und Metall. Die Temperatur im Erdinneren 

nimmt vom Kern zur Erdoberfläche hin ab. Umgekehrt heißt dies, dass die Temperatur zu-

nimmt, je tiefer man in die Erde hineinbohrt und zwar um durchschnittlich rund 3 °C pro 100 m. 

An der Erdoberfläche beträgt die Temperatur noch durchschnittlich 15 °C.  

 
1. Analysieren Sie den Aufbau der Erde und charakterisieren Sie den Temperaturverlauf.  

2. Vergleichen Sie die Karte der Plattengrenzen mit der Karte der weltweiten Geothermie-

felder. Erklären Sie die Verteilung der Geothermiefelder. 

3. Erläutern Sie zusammen mit einer geologischen Karte aus dem Atlas die Verteilung der 

Tiefentemperaturen in Deutschland. 

4. Zeichnen Sie die Mensch–Umwelt-Interaktion am Beispiel der Geothermie in Form eines 

Wirkungsgefüges auf. Vergleichen Sie Ihre Darstellungen untereinander. 

geo_321_Mat_03-32.indd   10

Name:  

 Datum:  
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Las Vegas und das Wasser 

Durch die steigende Bevölkerungszahl ist auch der Bedarf an Wasser in Las Vegas in die 

Höhe geschnellt. 10 % dieses Wasserbedarfs bezieht die Stadt aus Grundwasserquellen, 

rund 90 % stammen aus dem Lake Mead, zu dem der Hoover Damm den Colorado River 

staut. Aufgrund der klimatischen Lage von Las Vegas sind die Wasserreserven aber 

begrenzt. Dies wird durch den Klimawandel und den damit verbundenen häufigeren 

Trockenperioden verstärkt. Auch ist die Wasserentnahme am Lake Mead gesetzlich 

limitiert und hält mit der Bevölkerungsentwicklung nicht Schritt. Daher ist Wasser zu einem 

großen und wichtigen Thema in Las Vegas geworden und es müssen Lösungen gefunden 

werden, damit die Stadt weiterhin existieren kann. 

 
1. Werte die Abbildungen aus. Untersuche dabei folgende Aspekte: 

a. Beschreibe, was die Abbildungen zeigen. 

b. Notiere dargestellte Veränderungen und suche nach möglichen Ursachen.  

c. Leite aus den Informationen die Konsequenzen für die Wassersituation  

in Las Vegas ab. 

2. Tauscht die Ergebnisse in Kleingruppen zu dritt aus und ergänzt bzw.  

korrigiert eure Notizen. 

3. Diskutiert in der Kleingruppe folgende Fragen. 

a. Kann der Grundwasserspiegel des Lake Mead stabilisiert werden und wenn ja wie? 

b. Welche Möglichkeiten hat Las Vegas, den Wasserverbrauch weiter zu senken? 

Unterteilt eure Notizen in  

– politische Möglichkeiten,  

– individuelle Möglichkeiten und  

– unternehmerische Möglichkeiten (z. B. Hotels und Casinos).  

c. Welche weitere Möglichkeiten muss Las Vegas in Erwägung ziehen, damit der 

Wasser- und Energiebedarf auch zukünftig gestillt werden kann?  

 
 
 
 

 

Foto Lake Mead  
Foto: Monika Reuschenbach
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Las Vegas und das Wasser 

 
Entwicklung des Grundwasserspiegels   
Quelle: verändert und übersetzt nach Pavelko, M., Wood, D. und R. Laczniak   

 
 
 

2.200.000

2.000.000

1.800.000

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.100.000

800.000

600.000

400.000

200.000

0

600.000

550.000

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Bevölkerung

B
ev

öl
ke

ru
ng

A
cr

e-
fe

et
 W

as
se

r 
(1

 a
cr

e-
fo

ot
 ≙

 12
33

,5
 m

3 )

Wasserumleitung Wasserrückführung Wasserverbrauch

 
Entwicklung von Bevölkerung und Wasserverbrauch 
Quelle: http://www.hcn.org/blogs/goat/vegass-new-water-czar-has-a-tough-row-to-hoe; 
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Ökologische Auswirkungen der Landwirtschaft Brasiliens Arbeitet in Gruppen zu je zwei Schüler/innen. 5. Erstellt ein Modell der Landschaftszone Cerrados (Gruppe A)  oder Mata Atlantica (Gruppe B).  a. Notiert in den weißen Boxen Informationen über die Geofaktoren.  b. Erklärt, wie die Geofaktoren an den Pfeilen 1, 2, 3 und 4 zusammenhängen.  6. Beschreibt, wie die Geofaktoren durch die Landwirtschaft verändert werden. Notiert euch dazu Informationen in den grauen Boxen.  7. Nennt die Geofaktoren, an die die Nutzung am meisten/wenigsten angepasst ist. 8. Beschreibt die ökologischen Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung.   
Geht nun zurück in eure Vierer-Gruppe.  9. Tauscht eure Ergebnisse aus. Bereitet zusammen einen Vortrag über „Ökologische  Auswirkungen des Anbaus der Flex Crops Soja und Zuckerrohr in Brasilien“ vor.   

 

Einfluss der Landwirtschaft

Geofaktor Bios (Pflanzen, Tiere) Geofaktor Oberflächenwasser

Geofaktor Klima

Einfluss der Landwirtschaft

Einfluss der Landwirtschaft
Einfluss der Landwirtschaft

Geofaktor Bios (Boden/Nährstoffe)

 

15.12.14   10:54

Name:  

 Datum:  
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Gruppe A: Sojaanbau in Mato Grosso 

1. Erstelle ein Modell der Landschaft Cerrados. 

2. Beschreibe, wie die Geofaktoren durch den Sojaanbau verändert werden. 

3. Nenne die Geofaktoren, an die der Sojaanbau am meisten/wenigsten angepasst ist. 

4. Beschreibe die ökologischen Auswirkungen des Soja-Anbaus.  

 
 
Cerrados – die brasilianische Savanne  

Im Cerrados-Hochland liegt ein Savannengebiet aus Grasländern mit lockerem Baumbewuchs. Das tropisch 

wechselfeuchte Klima hat dazu geführt, dass die Nährstoffe aus den tiefgründigen Böden ausgewaschen 

wurden. Trotzdem gibt es dort eine sehr hohe Biodiversität, d. h. sehr viele Tier- und Pflanzenarten. Dort 

wachsen etwa 50 % der Pflanzenarten Brasiliens und hier kommen 40 % der brasilianischen Vogelarten vor. 

Etwa zwei Drittel des Gebiets sind heute landwirtschaftlich genutzt. Es wird vor allem Soja angebaut.  

 
Sojaanbau im Bundesstaat Mato Grosso 

Die Sojafelder in Mato Grosso sind bis zu 10.000 Hektar groß. Wenn neue Felder erschlossen werden, wird 

die Vegetation zunächst abgebrannt. Dadurch kann bei Starkregen viel Boden in die Flüsse und Stauseen 

gelangen. Danach bereitet man die Böden mit Dünger und Kalk auf den Anbau vor. Im Oktober wird Soja 

ausgesät. Soja wächst am besten bei Temperaturen um die 25 °C und ausreichend Regen. Der Anteil von 

genverändertem Soja beträgt über 90 %. Da es sich um Monokulturen handelt, brauchen die Pflanzen wäh-

rend der Wachstumszeit etwa 400 kg Dünger und 12 l chemische Pflanzenschutzmittel. Die Landwirte ver-

sprühen die Chemikalien teilweise vom Flugzeug aus, was bei starkem Wind sehr ungenau sein kann. Des-

wegen benutzen viele Betriebe mehr Pflanzenschutzmittel als nötig. Dünger und Chemikalien reichern sich in 

den Böden an und gelangen über Flüsse ins Grundwasser. Im März werden die Sojabohnen mit großen Ma-

schinen geerntet, sodass die Felder wieder der Erosion ausgesetzt sind.  
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Gruppe B: Zuckerrohranbau in Mata Atlantica  

1. Erstelle ein Modell der Landschaft Mata Atlantica. 

2. Beschreibe, wie die Geofaktoren durch den Zuckerrohranbau verändert werden. 

3. Nenne die Geofaktoren, an die der Anbau am meisten/wenigsten angepasst ist.  

4. Beschreibe die ökologischen Auswirkungen des Zuckerrohranbaus. 

 
 
Mata Atlantica – die atlantischen Regenwälder 

Mata Atlantica ist eine Landschaftszone immergrüner tropischer Regenwälder, die die Küstenebene und die 

Hänge des brasilianischen Berglandes bedecken. Obwohl die Böden aufgrund des immerfeuchten Klimas und 

der damit verbundenen Auswaschung von Nährstoffen schlecht sind, gibt es eine große biologische Vielfalt. 

Es kommen etwa 20.000 Pflanzenarten vor, von denen es 8.000 nur dort gibt. Die Bäume werden oberhalb 

des Bodens mit Nährstoffen versorgt, da die herunterfallenden Blätter direkt über dem Boden verrotten. Die 

atlantischen Regenwälder umfassten einst 15 % der Fläche Brasiliens. Heute ist es noch 1 %.  

 
Zuckerrohranbau im Bundesstaat Sao Paulo 

Zuckerrohr wird auf etwa 5000 Hektar großen Plantagen angebaut. Zu Beginn des Anbaus werden die Böden 

mit Dünger und Kalk vorbereitet. Dann werden Zuckerrohrsetzlinge gesteckt. Die Pflanzen wachsen am 

besten bei Temperaturen um die 25°C und ausreichend Niederschlag. Während der Wachstumsphase benötigt 

das schnell wachsende Zuckerrohr jährlich etwa 500 kg Kunstdünger. Außerdem werden die Plantagen mit 

chemischen Pflanzenschutzmitteln besprüht. Die Chemikalien gelangen in die Flüsse, und dadurch ins Meer, 

wo sie zu einem verstärkten Algenwachstum und einem Rückgang der Meeresorganismen führen. Nach etwa 

einem Jahr ist das Zuckerrohr erntereif. Dann werden die Felder abgebrannt, um die Ernte zu erleichtern. 

Dadurch gelangen viele CO2-Emissionen in die Atmosphäre. Nach etwa sechs Jahren sind die Pflanzen je-

doch nicht mehr ergiebig, sodass die Felder umgepflügt und neue Stecklinge gesetzt werden müssen.
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