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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

Sie werden in absehbarer Zeit die schriftliche oder miindliche Abiturprii-
fung im Fach Geographie ablegen. Dieser Trainingsband wird Thnen dabei

helfen, sich erfolgreich darauf vorzubereiten.

Die fiinf Kapitel enthalten alle wesentlichen Aussagen zu den fiinf In-
haltsfeldern des Kernlehrplans, die in der Qualifikationsphase behandelt
werden missen. Zudem werden in diesem Band die Vorgaben fiir die G9-
Abiturpriifungen berticksichtigt, sodass Sie alle geforderten Kompetenzen
trainieren kénnen.

Fachspezifische Materialien (Karten, Grafiken, Tabellen, Luftbilder, Fo-
tos, Schemata, Modelle) unterstreichen die Sachaussagen und belegen diese
anhand aktueller Daten. In blauen Kisten finden Sie Definitionen zu den
jeweiligen Fachbegriffen; deren exakte Verwendung ist fiir Sie im Zusam-
menhang mit der Bewertung Threr Darstellungsleistung wichtig.

Zu einigen Themen finden Sie zudem Lernvideos. Diese erkliren die Lern-
inhalte Schritt fiir Schritt.

Anhand von Kompetenzcheck-Aufgaben konnen Sie sich vergewissern,
ob Sie die Aussagen und Informationen des jeweiligen Abschnittes richtig
erfasst und die geforderten Kompetenzen erworben haben.

Mithilfe der Kompetenztraining-Aufgaben am Ende jedes Kapitels inkl.
Losungen kénnen Sie Thre Sach-, Methoden- und Urteilskompetenz iiber-
priifen.

Uber den Online-Code erhalten Sie auf3erdem Zugang zu den —_I
A

Auf der Umschlaginnenseite finden Sie einen Link zur Platt- L2

digitalen Erganzungen dieses Trainingsbuchs: S/

form MySTARK und einen personlichen Code, mit dem Sie
Zugriff auf alle Videos sowie auf interaktive Aufgaben und ein
Glossar haben.

Autorenteam, Herausgeber und der Verlag wiinschen Thnen bei Threr Abitur-
vorbereitung viel Erfolg!
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80 ¢ Landwirtschaftliche Strukturen in verschiedenen Klima- und Vegetationszonen

Video:
Treibhaus-

effekt

9 Landwirtschaftliche Produktion im Kontext des
Klimawandels

9.1 Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft und
Anpassungsmoglichkeiten

2024 markierte weltweit das wirmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen
und das erste Kalenderjahr mit iiber 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen
Niveau - begleitet von Rekorden bzgl. Treibhausgaskonzentrationen, Ozean-
wirme und der Hohe des Meeresspiegels. Nach dem jiingsten Bericht des
Weltklimarates der UN (IPCC-ARG6) liegt die Erwdrmung (2011-2020) bereits
bei rund 1,1 °C. Ohne eine ziigige Emissionsminderung ist ein Uberschreiten
der 1,5-Grad-Marke im 21. Jahrhundert damit wahrscheinlich.

Im Zuge der fortschreitenden Erderwirmung hat sich das Klimasystem in
den vergangenen Jahrzehnten deutlich verindert — mit spiirbaren Folgen fiir
Wetterextreme, Wasserverfiigbarkeit und biologische Zyklen. Der Sechste
Sachstandsbericht (AR6) des IPCC bestitigt, dass die globale Mitteltemperatur
bereits um rund 1,1 °C gegeniiber 1850-1900 gestiegen ist. Damit einherge-
hend nehmen die Hiufigkeit und Intensitit von Diirre, Starkregen und
Hitzeereignissen in allen Weltregionen zu. Diese Verinderungen wirken sich
direkt auf Agrarsysteme aus: Die Produktivitit von Ackerbau, Viehhaltung,
Forstwirtschaft und Aquakultur wird zunehmend durch Hitzestress, Wasser-
knappheit, Uberschwemmungen und neue Schidlings- sowie Krankheitsdyna-
miken beeintrichtigt. Global fithrt das zu instabileren Ertragen und erhchten
Versorgungs- und Preisschwankungen.
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Entwicklung der globalen Temperaturen der letzten 2000 Jahre
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e Ein zentraler Faktor ist der Temperaturanstieg, der zu Hitzestress fiir
Pflanzen und Tiere fiihrt. Besonders empfindlich reagieren Kulturen wie
Mais, Weizen und Reis wihrend der Bliitezeit auf hohe Temperaturen.
Gleichzeitig verschieben sich Anbauzonen: In gemif3igten Regionen er6ff-
nen sich durch die steigenden Temperaturen neue Moglichkeiten fiir den
Anbau bestimmter Kulturen, wihrend Anbaugebiete in niederen Breiten
zunehmend gefihrdet sind.

e Auch die Wasserverfiigbarkeit verindert sich: Diirren nehmen zu, v.a. in
Subsahara-Afrika, Siidasien und Teilen Nordamerikas, was zu erheblicher
Wasserknappheit fithrt. Auf der anderen Seite verursachen extreme Nieder-
schlige in Siidostasien und Siidamerika Uberschwemmungen und Boden-
erosion, die wiederum Ernteverluste nach sich ziehen.

e Die Bodenqualitit leidet ebenfalls unter den Folgen des Klimawandels.
Durch Starkregen und Wind kommt es vermehrt zu Erosion und Nihrstoff-
verlust, was die Bodendegradation und Wiistenbildung beschleunigt. In
trockenen Gebieten steigt zudem die Gefahr der Versalzung infolge intensi-
ver Bewasserung.

e Ein weiterer Aspekt ist der zunehmende Schidlings- und Krankheits-
druck. Wirmere Temperaturen begiinstigen die Ausbreitung von Insekten
und Pilzen in Regionen, die bisher als kiihl galten, was zusitzliche Risiken
fur die landwirtschaftliche Produktion bedeutet.

Die Ertragsverinderungen sind regional sehr unterschiedlich. Wahrend Nord-
amerika und Europa teilweise von lingeren Vegetationsperioden profitieren
und hohere Ertrige erzielen konnen, sind Afrika und Siidasien besonders stark
von Riickgingen bei Grundnahrungsmitteln wie Mais, Hirse und Reis betrof-
fen. Laut IPCC konnten die globalen Ertrige von Weizen und Mais bis 2050
um 10-25 % sinken, sofern keine wirksamen AnpassungsmafSnahmen ergrif-
fen werden.

Diese Entwicklungen haben gravierende sozio6konomische Folgen.
Schwankende Ertrige fithren zu steigenden Lebensmittelpreisen, was die Er-
nihrungssicherheit insbesondere in drmeren Lindern Afrikas und Asiens ge-
fahrdet. Klimabedingte Ernteausfille konnen zudem soziale Spannungen und
Migrationsbewegungen verstirken.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, sind umfassende Anpas-
sungsstrategien erforderlich. Dazu gehoren die Entwicklung klimaresistenter
Sorten wie dirreresistenter Mais, der Ausbau von Bewisserungssystemen und
ein verbessertes Wassermanagement. Ebenso wichtig ist die Diversifizierung
der Landwirtschaft sowie die Integration von Agroforstsystemen, um die Resi-
lienz gegentiber klimatischen Verinderungen zu erhéhen.
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Die Welterernahrungsorganisation (FAO) hat mit der sogenannten Cli-
mate-Smart Agriculture (CSA, dt. klimasmarte Landwirtschaft) einen
ganzheitlichen Ansatz zur Ernihrungs- und Einkommenssicherung durch die
Landwirtschaft entwickelt, das neben Anpassungsstrategien auch beriicksich-
tigt, dass die Landwirtschaft Mitverursacher des Klimawandels ist und durch
verdnderte Praktiken einen wichtigen Beitrag zur CO,-Bindung und zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen leisten kann.

Ziel Konkretisierung des Ziels Beispiele fiir klimasmarte
Praktiken
Produktivi- @ mehrund hochwertigere e Optimierung bestehender Prak-
tét sichern Lebensmittel produzieren, ohne tiken mit Blick auf Effizienz und
und stei- die natiirlichen Ressourcen Nachhaltigkeit, z. B. Prézisions-
gern zusatzlich zu belasten landwirtschaft und modernes
Wassermanagement

e Auswahl grundsatzlich gut ange-
passt an soziookonomische und
agrar6kologische Bedingungen

Wider- e Verringerung der Anfilligkeit fir e Ziichtung und Einsatz klima-
standsfahig- Diirren, Schidlinge, Krankheiten resistenter Sorten
keit erh6- u. a. klimabedingte Belastungen e Agrarkalender anpassen
hen e Anpassungsfahigkeit an erhohte e Agroforstsysteme
Variabilitat der klimatischen An- @ Mischkulturen und Fruchtfolgen
baubedingungen
Treibhaus- e Reduktion der Treibhausgas- e Nutzung energiesparender Tech-
gasemissio- emissionen bei der Agrarpro- niken und erneuerbarer Energien
nen min- duktion e Optimierte Diingung
dern e Verbesserung der Kohlenstoff- e Direktsaat und konservierende
bindung von Pflanzen und Béden Bodenbearbeitung
e Humusaufbau
e Vermeidung von Abholzung

durch Ackerflachenausdehnung

Klimasmarte Landwirtschaft: Ziele und Beispiele (eigene Zusammenstellung)

9.2 Landwirtschaft in Deutschland unter den Verdanderungen
durch den Klimawandel

Die Landwirtschaft in Deutschland hat sich unter dem Einfluss des Klima-
wandels bereits deutlich veridndert. Seit 1881 ist die Durchschnittstemperatur
um etwa 1,7 °C gestiegen, was zu einer spirbaren Verschiebung der Vegeta-
tionszyklen gefiihrt hat. Obstkulturen und Raps blithen heute rund 15 bis 20
Tage frither als noch vor einigen Jahrzehnten. Die Vegetationsperiode hat
sich verlingert, was einerseits den Anbau neuer Kulturen wie Soja oder Hirse
ermoglicht, andererseits aber das Risiko von Spatfrostschiaden erhéht.
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Parallel dazu haben sich die Niederschlagsmuster verindert. Diirreperioden
und Starkregenereignisse treten haufiger auf. Dies beeintrichtigt die Boden-
qualitdt durch unterschiedliche, oft einander verstirkende Effekte:

e Erosion: Kurze, heftige Regenfille spiilen Bodenpartikel sowie Humus und
Nihrstoffe leichter ab bzw. aus. Die fruchtbare Oberbodenschicht wird diin-
ner, die Wasser- und Nihrstoffspeicherung schlechter.

e Verschlimmung/Krusten: Fillt Starkregen auf trockene oder wenig be-
deckte Boden, fiihrt dies zu negativen Verinderungen der Struktur, Poren
verstopfen, Oberflichenwasser staut sich.

e Humusverlust: Trockenheit und Hitze beschleunigen den Abbau organi-
scher Substanz und verringern Biomasseeintrige.

Deutlich zugenommen hat zudem der Schidlings-, Pilz- und Unkraut-
druck. Milde Winter begiinstigen die Uberwinterung vieler Organismen und
erh6hen so den Befall im Folgejahr. Ein prominentes Beispiel ist der Getreide-
pilz Braunrost, dessen Ausbreitung durch die wiarmeren Bedingungen er-
leichtert wird.

Um diesen Herausforderungen durch den Klimawandel zu begegnen, setzen
die landwirtschaftlichen Betriebe zunehmend auf Anpassungsmafénahmen,
die zum einen in der Auswahl und Zusammensetzung der Kulturpflanzen und
zum anderen in den Anbaumethoden bestehen.
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Starkregentage in Deutschland

Die Einfithrung von Sorten, die mit Hitzestress, Wassermangel und Schid-
lingsdruck besser zurechtkommen als andere, und der vermehrte Anbau von
bereits etablierten Kulturen, fiir die das Klima zuvor ungiinstig war, erfordert
die geringsten Anpassungsleistungen. Eine Diversifizierung des Anbaus
mit ganz neuen Kulturen verlangt héhere Investitionen, mehr Arbeitsauf-
wand und eine grofSere Risikobereitschaft. Zu den neu eingefithrten Arten, die
zwar immer noch randlich, doch in zunehmendem Maf3e in Deutschland an-
gebaut werden, gehdren Sorghum und v.a. Soja. Sie erméglichen Anbau, wo
dies fiir andere Kulturen nicht mehr rentabel ist, und streuen das Risiko.

Bodenschutz auf konventionell bewirtschafteten Flichen kann durch
den Anbau von Zwischenfriichten oder das Mulchen erzielt werden. Beide
Mafsnahmen verhindern das Austrocknen des Bodens, schiitzen vor Erosion
durch Wasser und Wind und unterstiitzen die Bildung von Humus. Ein Boden
mit mehr Humus kann mehr Wasser und Nihrstoffe speichern und mehr
Kohlenstoff binden. Anbaumethoden, die weniger in den Boden eingreifen,
schiitzen den Boden zusitzlich vor Erosion. Ein Beispiel ist der Verzicht auf
das Pfligen: In Deutschland geht das Pfligen seit Jahren deutlich zuriick.
Gegenwirtig werden nur noch ca. 40 % der Ackerflichen gepfligt.

Die kiinstliche Bewidsserung hilft bei zu geringen oder ausbleibenden
Niederschligen. Zwischen 2009 und 2022 erhéhte sich die bewisserte Acker-
fliche in Deutschland um etwa 40%, von rund 400000 ha auf uber
560000 ha. Es gibt verschiedene stationdre und flexible Bewdsserungsmetho-
den, die im Hinblick auf Technik, Wasser- und Arbeitseinsatz angepasst und
bilanziert werden miissen. Eine kiinstliche Bewasserung kann auch Nutzpflan-
zen vor Frostschiden schiitzen: So beregnen Landwirte an der Niederelbe bei
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Hamburg ihre Obstbiume bei Frost kiinstlich. Das Gefrieren des Wassers und
die dabei frei werdende Energie verhindern, dass die Bliiten erfrieren.
Eine gut angepasste Technik, Wasserspeicherung und ein professionelles
Wassermanagement sind Voraussetzung fiir eine nachhaltige Bewdisserung,
insbesondere in Zeiten, in denen von einer Verschirfung der Wasserknappheit
auszugehen ist (zur Bewisserung vgl. S. 25 ff.).

Wasserversorgung
insgesamt 25,3 Mrd. Kubikmeter (Oberflachen,
Grundwasser und gesammelte Niederschlags-

Flache mit Méglichkeit wasser, 2019) darunter 0,6 Mrd. Kubikmeter
zur Bewdsserung (2022) fiir landwirtschaftliche Beregnungszwecke
791800 ha

Tatsichlich bewisserte Fliche
554000 ha

= 3,3 % der landwirtschaftlich = 2,4 % des Wassereinsatzes
genutzten Fliche

Bewdsserung landwirtschaftlicher Flichen in Deutschland

Bei der Agroforstwirtschaft werden Flichen fiir Kulturpflanzen oder fiir die
Tierhaltung mit Hecken und Biumen kombiniert. Durch die Wurzeln der
Biume und Hecken und durch ihren Windschutz ist der Boden besser vor Ero-
sion geschiitzt und wird wasserdurchlissiger. Es ist weniger Diinger nétig und
Pflanzen und Béden binden mehr Kohlenstoff. Der Verkauf von Obst und
Holz bringt zusitzliche Einkiinfte und die so gestaltete Agrarlandschaft kann
zudem attraktiv fiir die Erholung von Menschen sein. Bislang wird die Agro-
forstwirtschaft in Deutschland nur auf wenigen tausend Hektar praktiziert
(Schitzungen: <0,1 % der landwirtschaftlichen Fliche), doch wird ein starker
Zuwachs erwartet, da Forderinstrumente und Beratung ausgebaut werden.

Kompetenzcheck

e Erliutern Sie, welche Schwierigkeiten der Klimawandel fiir die Landwirtschaft in
Deutschland mit sich bringt.

e Erdrtern Sie, inwieweit die kiinstliche Bewésserung und die Agroforstwirtschaft
Lésungen fiir die zu erwartenden Probleme darstellen.
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Kompetenztraining

Sojaanbau in Brasilien — Entwicklungen und Folgen
1 Lokalisieren Sie die brasilianischen Anbaugebiete fiir Sojabohnen.
2 Erortern Sie die Entwicklungen im Sojaanbau Brasiliens.

M1 Anbaufliche fiir Soja 1990 und 2025 in den Bundesstaaten Brasiliens

Maranhdo
001/137 Pigui

0(/:5((1)% Rio Grande
do Norte

Amazonas
0/0,01

Mato Grosso
1,55/12,79

Rondénia

0/0

Alagoas
0/<0,01

Sergipe
0/0

Distrito Federal
0/0,09

Mato Grosso
do Sul

Gerais
0,56/2,37

Espirito Santo
0/0

Rio de Janeiro

Parand Séo Paulo 0/<0,01

Santa Catarina
0,37/0,83
3,52/6,80
Rio Grande
do Sul

Angaben in Mio. ha
1990/2025

Brasilien gesamt:
11,58/47,71

Pernambuco
0/0
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Losungen

Sojaanbau in Brasilien — Entwicklungen und Folgen (S. 86f.)

Sojaanbau konzentriert sich im Wesentlichen auf Gebiete zwischen 10° und
30° s. Br. (Bereich der wechselfeuchten Tropen)

Der Schwerpunkt des Anbaus liegt in den siidlichen Landesteilen Brasiliens
Zwischen 1990 und 2025 Ausweitung des Sojaanbaus in den nérdlichen Ge-
bieten — landwirtschaftliche Flichen dringen also in den tropischen Regen-
wald vor

In allen Bundesstaaten sind die Anbauflichen deutlich angestiegen, am
stirksten im Bundesstaat Mato Grosso

Insgesamt: rapide Steigerung der Soja-Erntefliche seit 1990 bis 2025 auf
mehr als das 4-Fache

Sojabohnen werden in Monokulturen angebaut. Da zudem die Anbaugebiete
immer weiter in den tropischen Regenwald vordringen, konnen folgende
Aspekte bei der Erorterung mit einbezogen werden, z. B.:

Positiv:

Deckung der weltweiten Nachfrage der Nahrungsmittelindustrie
Handelsiiberschuss bringt Devisen

ErschliefSung neuer Anbaugebiete schafft grundsitzlich zusitzliche Arbeits-
plitze, auch wenn immer weniger Bauern benotigt werden

Beschluss eines Soja-Moratoriums: Stopp der Vernichtung der Regenwilder
sowie Inwertsetzung brachliegender Flichen

Effizienzsteigerung durch neue Technologien moglich zur Schonung des
Regenwaldes

Negativ:

Rodung des Regenwaldes

Verdriangung der indigenen Bevolkerung

Grofsgrundbesitz vernichtet kleinbduerliche Betriebe

Anbau von Cashcrops statt Foodcrops

Ausdehnung von Monokulturen mit Einsatz von Pestiziden, Herbiziden
sowie genmanipuliertem Saatgut

Soja-Moratorium wird umgangen — weitere Vernichtung des Regenwaldes
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