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Vorwort

Liebe Schiiler*innen,

mit diesem Abitur-Training halten Sie eine klar strukturierte Zusammenfassung
aller lehrplanrelevanten Inhalte des Geographieunterrichts der Jahrgangs-
stufe 12 auf grundlegendem und erh6htem Anforderungsniveau in den
Hinden. Mit diesem Buch kénnen Sie sich gezielt auf den Unterricht, auf
Klausuren und vor allem auf die miindliche und schriftliche Abiturpriifung
im Fach Geographie vorbereiten.

Die sechs Kapitel enthalten alle wesentlichen Aussagen zu den Lernbe-
reichen des Lehrplans der 12. Jahrgangsstufe.

Eine Einstiegsseite fithrt Sie mithilfe von Fotos und Fragen anschaulich in
den jeweiligen Lernbereich ein.

Mithilfe von zahlreichen Materialien (Karten, Grafiken, Tabellen, Schemata,
Skizzen, Bilder, Modelle), anschaulichen Beispielen und Infokisten
wird das komplette priifungsrelevante Wissen nachvollziehbar dargestellt
und erklirt. Dabei werden alle Inhalte, die nur fiirs erh6hte Anforderungs-
niveau relevant sind, durch einen blauen Balken und ein Symbol am Rand
EA ' markiert.

Anhand von Kompetenz-Check-Aufgaben kénnen Sie sich vergewissern,
ob Sie die Aussagen und Informationen des jeweiligen Lernbereichs richtig
erfasst und die geforderten Kompetenzen erworben haben. Alle Aufgaben
fiirs erhohte Anforderungsniveau sind dabei mit einem blauen Sternchen #
gekennzeichnet.

Zusammenfassungen am Ende jedes Lernbereichs ermoglichen eine schnel-
le Uberpriifung des Gelernten.

Das Stichwortverzeichnis gibt Thnen einen raschen Uberblick und den
sicheren Zugriff auf relevante Informationen.

Einige entsprechend gekennzeichnete Kapitel enthalten ein Lern- mE#ezm
video. An den jeweiligen Stellen im Buch befindet sich ein QR- Ei%
=

Code, den Sie mithilfe Thres Smartphones oder Tablets scannen

konnen. Haben Sie keine Méglichkeit, den QR-Code zu scannen, finden Sie
die Lernvideos auch gesammelt unter:
https.//www.stark-verlag.de/qrcode/lernvideos_94917d

Das Autorenteam und der Verlag wiinschen Ihnen bei Ihrer Abiturvorbereitung
viel Erfolg!
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Operatoren

Um eine Aufgabenstellung eindeutig zu verstehen, miissen Sie die Arbeitsan-
weisungen exakt definieren kénnen. Diese Arbeitsanweisungen spiegeln drei
unterschiedliche Anforderungsbereiche wider, die in der Antwort erwartet
werden.

Allen drei Anforderungsbereichen sind bestimmte Operatoren zugeordnet. An-
hand dieser standardisierten Arbeitsanweisungen kénnen Sie erkennen, was ge-
nau von Thnen in den einzelnen Teilaufgaben der Priifung erwartet wird.

Anforderungsbereich I: umfasst das Wiedergeben und Beschreiben von In-
halten und Materialien

Operatoren Beispiel

u. a. beschreiben, bestimmen, Beschreiben Sie die Auswirkungen rezenter Klima-
nennen/benennen, zusammen-  dnderungen fiir die Wailder der mittleren Breiten. (S.159)
fassen

Anforderungsbereich II: umfasst das selbststindige Erkliren, Bearbeiten und
Ordnen bekannter Sachverhalte sowie das angemessene Anwenden gelernter
Inhalte und Methoden auf andere Sachverhalte

Operatoren Beispiel
u.a. auswerten/analysieren, Erkldiren Sie die Entstehung der Atacama unter Beriick-
begriinden, charakterisieren, sichtigung der dort vorliegenden Bedingungen. (S.29)

darstellen/darlegen, einord-
nen/zuordnen, erkliren, erldu-
tern, erstellen, herausarbeiten,
vergleichen

Anforderungsbereich III: umfasst den Umgang mit neuen Problemstellun-
gen, eingesetzten Methoden und gewonnenen Erkenntnissen, um zu urteilen,
zu bewerten und zu handeln

Operatoren Beispiel
u.a. beurteilen, bewerten/ Beurteilen Sie mithilfe von M 133, inwieweit eine Siedlung
Stellung nehmen, diskutieren, im indischen Himalaya-Gebirge bei einem Murenabgang

entwickeln, er6rtern, gestalten,  eine hhere Vulnerabilitit aufweist als eine Siedlung in den
tberpriifen Alpen. (S.187)
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2 Rezenter Klimawandel in der subpolaren/
polaren Zone und dessen Auswirkungen

2.1 Beispiel: Auftauender Permafrost

Die riesigen, im Permafrost eingefrorenen Mengen abgestorbener Pflanzenreste
konnen sich bei einer Klimaerwarmung zersetzen. Der dabei freiwerdende Koh-
lenstoff wiirde dann in Verbindungen wie Methan (CH,) und Kohlenstoff-
dioxid (CO,) als Treibhausgas in die Atmosphire gelangen, dadurch die rezente
anthropogene Klimaerwirmung verstirken. Die dabei entstehende Riickkopp-
lung (Erwirmung durch mehr Treibhausgas, folglich verstirktes Auftauen von
Permafrost) wiirde sich auf das gesamte globale Klimasystem auswirken.
Dartiber hinaus wird das Auftauen von Permafrost drastische Auswirkungen auf
die Infrastruktur arktischer Landschaften haben. Hierzu geh6ren Boden-
absenkungen und -einbriiche und in deren Gefolge Beschidigungen an Straf3en,
Gebduden, Verkehrswegen und Versorgungsleitungen.

|\
c02 CHs N20

|\
‘ c0O2 CH4 N20

Wik

— > kurzwellige Strahlung

= langwellige Strahlung

m) Freisetzung von Gasen
aus dem Boden

Auftauschicht C

7272222222222

permanent

permanent
geforener Boden C

geforener Boden C Die Stirke der Pfeile zeigt

die FlussgroRe an.

M 79: Riickkopplung zwischen Kohlenstoffdynamik (C = Kohlenstoff) und klimabedingten Anderungen in
permafrostbeeinflussten Béden. A = heutige Situation, B = Situation bei kiinftiger Klimaerwarmung

2.2 Beispiel: Inland- und Meereisriickzug

Der Riickgang der Schneeflichen und der Meereisbedeckung infolge der rezen-
ten Klimaerwirmung bewirkt gerade in der subpolaren/polaren Zone eine
steigende Absorption solarer Strahlung an der Erdoberfliche. Dies wiederum
begiinstigt weiteres Abschmelzen des Schnees bzw. des Meereises und vermin-
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EA

Schnee: Eis: Wasser
80-90% 60% bis max.
10%
10-20% 40% 90%
oder mehr
Sonnenlicht Sonnenlicht bewirkt
wird reflektiert Erwdrmung

M 80: Eis-Albedo-Riickkopplung (eigene Darstellung)

dert zunehmend die Reflexion der kurzwelligen Strahlung und erhéht
weiterhin deren Absorption. Man spricht dann von einer positiven, also einer
sich selbst verstirkenden Rickkopplung (Eis-Albedo-Riickkopplung).
Hieraus erkldrt sich die im Vergleich tiberdurchschnittliche relative Erwdarmung
der subpolaren und polaren Gebiete gegeniiber anderen Klimaregionen (vgl.
auch M 75, M 80). Als Folge ergeben sich stirkere Abschmelzvorginge von
Schnee, Gletscher-, Inland- und Meereis.

Aus dem Eisriickgang konnen eine potenzielle Abschwichung des pola-
ren Kiltehochs und damit verbunden Verinderungen in der globalen Zir-
kulation der Luftmassen- und Meeresstromungen resultieren. Aufderdem
wiirde der verstirkte StifSwasserzufluss aus den geschmolzenen Inlandeismassen
zu einer Minderung des Salzgehaltes und der Antriebskraft der thermo-
halinen Zirkulation fithren. Schliefslich ergeben sich aus der verstirkten Eis-
schmelze auch Kiisten und Inseln bedrohende Erh6hungen des Meeresspie-
gels, verstirkt durch die thermische Ausdehnung des nun langfristig wir-
meren Ozeanwassers.

2.3 Kippelemente im Klimasystem

Unter Kippelementen versteht man vorwiegend klimatisch gesteuerte Schliis-
selstellen im globalen Erd6kosystem (vgl. S. 26). Diese konnen bereits durch
geringe dufdere Verinderungen beim Erreichen von Kipppunkten (tipping
points) neue Zustinde und Prozesse erzeugen. Die daraus resultierenden Ver-
inderungen kénnen dabei abrupt und/oder nicht umkehrbar sein.
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Region/Mechanismus Prozess Kippen wird wahrscheinlich bei
einer Klimaerwdarmungum ... °C

gronlandischer, west- zunehmende Mas- 1,5 bis <6,0
antarktischer und ost- senverluste durch

antarktischer Eisschild partielles Abtauen
Permafrostgebiete des Auftauen borealer 3,7 bis 6,0

borealen Nadelwandgiirtels ~ Permafrostboden
und der subpolaren/pola-
ren Bereiche

Zirkulation im Labrador- Verlangsamungund 1,5 bis <6,0
und Irminger Meer Kollaps

M 81: Beispiele fiir Kippelemente hoher Breiten

Wissenschaftlich gesichert ist, dass die Wahrscheinlichkeit abrupter, irreversi-
bler Anderungen und deren Folgen mit fortschreitender Erderwirmung zu-
nehmen. Das Kippen dieser Elemente kann durch Riickkoppelung wiederum
die Erderwidrmung verstirken.

Ausgangslage:
ganzjahriger bis zu 3 km ansteigende Luft- und
michtiger Gronléndischer Wassertemperaturen
Eisschild

|_> Eisverlust durch Abschmelzen | ——" Verringerung der Albedo

Y Y

vermehrter SiiBwasser- Riickkoppelung und
eintrag in das arktische Meer Verstirkung 4—I

groRklimatische Auswirkungen, z. B. Ab-
ebben von Meeresstromungen, Verénde-
rung der globalen Wirmetransporte,

Verringerung der Meerwasser- Meeresspiegelanstieg etc.; magliches
salinitét, Verdnderungen —>| vollstindiges Abschmelzen des Inland-
in den Meeresstromungen eises in geschatzten 1 000 bis 15000 Jahren

M 82: Kippelement schmelzendes Gronlandeis
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30

31

2.4 Die Schliisselstellung der Polargebiete fiir die heutige
Klimaforschung

Das polare Eis dient als Klimaarchiv. In Eisbohrkernen finden sich u. a. ein-
geschlossene Gaspartikel (z. B. CO5) und organisches Material (z. B. Pollen). Zu-
sammen mit einer Altersbestimmung der entsprechenden Eisschicht kann
eine Rekonstruktion vergangener Klimaepochen erfolgen. Anhand des
gronlandischen Eisschilds konnten so die Klimamerkmale bis 130 000 Jahre vor
heute gesichert bestimmt werden.

Mithilfe von Untersuchungen von Tiefseesedimenten kann zusitzlich
etwa durch die Untersuchung des Sauerstoff-Isotopenverhiltnisses in den
Fossilien von Schalentieren auf die klimatischen Verhiltnisse der Vergangenheit
geschlossen werden.

Die Klimaforschung im Bereich der subpolaren/polaren Zone hat u. a. zu fol-

genden Nachweisen gefiihrt:

e Anstieg der Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphire seit Beginn der
Industrialisierung

o starke Temperaturschwankungen wihrend der Kalt- und Warmzeiten des
Pleistozins

e polare Verstirkung (stirkere Temperaturzunahme in den Polargebieten im
Vergleich zum globalen Durchschnitt)

e bipolare Wippe: gegenliufige Korrelationen der Temperaturverinderungen
zwischen Arktis und Antarktis

Dariiber hinaus kénnen die Verinderungen in den Polargebieten zur Klima-
prognose verwendetwerden. So ermdglichen speziell die Eismassen der Arktis,
die sich durch einen im globalen Vergleich stirkeren Temperaturanstieg aus-
zeichnet, Riickschliisse auf zukiinftige klimatische Entwicklungen.

Kompetenz-Check

Stellen Sie in einem kausalen Flussdiagramm magliche Auswirkungen des Auf-
tauens von Permafrost dar.

Erldutern Sie die tiberdurchschnittliche Erwirmung der subpolaren/polaren
Gebiete mithilfe der Eis-Albedo-Riickkopplung.

Erortern Sie, inwieweit die Eisbohrkernmethode als Beweis fiir den rezenten
Klimawandel dienen kann.
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B Zusammenfassung

Herausforderungen in der subpolaren und polaren Zone

Naturgeographische Auspragung und Besonderheiten der subpolaren/polaren

Zone

e Die subpolare/polare Zone zwischen 55 und 90 ° nérdlicher und stidlicher Breite
besteht aus den Subdkozonen Eiswiisten (polare Zone) und den Tundren- und
Frostschuttgebieten (subpolare Zone). Sie zeigt geringe Jahresniederschlags-
summen infolge der ganzjihrig niedrigen Lufttemperaturen und ein solares
Jahreszeitenklima teilweise mit Polarnacht und Polartag. Extreme Klimabedin-
gungen resultieren aus der hohen Breitenlage und einer hohen Albedo, die einen Teil
der kurzwelligen Strahlung reflektiert, ohne sie in langwellige Wiarmestrahlung
umzuwandeln.

e Weite Teile der Zone zeigen kontinuierlichen und diskontinuierlichen Permafrost.
Bodenbildungsprozesse und Pflanzenwachstum verlaufen infolge der extremen
Klimabedingungen langsam. Haufiger Frostwechsel erzeugt starke Materialdurch-
mischungen (Kryoturbation). Chamaephyten und Hemikryptophyten dominieren bei
allgemeiner Artenarmut.

e Die im Eis gebundene Wassermenge ist fiir den globalen Wasserhaushalt bedeu-
tend und beeinflusst atmospharische und ozeanische Stromungen und die Héhe des
Meeresspiegels. Die Permafrostbereiche sind global klimarelevante Kohlenstoff-
senken.

Rezenter Klimawandel in der subpolaren/ polaren Zone und dessen Aus-

wirkungen

e Eine anhaltende Klimaerwarmung kénnte im Permafrost gebundenen Kohlenstoff als
Methan (CH,) und Kohlenstoffdioxid (CO,) in die Atmosphére freisetzen und die
rezente Klimaerwarmung verstarken.

o Der Riickgang der Schneeflidchen und der Meereisbedeckung erhéht die Ab-
sorption solarer Strahlung und begiinstigt ein weiteres Abschmelzen, Veranderungen
in der Meerwassersalinitdt und im System der Meeresstromungen.

e (nur EA) Kippelemente sind klimatisch gesteuerte Schliisselstellen. Sie kénnen
durch geringe duRere Veranderungen beim Erreichen von Kipppunkten neue Zustan-
de und Prozesse erzeugen. Mit Eisbohrkern- und Altersbestimmungsverfahren lassen
sich vergangene Klimaepochen rekonstruieren, um zukiinftige besser zu prognostizie-
ren.

Chancen und Probleme der Rohstoffgewinnung in der subpolaren/polaren

Zone

o Die wegen des Eisschwunds freiwerdenden Rohstofflagerstatten im Kiisten- und
Kontinentalschelfbereich kénnen Grénland zum bedeutenden Rohstofflieferanten
werden lassen. Den wirtschaftlichen Vorteilen einer ErschlieBung stehen 6kologische
Bedenken gegentiber.
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Maglichkeiten zum Schutz der subpolaren/polaren Zone

e Der international relevante Antarktisvertrag legt fest, die Gebiete des Kontinents
zwischen 60 und 90 Grad stidlicher Breite fiir friedliche Zwecke zu nutzen. Der Polar
Code fordert wegen zunehmender 6kologischer Belastungen der Seehandels-
wege die Entwicklung moderner, abgasarmerer Schiffstechnologie und Regelungen
zur Schiffs- und Betriebssicherheit.

Nahrungsmittelproduktion in der subpolaren/polaren Zone (nur EA)

e Das sauerstoff- und nahrstoffreiche Wasser arktischer Bereiche bietet Hochsee-
fischfangflotten eine solide fischereiwirtschaftliche Grundlage. Die mangelnde
Erforschung der Auswirkungen des Klimawandels auf das arktische marine Okosystem
verhindert heute Abschatzungen zukiinftiger BestandsgréRRen.

e Die mit Geothermie beheizten Gewichshauskulturen Islands kénnen Grundlage
bedeutender tiberregionaler Zentren der Gemiiseproduktion sein.

Die geopolitische Bedeutung der subpolaren/polaren Zone (nur EA)

e In der Arktis regelt das UN-Seerechtsabkommen von 1982 die Ausweisung Aus-
schlieBlicher Wirtschaftszonen, in denen Kiistenanrainerstaaten souverine Rechte
bei der Nutzung der Meeresressourcen besitzen. In der Antarktis verbietet das
Madrider Protokoll zum Antarktisvertrag jegliche kommerzielle Explorationsmal-
nahme. Neue Seeschifffahrtsrouten werden kritisch betrachtet. Sie konnten zu
riicklaufigem Handel im Mittelmeerraum fiihren. Unklar ist der rechtliche Status der
Nordostpassage entlang der sibirischen Kiiste und der Nordwestpassage durch Nord-
kanada.
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