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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder 
schreiben.

1. Während der australischen Sommermonate von November 2019 bis Januar 2020 gab es 
ausgedehnte, sehr starke Flächenbrände in Südostaustralien. Die Kohlendioxidemissionen 
aufgrund dieser Feuer wurden mithilfe von Satellitenüberwachungsdaten geschätzt. 
In den Balkendiagrammen sind die Schätzungen, die von den fünf verschiedenen 
Forschungsprogrammen GFED, GFAS, QFED, FEER und FINN erstellt wurden, dargestellt.
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In der Tabelle sind andere Statistiken zum Vergleich dargestellt.

Mittlere CO2-Emissionen durch Flächenbrände 
und fossile Brennstoffe CO2 / Tg

Mittlere jährliche Emissionen durch 
Flächenbrände in Australien 410

Mittlere jährliche Emissionen durch Verbrennung 
fossiler Brennstoffe in Australien 402

Mittlere Emissionen von Nov. bis Jan. in früheren 
Jahren durch Flächenbrände in Südostaustralien 9

Mittelwert der fünf Schätzungen für die 
Emissionen von Nov. 2019 bis Jan. 2020 durch 
Flächenbrände in Südostaustralien

715

[Quelle: frei nach van der Velde, IR, van der Werf, GR, Houweling, S et al, 2021. Vast CO2 release from Australian fires in 
2019–2020 constrained by satellite. Nature (597), S. 366–369. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03712-y.]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(a) Die höchste Schätzung der CO2-Emissionen durch Flächenbrände in Südostaustralien 
zwischen November 2019 und Januar 2020 beträgt 820 Tg und stammt von dem 
FEER-Forschungsprogramm. Geben Sie die niedrigste Schätzung an. [1]

Programm:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Schätzung:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tg

(b) Nehmen Sie unter Verwendung der Daten in der Tabelle Stellung zum Ausmaß der 
Flächenbrände in Südostaustralien von November 2019 bis Januar 2020. [3]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 5 weiter eingegangen)



Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 1)

Zusätzlich zu Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und anderen Gasen emittierten die 
Flächenbrände Rauch. Rauch ist ein Aerosol aus festen Partikeln und flüssigen Tröpfchen, 
die in der Luft schweben. Das komplexe Chemikaliengemisch in diesem Aerosol enthält unter 
anderem Ruß (schwarzen Kohlenstoff) sowie Stickstoff-, Phosphor- und Eisenverbindungen. 
Dieses Aerosol absorbiert Licht. Deshalb kann seine optische Dichte und seine Bewegung 
durch Satellitenüberwachung beurteilt werden.

Ein großer Teil des Rauchs der Flächenbrände in Südostaustralien in den Jahren 2019 
bis 2020 wurde nach Osten über den Südpazifik geweht. Das in der Karte dargestellte 
Untersuchungsgebiet wurde durch den Rauch beeinträchtigt.
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Südamerika

Untersuchungsgebiet

[Quelle: frei nach Tang, W, Llort, J, Weis, J et al, 2021. Widespread phytoplankton blooms triggered by 2019–2020 
Australian wildfires. Nature (597), S. 370–375. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03805-8.]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

In der Grafik sind die optische Dichte der Luft und die Chlorophyllkonzentrationen des 
Wassers in diesem Untersuchungsgebiet dargestellt. Die Chlorophyllkonzentration ist 
proportional zur Dichte des Phytoplanktons (fotosynthetische Bakterien und Algen) im Wasser.
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Legende:

Tägliche Messungen der optischen Dichte des Aerosols (AOD)

Mittlere 8-Tages-Chlorophyllkonzentration 2019 bis 2020 

Mittlere 8-Tages-Chlorophyllkonzentration in früheren Jahren

[Quelle: frei nach Tang, W, Llort, J, Weis, J et al, 2021. Widespread phytoplankton blooms triggered by 2019–2020  
Australian wildfires. Nature (597), S. 370–375. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03805-8.]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(c) Identifizieren Sie zwei Unterschiede zwischen der optischen Dichte des 
Aerosols (AOD) in den Monaten vor den Flächenbränden und der AOD während 
der Flächenbrände. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(d) Unterscheiden Sie unter Verwendung der Daten in der Grafik zwischen den 
Phytoplanktonpopulationen 2019 bis 2020 und in früheren Jahren. [3]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

Luftproben, die das Aerosol der Flächenbrände enthielten, wurden am Mount Wellington in 
Tasmanien gefiltert und die Mengen an Eisen und Levoglucosan in den Filtern gemessen. 
Levoglucosan entsteht bei der Verbrennung von Kohlenhydraten wie Stärke und Zellulose 
und wird deshalb als chemische Markierungssubstanz (Tracer) für die Verbrennung von 
Biomasse genutzt.

Die Balken in der Grafik zeigen die Mengen an Levoglucosan und die Datenpunkte die 
Mengen an Eisen.
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[Quelle: frei nach Tang, W., Llort, J., Weis, J. et al., 2021. Widespread phytoplankton blooms triggered by 2019–2020  
Australian wildfires. Nature (597), Seiten 370–375. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03805-8]

(e) Erklären Sie die Schlussfolgerungen, die aus den Daten in der Grafik gezogen 
werden können. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(f) Im Südpazifik werden die Chlorophyllproduktion und das Wachstum des 
Phytoplanktons normalerweise durch eine geringe Eisenkonzentration im Wasser 
limitiert. Schlagen Sie eine Hypothese für die Ursache des ungewöhnlichen Musters 
des Phytoplanktonwachstums während des australischen Sommers 2019 bis 2020 vor. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. Testosteron und Epinephrin (Adrenalin) sind zwei der vielen Hormone, die für die 
Kommunikation zwischen den Zellen im menschlichen Körper genutzt werden.

Testosteron Epinephrin

(a) Geben Sie eine Wirkung auf den Körper für jedes dieser beiden Hormone an. [2]

Testosteron:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Epinephrin:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Hormone werden von Drüsenzellen in die Blutkapillaren sezerniert. Um die Gewebe 
zu erreichen, in denen Hormone wie Testosteron oder Epinephrin eine Wirkung haben, 
müssen sie zweimal durch das Herz gepumpt werden. Erklären Sie die Gründe dafür. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Dieser Küstenmammutbaum (Redwood, Sequoia sempervirens) war im Jahr 1936 
umgestürzt, aber fünf seiner Seitenäste bildeten neue Wurzeln und sind nun getrennte Bäume.

Drei der aus Seitenästen 
des ursprünglichen Baums 
gebildeten neuen Bäume

Toter Stamm des
ursprünglichen Baums

Basis des
ursprünglichen Baums

(a) Geben Sie das Molekül an, das Bäume wie die Küstenmammutbäume (Redwoods) als 
genetisches Material nutzen. [1]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Prognostizieren Sie mit einer Begründung, wie ähnlich sich die Genome der fünf neuen 
Bäume wären, wenn sie sequenziert würden. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 3)

(c) Umreißen Sie eine Methode, die erfolgreich angewendet wurde, um ein adultes 
Tier zu klonen. [3]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt Teile von zwei Zellen.

400 nm

I.

II.

III.

(a) Identifizieren Sie die Organellen I bis III. [3]

I:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

II:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

III:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Leiten Sie anhand der Belege aus der mikroskopischen Aufnahme ab, ob die Zellen 
prokaryotisch oder eukaryotisch sind. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(c) Geben Sie die Funktion von Flagellen und Ribosomen in prokaryotischen Zellen an. [2]

Flagellen:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ribosomen:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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5. Orang-Utans sind eng mit Menschen verwandt.

(a) Umreißen Sie zwei Erkennungsmerkmale, die zeigen, dass Orang-Utans Säugetiere sind. [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Das Karyogramm zeigt die Chromosomen eines Orang-Utans ohne Chromosomen-Abnormitäten.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23

XX

(b) Unterscheiden Sie zwischen den Chromosomen eines Orang-Utans und den 
Chromosomen eines Menschen. [1]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 5)

(c) Das Geschlecht wird bei den Orang-Utans auf dieselbe Art und Weise festgelegt wie 
bei Menschen. Identifizieren Sie unter Angabe eines Belegs, ob der Orang-Utan, 
dessen Chromosomen in dem Karyogramm abgebildet sind, männlich oder weiblich ist. [1]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Teil B

Beantworten Sie eine Frage. Für die Qualität Ihrer Antwort ist bis zu ein zusätzlicher Punkt erhältlich. Sie 
müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

6. Bei Säugetieren dienen Fette und bei Pflanzen dienen Öle zur Energiespeicherung. Beide 
Lipidtypen sind Triglyceride.

(a) Umreißen Sie, wie Pflanzen mit Kohlenstoff aus der Atmosphäre Öle herstellen. [4]

(b) Erklären Sie die Gründe dafür, dass Öle in Wasser unlöslich sind und Zucker wie 
Glukose in Wasser löslich sind. [4]

(c) Erklären Sie, wie Glukosekonzentrationen in menschlichen Geweben reguliert werden, 
um eine ausreichende Versorgung sicherzustellen. [7]

7. Lebewesen verursachen Veränderungen und reagieren auch auf Veränderungen.

(a) Umreißen Sie Veränderungen der Erdatmosphäre, die von Lebewesen  
verursacht wurden. [4]

(b) Erklären Sie, wie sich eine Population durch natürliche Selektion verändert. [7]

(c) Erklären Sie, wie sich der Druck im Inneren der Lungen während der  
Ventilation verändert. [4]
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