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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Thnen die Moglichkeit, sich optimal auf die zentral ge-
stellte, schriftliche Abiturpriifung 2025 und 2026 in Nordrhein-Westfalen im
Grundkurs Biologie vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur® bieten wir Thnen dazu zu-

néichst einen Uberblick iiber:

e den Ablauf und die Anforderungen des Zentralabiturs in NRW. Dies wird Thnen
helfen, die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabitur kennenzulernen.
Erlduterungen zu den Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den sogenannten
Operatoren und zu den festgesetzten thematischen Schwerpunkten lassen Sie die
Priifungssituation besser einschitzen.

o die erfolgreiche Bearbeitung der Arbeitsauftrige und Materialien in den Priifungs-
aufgaben. Die ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben® zeigen Ihnen kon-
kret, wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung herange-
hen konnen.

Dieses Buch enthilt neben zwei Ubungsaufgaben, die im Stil der neuen Abiturprii-
fung angelegt sind, alle Original-Grundkurs-Priifungsaufgaben des Zentralabiturs
ab 2018. Sobald die Aufgaben der Abiturpriifung 2024 zur Veroffentlichung freige-
geben sind, stehen Thnen diese auf der Plattform MySTARK zum Download zur Ver-
fiigung. Zu allen Aufgaben bieten wir Ihnen ausfiihrliche, kommentierte Losungs-
vorschlige mit Tipps und Hinweisen zur Losungsstrategie.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MySTARIC
MySTARK, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr biologi- DM
sches Fachwissen effektiv zu trainieren. Zentrale biologische The- -

men finden Sie zudem in Lernvideos anschaulich erklart
(Zugangscode siehe vordere Umschlaginnenseite).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2025 oder 2026 vom Schulministerium Nordrhein-Westfalen bekanntgegeben
werden, sind aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MySTARK abruf-
bar.

Der Autor und der Verlag wiinschen Ihnen fiir die Priifungsvorbereitung und Ihre
schriftliche Abiturpriifung viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Die Anforderungen des Zentralabiturs im Fach Biologie

1.1 Die Rahmenbedingungen des Zentralabiturs

In Nordrhein-Westfalen findet die Abiturpriifung in Form des Zentralabiturs statt. Alle
Schiilerinnen und Schiiler mit Grundkurs Biologie schreiben ihre Abiturklausur je-
weils am selben Tag. Landesweit erhalten die Schiilerinnen und Schiiler dieselben Prii-
fungsaufgaben. Als Priifling werden Ihnen vier Aufgaben vorgelegt, von denen Sie
drei zur Bearbeitung auswihlen miissen. Die Bearbeitungszeit fiir die Grundkurs-
klausur betrdgt — inklusive der Auswahlzeit — 255 Minuten. Denken Sie daran: Je
schneller Sie sich dariiber im Klaren sind, welche drei Aufgaben Sie bearbeiten wollen,
desto mehr Zeit haben Sie fiir deren Bearbeitung. Fiir den Fall, dass eine ,,Fachprak-
tische Aufgabe“ gestellt wird, kann sich die Gesamtbearbeitungszeit erhdhen.

Bis zur Priifung 2024 wurden den Abiturientinnen und Abiturienten zwei Aufgaben
vorgelegt, die beide bearbeitet werden mussten. Die Bearbeitungszeit fiir die Grund-
kursklausur betrug 225 Minuten.

Hilfsmittel, die Sie wihrend der Abiturpriifung verwenden konnen, sind ein deutsches
Worterbuch (z. B. ,,Duden*) und — wenn erforderlich — ein wissenschaftlicher Ta-
schenrechner (grafikfihiger Taschenrechner/ CAS-Taschenrechner).

1.2 Die verbindlichen Unterrichtsinhalte im Fach Biologie fiir das
Abitur 2025 und 2026

Als Grundlage fiir die Aufgaben der Abiturpriifung dient der ,,Kernlehrplan fiir die
Sekundarstufe II — Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen — Biolo-
gie” von 2022. Eine Konkretisierung erfolgt durch die schulministeriellen Vorgaben
Zentralabitur 2025 — Biologie* bzw. ,,Zentralabitur 2026 — Biologie*.

Im Kernlehrplan sind die inhaltlichen Schwerpunkte und die damit verkniipften kon-
kretisierten Kompetenzerwartungen fiir den Oberstufenunterricht und die Abitur-
priifung verbindlich festgelegt. Die Vorgaben des Schulministeriums fiir die Abitur-
priifung 2025 und 2026 prizisieren die verbindlichen Unterrichtsinhalte in Form von
Fokussierungen, damit einheitliche Voraussetzungen fiir die Priifung gewihrleistet
sind.

Die folgende Auflistung der unterrichtlichen Voraussetzungen fiir das Abitur 2025
und 2026 enthilt die Konkretisierung der inhaltlichen Schwerpunkte fiir die Unter-
richtshalbjahre aus der Qualifikationsphase (Jahrgangsstufen 11 und 12), ergiinzt durch
die Spezifizierungen fiir die Abiturpriifung 2025 und 2026. Die Tabelle ist wie folgt
gegliedert: Unter der Uberschrift der Themenhalbjahre (Inhaltsfelder Neurobiologie,

I
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Stoffwechselphysiologie usw.) stehen die inhaltlichen Schwerpunkte, die im Kernlehr-
plan Biologie als verbindlich vorgesehen sind. Die Spiegelstriche konkretisieren den
verbindlichen Unterrichtsstoff der Inhaltsfelder. Mit einem vorgestellten Punkt sind
diejenigen Spezifizierungen gekennzeichnet, die bei der Abiturpriifung 2025 und 2026
im Fokus stehen und besonders beriicksichtigt werden. Die Abfolge der Unterrichtsin-
halte kann von Schule zu Schule unterschiedlich sein, je nachdem, fiir welche Reihen-
folge sich die jeweilige Biologie-Fachkonferenz entschieden hat.

Neurobiologie

Grundlagen der Informationsverarbeitung:

— Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Erregungsleitung

— Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen,
neuromuskuldre Synapse

Fachliche Verfahren:
— Potenzialmessungen
e Ableitung von Membranpotenzialen

Stoffwechselphysiologie

Grundlegende Zusammenhinge bei Stoffwechselwegen:

— Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation
auf Enzymebene

— Stofftransport zwischen Kompartimenten

— Chemiosmotische ATP-Bildung

— Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel:

— Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast, Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungsspektrum

— Abhingigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

— Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

— Zusammenhang von Primir- und Sekundirreaktionen

Abbauender Stoffwechsel:

— Feinbau Mitochondrium

— Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Tricarbonsdurezyklus
und Atmungskette

Fachliche Verfahren:
— Chromatografie
e Diinnschichtchromatografie von Blattfarbstoffen

Okologie

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen:

— Biotop und Biozonose: biotische und abiotische Faktoren

— Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven, 6kologische Potenz

— Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf, Nahrungsnetz

— Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

— Okologische Nische

I
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Grundkurs Biologie (NRW) — Abiturpriifung 2023
Aufgabe 3: Evolution/Neurobiologie

Aufgabenstellung:

Thema: Weinbergschnecken im Winter

1.1

1.2

II1.3

Erkldren Sie den Begriff der Selektion. Leiten Sie Selektionsvorteile fiir
die Weinbergschnecke ab, die sich durch ihre Lebensweise ergeben (Ma-
terial A).

Fassen Sie die in Abbildung 1 gezeigten Informationen zusammen und er-
lautern Sie die Bedeutung der jeweiligen Natriumionenkandéle fiir den Ab-
lauf eines Aktionspotenzials (Material B). Fassen Sie die in den Abbildun-
gen 2 und 3 dargestellten Ergebnisse zusammen und erldutern Sie die Aus-
wirkungen auf die Erregungsleitung bei der Weinbergschnecke wihrend
der Kiltestarre (Materialien A bis C).

Geben Sie eine Definition fiir den Begriff Mutation an. Erldutern Sie auf
Basis der Synthetischen Evolutionstheorie die Entwicklung der neuro-
physiologischen Angepasstheiten der Weinbergschnecke (Materialien A
bis C).

2023-19
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Material A: Uberwinterung bei der Weinbergschnecke

Die Weinbergschnecke (Helix pomatia) iiberwintert etwa von Oktober bis Anfang Mai
zuriickgezogen in ihrem mit einem Kalkdeckel dicht verschlossenem Schnecken-
gehduse unter Laubstreu eingegraben im Boden. Liegen die Temperaturen unter
8° Celsius, stellt sich der Stoffwechsel der Weinbergschnecke auf die Kéltestarre um.
Wihrend der Kiltestarre nimmt die Schnecke keine Nahrung auf. Thre Stoffwechsel-
rate, ihr Sauerstoffverbrauch, ihr Herzschlag und die Aktivitit ihres Nervensystems
sind reduziert. Die Weinbergschnecke zehrt wihrend dieser Zeit von den angefresse-
nen Nihrstoffreserven. Bei ausreichender Feuchtigkeit ist die Weinbergschnecke ab
Mai wieder aktiv auf Nahrungssuche. Sie ernihrt sich von weichen, welken Pflanzen-
teilen und Algenbewiichsen.

Material B: Erregungsleitung bei der Weinbergschnecke

Die Ausbildung und Weiterleitung von Aktionspotenzialen wird auch bei der Wein-
bergschnecke durch spannungsgesteuerte lonenkanile ermoglicht. Es werden ver-
schiedene Typen spannungsgesteuerter Natriumionenkanile, abgekiirzt Na,-Kanile,
aufgrund ihrer Eigenschaften unterschieden. Diese Na,-Kanéle weisen wihrend der
unterschiedlichen Phasen eines Aktionspotenzials unterschiedliche Leitfdhigkeiten auf
(Abbildung 1). Je hoher ihre Leitfdhigkeit ist, umso mehr Natriumionen kdnnen durch
den Na,-Kanal stromen.

Spannung [mV]

0 1 2 Zeit[ms]
Na,1.7 | B
Na,1.8 N}
Na,1.9 B

Abb. 1: Ablauf eines Aktionspotenzials und schematische Darstellung der Leitfahigkeit ausgewihlter
spannungsgesteuerter Natriumionen-Kanile (Nay-Kanéle)

Je dunkler die Graufdarbung ist, umso hoher ist die Leitfdhigkeit des betreffenden Nay-Kanals. Weite-
re an Aktionspotenzial oder Ruhepotenzial beteiligte Membranproteine sind nicht eingezeichnet wor-
den.

verdndert nach: Hoffstaetter et al. (2018), Abb. 5, S. 751; Bennett et al. (2019), Abb. 3, S. 1 084
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Material C: Neurophysiologische Untersuchungen

Um die Aktivitdt von Neuronen im Gehirn der Weinbergschnecke genauer zu untersu-
chen, wurden verschiedene Experimente mit aktiven und mit iiberwinternden Wein-
bergschnecken durchgefiihrt. Die aktiven Schnecken wurden bei Raumtemperatur ge-
halten. Die iiberwinternden Schnecken wurden im Herbst in Kiltestarre gesammelt
und bei etwa 3° Celsius aufbewahrt.

Bei aktiven und bei iiberwinternden Weinbergschnecken wurde jeweils die relative
Dichte ausgewihlter Na,-Kanile der Neuronen im Gehirn untersucht (Abbildung 2).

g untersuchte
8 2,5 Weinbergschnecken
o 1 [ aktiv
=
© 2,07 . Uberwinternd
& ]
1,57
1,0+
i Abb. 2: Relative Dichte
0,51 ausgewdihlter Na,-Kanile der
J Neuronen im Gehirn von
0 Weinbergschnecken
Na,1.8 Na,1.9 verdndert nach: Kiss et al.
(2014), Abb. 3C und D, S. 96

Bei Neuronen im Gehirn der Weinbergschnecken wurden neurophysiologische Mes-
sungen vorgenommen. Der maximale Natriumionen-Strom durch Na, 1.9-Kanile nach
Reizung wurde sowohl bei Neuronen aktiver als auch tiberwinternder Weinbergschne-
cken gemessen (Abbildung 3).

< untersuchte
-é 500- Weinbergschnecken
<) [Jaktiv
% 400+ .uberwinternd
5
300+
200+ o
Abb. 3: Natriumionenstrom
7 durch Nay1.9-Kaniile im
100+ Gehirn von Weinberg-
schnecken
0 verdiindert nach: Kiss et al.
(2014), Abb. 5B, S. 97
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Losungsvorschlag

In der Aufgabe thematisierte Unterrichtsinhalte sind:
Selektion, Selektionsvorteil, Genpool, Population, Aktionspotenzial, Natriumionenka-
nal, Refraktdrzeit, Mutation, Synthetische Evolutionstheorie, reproduktive Fitness

III.1 Beachten Sie, dass hier nicht nur eine Definition, sondern eine ausfiihrlichere
Erklirung des Begriffs Selektion verlangt ist. Stellen Sie dabei den Zusammen-
hang zwischen Merkmalsausprdgung und Fortpflanzungserfolg deutlich heraus.
Werten Sie im zweiten Arbeitsauftrag Material A griindlich aus. Fast aus jedem
Satz ldsst sich ein Selektionsvorteil ableiten.

Der Evolutionsfaktor Selektion setzt an der Merkmalsauspriagung eines Indivi-
duums an und wirkt sich auf dessen Fortpflanzungserfolg aus. Innerhalb einer
phénotypisch variablen Populaton pflanzen sich diejenigen Individuen, die (hin-
sichtlich eines Merkmals) sehr gut an die bestehenden Umweltbedingungen an-
gepasst sind, mit hoherer Wahrscheinlichkeit fort als weniger gut angepasste In-
dividuen; sie besitzen eine hohere (reproduktive) Fitness. Der Fortpflanzungs-
erfolg hingt dabei vom Grad der Angepasstheit an die Umweltbedingungen ab.
Dies fiihrt dazu, dass sich die Erbanlagen (Gene/Allele) der besser angepassten
Individuen héufiger im Genpool der folgenden Generation wiederfinden. Die Se-
lektion verdndert also gerichtet (nicht zufallsbestimmt) den Genpool einer Po-
pulation. Dies hat langfristig zur Folge, dass innerhalb der Population immer
mehr Individuen die vorteilhafte Merkmalsauspriagung aufweisen.

Durch ihre Lebensweise ergeben sich fiir die Weinbergschnecken folgende Se-

lektionsvorteile:

e Indem sich die Schnecken im Winter in den Boden eingraben, sind sie besser
vor Fressfeinden und vor der Kilte geschiitzt. Das Schneckenhaus wirkt dabei
zusitzlich als mechanische Barriere.
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e Bei tiefen Temperaturen fallen die Schnecken in Kiltestarre. Sie verringern
dabei ihre Stoffwechselrate, sodass sie ihren Néhrstoff- und Energieverbrauch
stark senken konnen.

e Vorder Uberwinterungsphase, von Mai bis September, fressen sich die Wein-
bergschnecken bei ausreichender Feuchtigkeit eine Nihrstoffreserve an. Da-
von konnen die Tiere im Winter zehren, ohne weitere Nahrung aufzunehmen.

e Der fest schlieBende Kalkdeckel des Schneckenhauses verhindert wihrend
der Uberwinterung Wasserverluste und damit ein Austrocknen der Tiere.

II1.2 Unterschiedliche spannungsabhdiingige Natriumionenkandle sind Ihnen aus dem
Unterricht vermutlich nicht vertraut. Lassen Sie sich dadurch aber nicht verun-
sichern. Anhand der Abbildung 1 konnen Sie erschliefsen, welche Bedeutung den
einzelnen Kanaltypen zukommt. Rufen Sie sich dazu auch ins Geddchtnis, was in
den jeweiligen Phasen eines Aktionspotenzials abliuft. Wenn Sie die Auswir-
kungen auf die Erregungsleitung der Schnecken wdihrend der Kiiltestarre er-
ldutern, machen Sie sich klar, was die Versuchsergebnisse (Abb. 2 und 3) fiir die
Fdhigkeit der Neurone, Aktionspotenziale auszubilden, bedeuten.

Abbildung 1 zeigt die unterschiedliche Leitfahigkeit dreier spannungsabhéngi-

ger Natriumionenkanile (Na,-Kanile) wéihrend eines Aktionspotenzials.

e Na,1.9 weist nur zu Beginn der Depolarisation eine hohe Leitfdhigkeit auf.

e Die Leitfihigkeit von Na,1.7 ist zwischen dem Beginn der Depolarisation
und dem Erreichen des Schwellenwertes am groften.

e Die Leitfahigkeit der Nay1.8-Kanile erhoht sich sukzessive ab dem Beginn
der Depolarisation und ist ab Erreichen des Schwellenwerts, wihrend des
steilen Aufstrichs des Aktionspotenzials bis zum Spitzenwert der Depolarisa-
tion (,,Peak*), maximal.

Die Bedeutung der jeweiligen Natriumionenkanile fiir den Ablauf eines Akti-
onspotenzials ist sehr unterschiedlich. Die anfingliche Depolarisation wird
durch die Offnung der Na,1.9-Kaniile bewirkt bzw. verstirkt. Diese Kaniile
schlieen sich jedoch sehr schnell wieder und sind dann refraktir. Die Nay1.7-
Kanile 6ffnen sich, sobald das Membranpotenzial (u. a. durch den Einstrom von
Natriumionen durch Na,1.9) leicht depolarisiert ist. Diese Na, 1.7-Aktivierung
bewirkt, dass sich die Depolarisation weiter verstéirkt und trigt dazu bei, dass der
Schwellenwert erreicht wird. Danach ist Na,1.7 refraktir. Ab Erreichen des
Schwellenwerts werden die Na,1.8-Kanile maximal leitfihig und bewirken ei-
nen sehr starken Natriumioneneinstrom (durch positive Riickkopplung), der zur
Ladungsumkehr fiihrt. Wéhrend der Repolarisations- und der Hyperpolarisa-
tionsphase sind alle drei Na,-Kanaltypen geschlossen bzw. inaktiv (refraktir).

Es kann festgehalten werden, dass alle drei Kanaltypen fiir die Ausldsung eines
Aktionspotenzials (AP) und damit fiir die (kontinuierliche) Erregungsleitung an
Axonen entscheidend sind, indem sie jeweils wihrend unterschiedlicher Phasen
des APs aktiv sind und zum Natriumioneneinstrom in die Zelle beitragen. Den
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II1.3

Na,1.8-Kandlen kommt dabei eine besonders wichtige Rolle zu, da sie fiir die
schnelle Ladungsumkehr nach Erreichen des Schwellenpotenzials verantwort-
lich sind.

Abbildung 2 verdeutlicht, dass die relative Dichte von Na,1.8-Kanilen im Ge-
hirn aktiver Schnecken fast viermal hoher ist als die Dichte der Kanile im Gehirn
iberwinternder Exemplare. Hinsichtlich der relativen Dichte der Na, 1.9-Kanile
ist nur ein geringer Unterschied zwischen den untersuchten Gruppen festzu-
stellen; bei aktiven Tieren liegt die Dichte der Na, 1.9-Kanile ein wenig hoher.
Die Messergebnisse in Abbildung 3 zeigen vergleichend den Natriumionenstrom
durch Na,1.9-Kanile bei den untersuchten Gruppen. Im Gehirn tiberwinternder
Weinbergschnecken ist der Natriumionenstrom nur etwa ein Drittel so hoch wie
im Gehirn aktiver Tiere.

Um die Auswirkungen auf die Erregungsleitung bei der Weinbergschnecke wih-
rend der Kiltestarre zu erldutern, ist grundsitzlich zu bedenken, dass die Fihig-
keit der Neurone, Aktionspotenziale auszuldsen, u. a. von der der Dichte und der
Leitfahigkeit der spannungsgesteuerten Natriumionenkanile in der Axonmem-
bran abhingt. Im Gehirn von Schnecken, die im Erdboden iiberwintern, ist die
Dichte der Nay1.8-Kanéle nicht besonders hoch. Das heifit, dass in den betref-
fenden Neuronen weniger leicht das Schwellenpotenzial zur Auslosung eines
Aktionspotenzials erreicht wird und/oder dass keine schnelle Ladungsumkehr
erfolgt, falls der Schwellenwert iiberschritten wird. Die relative Dichte der
Na,1.9-Kaniile bei iiberwinternden Exemplaren ist zwar genauso hoch wie bei
aktiven Tieren (Abb. 2), allerdings ist der Natriumionenstrom durch diese Kana-
le bei Kilte um ca. 2/3 herabgesetzt. Das bedeutet, dass es in den Axonen der
Nervenzellen iiberwinternder Schnecken vermutlich weniger leicht zu einer (an-
fanglichen) Depolarisation des Membranpotenzials kommt.

Bei niedrigen AuBlentemperaturen bewirken diese beiden Eigenschaften, dass in
den Neuronen nur wenige Aktionspotenziale ausgebildet werden, selbst wenn
eine Reizung erfolgt. Die Erregungsleitung ist daher deutlich erschwert bzw.
weitgehend unterbunden. Diese Herabsetzung der neuronalen Aktivitit (im Ge-
hirn) fiihrt dazu, dass Weinbergschnecken, die sich in Kaltestarre befinden, ge-
geniiber (duBeren) Reizen unempfindlicher sind und in ihrem Ruhezustand ver-
bleiben.

Wenn Sie, wie hier gefordert, die Entwicklung von Merkmalen mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie erldutern, sind die relevanten Evolutionsfaktoren
zu beriicksichtigen und deren Zusammenwirken plausibel zu erkliren. Gehen Sie
dann auch konkret darauf ein, wie die Mutationen auf molekulargenetischer
Ebene zu verdnderten lonenkanaleigenschaften gefiihrt haben kénnen und setzen
Sie die entstandenen physiologischen Vorteile fiir die Tiere dazu in Bezug.

Eine Mutation ist eine spontane und ungerichtete Verianderung des genetischen
Materials, die in einer geidnderten Abfolge der DNA-Basensequenz eines Indivi-
duums resultiert. Sie ist vererbbar, falls Keimzellen betroffen sind.
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