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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet IThnen die Mdoglichkeit, sich addquat auf die zentral ge-
stellte schriftliche Abiturpriifung im grundlegenden Anforderungsniveau in Nie-
dersachsen vorzubereiten. Anhand vielfiltiger Materialien konnen Sie das im Unter-
richt Erlernte trainieren und aufarbeiten, biologische Sachverhalte in neuer Darstellung
erfassen und unbekannte biologische Daten analysieren und beurteilen lernen.

Im ersten Kapitel erhalten Sie ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur®. Diese ge-
ben Ihnen einen Uberblick iiber die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabi-
tur in Niedersachsen und die 2024 geltenden Bestimmungen. Erliduterungen zu den
Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den Operatoren und zu den vom Kultusmi-
nisterium festgesetzten Inhalten und Basiskonzepten lassen Sie die Priifungssituation
besser einschitzen. Die ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben‘ zeigen Thnen
dann konkret, wie Sie erfolgreich an die Abituraufgaben herangehen konnen.

Neben zwei Ubungsaufgaben enthilt dieses Buch die Original-Priifungsaufgaben
des Zentralabiturs der letzten Jahre fiir das grundlegende Anforderungsniveau. Die
Aufgaben der Priifung 2023 stehen auf der Plattform MyStark zum Download zur
Verfiigung, sobald sie freigegeben sind. Zu allen Aufgaben bieten wir Ihnen ausfiihr-
liche, kommentierte Losungsvorschlige mit Tipps und Hinweisen zur Losungs-
strategie. Teilaufgaben der Priifungen 2016—2020, deren Inhalte seit Inkrafttreten des
aktuellen Kerncurriculums nicht mehr priifungsrelevant sind, kennzeichnet ein Stern-

chen am Seitenrand.

Nutzen Sie auch die Plattform MyStark, um anhand interaktiver Lo il

Aufgaben Ihr biologisches Fachwissen effektiv zu trainieren! Eben- Sl
falls digital abrufbar sind Lernvideos, die zentrale Themen anschau- ’*
lich erkldren (siehe vordere Umschlaginnenseite).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der
Abiturpriifung 2024 vom Kultusministerium Niedersachsen bekannt gegeben werden,
finden Sie aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MyStark.

Das Autor*innenteam wiinscht Thnen viel Erfolg in der Abiturpriifung!
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Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung

Die Anforderungen des Zentralabiturs im Fach Biologie

1 Rahmenbedingungen

In Niedersachsen findet die Abiturpriifung als Zentralabitur statt. Landesweit werden
allen Abiturient*innen im GA-Kurs Biologie zeitgleich dieselben Priifungsaufgaben
zur Auswahl vorgelegt. In der Abiturpriifung 2024 erhalten Sie als Priifling vier Auf-
gaben, die verschiedenen Inhaltsbereichen zugeordnet sind (siehe Punkt 3) und ent-
scheiden sich innerhalb von 30 Minuten zur Bearbeitung von zwei Aufgaben. An-
schlieBend stehen IThnen 220 Minuten Bearbeitungszeit zur Verfiigung.

In den Abiturpriifungen 2021-2023 waren die Priiflinge aufgefordert, aus fiinf Aufga-
ben innerhalb des genannten Zeitraums zwei Aufgaben auszuwéhlen und zu bearbei-
ten. Dabei galt die Bedingung, dass nicht beide Aufgaben aus dem Themenbereich A
stammen diirfen. Bis zur Abiturpriifung 2020 wurden allen Priiflingen zwei themen-
iibergreifende Priifungsaufgaben vorgelegt, von der eine ausgewihlt und bearbeitet
werden musste.

Grundlagen fiir die Priifungsaufgaben bilden die Einheitlichen Priifungsanforderungen
in der Abiturpriifung (EPA) der Kultusministerkonferenz (KMK) fiir Biologie von
2004 sowie das Kerncurriculum Biologie fiir die Gymnasiale Oberstufe in Niedersach-
sen (KCGO Biologie, Stand 2017). Fiir 2024 gibt es fachbezogene Hinweise (siehe
Punkt 2). Wenn Sie sich fiir diese Erlasse interessieren, konnen Sie sich entweder im
Internet unter https://bildungsportal-niedersachsen.de/2024 informieren oder Ihre
Lehrkréfte fragen.

2 Verbindliche Inhalte und Basiskonzepte

Wihrend in den EPA die fiir das Abitur wesentlichen fachlichen Inhalte nach fach-
systematischen Themenbereichen und Basiskonzepten grob aufgelistet sind, werden
diese Vorgaben durch das neue KCGO Biologie in Niedersachsen konkretisiert. Dazu
werden die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen, die im Fach Biologie am
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Ende der Gymnasialen Oberstufe fiir die Abiturpriifung zur Verfiigung stehen sollen
(siehe Punkt 4), sowie die fachlichen Inhalte, an denen diese Kompetenzen zu erarbei-
ten sind, angegeben. Es wird von Thnen verlangt, dass Sie diese verbindlichen Inhalte
im Kontext der Priifungsaufgabe reproduzieren konnen. Die fachinhaltsbezogenen
Kompetenzen sind nach acht Basiskonzepten gegliedert. Unter Basiskonzepten ver-
steht man grundlegende, fiir biologische Systeme charakteristische Prinzipien (z. B.
Struktur und Funktion, Stoff- und Energieumwandlung, Variabilitit und Angepasst-
heit), mit deren Hilfe die nahezu uniiberschaubare Zahl biologischer Phinomene an-
hand vergleichbarer Kriterien erschlossen, verglichen und miteinander vernetzt wer-
den kann. Sie konnen ebenfalls Bestandteil von Priifungsaufgaben sein, sodass Thnen
ihre jeweilige Bedeutung geldufig sein sollte.

Prinzipiell sind alle im KCGO aufgefiihrten Inhalte und Kompetenzen fiir die Abitur-
priifung verbindlich, fiir 2024 gelten allerdings folgende spezielle Regelungen:

Spezielle fachbezogene Hinweise fir 2024

Die folgenden Kompetenzen werden anhand des Okosystems FlieBgewiisser erarbeitet:

— Existenz der Kompartimentierung auf verschiedenen Systemebenen beschreiben

— physiologische und 6kologische Potenzen unter Bezug auf biotische und abiotische Faktoren
vergleichen

energetische und stoffliche Beziehungen zwischen Organismen in einem Okosystem darstellen
— Stoffkreisliufe auf der Ebene von Okosystemen und der Biosphiire erldutern

Ideal zur Uberpriifung Threr Fachkenntnisse und zum Aufdecken von Wissensliicken
sind die auf der Plattform MyStark enthaltenen interaktiven Aufgaben. Hier finden
Sie auBerdem Lernvideos zu zentralen Themen (vgl. vordere Umschlaginnenseite).

3 Aufbau und Auswahl der Priifungsaufgaben

In der Abiturpriifung 2024 werden Thnen vier Aufgaben vorgelegt, aus denen Sie drei
Aufgaben, Ihre Priifungsaufgabe, auswihlen. Die Aufgaben, die Sie erhalten, sind je-
weils in mehrere Teilaufgaben untergliedert und lassen sich schwerpunktméBig je ei-
nem der folgenden Themenbereiche zuordnen:

Funktionszusammenhinge: Leben und Energie
Funktionszusammenhénge: Informationsverarbeitung in Lebewesen
Vernetzte Systeme: Lebewesen in ihrer Umwelt
Entwicklungsprozesse: Vielfalt des Lebens

Da Sie aus vier Aufgaben die zwei fiir Sie am besten geeigneten auswihlen miissen,
sollten Sie sich zunédchst anhand der Teilaufgaben und der Materialien im Anhang der
Aufgabenstellung einen Uberblick verschaffen.

Die gesamte Priifungsaufgabe steht nicht in einem iibergeordneten inhaltlichen Kon-
text.

II
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Niedersachsen Biologie = Abiturpriifung 2020
Grundlegendes Anforderungsniveau = Aufgabe |

BE
KAFFEE - EINE ALLTAGSDROGE

Der Kaffee stammt urspriinglich aus Ostafrika. In Deutschland war er zunéchst nur in
Apotheken als Heilmittel erhéltlich, wurde aber bald aufgrund seiner aufmunternden
Wirkung auch von Gesunden geschitzt. Heute ist Kaffee aus unserem Alltag kaum
wegzudenken und das Koffein, das diesen Muntermachereffekt und andere Wirkungen
ausiibt, wird Energydrinks und Medikamenten zugesetzt. Seine neurobiologische Wir-
kung ist gut erforscht. Kaffee ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor und wird in vielen
Regionen der Welt angebaut. Okologisch bewirtschaftete Plantagen bieten vielen ver-
schiedenen Pflanzen und Tieren einen Lebensraum.

Im Folgenden sollen Sie sich mit neurobiologischen und 6kologischen Aspekten im
Zusammenhang mit Kaffeepflanzen auseinandersetzen.

1 Neurobiologische Aspekte: Wirkungsweise von Koffein

1.1 Skizzieren Sie ein beschriftetes typisches Neuron mit Schniirringen. 9

1.2 Erldutern Sie anhand von M 1 (A) die Wirkungsmechanismen von Adeno-

sin auf die Erregungsweiterleitung an Synapsen. 13
1.3 Erldutern Sie anhand von M 1(A) und M 1(B) die Wirkung einer hohen

Dosis Koffein.

Entwickeln Sie anhand von M 1 und M 2 eine Hypothese, weshalb bei ho-

hem Kaffeegenuss iiber Wochen hinweg dessen anregende Wirkung nach-

lasst. 20

2 Okologische Aspekte: Pflanzen und Tiere in Kaffeeplantagen

2.1 Skizzieren Sie mithilfe von M 3 ein beispielhaftes Nahrungsnetz in einer
Kaffeeplantage, das fiinf Trophieebenen (Erndhrungsstufen) beriicksich-

tigt. 12
2.2 Beschreiben Sie anhand von M 4 (A) den Bau eines Laubblatts beim Hoch-
landkaffee. 9

2.3 Erkldren Sie unter Bezug auf M 4 (A und B) die in M 4 (C) dargestellten An-
passungen im Blattbau in vollem Sonnenlicht vergleichend zu denen im
Schatten. 8

2020-1


https://www.stark-verlag.de/D03572?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

M1 Wirkung von Koffein

A: Synaptische Erregungsiibertragung im Gehirn

An vielen Synapsen des Gehirns dient Glutamat als erregender Transmitter. Die Erre-
gungsiibertragung an den Synapsen des Gehirns wird jedoch auch von Adenosin
beeinflusst. Adenosin entsteht unter anderem beim Abbau von ATP. Die Nervenzellen
im Gehirn bendtigen viel ATP. Adenosin wird aus diesen Nervenzellen transportiert.
Es liegt im synaptischen Spalt immer, jedoch in unterschiedlicher Konzentration vor.
Bei erheblicher Anstrengung befindet sich sehr viel Adenosin im synaptischen Spalt.
Dies fiihrt unter anderem dazu, dass der Mensch ermiidet. Auf diese Weise wird das

Gehirn vor Uberlastung
geschiitzt. Adenosin
kann sich an Bindungs-
stellen G-Protein-gekop-
pelter Rezeptoren bin-
den. Die synaptische
Tatigkeit wird dabei
nicht vollstidndig unter-
bunden.

Die nebenstehende Gra-
fik zeigt vereinfacht die
Erregungsiibertragung an
einer Synapse im Gehirn.

B: Wirkung von Koffein
Koffein wirkt anregend
und macht wach. Es stei-
gert die Konzentrations-
und Leistungsfahigkeit.
Koffeinmolekiile kon-
kurrieren mit Adenosin-
molekiilen um die Bin-
dungsstellen der Adeno-
sinrezeptoren, ohne die
Wirkung des Adenosins
zu haben. Koffein wird
enzymatisch abgebaut.
Die anregende Wirkung
ist daher nur voriiber-
gehend.

Legende: préasynaptische Endigung
Aktivierung Ca2-_Ca” cg2+ Ca2* AP
E Hemmung Ca? Ca2*
Ca?*-lonenkanal Vesikel mit
Glutamat als

A CEiZ*Transmitter
5

ind
Adenosin ]

(]
Adenosin\

K* rezeptor
K+ K* \1

K*-lonenkanal

G-Protein

K
postsynaptisches Neuron

K* K+ K

prasynaptische Endigung

Ca?* Ca?* g2+
Ca2+
Ca?*-lonenkanal

/ AP
Vesikel mit

Ca2+ Glutamat als
Transmitter

Adenosin' ()00
[] 00 Koffein

0\0
Adenosin-
rezeptor

Ko xanal — Glutamat-
-lonenkana d rezeptor
K*  G-Protein Na*'\@ Na* ’

postsynaptisches Neuron

Zusammengestellt und verdndert aus:
Schulenberg, W., Westendorf-Bréring, E.: Die Droge Koffein. In: Unterricht Biologie 194 (1994),

S. 4449,

Nieber, K. et al.: Coffein Genussmittel und Arzneistoff. In: Pharmazeutische Zeitung 4 (2007), S. 7.
Nixdorf, B. et al.: Biosphdre S II Klausurenheft, Neurobiologie. Cornelsen Verlag GmbH, Berlin

(2016), S. 61-62.
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M2 Experimente zur Koffeintoleranz an Ratten

Bei sehr hohen Koffeindosen konnen Schlaflosigkeit, Herzrasen und Nervositit auftre-
ten. Trotzdem vertragen viele Menschen viel Kaffee, weil sie an hohe Koffeindosen
gewohnt sind. Diese Koffeintoleranz wurde modellhaft bei Ratten untersucht: Verab-
reichte man Ratten tdglich Koffeinmengen, die etwa zwei bis drei Tassen Kaffee ent-
sprachen, rannten die Tiere zu Beginn der Versuchsreihe stundenlang im Kifig umher.
Bereits nach wenigen Tagen zeigten sie dieses Verhalten trotz gleicher Koffeingabe
nicht mehr. Die Untersuchung der Gehirne dieser Ratten ergab, dass sich an den Neu-
ronen wesentlich mehr Adenosinrezeptoren befanden als bei unbehandelten Ratten.
Grundsitzlich gilt, dass beziiglich aller Stoffe im Korper eines Organismus ein homoo-
statisches Gleichgewicht angestrebt wird. Dies kann ganz allgemein beispielsweise
durch eine Verdnderung der Rezeptorendichte geschehen.

Verdndert aus:

Schulenberg, W., Westendorf-Broring, E.: Die Droge Koffein. In: Unterricht Biologie 194 (1994),
S. 44—-49.

M3 Ausgewihlte Organismen einer Kaffeeplantage

Kaffeepflanzen kommen urspriinglich in der Strauchschicht von Regenwildern vor.
Heute wird Kaffee auf Plantagen angebaut, entweder in unbeschatteten Monokulturen
oder in naturnaher Anbauweise im Schatten groler Baume. Diese waldihnlichen Plan-
tagen bieten im Gegensatz zu den unbeschatteten Monokulturen vielen Tier- und
Pflanzenarten einen Lebensraum.

Organismus | Schildlaus Marienkafer | Minier- Rotkappen- | Saum-
motte Waldséanger | fingerechse
(Vogel)

von ihm ge- | Pflanzen- u.a. u.a. u.a. u.a.

fressene safte, z. B. Schildlause Blatter, Insekten, Spinnen,

Organismen | von Kaffee- z.B.von Spinnen Insekten

oder Orga- | pflanzen Kaffee-

nismenteile pflanzen

Organismus | Mexikanische | Schwarz- | Goldene | Kaffee- Springende
Zwergbeutel- | bussard Seiden- kirschen- Lanzenotter
ratte spinne kéfer (Schlange)

von ihm ge- | u.a. Insekten, | u.a. u.a. u. a. Frichte | u.a.

fressene Or- | Spinnen, kleine | Schlangen | Flug- des Kaffee- | kleine Ech-

ganismen Echsen, Jung- insekten strauchs sen, kleine

oder Orga- vogel Saugetiere

nismenteile

Zusammengestellt aus:
https://de.wikipedia.org; https://animaldiversity.org.
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Lésungsvorschlag

Die Aufgabe beinhaltet die folgenden Themen:

— Neurobiologie: Aufbau von Neuronen, Entstehung und Weiterleitung elektrischer
Potenziale, chemische Synapsen, Beeinflussung der Synapse durch einen neuroaktiven
Stoff, Signaltransduktion

— Okologie: Nahrungsnetze und Trophieebenen in Okosystemen, Angepasstheiten im Bau
von Sonnen- und Schattenblattern

— Stoffwechselbiologie: Fotosynthese (Priméar- und Sekundarreaktionen im Uberblick)

WY Anforderungsbereich: I, Bewertungseinheiten: 9

In dieser Aufgabe sollen Sie den Aufbau eines Neurons mit Markscheide in Form
einer Zeichnung darstellen, in der alle wesentlichen Bestandteile beschriftet sind.
Achten Sie darauf, Ihre Skizze ausreichend grofB und Ubersichtlich anzulegen.

Endknopfchen
(prasynaptische Endigung)

Markscheide
Zellkern (aus Schwannschen

Axonhugel Zellen) /
§§§ Ranvierscher '

Schnurring

W\
Dendrit | i J

Zellkérper (Soma) Axon (Neurit)

W Anforderungsbereich: I, Bewertungseinheiten: 13

Hier sollen Sie die Wirkung von Adenosin im Hinblick auf die molekularen Prozesse
der Erregungsubertragung an Synapsen mithilfe der Materialangaben und zusatz-
licher Informationen versténdlich machen.

Die Leistungen von Neuronen im Gehirn erfordern hohe Mengen an Energietdquiva-
lenten. Unter diesen Bedingungen liegt eine hohe Konzentration an Adenosin im Ex-
trazellularraum vor. An den priasynaptischen Endigungen der Neurone kann Adenosin
an spezielle Rezeptoren, die in der Membran integriert und zum Zellinnenraum jeweils
an ein spezielles G-Protein gekoppelt sind, binden. Durch diese Bindung von Adenosin
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1.3

an der MembranaufBenseite des Rezeptors wird das G-Protein auf der Innenseite akti-
viert. Das G-Protein bewirkt dann eine Hemmung der Offnung spannungssensitiver
Ca2*+-Tonenkanile. Wenn in der prisynaptischen Endigung Erregungen in Form von
Aktionspotenzialen eintreffen, kommt es daher nur zu einem reduzierten Ca2+-Ionen-
einstrom. Das hat zur Folge, dass weniger transmittergefiillte Vesikel mit der prisy-
naptischen Membran verschmelzen und eine geringere Transmittermenge, in Form von
Glutamat, in den synaptischen Spalt gelangt. Die Glutamatmolekiile binden an post-
synaptischen Membranen jeweils an spezifische Rezeptorstellen an ligandengesteuer-
ten Na*-Ionenkanilen, was diese 6ffnet. Infolgedessen stromen Nat-Ionen entlang des
elektrochemischen Gradienten in das Zellinnere der Empféngerzelle. Die so ausgeloste
Depolarisation des nachgeschalteten Neurons fdllt unter dem Einfluss von Adenosin
geringer aus, da infolge der verringerten Glutamatausschiittung nur ein geringer Teil
der postsynaptischen Rezeptoren besetzt wird.

Parallel dazu bindet Adenosin auch an G-Protein-gekoppelte Rezeptoren in der post-
synaptischen Membran. Die so ausgeldste Aktivierung des G-Proteins bewirkt hier die
Offnung von K*-Ionenkanilen in der postsynaptischen Membran. Aufgrund des vor-
liegenden K*-Konzentrationsgradienten kommt es zum Ausstrom von K*-Ionen und
infolgedessen zu einer Hyperpolarisation der postsynaptischen Membran. Damit wird
die Stirke einer Erregungsiibertragung noch zusitzlich zu den oben beschriebenen
Vorgingen verringert.

Die an einer prisynaptischen Endigung eintreffende Erregung wird also unter Einfluss
von Adenosin in doppelter Weise vermindert, wodurch das Ermiidungsgefiihl ausge-
16st wird.

W2 Anforderungsbereiche: Il Ill, Bewertungseinheiten: 20

Beachten Sie beim ersten Arbeitsauftrag, in dem erwartet wird, dass Sie die Kof-
feinwirkung anhand zusatzlicher Informationen versténdlich machen, dass es da-
bei um eine hohe Dosis Koffein geht. Formulieren Sie anschlieBend eine begrin-
dete Vermutung, die den Verlust der anregenden Wirkung von Koffein bei anhal-
tend hohem Konsum erklart, und nutzen Sie dazu die Materialinformationen aus
M2.

Erldutern: Koffeinmolekiile, die in hoher Dosis vorliegen, konkurrieren mit Adeno-
sinmolekiilen erfolgreich um die Bindungsstellen an den G-Protein-gekoppelten Ade-
nosinrezeptoren sowohl in der pré- als auch in der postsynaptischen Membran. Die
Bindung von Koffein bewirkt jedoch keine Hemmung der Offnung von CaZ*-Ionen-
kanilen in der Prisynapse und auch keine Offnung von K*-Tonenporen in der Post-
synapse. Folglich wird die ausgeschiittete Transmittermenge beim Eintreffen von Ak-
tionspotenzialen in der Prisynapse nicht verringert und damit auch nicht die nachge-
schaltete Depolarisation der postsynaptischen Membran (vgl. 1.2). Ebenso erfolgt kei-
ne Hyperpolarisation der postsynaptischen Membran, da keine K*-Ionenporen geoff-
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net werden. Die Erregung des ersten Neurons wird also in voller Stirke auf das zweite
tibertragen, obwohl die bei hoher Aktivitit vorhandene Adenosinmenge ohne Koffein
eine Ermiidungserscheinung hervorgerufen hitte.

Auch wenn Sie aus dem Unterricht keine Kenntnisse Uber organische Re-
gulationsprozesse zur Konstanthaltung von inneren Bedingungen (Homdostase)
haben, kdnnen Sie auf der Basis der Materialinformation, dass der Kérper einer
Uberlastung seines Gehirns durch spezielle Prozesse entgegenwirkt, eine Hypo-
these formulieren.

Hypothese entwickeln: Bei hohen Koffeindosen ergibt sich hinsichtlich der Besetzung
der Bindungsstellen an Adenosinrezeptoren ein Ungleichgewicht zuungunsten von
Adenosin. Zur Aufrechterhaltung des homoostatischen Gleichgewichts und des Uber-
lastungsschutzes fiir das Gehirn bei hoher Aktivitdt konnte der Korper daher bei dau-
erhaft hoher Zufithrung von Koffein weitere Adenosinrezeptoren produzieren, die in
die pri- und postsynaptischen Membranen integriert werden. Untersuchungen zeigten,
dass Ratten, die regelmiBig Koffeingaben erhielten und bei denen der stimulierende
Effekt von Koffein mit der Zeit nachlie3, eine hohere Anzahl von Adenosinrezeptoren
im Gehirn ausgebildet hatten als unbehandelte Tiere. Damit wiirde die Wahrschein-
lichkeit erhoht, dass auch das vorhandene Adenosin als Konkurrent zu Koffein ver-
mehrt an Rezeptoren binden und so seine hemmende Wirkung bei der Erregungsiiber-
tragung wieder entfalten kann (vgl. 1.2). Dadurch wiirde die anregende Wirkung des
Koffeins wieder gesenkt.

Alternativ ware es auch denkbar, dass der Organismus verstarkt Adenosin
produziert, um das homdoostatische Gleichgewicht aufrechtzuerhalten und einer
maoglichen Uberlastung des Gehirns bei hoher Aktivitat entgegenzuwirken. Mehr
Adenosinmolekiile kdnnten dann in Konkurrenz zu Koffeinmolekilen haufiger die
Adenosinrezeptoren in der pra- und postsynaptischen Membran besetzen, wo-
durch die hemmende Wirkung von Adenosin wieder zum Tragen k&me und die
anregende Wirkung des Koffeins nachlieBe.
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