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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Thnen die Moglichkeit, sich optimal auf die zentral
gestellte, schriftliche Abiturpriifung 2025 und 2026 in Nordrhein-Westfalen im
Leistungskurs 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 Ubungsaufgaben, die im Stil der neuen Abiturpriifung
angelegt sind, alle Original-Leistungskurs-Priifungsaufgaben des Zentralabiturs
ab 2019. 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 biologisches DM
Fachwissen effektiv zu trainieren. Zentrale biologische Themen ,

finden Sie zudem in Lernvideos anschaulich erklirt (Zugangscode
sieche 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 ab-
rufbar.

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 Leistungskurs Biologie schreiben ihre Abiturklau-
sur jeweils am selben Tag. Landesweit erhalten die Schiilerinnen und Schiiler diesel-
ben Priifungsaufgaben. Als Priifling werden Ihnen vier Aufgaben vorgelegt, von
denen Sie drei zur Bearbeitung auswéihlen miissen. Die Bearbeitungszeit fiir die
Leistungskursklausur betrigt — inklusive der Auswahlzeit — 300 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 ,,Fachpraktische Aufgabe gestellt wird, kann sich die Gesamtbearbei-
tungszeit erhohen.

Bis zur Priifung 2024 wurden den Abiturientinnen und Abiturienten zwei Aufgaben
vorgelegt, die beide bearbeitet werden mussten. Die Bearbeitungszeit fiir die Leis-
tungskursklausur betrug 270 Minuten.

Hilfsmittel, die Sie wihrend der Abiturpriifung verwenden konnen, sind ein deut-
sches Worterbuch (z. B. ,,Duden®) und — wenn erforderlich — ein wissenschaftlicher
Taschenrechner (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 — Biologie*
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
konkretisierten Kompetenzerwartungen fiir den Oberstufenunterricht und die Abi-
turpriifung verbindlich festgelegt. Die Vorgaben des Schulministeriums fiir die Abi-
turpriifung 2025 und 2026 prizisieren die verbindlichen Unterrichtsinhalte in Form
von Fokussierungen, damit einheitliche Voraussetzungen fiir die Priifung gewéhr-
leistet sind.

Die folgende Auflistung der unterrichtlichen Voraussetzungen fiir das Abitur
2025 und 2026 enthélt die Konkretisierung der inhaltlichen Schwerpunkte fiir die
Unterrichtshalbjahre aus der Qualifikationsphase (Jahrgangsstufen 11 und 12), erginzt
durch die Spezifizierungen fiir die Abiturpriifung 2025 und 2026. Die Tabelle ist wie

I
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folgt gegliedert: Unter der Uberschrift der Themenhalbjahre (Inhaltsfelder Neurobio-
logie, Stoffwechselphysiologie usw.) stehen die inhaltlichen Schwerpunkte, die im
Kernlehrplan Biologie als verbindlich vorgesehen sind. Die Spiegelstriche konkreti-
sieren 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 Unterrichtsinhalte kann von Schule zu Schule unterschiedlich sein, je nachdem,
fiir welche Reihenfolge sich die jeweilige Biologie-Fachkonferenz entschieden hat.

Neurobiologie

Grundlagen der Informationsverarbeitung:

— Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Erregungsleitung,
primére und sekundire Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

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

— Hormone: Hormonwirkung, Verschriankung hormoneller und neuronaler Steuerung
e Die Verschrinkung hormoneller und neuronaler Steuerung wird im Unterricht auch am

Beispiel der Stressreaktion erarbeitet.

Neuronale Plastizitit:
— Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, raumliche u. zeitliche Summation
— Zelluldre Prozesse des Lernens
— Storungen des neuronalen Systems
e Storungen des neuronalen Systems werden im Unterricht an selbst gewéhlten Beispielen
erarbeitet.

Fachliche Verfahren:
— Potenzialmessungen
e Ableitung von Membranpotenzialen
— Neurophysiologische Verfahren
e Neurophysiologische Verfahren werden im Unterricht an selbst gewihlten Beispielen
erarbeitet.

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, Lichtsammelkomplex

— Energetisches Modell der Lichtreaktionen

— Abhingigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von Primér- und Sekundirreaktionen

— C4-Pflanzen

I
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Leistungskurs Biologie (NRW) — Abiturpriifung 2023
Aufgabe 1: Okologie/Evolution

Aufgabenstellung:

Thema: Das WeiBlnasen-Syndrom bei Flederméusen

I.1

1.2

1.3

1.4

Nennen Sie eine Definition des Begriffs der 6kologischen Nische und wer-
ten Sie Material A im Hinblick auf die 6kologische Nische des Nordlichen
Mausohrs aus. Beurteilen Sie, inwieweit das Nordliche Mausohr und die
GroBe Braune Fledermaus im gemeinsamen Verbreitungsgebiet koexistie-
ren konnen (Material A).

Erldutern Sie die Beziehung zwischen Fledermiusen und dem Pilz Pseu-
dogymnoascus destructans (Material B). Vergleichen Sie die in Abbil-
dung 1 A und 1 B dargestellten Daten und analysieren Sie die Daten im
Hinblick auf die Todesursache pilzbefallener Fledermiuse in Nordamerika
(Materialien A und B).

Werten Sie Abbildung 2 im Hinblick auf die Temperaturtoleranz von P. de-
structans aus (Material C). Stellen Sie eine Hypothese zur Erkldrung des
unterschiedlichen Ausmafes des Weilnasen-Syndroms beim Nordlichen
Mausohr und bei der Groen Braunen Fledermaus auf (Materialien A
bis C).

Fassen Sie die in Abbildung 3 dargestellten Daten zusammen und erldutern
Sie die Beziehung zwischen europiischen Fledermiusen und P. destruc-
tans aus evolutionsbiologischer Sicht (Materialien A bis D). Nehmen Sie
auf dieser Grundlage Stellung zu der Frage, ob das Weiinasen-Syndrom
zum Aussterben des Nordlichen Mausohrs fiihren wird (Materialien A
bis D).

2023-1
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Material A: Zwei nordamerikanische Fledermausarten

Fledermiuse verbringen die kalte Jahreszeit in frostfreien Winterquartieren, vor allem
in Hohlen. Die Absenkung von Herzschlag, Atemfrequenz und Korpertemperatur ver-
ringert ihre Stoffwechselaktivitit, sodass die Fledermiduse ohne Nahrungsaufnahme
mithilfe ihrer Fettreserven bis zum Friihjahr iiberdauern konnen. Nur gelegentlich er-
wachen die Fledermiuse aus diesem Uberwinterungszustand und betreiben Fellpflege.
Nach Verlassen des Winterquartiers verbringen Fledermiuse den Tag in einem Som-
merquartier. In der Ddmmerung und in der Nacht jagen sie fliegende Insekten durch
Echoortung mit Ultraschall.

Das Nordliche Mausohr (Myotis septentrionalis) und die Grofie Braune Fledermaus
(Eptesicus fuscus) kommen in Gebieten der USA und Kanadas vor, in denen die Winter
héufig lang und kalt sind. In Tabelle 1 werden die beiden Arten miteinander verglichen.

Art Nordliches Mausohr GrofB3e Braune Fledermaus
Masse 5-8¢g 11-23 g
Ultraschallfrequenz 59 kHz 28 kHz

Beuteinsekten

vor allem Schmetterlinge,
auBBerdem Kéfer, Fliegen
und Hautfltgler

vor allem Kéfer, auBerdem
Fliegen, Hautfligler und
Schmetterlinge

Jagdgebiet

vor allem in dichtem Be-
wuchs, Uber Gewéassern, am
Waldrand

offenes Land, Uber Gewas-
sern, in dichtem Bewuchs,
am Waldrand

Sommerquartier

meistens auf lebenden
Laubb&umen

meistens auf toten Nadel-
baumen

Winterquartier

Hdéhlenbereiche mit einer
Durchschnittstemperatur
von7°C

Hoéhlenbereiche mit einer
Durchschnittstemperatur
von 2°C

Tab 1: Merkmale des Nordlichen Mausohrs und der Gro3en Braunen Fledermaus

nach: Drake et al. (2020), Tab. 2, S. 8; Langwig et al. (2016), Abb. 3, S. 6; Mayberry et al. (2020),
Tab. 1, S. 669

Material B: Das WeiBlnasen-Syndrom

Das Weillnasen-Syndrom (WNS) bei Fledermidusen bezeichnet eine Erkrankung von
Fledermiusen in ihren Uberwinterungsquartieren, die zu Gewichtsverlust und oft zum
Tod fiihrt. Namensgebendes Kennzeichen des Syndroms sind kleine weifle Polster an
Nase, Ohren und Flughduten {iberwinternder Flederméduse. Seit der ersten Beobach-
tung 2006 in einer Hohle im Bundesstaat New York hat sich WNS rasch in Nordame-
rika verbreitet und wird mit einem drastischen Riickgang der Populationsgrofien ver-
schiedener Fledermausarten in Verbindung gebracht.

Verursacht wird WNS durch den schimmelartigen Pilz Pseudogymnoascus destruc-
tans, der erst nach dem Jahr 2000 aus Europa nach Nordamerika gelangt ist. P. destruc-
tans iiberdauert den Sommer an den Winden von Hohlen. Im Herbst infiziert der Pilz
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Flederméuse, bei denen er Nihrstoffe aus haarlosen Hautbereichen enzymatisch he-
rauslost. Dabei verursacht der Pilz eine Reaktion des Immunsystems und kleinere, ab-
gegrenzte Hautverletzungen, die duflerlich sichtbar sind und als Lisionen bezeichnet
werden.

Die Fledermausarten Nordamerikas, die in Hohlen mit P. destructans iiberwintern,
sind unterschiedlich stark von WNS betroffen. Das zuvor nicht seltene Nordliche
Mausohr wurde durch WNS an den Rand des Aussterbens gebracht, wihrend die Be-
stinde der GroBen Braunen Fledermaus stabil blieben. Der oft todliche Verlauf von
WNS wurde an der Kleinen Braunen Fledermaus (Myotis lucifugus) erforscht. Dazu
wurden Individuen dieser stark von WNS betroffenen Fledermausart im Freiland wih-
rend der Uberwinterung mit Temperaturmessfiihlern versehen und die Hauttemperatur
protokolliert (Abbildung 1).

w
o
1

201

15

Hauttemperatur [°C]

104

A ) " November ' Dezember Januar ' Februar = Marz
2008 ' 2009

304

251

201

Hauttemperatur [°C]

5- w‘L"J\L

B Tod

Abb. 1: Hauttemperaturmessungen bei zwei Individuen der Kleinen Braunen Fledermaus im Winter
2008/2009

A: Messergebnisse einer Fledermaus ohne WNS; B: Messergebnisse einer Fledermaus mit WNS
verindert nach: Reeder et al. (2012), Abb. 2B und C, S. 6
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Losungsvorschlag

In der Aufgabe thematisierte Unterrichtsinhalte sind:

okologische Nische, Umweltfaktoren, Koexistenz, Konkurrenzausschluss, interspezifi-
sche Beziehung, Wirmehaushalt, Optimumskurve, physiologische Potenz, Koevo-
lution, Angepasstheit, Fitness, Genpool

1.1

Ihre Definition des Begriffs der okologischen Nische sollte in knapper Form auf
die implizierten Wechselbeziehungen und Faktoren Bezug nehmen. Ziehen Sie
bei Ihrer Beurteilung der Koexistenz beider Arten neben Tabelle 1 auch den Ma-
terialtext heran. Geben Sie unter Verwendung der Fachsprache an, unter wel-
chen Bedingungen eine Koexistenz zweier Arten auftreten kann.

Der Begriff 6kologische Nische kennzeichnet die Position, die eine Art in ihrem
Lebensbereich innehat. Damit werden alle Wechselwirkungen und Beziehungen
beschrieben, die eine Art mit ihrer Umwelt eingeht, sowohl mit biotischen als
auch mit abiotischen Faktoren.

Die okologische Nische des Nordlichen Mausohrs ist gemifl den Angaben in
Material A durch das Jagdverhalten bei Dammerung und Nacht gekennzeichnet:
Die Art nutzt dabei zur Echoortung Laute mit relativ hoher Ultraschallfrequenz
und erbeutet hauptsidchlich Schmetterlinge (neben Kéfern, Fliegen und Hautfliig-
lern). Zur okologischen Nische gehort aulerdem, dass Jagdgebiete mit dichtem
Bewuchs und als Sommerquartier lebende Laubbiume bevorzugt werden. Als
Aufenthaltsorte im Winter sind Hohlen mit einer Durchschnittstemperatur von
7 °C Teil der dkologischen Nische.

Inwieweit das Nordliche Mausohr und die Grof3e Braune Fledermaus im gemein-
samen Verbreitungsgebiet koexistieren konnen, kann durch Vergleich der 6ko-
logischen Nischen beurteilt werden. Dabei gilt, dass eine Koexistenz zweier Ar-
ten in demselben Lebensraum nur dann méglich ist, wenn sich die 6kologischen
Nischen der Arten zumindest teilweise unterscheiden. Andernfalls, bei vollstin-
diger Uberlappung der Nischen, wirkt das Konkurrenzausschlussprinzip.
Beim Vergleich der 6kologischen Nischen féllt zunichst auf, dass die Grofie
Braune Fledermaus im Sommer meist tote Nadelbdume als Quartier nutzt und
im Winter Hohlenbereiche mit einer Durchschnittstemperatur von 2 °C bevor-
zugt. Sie wihlt also andere Aufenthaltsorte als das Mausohr, sodass zwischen
den Fledermausarten diesbeziiglich keine Konkurrenz herrscht. Auch bei der
Beuteortung behindern sich die Arten nicht gegenseitig, da sich die Schallfre-
quenzen, die sie bei ihrer Jagd ausstofen, unterscheiden (59 kHz/28 kHz). Auch
die hauptséchlich erbeuteten Insekten und die bevorzugten Jagdgebiete sind un-
terschiedlicher Qualitit (Mausohr: Schmetterlinge; Gebiete mit dichtem Be-
wuchs, Grofe Braune Fledermaus: Kifer; offenes Land). Lediglich hinsichtlich
der seltener erbeuteten Insekten und seltener genutzten Jagdgebiete iiberschnei-
den sich die 6kologischen Nischen der beiden Arten.
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1.2

Der Vergleich zeigt, dass Mausohr und Grofie Braune Fledermaus in ihrem ge-
meinsamen Lebensraum koexistieren konnen, da ihre dkologischen Nischen in
mehreren wesentlichen Punkten voneinander abweichen.

Belegen Sie die vorliegende interspezifische Beziehung argumentativ mithilfe
der Informationen im Materialtext. Der Operator ,,vergleichen* erfordert, dass
Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Messreihen herausstellen. Geben
Sie dabei konkrete Zahlenwerte an. Bei der abschlieffenden Analyse sollten Sie
mithilfe IThrer Kenntnisse zum Energiehaushalt von Tieren herausarbeiten, in-
wiefern das Leben der von WNS betroffenen Tiere bedroht ist.

Bei der Beziehung zwischen Fledermiusen und dem Pilz Pseudogymnoascus
destructans liegt Parasitismus vor, wobei der Parasit P. destructans die Fleder-
maus als Wirtstier nutzt. Der Pilz versorgt sich mit Nahrstoffen, die er aus den
haarlosen Bereichen der Fledermaushaut enzymatisch herauslost, und profitiert
auf diese Weise vom Wirt. Dabei schidigt und schwicht der Pilz die Fledermaus,
indem er Lisionen der Haut verursacht und Reaktionen des Immunsystems her-
vorruft, die ggf. energiebediirftig sind.

Ein Vergleich der Messungen in Abbildung 1, die an einer gesunden und an einer
vom Weillnasen-Syndrom betroffenen Kleinen Braunen Fledermaus durchge-
fiihrt wurden, zeigt als Gemeinsamkeit, dass sich die Hauttemperatur beider Tie-
re wihrend der Uberwinterungsphase mehrfach kurzzeitig erhoht, was ein Erwa-
chen der Flederméduse impliziert.

Die nicht an WNS erkrankte Fledermaus erwacht von Mitte November bis Mitte
Mirz etwa sieben Mal, wobei sich ihre Temperatur um 8—17 °C (von 7-12°C
auf 20—-24 °C) erhoht (Abb. 1 A). Die von WNS betroffene Fledermaus wird im
kiirzeren Zeitraum von Mitte November bis Mitte Januar deutlich hdufiger wach
(13-mal) und stirbt nach dem letzten Erwachen Mitte Januar (Abb. 1B). Thre
Hauttemperatur liegt im Ruhezustand niedriger (3—8 °C) als die Hauttemperatur
der gesunden Fledermaus und beim Erwachen erhoht sich die Temperatur der
Haut erheblich stirker als beim nicht infizierten Tier, um 20—-27 °C.

Eine Analyse der Daten lédsst Riickschliisse auf die Todesursache pilzbefallener
Fledermiuse in Nordamerika zu. Dadurch, dass die infizierte Fledermaus viel
hiufiger aus dem Uberwinterungszustand erwacht als ihr nicht befallener Artge-
nosse, werden ihre Fettreserven viel stirker und hiufiger beansprucht, um die
dafiir benotigte Energie bereitzustellen. Zudem erhoht sich in den Wachphasen
die Hauttemperatur stiarker, was ebenfalls einen hoheren Energieumsatz erfor-
dert. Die gegeniiber einem nicht erkrankten Tier hohere Hauttemperatur konnte
dabei auf eine Immunantwort des Korpers zuriickgehen. Der Organismus ver-
sucht durch die Steigerung der Korper- und damit der Hauttemperatur (,,Fieber®),
den Parasiten zu bekdmpfen.

Der hohe Energiebedarf/-umsatz fiir das hdufige Erwachen fiihrt schlieBlich da-
zu, dass an WNS leidende Tiere ihre Fettreserven zu schnell verbrauchen und
bereits mitten im Winter auf Néhrstoffzufuhr angewiesen sind. Sie verhungern,
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