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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das vorliegende Buch unterstiitzt Sie bei der systematischen Vorbereitung auf Klausuren und
auf die miindliche und schriftliche Abiturpriifung im Fach Biologie.

Dazu enthilt der Band zunichst ,,Hinweise zum Abitur, die Ihnen helfen, die formalen Rah-
menbedingungen fiir das Abitur kennenzulernen. Erlduterungen zu den Priifungsanforderun-
gen, zum Umgang mit den sogenannten Operatoren lassen Sie die Priifungssituation besser
einschitzen. Die anschlieBenden ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben‘ zeigen Ihnen
konkret, wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der Abiturklausur und der miindlichen Abitur-
priifung herangehen konnen.

Auflerdem finden Sie die in Thiiringen zentral gestellten Abituraufgaben der vergangenen
Jahre zur Vorbereitung auf die schriftliche Abiturpriifung im erhdhten Anforderungsniveau,
sowie Ubungsaufgaben zur miindlichen Abiturpriifung im grundlegenden und im erhdhten
Anforderungsniveau.

Die ausfiihrlichen Losungsvorschléige zu den Aufgaben dienen Ihnen bei der Klausur- und
Abiturvorbreitung als Kontrolle und Hilfestellung. Mit dem Nachvollziehen der Losungen
konnen Vorkenntnisse reaktiviert und Wissensliicken geschlossen sowie die Beurteilung und
Darstellung von Ergebnissen geiibt und vertieft werden.

Hinweise, Anmerkungen und weiterfithrende Informationen zu den Aufgaben sind durch Rau-
ten gekennzeichnet, sodass neben den inhaltlichen auch die methodischen Anforderungen der
Abiturpriifung im Fach Biologie deutlich werden.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie das ActiveBook, um
mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr biologisches Fachwissen effektiv
zu trainieren. Auflerdem stehen Thnen hier hilfreiche Lernvideos zu
zentralen Themen zur Verfiigung (vgl. Farbseiten zu Beginn des Buches).

ActiveBook

Interaktives
Training

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung vom
Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur bekannt gegeben werden, finden Sie ak-
tuelle Informationen dazu auf der Plattform MyStark.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Abiturpriifung!
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— die Argumentation auf der Basis nicht eindeutiger Rohdaten: Aufbereitung der Daten,
Fehleranalyse und Herstellung von Zusammenhingen
— die kritische Reflexion biologischer Fachbegriffe vor dem Hintergrund komplexer und
widerspriichlicher Informationen und Beobachtungen

Operator Bedeutung Beispiel
Begriinden bzw. | Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. | Begriinden Sie, warum bei
Ableiten Grund-Folge-Beziehungen aufzeigen Schattenpflanzen im Gegensatz
zu Lichtpflanzen bereits bei
geringer Lichtintensitdit
Fotosynthese stattfindet.
Werten/ Die Folgen eines Verhaltens, Hand- Beurteilen Sie die Anwendung
Beurteilen lungsmotivs, Sachverhalts o. &. und die | gentechnischer Verfahren in der
Folgen eines giinstigeren Verhaltens, Medizin.
Handlungsmotivs, Sachverhalts o. A.
(des Gegenteils) ableiten und personlich
Stellung nehmen
Beweisen Den Wahrheitsgehalt einer Aussage auf | Beweisen Sie die Zuordnung
der Grundlage von logischen Bezie- nitrifizierender Bakterien zu den
hungen und Gesetzen iiberpriifen autotroph assimilierenden
Lebewesen.
Erortern/ Eigene Gedanken zu einer Problem- Diskutieren Sie Moglichkeiten
Diskutieren stellung entwickeln und zu einem der Schédlingsbekdmpfung auf
begriindeten Urteil kommen landwirtschaftlichen Nutz-
fldchen.

Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben des Teils B

Im Teil B wird von Ihnen die individuelle Bearbeitung der beiden Aufgabenstellungen auf
der Grundlage einer strukturierten Gliederung erwartet.
Wichtig bei der Erstellung Ihrer Losung ist es, dass Sie zunichst die Materialien unter Be-
achtung der vorgegebenen Aspekte der Aufgabenstellungen auswerten. Selbstverstindlich
miissen Sie aber auch auf Ihr erlerntes Wissen zuriickgreifen.

Im Folgenden geben wir Thnen eine kurze Auflistung einiger wichtiger Punkte, die Sie
beim Bearbeiten der Aufgaben in Teil B besonders beachten sollten.

a) Analysieren der Aufgabe und der Materialien
In den meisten Fillen gibt ein kurzer Informationstext eine Einfithrung in die zu bear-
beitenden Sachverhalte. Manchmal sind in diesem Text auch wichtige Informationen
zur Bearbeitung der Aufgabe ,,versteckt®.
Nachdem Sie sich ein Bild von der zu bearbeitenden Thematik gemacht haben, sollten
Sie sich gezielt mit den einzelnen Arbeitsauftrigen auseinandersetzen:

— Unterstreichen Sie die Arbeitsanweisungen/Operatoren.

— Verdeutlichen Sie in der Fragestellung und in den Einfithrungstexten Informatio-
nen, die fiir den zu bearbeitenden Sachverhalt wichtig sein kénnten durch Randbe-
merkungen und/oder optische Hervorhebungen.

— Gehen Sie die angebotenen Materialien nacheinander durch. Markieren Sie dabei
wichtige Begriffe, die den zu bearbeitenden Sachverhalt betreffen.

- Notieren Sie wichtige Schliisselworte/Stichworte auf einem Konzeptblatt. Vermei-
den Sie eine ausfiihrliche schriftliche Darstellung, meist geniigt ein Stichwort, um
einen Gedankengang wiederzuerkennen.

v
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— Machen Sie Zusammenhiénge und Beziehungen durch entsprechende Zeichen deut-
lich.

b) Darstellen der Ergebnisse

— Bevor Sie mit Threm Text beginnen, sollten Sie dann eine kurze Gliederung erstel-
len, damit Sie nichts vergessen und Ihr Text einem logischen Aufbau folgt. Dem
Verstidndnis des Lesers hilft es, wenn Sie diese Gliederung auch aufschreiben.

— Verfahren Sie bei der Beantwortung nach dem Prinzip: vom Allgemeinen zum De-
tail.

— Behalten Sie auch bei der Auseinandersetzung mit dem Detail immer den Gesamt-
zusammenhang im Auge.

— Stellen Sie die Ergebnisse logisch und nach erkennbaren Ordnungsprinzipien zu-
sammen.

— Konzentrieren Sie Thre Aussagen auf das Thema und vermeiden Sie weitschweifige
Ausarbeitungen. Dadurch geht der rote Faden verloren!

— Beschreiben Sie bei der Auswertung von Grafiken oder Tabellen zunichst kurz die
dargestellten Gegebenheiten und erklédren Sie diese erst danach.

— Stellen Sie komplexe Sachverhalte, wenn angebracht, grafisch dar (Skizzen, Schau-
bilder, FlieBdiagramme etc.).

— Berticksichtigen Sie bei der Ausformulierung Ihrer Antworten immer die vorgege-
benen Operatoren, damit Sie die Losung im Sinne der Aufgabenstellung erstellen.

— Achten Sie auf sprachlich korrekte Formulierungen und eine klare, verstéindliche
Ausdrucksweise. Alle Antworten sollten Sie durchgehend in vollstindigen Sitzen
formulieren. Kurze Sitze sind besser als ineinander verschachtelte.

— Verwenden Sie sorgfiltig die Fachsprache. Fachbegriffe miissen nur bei ausdriick-
licher Aufforderung umschrieben werden (oder wenn Sie bei deren Verwendung
unsicher sind).

— Verwendete Abkiirzungen sollten Sie, sofern es sich nicht um Standardabkiirzungen
wie DNA, ATP o. A. handelt, zumindest einmal ausschreiben (z. B. PKU = Phenyl-
ketonurie). Ungebriuchliche Abkiirzungen gelten als Rechtschreibfehler!

— Sind Zeichnungen, Skizzen oder Tabellen anzufertigen, dann erstellen Sie diese
sauber, iibersichtlich und nicht zu klein. Sie sind grundsitzlich vollstindig zu be-
schriften.

— Achten Sie auf eine angemessene duflere Form Threr Ausfiihrungen (lesbare Schrift,
eine iibersichtliche Gestaltung durch das Einhalten eines Randes rechts und links,
Absitze, Aufzdhlungszeichen, Unterstreichungen usw.)

¢) Uberpriifen auf Vollstiindigkeit

— Kontrollieren Sie, ob Sie alle Bedingungen und Aspekte der Aufgabenstellung (un-
ter Einbeziehung der einleitenden Informationen zu den Teilaufgaben) erfasst ha-
ben.

— Priifen Sie, ob alle wesentlichen Inhalte beriicksichtigt wurden.

— Uberpriifen Sie noch einmal, ob das vorgegebene Material sinnvoll und angemessen
ausgewertet wurde.

— Lesen Sie den Text noch einmal durch und berichtigen Sie eventuelle Fehler in der
Grammatik, Rechtschreibung oder Zeichensetzung.

Bewertung der Aufgaben

Die Bewertung in der Abiturpriifung erfolgt unter Bezug auf die erwartete Gesamtleis-
tung. Dabei werden sowohl Fachwissen als auch fachliche Qualifikationen und metho-
dische Kompetenzen iiberpriift.
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Biologie — erhohtes Anforderungsniveau (Thiiringen): Abiturpriifung 2016
Aufgabe 1: Stoffwechsel, Zytologie, Genetik, Okologie

Teil A

1 Fiir die Mehrzahl der heutigen terrestrischen und aquatischen Okosysteme ist die
Fotosynthese von grundlegender Bedeutung.

1.1 Formulieren Sie die Summengleichung der Fotosynthese.
Erldutern Sie daran die Richtigkeit dieser Aussage.

1.2 Stoffkreisliufe gehoren zu den wesentlichen Charakteristika von Okosystemen.
Stellen Sie einen solchen Kreislauf schematisch dar.

1.3 Energiekreisliufe gibt es im Okosystem nicht.
Begriinden Sie diese Aussage.

1.4 Die Fotosynthese ist durch unterschiedliche Faktoren beeinflussbar. Ein ganz we-
sentlicher Faktor ist das Licht.

T

Netto-
foto- Sonnenpflanze
synthese
Schattenpflanze
Aufnahme

Abhingigkeit der Fotosynthese von der
co - ™| | Beleuchtungsstirk
* 2 7 Beleuchtungsstarke clenchiungsstirice

Nach: Daumer, K., Schuster, M.: Stoffwech-

Abgabe sel. Okologie und Umweltschutz. 3. Aufl.
Atmung ISSagf(r)ischer Schulbuchverlag, Miinchen 1991,

Erkléren Sie die Kurvenverldufe.

2016-1
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Notieren Sie die Summengleichung der Fotosynthese. Uberlegen Sie, welche Edukte und
welche Produkte zu nennen sind. Mithilfe der Gleichung (also den Edukten und Produk-
ten) soll dann die Bedeutung der Fotosynthese fiir Okosysteme erldutert werden.

Summengleichung:
6CO2+12H20 —_— C6H1206+6O2+6H20 ARH=+2870kJ/m01

Es gibt auch eine vereinfachte Form der Darstellung der Summengleichung. Falls Sie
nur diese im Unterricht kennengelernt haben, konnen Sie auch diese angeben.

Vereinfachte Summengleichung:
6 CO2 +6 H2O —— C6H1206 +6 02 ARHZ +2 870 kJ/mol

Erliduterung:

Die Fotosynthese ist die Form der autotrophen Assimilation, wie sie griine Pflanzen, Al-
gen und Cyanobakterien betreiben. Diese Gruppen bilden in terrestrischen und aquati-
schen Okosystemen die Produzenten. Das Primérprodukt Glucose ist die materielle und
energetische Basis zur Produktion weiterer organischer Stoffe. Diese nehmen die Konsu-
menten mit der pflanzlichen Nahrung auf und verarbeiten sie in der heterotrophen Assi-
milation zu korpereigenen Stoffen. Abfall und tote Bestandteile von Produzenten und
Konsumenten wiederum sind Nahrungsgrundlage der Destruenten.

Der in der Fotosynthese gebildete Sauerstoff ist zu 21 % in der Atmosphire enthalten. Er
bildet die Lebensgrundlage fiir alle aeroben Organismen in den Okosystemen, die Sauer-
stoff fiir ihre Zellatmung benotigen.

Bei Atmungs- und Girungsprozessen entstehendes Kohlenstoffdioxid bildet durch seine
Assimilation in der Fotosynthese die wichtigste Kohlenstoffquelle im Stoffkreislauf von
Okosystemen.

Wasser ist der vierte Reaktionspartner in der Fotosynthese und bildet die Wasserstoff-
quelle der organischen Verbindungen. Aus ihm entstand auflerdem der gesamte Sauer-
stoff der Atmosphire.

In speziellen Okosystemen wie hydrothermalen Quellen in der Tiefsee kann bei den bak-
teriellen Produzenten auch die Chemosynthese die Basis darstellen.

Zur Losung der Aufgabe miissen Sie ein Schema erstellen, es sind keine weiteren Erldute-
rungen gefordert. Es ist offen, welcher Stoffkreislauf darzustellen ist. Die folgende Dar-
stellung zeigt den Kohlenstoffkreislauf.

CO, der Atmosphire
Fotosynthese Atmung Erwarmung,
Vulkanismus,
Brénde

Produzenten — Konsumenten — Destruenten — fossile Brennstoffe,
Kalksedimente

organische Molekiile

2016-5
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Bei Stoffkreisliufen werden chemische Verbindungen iiber mehrere Schritte umgewan-
delt und am Ende wieder zu ihrem Ausgangspunkt zuriickgefiihrt. Es sollen die Ursachen
dafiir dargestellt werden, weshalb Energie nicht auch einen Kreislauf vollzieht.

Energie kann nach dem Energieerhaltungssatz weder aus dem Nichts entstehen noch
spurlos verschwinden. Es konnen nur die verschiedenen Energieformen ineinander um-
gewandelt werden. Die Produzenten in den Okosystemen nutzen entweder Lichtenergie
(Fotosynthese) oder chemische Energie von exothermen Redoxreaktionen (Chemosyn-
these) und wandeln diese in chemische Energie um. So kdnnen organische Verbindungen
(wie Glucose) gebildet werden. Bereits bei diesem Vorgang wird von der Ausgangsener-
gie ein nicht geringer Anteil in Wirmeenergie umgewandelt und verldsst das Okosystem
am Ende in Richtung Weltall.

Nur die Produzenten sind in der Lage, externe Energiequellen wie die Lichtenergie zu
nutzen. Die mit den Stoffen assimilierte Energie bendtigen sie zum Teil selbst fiir Stoff-
wechselvorgénge oder sie wird in Form von Abfallprodukten (Laubfall, Abrieb) abgege-
ben. Nur etwa 10 % der chemischen Energie kann in Form energiereicher organischer
Stoffe von der nédchsten Trophieebene, den Konsumenten der ersten Ordnung, iibernom-
men werden. Der iibrige Anteil ist fiir das Okosystem nicht mehr nutzbar. Auch die Kon-
sumenten der zweiten Ordnung erhalten aus den gleichen Griinden nur einen Bruchteil
der Energie zur eigenen Verfiigung. Innerhalb der Nahrungsketten verringert sich somit
der verwertbare Anteil an Energie immer mehr. Die Destruenten entnehmen ebenfalls aus
den Abfallstoffen die noch verfiigbare Energie.

Energie flieBt also unter standlger Abnahme als ,,Einbahnstraf3e® durch Okosysteme und
die Verluste erkliren sich aus in das Weltall zuriickgestrahlter Wirme. Im Okosystem
liegt also kein Energiekreislauf vor, sondern ein Energiefluss.

In der Aufgabe wird die Erklirung fiir die unterschiedlichen Kurvenverliufe gefordert.
Die Zusammenhdinge im Diagramm sollen also iibersichtlich und verstindlich dargestellt
werden.

Sonnen- und Schattenpflanzen sind morphologisch-anatomisch ihren Standortbedin-
gungen angepasst. Dabei sind bei Sonnenpflanzen die Blattdicke, die Zelldichte und das
Palisadengewebe (mit vielen Chloroplasten) grofier, sodass sie hohere Lichtstirken bes-
ser ausnutzen konnen.

Im Diagramm ist die Abhéngigkeit der Fotosynthese von der Beleuchtungsstirke darge-
stellt. Um die Fotosyntheseaktivitit zu bestimmen, werden CO,-Aufnahme und -Abgabe
herangezogen. Wird mehr CO, aufgenommen, iiberwiegt der Prozess der Fotosynthese.
Wird hingegen mehr CO, abgegeben, iiberwiegt der Prozess der Atmung. Wenn die
CO,-Aufnahme und die -Abgabe gleich grof sind, liegt ein Gleichgewicht zwischen bei-
den Prozessen vor (Kompensationspunkt). Dieser Punkt entspricht dem Schnittpunkt
der Graphen mit der x-Achse. Bei geringer Beleuchtungsstirke iiberwiegt bei beiden
Okotypen die Zellatmung und es wird iiberwiegend CO, frei gesetzt. Der Graph beider
Pflanzentypen steigt jetzt mit zunehmender Beleuchtungsstirke nahezu linear an. Das be-
deutet, dass die Fotosyntheseleistung direkt von der Beleuchtungsstérke abhingt.
Allerdings erreicht die Schattenpflanze bereits bei einer niedrigeren Beleuchtungsstirke
den Kompensationspunkt, was darauf hinweist, dass sie an ihrem Standort mit geringsten
Lichtmengen assimilieren muss. Sie kann geringe Beleuchtungsstirken optimal nutzen.
Erhoht man bei Schattenpflanzen die Lichtintensitit weiter, tritt relativ frith eine Licht-
séittigung ein. Die Fotosyntheseleistung kann nicht weiter erhoht werden.

Die Sonnenpflanze dagegen hat ihren Kompensationspunkt erst bei einer hoheren Be-
leuchtungsstirke. Allerdings steigt die Kurve mit zunehmender Beleuchtungsstirke viel
stirker an als die Kurve der Schattenpflanze. Im hier dargestellten Diagramm ist eine

2016-6
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Lichtsdttigung nicht zu erkennen. Bei der maximalen Beleuchtungsstirke beginnt die
Kurve im Diagramm aber zumindest leicht abzuflachen.

Durch die Kurvenverliufe wird also die Angepasstheit der Okotypen an ihren Lebens-
raum deutlich. Die Schattenpflanze kann bereits schwache Beleuchtungsstirken besser
nutzen, erreicht aber nie die maximale Fotosyntheseleistung der Sonnenpflanze. Die Son-
nenpflanze weist bei hohen Beleuchtungsstirken eine wesentlich hohere Nettofotosyn-
these auf als die Schattenpflanze, sie hat aber auch einen hoheren Grundumsatz.

Bei der geforderten Zuordnung der Graphen lohnt sich ein Blick auf die vorhergehende
Aufgabe. Die Interpretation des Diagramms erfolgt im Wesentlichen bei beiden Kurven
dhnlich unter dem Aspekt der Enzymaktivitditen.

In der Beschriftung der Abbildung wird festgestellt, dass die Stoffwechselintensitéiten bei
einer konstant hohen Lichtintensitidt gemessen wurden. Damit werden Anderungen des
Lichts und des CO,/0,-Gehalts der Luft als limitierende Faktoren ausgeschlossen. Die
untersuchten Stoffwechselintensitéiten sind nur von der Temperatur beeinflusst. Bei ho-
hen Beleuchtungsstirken sollte die Pflanze auBlerdem ihren Kompensationspunkt iiber-
schritten haben und die Fotosyntheseintensitéit bei optimaler Temperatur deutlich tiber
der der Atmung liegen. Aus diesen Griinden wird die Kurve A der Fotosynthese und die
Kurve B der Zellatmung zugeordnet.

Im Diagramm wird die Abhingigkeit der Intensitidten von Fotosynthese und Zellatmung
in Abhingigkeit von der Temperatur in Form eines Kurvendiagramms mit zwei Graphen
dargestellt. Der Temperaturbereich reicht von —10°C bis 60 °C und die Intensitit der
Stoffwechselvorginge wird in relativen Einheiten angegeben. Beide Kurven zeigen einen
dhnlichen Verlauf. Die Kurve der Fotosynthese startet bei —10 °C und die Kurve der Zell-
atmung bei 0 °C.

Erklirbar ist das sicher durch artspezifische Besonderheiten und das Vorhandensein von
Stoffen, die den Gefrierpunkt erniedrigen.

Die Abhidngigkeit von der Temperatur ldsst sich in beiden Féllen durch die Steuerung der
Stoffwechselformen mithilfe von Enzymen erkldren. Die Geschwindigkeiten der bioche-
mischen Reaktionen sind temperaturabhéngig. Die Proteingrundkorper der Enzyme ver-
dndern besonders bei hohen Temperaturen ihre Strukturen.

Nach dem Start der Reaktionen folgt in beiden Fillen nahezu ein exponentielles Anstei-
gen der Graphen, das in einem Maximum auslduft. Dieses liegt bei der Fotosynthese bei
etwa 30 °C und bei der Atmung bei circa 50 °C. Das sind auch die artspezifischen Opti-
ma. In diesem Abschnitt wirken allgemeingiiltige Regeln der Reaktionskinetik. Bei einer
Erhohung der Temperatur um 10 K verdoppelt bis verdreifacht sich die Reaktionsge-
schwindigkeit (Reaktionsgeschwindigkeits-Temperatur-Regel oder RGT-Regel). Die un-
terschiedlichen Optima kann man hypothetisch damit erkldren, dass bei zu hohen Tem-
peraturen die Spaltoffnungen geschlossen werden und die Fotosynthese durch CO,-Man-
gel vermindert ist. Die Atmungsenzyme halten offensichtlich Temperaturen um die 50 °C
aus und versorgen das Laubblatt auch jetzt mit Energie. Der starke Abfall beider Aktivi-
titen ist durch die zunehmende Denaturierung der Enzymeiweifle erkldrbar. Die Peptid-
bindungen hydrolysieren bei hohen Temperaturen leichter und zufillige Neubildungen
von Peptiden sind funktionsunfdhig, wenn zum Beispiel die aktiven Zentren zerstort wer-
den.

Bei beiden Stoffwechselformen kann man eine temperaturbedingte Steigerung der In-
tensitdt (RGT-Regel) bis zu einem enzymspezifischen Optimum und einen anschlieen-
den Abfall durch Proteindenaturierung feststellen.
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