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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses Buch geht auf die speziellen Anforderungen der miindlichen Biologiepriifung

ein: Es enthilt im Stil der zu haltenden Kurzreferate Aufgabenstellungen mit Lo-

sungsvorschldgen zu allen lehrplanrelevanten Themengebieten sowie Zusatzfragen
zu allen Ausbildungsabschnitten.

Das Buch unterstiitzt Sie bei Ihrer Priifungsvorbereitung:

— In den ,,Hinweisen und Tipps zum miindlichen Abitur* finden Sie eine Be-
schreibung der Rahmenbedingungen der Abiturpriifung, insbesondere fiir die Kol-
loquiumspriifungen. Des Weiteren enthilt dieses Kapitel eine Lehrplaniibersicht,
in der Sie die Ubungsreferate den jeweiligen Themenbereichen zugeordnet finden.

— Zu jedem Thema der einzelnen Ausbildungsabschnitte enthélt das Buch knappe
Stoffiibersichten in Stichpunkten, die Sie als Checkliste zur Selbstkontrolle und
Selbsteinschitzung nutzen koénnen.

— Mehr als 30 Angaben fiir Ubungsreferate enthalten fiir das Kolloquium typische
Fragestellungen mit anwendungsbezogenen Materialien und geben Thnen die Mog-
lichkeit, grundlegende Arbeitstechniken, wie z. B. das Strukturieren eines Vortra-
ges, einzuiiben. Zu jedem Ubungsreferat gibt es stichpunktartige Lésungsvor-
schlige mit Hinweisen zu deren Umsetzung wie z. B. Tipps zur Gestaltung eines
Tafelbildes oder Hinweise zur Gliederung des Vortrages.

— Zu jedem Themenbereich finden Sie aulerdem Aufgabenstellungen, die als Zu-
satzfragen zu den Halbjahren konzipiert sind, die Sie nicht als Schwerpunktthema
gewihlt haben. Zu diesen Aufgaben finden Sie detaillierte Losungsvorschlige.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informa-
tionen dazu im Internet unter

www.stark-verlag.de/pruefung-aktuell.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch und im Abitur!
Irith Mornau, Jiirgen Rojacher, Hubert Schiller und Harald Steinhofer
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Tipps zur Bearbeitung des Priifungsreferats

Bearbeiten Sie die einzelnen Aufgaben in folgenden Schritten:
a) Lesen der Gesamtaufgabe

b) Analysieren der Teilaufgaben

c) Anfertigen einer Gliederung

d) Vergleichen der Stoffsammlung mit der Aufgabenstellung
e) Darstellen der Ergebnisse

f) Uberpriifen auf Vollstindigkeit

a) Lesen der Gesamtaufgabe
Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber das Thema, indem Sie die Informatio-
nen aufmerksam lesen und die Materialien betrachten. Hiufig finden sich all-
gemeine fachliche Aussagen, die an Ihre Vorkenntnisse ankniipfen. Ihre Aufgabe
ist es zu erkennen, auf welche bekannten biologischen Sachverhalte Bezug ge-
nommen wird. Sie miissen Thre Vorkenntnisse ggf. auf die neuen Inhalte tibertra-
gen bzw. Daten und Fakten aus den gegebenen Materialien auswerten.

b) Analysieren der (Teil-)Aufgaben

Lesen Sie sich den Aufgabentext der (Teil-)Aufgabe durch und unterstreichen
Sie die Operatoren.

Unterteilen Sie komplexe Fragestellungen in Teilaufgaben.

Lesen Sie unter Beriicksichtigung der Operatoren nochmals den zur Teilaufga-
be gehorenden Text bzw. betrachten Sie das Material. Kennzeichnen Sie dabei
wichtige Informationen und machen Sie sich Randnotizen am Aufgabentext.
Finden Sie inhaltliche Schwerpunkte und grenzen Sie diese ab.

¢) Anfertigen einer Gliederung

Legen Sie sich ein Konzeptblatt zurecht und notieren Sie wichtige Stichworte.
Vermeiden Sie es aus zeitlichen Griinden, ganze Gedankengénge auszuformu-
lieren.

Ordnen Sie die Stichpunkte vom Allgemeinen zum Detail.

Gehen Sie auf Materialien ein bzw. fiigen Sie Skizzen oder Diagramme ein.

Es ist durchaus iiblich, dass IThnen wihrend der Vorbereitungszeit eine Folie
mit Stiften zur Verfligung gestellt wird, sodass Sie Thre Ergebnisse anschaulich
priasentieren konnen. Selbstverstidndlich konnen Sie auch ein passendes Tafel-
bild entwerfen.

Das Konzeptblatt konnen Sie im Anschluss beim Referat zu Hilfe nehmen.

d) Vergleichen der Stoffsammlung mit der Aufgabenstellung
Priifen Sie auf Vollstindigkeit:

Haben Sie die Arbeitsanweisungen befolgt? Lesen Sie zur Sicherheit nochmals
die Operatoren.

Beriicksichtigen Sie alle Teilaspekte der Aufgabe?

Beziehen Sie sich gegebenenfalls auf die Materialien?

X
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e Verwenden Sie sinnvolle bzw. geforderte Beispiele, Skizzen oder Diagramme.
Auch die Darstellung wird bewertet.

e) Darstellen der Ergebnisse

e Beachten Sie die Arbeitsanweisungen. Bei ,,Nennen“ reicht eine Aufzihlung,
wihrend ,,Erldutern® eine anschauliche Darstellung der Sachverhalte meint.

e Ordnen Sie Ihre Ergebnisse logisch und konzentrieren Sie sich auf das Thema.
Abschweifungen kosten nicht nur Zeit, Sie vergessen dadurch auch leicht Teil-
aspekte der Aufgabenstellung zu beantworten.

e Achten Sie auf eine klare Ausdrucksweise und verwenden Sie die Fachspra-
che.

f) Uberpriifen auf Vollstindigkeit
e Vergleichen Sie nochmals kurz Ihre dargestellten Ergebnisse mit der Aufga-
benstellung.

Analysieren des Materials

Zur Beantwortung der Fragestellung miissen hdufig Materialien wie Abbildungen,
Diagramme, Qrafiken oder Tabellen ausgewertet werden. Im Folgenden erhalten Sie
einen kurzen Uberblick, wie Sie bei der Auswertung des Materials optimal vorgehen:

Abbildungen
e Verschaffen Sie sich Klarheit {iber das Zusatzmaterial. Ist es ein Versuchsaufbau,
ein mikroskopisches Bild oder eine schematische Darstellung. Lesen Sie hierzu
den Begleittext bzw. die Bildunterschrift.
e Priifen Sie, ob Ihnen der dargestellte Sachverhalt aus dem Unterricht bekannt ist
und ordnen Sie der Abbildung, wenn moglich, Fachbegriffe zu.
e Lesen Sie in der Aufgabenstellung nach, ob eine Erklidrung, eine Beschreibung
oder Riickschliisse von Ihnen erwartet werden.
e Notieren Sie sich stichpunktartig,
— welche Bildinformationen gegeben sind.
— welche Beobachtungen Sie machen konnen. Beschrinken Sie sich darauf, was
sich eindeutig ableiten lésst.
— welche offenen Fragen bleiben bzw. welche Riickschliisse Sie aus dem Sach-
verhalt ziehen konnen.
Achten Sie darauf, dass Sie eine Abbildung in dieser logischen Reihenfolge be-
schreiben, da Sie sonst leicht Teilaspekte tibersehen bzw. vergessen.

Grafiken und Diagramme

e Priifen Sie, welchem biologischen Sachverhalt sich das Diagramm zuordnen ldsst
und iiberlegen Sie, ob Thnen aus dem Unterricht dhnliche Darstellungen bekannt
sind.

e Lesen Sie die Aufgabenstellung und iiberlegen Sie, welcher Arbeitsauftrag ge-
stellt ist. Sie konnen eine Grafik z. B. beschreiben, erklidren, interpretieren oder
vergleichen.

XI
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Ubungsreferat 26: Von Bipedie und kultureller Evolution

Die Aussage, der Mensch stamme vom Affen ab, sorgte historisch fiir Missverstind-
nisse und Emporung zugleich. Heute gilt es als wissenschaftlich gesichert, dass die
groflen Menschenaffen unsere nichsten lebenden Verwandten sind. Ein wesentliches
Kennzeichen der Entwicklungslinie des modernen Menschen (Homo sapiens) stellt
die Evolution des aufrechten Ganges, der sogenannten Bipedie dar. Diese Entwick-
lung erforderte Verdnderungen in fast allen Bereichen des Skeletts inklusive des
Schidels. Viele Wissenschaftler sind heute der Meinung, dass der aufrechte Gang
auch Grundlage fiir die soziale und kulturelle Evolution des Menschen ist.

Vergleich der Schidel und Kiefer
von Schimpanse (A) und modernem
Menschen (B)

1 Beschreiben und begriinden Sie anhand der Abbildung wesentliche Unterschiede
beziiglich der Schidel und Kiefer des modernen Menschen und der gro3en Men-
schenaffen.

2 Nennen Sie weitere Skelettverinderungen, die mit der Entwicklung der Bipedie
des modernen Menschen einhergingen, sowie deren Funktionen und erldutern Sie
unter Einbeziehung einer geeigneten Auswahl an Vor- und Friilhmenschenspezies,
welche Rolle diese bei der sozialen und kulturellen Evolution gespielt haben diirf-
ten.
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Zusatzfragen: Evolution des Menschen

1 Ordnen Sie den modernen Menschen in die Systematik der Sdugetiere ein und
nennen Sie seine nichsten Verwandten.

2 Geben Sie eine Moglichkeit an, anhand einer Gewebeprobe Menschen von Men-
schenaffen sicher zu unterscheiden.

3 Ein DNA-DNA-Hybridisierungsversuch liefert folgende Ergebnisse:

DNA-Hybride | Mensch/ | Mensch/ | Mensch/ | Mensch/ | Mensch/ | Mensch/
Mensch |Schim- | Gorilla | Orang- |Gibbon |Meer-
panse Utan katze

Schmelztem-

o 88,2 86,4 85,8 84,6 83,0 80,5
peraturen [°C]

a) Erkldaren Sie die Vorgehensweise eines DNA-DNA-Hybridisierungsversuchs
und interpretieren Sie das gezeigte Ergebnis.

b) Nennen Sie weitere molekularbiologische Moglichkeiten, die eine Verwandt-
schaftsuntersuchung zulassen.

4 Trotz des vergleichsweise kurzen Entwicklungszeitraums sind noch viele Fragen
zur Humanevolution Gegenstand wissenschaftlicher Forschung.
Stellen Sie jeweils zwei Hypothesen zu folgenden zentralen Themen kurz vor:
a) Ausloser der Entwicklung des aufrechten Ganges

b) Geografische Entstehung und Ausbreitung des modernen Menschen

5 In den Medien kursieren
zahlreiche Abbildungen
zum Ablauf der Human-
evolution, die nebenste-
hender Darstellung dh-
neln. Nehmen Sie dazu
aus fachlicher Sicht kri-

tisch Stellung. Populire Dars?e?lung' zur Humanevolution
(M. Garde /Wikipedia, CC BY-SA 3.0)

6 Die Sprachfihigkeit gilt als ein wesentlicher Pfeiler der kulturellen Entwicklung.
Geben Sie an, welche Eigenschaften dem modernen Menschen im Gegensatz zu
Menschenaffen den Sprachgebrauch ermoglichten.

7 Nennen Sie drei wesentliche Entwicklungstrends in der Humanevolution und ge-
ben Sie jeweils entsprechende Meilensteine der Entwicklung unter Einbeziehung
geeigneter Vertreter an.

8 Beschreiben Sie kurz Voraussetzungen fiir die kulturelle und soziale Evolution
und ihre Geschwindigkeit. Legen Sie beispielhaft ihre Bedeutung dar.
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Losungen

Erwartungshorizont — Ubungsreferat 26

¢ Die unterrichtliche Behandlung dieses Lehrplanbereichs kann mit unterschiedlicher
# Schwerpunktsetzung erfolgen. Sowohl bei der Auswahl der Skelettmerkmale als auch
/ der Vertreter der Vor- und Friihmenschen besteht daher im Rahmen des Kurzreferats
f kein Anspruch auf wissenschaftliche Vollstindigkeit. Dariiber hinaus sind einige Be-
¢ reiche noch Gegenstand aktueller wissenschaftlicher Forschung und Diskussion. Von
¢ grundlegender Bedeutung ist jedoch eine schliissige Darstellung der wesentlichen
¢ Zusammenhiinge und eine geeignete Auswahl an Beispielen.

# 1 Bezichen Sie die zur Verfiigung gestellte Abbildung in Ihr Referat ein. Der Einsatz
/ eines Zeigestabs o. A. wirkt dabei professionell.

Wesentliche Unterschiede zwischen Menschenaffe und Mensch:

— Der Gehirnschidel des Schimpansen ist deutlich kleiner als der des Menschen.
Er weist aulerdem eine fliechende Stirn auf, wihrend die des menschlichen
Schidels hoch und gerundet ist. Diese Merkmale stehen mit dem geringeren
Gehirnvolumen von Schimpansen gegeniiber dem Menschen (ca. 400 ml ge-
geniiber 1 500 ml) in Zusammenhang.

— Der Gesichtsschidel ist beim Menschen deutlich verkleinert, beim Schimpan-
sen schnauzenartig. Die Lage des Gesichtsschédels unterhalb des Gehirnschi-
dels ist bei einer aufrechten Korperhaltung giinstig fiir die Position des Kopf-
schwerpunkts.

— Das Hinterhauptsloch ist beim Schimpansen im hinteren Schédelbereich, beim
Menschen zentral an der Schidelunterseite lokalisiert. Die Positionsverdnde-
rung ist durch die aufrechte Korperhaltung bedingt.

— Der Scheitelkamm dient beim Schimpansen als Ansatzpunkt der kriftigen Kau-
muskulatur, die Uberaugenwﬁlste wirken vermutlich stabilisierend auf den
Schédel. Uberaugenwiilste sind beim Menschen nur sehr schwach ausgebildet,
der Scheitelkamm fehlt vollstindig. Diese Merkmale stehen vermutlich in Zu-
sammenhang mit dem verinderten Nahrungsspektrum.

— Das Gebiss des Schimpansen weist prominente Eckzdhne auf und ist U-formig.
Das menschliche Gebiss ist hingegen parabelformig. Durch die Reduktion der
Eckzihne und die Parabelform konnen die Zahnreihen platzsparender unterge-
bracht werden. Die Verlagerung des Gesichtsschiddels unter den Gehirnschidel
lasst diese Anordnung notwendig erscheinen.

— Das Kinn des Menschen ist tendenziell vorspringend, das des Schimpansen
flichend. Die vorspringende Knochenstruktur hilft, die beiden Unterkieferiste
zu stabilisieren. Diese Funktion wird beim Schimpansen von der sogenannten
Affenplatte erfiillt.

Die meisten Wissenschaftler gehen davon aus, dass sich die Entwicklungslinien
der grofien Menschenaffen und des Menschen im Miozdn von einem gemeinsamen
Vorfahren aus trennten.

A S @ N
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2 Weitere Skelettmerkmale im Zusammenhang mit der Bipedie:

Doppel-S-formige Wirbelsédule: Dampfung und Federung der Last von Kopf
und Oberkorper

FiiBe mit FuBgewolbe und ohne opponierbare grofe Zehe: Entstehung des
LauffuBes mit drei Auflagepunkten (Drei-Punkt-Stand)

Hand mit opponierbarem und vergroflertem Daumen: Ermoglichung des Prizi-
sionsgriffs, der auch die Anfertigung und Nutzung von Werkzeugen begiinstigt
Breiteres, schiisselformiges Becken: Stabilisierung der Last der Eingeweide
Parallele bis x-formige Beinstellung: Optimierung der Schrittrichtung und
Lastverteilung

Zur Entwicklung der Bipedie existieren u. a. zwei verbreitete und umstrittene Hy-
pothesen. Nach der Savannenhypothese entstand der aufrechte Gang als Folge ei-
ner Klimaverinderung mit Verdringung von Wildern durch offenere Savannen-
landschaften. Die Wasseraffenhypothese geht davon aus, dass sich Vormenschen
bevorzugt an Ufern von Fliissen, Seen und Meeren aufhielten. Um diese betreten
zu konnen, diirfte eine aufrechte Korperhaltung von Vorteil gewesen sein.

Rolle fiir die soziale und kulturelle Evolution:

Die soziale und kulturelle Evolution beschreibt die Entwicklung von Gesell-
schaftsstrukturen sowie materieller und nicht materieller Kulturgiiter.

Erste zwingende Skelettfunde, die auf den aufrechten Gang hinweisen, liegen
bei der Vormenschengruppe der Australopithecinen vor. Die prominenteste Art
Australopithecus afarensis (z.B. ,Lucy”) zeigt bereits typische Anpassungen
im Bereich des Schidel-, Rumpf und Extremitidtenskeletts.

Durch den aufrechten Gang wird ein spezialisierter Handgebrauch (Prizisions-
griff) moglich. Beispielsweise nutzen Homo rudolfensis und Homo habilis be-
reits einfache Steinabschlagwerkzeuge. Damit einher geht die Zunahme des
Gehirnvolumens, erste Sprachzentren entwickeln sich.

Spezialisiertere Werkzeuge wie Faustkeile werden Homo erectus zugeordnet.
Durch differenzierteres Sprachvermodgen und einer damit verbundenen ver-
besserten Zusammenarbeit, z. B. im Rahmen der Jagd, kann nihrstoffreichere
Nahrung erschlossen werden. Die Nutzung des Feuers begiinstigt dies zusitz-
lich. Eine gesteigerte Eiweilzufuhr diirfte die Weiterentwicklung und Vergro-
Berung des Gehirns unterstiitzt haben.

Insgesamt darf von einem multifaktoriellen System mit positiver Riickkopp-
lung auf die GroBe und Leistungsfihigkeit des Gehirns ausgegangen werden.
Sprachvermégen in Verbindung mit zunehmender technischer und sozialer In-
telligenz erlauben es Homo sapiens und bedingt auch Homo neanderthalensis,
von einfacher Werkzeugnutzung bis hin zu Kunst und Hochtechnologie inner-
halb komplexer und kooperativer Gesellschaftsstrukturen zu gelangen.

Grundsdtzlich steht es Ihnen hier offen, weitere evolutiondre Vorteile und Errun-
genschaften der soziokulturellen Entwicklung anzusprechen, soweit dies das indi-
viduelle Zeitmanagement des Kurzreferats zuldsst. Auch Anmerkungen zum Ver-
hdiltnis von Homo sapiens und Homo neanderthalensis sind stets reizvoll.
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Erwartungshorizont — Zusatzfragen

1 Systematische Einordnung:
Ordnung: Primaten (Primates)
Familie: Menschenaffen (Hominidae)
Gattung: Homo
Art: Homo sapiens

Die ndchsten Verwandten des Menschen sind die grolen Menschenaffen. Dazu
gehoren Orang-Utans (Borneo- und Sumatra-Orang-Utans), Gorillas (Westliche
und Ostliche Flachlandgorillas, Berg- und Cross-River-Gorillas) und Schimpan-
sen (Gemeine Schimpansen und Bonobos). Verwandtschaftlich stehen uns die
Schimpansen am nichsten.

2 Zur Unterscheidung konnte ein Karyogramm angefertigt werden. Wihrend Men-
schen in ihren Zellkernen 46 Chromosomen besitzen (2n =46), findet man bei
Menschenaffen 48 Chromosmen (2n = 48).

Sehr wahrscheinlich kam es entwicklungsgeschichtlich zu einer Verschmelzung
bzw. Fusion zweier Chromosomen innerhalb der Entwicklungslinie des Menschen.

3 a) Vorgehensweise: Es werden zunichst doppelstrangige DNA-Fragmente des
gleichen Genorts der zu vergleichenden Organismen isoliert und vervielfiltigt.
Die gemeinsame Erhitzung fiihrt zur Auftrennung in Einzelstrdnge (,,Schmel-
zen®). Beim darauffolgenden Abkiihlen paaren sich komplementéire Einzel-
stringe, wobei sich auch Doppelstringe aus den DNA-Einzelstringen der bei-
den verschiedenen Arten bilden (DNA-Hybride). Die Temperatur, die zur er-
neuten Trennung der DNA-Hybride in Einzelstringe notig ist, ist die mafgebli-
che Schmelztemperatur. Dabei gilt folgender Zusammenhang: Je mehr Uber-
einstimmungen es innerhalb der DNA-Sequenzen gibt, desto mehr Wasser-
stoffbriickenbindungen konnen sich zwischen den komplementéiren Basen der
Einzelstringe ausbilden. Mit zunehmender Anzahl an Wasserstoffbriickenbin-
dungen steigt auch die Temperatur, die zur Trennung in Einzelstringe notwen-
dig ist.

Interpretation: Hohe Schmelztemperaturen konnen wegen der hohen Komple-
mentaritit der DNA-Hybride als Hinweis fiir nahe Verwandtschaft aufgefasst
werden. Nach den Tabellenergebnissen sind daher Menschen mit den groflen
Menschenaffen und dabei mit den Schimpansen am engsten verwandt. Ein ge-
ringerer Verwandtschaftsgrad besteht zum Gibbon, einem sogenannten kleinen
Menschenaffen, zu den Meerkatzen besteht unter den angegebenen Affenarten
die geringste verwandtschaftliche Nihe.

b) Weitere Moglichkeiten:
— Serum-Prizipitintest
— Vergleich des Blutgruppensystems
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