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Biologie Thema und Aufgabenstellung
Leistungskurs Vorschlag B2

Hinweise fiir den Priifling

Auswahlzeit: 45 Minuten
Bearbeitungszeit (insgesamt): 240 Minuten
Auswahlverfahren

Es gibt zwei Aufgabengruppen A und B. Aus jeder Gruppe stehen zwei Vorschlidge zur Auswahl, von
denen jeweils einer auszuwéhlen und zu bearbeiten ist.

Die beiden nicht ausgewihlten Vorschldge miissen am Ende der Auswahlzeit der Aufsicht fithrenden
Lehrkraft zuriickgegeben werden.

Erlaubte Hilfsmittel

1. ein Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

2. ein eingefiihrter Taschenrechner (Bei grafikfihigen Rechnern und Computeralgebrasystemen ist
ein Reset durchzufiihren.)

3. eine Liste der fachspezifischen Operatoren

Sonstige Hinweise

keine

In jedem Fall vom Priifling auszufiillen

Name: Vorname:

Priiferin/Prifer: Datum:
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Verhaltensbiologie

Mit den Ohren sehen

Aufgaben

1

Ordnen Sie den Nummern in Material 1 die jeweiligen Bestandteile der Netzhaut zu und geben
Sie die Einfallsrichtung des Lichts an. Stellen Sie tabellarisch die Funktionsprinzipien der
Netzhaut und der Horschnecke in Bezug auf den addquaten Reiz, die Rezeption der Reizqualitit
und die Rezeption der Reizquantitit einander gegeniiber, sofern sie aus Material 2 zu erkennen
sind. (Material 1 und 2)

(13 BE)

Beschreiben und analysieren Sie die zeitliche Verdnderung der Ortungslaute wéahrend des
Beutefangs der Grof8en Hufeisennase. (Material 3)
(6 BE)

Fassen Sie die entscheidenden Unterschiede beziiglich des spezialisierten Horvermdgens der
echoortenden Groflen Hufeisennase gegeniiber einer nicht-echoortenden Fledermaus zusammen
und erldutern Sie daran die Spezialisierung der echoortenden Art. (Material 3 und 4)

(12 BE)

Analysieren und erkléren Sie die Reaktion einer fliegenden Fledermaus auf das Phédnomen des
Dopplereffekts. Begriinden Sie, dass die Reaktion der Fledermaus auf dem Schaltprinzip der
negativen Riickkopplung beruhen muss. (Material 3 und 5)

(12 BE)

Erkldren Sie, wie eine echoortende Fledermaus ein vor dichtem Blattwerk fliegendes Insekt bei
Windstille und bei Wind erkennen kann. (Material 3 und 5)
(7 BE)
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Material 1

Querschnitt durch die Netzhaut des menschlichen Auges

z L..
I i

Prinzip der Schallwahrnehmung

Unsere akustische Wahrnehmung basiert auf Schallwellen. Dies sind in Bewegung gesetzte
Luftmolekiile, die rhythmisch Druck auf unser Trommelfell ausiiben. Je hoher die Frequenz der
Schallwellen ist, also die Zahl der Wellen pro Sekunde (Einheit: Hertz; abgekiirzt Hz), desto hoher ist
der Ton.

Von der Ohrmuschel werden die Schallwellen durch den Gehorgang, tiber die Membran des
Trommelfells und die Gehorkndchelchen mechanisch weitergeleitet und auf die Hérschnecke
(Cochlea) iibertragen. Die Cochlea ist eine mit Fliissigkeit gefullte, schneckenformige
Knochenstruktur, in der sich, eingebettet in die Basilarmembran, Sinneszellen befinden. Ankommende
Schallwellen bringen die Fliissigkeit in der Gehdrschnecke in Bewegung, die daraufhin die
haardhnlichen Fortsétze (Cilien) der empfindlichen Haarsinneszellen umbiegt, wodurch eine
Depolarisation hervorgerufen wird. Je lauter der Ton, desto starker werden die Cilien umgebogen. In
den Neuronen des Hornervs entstehen Aktionspotenziale, die das Horzentrum im Gehirn erreichen.

Ein Mensch verfiigt im Schnitt {iber ca. 15000 Haarzellen. Der fiir den Menschen horbare Bereich
liegt zwischen 0,02 kHz — 20 kHz, der Bereich der normalen Sprache liegt bei ca. 0,1 kHz — 5 kHz.

Hinweis:
Fortsetzung Material 2 siehe néchste Seite
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Abbildung 2.1: Aufbau des menschlichen  Abbildung 2.2.: Bau der Horschnecke
Ohrs (Ubersicht) (Cochlea) und Orte der Schwingungs-
maxima unterschiedlicher Frequenzen
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Erlauterung:
Das Eingangssignal ist eine Mischung verschiedener
Tonhohen.

Basilarmembran

Horzellen

Material 3

Orientierung und Jagd der Fledermaus

Viele Fledermausarten nutzen zur Orientierung und zur Jagd das Prinzip der Echoortung. Die Tiere
sehen sozusagen mit den Ohren. Sie stoBen Rufe im fiir den Menschen nicht horbaren Ultraschall-
bereich aus und werten das Echo aus. Trifft der Schall auf ein Hindernis oder ein Beutetier, wird er
reflektiert. Die Flederméuse kdnnen daraus wichtige Informationen ableiten. So kommt das Echo
umso frither zuriick, je ndher ein Hindernis ist. Aus dem Zeitunterschied, mit dem der reflektierte
Schall die beiden Ohren erreicht, lasst sich auf die Richtung schlie8en, in der sich das Objekt befindet.
Flederméuse kénnen mit ihrem Echo-Bildsehen ein ebenso prézises Bild der rdumlichen und zeitlichen
Struktur der Umwelt aufbauen, wie wir Menschen es mit Hilfe der Augen koénnen. Durch die Nutzung
hochfrequenter Rufe im Ultraschallbereich kann die Fledermaus ihre Umwelt sehr detailliert
wahrnehmen, sie kann sozusagen sehr scharf ,,sehen®.

Hufeisennasen — eine 70 Arten umfassende Familie der Flederméuse — jagen Insekten (vorwiegend
Nachtfalter, aber auch Kocherfliegen, Kéfer oder Fliegen) in vegetationsnahen Bereichen, z.B. an
Waldridndern, Flussufern sowie in der Umgebung von Mauerwerk. Derartige Umgebungen machen die
Ortung der Beute schwierig, da der jeweilige Hintergrund, anders als bei der Jagd im freien Luftraum,
zahlreiche Echos zurtickwirft.

Hinweis:
Fortsetzung Material 3 siehe néchste Seite
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Die Grofle Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum) Abbildung 3.1
sendet wihrend der Suchphase eines Jagdfluges
Ortungslaute aus. Ortungslaut
Der Ortungslaut der Grof3en Hufeisennase wird im Frequenz
Kehlkopf erzeugt und durch die Nase ausgesendet, die [kHz]
hierfiir besonders geformt ist. Der Laut besteht aus einem 100
CF

Ton mit einer konstanten Frequenz (CF-Teil) von 80-| Vg EM
ca. 83 kHz und wird von einer kurzen Aufwérts- und j
Abwirtsmodulation der Tonlage begrenzt, den frequenz- 60—
modulierten (FM-)Teilen.

Das Beutetier kann in einer Entfernung bis zu 6,50 m
erkannt werden. 20

40—

> Zeit
Abbildung 3.2

Phasen des Fangs einer Motte (a) durch die
Grofle Hufeisennase und Ortungslaute wihrend der Jagd (b)
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Erliuterung:

Die Laute sind zeilenweise von oben links bis unten rechts zu lesen. Die oberste Zeile (Phase 0)
entspricht der Situation vor der Ortung der Beute. Die Zahlen unter den Ortungslauten entsprechen
den einzelnen Zeitpunkten in der Bildfolge (Position 1 ist in der Bildfolge nicht dargestellt). Die
Sequenz 1-10 dauert insgesamt ca. 1 s.
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Material 4

Spezialisierung des Horsinns bei echoortenden Fledermiusen

Das Horen von Echos wird im Gehor vieler Sduger eher unterdriickt, bei echoortenden Tieren aber
eher verstérkt. Echoortung ist also vor allem eine Spezialisierung von Bau und Funktion des
Horsinnesorgans.

In den folgenden Abbildungen werden der Bau und die Empfindlichkeit des akustischen Sinnes einer
echoortenden mit einer nicht-echoortenden Fledermaus verglichen.

Abbildung 4.1: Frequenzabbildung auf der Basilarmembran

a) Grol3e Hufeisennase b) nicht-echoortende Fledermausart
Basis der Basis der
Horschnecke Horschnecke
24 kHz 42 56 82 <+ —> | 404978
Fi4-2—+ 3 i Basis

Oktave

Basilarmembran
in der Horschnecke

Basilarmembran (gestreckt)

Basilarmembran (gestreckt)

Erliduterung:

In der gestreckten Basilarmembran ist dargestellt, wo die verschiedenen Frequenzen maximal
wahrgenommen werden. Auflerdem sind die Bereiche angezeigt, die jeweils dem Tonumfang einer
Oktave entsprechen.

Abbildung 4.2: Horschwellenkurve

a) Grofle Hufeisennase b) nicht-echoortende Fledermausart
Lautstérke [dB] Lautstarke [dB]
100 100 4
80 — 80 -
60 — 60 —
40 40 —
20 / 20 >
0 T T ™1 0 T T 1
10 20 40 80 100 10 20 40 80 100
Schallfrequenz [kHz] Schallfrequenz [kHz]
Erliuterung:

Horschwellenkurven geben an, ab welcher Lautstérke (Schallintensitdt) der Ton einer bestimmten Hohe
(Schallfrequenz) wahrnehmbar ist. Im physiologischen Bereich wird die Lautstérke als Schalldruckpegel [dB]
angegeben. Die Schallfrequenzen werden wegen des gro3en Frequenzumfanges des Horbereiches logarithmisch
dargestellt.
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Abbildung 4.3 Dichte der Horzellen

Grofie Hufeisennase

Neuronendichte
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Material 5

Einfluss des Dopplereffekts bei
der Echoortung

Die Tonhdhe des Echos der Ortungslaute
verdndert sich mit der Fluggeschwindigkeit.
Dieses als Dopplereffekt bezeichnete
Phianomen besteht darin, dass ein Beobachter
eine Tonquelle, die sich auf ihn zubewegt, mit
hoherer Tonhéhe wahrnimmt als eine
unbewegte Tonquelle. Umgekehrt hort sich
eine Tonquelle, die sich vom Beobachter
wegbewegt, tiefer an als die unbewegte
Tongquelle. Fiir eine erfolgreiche Echo-
Orientierung muss dieses Phidnomen bei der
Wahrnehmung Beriicksichtigung finden.

Nicht nur die Flugrichtung und die Flug-
geschwindigkeit der Fledermaus selbst
beeinflussen das Echo, sondern auch die
Bewegung der Beutetiere. So kann eine
Hufeisennase sogar eine flatternde Motte vor
sich bewegendem dichten Blattwerk
lokalisieren. Denn auch ein Insektenfliigel
erzeugt im Ortungslautecho Veranderungen,
wenn sich der Fliigel beim Schlagen (je nach
Art des Fliigelschlags und der Position des
fliegenden Insektes) auf die Fledermaus zu-
und wegbewegt. Andererseits erkennt die
Fledermaus aber eine nicht fliigelschlagende
Beute selbst dann nicht, wenn sie direkt vor
ihrer Nase sitzt.

Thema und Aufgabenstellung
Vorschlag B2

- Erlauterung:
?rce;u;nz Schallfrequenzen und Neuronendichte
[kHz] sind logarithmisch dargestellt.

Fluggeschwindigkeit, Ruflaute und Echo
der Grof3en Hufeisennase
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Erliuterung:

Die Abbildungen zeigen die Frequenz des CF-Lautteils
einer Groflen Hufeisennase, die auf einen Landepfosten
zufliegt, sowie das wahrgenommene Echo.
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