Musterpriifung Nr. 002 zum Fachabitur

Prifbericht

Biologie - Ausbildungsrichtung Agrarwirtschaft, Bio- und Umwelttechnolo-
gie

Qualitatssicherung der Musterpriifung (Aufgaben und Losungshinweise sind eigene Dateien):

e Abnahmeprotokoll - Lehrplanbezug mit wortlichen Zitaten, Operatoren, Anforderungsberei-

che, Kompetenzen, BE-Begriindung, unabhangige Nachrechnung aller Ergebnisse, Abbildungs-
abnahme, Vielfalt

¢ Technisches Priifprotokoll - verwendete Skills, Pakete und Module, Priifprozess und Ergebnis-
se der automatischen Priifungen

Tokenverbrauch (Claude)
Erstellung gesamt: Eingabe 50.036.780 (50,0 Mio.) - Ausgabe = 173.265 Tokens (Ausgabe aus der Textlange geschatzt, ohne Den-
ken)

Kontext Hauptlauf: beim Start 288 k, groRter 605 k Tokens - Startkontext bei jeder Antwort mitgelesen: 29,4 Mio. (59 % der Einga-
be; ohne Vorarbeit in der Sitzung wéren es = 30 k je Antwort)

Eingabe = bei jeder Antwort erneut gelesener Kontext; Einzelheiten im Technischen Priifprotokoll.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. © Stefan Sigl



Abnahmeprotokoll 2026

Abnahmeprotokoll

Ubersicht: Kompetenzen, Anforderungsbereiche, Operatoren, Lernbereiche, Ba-
siskonzepte
Grundlage der Priifung: Kompetenzstrukturmodell des Fachprofils Biologie (LehrplanPLUS, Fachwissen als Ba-

sis), Einheitliche Priifungsanforderungen (KMK-EPA) Biologie beim ISB, Lernbereiche FOS 11-13 ABU. BE in
dieser Priifung je Bereich (Mehrfachnennung anteilig).

Kompetenzbereich | Bedeutung (Fachprofil Biologie) BE

E Erkenntnisse Naturwissenschaftliche Untersuchungen (Beobachtung, Experiment, 60

gewinnen Vergleich), naturwissenschaftliche Modellbildung, Moglichkeiten und
Grenzen der Erkenntnisgewinnung in der Naturwissenschaft Biologie.

K kommunizieren | Im Zentrum des Kompetenzbereiches kommunizieren stehen das Ver- 32
standnis der biologischen Fachsprache und fachgemaBer Darstellungsfor-
men.

B bewerten Zahlreiche Themen geben Anlass, Sachverhalte unter biologischen und 8

auRerfachlichen Gesichtspunkten zu bewerten.

AFB Beschreibung (KMK-EPA Biologie) BE / Anteil

I Verfligbarkeit von Daten, Fakten, Regeln ... aus einem begrenzten Gebiet im | 34 /34 %
gelernten Zusammenhang; Beschreibung und Verwendung erlernter und
eingelibter Arbeitstechniken und Verfahrensweisen

Il selbststandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekann- | 54 / 54 %
ter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten; selbststandiges
Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neuartige Fragestellungen

11 planmaBiges und kreatives Bearbeiten vielschichtiger Problemstellungen 12/12%
mit dem Ziel, selbststindig zu Lésungen, Deutungen, Wertungen und Folge-
rungen zu gelangen

Operator Bedeutung (KMK-EPA Biologie) Anzahl

Benennen (nennen) Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterungen 1
aufzahlen.

Beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach- 3

sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben.

Beurteilen Zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von 2
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden.

Erklaren Einen Sachverhalt mit Hilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang 4
einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich machen.

Erldutern Einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche 4
Informationen verstandlich machen.

Ermitteln Einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulie- | 2
ren.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 1



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026
Operator Bedeutung (KMK-EPA Biologie) Anzahl
Erstellen (darstellen) Sachverhalte, Zusammenhiange, Methoden etc. strukturiert 3

und gegebenenfalls fachsprachlich wiedergeben.
Leiten (ableiten) Auf der Grundlage wesentlicher Merkmale sachgerechte Schlis- | 1

se ziehen.
Stellen - 1
Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln. 2
Lernbereich | Titel (LehrplanPLUS FOS Biologie ABU) BE
11-1B2 Grundlagen der Evolution
11-LB3 Cytologie
11-LB4 Mikrobiologie
12-1B2 Okologie 16
12-LB3 Genetik 23
12-1B4.1 - 12
12-1B4.2 - 19
12-1B 4.3 - 10

Basiskonzept

Inhalt (Fachprofil Biologie)

System

Lebendige Systeme sind Gegenstand der Biologie. Zu ihnen gehéren Zelle, Orga-
nismus, Okosystem und die Biosphire.

Struktur und Funktion

Lebewesen und Lebensvorgange sind an Strukturen gebunden. Es gibt einen Zu-
sammenhang von Struktur und Funktion.

Entwicklung

Lebendige Systeme verandern sich mit der Zeit. Man unterscheidet Individualent-
wicklung und evolutionare Entwicklung.

Teilaufgaben: Operator, AFB, Kompetenz, Lehrplan, Fachpriifung

Nr. Operator | AFB K LB BE | Lehrplan (wortlich) und BE- Fachprifung (Modell)
Begriindung

1.1.1 | Erstellen | K 12-3 |4 »Stammbaumanalysen (autosomale- | 1/1 v
und X-chromosomale Erbgange), Stammbaum hat 8 Per-
genetische Familienberatung* sonen in 3 Generationen

BE: acht Personen mit Symbol/Nr. 2
- Linien 1 - Legende 1

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 2




Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026
Nr. Operator | AFB LB BE | Lehrplan (wortlich) und BE- Fachprifung (Modell)
Begriindung
1.1.2 | Leiten ] 12-3 |7 »Stammbaumanalysen (autosomale- | 3/3 v/
und X-chromosomale Erbgange), vollstandige Suche mit
genetische Familienberatung” Gentest-Hinweis: nur
BE: Erbgang 1 - Ausschluss X-chromosomal-rezessiv
autosomal-dominant und X- Gegenprobe ohne Hin-
dominant 2 - autosomal-rezessiv weis: auch autosomal-
liber den Gentest 1Y 1 - Genoty- rezessiv moglich (Hin-
pen 2 weis notig)
Genotypen eindeutig
aulRer Person 4 (XAXA
oder XAXa)
1.1.3 | Ermitteln 1:2 12-3 |3 ,analysieren Stammbiume, umei- |1/1v
-1 ne begriindete Aussage Uber die P(Sohn betroffen) = 0.25
Wahrscheinlichkeit des Auftretens
unterschiedlicher genetisch beding-
ter Krankheiten zu treffen.”
BE: Person 4 zu 50 % Konduktorin 1
- Kreuzungsquadrat XAXa x XAY 1 -
1/2-1/2=1/41
1.2.1 | Ermitteln 1:311:1 12-3 |4 LUubersetzen die Basensequenzder |2/2v
DNA in die Aminosiuresequenz der | Ubersetzung gesund Asp
Proteine" lle Gly Ser His Phe
BE: mRNA gesund 1 - mRNA Varian- | Ubersetzung Variante 1
te 11-ASgesund 1-AS Variante 1 | Asp lle Gly Phe His Phe
1
1.2.2 |Benennen |I:2 1I:2 12-3 |5 »Genmutation durch Verlust, Ein- 2/2V
-1 schub und Austausch von Nukleoti- | Variante 1: Missense-
den, Auswirkungen auf die Protein- | Mutation
funktion“ Variante 2: Deletion - 1
BE: 1 Substitution/Missense 1 - 2 Aminosaure(n) weniger
Deletion eines Tripletts ohne Raster- | ohne Rasterverschie-
verschiebung 1 - Folgen je Variante | bung
2 - Hypothese 3 Basen gegeniiber 1
Base 1
1.3 Erklaren I:4 11-2 |5 ,Grundlagen der Evolutionslehre 1/1v/
n:1 (Vererbung, genetische Variabilitat, | Haufigkeit fallt mit der
Angepasstheit, nattrliche Selekti- Hohenlage (Malaria in
on)"“ tiefen Lagen)
BE: Mutation/Variabilitat 1 - Selekti-
onsvorteil bei Malaria 2 - Vererbung
und Haufigkeitszunahme 1 - Bezug
Hohenlage 1
2.1 Verglei- 1:211:3 12- 5 »+Abhingigkeit der Reaktionsge- 2/2V
chen 4.1 schwindigkeit (Enzymaktivitat) von | Optima beta 63.0 °C
Substratkonzentration, pH-Wert und | < alpha 74.0°C (2 7K
Temperatur (RGT-Regel)“ Abstand)
BE: Optima abgelesen 1 - gemein- bei 75 °C beta 2.0 %,
samer Anstieg (RGT) 1 - Abfall/- alpha 95.0 %
Denaturierung 2 - beta-Amylase
empfindlicher 1

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung)

2026

Nr.

Operator

AFB

LB

BE

Lehrplan (wortlich) und BE-
Begriindung

Fachprifung (Modell)

2.2

Beurteilen

l:1
-2

4.1

yerlautern die Beeinflussbarkeit
der Enzymaktivitat durch AuRen-
faktoren und leiten daraus den
Zusammenhang mit einer situati-
onsbedingten Regulation des Stoff-
wechsels ab.”

BE: Maltose vergarbar — Rast nahe
Optimum beta 1 - alpha bei dieser
Temperatur noch aktiv 1 - Urteil mit
Mal3stab 1

1/1v
bei 63.0 °C beta 100.0 %,
alpha 55.0 %

2.3

Erstellen

1:311:1

12-
4.1

serklaren die Wirkungsweise von
Enzymen anhand des Energiesche-
mas und grafischer Modelle.”

BE: Achsen 1 - Kurve ohne und mit
Enzym 1 - Aktivierungsenergie beide
1 - Reaktionsenergie gleich, exo-
therm 1

2.4

Beschrei-
ben

[:311:3

EK

4.3

serklaren die Bildung von ATP unter
Sauerstoffmangelbedingungen
mithilfe verschiedener anaerober
Abbauwege von Glucose.”

BE: Ergebnisse A/B beschrieben 2

- aerober Abbau A 1 - alkoholische
Garung B mit Ethanol und CO2 2 -
NAD+-Regeneration 1

2/2V

Ethanol je g Glucose: A
0.0 g, B 0.44 g (nur ohne
Beluiftung)

Hefe je g Glucose: A 0.5
g>B0.1g

2.5

Stellen

1:1 1l:2
-1

4.3

Jfihren Berechnungen zu Energie-
bilanzen durch und vergleichen so
den Stoff- und Energieumsatz des
aeroben und anaeroben Abbaus.
Dadurch ermitteln sie, unter wel-
chen Bedingungen die jeweiligen
Abbauwege begiinstigt sind.”

BE: Gleichung 1 - 2 ATP je Glucose
bei der Garung 1 - aerob vielfach
mehr 1 - geringere Hefeausbeute
begriindet 1

1/1v/

Hefeausbeute A/B = 5.0
(= 4, passt zu 2 ATP ge-

geniber vielfach mehr)

3.1

Erstellen

:411:1

12-2

serlautern die Wechselbeziehungen
zwischen unbelebten Umweltfak-
toren und Organismen in ihren
Biotopen. Im Rahmen eines Unter-
richtsgangs sammeln sie Messda-
ten, werten diese aus*

BE: Tiefe nach unten 1 - zwei Gro-
Ben mit Skalen 2 - Punkte und Linien
1-Legende/Titel 1

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung)

2026

Nr.

Operator

AFB

LB

BE

Lehrplan (wortlich) und BE-
Begriindung

Fachprifung (Modell)

3.2

Erlautern

:111:4

12-2

,Modell eines Okosystems am Bei-
spiel StiBwassersee (Produzenten,
Konsumenten, Destruenten; jahres-
zeitliche Dynamik)“

BE: drei Schichten mit Tiefen 2 -
Sommerstagnation (Dichte) 1 - 02
oben Produzenten 1 - 02-Abnahme
durch Destruenten 1

1/1v/

Sprungschicht 6.0-12.0
m (Temperaturgradient >
1K/m)

3.3

Erklaren

1:3
:1

4.2

,Fotosyntheserate in Abhingigkeit
von verschiedenen AuBenfaktoren
(Lichtqualitat, Absorptions- und Wir-
kungsspektren der Fotosynthese,
Fotosynthesefarbstoffe, Lichtintensi-
tat, Kohlenstoffdioxidkonzentration,
Temperatur)“

BE: Licht in der Tiefe griin 1 - Chlo-
rophyll absorbiert griin kaum 1 -
Phycoerythrin absorbiert griin 1 -
02-Maximum im Metalimnion 1

2/2V

Licht in 12.0 m: Ma-
ximum bei 556.0 nm
(griin)
Phycoerythrin-Maximum
562.0 nm im Griinbe-
reich, Chlorophyll a dort
<20%

3.4

Erlautern

1:2
1

12-2

serlautern das Zusammenspiel aus
Produzenten, Destruenten und
Konsumenten sowie die Wechsel-
beziehungen innerhalb von Nah-
rungsketten, Nahrungsnetzen und
Nahrungspyramiden am Beispiel
eines SuBwassersees."

BE: Faden kaum gefressen 1 - we-
niger Energie fiir Konsumenten 1 -
Abbau durch Destruenten 1

3.5

Erklaren

1:2
l:1

EB

12-2

,Eingriffe des Menschen in Okosys-
teme, Eutrophierung, Einsatz um-
weltschonender MaRBnahmen in der
Landwirtschaft, Abwasserklarung*
BE: ohne Vollzirkulation kein 02 in
die Tiefe 1 - Abbau zehrt 02 1 - Fol-
gen fur Tiefenlebewesen/Phosphat
1

4.1

Beschrei-
ben

:411:1

12-
4.2

»energetisches Modell der lichtab-
hangigen Reaktion: Fotolyse des
Wassers (Tracer-Methode), Elektro-
nentransportkette an der Thylakoid-
membran; Bildung von NADPH/H+;
Bildung von ATP nach der chemios-
motischen Theorie"

BE: Lichtabsorption/Fotosysteme 1 -
Fotolyse mit O2 1 - Elektronentrans-
port zu NADP+ 1 - Protonengradient
1 - ATP-Synthase 1

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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2026

Nr.

Operator

AFB

LB

BE

Lehrplan (wortlich) und BE-
Begriindung

Fachprifung (Modell)

4.2

Beschrei-
ben

1:211:4

EK

4.2

yerklaren, wie sich die Verande-
rung der AuBBenfaktoren auf die
Fotosyntheseaktivitat auswirkt, und
beurteilen die Folgen fiir Wild- und
Nutzpflanzen.”

BE: beide Kurven beschrieben 2 -
CO2 begrenzend im Anstieg 1 - Licht
begrenzend im Plateau 2 - Prinzip
des begrenzenden Faktors 1

1/1v/

schwaches Licht gesattigt
ab = 400.0 ppm, starkes
Licht steigt bis 1000 ppm

4.3

Beurteilen

1:2
I:2

12-
4.2

»,MalBnahmen zur Ertragssteigerung
in der Landwirtschaft”

BE: Zuwachs 400 — 1000 ppm bei
beiden Lichtstufen abgelesen 2 - Ur-
teil mit MaBstab 1 - Grenze/weiterer
Faktor 1

1/1v

Zuwachs schwaches
Licht 6.0 %, starkes Licht
63.0%

5.1

Verglei-
chen

1:311:1

11-3

»Zelltypen: Bau von Procyte und
Eucyte, Bakterienformen, Zellor-
ganellen und ihre Funktionen, Un-
terschiede zwischen tierischer und
pflanzlicher Zelle“

BE: vier Merkmale tabellarisch je 1

5.2

Erlautern

[:111:3

11-3

»aktiver und passiver Stofftransport
durch Membranen (Carrierproteine,
Tunnelproteine, Antiport, Symport),
selektive Permeabilitdt, Osmose"
BE: Kurven beschrieben 1 - Bitter-
sauren lassen H+ einstrémen 1 -
Gradient/Energie fehlt 1 - HorA akti-
ver Transport mit ATP 1

1/1v/

Stamm S mit Hopfen
wichst nicht (OD 0.06),
R mit Hopfen wachst (OD
0.85)

5.3

Erklaren

1:3
1

11-4

,beschreiben die Lebensweise und
Vermehrung von Mikroorganismen
und leiten daraus ihre genetische
Variabilitat und Anpassungsfihigkeit
ab.”

BE: Variabilitat durch Mutation/Plas-
mide 1 - Selektion im Hopfenbier 1 -
rasche Vermehrung durch Spaltung
1 - Weitergabe durch Konjugation 1

5.4

Erldutern

1:111:2

11-4

sWachstumssteuerung von Mikro-
ben durch Umweltfaktoren: Tem-
peratur (Psychrophilie, Mesophilie,
Thermophilie), pH-Wert, Verfug-
barkeit von Wasser (osmotische
Effekte), Sauerstoff (Aerobier, Anae-
robier, fakultative Anaerobier)*

BE: drei Faktoren mit Wirkung je 1

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung)

Priifmatrix je Teilaufgabe

2026

Je Zelle alle Einzelpriifungen dieser Art: Operator = mit Beleg in den Originalen, AFB = passt zum Operator und
Summe = BE, BE = Spanne der Originale, Lehrplan = Zitat wortlich im Lernbereich, Fach = Priifung im Modell
(Genetik-Suche, Datenreihen), Aufgabe/L6sung = BE und erster Operator im gesetzten Text wie im Bauplan.

Nr. Operator | AFB | Kompetenz | BE | Lehrplan | Fach | Aufgabe | Losung
1.1.1 v V2 v v V3 v v 2 v
1.1.2 v V2 v v v/ 3 v/ 3 V2 v
1.1.3 v V2 v v v/ 3 v v 2 v
1.2.1 v V2 v v v/ 3 v 2 v 2 v
1.2.2 v V2 v v v/ 3 v 2 v 2 v
1.3 v V2 v v v/ 3 v V2 v
2.1 v V2 v v V3 V2 V2 v
2.2 v v 2 v v v/ 3 v v 2 v
2.3 v v 2 v v/ v/ 3 - v 2 v
2.4 v v 2 v v v/ 3 v 2 V2 v
2.5 v v 2 v v v/ 3 v/ v 2 v
3.1 v v 2 v v v/ 3 - v 2 v
3.2 v v 2 v v v/ 3 v V2 v
3.3 v v 2 v v v/ 3 v 2 V2 v
3.4 v v 2 v v V3 - V2 v
3.5 v v 2 v v v 3 - v 2 v
4.1 v v 2 v v v/ 3 - V2 v
4.2 v v 2 v v v 3 v V2 v
4.3 v v 2 v v v/ 3 v V2 v
5.1 v V2 v v v/ 3 - V2 v
5.2 v v 2 v v v/ 3 v v 2 v
5.3 v V2 v v V3 - V2 v
5.4 v V2 v v V3 - v 2 v
Gesamtpriifungen
Bereich Prifung
Umfang BE gesamt 100 (Soll 100)
5 Aufgaben (Originale 4-7)
23 Teilaufgaben mit BE (Originale 19-23)
Lehrplan 12 LB 3 Genetik (DNA/RNA, Proteinbiosynt: 23 BE (Originale 15-32)

12 LB 2 Okologie (Umweltfaktoren, Tolera: 16 BE (Originale 14-30)

12 LB 4.2 Fotosynthese (Blatt, Transport: 19 BE (Originale 6-25)

12 LB 4.1 Enzyme (Energieschema, Schliiss: 12 BE (Originale 6-19)

Evolution (11 LB 2): 5 BE (jedes Jahr 3-7)

NANENANENANANEN

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung)

2026

Bereich

Prifung

Lehrplan 11 zusammen 20 BE (Originale 8-29)

Anforderung

AFB I: 34 % (Richtwert 25-40 %)

AFB II: 54 % (Richtwert 45-60 %)

AFB IIl: 12 % (Richtwert 10-20 %)

KMK-EPA: Schwergewicht AFB I, AFB | in héherem MaRe als AFB IlI

Kompetenz Erkenntnisse gewinnen kommt vor (67 BE anteilig)

Kompetenz kommunizieren kommt vor (38 BE anteilig)

Kompetenz bewerten kommt vor (10 BE anteilig)

Kompetenz bewerten > 6 BE

Vielfalt

Muster ,,stammbaum | kreuzung“ mit Fundstelle (stammbaum: 1.1.1-1.1.2 (aus
Text, X-chromosomal mit Gentest-Hinweis), kreuzung: 1.1.3 (zweistufig))

NEYAYAA SRR AYASA

Muster ,sequenz” mit Fundstelle (sequenz: 1.2 (Codesonne, Tabelle 1, Missense
und Deletion eines Tripletts))

\

Muster ,diagramme-erstellen” mit Fundstelle (diagramm-erstellen: 2.3 (Energie-
schema), 3.1 (Tiefenprofil aus Tabelle))

Muster ,material-auswerten” mit Fundstelle (material-auswerten: 1.3, 2.1, 2.4,
3.3, 4.2, 5.2 (Diagramme, Tabellen))

Muster ,hypothese” mit Fundstelle (hypothese: 1.2.2)

Muster ,evolution® mit Fundstelle (evolution: 1.3 (Malaria-Selektion), 5.3 (Hop-
fenresistenz))

Muster ,bewerten” mit Fundstelle (bewerten: 2.2 (Rast wihlen), 4.3 (CO2-
Diingung))

Muster ,lebenswelt” mit Fundstelle (lebenswelt: Ackerbohnen als heimische Ei-
weipflanze, Bierbrauen, Ammersee, Gewachshaus mit CO2 aus dem BHKW)

\

Kontext ,Favismus“ nicht aus den Originalen

Kontext ,Favismus* nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,,Ackerbohne” nicht aus den Originalen

Kontext ,Ackerbohne” nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,Sardinien” nicht aus den Originalen

Kontext ,Sardinien” nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,Maische" nicht aus den Originalen

Kontext ,Maische" nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,Brauerei” nicht aus den Originalen

Kontext ,Brauerei“ nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,,Burgunderblutalge” nicht aus den Originalen

Kontext ,,Burgunderblutalge” nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,Ammersee"“ nicht aus den Originalen

Kontext ,Ammersee“ nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,,CO2-Diingung" nicht aus den Originalen

Kontext ,,CO2-Diingung“ nicht aus eigenen Priifungen

Kontext , Blockheizkraftwerk“ nicht aus den Originalen

Kontext ,Blockheizkraftwerk“ nicht aus eigenen Priifungen

Kontext ,Lactobacillus brevis“ nicht aus den Originalen

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8
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Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Bereich Prifung
Kontext ,Lactobacillus brevis“ nicht aus eigenen Prifungen Ve
fachabitur-biologie-002.tex: 7 Abbildungen, 3 Tabellen (Originale 6-13 Abbildun- v
gen)

Satz TeX-Dateien gefunden: fachabitur-biologie-002-loesung.tex, fachabitur-biologie- v
002.tex
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Summe ,Genetik, Evolution“ = 28 (Teilaufga- | v/
ben 28)
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Summe ,Physiologie” = 22 (Teilaufgaben 22) | v/
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Summe ,Okologie“ = 20 (Teilaufgaben 20) v
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Summe ,Physiologie, Okologie“ = 15 (Teilauf- | v/
gaben 15)
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Summe ,Cytologie, Mikrobiologie, Evolution“ | v/
= 15 (Teilaufgaben 15)
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Teilaufgaben wie Bauplan v
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Sie-Form (kein du/dein/euch) v
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Schreibweise ,Fotosynthese wie Lehrplan v
fachabitur-biologie-002-loesung.tex: Schreibweise wie die Originale (Lactose, v
Lactase, Galactose, Glucose, Cytologie)
fachabitur-biologie-002.tex: Summe ,Genetik, Evolution“ = 28 (Teilaufgaben 28) v
fachabitur-biologie-002.tex: Summe ,,Physiologie” = 22 (Teilaufgaben 22) v
fachabitur-biologie-002.tex: Summe ,Okologie“ = 20 (Teilaufgaben 20) v
fachabitur-biologie-002.tex: Summe ,Physiologie, Okologie“ = 15 (Teilaufgaben v
15)
fachabitur-biologie-002.tex: Summe ,,Cytologie, Mikrobiologie, Evolution® = 15 v
(Teilaufgaben 15)
fachabitur-biologie-002.tex: Teilaufgaben wie Bauplan v
fachabitur-biologie-002.tex: Quellenverzeichnis vorhanden (wie Original) v
fachabitur-biologie-002.tex: Sie-Form (kein du/dein/euch) v
fachabitur-biologie-002.tex: Schreibweise ,Fotosynthese“ wie Lehrplan v
fachabitur-biologie-002.tex: Schreibweise wie die Originale (Lactose, Lactase, v
Galactose, Glucose, Cytologie)
Quellenverzeichnis ohne Losungsbegriffe v

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9
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Technisches Priifprotokoll

Verwendete Skills und Grundlagen

¢ biologie-pruefung-entwerfen mit Vorbild Nr. 001, lehrplan-biologie-fosbos (LehrplanPLUS FOS 11/12
wortlich, Operatoren und Anforderungsbereiche nach EPA), Analyse der Originale 2019-2025 (analyse/kennzahl

¢ Neuheit gegeniliber Nr. 001: X-chromosomal-rezessiver Stammbaum mit Gentest-Hinweis und zweistu-
figer Wahrscheinlichkeit, Deletion eines ganzen Tripletts (statt Nonsense), Energieschema, Tiefenprofil
als selbst zu erstellendes Diagramm, Absorptionsspektren mit Lichtfarbe in der Tiefe, begrenzende
Faktoren bei CO,-Dlingung, Membrantransport (Protonen-lonophor, aktiver Transport).

Priifprozess

1. abnahme.py --plan:Bauplan vor dem Text - 23 Teilaufgaben, 100 BE (Gruppen 28/22/20/15/15),
AFB I/1I/111 34/54/12 %, Lehrplanzitate wortlich, Operatoren mit Beleg, Kontexte weder in den Origina-
len noch in Nr. 001.

2. bio_genetik.py: vollstindige Suche lber alle Erbgdnge - mit dem Gentest-Hinweis (,,Person 1
tragt kein verandertes Allel”) bleibt nur X-chromosomal-rezessiv; Gegenprobe ohne Hinweis: auch
autosomal-rezessiv moglich (Hinweis n6tig). Genotypen eindeutig auBBer Person 4 (beabsichtigt, Grund-
lage der Wahrscheinlichkeit l). Mutationen: Variante A Missense (Ser188Phe, Mittelmeer-Variante),
Variante B Deletion eines Tripletts ohne Rasterverschiebung.

3. daten.py: 113 Werte, 6 Datenreihen, 28 Plausibilitatsprifungen. Befund beim Entwurf: Seepro-
fil zuerst mit 4,3 °C und 1,5 mg/| Sauerstoff am Grund - fiir einen tiefen mesotrophen Voralpensee
unplausibel, korrigiert auf 4,6 °C und 3,5 mg/I. Vorbeugung (Betreiber: ,Werte sollten schon immer
plausibel sein“): jede GroRe zusatzlich gegen ihren Literaturbereich geprift (Oberflaichen- und Grund-
temperatur, Sauerstoffsattigung, Hefeausbeute aerob/anaerob, Fotosyntheseraten der Tomate, CO,-
Kompensationspunkt, Haufigkeiten auf Sardinien, Amylase-Optima).

4. Fachliche Entscheidungen beim Entwurf: kein Garversuch ,erst Atmung, dann Garung“ (Brauhefe gart
bei viel Zucker auch mit Sauerstoff - Crabtree-Effekt), sondern Zulaufverfahren wie in Hefefabriken;
keine Rasterverschiebung im G6PD-Gen als ,,schwerere Form“ (vollstandiger Ausfall ist vermutlich
nicht lebensfihig), sondern Deletion eines Tripletts.

5. Satz mit LuaLaTeX: Befunde 73 pt (Tabelle 3 zu breit), 15 pt (Tabelle 5.1), 21 pt (Legende Abbildung 7),
0,2 pt (4.3) - behoben; jetzt 0 Uberliufe, keine fehlenden Zeichen. Werte mit Dezimalkomma in
pgfplots-Koordinaten brachen den Satz = Lésungsdiagramm 3.1 liest dieselbe Datenreihe wie Ta-
belle 3.

6. Kopierprufung: 21 zu helle Stellen (Gitter der Lésungsskizze 3.1) = Raster 55 % Schwarz; jetzt kopier-
fest.

7. Begriffspriifung: 58 bzw. 76 Worter ohne Beleg. Vermeidbare Zusammensetzungen umformuliert (z. B.
Gewachshausluft, Hefeausbeute, Sauerstoffabnahme, Endniveau, Kohlenstoffdioxidquelle, GemUse-
baubetriebe); Fach- und Kontextbegriffe mit Begriindung in begriffe.txt (z. B. Konduktorin, Raster-
verschiebung, Maische, Phycoerythrin, Thylakoidinnenraum).

8. Abnahme: ,Quellenverzeichnis ohne Losungsbegriffe” fand ,Malaria“ im Titel einer Studie = nur
Fundstelle angegeben.

9. Sichtpriifung aller Seiten (Kontaktbogen, Abbildungen einzeln bei 150 dpi) - Befunde, die keine Au-
tomatik sah: Unterschrift von Tabelle 1 auf Seite 2, Tabelle auf Seite 3 (\tabelle jetzt unteilbar wie

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10
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\abbildung); Einleitungen zu Abbildung 2 und 4 auf der Seite vor der Abbildung; Beschriftung ,Phy-
coerythrin® auf dem Gipfel der Lichtkurve (missverstandlich) und Kurvennamen auf Kurven in Abbil-
dung 5 und 7 = Legenden; Pfeil durch ,HorA" in Abbildung 6; Genotypen auf den Stammbaumlinien
und Beschriftungen auf den Kurven des Energieschemas in der Lésung; ,,Plasmide bei Hefe selten”
fachlich falsch (2-um-Plasmid) = Merkmal Zellwand.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 11
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Unabhangige Blindlésung

Zwei unabhingige Claude-Agenten mit frischem Kontext 16sen die Priifung ohne Lésung, Bauplan und Daten,
nur mit den Aufgabenseiten und dem LehrplanPLUS FOS 11/12 Biologie (Hilfsmittel sind im Fachabitur Bio-
logie keine zugelassen). Abbruchkriterium: alle erwarteten Ergebnisse gefunden, keine kritische Unklarheit;
das Freigabe-Tor priift mit hdchstem Aufwand denselben Stand (Prifsumme).

Blindl6sung durch ein unabhingiges Modell (Claude-Agent, Freigabe-Tor (zweiter
unabhiangiger Lauf))
Das Modell erhielt nur die Aufgabenseiten (ohne Losung und Bauplan) und den LehrplanPLUS, 16ste alle Teil-

aufgaben und meldete Unklarheiten. v = alle erwarteten Ergebnisse gefunden und keine kritische Unklar-
heit; v'* = Abweichung geprift und begriindet. Gepriifter Stand: PDF-Priifsumme 9c4470dad292925c.

Nr. erwartete Ergebnisse gefunden nicht gefunden Unklarheiten (kritisch) / Bewertung
1.1.1 v
1.1.2 |/ Erbgang: X-chromosomal-rezessiv;
Genotypen: 1 XAY, 2 XAXa, 3 XaY, 4
XAXA oder XAXa, 5 XAXa, 6 XaXa, 7
XAY, 8 XaY

1.1.3 |/ Wahrscheinlichkeit betroffener
Sohn: 25 %

1.21 |/ Aminosauresequenz gesund: Asp
lle Gly Ser His Phe; Aminosaurese-
quenz Variante 1: Asp lle Gly Phe
His Phe

1.22 |/ Mutation Variante 1: Substituti-
on, Missense-Mutation (Ser =
Phe); Mutation Variante 2: De-
letion eines Tripletts: lle fehlt,
keine Rasterverschiebung; Hypo-
these: bei einer einzelnen Base
Rasterverschiebung, alle folgenden
Aminosauren verandert

1.3 v Erklarung: Selektionsvorteil gegen-
liber Malaria in tiefen Lagen

2.1 v Temperaturoptimum beta-
Amylase: etwa 63.0 °C; Tempe-
raturoptimum alpha-Amylase:
etwa 74.0°C

2.2 v Rasttemperatur: etwa 63.0 °C
(Optimum der beta-Amylase)

2.3 v Energieschema: Enzym senkt die
Aktivierungsenergie, Reaktionsen-
ergie gleich

2.4 v Stoffwechsel ohne Beliiftung:
alkoholische Garung (Ethanol,
C02)

2.5 v Gleichung: C6H1206 — 2 C2H50H
+ 2 CO2 (+ 2 ATP); Begriindung:
Garung liefert nur 2 ATP je Glucose

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 12
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Nr. erwartete Ergebnisse gefunden nicht gefunden Unklarheiten (kritisch) / Bewertung

3.1 v Diagramm: Temperatur und Sauer-

stoff gegen die Tiefe

3.2 v Schichten: Epilimnion, Metalimni-

on (Sprungschicht), Hypolimnion;
Jahreszeit: Sommerstagnation

3.3 v Pigment: Phycoerythrin nutzt

grines Licht

3.4 v Folge: Fiden werden kaum von
Zooplankton gefressen

3.5 v Folge: Sauerstoffmangel im Tiefen-
wasser

4.1 v Produkte: ATP, NADPH/H+ und 02

4.2 v begrenzender Faktor: bei schwa-

chem Licht ab etwa 400 ppm das
Licht

4.3 v Urteil: an triiben Wintertagen

lohnt die Anreicherung kaum

5.1 v Unterschied: Zellkern/

Kernaquivalent, Mitochondrien,
70S/80S, Plasmide

5.2 v Resistenz: HorA pumpt Bittersau-

ren unter ATP-Verbrauch aus der
Zelle

5.3 v Erklarung: Selektion resistenter

Bakterien, Weitergabe des Plas-
mids

5.4 v Faktoren: niedriger pH-Wert, Etha-

nol, kaum Sauerstoff, Hopfen

Vom Modell gemeldete Textstellen und Hinweise:

(Hinweis) Einleitung 5: ,Bittersauren schadigen die Zellmembran“ - sachlich ungenau: Iso-a-Siuren wirken als
Protonen-lonophore (Abb. 6 zeigt genau das), sie zerstéren die Membran nicht. Schilerinnen kénnten in 5.2 mit
»~Membran wird l6chrig” argumentieren. Besser: ,schleusen Protonen durch die Zellmembran®.

(Hinweis) Tabelle 3 nennt die Spalte , Alge", obwohl der Text betont, dass P. rubescens keine Alge ist (Cyanobak-
terium).

(Hinweis) Allelsymbol A (nicht verandert) und ,Variante A“ (verursacht Mangel) im selben Aufgabenteil - Ver-
wechslungsgefahr.

(Hinweis) AuBenluft 420 ppm (Text) vs. Ausgangswert 400 ppm (4.3).

(Hinweis) Tabelle 2, Ansatz B: 0,46 g Ethanol (= 90 % der theoretischen 0,51 g/g) plus 0,10 g Biomasse je g Glu-
cose ist an der Grenze der Massenbilanz; Literatur nennt anaerob eher 0,40-0,45 g Ethanol bei 0,08-0,10 g
Biomasse. Fiir die Aufgabe unerheblich.

(Hinweis) Name/Fakt unsicher (nachpriifen): Abb. 2: 24 % (unter 100 m) bis 3 % (liber 700 m) - GréRBenordnung
und Gefille passen zu Siniscalco (Tiefland bis ca. 30 %, Bergland wenige %), genaue Klassenwerte nicht Gber-
prufbar.

(Hinweis) Name/Fakt unsicher (nachprtifen): Tabelle 2: 0,50 g Hefe aerob; 0,10 g Hefe und 0,46 g Ethanol anae-
rob je g Glucose - Aerob typisch 0,5 g/g; anaerob Ethanol eher 0,40-0,45 g/g.

(Hinweis) Name/Fakt unsicher (nachpriifen): CO2 aus gereinigtem BHKW-Abgas von Biogasanlagen fir Ge-
wichshauser - Verfahren bekannt (v. a. Erdgas-BHKW), bei Biogas wegen Abgasreinigung seltener; einzelne
Betriebe in Bayern nicht tGberpriifbar.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 13
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e (Hinweis) Name/Fakt unsicher (nachprfen): Bittersauren schadigen die Zellmembran - Genauer: lonophor-
Wirkung (H+-Einschleusung), keine Zerstérung der Membran.

e (Hinweis) 1.1.2: Der Hinweis, dass heterozygote Frauen im Enzymtest keinen Mangel zeigen, ist eine Vereinfa-
chung (durch X-Inaktivierung haben Konduktorinnen oft eine teilweise verminderte Aktivitit) - als Vorgabe aber
eindeutig.

e (Hinweis) 1.1.3: Zwei Lesarten: Die Schiilerin kann mit einem Kreuzungsquadrat nur den Fall ,,4 ist Konduktorin“
(50 %) rechnen; dass die Unsicherheit tiber den Genotyp von 4 (Faktor 1/2) einbezogen werden soll, steht nicht
im Text. Empfehlung: ,Beriicksichtigen Sie, dass der Genotyp von Person 4 nicht sicher bekannt ist.”

e (Hinweis) 1.2.2: Bezeichnung ,Variante A" kollidiert mit dem Allelsymbol A (= nicht verandertes Allel) aus 1.1.2;
zudem heil3t in der Fachliteratur die afrikanische Variante ,G6PD A-*, wihrend die Mittelmeer-Variante ,G6PD
Mediterranean” heift. Besser ,Variante 1/2“ oder ,M/N*.

e (Hinweis) 2.3: ,exotherm” (Wirme) statt der im Lehrplan tiblichen energetischen Betrachtung ,exergonisch;
,Energieschema*“ statt tiblich ,Energiediagramm®.

e (Hinweis) 3.1: Achsenwabhl (Tiefe senkrecht oder waagrecht) nicht vorgegeben; fiir die Bewertung offen.

e (Hinweis) 4.3: Text nennt AuBenluft 420 ppm, die Aufgabe rechnet ab 400 ppm - zwei Werte fur denselben
Ausgangszustand (im Diagramm praktisch gleich, aber unnotig).

Bearbeitung der Hinweise (Pipeline-Phase 3a)

Nach bestandenem Freigabe-Tor (keine kritische Stelle) wurde jeder Hinweis des Agenten einmal bearbeitet:
12 Hinweise, davon 8 im Text, in Abbildungen oder im Erwartungshorizont gedndert, 4 begriindet belassen.

Hinweis MaBnahme | Anderung bzw. Begriindung

1.1.2: Hinweis ,Konduktorinnen zei- begriindet Bewusste, ausdriicklich genannte Vorgabe;

gen keinen Mangel" ist eine Vereinfa- macht den Stammbaum eindeutig (Prifer: ,als

chung (X-Inaktivierung) Vorgabe eindeutig”). Fachlich korrekt formuliert
(,in dieser Familie ... im Enzymtest”).

1.1.3: zwei Lesarten (25 % gesamt geandert Aufgabe: ,Beriicksichtigen Sie dabei, dass der

oder 50 % bei Konduktorin) Genotyp von Person 4 nicht sicher bekannt ist.”
Bewertung: nur 50 % ergibt 2 BE.

1.2: Variante A" kollidiert mit dem geandert Varianten heiBen jetzt ,Variante 1“ und ,Variante

Allelsymbol A und mit ,G6PD A—" der 2" (Aufgabe, Tabelle 1, Losung).

Literatur

2.3: ,exotherm” statt , exergonisch®, begriindet Beide Worter sind Lehrplansprache: Lehrplan-

,Energieschema“ statt ,Energiedia- PLUS 12 ,Wirkungsweise von Enzymen anhand

gramm® des Energieschemas®, ,Gesamtgleichung der
Fotosynthese als endotherme Redoxreaktion®.

3.1: Achsenwahl nicht vorgegeben begriindet Gewollt offen; die Losung lasst Tiefe senkrecht
und waagrecht zu.

4.3/4.0: AuBenluft 420 ppm, Aufgabe | gedndert Text: ,Die AuBBenluft enthalt heute gut 400 ppm

rechnet ab 400 ppm COo,."

5.0: ,Bittersduren schadigen die Zell- | gedndert Text: , Seine Bittersauren schleusen Protonen

membran“ ungenau (lonophor) durch die Zellmembran ...“ - passt zu Abbildung
6.

Tabelle 3: Spalte ,Alge“, obwohl kein | gedndert Spalte ,Faden", Legende ,relative Haufigkeit der

Alge (Cyanobakterium) Faden der Burgunderblutalge*.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 14
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Hinweis MaRnahme | Anderung bzw. Begriindung

Tabelle 2: 0,46 g Ethanol je g Glucose | gedndert 0,44 g; daten.py priift jetzt den Literaturbereich

an der Grenze (Lit. 0,40-0,45) 0,40-0,45 g/g.

Fakt unsicher: Werte in Abbildung 2 begriindet Gerundete Werte in der GroRenordnung von

(24 % bis 3 %) Siniscalco u. a. 1961 (Niederung bis ~ 30 %,
Bergdorfer wenige %), als ,,gerundete Werte“
gekennzeichnet; Priifer: Grollenordnung und
Gefalle passen.

Fakt unsicher: Ausbeuten in Tabelle 2 | gedndert Ethanol auf 0,44 g/g gesetzt (siehe oben); 0,50
g/g aerob bestatigt der Priifer als typisch.

Fakt unsicher: CO2 aus BHKW-Abgas | gedndert Text ohne Biogasanlage: ,,... betreiben neben ih-

bei Biogasanlagen ren Gewachshiusern ... ein Blockheizkraftwerk"”
(Verfahren vor allem mit Erdgas (blich).

Nachkontrolle der geidnderten Stellen (Agent mit frischem Kontext, Aufgaben-PDF 4a3799fdc31e9160): alle

Stellen behoben.

e (1) 1.1.3 Genotyp Person 4 nicht sicher bekannt - behoben: Satz eindeutig, passt zu 1.1.2 (beide Ge-
notypen von Person 4 verlangt); Loesung 1/2 * 1/2 = 1/4 = 25 %, nachgerechnet; Kriterium 'nur 50 %
ergibt 2 BE' stimmig.

(2) 1.2/1.2.1/1.2.2, Tabelle 1: Variante 1/2 - behoben: Aufgabe, Tabelle 1 und Loesung (tex und PDF)
nur noch Variante 1/2; Deletion Triplett 186 und Substitution 188 (AGG->AAG, Ser->Phe) passen zur
Tabelle. Reste 'Variante A/B’ nur in Kommentaren/Pruefmeldungen von daten.py, nicht in PDFs.

(3) 2.4/2.5, Tabelle 2: Ethanol 0,44 g - behoben: Tabelle und Loesung (WEthB) 0,44 g; 86 % des theo-
retischen Werts 0,51 g/g, C-Bilanz plausibel (Rest ca. 0,056 g C fuer 0,10 g Hefe); Hefe A/B = 5, 'ein
Fuenftel’ in 2.5 stimmig.

(4) Tabelle 3: Spalte Faeden, Legende - behoben: Spalte und Legende 'Faeden ... (groesster Wert =
100 %)’ konsistent; Maximum 84 % in 10-12 m passt zu 3.3; Loesung 3.3: 02-Maximum 12,0 mg/l in
10 m, Kriterium 'im Bereich der Faeden'.

(5) 4.0 Blockheizkraftwerk ohne Biogasanlage; Aussenluft gut 400 ppm - behoben: Keine Biogasan-
lage mehr im Text; 400 ppm als Ausgangswert fuer 4.3 (400 -> 1000 ppm) jetzt im Material verankert;
Loesung 4.2/4.3 nutzt dieselben Stuetzstellen. Seitenbild 9 sauber.

(6) 5.0 Bittersaeuren schleusen Protonen durch die Zellmembran - behoben: Passt zu Abbildung 6 (B
+ H+ aussen, H+ innen) und Loesung 5.2 (H+-Einschleusung, Gradient bricht zusammen, HorA aktiver
Transport).

Neuer Befund (hinweis): 5.0 nimmt mit 'schleusen Protonen durch die Zellmembran’ den Kern des 2.
Kriteriums von 5.2 (1 BE Bittersaeuren bringen H+ in die Zelle) teilweise vorweg; vertretbar, da Folgen
fuer Gradient/pH und HorA weiter erarbeitet werden muessen.

Neuer Befund (hinweis): daten.py fuehrt in Kommentaren und Pruefmeldungen noch 'Variante A/B’ (z.
B. Zeilen 8, 35-36, 48-51); erscheint nicht in Aufgabe/Loesung, ggf. im Pruefbericht vereinheitlichen.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 15
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Schritt

Art / Zeit

Ergebnis

Pipeline

Claude-Sitzung (ohne
Phasen-Pipeline)

Erstellung, Priifung und Korrekturen in einer laufenden
Claude-Sitzung nach Skill; die Prifschritte stehen darun-
ter bzw. unter 4 Prifprozess. Die Phasen-Pipeline (Bild)
gilt fiir Generator-Auftrage seit 06.10.2026.

3 Freigabe-Tor

Agent pruefer - 2026-10-07
11:28

23 Teilaufgaben, 0 kritisch, 11 Hinweise - PDF
9c4470dad292925c¢

3a Hinweise

Claude-Sitzung

12 Hinweise bearbeitet: 8 gedndert, 4 begriindet (Tabel-
le im Bericht)

Nachkontrolle
3a

Agent pruefer-nach -
nachkontrolle-hinweise.json

6/6 Stellen behoben - PDF 4a3799fdc31e9160

Verbrauch Erstellung 07.10.2026 10:50 bis 11:31 (41 min, Sitzung e799a5f5,
gefunden Uber die Anlage der Aufgaben-TeX fachabitur-
biologie-002.tex; Anlass: ,Erstelle Fachabitur Biologie")

Verbrauch Erstellung gesamt Eingabe 50.036.780 (50,0 Mio.) - Ausgabe = 173.265
Tokens (Ausgabe aus der Textlange geschitzt, ohne Den-
ken)

Verbrauch Claude Hauptlauf Opus: 102 Antworten - Eingabe 49.519.450 Tokens (da-
von Cache gelesen 49.201.348) - Ausgabe = 163.711

Verbrauch Kontext Hauptlauf beim Start 288 k, grof3ter 605 k Tokens - Startkontext
bei jeder Antwort mitgelesen: 29,4 Mio. (59 % der Ein-
gabe; ohne Vorarbeit in der Sitzung waren es = 30 k je
Antwort)

Verbrauch Claude-Agent pruefer (Voll- | Opus: 7 Antworten - Eingabe 232.756 Tokens (davon

lauf Biologie fa-002) Cache gelesen 171.450) - Ausgabe = 7.606

Verbrauch Claude-Agent pruefer-nach | Opus: 9 Antworten - Eingabe 284.574 Tokens (davon

(Nachkontrolle 3a Biologie
fa-002)

Cache gelesen 242.315) - Ausgabe = 1.948

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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GPT Image 2.5
nur Bilder (Physik: Alltagsbild
je W-Gruppe), Qualitat high

Tor durchgefallen

1 Wiederholung (Tor-
Meldung im Auftrag), dann
Fehler; zuruecksetzen -»
weiter an dieser Phase
Nutzungslimit: kein Versuch
verbraucht, nachster Cron-
Lauf macht weiter

Auftrag - Betreiber-Sitzung: scripts/pruefung-bauen.sh
<fach> <fa|abi> (alle 4 Facher gleich, sofort, im Hintergrund —
nie in der Sitzung bauen) oder Lehrkraft liber /generator: nur
Wiinsche, Effort (medium - high).

v

Dienst + Cron (kein Kl) — server.js prift, generator. sh
pipeline alle 10 min: Last < 2,0, 20 min keine Claude-
Sitzung, flock. Angefangene Phasen haben Vorrang. Stand:
arbeit/<nr>/phase.json.

\

Phase 1Planung - claude -p - Opus - Effort = Regler - 60 min
Analyse gezielt lesen, Kontexte greppen, abnahme. py mit Bau-
plan, bauplan.md; Ordner eigene/<nnn> bzw. fa-/abi-<nnn>
(reserviert)

[Tor: abnahme. py Planungsmodus ,v Bauplan bestanden“}

Phase 2a Entwurf - claude -p - frischer Kontext - 150 min
Rechnung, Aufgaben, Abbildungen, Lésung, Priifbericht-

Rahmen; bauen-kurz.sh (nur X/A in den Kontext)

[Tor: Dateien vollstandig, bauen. sh Exit 0 ohne XJ

Phase 2b Sichtpriifung - claude -p - frischer Kontext - 90 min
Kontaktbdgen und Abbildungen ansehen, Prifrunden (Gegen-

probe, Fachlauf, Zeitlauf) - pruefprotokoll.md

[Tor: J## Sichtpriifung”, bauen. sh Exit 0 ohne X - PDFs nach ergebnis/}

v

Phase 3 Blindtest - claude -p --agent pruefer (Opus, Effort
fest medium) - 45 min

Paket aus dem Blindtest-Werkzeug des Fachs; Prifer I6st blind
- antwort. json

V—[Tor: auswerten --freigabe Exit0 - blindtest.json (Hinweise - 3a)|>

3a Hinweise (seit 07.10.) -
claude -p - Regler - 90 min
jeder Hinweis gedn-

dert oder begriindet
(hinweise. json); PDF
geéndert » pruefer-nach
(nachkontrolle. json)

v

3b Abschluss - nur Skript - NUR_BERICHT=1 bauen.sh: nur der
Priifbericht wird neu gesetzt, mit Blindtest-Ergebnis und Priif-
summe im Technikprotokoll; Aufgaben und Lésung bleiben un-
angetastet

[Tor: Aufgaben-PDF = gepriifte Fassung (Priifsumme) - ergebnis/}

Phase 4 Veroffentlichen - nur Skript — generator.sh fertig
(Freigabe-Tor: Blindtest + Priifsumme), Karte bei den Musterprii-
fungen, install.sh, Commit + Push nur der Priifungspfade

Beheben (bei Befunden) -
claude -p - Regler - 90
min

Befunde aus
blindloesung-
freigabe.md, Fehl-
alarme begriinden,
pruefer-nach; Tor wie
2b - neuer Blindtest (= 3
Runden)

Ablaufbild der Phasen-Pipeline (docs/pipeline/pipeline-ablauf.pdf, Stand der Erstellung dieses Berichts).

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 17
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Technisches Priifprotokoll (Fortsetzung)

Schleifen und Verbrauch je Schritt

2026

ohne Hinweise

1Planung 2a Entwurf

2b Sicht

3a Hinweise

. . . 3 Blindtest Hinw., N 3b Abschluss
Opus - 60 min Opus - 150 min Opus - 90 min pruefer - 45 min —>| Opus - 90 min [—> Skript
Tor X —» 1 Wdh. Tor X — 1 Wdh. Tor X = 1 Wdh. Tor X - 1 Wdh.
. | .’ | A | \
AN 1 ) 1 1 <3 PDF 1 1
1 . 1 1 :
2. Tor X\ . 4 kritisch, :Ruﬁdermgeéndert' \Ergebnis
A}
\ I . I : | |
< Y > Y L Y L
Fehler  __Runde3x __ 3 Beheben LEELChELS 4 Verbffentl.
Mensch: zuruecksetzen ~7| opus - 90 min pruefer-nach Skript

im selben Lauf

Durchgezogen: normaler Weg. Gestrichelt: Schleifen. Jede Phase hat eine Wiederholung bei durchgefallenem Tor (die Tor-Meldung steht im

neuen Auftrag), danach Fehler - Mensch. Nutzungslimit zahlt nicht als Versuch.

Schritt Schleife / Abbruch Tokens je Lauf Grundlage

1Planung 1 Wiederholung, dann Fehler nachgerechnet = 1,6 Mio. (17 Antworten) Bio fa-002, Kontext je Antwort
aus dem Sitzungspfotokoll,
Sockel 30k + 15k Ubergabe

2a Entwurf 1 Wiederholung, dann Fehler nachgerechnet = 4,1 Mio. (38 Antworten) ebenso

2b Sichtprifung 1 Wiederholung, dann Fehler

3 Blindtest 2 Beheben, héchstens 3
Runden

3 Beheben je Runde 1 Lauf +
pruefer-nach

3a Hinweise 1 Lauf (+ Nachkontrolle, falls

PDF geéndert)

3b Abschluss, 4 keine

nachgerechnet = 1,8 Mio. (24 Antworten, 12 Seiten-
bilder)

gemessen 0,28-0,38 Mio. Eingabe, 5-9k Ausgabe,
8-10 Antworten

Schdtzung 1-2 Mio. + Nachkontrolle 0,2-0,3 Mio.

nachgerechnet = 1,5 Mio. + 0,2-0,3 Mio.

0 (nur Skript)

ebenso

Volldufe Physik 001/004/006,
BwR fa-002 (06./07.10.)
Nachkontrolle gemessen
0,20-0,29 Mio.

Bio fa-002 (12 Hinweise, 1
Nachkontrolle)

Summe

= 9 Mio. je Priifung ohne Beheben-Runde (nachge-
rechnet)

dieselbe Priifung in einer
langen Sitzung: gemessen 50
Mio. (59 % mitgeschleppter
Vorkontext)

Messen: generator.sh phase zeigen <nr> zeigt je Phase Tokens, gelesenen Kontext, Ausgabe, Antworten, Minuten;
das technische Prifprotokoll ibernimmt diese Zeilen (Abschnitt ,Technische Pipeline”) - ohne Generator-Auftrag ste-
hen dort die Priifagenten. ,Eingabe" zahlt den bei jeder Antwort erneut gelesenen Kontext mit (deshalb das Vielfache
der KontextgroBe). ,Nachgerechnet”: echte Antworten von Bio fa-002, Kontext je Phase neu begonnen (07.10.2026).
Der erste Lauf in der Pipeline ersetzt das durch Messwerte; der Priifbericht zeigt sie je Phase (Deckblatt + Technische

Pipeline).

Schleifen und Verbrauch je Schritt (Seite 2 des Ablaufbilds). Die tatsachlich gelaufenen Schritte dieser Priifung stehen in
der Tabelle oben, gemessene Tokens der Priifagenten im Abschnitt Verbrauch.

Keine amtliche Prifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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