Informationen zum LehrplanPLUS der Profil-
und Leistungsstufe

Biologie 13
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Die Bildungsstandards

Kompetenzstrukturmodell

Bildungsstandards im
Fach Biologie fiir die
Allgemeine Hochschulreife




der Bildungsstandards

Kompetenzbereiche mit
bereichsspezifischem
Fachwissen bilden
zusammen die

EMK TOL Fachkompetenz

Bildungsstandards im
Fach Biologie fiir die
Allgemeine Hochschulreife

Carl Link

Das Kompetenzstrukturmodell

Struktur
und Funktion

Stoff- und

| Energieumwandlung

Information und
Kommunikation

Steuerung und
Regelung

Sachkompetenz individuelle und

Erkenntnis-
gewinnungskompetenz

evolutive Entwicklung

Kommunikations-

kompetenz

—— Basiskonzepte

beziehen sich auf alle Kompetenzbereiche
und werden auf unterschiedlichen System-
ebenen betrachtet

Bewertungs-
kompetenz

e

N\

kumulatives Lernen
Aufbau von strukturiertem, vernetztem Wissen

ErschlieBung neuer Inhalte




Der Lehrplanuberblick

Stundenausstattung

grundlegendes erhohtes
Anforderungsniveau (gA) Anforderungsniveau (eA)
3 Wochenstunden 5 Wochenstunden
Jahrgangsstufe 12 84 140
Jahrgangsstufe 13 63 105

Gesamt 147 245




Die Lernbereiche

grundlegendes Anforderungsniveau

et Evolution Verhaltens- ||| Neuronale. || Stoffwechsel Okologie/
(ca. 51 Std) (ca. 18 Std) Okologie Info.verarb. || -physiologie || Biodiversitat
' ' (ca. 15 Std) || (ca. 15 Std) || (ca. 27 Std) (ca. 21 Std)

Lernbereich 1 fur 12/13

Genetik Evalution Verhaltens- Neuronale Stoffwechsel- Okologie/
86 Std ca. 30 Std Ookologie Info.verarb. physiologie Biodiversitat
(ca. ) (ca. ) (ca. 24 Std) (ca. 28 Std) (ca. 43 Std) (ca. 34 Std)

erhohtes Anforderungsniveau



grundlegendes Anforderungsniveau

Die Lernbereiche

Jahrgangsstufe 13 (63)

Genetik
(ca. 51 Std)

Evolution
(ca. 18 Std)

Verhaltens- Neuronal.

Stoffwechsel § Okologie/

okologie Info.verarb. | -physiologie || Biodiversitat
(ca. 15 Std) (|| (ca. 15 Std) || (ca. 27 Std) [| (ca. 21 Std)

Lernbereich 1 fur

Genetik
(ca. 86 Std)

. Verhaltens-
Evolution 8kologie
(ca. 30Std) 1| a0 24 Std)

erhohtes Anforderungsniveau

12/13

Neuronale Stoffwechsel- Okologie/
Info.verarb. physiologie Biodiversitat

(ca. 28 Std) (ca. 43 Std) (ca. 34 Std)

Jahrgangsstufe 13 (105)




Lernbereich 1

« B12 1.4 Bewertungskompetenz

« Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
« Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
+ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schler ...

analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz
und betrachten relevante Sachverhalte aus unterschiedlichen
Perspektiven.

unterscheiden deskriptive und normative Aussagen und identifizieren
Werte, die den normativen Aussagen zugrunde liegen.

beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf
spezifische Interessenlagen.

beurteilen Maglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.
stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Berlicksichtigung
aulterfachlicher Aspekte.

bilden sich kriteriengeleitet Meinungen, indem sie die
Handlungsoptionen auf der Basis reflektierter VWertvorstellungen
abwagen, und treffen so Entscheidungen auf der Grundlage von
Sachinformationen und Werten.

reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener
und gesellschaftlicher Entscheidungen.

reflektieren den Prozess der Bewertung aus persdnlicher,
gesellschaftlicher und ethischer Perspektive.

beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der
Biologie im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus dkologischer,
dkonomischer, politischer und sozialer Perspektive.

Uberblick Giber den

Kompetenzbereich

Kompetenzerwartungen zur

jeweiligen Kompetenz




grundlegendes Anforderungsniveau

Die Lernbereiche: Neuronale Informationsverarbeitung

Genetik Evolution Vc?rhalte.ns- Neuronale | Stoffwechsel Okologie/
(ca. 51 Std) (ca. 18 Std) okologie Info.verarb. || -physiologie || Biodiversitat
| | (ca. 15 Std) ||| (ca. 15 Std) || (ca. 27 Std) || (ca. 21 Std)
Genetik Evolution Verhaltens- Neuronale StofMeChgeI- nglogig{_
(ca. 86 Std) (ca. 30 Std) okologie Info.verarb. physiologie Biodiversitat
' ' (ca. 24 Std) (ca. 28 Std) (ca. 43 Std) (ca. 34 Std)

erhohtes Anforderungsniveau




13.2 Neuronale Informationsverarbeitung (Inhalte) @

15 Stunden (gA), 28 Stunden (eA)
eA

] Cortlrsc:.l-n ) Multiple Sklerose/
Synapse als ONZENTAtions Parkinson
regulation

eA

Angriffsorte fur
Medikamente

eA
EPSP/ IPSP

eA

primare,
sekundare
Sinneszelle

eA
eA neuronale
ENG/ EKG Plastizitat
eA
sinnesphysiologische Synapse
Phanomene

Erregungsleitung
eA Biomembran

Stressantwort

Ruhe-/

Aktionspotenzial




Vorschlag einer Sequenzplanung

dgA (15 Stunden) zusatzlich im eA (28 Stunden)

Bau einer Nervenzelle

Aufbau Biomembran; Transportprozesse, selektive Permeabilitat

Ruhepotential und Aktionspotential

Kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung

Informationsubertragung an Synapsen

EPSP und IPSP; Verrechnung: raumliche und zeitliche
Summation

Depression




Vorschlag einer Sequenzplanung

gA (15 Stunden)

zusatzlich im eA (28 Stunden)

Neurophysiologische Verfahren

Zellulare Prozesse des Lernens

Storungen des neuronalen Systems

Stress und Regelung von Cortisol

Sinneszellen und sinnesphysiologische Phanomene




Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

« Symptome, verschiedene Auspragungsgrade

« Gegenuberstellung verschiedener Erklarungsansatze:
Monoaminhypothese (monokausal) vs. Vulnerabilitats-Stress-Modell
(mulitkausal)

» Dialektische Diskussion von Therapieansatzen

» keine emotional-wertende Betrachtungsweise, sondern neutral-

beschreibende und aufklarende Perspektive, die auch die Grenzen des
Erkenntnisstandes aufzeigt

« Umgang mit Betroffenen (Stigmatisierung)




Vulnera-
bilitat

neue Lerninhalte

Depression

Hinweise zur Unterrichtstiefe

soziales
Netz

Belastungen
(Stress)

2

Fruhwarn-
signale

*

Bewaltigungs-
Moglichkeiten

Symptome

T. Nickl (2025)




Aufgabenbeispiel (LIS Material*)

Volkskrankheit Depression

Laut Angaben des Bundesministeriums flir Gesundheit leiden knapp 20 % aller in Deutschland * LIS steht fur
lebenden Personen im Verlauf ihres Lebens an einer Depression oder einer chronischen LehrolaninformationsSvstem
depressiven Verstimmung. Im Jahr 2021 nahmen sich in Deutschland im Schnitt taglich Gber - P - oY

20 Personen das Leben. Diese Zahl hat sich gegentiber den 1980er Jahren in etwa halbiert, und bezeichnet alle
obwohl die Anzahl an Menschen mit depressiven Erkrankungen gestiegen ist. Eine mogliche Materialien ieim
Erklarung flr den Rickgang der Selbstmorde ist die Entwicklung von Medikamenten, die d e alien, d €
gegen depressive Erkrankungen wirken. Servicebereich des

LehrplanPLUS hinterlegt sind.

1. Beschreiben Sie die Entstehung von Depressionen nach der Monoaminhypothese.

2. Entwickeln Sie auf Grundlage der Monoaminhypothese drei mogliche Wirkungsweisen
von Medikamenten, um die Ursache fiir die Entstehung von Depressionen zu
bekampfen.

3. Analysieren Sie die Wirkung von Tranylcypromin im Hinblick auf ihre Wirksamkeit
gegen Depressionen.

4. Recherchieren Sie die Wirkungsweise folgender antidepressiv wirkenden Substanzen
und ordnen Sie sie einer der vier Wirkstoffklassen zu:

Amitriptylin
Moclobemid
Tranylcypromin
Trazodon

5. Wahlen Sie mit den ihnen vorliegenden Informationen zwischen den beiden
antidepressiv wirkenden Substanzen Nortriptylin und Tranycypromin begriindet jenes
aus, das Sie eher einem Patienten verordnen wiirden.



Fragestellung

1. Beschreiben Sie die Entstehung von Depressionen
nach der Monoaminhypothese.

2. Entwickeln Sie auf Grundlage der Monoamin-
hypothese drei mogliche Wirkungsweisen von
Medikamenten, um die Ursache fur die Entstehung
von Depressionen zu bekampfen.

Erganzende Lernplaninformation
und Aufgabenbeispiel (LIS Material)

Im Weiteren auch: Recherche zur Wirkungsweise
verschiedener Medikamente, Einteilung in
Kategorien, Beurteilung von Nebenwirkungen

Material

Material 1:

Modellvorstellung zur Entstehung von Depressionen nach der Monoaminhypothese

ohne Depression

mit Depression

Serotonin

Ricktransport

Serotonin- )
Rezeptoren



Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

Neurophysiologische Verfahren (eA)

 ENG und EKG: medizinischer Nutzen als Diagnoseverfahren
,Wofur braucht man sie?“, nicht: ,Wie funktionieren sie?“

o
Erganzende Informationen zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Bizlogie, Jahrgangsstufe 13

Elektro-Neurographie (ENG)

Die elkektroneurographizche Unterzuchung ist eine Methode zur Beurteilung der Leitfahigkeit
von peripheren Merven fur Aktionspotentiale. Hierflr eignen sich besonders obefEchennah
verlaufende Nerven der Extremitdten

Wahend der ENG wird der entsprechende Merv mithilfe von auf der Hautoberflzche
amngebrachten Elektroden elektrisch stimuliert. Die dadusch ausgeldste Reaktion wird je nach
medizinischer Fragestellung bei motorischen Nerven Ld.R. am zugehdrigen Muskel, bei
sensorischen Merven an einer anderen Stelle des MNervs selbst lber OberfBchenslekiroden
abgeleitet. (Ez handelt sich dabei immer um eine Summerantwort der beteiligten
Mernenfasern, nicht um eine Einzelableitung am Axon.)




Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

_[ )
)

* Prinzip struktureller neuronaler Plastizitat:
z. B. Abbau alter und Aufbau neuer synaptischer Verschaltungen

* Prinzip funktioneller neuronaler Plastizitat:
z. B. Veranderung der Rezeptordichte

* Keine Details: z. B. Langzeitpotenzierung als Ergebnis, aber keine
molekularen Prozesse, die diese bewirken




Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

——/

_[

« Multiple Sklerose: Autoimmunerkrankung bei der die Markscheiden der
Nervenfasern abgebaut werden - Auswirkungen auf die
Informationsweiterleitung, ausgewahlte Symptome

« Parkinson: Verlust von dopamin-produzierenden Nervenzellen im Gehirn -
ausgewahlte Symptome




Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

s |

* Verschrankung von Nerven- und Hormonsystem als zentralen Aspekt
herausstellen

« 2 Stressachsen im Uberblick:
Hypothalamus-Sympathikus-Nebennierenmark-Achse
Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinde-Achse

 Hormonwirkung von Adrenalin und Cortisol: keine Wirkmechanismen,
sondern Auswirkungen im Rahmen der Stressreaktion!

* Prozesse der Regulation werden nicht in komplexen Regelkreisen,
sondern anhand von Ruckkopplungsprozessen erklart.

« Schadigende Wirkung von Stress durch den Eingriff des Hormons Cortisol in
die Regulation des Blutzuckerspiegels




Hinweise zur Unterrichtstiefe

neue Lerninhalte

= |

« Gegenuberstellung von primarer und sekundarer Sinneszelle:
graduiertes Potential vs. Aktionspotential

* Nur Signaltransduktion im Auge, kein Bau des Auges, keine weiteren
Sinne/Sinnesorgane!

« Erklarung optischer sinnesphysiologischer Phanomene:
Hell-Dunkel-Nachbilder, zeitliches Auflosungsvermogen

Erganzende Informationen zum LehrplanPLUS
Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufe 13 (eA)

Primare und Sekundare Sinneszellen

Sinneszellen wandeln physikalische oder chemische Reize in elektrische Signale um, die als
Aktionspotenziale Uber das Nervensystem weitergeleitet werden. Dabei unterscheidet man
primare von sekundaren Sinneszellen.




Erganzende Lehrplaninformationen

v Materialien (3) ()

Depression Elektroneurographie (ENG) Primére und Sekundare Sinneszellen

Erganzende Lehrplaninformation Erganzende Lehrplaninformation Unterrichtsplanung

Erganzende Lehrplanonformation, die die
Begriffe priméare und sekundare Sinneszelle
abgrenzt.



Die Lernbereiche

grundlegendes Anforderungsniveau

Genetik Evolution Vc?rhalte.ns- Neuronale || Stoffwechsel Okologie/
(ca. 51 Std) (ca. 18 Std) okologie Info.verarb. || -physiologie || Biodiversitat
' ' (ca. 15 Std) ||| (ca. 15 Std) || (ca. 27 Std) || (ca. 21 Std)
Genetik Evolution Verhaltens- Neuronale Stoffwechsel- .(")kc_)logi(.a/"
(ca. 86 Std) (ca. 30 Std) okologie Info.verarb. physiologie Biodiversitat
' ' (ca. 24 Std) (ca. 28 Std) (ca. 43 Std) (ca. 34 Std)

erhohtes Anforderungsniveau




13.3 Stoffwechselphysiologie (Inhalte)
27 Stunden (gA), 43 Stunden (eA)

Angepasstheiten von Pflanzen an Photosynthese
die Photosynthese auch auf (Gesamtgleichung, Abhangigkeit von
Organebene (Schatten- und AulRenfaktoren, Photosynthesefarbstoffe,
Sonnenblatter, Spaltoffnungen, molekulare Vorgange als Modelle)
Verdunstungsschutz)

Zellatmung

Gliederung
nach Aufbau, C4-Pflanzen

Umbau, Abbau Enzymatik
(Enzymaktivitat,

Hemmung) B-Oxidation

Stoffwechsel der Pflanze

(Reservestoffe, Baustoffe) von Fettsauren

Milchsauregarung,
Alkoholische Garung sekundare

Pflanzenstoffe




Vorschlag einer Sequenzplanung
3.1 Aufbau von energiereichen Stoffen (Assimilation)

gA (17 Stunden) zusatzlich im eA (24 Stunden)

Photosynthese: Gesamtgleichung (Stoffumwandlung, Energieumwandlung, Energieentwertung), Assimilation
Bedeutung fur das Leben auf der Erde

Photosyntheserate in Abhangigkeit von verschiedenen abiotischen Faktoren

Photosynthesefarbstoffe, Prinzip der Chromatographie

Angepasstheiten der Pflanze an die Photosynthese (eA: auch Lichtsammelkomplexe)

Tracer-Methode

Energetisches Modell der lichtabhangigen Reaktionen

Wesentliche Schritte des Calvin-Zyklus

Zusammenhang der lichtabhangigen und lichtunabhangigen Reaktionen

Besonderheiten der C4-Pflanzen




Hinweise zur Unterrichtstiefe

3.1 Aufbau von energiereichen Stoffen (Assimilation)

1

h

* hohe Stundenzahl in diesem Lernbereich (B13 3.1) ergibt sich aus der EinfUhrung in
« Struktur-Funktions-Zusammenhange (z. B. Blattbau, Bau von Organellen)
» Untersuchungsmethoden (z. B. Tracer-Methode, v. a. eA)
* biochemische Prinzipien (Prinzip einer Elektronentransportkette, Protonengradient,
Enzymkatalyse, Prinzip des zyklischen Prozesses, Zerlegung in Teilschritte)

« praktische Elemente im grundlegenden Anforderungsniveau (z. B. Chromatographie von
Blattfarbstoffen), verstarkt im erhohten Anforderungsniveau

J ﬁ

i




Hinweise zur Unterrichtstiefe

3.1 Aufbau von energiereichen Stoffen (Assimilation)

_[

\——

* energetisches Modell der lichtabhangigen Reaktionen:
« Zerlegung von Wasser

« zyklischer und nicht-zyklischer Elektronentransport an der Thylakoidmembran

« Bildung von NADPH )
« Bildung von ATP nach der chemiosmotischen Theorie r)

« ATP/ADP-System

» wesentliche Schritte des Calvin-Zyklus:
« Fixierungsphase

* Reduktionsphase
» Regenerationsphase
* Bildung von Glucose




Vorschlag einer Sequenzplanung
3.2 Umbau von Stoffen

dA (5 Stunden) zusatzlich im eA (10 Stunden)

Ubersicht iiber die Bedeutung des Photosyntheseprodukts Glucose (eA: auch sekundire Pflanzenstoffe)

Experimente zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat

Regulation von Stoffwechselprozessen durch Enzyme




Hinweise zur Unterrichtstiefe

3.2 Umbau von Stoffen

_[

~—

* selbststandige Planung der Experimente
» nach Moglichkeit auch praktische Durchfuhrung <
» Auswertung mit entsprechenden Diagrammen

* Einflussfaktoren: Substratkonzentration, Temperatur, pH-Wert




Hinweise zur Unterrichtstiefe
3.2 Umbau von Stoffen

~—

* reversible Hemmung (kompetitiv und nicht-kompetitiv/allosterisch)

* Inaktivierung (irreversibel) und Aktivierung

o ﬁ
» Schlussel-Schloss-Modell implizit als grundlegendes Modell zum Verstandnis der —

Regulationsvorgange

i




Vorschlag einer Sequenzplanung
3.3 Abbau von energiereichen Stoffen (Dissimilation)

dA (5 Stunden) zusatzlich im eA (9 Stunden)

Milchsauregarung und alkoholische Garung

aerober Abbau durch Redoxreaktionen (Stoffumwandlung, Energieumwandlung, Energieentwertung) im Uberblick
(eA: auch energetisches Modell der Atmungskette)

Vergleich von Photosynthese und Zellatmung
Organelle, biochemische Prinzipien, Zusammenhang von auf- und abbauendem Stoffwechsel

Stoff- und Energiebilanz des anaeroben bzw. aeroben Abbaus von Glucose

flexible Anpassung von Stoffwechselwegen
(Hefezellen, Skelettmuskelzellen

B-Oxidation von Fettsauren, Bedeutung von Fetten




Hinweise zur Unterrichtstiefe

3.3 Abbau von energiereichen Stoffen (Dissimilation)

* vergleichsweise viele Begriffe im Lehrplan fur wenige Unterrichtsstunden
* Die Begrifflichkeiten sind hier so ausfuhrlich wiedergegeben, damit nicht noch zusatzliche Begriffe
und Inhalte gemacht werden! <)

N ¢

« Stoffwechsel der Fette als weiterer spannender Stoffwechselweg im erhohten Niveau;
Verschrankung von Stoffwechselwegen mit Molekilen als zentralen Schnittstellen r@l

« Was bedeutet ,im Uberblick“? LIS-Material!




Aufgabenbeispiel (LIS Material)

Erganzende Informationen zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufen 13

Erganzende Informationen zum LehrplanPLUS

Stand: November 23

Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufe 12

Abbauwege von Glucose im Uberblick

Energieentwertung _ _ _
Den ersten Schritt des Glucoseabbaus stellt die Glvkolvse dar. In einem mehrstufiaen
. 5 s Milchséur ul Alkoholische Gérul
Bei den Stoffwechselreaktionen, die in der Jahrgangsstufe 13 unterrichtet werden Prozess werden dabei aus einem Glucosemolekii mﬂm r.;:: z[eu....:.zc':,
(Photosynthese, Milchsauregarung, alkoholische Garung, aerober Abbau in der Zellatmung) MO"-’"“‘?‘_ Brenziraubensaure (03:Verb'"d““9} gebil - °"“°’° 20" e
handelt es sich jeweils um komplexe, in Teilschritte zerlegte Redoxreaktionen, bei denen sowohl fiir den aeroben als auch fiir den anaeroben # — il
Energieumwandlungen stattfinden. T
2ATP 2NADH + 2 H*
lC,V:rblndunn) O Cympiasma
2 CoenzymA
Oxidative
Decarboxylierung
2NADH + 2 H* 2C0O;
(gz:l?g:\s::m Ort: Innere Mitochondnenmembran
2 CoenzymA
Clﬁ,t GNAD

/ (Akuptormolokul] 6 NADH + 6 Ht

! .L’ 4c0,
' ’
|‘ Tricarbonsaurezyklus 1 2FAD
\
v o : 2 FADH,
’
\ < 2ADP+2P,
Y ’
N, ’
; Z 2ATP

--------- Ort: Mitochondrienmatrix

10 NADH + 10 H*

28ADP+ 28 P

+2 FADH,
) Atmungsketie <
10 NAD" + 2 FAD 28 ATP

60, 12H,0 Ort: Innere Mitochondrienmembran




Die Lernbereiche

grundlegendes Anforderungsniveau

Genetik Evolution Vc?rhalte.ns- Neuronale | Stoffwechsel (")kologie/"
(ca. 51 Std) (ca. 18 Std) okologie Info.verarb. || -physiologie || Biodiversitat
| ' (ca. 15 Std) ||| (ca. 15 Std) || (ca. 27 Std) || (ca. 21 Std)

Genetik Evolution Verhaltens- Neuronale Stoffwechsel- .(")kcl)logi.e/"

(ca. 86 Std) (ca. 30 Std) okologie Info.verarb. physiologie Biodiversitat

' ' (ca. 24 Std) (ca. 28 Std) (ca. 43 Std) (ca. 34 Std)

erhohtes Anforderungsniveau




13.4 Okologie (Inhalte)
21 Stunden (gA), 34 Stunden (eA)

Biotop - Biozonose Toleranzkurven

Nieten- und
Passagier-
hypothese

Biotische und Wechselwirkungen
abiotische von Biomen Populations-
Umweltfaktoren entwicklung

Okosystem-
leistungen

Monetarisierung Anthropogene
von Einflisse auf die

Okosystemen Biospére Nahrungsbeziehungen
- Stoffkreislauf



B 10.3 Grundlegende Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen (ca. 29 Std.)

Die Schiiller begreifen Okosysteme als Beziehungsgefiige von Biotop und Biozénose, deren
Zusammensetzung als Ergebnis evolutionarer Prozesse, aber auch menschlicher Eingriffe zu verstehen ist.
Ihnen wird deutlich, dass alle Organismen von abiotischen und biotischen Faktoren beeinflusst werden und in
einen durch die Energie des Sonnenlichts angetriebenen Stoffkreislauf eingebunden sind. Die Jugendlichen
sollen die mit menschlichen Eingriffen verbundenen Probleme und Gefahren fir Okosysteme erkennen und
die Bereitschaft entwickeln, durch bewusstes Handeln zur Erhaltung der Natur beizutragen.

Versuche und Freilandbeobachtungen erleichtern es den Schulern, theoretisch erarbeitete Kenntnisse und
Modellvorstellungen auf ein typisches Okosystem ihrer Heimat anzuwenden.

Die Umwelt eines Lebewesens

« abioti

F;egi';‘:j B 11.3 Der Mensch als Umweltfaktor-Populationsdynamik und Biodiversitat (ca. 10 Std.)
o Fress Die Auseinandersetzung mit 6kologischen Fragestellungen lasst die Schuler erkennen, dass die Okologie
» Symt Erkenntnisse verschiedener Wissenschaftsdisziplinen integriert. Auf der Grundlage von okologischen
. ::':;'j Modellvorstellungen lernen die Schuler, Auswirkungen menschlicher Eingriffe abzuschatzen, und erhalten
, Sapr; dadurch Entscheidungshilfen fur umweltvertragliches und nachhaltiges Handeln.

« Konk « idealisierte Populationsentwicklung: Wachstumsphasen

Aufbau | « Einfluss von Umweltfaktoren auf die Entwicklung von Populationen: logistisches Wachstum

: ;Z"Z: Bedeutung verschiedener Fortpflanzungsstrategien -
. Stofft » Populationsentwicklung des Menschen

« Ener « anthropogene Einflusse auf die Artenvielfalt z. B. durch weltweiten Tier- und Pflanzentransfer,
« dynai wirtschaftliche Nutzung, Freizeitverhalten, Schadstoffeintrag, Klimaveranderungen

'iegi;t; « Bedeutung der Biodiversitat: 6kologische und okonomische Aspekte, Bioindikatoren

o Gofil « Umweltmanagement: Natur- und Artenschutz, Nachhaltigkeit, internationale Abkommen

L ] Ul'lw\lll7 UIHTIU I NUUT OV TULL.,. 4. W. rMuawvilioviivle, llu\Jllllullls\l LI VYV I LOowI lullulla, LIRS R L= IR A ) Ul|u\)llluldllulllll\lll l

Geo 10.5 Umweltschutz]



Vorschlag einer Sequenzplanung
4.1 Dynamische Prozesse in Okosystemen

dgA (11 Stunden) zusatzlich im eA (24 Stunden)

Charakterisierung Biotop: abiotische Faktoren (eA: praktische Durchfuhrung)

Charakterisierung Biozonose: biotische Faktoren, qualitative (eA: & quantitative) Erfassung von Arten, Nahrungsnetz,
Kohlenstoffatomkreislauf und Energiefluss

Einfluss abiotischer Faktoren: Toleranzkurven, Generalisten & Spezialisten

Einfluss biotischer Faktoren: Konkurrenz, Koexistenz, Symbiose, Pradation

Okologische Nische

idealisierte Populationsentwicklung: Wachstumsphasen, Umweltfaktoren, Umweltkapazitat, biolog. Gleichgewicht,
Neobiota, Populationsentwicklung Mensch (eA: K- und r-Strategen)

Methoden der Populationsabschatzung




Hinweise zur Unterrichtstiefe

4.1 Dynamische Prozesse in Okosysteme

_[ ]
)
praktisches Arbeiten: <)
» Freilandarbeit: abiotische Faktoren messen (auch gA) r’

» eA: zusatzlich Zusammensetzung einer Biozonose
« Laborversuche zu okologischer Potenz (z.B. Temperaturorgel)
« eA: Vergleich von Methoden zur Populationsabschatzung (z. B. einfaches Zahlen mit

i

Wiederfangmethode; vgl. LIS-Material)




Vorschlag einer Sequenzplanung N

dA (21 Stunden) zusatzlich im eA (34 Stunden)

Dynamische Prozesse in Okosystemen
Charakterisierung eines Biotops (incl. Frielandarbeit) und seiner Biozonose

Datenerhebung aus wissenschaftlicher Feldforschung

Nahrungsbeziehungen; Trophieebenen, Stoffkreislauf, 6kologische Potenz (inkl. Laborversuch), Okologische Nische,
Populationsentwicklung (inkl. Mensch)

Fortpflanzungsstrategien k/ r-Strategie

Anthropogene Einfliisse auf Okosysteme und Wert der Biodiversitit
Okosystemdienstleistung; Monetarisierung; Okosystemmanagement, Bewertung

Okologie der Biosphire

Wechselwirkungen von Biomen; Auswirkungen auf Biodiversitat,
anthropogene Einflusse

Interessenskonflikte, Wertehierarchisierung, Handlungsoptionen = Bewerten




Hinweise zur Unterrichtstiefe

4.1 Dynamische Prozesse in Okosysteme

« ahnlich mit dem 2. Halbjahr der 10. Jgst. (G8) r’
» Auswertung wissenschaftlicher Daten zur Biozonose (LB1 Kommunikation)
* Energiefluss im System bei Trophieebenenwechsel ~

« Kohlenstoffatomkreislauf (sollte bereits aus Chemie bekannt sein)

* eA: Stickstoffatomkreislauf




Aufgabenbeispiel (LIS Material

Lernaufgabe

lllustrierende Aufgaben zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, 12/ 13
Stand: Marz 2025

Wer singt denn da?

Jahrgangsstufe 13

Fach Biologie

Ubergreifende Bildungs-
und Erziehungsziele

Zeitrahmen 60 min

Bendétigtes Material

Kompetenzerwartungen

e

erinnen und Schiler

« nutzen Daten aus wissenschaftlicher Feldforschung, um die Zusammensetzung einer
Biozénose qualitativ zu erfassen.

» beschreiben die unterschiedliche Einflussnahme biotischer Faktoren auf ein

Lebewesen und erklaren das Konzept der 6kologischen Nische als Zusammenspiel

biotischer und abiotischer Faktoren, aus dem sich die Zusammensetzung der

iozénose eines Okosystems ergibt.

Hinweise

Diese Unterrichtseinheit beschaftigt sich mit der Bedeutung von Citizen-Science-Aktionen fiir
das Monitoring von Arten. Am bekanntesten sind dabei die Stunde der Wintervégel und die

lllustrierende Aufgaben zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, 12/ 13
Stand: Marz 2025

| Material

Neben der Klimaerwarmung gilt der Verlust an biologischer Vielfalt als eine der gréften
Herausforderungen, die die Menschheit aktuell bewaltigen muss. Heute gibt es in Europa
beispielsweise tiber 400 Millionen Végel weniger als noch vor 30 Jahren (Inger et al, 2016).
Dieser Riickgang betrifft nicht nur seltene Vogelarten. Auch einst haufige Vogel werden
seltener. Die Haufigkeit von Vogeln ist ein guter Gradmesser fiir die biologische Vielfalt in
einem Lebensraum.

Bei der 15. Weltnaturschutzkonferenz 2022 in Montreal wurden konkrete Ziele beschlossen,
um die Biodiversitat zu erhalten. Neben der Ausweisung von Schutzgebieten ist die Erfassung
der biologischen Vielfalt von besonderer Bedeutung. Dabei kénnen Blrgerinnen und Blrger
die Wissenschaft in Citizen-Science-Projekten unterstitzen.

Eines dieser Projekte ist der sogenannten ,Dawn Chorus* des Naturkundemuseum
Bayern/BIOTOPIA Lab und dem LBV - Landesbund fiir Vogel- und Naturschutz in Bayern e.V.
Dabei nehmen Menschen auf der ganzen Welt Vogelstimmen auf und teilen diese Daten auf
einer Webseite, wo sie nicht nur jeder anhéren kann, sondern die Daten auch fir eine
wissenschaftliche Auswertung zur Verfiigung stehen (Abbildung 1).

DaWN CHORUS

DAWN CHORUS

- ' v 2 7
Abb. 1: Webseite des Dawn Chorus-Projekts und ein Ausschnitt aus der SQuadpap, mit den Standorten der
Aufnahmen




Hinweise zur Unterrichtstiefe

4.1 Dynamische Prozesse in Okosysteme

<
« ahnlich mit dem 2. Halbjahr der 10. Jgst. (G8) r’
» Einfluss abiotischer Faktoren: Toleranzkurven, Generaliste und Spezialisten
» Einfluss biotischer Faktoren (intra- und interspezifisch): gerne einheimische Beispiele ~

« Konkurrenzvermeidung

fitfh %




Hinweise zur Unterrichtstiefe

4.1 Dynamische Prozesse in Okosysteme

- &hnlich mit B 11.3 (G8) f’

» verschiedene Phasen des Populationswachstums
« eA: Kund r-Strategie ~

» eA: Vergleich von Methoden zur Abschatzung von Populationsgrof3en

* Querbezug auf die menschliche Population




Erganzende Lehrplaninformation

Erganzende Informationen zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufe 13

Die Wiederfangmethode'

Eine interessante GroRle in einem Habitat ist die Populationsdichte einer Art (= Abundanz der Art). Die

Ermittlung ist meist schwierig oder langwierig. Deswegen wurden verschiedene Methoden zur

Abundanzabschétzung entwickelt. Neben dem einfachen Abzdhlen werden in der Okologie oft . . .
statistische Methoden benutzt. Dabei wird die PopulationsgréRe durch direkte Indizes (Individuen) oder A . W d rf m th d " W I
indirekte Indizes (z. B. Nester, Kotspuren, Fahrten, ...) bestimmt. Die Zuverlassigkeit der Daten steigt e . Ie e a n g e O e . Ie VI e e
dabei mit der Anzahl der erhobenen Stichproben.

Eine etabliete Methode ist die Wiederfangmethode. Sie kann unter anderem zur quantitativen Bé n d e rSCh n eCke n g i bt eS?

Bestimmung der Populationsgroe einer Art in einem Habitat eingesetzt werden. Dabei wird zunachst
in einem standardisierten Verfahren (z. B. gleiche Zeit, gleiche Beobachtende, gleiche Flache, gleiche
Hilfsmittel, ...) eine Stichprobe von Individuen einer Art in einem bestimmten Gebiet gefangen und
markiert. Anschlieend werden die Individuen wieder freigelassen.

Habitat ®

Abb.1: erster Schritt bei der Wiederfangmethode

Nach einer bestimmten Zeit werden nach dem gleichen standardisierten Verfahren Individuen des
Gebiets erneut gefangen und gezahlt. Die markierten Individuen werden wiedererkannt und ihre Anzahl
wird notiert. Anhand dieser Zahlen kann die Gesamtzahl der Individuen und die PopulationsgréRe der
Artim Okosystem ungeféahr abgeschétzt werden.



Vorschlag einer Sequenzplanung
4.2 Anthropogene Einflusse und Wert der Biodiversitat

dA (6 Stunden) zusatzlich im eA (7 Stunden)

dkonomische Kosten menschlicher Einflussnahme: Treibhauseffekt, Okosystemleistungen, Bedeutung Biodiversitat

Monetarisierung von Okosystemen (1): Kosten-Nutzen-Analyse, Vorteile und Grenzen der 6konomischen Sichtweise

Monetarisierung von Okosystemen (2): Prozessschutz, nachhaltige Nutzung, Ursache-Wirkungszusammenhénge

anthropozentrische Bewertung der Natur

okologischer FuBRabdruck




Hinweise zur Unterrichtstiefe

2 |

- Okosystemleistungen
* regulierend: Klima-, Wasser-, Luftqualitat
« unterstitzend: Bodenbildung und Nahrstoffkreislaufe Q r’
* bereitstellend: Nahrungsmittel, Holz und Wasser
* kulturell: Erholung, Freude

- Monetarisierung von ausgewihlten Okosystemen
» Kosten-Nutzen-Analyse von z.B. Renaturierungsmaflinahmen

» okonomische Kosten menschlicher Einflussnahme, z.B. anthropogener Treibhauseffekt -
Klimaerwarmung

* Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat —z. B. [UCN Red List




Aufgabenbeispiel (LIS Material - Monetarisierung)

Erganzende Lehrplaninformation zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufen 13
Stand: Januar 24

Monetarisierung von Okosystemen

Aus der fortschreitenden Schadigung von Okosystemen durch den Menschen und den damit
verbundenen Folgen, allen voran der Riickgang an Biodiversitat, wird haufig die Notwendigkeit
abgeleitet, Okosystemleistungen zu messen und &konomisch zu bewerten. Okosystem-
leistungen, die quantifizierbar sind, kénnen auf Markten gehandelt werden bzw. stellen eine
Verhandlungsmasse bei politischen Entscheidungen dar. Es soll damit leichter werden, die
durch die (UbermafRige) Nutzung entstehenden Nachteile bzw. Kosten, den Verursachern in
Rechnung zu stellen und damit fiir andere Mitglieder der Gesellschaft und fiir nachfolgende
Generationen zu kompensieren.

Durch die 8konomische Bewertung von Okosystemleistungen besteht die Gefahr, dass der
Wert der Natur oder ihre Leistungen nur unter dem Vermarktungsaspekt gesehen werden.
Eine Inwertsetzung der Natur entspricht jedoch nicht nur einer monetaren Bewertung von
Naturgiitern oder Leistungen der Natur. Eine Inwertsetzung umfasst vielmehr die Gesamtheit
aller Leistungen der Natur, also auch die nicht monetar bewertbaren Leistungen. Werden
einzelne Leistungen herausgegriffen, kann es immer schwieriger werden, den Gesamtschutz
zu begriinden. Eine reine Monetarisierung sollte keinesfalls dazu fiihren, dass eine
Degradierung von Okosystemen und ihrer Leistungen durch Ausgleichsmechanismen
bewusst in Kauf genommen und die Gesetzgebung unterlaufen wird. Es ist zu befiirchten,
dass Okosystemleistungen, die nicht bewertet werden oder die fiir eine Fragestellung nicht
relevant sind, vernachlassigt werden. Entsprechend kommt es zu einer Unterschatzung der
Werte der Natur. Manche Leistungen der Natur sind schwer zu quantifizieren und trotzdem
relevant. Unter Anwendung des Vorsorgeprinzips kann die Bedeutung solcher Leistungen in
einer ganzheitlichen Ausweisung von Okosystemleistungen abgebildet und entsprechend
berlicksichtigt werden.

llustrierende Aufgaben zum

Gyminasium, Biolegie, Jahrgangsstufe 13 (g4, 24}
Stand: Marz 2024

| Ein Preisschild fiir die Natur?!

Jahrgangsstufe

13

Fach

Biologi=

Ubergreifende Bildungs-
und Erziehungsziele

Bildung fir Machhaltige Entwicklung [Urweltbildung, Globales
Lermen)

Zeitrahmen

2 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material

Kompetenzerwartungen

Diese Aufgabe unterstitzt den Erwerb folgender Kompetenzen:

Die Schilennnen und Schiler ..

* unterscheiden Bereiche, in denen der Mensch die Ressourcen von Okosysternen nutzt und
erklaren die Badeutung dieser Okosystemleistungen fir den Menschen. (B13 LB 4.2)

# vergleichen verschieden stark beeinflusste Okosysterne nach dem Konzept der
Okosystemlgistungen, um den Wert von Erhalt bzw. Renaturierung durch sinen
Okosysternmanagementprozess einzuschiétzen. (B13 LE 4.2)

# reflektieren die anthropozentrische Bewertung der Matur und sind sich dadurch der
Motwendigkeit siner Wertesbwagung bewusst. (B13 LB 4.2)

| Hinweise

Fuor die Darstellung der Kosten-Mutzen-Analyse in Aufgabe 3 kénnen digitale VWerkzeuge
verwendet werden. Ein magliches Toaol, das die Gewichtung verschiedaner Aspakie erlaubt,

ist umter hitps:/argumentstionswippe.de zu finden.




Aufgabenbeispiel (LIS Material - Monetarisierung)

1. Ordnen Sie die im Text (M1) genannten
Leistungen des beschriebenen Okosystems den
vier Kategorien (regulierend, unterstutzend,

. Material 2: Kosten und Nutzen am Beispiel der Nutzungsanderung von Auenflachen
bereitstellend, kulturell) zu. P g g

-
Verminderte

Nahrstoff-

speicherung
N

Erhohtes

2. Begrunden Sie unter Einbezug von M1 und M2,
warum es trotz der Vielzahl an
Okosystemleistungen der Auen in der
Vergangenheit dennoch haufig zu einer
Umwandlung in landwirtschaftlich nutzbare
Flachen kam (und heute noch kommt). Bedenken Nutzen Kosten

Sie dabei, wer die Kosten tragt und wer von dem
Nutzen profitiert. Abb.2: Kosten-Nutzen-Analyse dargestellt anhand einer Argumentationswippe?

Uberflutungs-
risiko
Y
Biodiversitats-
verlust




Unterrichtsidee

IUCN Red List - https://www.iucnredlist.org/

More than 47,000 species
are threatened with extinction

That is 28% of all assessed species.

SELECTED
AMPHIBIANS MAMMALS CONIFERS CRUSTACEANS REPTILES

1% 27% 34% 28% 21%

Slender-billed Curlew

Numenius tenuirostris

- Vaquita

Phocoena sinus

ABSTRACT
ABSTRACT Slender-billed Curlew Numenius tenuirostris has most recently been assessed for
Vaquita Phocoena sinus has most recently been assessed for The IUCN Red List of Threatened Speciesin Th"??f?”ed Speciesin 2018. Numenius tenuirostris is listed as Critically Endanger
2022. Phocoena sinus s listed as Critically Endangered under criteria A2a; C1+2a(ii); D; E. v\ C2a(iii)D.

THE RED LIST ASSESSMENT @ THE RED LIST ASSESSMENT @

I ) ) ) )
» © Rojas-Bracho, L., Taylor, B.L. & Jaramillo-Legorreta, A. 2022. Phocoena sinus. The IUCN Red List of Threatened Species ... » @ BirdLife International. 2018. Numenius tenuirostris. The IUCN Red List of Threatened Species 2018: . T22693185A1311...
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Vorschlag einer Sequenzplanung
4.3 Okologie der Biosphéare

dgA (4 Stunden) zusatzlich im eA (8 Stunden)

Wechselwirkung von Biomen: Auswirkung auf globales
Klima

Veranderungen in Okosystemen: Auswirkung auf
Biodiversitat (Nieten-/Passagierhypothese)

anthropogene Einflusse auf die Biosphare

interdisziplinarer Ansatz bei Untersuchung globaler Veranderungen

ethische Bewertung von Handlungsoptionen




Hinweise zur Unterrichtstiefe

= )

. <
* Wechselwirkungen von Biomen: Einfluss von Okosystemen auf das globale KIim
(Kohlenstoffdioxidsenken, Wasserevaporation);

« Auswirkung von Veridnderungen in Okosystemen auf die Biodiversitit (Nietenhypothe

Passagierhypothese)

-

~




Aufgabenbeispiel (LIS Material - Biome)

Fragestellung Losung

. . . . . . -Regenwald
1. Erarbeiten Sie die Kennzeichen eines Bioms &
in ihrer Expertengruppe. Wasser in die Atmosphare ST
2. Stellen Sie die Gruppen nun so um, dass @f @? \®\
jedes Biom durch einen Experten vertreten Verdunstung —
. . .- . . A Ruf e .
ist. Stellen Sie mdgliche Interaktionen onlenstofidioxidkenzentration
zwischen den Biomen graphisch, z. B. in _ :§
Form einer Concept-Map, dar. Obertdcnenomperatur B Tebnausefied
Versa\u,erung Pﬂanzefivzchstum Freisetzung

von Methan

-

Kohlenstoff-Atom-

Auftauen des
Senke Permafrosts




Aufgabenbeispiel (LIS Material - Nietenhypothese)

Ergénzende Informationen zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Biologie, Jahrgangsstufe 13

1. Erortern Sie mithilfe der Nietenhypothese
(Material 3) die Bedeutung von Biodiversitat. | Nieten- und Passagierhypothese

Um die Bedeutung der Artenvielfalt in einem Okosystem zu veranschaulichen, nutzen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Metaphern. Ein haufig verwendetes anschauliches
Modell ist dabei das Bild eines fliegenden Flugzeugs, das fiir ein funktionierendes Okosystem
steht.

Nach der Nieten-Hypothese von Anne und Paul Ehrlich! entsprechen die Arten den Nieten
und Schrauben, die ein Flugzeug zusammenhalten. Stirbt eine Art aus, so entsprache das in
diesem Bild dem Lésen einer Verbindung. Sterben zu viele Arten aus, bricht das Flugzeug
auseinander, weil nicht mehr geniigend Nieten fiir eine ausreichende Stabilitét sorgen. Nach
dieser Hypothese waren alle Arten gleich wichtig.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
weitere Fragen?

V
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