Okologie
Grundkurs - Q 1:

Verweise auf mit dem Sachverhalt zusammenhéangenden Aspekten

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz des Albert-Einstein-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen anderen Be-
reichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkre-
tisierung der Unterrichtsvorhaben mdglich. Darliber hinaus enthélt dieser schulinterne
Lehrplan Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmel-
dung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbe-
zogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

» Unterrichtsvorhaben lll: Autékologische Untersuchungen -
Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und
Angepasstheiten von Organismen?

» Unterrichtsvorhaben V: Trophieebenen —
Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

* Unterrichtsvorhaben VI: Populationsdynamik —
Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf
Populationen?

« Unterrichtsvorhaben VII: Veranderungen von Okosystemen —
Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewéhite
Okosysteme?

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Umweltfaktoren und ékologische Potenz
» Dynamik von Populationen

» Stoffkreislauf und Energiefluss

«  Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-

kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie




Zeitbedarf:
ca. 33 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)



Unterrichtsvorhaben lil

Thema/Kontext: Autékologische Untersuchungen - Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und

Angepasstheiten von Organismen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Zeitbedarf:

ca. 12 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und auf-
zeigen.

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren.

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaBigkeiten Hypothe-
sen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Be-
zug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfihren.




 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

» E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.

» K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Wie kénnen die Lebensprozesse
in einem geschlossenen System
aufrecht erhalten werden?

* Grundlegende Zusammen-
hange in einem Okosystem
(Wiederholung)

o Biotop und Biozénose
o Kreisldufe und Sukzes-
sion

Einfiihrung am Beispiel ,Ein Okosystem im Glas®

* Reaktivierung der Vorkenntnisse anhand eines Modells
(z. B. Flaschengarten).

» FErarbeitung und Veranschaulichung der 6kologischen
Grundprinzipien.

+ Diagnose des Grundverstandnisses zum Aufbau und zur
Regulation von Okosystemen. [1]

Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkom-
men von Arten?

» Abiotischer Faktor Tempera-
tur

* Klimaregeln

Vertiefende Betrachtung des Umweltfaktors ,Temperatur® z. B.
anhand der Frage: ,Warum gibt es Eisbaren, aber keine Eis-

mause?”
erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln « Modellversuche zur Bergmannschen und Allenschen
(u.a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese Regel
von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4). .

Gegenberstellung RGT-Regel und tiergeographische Re-
gel




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

» Thermoregulation bei Poikilo-
thermen und Homoiothermen

* Toleranzbereiche ausgewahl-
ter Beispielorganismen
(stendke und eurydke Arten)

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische Fragestellungen und
erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1,E5)

* Reflexion der naturwissenschaftlichen Prinzipien (physi-
kalisch und stoffwechselphysiologisch), Berechnung des
Oberflache-Volumen-Verhaltnisses

»  Strategien zur Thermoregulation (Endo- und Ektothermie)
[2]

» Vernetzung der Erkenntnisse zu den Angepasstheiten an
die Jahreszeiten mit dem Konzept zu tiergeographischen
Regeln und Ableitung grundlegender Prinzipien

Welchen Einfluss haben mehrere
Umweltfaktoren auf die Existenz
einer Art in einem Biotop?

» Physiologische Potenz und
Toleranzbereiche

*  Minimumgesetz

+ Bioindikatoren

» Abiotischer Faktor Licht

* Anpassungsmerkmale in der
Blattmorphologie

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkom-
men von Bioindikatoren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen Okosystem (auf)
(UF3, UF4, E4),

Betrachtung multifaktorieller Systeme, Auswertung von Daten,

um die Interpretation von Toleranzkurven zu vertiefen:

» (Temperatur/Licht) z. B. bei Laufkéfern (Nebria brevicollis)
oder

» (Temperatur/Feuchtigkeit) z. B. bei Kiefernspinnern

Einsicht in das komplexe Zusammenwirken mehrerer Umwelt-
faktoren auf das Vorkommen einer Art

Erklarung von Abweichungen in der Standortwahl bei multifakto-
rieller Betrachtung im Vergleich zur ermittelten physiologischen
Potenz bei der Betrachtung nur eines einzigen Faktors

*  Minimumgesetz

Auswirkungen des Umweltfaktors Licht auf die Flora eines Oko-

systems:

* Analyse der Verbreitung ausgewahlter Schattenpflanzen
(z. B. Sauerklee Oxalis acetosella).




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

» Definition Bioindikatoren, vergleichende Betrachtung der
Zeigerwerte, z. B. von Sauerklee: Tiefschattenpflanze mit
Lichtzahl 1 und Halbschattenpflanze Léwenzahn (Blatt-
dimorphismus) mit Lichtzahl 7 [4]

* Morphologie von Licht- und Schattenblattern, z. B.

o Loéwenzahn, Buche (Fertigpréparate/Abbildungen)

In diesem Kontext kann der Grundkurs auch folgende Kompe-
tenzen erwerben:

Die SuS analysieren Messdaten zur Abh&ngigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E3).

Die SuS erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1, UF3).

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

» Schaubild zu den Zusammenhangen in einem Modellékosystem

» Protokolle

Leistungsbewertung:
» ggf. Klausur

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle




https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/view/5647

Verschiedene Diagnose-Werkzeuge im Uberblick

https://www3.hhu.de/biodidaktik/Steuerung Rege-

Physiologische Grundlagen der Thermoregulation, Regelkreisschema zur

2 lung/thermo/therm1.html Thermoregulation beim Menschen
https://www.zum.de/Faecher/Bio/NW/stunde multifaktorielle Sys- Ausgearb_elt_ete Unterrichtsstunde zur Analyse der kombinierten V\_Iwkung
3 - - zweier abiotischer Faktoren (Temperatur und Feuchte) auf Organismen. Ar-
teme/multifak.htm#Einordnung o .
beitsblatter als Download verfiigbar.
4 http://www.ecology.uni-jena.de/ecologymedia/ag pflanzenoekolo- Erlduterung und umfassende Auflistung der 6kologischen Zeigerwerte heimi-

gie/VegOeko/Zeigerwerte-p-2094.pdf

scher Pflanzen nach Ellenberg

Letzter Zugriff auf die URL: 27.02.2018




Unterrichtsvorhaben V

Thema / Kontext: Trophieebenen — Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schiilerinnen und Schdler kdnnen...

» K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-

Zeitbedart: tischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache

und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

ca. 4 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)

» K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Was passiert mit der von den
Pflanzen umgewandelten
Energie?

* Nahrungskette, Nahrungsnetz

» Trophieebenen

Kohlenstoffkreislauf

stellen energetische und stoffliche Beziehungen
verschiedener Organismen unter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Bewusstmachung:
Bedeutung der Fotosynthese fir das Leben auf der Erde

Schematische Darstellung einer Nahrungskette und eines komple-
xen Nahrungsnetzes

Analyse von Schemata (Zahlen-, Biomasse-, Energiepyramiden),
EinbahnstraBBe Energiefluss

SusS differenzieren zwischen Kurz- und Langzeitkreislauf des Koh-
lenstoffs.

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

http://www.journaloftheoretics.com/links/Papers/T DBU.pdf

1

Wissenschaftlicher Artikel (englischsprachig), darin enthalten: Abbildung zur
hydraulischen Modellvorstellung zur Bottom up- und top Down-Regulation

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018




Unterrichtsvorhaben VI

Thema / Kontext: Populationsdynamik — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Dynamik von Populationen

Zeitbedarf:

ca. 10 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswahlen und an-
wenden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und auf-
zeigen.




E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhénge, Regeln oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erkldren oder voraussagen.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veréanderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Bedingungen beeinflussen
die unterschiedlichen Wachstums-
raten von Populationen?

» dichteabhangige/dichteunab-
héngige Faktoren

» Populationsdichte

» Lebenszyklusstrategie
(K- und r-Strategie)

beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabh&ngigen und dichteunabhangigen
Faktoren (UF1)

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-Lebensstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, UF4)

Analyse des Wachstums von z. B. Rentierpopulationen

SuS benennen dichteunabhédngige Faktoren (=abiotische
Faktoren aus Unterrichtsvorhaben Ill) sowie dichteabhangige
Faktoren anhand des Beispiels

Modellrechnungen zum Wachstum von z. B. Kaninchenpopu-
lationen und menschlicher Population

SuS erklaren den Unterschied zwischen exponentiellem und lo-
gistischem Populationswachstum.

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategien (Mensch/
Fuchs/Kaninchen) unter Beriicksichtigung verschiedener Krite-
rien wie Lebensdauer, PopulationsgréBe, Néhe zur Kapazitats-
grenze, Brutpflege, Fortpflanzungshaufigkeit, Anzahl der Nach-
kommen, GréBe der Nachkommenschaft

Welchen Einfluss haben andere Ar-
ten auf die Entwicklung einer Popu-
lation?

»  Konkurrenz, Konkurrenzaus-

schlussprinzip, Konkurrenzver-
meidung

»  Koexistenz durch Einnischung

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifi-
schen Beziehungen (u. a. Parasitismus, Symbiose; Kon-
kurrenz) mégliche Folgen fir die jeweiligen Arten ab und
présentieren diese unter Verwendung angemessener Me-
dien (E5, K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des Modells der dkologischen Nische
die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2, K4).

Auswertung von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von Pa-
ramecium im Laborversuch von GAUSE [1],
alternativ: Kieselalgenversuch von TILMAN [2]

a) bei Einzelkultur

b) in gemeinsamer Kultur

Die SuS leiten daraus selbstandig eine Definition zur Konkur-
renzvermeidung und zum Konkurrenzausschlussprinzip ab.

Begriffsklarung dkologische Nische, 6kologische und physiologi-
sche Potenz am Beispiel von Mischkulturen im Freiland
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

» Rauber-Beute-Beziehungen

» Parasitismus und Symbiose

untersuchen die Verénderungen von Populationen mit
Hilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-Vol-
terra-Modells (E6).

erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a.
tiergeographische Regeln) und grenzen diese von natur-
wissenschaftlichen m Gesetzen ab (E7, K4)

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspe-
zifischen Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Kon-
kurrenz) mégliche Folgen fur die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung angemesse-
ner Medien (E5, K3, UF1).

(z. B. Versuche von BAzzAz, AUSTIN mit verschiedenen Grasar-
ten [3] bzw. Hohenheimer Grundwasserversuch von
ELLERSBERGER [4])

Analyse von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von
Schneeschuhhase/Kanadaluchs und rauberische Milben /Pflan-
zenmilbe, 1. und 2. Lotka-Volterra Regel

Partnerarbeit: Analyse von Untersuchungsdaten zur Unterschei-
dung von Parasitismus und Symbiose an je einem Beispiel

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

Begriffliche Netzwerke




» Auswertung von Diagrammen

Leistungsbewertung:

» ggf. Klausur

* Bewertung von Schulervortrdgen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien

mogliche Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Arbeitsblatt mit Arbeitsauftragen, die Homepage selbst bietet zahlreiche wei-

1 http://www.science-live-lemgo.de/paramecium.pdf tere Materialien zu verschiedenen Themen, u.a. Gruppenpuzzle und Mys-
tery-Ratsel

2 | http:/www.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.4319/l0.1981.26.6.1020/pdf Im Originalpaper finden sich auf S. 1025 links sowie auf S. 1027 oben die
entsprechenden Wachstumskurven der Kieselalgen.

3 http://www.u-helmich.de/bio/oek/oek03/punkt01/konkurrenz.html Enthélt die Experimente von GAUSE und BAZzAZ.

4 http://www.mallig.eduvinet.de/bio/oekologi/ufaktor1.htm Selbstlernprogramm zur Okologie, enthalt den Hohenheimer Versuch

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018




Unterrichtsvorhaben VII

Thema / Kontext: Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewéhite

Okosysteme?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf:

ca. 7 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

* UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

* UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswéahlen und an-
wenden.

* UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

* UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

» K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache
und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.




K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

E1 selbststéandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen pra-
zisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren, sachgerecht erlautern.




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie verédndert das absichtliche o-
der unbeabsichtigte Einbringen
von Neobiota ein bestehendes
Okosystem?

* Neobiota

¢ Schéadlingsbekampfung

recherchieren Beispiele fr die biologische Invasion von
Arten und leiten Folgen fir das Okosystem ab (K2, K4)

untersuchen die Veranderungen von Populationen mit
Hilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-Vol-
terra-Modells (E6)

Recherche und Prasentationen zu ausgewahlten Neobiota und ih-
rem Einfluss auf die Entwicklung von Okosystemen, z. B.: Aga-
Kréte im Victoria River, Forelle in Neuseeland, Zebramuscheln im
Hudson River, Mungo auf Jamaika, Grauhérnchen in England / Ita-
lien, Buchsbaumziinsler, Riesenbarenklau und Goldrute in
Deutschland

Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener Schadlingsbe-
kampfungsmethoden, mdégliche Beispiele: Aga-Kréte im Victoria
River, Mungo auf Jamaika

evil. Diskussion Uber den Einsatz von Glyphosat

im Zusammenhang mit chemischer Schadlingsbekdmpfung:
Lotka-Volterra-Regel 3
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Auswirkungen haben
Eingriffe des Menschen in
Okosysteme auf deren natlirliche
Sukzession?

»  Sukzessionsstadien
» Pioniergesellschaft
» Folgegesellschaften
» Klimaxgesellschaft

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biologische Fragestellungen und erklaren
diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5)

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-Lebensstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, UF4)

Sukzessionsstadien eines ausgewéhlten Okosystems, z. B.

* Folgen der Rodung des Regenwaldes fiir die
Palmdlgewinnung [8, 9]

* Folgen von menschlich bedingten Umweltkatastrophen, z. B.
der Sandoz-Katastrophe 1986 [10]

Evtl. Ruckbezug auf den Flaschengarten, der als Einstieg in die
Okologie genutzt wurde.

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

*  Pro-/Contra-Diskussion

Leistungsbewertung:
e gof. Klausur

+ selbst erstelltes Schaubild zum Kohlenstoffkreislauf und menschlicher Beeinflussung

Weiterfihrende Materialien:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
http://li.namburg.de/content- . o
1 blob/8718964/e99¢3924¢7aca7074a05aaf67c94c8e1/data/download-pdf- | Informationen und Materialien rund um das Thema Neophyten
neophyten-infos-und-materialien.pdf
Die Website gibt Informationen zur aktuellen Entwicklung des Kohlendioxid-
> http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Kohlendioxid-Konzent- | Gehalts der Atmosphéare sowie zum Kohlendioxidgehalt in der frihen Atmo-
ration sphére. Sie enthalt einige Grafiken zur Veranschaulichung, u.a. Daten der
Messstation Mauna Loa, Hawaii, seit 1959.
Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel am Beispiel der Partnerstadte
. Bonn (Deutschland) und Chengdu (China),
3 https //germanwatch.org/de/download/11947.paft daraus M6: Entwicklung der CO2-Emissionen der vier globalen Hauptemit-
tenten (1990-2013)
Gesamtliste von Unterrichtsmaterialien fiir verschiedene Schulformen und
4 http://www.globales-lernen-schule-nrw.de/fileadmin/user upload/klp/Ge- Jahrgangsstufen, die sich mit dem Themengebiet ,Nachhaltigkeit und Ge-
samtliste/Gesamtliste-Unterrichtsmodule-2017.pdf rechtigkeit in einer globalen Welt* auseinandersetzen. Hier findet man flr
das aktuelle Unterrichtsvorhaben u.a. Materialien zur Welterndhrung.
Das 52-seitige Heft aus der Reihe ,Globales Lernen - Hamburger Unter-
richtsmodelle zum KMK-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung" be-
schaftigt sich mit den Folgen von Biosprit, Fleischkonsum und Klimawandel
s I i i fir die Welternahrung. Es bietet neben Hintergrundinformationen viele prak-
5 http://li.hamburg.de/publikationen/2817780/globales-leren-hunger/ tische Arbeitshilfen: u.a. Lehrerbegleitmaterial, Planungsskizzen, Bewer-
tungsbdgen (auch zur Selbsteinschatzung) und Arbeitsblatter. Erganzt wird
das Heft durch eine DVD mit Materialien und Filmen. Bestellung oder kos-
tenloser Download sind méglich.
6 https://www.fussabdruck.de/ Intgrnetselte zur Berechnung.des eigenen 6kologischen FuBabdrucks mit in-
dividuellen Tipps zu nachhaltigerem Konsumverhalten
Klimasimulation anhand von drei verschiedenen Gewichtungen von fossiler
7 http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail.php?pro- und erneuerbarer Energie beim zukinftigen Gesamtenergieverbrauch.

jekt=klima

Es lassen sich verschiedene Zeitrdume von 1900 bis 2200 einstellen.
Die Ergebnisse der Simulation werden anhand von drei Skalen visualisiert:
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Kohlendioxid-Konzentration, durchschnittliche Jahrestemperatur und An-
stieg des Meeresspiegels. Die Ergebnisse lassen sich als Liniendiagramme
aufrufen und ausdrucken.

Diskussion: Bio-Palmél als zertifizierte Zerstérung des Regenwaldes oder

8 https://utopia.de/ratgeber/bio-palmoel/ als echte Alternative? Informationen zu der Vielfalt an Produkten, die Palmoél
enthalten
9 http://www.faz.net/aktuell/wissen/palmoel-der-regenwald-aufs-brot-ge- Problematik der Zertifizierung vermeintlich nachhaltigen Anbaus von Palmal,
schmiert-13825085.html?printPagedArticle=true#pagelndex 0 Problematik von nachhaltigen Alternativen
) . . . . . .. | Présentation Gber Ablauf und Folgen der Sandoz-Katastrophe 1986, mit Bil-
10 http:/flussgebiete.hessen.de/fileadmin/dokumente/4 oeffentlichkeitsbeteili dern (z. B. Unterwasseraufnahmen des Rheins vor und nach der Katastro-

qung/111123reinhard.pdf

phe), GewasserschutzmaBnahmen als Konsequenz aus der Katastrophe

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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Leistungskurs — Q 1:

Verweise auf mit dem Sachverhalt zusammenhéangenden Aspekten

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz des Albert-Einstein-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen anderen Be-
reichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkre-
tisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dariiber hinaus enthalt dieser schulinterne
Lehrplan Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmel-
dung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbe-
zogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

* Unterrichtsvorhaben lll: Autékologische Untersuchungen -
Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und
Angepasstheiten von Organismen?

* Unterrichtsvorhaben IV: Fotosynthese —
Wie wird Lichtenergie in eine fir alle Lebewesen nutzbare Energie
umgewandelt?

* Unterrichtsvorhaben V: Trophieebenen —
Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

» Unterrichtsvorhaben VI: Populationsdynamik —
Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf
Populationen?

« Unterrichtsvorhaben VII: Veranderungen von Okosystemen —
Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewébhite
Okosysteme?

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Umweltfaktoren und ékologische Potenz
* Dynamik von Populationen

» Stoffkreislauf und Energiefluss

* Fotosynthese

«  Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-

kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

1




Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf:
ca. 66 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)



Unterrichtsvorhaben lil

Thema/Kontext: Autékologische Untersuchungen - Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und

Angepasstheiten von Organismen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Zeitbedarf:

ca. 20 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und auf-
zeigen.

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren, sachgerecht erlautern.

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaBigkeiten Hypothe-
sen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Be-
zug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher




Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfihren.

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

» E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.

» K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Wie kénnen die Lebensprozesse
in einem geschlossenen System
aufrecht erhalten werden?

* Grundlegende Zusammen-
hange in einem Okosystem
(Wiederholung)

o Biotop und Biozénose
o Kreisldufe und Sukzes-
sion

Einfiihrung am Beispiel ,Ein Okosystem im Glas®

* Reaktivierung der Vorkenntnisse anhand eines Modells
(z. B. Flaschengarten).

» Erarbeitung und Veranschaulichung der ékologischen
Grundprinzipien.

+ Diagnose des Grundverstandnisses zum Aufbau und zur
Regulation von Okosystemen. [1]

Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkom-
men von Arten?

» Abiotischer Faktor Tempera-
tur

» Klimaregeln

Vertiefende Betrachtung des Umweltfaktors ,Temperatur® z. B.
anhand der Frage: ,Warum gibt es Eisbaren, aber keine Eis-

mause?"
erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln + Modellversuche zur Bergmannschen und Allenschen
(u.a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese Regel

von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4). «  Gegeniberstellung RGT-Regel und tiergeographische Re-

gel




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

» Thermoregulation bei Poikilo-
thermen und Homoiothermen

* Toleranzbereiche ausgewahl-
ter Beispielorganismen
(stendke und eurydke Arten)

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische Fragestellungen und
erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1,E5)

planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur
Uberprifung der physiologischen Toleranz nach
dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen kriteri-
enorientierte Beobachtungen und Messungen vor
und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4)

* Reflexion der naturwissenschaftlichen Prinzipien (physi-
kalisch und stoffwechselphysiologisch), Berechnung des
Oberflache-Volumen-Verhaltnisses

o  Strategien zur Thermoregulation (Endo- und Ektothermie,
Regelkreismodell) [2]

» Vernetzung der Erkenntnisse zu den Angepasstheiten an
die Jahreszeiten mit dem Konzept zu tiergeographischen
Regeln und Ableitung grundlegender Prinzipien

Temperaturorgelexperiment: Untersuchungen der Temperatur-
praferenzen von Wirbellosen

Welchen Einfluss haben mehrere
Umweltfaktoren auf die Existenz
einer Art in einem Biotop?

» Physiologische Potenz und
Toleranzbereiche

*  Minimumgesetz

» Bioindikatoren

» Abiotischer Faktor Licht

* Anpassungsmerkmale in der
Blattmorphologie

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkom-
men von Bioindikatoren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen Okosystem (auf)
(UF3, UF4, E4),

Betrachtung multifaktorieller Systeme, Auswertung von Daten,

um die Interpretation von Toleranzkurven zu vertiefen:

* (Temperatur/Licht) z. B. bei Laufkéfern (Nebria brevicollis)
oder

» (Temperatur/Feuchtigkeit) z. B. bei Kiefernspinnern

Einsicht in das komplexe Zusammenwirken mehrerer Umwelt-
faktoren auf das Vorkommen einer Art

Erklarung von Abweichungen in der Standortwahl bei multifakto-
rieller Betrachtung im Vergleich zur ermittelten physiologischen
Potenz bei der Betrachtung nur eines einzigen Faktors

*  Minimumgesetz

Auswirkungen des Umweltfaktors Licht auf die Flora eines Oko-

systems:

* Analyse der Verbreitung ausgewahlter Schattenpflanzen
(z. B. Sauerklee Oxalis acetosella).




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

«  Zeitlich-rhythmische Anderun-
gen — Tagesgang der Trans-
piration unter verschiedenen
Bedingungen

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische Fragestellungen und
erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5)

» Definition Bioindikatoren, vergleichende Betrachtung der
Zeigerwerte, z. B. von Sauerklee: Tiefschattenpflanze mit
Lichtzahl 1 und Halbschattenpflanze Léwenzahn (Blatt-
dimorphismus) mit Lichtzahl 7 [4]

» Recherche zu ausgewahlten Bioindikatoren fir andere abio-
tische Faktoren (z. B. Flechte, Brennnessel).

* Morphologie von Licht- und Schattenblattern, z. B.

o Loéwenzahn, Buche (Fertigpraparate/Abbildungen)
o Efeu (Frischpraparate)

* Angepasstheiten in der Blattmorphologie an Wasser- und
Temperaturbedingungen.

» Das Blatt im Tagesverlauf: Interpretation der Transpirations-
leistung unter unterschiedlichen Bedingungen.

In diesem Kontext kann der Grundkurs auch folgende Kompe-
tenzen erwerben:

Die SuS analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E3).

Die SuS erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1, UF3).

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

» Schaubild zu den Zusammenhangen in einem Modellékosystem

» Protokolle

Leistungsbewertung:
» gof. Klausur




Weiterfihrende Materialien:

gie/VegOeko/Zeigerwerte-p-2094.pdf

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 h'ttpsl://www.schulentwmklunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate- Verschiedene Diagnose-Werkzeuge im Uberblick

rial/view/5647

5 https://www3.hhu.de/biodidaktik/Steuerung Rege- Physiologische Grundlagen der Thermoregulation, Regelkreisschema zur
lung/thermo/therm1.html Thermoregulation beim Menschen
https://www.zum.de/Faecher/Bio/NW/stunde multifaktorielle Sys- Ausgearb_elt_ete Unterrichtsstunde zur Analyse der kombinierten V\_Iwkung

3 - - zweier abiotischer Faktoren (Temperatur und Feuchte) auf Organismen. Ar-
teme/multifak.htm#Einordnung N .

beitsblatter als Download verfligbar.
4 http://www.ecology.uni-jena.de/ecologymedia/ag pflanzenoekolo- Erlduterung und umfassende Auflistung der 6kologischen Zeigerwerte heimi-

scher Pflanzen nach Ellenberg

Letzter Zugriff auf die URL: 27.02.2018




Unterrichtsvorhaben IV

Thema / Kontext: Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fir alle Lebewesen nutzbare Energie umgewandelt?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Fotosynthese (LK)

Zeitbedarf:

ca. 14 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen...

UF 1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF 2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in einge-
grenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Un-
wesentlichem unterscheiden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

UF4 Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, natdrlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf
der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen
und aufzeigen.

E 1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fra-
gestellungen prazisieren.

E 3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ablei-
ten.




K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Ver-
wendung situationsangemessener Medien und Darstellungsfor-
men adressatengerecht prasentieren.




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Bedingungen sind fiir eine
optimale Fotosyntheserate férder-
lich?

Abhéangigkeit der Fotosynthese-

Leistung von

» Lichtstarke und —qualitat
(Absorptionsspektrum)

*  CO2-Konzentration
(Minimumgesetz)

»  Temperatur
(RGT-Regel)

analysieren Messdaten zur Abh&ngigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen Fak-
toren (E3).

leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung
der Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestellun-
gen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4).

Im Anschluss an die Betrachtung von Licht- und Schattenblattern
(UV IIl) wird Gber die Fotosyntheseleistung von Licht- und Schat-
tenpflanzen ein Einstieg in die Thematik ,Fotosynthese"” geschaf-
fen.

~<Aufhdnger” z. B.: Warum brauchen wir Gewachsh&user?

Vor der Betrachtung des FS-Prozesses werden die 6kologischen

Bedingungen fir die optimale FS-Leistung im Efeu-Experiment

untersucht. [1]

» Variablen: CO2-Gehalt, Lichtstarke, Lichtqualitat, Temperatur
(enzymatischer Prozess)

» Anfertigung von Versuchsprotokollen, Prasentation der Er-
gebnisse

*  ENGELMANNSCHER Bakterienversuch und EMERSON-Effekt

Wie wird Lichtenergie in eine fiir
alle Lebewesen nutzbare Form
der Energie umgewandelt?

*  Kompartimentierung

» Fotoreaktion (Energieum-
wandlung)

» Protonengradient

» Synthesereaktion (wesentli-
che Schritte des Calvin-zyk-
lus)

* Assimilation

erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3).

erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprin-
zip der Energieumwandlung in den Fotosystemen und
den Mechanismus der ATP-Synthese (K3, UF1).

Fokussierung auf den molekularen Mechanismus: Erarbeitung

der Grundlagen von Fotoreaktion und Synthesereaktion [2]

Fotoreaktion:

»  Grundprinzip der Energieumwandlung in den Fotosystemen,

» Fotolyse des Wassers, HILL-Reaktion zur Aufklarung der Fo-
tosynthesegleichung,

» Protonengradient und die Bedeutung der Kompartimentie-
rung, Erzeugung von ATP (JAGENDORF: Chemiosmose) und
NADPH+H+* (Parallelen zur Atmungskette ziehen)

Synthesereaktion:

» Tracerexperimente zur Aufklarung des Calvin-Zyklus

» Calvinzyklus als Dreiphasenschema (Carboxylierung, Re-
duktion, Regeneration).

» formales Endprodukt Glucose als Edukt fiir Energiegewin-
nung und Anabolismus.

 CAM und/oder C4- Pflanzen: Alternative Fotosynthesestra-
tegien als Angepasstheit an Standortbedingungen (Recher-
che, Prasentation)
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Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

» Schaubilder
» ggf. Protokolle

Leistungsbewertung:

gof. Klausur

Weiterfiihrende Materialien:

heft BIO-DVDO004.pdf

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich“) beschreibt das
einfache und aussagekréftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.
GIDA Fotosynthese Il — Assimilation organischer Nahrstoffe . Lo . .
2 | http:/www.gida.de/downloads/begleithefte/biologie/GIDA Begleit- Veranschaulichung der Grundprinzipien der Fotosynthese in Kurzfilmen,
Filme und Arbeitsmaterial unter Edmond zum Download verflgbar

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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Unterrichtsvorhaben V

Thema / Kontext: Trophieebenen — Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf:

ca. 6 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

» K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache
und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

» K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

12




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Was passiert mit der von den
Pflanzen umgewandelten
Energie?

* Nahrungskette, Nahrungs-
netz

» Trophieebenen

» Kohlenstoffkreislauf

Wer reguliert wen?
*  Bottom up/Top down-Regu-
lation

stellen energetische und stoffliche Beziehungen
verschiedener Organismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene for-
mal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Bewusstmachung:
Bedeutung der Fotosynthese fiir das Leben auf der Erde

Schematische Darstellung einer Nahrungskette und eines kom-
plexen Nahrungsnetzes

Analyse von Schemata (Zahlen-,
den), EinbahnstraBe Energiefluss

Biomasse-, Energiepyrami-
SuS differenzieren zwischen Kurz- und Langzeitkreislauf des
Kohlenstoffs.

AB Dreitank-Modell oder Originalpaper [1]
madgliche Beispiele: Seesterne und Otter, Tanne, Wolf und Elch

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

http://www.journaloftheoretics.com/links/Papers/T DBU.pdf

1

Wissenschaftlicher Artikel (englischsprachig), darin enthalten: Abbildung zur
hydraulischen Modellvorstellung zur Bottom up- und top Down-Regulation

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018

Unterrichtsvorhaben VI
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Thema / Kontext: Populationsdynamik — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Dynamik von Populationen

Zeitbedarf:

ca. 12 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiGhrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdéglichkeiten begriindet auswéahlen und an-
wenden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und auf-
zeigen.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhénge, Regeln oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erkldren oder voraussagen.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.




K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.

15




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Bedingungen beeinflus-
sen die unterschiedlichen Wachs-
tumsraten von Populationen?

» dichteabhangige/dichteunab-
hé&ngige Faktoren

» Populationsdichte

» Lebenszyklusstrategie
(K- und r-Strategie)

beschreiben die Dynamik von Populationen in Ab-
héngigkeit von dichteabhé&ngigen und dichteunab-
h&ngigen Faktoren (UF1)

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Fak-
toren Zusammenhéange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Disper-
sion von Arten) sowie K- und r-Lebensstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

Analyse des Wachstums von z. B. Rentierpopulationen

SuS benennen dichteunabhangige Faktoren (=abiotische
Faktoren aus Unterrichtsvorhaben lll) sowie dichteabhangige
Faktoren anhand des Beispiels

Modellrechnungen zum Wachstum von z. B. Kaninchenpo-
pulationen und menschlicher Population

SuS erklaren den Unterschied zwischen exponentiellem und
logistischem Populationswachstum.

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategien (Mensch/
Fuchs/Kaninchen) unter Bericksichtigung verschiedener Kri-
terien wie Lebensdauer, PopulationsgréBBe, Néhe zur Kapazi-
tatsgrenze, Brutpflege, Fortpflanzungshéaufigkeit, Anzahl der
Nachkommen, GréBe der Nachkommenschaft

Welchen Einfluss haben andere
Arten auf die Entwicklung einer
Population?

» Konkurrenz, Konkurrenzaus-
schlussprinzip, Konkurrenz-
vermeidung

» Koexistenz durch Einni-
schung

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezi-
fischen Beziehungen (u. a. Parasitismus, Symbiose;
Konkurrenz) mégliche Folgen fir die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung angemesse-
ner Medien (E5, K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des Modells der 6kologischen Nische
die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2, K4).

Auswertung von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von
Paramecium  im Laborversuch  von  GAUSE [1],
alternativ: Kieselalgenversuch von TILMAN [2]

a) bei Einzelkultur

b) in gemeinsamer Kultur

Die SuS leiten daraus selbstandig eine Definition zur Konkur-
renzvermeidung und zum Konkurrenzausschlussprinzip ab.

Begriffsklarung 6kologische Nische, 6kologische und physio-
logische Potenz am Beispiel von Mischkulturen im Freiland
(z. B. Versuche von BAzzAz, AUSTIN mit verschiedenen Gras-
arten [3] bzw. Hohenheimer Grundwasserversuch von
ELLERSBERGER [4])

Analyse von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von
Schneeschuhhase/Kanadaluchs und rauberische Milben /Pflan-

zenmilbe, 1. und 2. Lotka-Volterra Regel
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

untersuchen die Verédnderungen von Populationen mit
Hilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-

* R&uber-Beute-Beziehungen Volterra-Modells (E6).

erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese von
naturwissenschaftlichen m Gesetzen ab (E7, K4)

vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit verdffent-
lichten Daten aus Freilandmessungen und diskutie-
ren die Grenzen des Modells (E6)

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen (Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mégliche Folgen fir die jeweiligen Arten
ab und prasentieren diese unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3, UF1).

» Parasitismus und Symbiose

Analyse von Daten zu Freilandexperimenten, z. B. Fltterungs-
versuche von Schneeschuhhase mit und ohne Entfernung des
Luchses

Partnerarbeit: Analyse von Untersuchungsdaten zur Unterschei-
dung von Parasitismus und Symbiose an je einem Beispiel
Differenzierte Betrachtung und Vertiefung anhand von weite-
ren Beispielen, z. B. als Gruppenpuzzle mit Internetrecherche

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:
» Begriffliche Netzwerke

» Auswertung von Diagrammen

» Préasentationen nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:
» ggf. Klausur

* Bewertung von Schilervortrdgen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien

mogliche Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 http://www.science-live-lemgo.de/paramecium.pdf

Arbeitsblatt mit Arbeitsauftragen, die Homepage selbst bietet zahlreiche
weitere Materialien zu verschiedenen Themen, u.a. Gruppenpuzzle und
Mystery-Rétsel

2 http://www.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.4319/10.1981.26.6.1020/pdf

Im Originalpaper finden sich auf S. 1025 links sowie auf S. 1027 oben die
entsprechenden Wachstumskurven der Kieselalgen.

3 http://www.u-helmich.de/bio/oek/oek03/punkt01/konkurrenz.html

Enthalt die Experimente von GAUSE und BAzzAzZ.

4 http://www.mallig.eduvinet.de/bio/oekologi/ufaktori.htm

Selbstlernprogramm zur Okologie, enthalt den Hohenheimer Versuch

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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Unterrichtsvorhaben VIi

Thema / Kontext: Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewdhilte

Okosysteme?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
« Mensch und Okosysteme

» Stoffkreislauf und Energiefluss
Zeitbedarf:

ca. 14 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs + Exkursion)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswahlen und an-
wenden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

UF4 Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache
und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
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K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen belegen
bzw. widerlegen.

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf
der Basis von Sachargumenten vertreten.

B4 begriindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

E1 selbststéandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen pra-
zisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren, sachgerecht erldutern.

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der
Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und dabei mégliche
Fehlerquellen reflektieren.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie verdndert das absichtliche o-
der unbeabsichtigte Einbringen
von Neobiota ein bestehendes
Okosystem?

* Neobiota

* Schéadlingsbekédmpfung

recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion
von Arten und leiten Folgen flr das Okosystem ab (K2,
K4)

untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die
Dispersion von Lebewesen eines Okosystems im Frei-
land (E1, E2, E4).

untersuchen die Veranderungen von Populationen mit
Hilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)

Recherche und Prasentationen zu ausgewahlten Neobiota und
ihrem Einfluss auf die Entwicklung von Okosystemen, z. B.: Aga-
Krote im Victoria River, Forelle in Neuseeland, Zebramuscheln
im Hudson River, Mungo auf Jamaika, Grauhdrnchen in England
/ ltalien, Buchsbaumziinsler, Riesenbarenklau und Goldrute in
Deutschland

Hier l&sst sich die fir den LK optional eine Freilandexkursion
anbinden, mit Schwerpunkt auf Betrachtung eines Neobionten

[1]

Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener Schadlingsbe-
kampfungsmethoden, mdégliche Beispiele: Aga-Kréte im Victoria
River, Mungo auf Jamaika

evil. Diskussion Uiber den Einsatz von Glyphosat

im Zusammenhang mit chemischer Schadlingsbekdmpfung:
Lotka-Volterra-Regel 3

Bei Schadlingsbekdmpfungsmethoden: mogliche Vertiefung o-
der Wiederholung aus der Genetik zu transgenen Pflanzen

Wie lassen sich wirtschaftliche
Interessen und Naturschutz in
Einklang bringen?

»  Aspekte der Nutzung von
Waldflachen

* Holz als Rohstoff und
Energiequelle

prasentieren und erkléren auf der Grundlage von Un-
tersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewabhlte globale Stoffkreislaufe (K1,
K3, UF1)

maoglicher Problemaufriss: Daten zum Anstieg der CO2-
Konzentration in der Atmosphére in den letzten 100 Jahren [2]
- Grund: u. a. Nutzung von Holz und fossilen Brennstoffen als
Energiequelle, CO2-Emissionen [3]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

In diesem Kontext méglich:

Die SuS entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Konsum-
verhalten und schatzen diese unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit ein (B2, B3)

Erlauterung und Bewertung menschlicher Eingriffe in den
natirlichen Kohlenstoffkreislauf und deren Folgen, z. B.
Abholzung von Regenwaldern, Versauerung der Meere,
Treibhauseffekt, Klimawandel

Reflexion des Konsumverhaltens (z. B. Fleischkonsum, Ener-
gieverbrauch) beziiglich seiner globalen Auswirkungen

Kriteriengeleitete Bewertung von Handlungsoptionen (persén-
lich und politisch) im Sinne der Nachhaltigkeit [4-7]

Welche Auswirkungen haben
Eingriffe des Menschen in
Okosysteme auf deren natlrliche
Sukzession?

»  Sukzessionsstadien
» Pioniergesellschaft
» Folgegesellschaften
* Klimaxgesellschaft

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biologische Fragestellungen und erkla-
ren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5)

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Fak-
toren Zusammenhéange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Disper-
sion von Arten) sowie K- und r-Lebensstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

Sukzessionsstadien eines ausgewahlten Okosystems, z. B.

* Folgen der Rodung des Regenwaldes fir die
Palmdlgewinnung [8, 9]

¢ Folgen von menschlich bedingten Umweltkatastrophen,
z. B. der Sandoz-Katastrophe 1986 [10]

Evtl. Rickbezug auf den Flaschengarten, der als Einstieg in die
Okologie genutzt wurde.
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Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

*  Pro-/Contra-Diskussion
» selbst erstelltes Schaubild zum Kohlenstoffkreislauf und menschlicher Beeinflussung

Leistungsbewertung:

* ggf. Klausur

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
http://li.hamburg.de/content- ' o
1 blob/8718964/699c3924c7aca7074a05aaf67c94c8e1/data/download- Informationen und Materialien rund um das Thema Neophyten
pdf-neophyten-infos-und-materialien.pdf
Die Website gibt Informationen zur aktuellen Entwicklung des Kohlendi-
> http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Kohlendioxid-Kon- oxid-Gehalts der Atmosphare sowie zum Kohlendioxidgehalt in der friihen
zentration Atmosphare. Sie enthélt einige Grafiken zur Veranschaulichung, u.a. Da-
ten der Messstation Mauna Loa, Hawaii, seit 1959.
Arbeitsblatter zum globalen Klimawandel am Beispiel der Partnerstadte
) Bonn (Deutschland) und Chengdu (China),
8 hitps:germanwaich.org de;download 11947, pdf daraus M6: Entwicklung der CO2-Emissionen der vier globalen Hauptemit-
tenten (1990-2013)
Gesamtliste von Unterrichtsmaterialien fir verschiedene Schulformen und
4 http://www.globales-lernen-schule-nrw.de/fileadmin/user upload/klp/Ge- | Jahrgangsstufen, die sich mit dem Themengebiet ,Nachhaltigkeit und Ge-
samtliste/Gesamtliste-Unterrichtsmodule-2017.pdf rechtigkeit in einer globalen Welt* auseinandersetzen. Hier findet man fur
das aktuelle Unterrichtsvorhaben u.a. Materialien zur Welternahrung.
Das 52-seitige Heft aus der Reihe ,Globales Lernen - Hamburger Unter-
richtsmodelle zum KMK-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung" be-
schaftigt sich mit den Folgen von Biosprit, Fleischkonsum und Klimawan-
s I i i del fir die Welternéhrung. Es bietet neben Hintergrundinformationen viele
5 hitp://li.hamburg.de/publikationen/2817780/globales-lernen-hunger/ praktische Arbeitshilfen: u.a. Lehrerbegleitmaterial, Planungsskizzen, Be-
wertungsbégen (auch zur Selbsteinschatzung) und Arbeitsblatter. Erganzt
wird das Heft durch eine DVD mit Materialien und Filmen. Bestellung oder
kostenloser Download sind méglich.
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Internetseite zur Berechnung des eigenen ékologischen FuBabdrucks mit

6 hitps //www.fussabdruck.de/ individuellen Tipps zu nachhaltigerem Konsumverhalten
Klimasimulation anhand von drei verschiedenen Gewichtungen von fossi-
ler und erneuerbarer Energie beim zukiinftigen Gesamtenergieverbrauch.
http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-detail.php ?pro- Es lassen sich verschiedene Zeitraume von 1900 bis 2200 einstellen.
7 Ry— ' e Die Ergebnisse der Simulation werden anhand von drei Skalen visuali-
jexi=xima siert: Kohlendioxid-Konzentration, durchschnittliche Jahrestemperatur und
Anstieg des Meeresspiegels. Die Ergebnisse lassen sich als Liniendia-
gramme aufrufen und ausdrucken.
Diskussion: Bio-Palmdl als zertifizierte Zerstérung des Regenwaldes oder
8 https://utopia.de/ratgeber/bio-palmoel/ als echte Alternative? Informationen zu der Vielfalt an Produkten, die
Palmél enthalten
9 http://www.faz.net/aktuell/wissen/palmoel-der-regenwald-aufs-brot-ge- Problematik der Zertifizierung vermeintlich nachhaltigen Anbaus von
schmiert-13825085.html?printPagedArticle=true#pagelndex 0 Palmél, Problematik von nachhaltigen Alternativen
Préasentation tber Ablauf und Folgen der Sandoz-Katastrophe 1986, mit
10 http:/flussgebiete.hessen.de/fileadmin/dokumente/4 oeffentlichkeitsbe- | Bildern (z. B. Unterwasseraufnahmen des Rheins vor und nach der Kata-

teiligung/111123reinhard.pdf

strophe), GewéasserschutzmaBnahmen als Konsequenz aus der Katastro-
phe

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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