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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
e Bau und Funktionen von Nerven-zellen: e erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).
Ruhepotenzial

« entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

e Bau und Funktionen von Nerven-zellen: o erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon mithilfe der zugrundeliegenden molekularen
Aktionspotenzial Vorgange (S3, E14).

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: ¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unter-
Erregungsleitung schiede auf neurobiologische Fragestellungen an (S6, E1-3).

o Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, neu- | e erklaren die Erregungstibertragung an einer Synapse und erlautern die Auswirkungen exogener Substanzen (S1,
romuskulare Synapse S6, E12, K9, B1, B6).

HHG Bonn — Biologie — Qualifikationsphase 2



UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
o erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen
Vorgange (S3, E14).
o Stoffeinwirkung an Synapsen e nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

HHG Bonn — Biologie — Qualifikationsphase 3



UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoff-
wechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

lautern Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen erschlie3en (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonsaure-zyklus und Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation auf Enzymebene

¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

o erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen Aspek-
ten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9).
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UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

» Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
e Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren ¢ analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch abiotische Fakto-
ren (E4-11).

e Funktionale Angepasstheiten: o erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen
Blattaufbau Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8).

o Funktionale Angepasstheiten: o erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromatografie identifizierten
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum, Feinbau Chloroplast Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung ¢ erlautern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus

o Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen, stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel
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UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

e Biotop und Biozdnose: biotische und abiotische Faktoren. erlautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven |untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3,
E9, E13).

Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz ¢ analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- und interspezifischer Beziehungen

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: 6kologische Po- (S4, 57, E9, K6-K8).
tenz o erldutern die 6kologische Nische als Wirkungsgefuge (S4, S7, E17, K7, K8).

Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhénge, |e bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten dkologischen
Erhaltungs- und Renaturierungsmafnahmen, Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

o Erfassung 8kologischer Faktoren und qualitative Erfassung von | ® analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahites Okosystem und begriinden Erhaltungs-
Arten in einem Areal oder RenaturierungsmaRnahmen (S7, S8, K11-14).
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler...

o Interspezifische ¢ analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
Beziehungen: Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

° Okosystemmanaggment: nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Er- |4 erjzutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen un-
halt der Biodiversitat ter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler...

o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei- ¢ analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
nem Okosystem: K5).
Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien flr die
Treibhauseffekts Bewertung von MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

HHG Bonn — Biologie — Qualifikationsphase 9



UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Speicherung und Realisierung genetischer Information:
Bau der DNA,

semikonservative Replikation,

Transkription, Translation

Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch DNA-Methylierung

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus expe-
rimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phanotyp (S4, S6, S7, E1,
K8).

erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfakto-
ren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&ume, Gentest und Beratung, Gentherapie

e analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus mdgliche Konsequenzen fir Gentest und Beratung ab (S4, E3,
E11, E15, K14, B8).

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen (S1, K14, B3, B7-9, B11).
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift

e Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fitness

¢ Synthetische Evolutionstheorie: Koevolution

e begriinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung der Evolutionsfakto-
ren (S2, S5, S6, K7).

o erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

o erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiller...
e Stammbaume und Verwandtschaft: o erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie
Artbildung, (S4, S6, S7, E12, K6, K7).

Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation

molekularbiologische Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merkmale o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

¢ analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und
vergleichen diese mit konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Synthetische Evolutionstheorie: e begrunden die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschaftli-
Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen che Positionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).
Vorstellungen
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Potenzialmessungen

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Erregungsleitung

o erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon
laren Vorgange und stellen die

mithilfe der zugrundeliegenden moleku-

Anwendung eines zugehorigen neurophysiologischen Verfahrens dar (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und wenden die ermittelten Un-

terschiede auf neurobiologische Fragestellungen an (S6, E1-3).

Stdérungen des neuronalen
Systems

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
primare und sekundare Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus individueller und gesellschaftlicher Perspektive (S3, K1—

4, B2, B6).

erldutern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und sekundaren Sinneszellen (S2, K6, K10).
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UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, neuromuskulére Sy-
napse

e Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, rdumliche und zeitliche Sum-
mation

erklaren die Erregungsuiibertragung an einer Synapse und erldutern die Auswirkungen exoge-
ner Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir die Erregungsleitung (S2, K11).

Synapse mithilfe der zugrundelie-

o Stoffeinwirkung an Synapsen

nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

e Zelluldre Prozesse des Lernens

erlautern die synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene und leiten ihre Bedeutung fiir
den Prozess des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormoneller und neuronaler Steuerung

beschreiben die Verschrankung von hormoneller und neuronaler Steuerung am Beispiel der
Stressreaktion (S2, S6).
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
* Energieumwandliung e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung
e Energieentwertung (S4, S7, E12, K9, K11).

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel
o ATP-ADP-System

o Stofftransport zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen erschlieen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiller...

e Feinbau Mitochondrium o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels unter aeroben

o Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).
Decarboxylierung, Tricarbonsaure-zyklus und Atmungskette o vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in Mitochondrien

auch auf Basis von energetischen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

o Energetisches
Modell der Atmungskette

o Redoxreaktionen

e Alkoholische o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels unter anaeroben
Garung und Milchsauregarung Bedingungen dar und erldutern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

o Stoffwechselregulation auf Enzymebene o erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7, B9).
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
o Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren ¢ analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch abiotische Fakto-
ren (E4-11).
e Funktionale o erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen
Angepasstheiten: Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8).
Blattaufbau
o Funktionale Angepasstheiten: o erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromatografie identifizierten

Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum, Lichtsammelkomplex, Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).
Feinbau Chloroplast

Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung ¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in Mitochondrien

« Energetisches Modell der Lichtreaktionen und Chloroplasten auch auf Basis von energetischen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

¢ erldutern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

¢ werten durch die Anwendung von Tracermethoden erhaltene Befunde zum Ablauf mehrstufiger
e Tracer-Methode Reaktionswege aus (S2, E9, E10, E15).
e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel

e Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen,
e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration
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UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

o Funktionale Angepassthei- |e vergleichen die Sekundarvorgange bei Cs- und C4- Pflanzen und erklaren diese mit der Angepasstheit an unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5,
ten: S7, K7).
Blattaufbau

o C4-Pflanzen

Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von Primar- | e beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotechnologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
und Sekundarreaktionen (E17, K2, K13, B2, B7, B12).
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,

Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Biotop und Biozdnose: biotische und abiotische
Faktoren.

o Einfluss dkologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz,

o Einfluss dkologischer Faktoren auf Organismen: dkologische Po-
tenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhénge,
Erhaltungs- und Renaturierungsmaflinahmen,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative
Erfassung von Arten in einem Areal

erlautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und ¢kologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3,
E9, E13).

¢ analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- und interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen
Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahites Okosystem und begriinden Erhaltungs-
oder Renaturierungsmafnahmen (S7, S8, K11-14).
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Idealisierte Populationsentwicklung: exponentielles und logistisches Wachstum

Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

o Interspezifische Beziehungen: Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Beziehun-
gen

+ Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Erhalt der Bio-
diversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der Umwelt

e interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik unter idealisierten und realen
Bedingungen auch unter Berlicksichtigung von Fortpflanzungsstrategien (S5, E9, E10, E12,
K9).

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

o erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und bewerten Hand-
lungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir hormonartig wirkende Substanzen in der
Umwelt unter Berlcksichtigung verschiedener Interessenslagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).
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UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts
o Okologischer FuRabdruck

e Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhénge, nachhal-
tige Nutzung

e analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem
Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

o erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffek-
tes und entwickeln Kriterien fir die Bewertung von MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen Fulabdrucks den Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiede-
nen Perspektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder RenaturierungsmafRnahmen (S7, S8, K11-14).

e analysieren , Stoffkreislaufe in einem
Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).
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UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Speicherung und Realisierung genetischer Information:
Bau der DNA,

semikonservative Replikation,

Transkription, Translation

e Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und
Merkmal: Genmutationen

¢ PCR
o Gelelektrophorese

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus experi-
mentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschliisselung
des genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur Feststellung von Genmutatio-
nen (S4, S6, E8-10, K11).
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:

Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung, Histonmodifikation, RNA-Interferenz

Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-Onkogene, personalisierte Medizin

o erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren
und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

o erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interferenz und Histon-Modifikation anhand von
Modellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10).

e begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Veranderungen in Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

e begrinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebstherapie (S4, S6, E14, K13).
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest und Beratung,

e Gentechnik:

Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Gentherapie

o analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus moégliche Konsequenzen fir Gentest und Bera-
tung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung gentechnisch veranderter Or-
ganismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9, B12).

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen und nehmen zum Einsatz genthera-
peutischer Verfahren Stellung (S1, K14, B3, B7-9, B11).
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift

Synthetische
Evolutionstheorie: adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse,
reproduktive Fitness

e begriinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren
(S2, S5, S6, K7).

o erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem As-
pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen, Fort-
pflanzungsverhalten

o erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten auch unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (S3, S5, E3, E9, K7).
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler...
o Synthetische o erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem As-
Evolutionstheorie: Koevolution pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

o Stammbaume und Verwandtschaft: o erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie (S4,
Artbildung, S6, S7, E12, K6, K7).
Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation

* molekularbiologische Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merk- o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft
male (S1, S8, E1, E9, E12, K8).

¢ analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die
Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

e Synthetische e begriinden die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschaftliche
Evolutionstheorie: Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Positionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).
Vorstellungen
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiller...

e Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: o diskutieren wissenschaftliche
Ursprung, Fossilgeschichte, Stammbaume und Verbreitung des heutigen Befunde und Hypothesen zur
Menschen, Werkzeuggebrauch, Sprachentwicklung Humanevolution auch unter dem

Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebewesen (E9, E14, K7, K8, B2,
B9).
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