Grundkurs Biologie
Jahrgangsstufe 12
1 Zellbiologische Grundlagen der Vererbung (ca. 25 Std.)

Die Schiiler festigen und vertiefen ihre in der Mittelstufe erworbenen Kenntnisse aus der klassischen Genetik und der Cyto-
genetik. In der Zusammenschau dieser beiden Ansatze erfahren sie, wie die Ergebnisse phanomenologischer Untersuchun-
gen durch zellbiologische Befunde auf eindrucksvolle Weise bestatigt und erweitert werden kénnen. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse bilden die Grundlage fiir die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Erbgangen und Erbkrankheiten beim Men-
schen. An Fragen der genetischen Familienberatung sollen die Schiiler ihren Blick fiir die Dimension der menschlichen Ver-

antwortung scharfen.

Chromosomen als Trager der genetischen Information
- arttypische Zahlenkonstanz, Aufbau und Individualitat
- Verdoppelung und Weitergabe des genetischen Mate-

rials im Zellzyklus

- Bildung der Geschlechtszellen durch Reduktions- und
Aquationsteilung: Neukombination des genetischen Ma-
terials

mono- und dihybride Erbgange aus der Sicht der Chro-
mosomentheorie der Vererbung: dominant-rezessive und
intermediare Genwirkung

Erscheinungsbild und Erbgang von Merkmalen beim
Menschen

ABO System

Vererbung des Geschlechts
Erbkrankheiten

genetische Familienberatung

- vorbeugende Beratung

- pranatale Diagnose

Einfluss der Umwelt auf die Merkmalsauspragung

Wiederholen von Grundlagen; Auswerten von mikrosko-
pischen Abbildungen;

Vorstellen des Karyogramms des Menschen; Autosomen
und Gonosomen

Erkennen der Bedeutung der Mitose (ca. 3 Std.)

Besprechen der Meiose ohne Untergliederung der
Prophase; Crossing over und zufallige Verteilung der
Homologen; wesentliche Unterschiede der Geschlechts-
zellenbildung von Frau und Mann; Bewusst machen der
Einmaligkeit eines Individuums (ca. 4 Std.)

Wiederholen und Anwenden der Mendelschen Regeln;
Einfihren des Gen- und Allelbegriffs; Lo6sen von Aufga-
ben zur Genverteilung; Herausstellen des statistischen
Charakters der Vererbungsregeln; Hinweis auf das Pha-
nomen der Genkoppelung (ca. 7 Std.)

kodominante Genwirkung

Diskussion des theoretischen und tatséachlichen Zahlen-
verhéltnisses (ca. 2 Std.)

Erscheinungsbild und Entstehung der freien Trisomie
(ca. 5 Std.)

Risikoabschatzung, z.B. durch Stammbaumanalyse;
Hinweis auf eugenische Aspekte

Aufzeigen verschiedener Moglichkeiten; Schutz ungebo-
renen Lebens und Fragen des Schwangerschaftsab-
bruchs; Hinweis auf die begrenzte Behandlungsmaoglich-
keit von Erbleiden

Vorstellen anhand von Beispielen beim Menschen; Prob-
lematik quantitativer Aussagen zum Erbe-Umwelt-Anteil
(ca. 4 Std.)



2 Molekulargenetik (ca. 18 Std.)

Die Schiiler lernen die molekularen Prinzipien der Speicherung, Vervielfaltigung, Verwirklichung und Veranderung geneti-
scher Informationen kennen und erwerben damit die Voraussetzung fiir das Verstandnis der Grundprozesse des Lebens.
Ausgehend von einer bildhaften Darstellung der Nukleinsguren und ihrer Bausteine erfassen sie Grundlagen der gezielten
Manipulation von Genen. Anwendungsbereiche, Zukunftsaspekte und Risiken der Gentechnologie sollen den Schiilern die
unabdingbare Korrelation wissenschaftlich-technischen Kénnens und ethischer Verantwortung vor Augen flhren.

Nukleinsauren als Speicher der genetischen Information

- Watson-Crick-Modell der DNS

- semikonservativer Replikationsmechanismus

molekulare Wirkungsweise der Gene
- Bauprinzip und Bedeutung der Proteine

- genetischer Code und Proteinbiosynthese: Transkripti-
on, Translation

- Ursachen und Folgen von Genmutationen

Aspekte der Gentechnologie

- kiinstliche Neukombination genetischer Information bei
Bakterien

- Anwendungsmoglichkeiten bei Mikroorganismen,
Pflanzen und Tieren

- Gendiagnostik und Eingriffe in den Genbestand beim
Menschen

Darstellung der Bausteine und des Bauprinzips in Sym-
bolen

Unterschiede zur RNS

Bedeutung der komplementaren Basenpaarung (ca. 3
Std.)

modellhafte Darstellung von Aminosauresequenz und
raumlicher Struktur

Erlautern des Ablaufs; Anwenden des Code-Lexikons;
evtl. Hinweis auf reverse Transkription beim HIV (ca. 6
Std.)

mutagene Strahlen und Stoffe; Erarbeiten der méglichen
Auswirkungen von Basensequenzanderungen (ca. 2
Std.)

vereinfachte Darstellung des Prinzips der Gewinnung
von Hybridplasmiden, der Klonierung, Analyse und Ex-
pression an einem Beispiel (ca. 4 Std.)

Erortern der Chancen und Risiken anhand ausgewahlter
Beispiele

Ausblick auf gentherapeutische Mdéglichkeiten und die
damit verbundene Problematik (ca. 3 Std.)

3 Grundlegende Stoffwechselvorgange in Lebewesen (ca. 12 Std.)

Die funktionale Betrachtung von Gewebsdifferenzierungen bis hin zu elektronenoptischen Zellstrukturen vermittelt einen Ein-
druck von den anatomischen Voraussetzungen des Energiestoffwechsels bei Lebewesen. Unter Einbeziehung wichtiger Ex-
perimentalbefunde erhalten die Schiiler einen Uberblick Uber die zentralen Vorgéange der Assimilation und Dissimilation. Da-
mit wird zugleich die Verstandnisgrundlage fiir die Wechselbeziehungen zwischen autotrophen und heterotrophen Organis-
men in Okosystemen geschaffen.

Energiebindung und Stoffaufbau durch Photosynthese Wiederholen und Vertiefen von Grundlagen

- Bau und zellulare Struktur des Assimilationsgewebes Auswerten mikroskopischer Praparate; Bedeutung der
Spaltéffnungen; Bau der Chloroplasten: Membransyste-

me als Trager photosynthetisch aktiver Pigmente

- Einfluss von AuRenfaktoren: Kohlenstoffdioxidkonzent-
ration, Temperatur, Lichtintensitat, Lichtqualitat

Interpretation entsprechender graphischer Darstellun-
gen, auch im Hinblick auf das Vorliegen zweier Reakti-
onskomplexe (ca. 4 Std.)

- Licht- und Dunkelreaktionen: Photolyse des Wassers,
Elektronentransport, ATP- und NADPH/H+-Bildung
Fixierungs-, Reduktions- und Regenerationsphase

einfache schematische Darstellungen; Bruttogleichun-
gen; Herausstellen der Funktion von ATP als Energietra-
ger und NADPH/H+ als Reduktionsmittel; Erfassen des
Prinzips; keine Strukturformeln

- Bedeutung der Photosynthese Bewusst machen des Ausmalles der weltweiten Bio-

masseproduktion und Sauerstofffreisetzung (ca. 5 Std.)

Stoffabbau und Energiefreisetzung Darstellung ohne Strukturformeln und Einzelschritte;
Durchflihren und Auswerten eines Versuchs zur alkoho-

- anaerober Abbau durch Garung: lischen Garung; Stoff- und Energiebilanz; Riickbildung



Glykolyse
Weiterverarbeitung der Brenztraubensaure

von NAD+ als Oxidationsmittel; Hinweis auf einen ande-
ren Garungstyp und seine Bedeutung

- aerober Abbau durch biologische Oxidation Bruttogleichung; Prinzip der abgestuften Energiefreiset-

zung und der sukzessiven CO2-Abspaltung (ca. 3 Std.)
4 Okologie und Umweltschutz (ca. 29 Std.)

Die Schiiler setzen sich mit den Einwirkungen von Umweltfaktoren auf Lebewesen auseinander und ermessen an ausge-
wahlten Beispielen die Grenzen der Lebensmdglichkeiten einzelner Arten und ihre Empfindlichkeit gegeniiber Veranderun-
gen. Ausgehend vom Okosystem See erfassen die Schiiler die Komplexitat derartiger Naturgefiige, aber auch die mit allen
menschlichen Eingriffen verbundenen Unwagbarkeiten. Hieraus sollen sie die Verantwortung fiir die Erhaltung der Lebens-
grundlagen erkennen und die Bereitschaft entwickeln, durch bewusstes Verhalten zur Vermeidung oder L6sung von Umwelt-
problemen beizutragen.

Wechselbeziehungen zwischen den Lebewesen und ih-
rer Umwelt

- Einwirken abiotischer und biotischer Faktoren

- Entwicklung und Regulation von Populationen: Wachs-
tumsphasen, Bestandsregulierung

Okosystem See

- Gliederung in verschiedene Lebensraume

- Nahrungsbeziehungen

- Stoffkreislauf und Energiefluss

Eingriffe des Menschen in Okosysteme und MaRnahmen
des Natur- und Umweltschutzes

- Selbstreinigung der Gewasser, Gewasserbelastung
und Abwasserreinigung

- Landwirtschaft und Waldbau:
Dingemittel- und Pestizideinsatz
integrierter Pflanzenschutz

- Luftverschmutzung und Luftreinhaltung

Jahrgangsstufe 13

Aufgreifen von Kenntnissen aus friiheren Jahrgangsstu-
fen; ggf. Unterrichtsgang

Besprechung anhand ausgewahlter Beispiele; Hinweis
auf Toleranzgrenzen einer Art und auf das Zusammen-
spiel einer Vielzahl von Faktoren; zwischenartliche Kon-
kurrenz und 6kologische Einnischung (ca. 4 Std.)

Vorstellen dichteabhangiger und —unabhangiger Fakto-
ren an Beispielen: Rauber-Beute-Beziehung und andere;
Eingehen auf die Notwendigkeit einer verantwortbaren
Entwicklung der Erdbevdlkerung (ca. 4 Std.)

exemplarische Behandlung eines grof¥flachigen Gewas-
sers; Freilandarbeit an beliebigen Gewassern im Nahbe-
reich der Schule;

Charakterisierung unter Erweiterung der Artenkenntnis;
Aufzeigen jahreszeitlicher Anderungen von Temperatur,
Sauerstoff- und Mineralstoffgehalt sowie ihrer Folgen
(ca. 4 Std.)

exemplarische Besprechung eines Nahrungsnetzes un-
ter Nennung eingebundener Pflanzen- und Tierarten

Herausstellen der Bedeutung von Produzenten, Konsu-
menten und Destruenten; einfache Schemaskizzen (ca.
4 Std.)

Aufzeigen der Vielzahl anthropogener Umweltbelastun-
gen unter Einbeziehung aktueller Beispiele; ggf. Unter-
richtsgdnge und praktische Untersuchungen; Erkennen
von Handlungsmoéglichkeiten, auch im privaten Bereich;
Einbeziehen ethischer und asthetischer Aspekte des Na-
turschutzes

Zufuhr von Mineralstoffen und organischen Stoffen:
Eutrophierung; Prinzip der dreistufigen Klaranlage; ggdf.
Hinweis auf die Problematik der Klarschlammentsorgung
(ca. 5 Std.)

exemplarische Darstellung moglicher Folgen; ggf. Ein-
gehen auf 6kologische Bewirtschaftungsmethoden; evtl.
Einbeziehen politischer und wirtschaftlicher Rahmenbe-
dingungen (ca. 5 Std.)

ausgewahlte Schadstoffe (z.B. Schwefel- und Stickstoff-
oxide) und Emissionsquellen; bewusstmachen wesentli-
cher Auswirkungen anhand von Beispielen; Hinweis auf
Mdglichkeiten der Vermeidung bzw. Verminderung von
Schadstoffemissionen (ca. 3 Std.)



1 Anatomische und physiologische Grundlagen des Verhaltens (ca. 16 Std.)

Anknipfend an die Vorkenntnisse erweitern die Schiler ihr Wissen Uber die Leistungen des menschlichen Nervensystems
und gewinnen so ein besseres Verstandnis fir das Zusammenwirken von Organsystemen, das letztlich immer hinter den be-
obachtbaren Lebens&ufierungen steht. Unter Einbeziehung elektrochemischer Phdnomene werden grundlegende neurophy-
siologische Vorgange analysiert und auf der zellularen bzw. molekularen Ebene mit Hilfe einfacher Modellvorstellungen be-
schrieben. Die Schiiler erfassen mdgliche Folgen der Einflussnahme auf neurophysiologische Prozesse und erkennen hier-
aus auch die Gefahrlichkeit von Suchtmitteln in ihrer physischen und psychischen Dimension.

Grundstrukturen und Leistungen des Nervensystems
beim Menschen

- das Neuron als Grundbaustein:
Nervenzelle mit markhaltiger Nervenfaser

- animales Nervensystem

- autonomes Nervensystem:
antagonistische Wirkung von Sympathikus und Para-
sympathikus

- Gesundheitsgefahrdung durch Suchtmittelmissbrauch

elektrochemische Vorgénge in Nervenzellen und
Snapsen

- Entstehung und Aufrechterhaltung des Ruhepotentials:

lonentheorie, Natrium-Kalium-Pumpe

- Entstehung und Weiterleitung des Aktionspotentials:
Auslésebedingungen, Potentialumkehr, Refraktarphase

- Erregungstubertragung an der neuromuskularen Sy-
napse

2 Verhalten bei Tier und Mensch (ca. 24 Std.)

Wiederholen und Vertiefen von Grundlagen

exemplarische Darstellung des Bauplans; Ansprechen
der jeweiligen Grundfunktion der Bauteile; Synapse als
interzelluldre Kontaktstelle

anatomische und funktionelle Gliederung des Zentral-
nervensystems im Uberblick; Bedeutung des peripheren
Nervensystems: Afferenz und Efferenz

exemplarische Darstellung; Hinweis auf Mdglichkeiten
der Beeinflussung, z.B. autogenes Training, Psycho-
pharmaka (ca. 6 Std.)

Besprechen von Auswirkungen (akute Gefahren, Lang-
zeitwirkungen) an ausgewabhlten Beispielen; Suchtpra-
vention, ggf. in Zusammenarbeit mit den entsprechenden
Fachleuten (ca. 2 Std.)

Veranschaulichen durch Einsatz von Modellen; evtl. ex-
emplarisches Vorstellen von Meflimethoden und Experi-
mentalbefunden

relative lonenkonzentrationen; Diffusionsvorgange in
Abhéangigkeit von der selektiven Membranpermeabilitat,
den Konzentrationsgefallen und dem elektrischen Poten-
tialgefalle (ca. 3 Std.)

Erlautern des Ablaufs; schematische Darstellung der sal-
tatorischen Erregungsleitung; Bewusstmachen ihrer bio-
logischen Bedeutung

Prinzip der chemischen Erregungstibertragung durch
Neurotransmitter (Acetylcholin); exemplarisches Aufzei-
gen der Wirkung eines Synapsengiftes (ca. 5 Std.)

So wichtig Erkenntnisse im Bereich anatomischer und physiologischer Grundlagen fiir die Verhaltenslehre sind, so deutlich
wird auch, dass Verhaltensablaufe nicht allein als Summe physiologischer Prozesse zu beschreiben sind. Vor diesem Hin-
tergrund verstehen die Schuler die Bedeutung der biologischen Fragestellungen und Methoden, mit deren Hilfe das Instinkt-
verhalten von Tieren und seine erfahrungsbedingten Erweiterungsmadglichkeiten analysiert und interpretiert werden. Sie be-
greifen, dass die vergleichende Verhaltensforschung keine undifferenzierte Ubertragung ethologischer Erkenntnisse auf den
Menschen anstrebt, sondern vielmehr gemeinsame Wurzeln und aufféllige Parallelen herausstellt und dass man der Kom-
plexitat menschlichen Verhaltens nur in der Zusammenschau mit anderen Humanwissenschaften hinreichend gerecht wer-
den kann.

erbbedingte Verhaltensanteile Einbeziehen von Filmen und Texten zur Verdeutlichung
wichtiger Methoden und Fragestellungen der Verhaltens-

forschung;

Wiederholen der Vorkenntnissesi; Erarbeitung und
schematische Darstellung des Reiz-Reaktions-
Zusammenhangs an einem Beispiel; Hervorheben der
biologischen Bedeutung (ca. 2 Std.)

- unbedingter Reflex

Analysieren von ungerichtetem und gerichtetem Appe-
tenzverhalten, Endhandlung sowie Handlungsbereit-

- Instinkthandlung:
Phasen und Voraussetzungen



Phasen und Voraussetzungen

Prinzip der doppelten Quantifizierung

- Nachweis angeborener Verhaltensweisen

- erbbedingte Verhaltensanteile beim Menschen

erfahrungsbedingte Verhaltensanteile

- Pragung:
Kriterien und biologische Bedeutung

- reiz- und verhaltensbedingte Konditionierung:
bedingter Reflex, bedingte Appetenz, bedingte Aversion
bedingte Aktion, bedingte Hemmung

- héhere Lern- und Verstandesleistungen: Lernen durch
Einsicht

Erscheinungsformen des Sozialverhaltens und ihre Be-
deutung

- Kommunikation und soziale Bindung

- innerartliche Aggression und Aggressionskontrolle:
Imponier-, Droh- und Demutsverhalten,

Komment- und Beschadigungskampf

Rangordnung und Territorialitat

3 Evolution (ca. 20 Std.)

schaft, Schliisselreiz; Aufzeigen an einem Beispiel; Vor-
stellen der Methode der Attrappenversuche zur Analyse
von Schlisselreizen und Auslésemechanismen; evitl.
Hinweis auf Sonderformen des Instinktverhaltens (ca. 5
Std.)

Herausstellen von Ergebnissen und Grenzen am Bei-
spiel von Kaspar-Hauser-Versuchen; evtl. Hinweis auf
andere Methoden

Vorstellen ausgewahlter Verhaltensweisen von Sauglin-
gen und taubblind geborenen Kindern; angeborener Aus-
I6semechanismus, z.B. Kindchenschema, Mann-Frau-
Schema; Bewusstmachen seiner Bedeutung, auch in der
Werbung (ca. 3 Std.)

exemplarisches Aufzeigen der biologischen Bedeutung
obligatorischen und fakultativen Lernens bei Tieren; Ver-
schrankung mit erbbedingten Verhaltensanteilen;

Erarbeiten am Beispiel der Nachfolgepragung; Eingehen
auf die Mutter-Kind-Bindung (personale Bindung) als
pragungsahnliche Fixierung; evtl. Hinweis auf Hospita-
lismus (ca. 2 Std.)

Erarbeiten des jeweiligen Prinzips; Analysieren von
Kombinationen dieser Lernvorgange; Funktionsschaltbil-
der nicht erforderlich; evtl. Hinweis auf die Bedeutung
dieser Lernvorgange beim Menschen

Besprechen eines Beispiels; evtl. Hinweis auf die beson-
dere Stellung des Menschen, z.B. Bewusstsein, Sprache
(ca. 6 Std.)

Aufgreifen von Vorkenntnissen

Besprechen von Beispielen fir einfache Signale und ri-
tualisierte Verhaltensweisen aus dem Fortpflanzungs-
verhalten

Herausstellen des Funktionszusammenhangs mit dem
Fortpflanzungsverhalten und dem Nahrungserwerb; Be-
wusst machen von Parallelen und Unterschieden zu
Verhaltensweisen des Menschen (ca. 6 Std.)

Die Schiiler begreifen die Evolutionslehre als eine leistungsfahige wissenschaftliche Theorie, die fiir zahlreiche im bisherigen
Unterricht behandelte Phanomene eine plausible Erklarung geben kann. Ausgehend vom natirlichen System der Lebewesen
und von der Veranderlichkeit der Arten werden die Schiiler mit der auch heute noch aktuellen Antwort Darwins auf die Frage
nach der Entstehung der Arten vertraut und erfassen hierbei, wie stark das Weltbild des nach Erkenntnis strebenden Men-
schen durch das Werk Darwins verandert worden ist. Sie erkennen, dass der phylogenetische Prozess, der auch den Men-
schen selbst hervorgebracht hat, zunehmend durch diesen beeinflusst wird und dass damit der Menschheit gro3e Verant-
wortung fur die weitere Entwicklung allen Lebens auf der Erde zuwachst.

Belege flr die stammesgeschichtliche Entwicklung

- Ordnung der Arten im natirlichen System

- Homologien:
vergleichende Anatomie, Embryologie, Serologie

- fossile Zwischenformen:
Archaeopteryx

Wiederholen von Grundlagen

Formenvielfalt und abgestufte Verwandtschaftsbezie-
hungen; Eingehen auf den biologischen und den mor-
phologischen Artbegriff (ca. 2 Std.)

Behandlung je eines Beispiels; Beschreiben und Deuten
des Prazipitintests; evtl. Ansprechen weiterer biochemi-
scher Befunde; Abgrenzen zu Analogien; Hinweis auf
konvergente Entwicklung

Erarbeiten von Merkmalen und Bedeutung; evtl. Aufzei-
gen palaontologischer Ansatze bei der Datierung (ca. 6



Archaeopteryx
Erklarungen fir den Artenwandel

- Darwinsche Evolutionstheorie

- Zusammenspiel von Evolutionsfaktoren aus der Sicht
der erweiterten Evolutionstheorie: Mutation, Rekombina-
tion, Selektion, Isolation

Grundziige der stammesgeschichtlichen Entwicklung
des Menschen

- Vergleich Mensch - Menschenaffe

- humane Phase: Bedeutung des aufrechten Gangs flr
die Entwicklung von Hand und Gehirn

Std.)

Darstellen der Grundaussagen; Hinweis auf weltan-
schauliche Folgen; evtl. Diskussion Gber den Missbrauch
der Lehre Darwins (ca. 2 Std.)

ggf. modellhafte Veranschaulichung durch Computersi-
mulation und "Evolutionsspiele"; genetische Variabilitat;
Aufzeigen von Genfrequenzanderungen infolge der se-
lektierenden Wirkung abiotischer und biotischer Faktoren
an Beispielen; Rassen- und Artbildung als Folge geogra-
phischer und reproduktiver Isolation; Eingehen auf die
adaptive Radiation am Beispiel der Darwinfinken bzw.
der Beuteltiere (ca. 7 Std.)

Ansprechen ausgewahlter anatomischer, serologischer
und chromosomaler Merkmale

Vorstellen und Einordnen eines Fossilfundes; Hinweis
auf die kulturelle Evolution; Diskussion Uber die Veran-
derung von Evolutionsbedingungen durch den Men-
schen; Gesprach uber die Grenzen wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung (ca. 3 Std.)



