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Mit dem Modul Biodiversitit soll anhand von naturwissenschaftlichen
Frage- und Problemstellungen aufgezeigt werden, welchen Nutzen die
Natur in ihrer Vielfalt fiir den Menschen hat, was er von der Natur ler-
nen, aber auch, wie diese Vielfalt geschiitzt werden kann und warum

sie schiitzenswert ist.

ARTENVIELFALT
WELTWEIT

Uber eine Rahmenhandlung mit vier Jugendlichen wird in die drei Sets
eingefiihrt. Der Einstieg Uiber das Thema Bionik stellt einen Bezug zu
den Jugendlichen tiiber die Faszination Technik her. Im zweiten Set
wird das Thema Biodiversitét in Deutschland am Beispiel des Biospha-
renreservates Rhon aufgegriffen, das die Schiilerinnen und Schiiler in
einer Aufgabe auf weitere regionale Haustierrassen/Nutzungsarten
ubertragen kénnen. Im Set 3 steht die Biodiversitit im globalen Kon-
text im Fokus am Beispiel der ,Apotheke Regenwald” inklusive der Nutzungskonflikte. Deutschland
war 2008 Gastgeber des nachsten UN-Naturschutzgipfels, der UN-Konferenz iiber Biologische Viel-
falt (CBD). Eines der Hauptthemen der Konferenz wird voraussichtlich die nachhaltige Nutzung der
biologischen Vielfalt sein. Die Sicherung der biologischen Vielfalt gilt mittlerweile als ein zentrales
Element im Kampf gegen Hunger und Armut weltweit.

LEHRPLANANBINDUNG

* Biodiversitidt kennen lernen/Mannigfaltigkeit der biologischen Formen

* Artenvielfalt; 6kologische Bedeutung; menschliche Nutzung

 Okologischer und 6konomischer Nutzen der Artenvielfalt

* Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt

+ Bedeutung der Artenvielfalt fiir die nachhaltige Nutzung von Okosystemen

* Einsicht, dass nur eine nachhaltige Entwicklung als 6¢kologische Bindung von Natur, Wirtschaft
und Menschheit die Erhaltung der Biosphére in Zukunft sichert: Globale Vernetzung der Oko-
systeme, Erhaltung der Biodiversitat etc.

* Die Tropen/Artenvielfalt des Regenwaldes: Nutzung und Gefdhrdung

* Entstehen und Aussterben von Arten

* Anthropogene Einfliisse auf die Natur: Ausrotten von Arten

* Verantwortung fur die Natur

* Gegenwdrtige Herausforderung: Grenzen des Wachstums

* Eingriffe des Menschen: Verfiigbarkeit und Begrenzbarkeit von Ressourcen

» Eingriffe des Menschen und ihre Folgen, z. B. Auswirkungen von Nutzungsintensitdt und
Nutzungsanderung auf die Artenvielfalt

* Der Biologieunterricht zeigt die Grenzen der Belastbarkeit von abiotischen und biotischen
Lebensgrundlagen, die Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt sowie die Folgen
anthropogen beeinflusster Okosysteme fiir Gesundheit, Erndhrung, nachwachsende Rohstoffe
und regenerative Energiegewinnung auf. Nur durch eine nachhaltige Nutzung natiirlicher
Ressourcen konnen bestehende Okosysteme erhalten bleiben.

* Biologische Vielfalt stellt einen Eigenwert dar, den es auch aus ethischer Verpflichtung gegen-
uiber unserer Nachwelt zu schiitzen gilt.
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METHODEN

Handlungs- und problemorientierter fachiibergreifender Unterricht, eigenverantwortliches Lernen an
Stationen in Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit; arbeitsteilige Gruppenarbeit (Rollenspiel)
Alters-/Klassenstufe: 8. bis 10. Schuljahr

Facher: Geografie, Biologie, Politik, Ethik, Religion

INHALTLICHE LERNZIELE

Im vorliegenden Set 3 steht die Biodiversitdt im globalen Kontext inklusive der Nutzungskonflikte
im Fokus. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten eine Kombination aus naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlich-ethischen Frage- und Problemstellungen und zeigen daran auf, welchen Nut-
zen die Natur in ihrer Vielfalt fiir den Menschen hat und warum diese Vielfalt geschiitzt werden
sollte. Damit erkennen sie die globale Bedeutung von Biodiversitét als Ressource z. B. fiir medizini-
sche Zwecke. Sie lernen in diesem Zusammenhang die global besonders hochwertigen Artenvor-
kommen (,hot spots®) kennen und kontrastieren diese mit den Problemen der Armut und Umwelt-
zerstorung. In einem abschlieBenden Expertengesprach erldutern sie die vier Perspektiven der
Schutzstrategie zur Biologischen Vielfalt: 6kologisch/6konomisch/sozial/ethisch. Dabei werden die
Aspekte der Nachhaltigkeit in die Uberlegungen miteinbezogen.

Im Einzelnen sollen die Schiilerinnen und Schiiler ...

» Zentren der Artenvielfalt auf einer Weltkarte identifizieren und benennen,

» die geografische Lage dieser Zentren erkennen und benennen (Siidamerika und indonesischer
Archipel),

e acht Lander der fiinf Artenzentren der Welt angeben,

* geografische und natiirliche Gemeinsamkeiten dieser Lédnder beschreiben,

* die gemeinsamen gesellschaftlichen Problemkreise dieser Lander: hohe Bevolkerungszahl,
Armut, Ausbeutung der Ressourcen (Umweltzerstorung) beschreiben und verstehen sowie die
Verflechtung der einzelnen Punkte (s. auch unter ,Losungen®) erkennen,

* Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung (Funktionsprinzipien der Zivilisation) analysieren,

e Artenzentren in Europa benennen,

* mit Hilfe einer Karte geografische Gemeinsamkeiten identifizieren und beschreiben,

» fiinf wesentliche Griinde fiir das heutige Artensterben benennen,

* Informationen zur Thematik aus Texten entnehmen und wesentliche Aussagen verstehen konnen,

e Kausalkategorien zu den unterschiedlichen Texten identifizieren und zuordnen,

* Argumente fiir die Erhaltung der Biodiversitdt benennen,

» differente Standpunkte fiir die Erhaltung der Biodiversitit auf ihre Hintergriinde hin analysieren,

* einzelne Griinde/Argumente bewerten und gewichten und in diesem Zusammenhang
Kontroversen demokratisch austragen (Diskussion, Rollenspiel).

Lernziele in Bezug auf die Gestaltungskompetenz/Schliisselkompetenzen der OECD:
Folgende Teilbereiche der OECD-Schliisselkompetenzen bzw. Teilkompetenzen Gestaltungskompe-
tenz werden angesprochen:
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Interaktive Anwendung von Medien und Tools:
*  Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen:
e indem die Schiiler Vielfalt und Verschiedenheit im 6kologischen Bereich beschreiben
und beurteilen
* indem sie aufgrund von Perspektiviibernahmen unterschiedliche Sichtweisen und
Wissensformen tiiber globale (nicht) nachhaltige Entwicklungen darstellen
* Interdisziplinadr Erkenntnisse gewinnen und handeln konnen: fachiibergreifende Aneignung
der Thematik

Interagieren in heterogenen Gruppen:
* Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen (Gruppenarbeit)
* in Gruppen differente Standpunkte zur Nachhaltigkeit benennen und analysieren und in diesem
Zusammenhang Kontroversen demokratisch austragen kénnen (Diskussion, Rollenspiel)
* An Entscheidungsprozessen partizipieren kénnen,
e indem die Schiiler veranschaulichen, wie kooperatives Problemlésen bei der Entwick-
lung von Handlungsstrategien fiir nachhaltige Entwicklung realisiert werden kann
* indem sie Verfahren der Verstdndigung tiber Ziele und Prozesse nachhaltiger Entwick-
lung bei normativen und politischen Differenzen demonstrieren
 indem sie Meinungsverschiedenheiten und Konflikte in Bezug auf Fragen der (nicht)-
nachhaltigen Entwicklung konstruktiv bewaéltigen (Rollenspiel/Diskussion)
¢ Andere motivieren kénnen, aktiv zu werden, indem sie eigene und gemeinschaftliche Motivationen
fur die Teilhabe an demokratischen Entscheidungsprozessen und an nachhaltigem Handeln
beschreiben

Eigenstandiges Handeln:

* Reflektieren der eigenen Leitbilder und die anderer

¢ anhand der Durchfiihrung eines Projektes zur Nachhaltigkeit eigene Erfahrungen mit selbst-
stdndiger Planung und selbststindigem Handeln nachweisen

UNTERRICHTSVERLAUF

Einstieg und Vertiefung/Arbeitsphase ,,Stationen lernen®:

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten sich die Thematik weitgehend selbststandig, indem sie
unterschiedliche Stationen bearbeiten (siehe Stationenpass am Ende der Handreichung). Die Pha-
sen beim Lernen an Stationen:

* Anfangsgespréach: Die Schiilerinnen und Schiiler werden mit Hilfe des Arbeitsblattes 1 (Einlei-
tungsgeschichte) in das Thema eingefiihrt. Das zugehorige Infoblatt 1 ,Glossar” fithrt in die nétige
Begriffsklarung ein.

* Rundgang: Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, was an den einzelnen Stationen zu erwarten
ist (Arbeitsblétter 2, 3, 4 plus Infoblétter 1 und 2 und Rechercheauftrage).

* Einweisung: Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten den Stationenpass als Laufzettel, auf dem
die Aufgaben gekennzeichnet sind, die in einem von der Lehrkraft festgelegten Zeitrahmen zu
erledigen sind. Der Einstieg in den Zirkel ist von jeder Station aus mdoglich. Die Lehrperson
beobachtet, berdt und hilft.

* Arbeit an den Stationen: Die Schillerinnen und Schiiler legen selbst die Reihenfolge ihrer Bear-
beitung fest und teilen ihre Zeit individuell ein. Die Stationen sind so aufbereitet, dass an einigen
Einzel-, Gruppen- oder Partnerarbeit moglich ist und die Schiilerinnen und Schiiler, die fiir sie
und von der Sache her naheliegende Sozialform auswdhlen kénnen. Den Schiilerinnen und
Schiilern ist an den Stationen die Moéglichkeit der Eigenkontrolle gegeben.
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Auswertung der Arbeitsphase ,Stationen lernen*:
In einem Schlussgesprach werden die Ergebnisse vorgestellt, wenn notig berichtigt, zusammenge-
fasst, vertieft und gewirdigt.

Transferphase Rollenspiel (Arbeitsblatt 4 und Infoblatt 3, Wdh. Arbeitsblatt 3):
Aufgabenstellung (Gruppenarbeit)

Die Schiilerinnen und Schiiler werden tiber das Rollenspiel, in dem jede Gruppe eine der Positio-
nen von Arbeitsblatt 4 iibernehmen soll, informiert. Sie beschéftigen sich mit den Argumenten fiir
den Erhalt der Artenvielfalt mithilfe des Arbeitsblattes 3 und des Infoblattes 3. Sie iberlegen sich,
welche Rolle sie einnehmen mdéchten. Zu jeder Position wird eine Gruppe gebildet, so dass am
Ende fiinf Gruppen vorhanden sind. Bei der Umsetzung der Rollen ist die Vorstellungskraft der
Schiilerinnen und Schiiler gefragt. Informationen, die ihnen eventuell helfen, die verschiedenen
Positionen der Rollencharaktere besser zu verstehen, sind auch im Internet zu finden. Mithilfe
einer Suchmaschine wie ,,Google®, ,,Yahoo” usw. konnen die Schiller unter entsprechenden Be-
griffspaaren wie z. B. ,Holzeinschlag Amazonas®, ,Arzneimittel aus dem Regenwald®,
,Dorf+Regenwald“ suchen. Dabei sollen sie verschiedene Suchbegriffe bzw. Begriffskombinationen
ausprobieren.

Eine Moderatorin/ein Moderator fiir die Leitung der Gespréchsrunde wird ausgewéhlt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler tragen ihre Positionen vor. Am Ende der Vortrage bewertet jede Schiilerin und
jeder Schiiler fir sich die vorgetragenen Argumente. Dazu wird das Arbeitsblatt 5 genutzt. Sollte
der Platz nicht ausreichen, wird das Blatt kopiert. Zum Schluss wird gemeinsam in der Klasse ermit-
telt, welche Argumente Zustimmung finden und welche nicht. Es wird eine kleine Uber-
sicht/Statistik dazu erstellt. Die Schilerinnen und Schiiler diskutieren die Ergebnisse im Plenum.

Hinweis
Im Zusammenhang mit der Diskussion Giber den Wert der Artenvielfalt sollte auch das Thema Bio-
piraterie angesprochen werden. Nachfolgend finden Sie hierzu einige Gedanken.

Biologische Vielfalt und Biopiraterie

Im Zeitalter der Globalisierung agieren transnationale Unternehmen weltweit und suchen in den
Zentren der Biodiversitdt nach neuen Wirkstoffen. Politisch brisant ist dies vor dem Hintergrund
des systematischen Ungleichgewichtes in der Verfiigbarkeit von genetischen Ressourcen einerseits
und Technologie andererseits. Insofern wurden die schon 1960 beginnenden Verhandlungen von
massiven Konflikten zwischen Entwicklungsldndern und Industrieldndern gepréigt. Zugespitzt
mochten die Industrielédnder (bzw. deren privatwirtschaftlichen Akteure) Zugang zur biologischen
Vielfalt haben, um die eigene Forschung und Produktion voranzubringen. Die Entwicklungsldnder
sind zwar Eigentiimer der biologischen Ressourcen, konnen sie jedoch nicht addquat nutzen, da
ihnen hierfiir die Technologie fehlt. In einer Studie der Weltbank wurde festgestellt, dass 1990 welt-
weit 43 Milliarden US-Dollar mit Arzneimitteln umgesetzt wurden, die von indigenen Voélkern ent-
deckt worden waren, ohne dass diese einen nennenswerten Anteil an den Gewinnen erhielten. Und
die UN-Entwicklungsorganisation UNDP stellte 1999 fest: ,Die biologische Vielfalt ist fiir die Ent-
wicklung von Medikamenten von gro3ter Bedeutung. Schiatzungen zufolge lagern in den Entwick-
lungsldndern 90 Prozent der biologischen Ressourcen der Welt. (...) Gerade diese in langer Traditi-
on erworbenen Kenntnisse des in der Natur vorkommenden Potenzials sind fir die Pharmafirmen
heute so wertvoll. (...) Ohne Genehmigung der lokalen Bevolkerung wurde dieses Wissen zur Ent-
wicklung hochprofitabler Medikamente eingesetzt. In jeder anderen Situation wiirde dies als Indus-
triespionage bezeichnet.” Mitte Februar 2002 griindeten zwolf Entwicklungs- und Schwellenlénder,
unter ihnen China, Indien und Brasilien, eine Allianz gegen Biopiraterie. Sie wollen verhindern,
dass die genetische Vielfalt weiterhin von transnationalen Konzernen ausgebeutet wird und diese
daraus kommerzielle Exklusivrechte in Form von Patentschutz ableiten, ohne dass die lokale Bevol-
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kerung daraus einen Nutzen zieht. In diesen zwolf Léndern konzentrieren sich ca. 70 Prozent der
weltweiten Artenvielfalt. Die Initiatoren erkldrten, die Initiative diene auch dem Ziel, dass die Frage
der Patentierung auf Tiere und Pflanzen im August dieses Jahres auf dem UN-Kongress fiir nachhal-
tige Entwicklung zur Sprache gebracht und unter dem UN-Dach geldst werde.

Quelle: Schlussbericht der Enquete-Kommission ,,Globalisierung der Weltwirtschaft” (2002). Bundesdrucksache 14/2350 (Auszug)

Weitere Handlungsoptionen:

An dieser Stelle ist die Frage berechtigt, was die Schiilerinnen und Schiller mit ihrem neu erworbe-
nen Wissen anfangen konnen. Kann man aus dem Gelernten Schlussfolgerungen fir das eigene
tagliche Handeln ziehen? Stichworte hierfiir wéren: Reisen/Tourismus, Freizeit, Konsum, Engage-
ment, Aufkldrung. Lassen Sie Ihre Schiilerinnen und Schiiler in einer Diskussion iiber ihre Erkennt-
nisse reflektieren. Sind alle bereit, ihre moéglichen Schlussfolgerungen auch umzusetzen oder hin-
dert sie etwas daran? Dariiber hinaus konnen die Schiilerinnen und Schiiler aber auch eigenes
Engagement zeigen, beispielsweise durch die Mitarbeit in den Jugendgruppen der Naturschutzor-
ganisationen oder durch einen Einsatz am Tag der Artenvielfalt.

Medizin aus der Natur

Wertvolle Heilpflanzen, die dem Menschen niitzen, gibt es nicht nur in den weit entfernten Regen-
waldern der Tropen. Unseren Vorfahren blieb gar nichts anderes iibrig, als sich bei der heimischen
»Schatzkammer Natur” zu bedienen. Auch wenn in den Industriestaaten durch den Siegeszug der
modernen Medizin heute vielfach das Breitenwissen iiber Heilpflanzen verloren gegangen ist, so
greifen doch viele auch heute noch gerne auf die altbewahrten Heilkrduter zuriick. Lassen Sie Ihre
Schiilerinnen und Schiiler in alten Kréuterbiichern (Bibliotheken, Buchhandel) oder im Internet auf
Spurensuche gehen. Auch in der eigenen Familie oder bei dlteren Nachbarn kénnen sich die Schii-
ler erkundigen, welche Heilpflanzen heute noch bekannt sind, fiir was sie angewendet werden, wie
sie aussehen und wo sie wachsen. Wer kennt heute noch die Blutwurz, ein altes und bewéahrtes
Heilmittel zur Blutsstillung und Wundinfektion?

LOSUNGEN UND HINWEISE ZU DEN ARBEITSBLATTERN

Arbeitsblatt 1 (2 Seiten):
zu Aufgabe 1: Costa Rica, Atlantisches Brasilien, Tropische Ost-Anden, Borneo, Neuguinea.
Drei Zentren in Siidamerika, 2 Zentren im indonesischen Archipel.

Die Lander der fiinf Artenzentren der Welt (> 5.000 Arten/10.000 km?2):
Costa Rica, Panama, Kolumbien, Ekuador, Peru, Brasilien, Indonesien (Borneo), Papua-Neuguinea

Hinweis: Die Besonderheiten dieser fiinf Zentren sind auf dem Infoblatt 2 ,Schatzkammern*
beschrieben.

zu Aufgabe 2: Die geografischen und natiirlichen Besonderheiten dieser Lander (Lage, GroBe,
Hohenlage, Klima, Gebirge, Seen, Fliisse, Wiisten, Walder etc.)

Hintergrund: Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass die artenreichsten Regionen der Erde im
feucht-heifen tropischen Girtel liegen, iberwiegend in den Regenwaldern des Tieflands
(Panama/Darien, Amazonastiefland, Kongobecken), aber auch in den Regenwéldern der Bergregio-
nen (Costa Rica, Anden, Ostliches Brasilianisches Hochland, Nord-Borneo, Hochland von Neuguinea).

zu Aufgabe 3: Weitere Lander mit hoher Artenvielfalt (3.000 — 5.000 Arten/10.000 km?2):
* Mexiko, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Venezuela, die Guyanas, Kuba, Kongobecken mit
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Anteilen in: Kamerun/den beiden Kongos/Gabun,

e Ostafrikanisches Riftvalley mit Anteilen in: Uganda/Tansania/Ruanda/Burundi/Malawi/Sambia,
Stidafrika (Kap-Provinz), Madagaskar,

* Indien (Ghats), Himalaya mit Anteilen in: Indien/Nepal/Bhutan/Myanmar,

 Siidliches China, Laos, Vietnam, Thailand, Kambodscha, Malaysia,

* Indonesien (Sumatra, Borneo, Irian Jaya),

* Philippinen, Randzonen Australiens

Zum besseren Verstandnis der sozialen und wirtschaftlichen Situation der betroffenen Lander und
zur weiteren Vertiefung kénnen Sie IThre Schiilerinnen und Schiiler eine Ubersicht erstellen lassen,
mit folgenden Aspekten:

LandesgroBe (in km?), Umweltprobleme (Environmental issues), Bevolkerungszahl (Population),
Bevolkerungswachstum (Population growth rate), allgemeine wirtschaftliche Lage (Economy over-
view), Kaufkraft pro Kopf (GDP per capita), Armut (Population below poverty line). Vergleich der
Ergebnisse mit den Zahlen von Deutschland. Was fallt auf? Alle notigen Informationen (in Englisch)
unter:

www.cia.gov/cia/publications/factbook

http://de.wikipedia.org/wiki/Hauptseite > Suche: dann Liandername

Hintergrund: Die betroffenen Lénder zeichnen sich zumeist durch hohe Bevolkerungszahl bzw.
hohes Bevolkerungswachstum aus, dazu haben sie groBe Umweltprobleme, in der Regel eine
schlechte wirtschaftliche Lage, geringe Kaufkraft, Korruption und eine mangelnde staatliche Auto-
ritdt bzw. Uberwachung von Schutzgebieten. Hieraus lisst sich ableiten, warum der Druck auf die
Artenzentren oft so hoch ist, z. B. durch Brandrodung, Siedlungsausweitung, Ausbeutung von Res-
sourcen (Jagd, Bergbau, Holzeinschlag).

zu Aufgabe 4: Pyrenden, Alpenbogen, Makedonisches Bergland (Balkan)

Die Gemeinsamkeit: Alles Bergregionen.

Weitere Informationen:
www.learn-line.nrw.de/angebote/agenda21/lexikon/biodiversitaet.htm
www.nees.uni-bonn.de > Aktuelles > Biodiversitdtskartierungsprojekt BIOMAPS
www.uni-koblenz.de/ ~ odsbcg/baeume97/bregenw.htm

Arbeitsblatt 2:
zu Aufgabe 1: grote Artenvielfalt = heute; geringste Artenvielfalt = vor der ,kambrischen Explosion®

zu Aufgabe 2: vor 440 Mio. Jahren Ordovizium/Silur, vor 370 Mio. Jahren im Devon/Karbon, vor
250 Mio. Jahren im Perm/Trias (gro3tes Massensterben, fast 90 % der Meeresorganismen), vor 210
Mio. Jahren im Trias/Jura, vor 65 Mio. Jahren am Ende der Kreidezeit (u. a. die Dinosaurier)

zu Aufgabe 3: weltweite Vulkanausbriiche, Aufbrechen der Erdkruste mit riesigen Lavastrémen,
Supernova (Gammaburst), Meteoriteneinschlédge, abrupter Klimawandel, Storungen der Meere
durch CO,-Anstieg, Methanhydrateruptionen u. v. m., auch in der Diskussion: massenhaftes Auftre-
ten von todlichen Parasiten (in den Meeren)

zu Aufgabe 4: Finf Griinde fiir heutiges Artensterben: Zerstdrung von Lebensrdumen, Umweltver-
schmutzung, Uberfischung, Einfiihrung fremder Arten, die einheimische Tiere verdringen,
Bevolkerungsexplosion. Der grof3e Unterschied zur Vergangenheit: dies sind anthropogene Ursachen
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Weitere Informationen zu den Massensterben der Vergangenheit:
www.spiegel.de/archiv > Suche: Massensterben
www.dinosaurier-web.de
http://science.orf.at/science/news/113197
www.wissenschaft.de/wissen/news/232357.html

www.geo.de > Suche: Massensterben

Arbeitsblatt 3, 4 und 5 (die Diskussion):

zu Aufgabe 1:

Wirtschaftliche Griinde (Nutzen der Artenvielfalt fiir die medizinische Forschung, ésthetische Griinde
(Schonheit der Natur erhalten), soziale und kulturelle Griinde (Erhalt der Natur fiir die nachfolgen-
den Generationen)

Mogliche Argumente fiir die Diskussion/Bewertung

Naturschonheit als Selbstzweck, Abwechslung, Nachhaltigkeit, Schutzfunktionen, Medi-
zin/Arzneimittel, Erndhrung, Rohstoffe, Tourismus, Hochachtung vor der Schopfung, ,Mensch als
Teil im Netz des Lebens®, Asthetik, Verpflichtung fiir die nachfolgenden Generationen

Hinweis

Nutzen Sie zur Vorbereitung auf das Thema bzw. zur Vertiefung einzelner Aspekte auch die Mate-
rialien des Eine-Welt-Themenkreises.

www.service-eine-welt.de > Angebote, Projekte, Publikationen, Downloadbereich, Links

MATERIALIEN h

* Einleitungsgeschichte

* Arbeitsblitter 1 bis 5

» Stationenpass mit Lernkontrolle
* Handreichung fiir Lehrkréfte

* Infoblitter 1 bis 3
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DER STATIONENPASS

Name Vorname Klasse/Kurs
Nr. der Station Lernkontrolle
Station 1: ,Die Schatzkammern Frage:

Infoblatt 1
Arbeitsblatt 1 (Seite1)

der Natur”

Biodiversitét ist

Station 2:
Arbeitsblatt 1 (Seite2)
Infoblatt 2

,Die Weltkarte
der Artenvielfalt”

Frage:

Einen ,hot spot” gibt es nicht
nur bei Computern, sondern
auch in der Natur. Es ist

Station 3: »Alle Jahre wieder ..." Frage: Nach einem Massenster-
Arbeitsblatt 2 ben dauertes ... von
Jahren, bis sich eine neue _________
......................... entwickelt hat.
Biologen sehen heute Anzeichen
firein
ausgelost durch ...
Station 4: »~Artenvielfalt - mit Geld Frage: Griinde fiir den Schutz
Arbeitsblitter 3, 4, 5 nicht zu bezahlen?“ der Artenvielfalt gibt es viele.
Infoblatt 3 Es sind:

e Griinde
0 Grinde
w Grinde
s Griinde
k Grinde
y Griinde

a Griinde
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Mit dem Modul Biodiversitat soll anhand von naturwissenschaftli-
chen Frage- und Problemstellungen aufgezeigt werden, welchen Nut-
zen die Natur in ihrer Vielfalt fiir den Menschen hat, was er von der

#

BIOSPHARENRESERVATE Natur lernen, aber auch, wie diese Vielfalt geschiitzt werden kann
UND NATIONALPARKS . . .
Ein Platz i Mensch und Natur und warum sie schiitzenswert ist.

Im vorliegenden zweiten Set wird das Thema Biodiversitét in
Deutschland am Beispiel des Biosphdrenreservates Rhon aufgegriffen.
Biospharenreservate bieten gute Beispiele, um die nachhaltige Ent-
wicklung in der Praxis zu betrachten. Dazu im Folgenden ein kurzer
Exkurs zum UNESCO-Programm ,,Man and the Biosphere® (MAB).

DAS UNESCO-PROGRAMM ,,MON AND OO0JBIOSPHERE" (DER MENSCH UND DIE BIOSPHARE)

1970 wurde von der UNESCO das Programm ,,Man and the Biosphere“ (MAB) ins Leben gerufen. Die
globalen Umweltprobleme und die Folgen des menschlichen Eingriffs in den Naturhaushalt waren
der Ausloser. Zu Beginn wurde der Schwerpunkt auf die Erforschung der Mensch-Umwelt-Beziehun-
gen gelegt. Das Ziel heute ist es, Modellregionen fiir eine nachhaltige Entwicklung zu initiieren, 109
Mitgliedsstaaten der UNESCO beteiligen sich derzeit an diesem Programm. Die internationale Organi-
sation, Planung und Koordinierung iibernimmt der Internationale Koordinierungsrat (ICC), den Ver-
treter von 34 UNESCO-Mitgliedsstaaten bilden. Nationale Komitees engagieren sich fiir die Umsetzung
der Internationalen Leitlinien der UNESCO bei der Einrichtung von Biosphédrenreservaten in ihrem
jeweiligen Land. Schwerpunkt des MAB-Programms ist der Aufbau eines weltumspannenden Verbunds
von Biosphérenreservaten. Weltweit existieren derzeit 564 Biosphérenreservate (Stand: Mai 2011).

15 davon befinden sich in Deutschland. Die Biosphdrenreservate werden, je nach Zielsetzung und Ein-
fluss der menschlichen Tatigkeit, in eine streng geschiitzte Kernzone, eine Pflegezone und eine Entwick-
lungszone eingeteilt. Biosphirenreservate dienen nicht nur dem Schutz und der Pflege bestimmter Oko-
systeme, sondern auch der 6kologischen Forschung, der umweltgerechten wirtschaftlichen (Land-)Nutzung
und der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.

HAUPTAUFGABEN DER BIOSPHARENRESERVATE

* Die Entwicklung nachhaltiger Landnutzung (z. B. Forderung des dkologischen Landbaus,
naturnaher Waldbewirtschaftung, umweltschonender Technologien und Vermarktung der so
erzeugten Produkte) und nachhaltiger Wirtschaftsformen.

* Der Schutz des Naturhaushalts und der genetischen Ressourcen (d. h. der Schutz von natiir-
lichen Okosystemen und die Erhaltung von halbnatiirlichen Okosystemen und wertvollen
Kulturlandschaften).

* Die Umweltforschung und das Umweltmonitoring (die Biosphdrenreservate sind ein ideales
System fiir die Erforschung und Beobachtung von Okosystemen).

 Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und Offentlichkeitsarbeit: Biosphédrenreservate sind
gut geeignet, Schiilerinnen und Schiilern die Grundprinzipien der nachhaltigen Entwicklung
sowie die dafiir erforderlichen Kompetenzen praxisnah und anschaulich zu vermitteln.

Weitere Informationen unter: www.unesco.de/c_arbeitsgebiete/mab.htm
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METHODEN

Handlungs- und problemorientierter fachiibergreifender Unterricht, Einzelarbeit, Vortrag,
arbeitsgleiche Gruppenarbeit (Schutzgebiet planen)

Alters-/Klassenstufe: 8. bis 10. Schuljahr

Facher: Geografie, Biologie, Politik

LEHRPLANANBINDUNG

* Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt

+ Bedeutung der Artenvielfalt fiir die nachhaltige Nutzung von Okosystemen

* Artenvielfalt; 6kologische Bedeutung; menschliche Nutzung

 Okologischer und 6konomischer Nutzen der Artenvielfalt

» Einsicht, dass nur eine nachhaltige Entwicklung als 6kologische Bindung von Natur, Wirtschaft
und Menschheit die Erhaltung der Biosphére in Zukunft sichert: Globale Vernetzung der Oko-
systeme, Erhaltung der Biodiversitét etc.

» Entstehen und Aussterben von Arten

* Anthropogene Einfliisse auf die Natur: Ausrotten von Arten

* Verantwortung fir die Natur

* Gegenwadrtige Herausforderung: Grenzen des Wachstums

» Eingriffe des Menschen: Verfiigbarkeit und Begrenzbarkeit von Ressourcen

» Eingriffe des Menschen und ihre Folgen, z. B. Auswirkungen von Nutzungsintensitdt und
Nutzungsédnderung auf die Artenvielfalt

* Der Biologieunterricht zeigt die Grenzen der Belastbarkeit von abiotischen und biotischen
Lebensgrundlagen, die Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt sowie die
Folgen anthropogen beeinflusster Okosysteme fiir Gesundheit, Erndhrung, nachwachsende
Rohstoffe und regenerative Energiegewinnung auf. Nur durch eine nachhaltige Nutzung
natiirlicher Ressourcen kénnen bestehende Okosysteme erhalten bleiben.

INHALTLICHE LERNZIELE

Im vorliegenden Set 2 werden die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Biosphérenreservat Rhén
vertraut gemacht. Anhand des Rhonschafs werden sie fiir die unterschiedlichen Interessengebiete
und Beteiligten sensibilisiert, die in einem solchen Biosphédrenreservat eine Rolle spielen (Natur-
schutz, Wirtschaft, Tourismus etc.). Mithilfe von Kurzinfos und (optional) einer Internetrecherche
sollen sie versuchen, mdoglichst viel zum Thema Rhénschaf zusammenzutragen, das sozusagen als
Stellvertreter fiir den gesamten Komplex steht.

Im zweiten Teil sollten die Schiilerinnen und Schiiler, sozusagen als Planungsteam, ein Schutzge-
biet entwickeln und auf einer Karte einzeichnen. Es gilt unterschiedliche — und auf den ersten Blick
scheinbar nicht miteinander vereinbare — Interessen ,,unter einen Hut zu bringen®. Die Schiiler und
Schiilerinnen sind aufgefordert, die Anforderungen (6kologisch, wirtschaftlich, sozial) in Einklang
zu bringen und die Widerspriiche zu lésen. Dabei erfahren sie auch etwas tiber die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten der beiden GroBschutzgebietstrategien in Nationalparks und Biosphédrenre-
servaten und wenden die Strategien kreativ-problemldsend auf ein fiktives Gebiet an. Die Schiiler
und Schiilerinnen erarbeiten nach Vorgaben einen Nutzungsplan fir ein (fiktives) Biosphédrenreser-
vat. Dabei miissen sie unterschiedliche und widerspriichliche Interessen berticksichtigen und gege-
benenfalls eine Zonierung vornehmen.
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Lernziele in Bezug auf die Gestaltungskompetenz/Schliisselkompetenzen der OECD:

Folgende Teilbereiche der OECD-Schliisselkompetenzen beziehungsweise Teilkompetenzen werden
angesprochen:

Interaktive Anwendung von Medien und Tools:

1. Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen:
e indem die Schiiler und Schiilerinnen die Ansdtze und Konzepte des Biospharenreservats zur
nachhaltigen Entwicklung benennen und bewerten kénnen
* indem sie aufgrund von Perspektiviibernahmen unterschiedliche Sichtweisen und Interessen
iiber globale (nicht) nachhaltige Entwicklungen darstellen (Zielkonflikte bei Erarbeitung
eines Nutzungsplans)
2. Vorausschauend Denken und Handeln:
e indem die Schiiler und Schiilerinnen Probleme nicht nachhaltiger Entwicklungen analysie-
ren und mogliche nachhaltige Entwicklungen antizipieren
3. Interdisziplindr Erkenntnisse gewinnen und handeln kénnen:
* indem die Schiiler und Schiilerinnen Konzepte der Nachhaltigkeit (hier: Biosphérenreservat)
darstellen

Interagieren in heterogenen Gruppen:

1. Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen (Gruppenarbeit):

e indem die Schiiler und Schiilerinnen in Gruppen differente Standpunkte zur Nachhaltigkeit
benennen und analysieren sowie in diesem Zusammenhang Kontroversen demokratisch aus-
tragen konnen (Nutzungsplan fiir fiktives Biosphérenreservat)

2. An Entscheidungsprozessen partizipieren konnen:

e indem die Schiiler und Schiilerinnen veranschaulichen, wie kooperatives Problemldsen bei
der Entwicklung von Handlungsstrategien fiir nachhaltige Entwicklung realisiert werden
kann

* indem sie Meinungsverschiedenheiten und Konflikte in Bezug auf Fragen der (nicht) nach-
haltigen Entwicklung konstruktiv bewéltigen (Nutzungsplan)

Eigenstandiges Handeln:

1. Reflektieren der eigenen Leitbilder und die anderer
* indem die Schiiler und Schiilerinnen Lebensweisen beschreiben, die einen nachhaltigen
Konsum, eine umwelt- und sozial vertragliche Mobilitdt und Freizeitgestaltung sowie die
Gesundheit sichern und beférdern
* indem sie die Hintergriinde, Formen und Auswirkungen des Lebensstils anderer Personen
und Gesellschaftsgruppen auf die Biosphére anderer Menschen ermitteln und beurteilen
(Konzept Rhonschaf, nachhaltige Nutzung Biosphéarenreservat)
2. Selbststandig planen und handeln konnen
e indem die Schiiler und Schiilerinnen anhand der Durchfiihrung eines Projektes zur Nachhal-
tigkeit eigene Erfahrungen mit selbststéndiger Planung und selbststindigem Handeln nach-
weisen
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UNTERRICHTSVERLAUF

Einstieg und 1. Arbeitsphase:

Mit Hilfe der Einleitungsgeschichte steigen die Schiillerinnen und Schiiler in die Thematik ein.
AnschlieBend bearbeiten sie in Zusammenarbeit Arbeitsblatt 1 und vertiefen ihr Wissen zum
Thema. Wichtig ist, dass die Schilerinnen und Schiiler die wirtschaftlichen, 6kologischen und
sozialen Aspekte der Nutzung des Rhonschafs erkennen, darstellen und bewerten.

Vertiefung (Schutzgebiet planen) und 2. Arbeitsphase (arbeitsgleiche Gruppenarbeit):

Die Schiller und Schiilerinnen werden in Kleingruppen eingeteilt. Ihr Arbeitsauftrag ist es, ein opti-
males Schutzgebiet zu planen (s. auch Arbeitsblatt 2, 3 und 4) und dabei einen Nutzungsplan zu
erarbeiten, der die Belange des Menschen und des Naturschutzes berticksichtigen soll. Zudem
informieren sie sich iber die Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Biosphédrenreservaten und
Nationalparks (Infoblétter 1 bis 3, Internet). Die Schiiler und Schiilerinnen dokumentieren ihre
Ideen schriftlich auf dem Arbeitsblatt beziehungsweise zur Prasentation vor der Klasse auf Postern.
Die Ergebnisse der Kleingruppenarbeit werden im Plenum vorgestellt: Die Schiller und Schiilerin-
nen prasentieren ihre Schutzgebiete und diskutieren ihre Ergebnisse.

Hintergrundinformationen zum Thema:

Seitdem die UNESCO 1971 das Konzept der Biosphdrenreservate erarbeitet hat, ist die Zahl dieser
Schutzgebiete massiv auf derzeit iiber 560 in 109 Lédndern gestiegen, in Deutschland allein sind es 15.
Die klassischen Nationalparks sind mitunter ein Teil der Biosphdrenreservate, in denen nachhaltige
Entwicklung praktiziert wird und gleichzeitig Naturschutzinteressen bertuicksichtigt werden. In Deutsch-
land gibt es Nationalparks und Biosphérenreservate in allen Flachenbundesldndern, so dass auch ein
Besuch im Rahmen eines Klassenausflugs z. B. in ein Informationszentrum dieser Gebiete mdoglich ist.
Diese ortlichen Infozentren bieten eine Fiille von Informationen zum jeweiligen Schutzgebiet. Auch die
Anbindung an lokale Umweltzentren (entweder betrieben durch die 6ffentliche Hand oder auch von
Umweltverbdnden) kann den Unterricht sinnvoll ergédnzen. Alte Haustierrassen sind ebenfalls ein Thema,
das in nahezu jedem Landstrich exemplarisch an einer Tierart besprochen und bearbeitet werden kann.
Eine Internetrecherche bietet auch Kontaktmoglichkeiten zu Ziichtern. Zahlreiche regionale Vereine sind
sicherlich zur Zusammenarbeit bereit.

Hinweis
Es gibt — generell in der landwirtschaftlichen Tierhaltung — inzwischen fast nur noch wenige, spe-
zialisierte, fir bestimmte Zwecke (Milch, Fleisch, Wolle etc.) geziichtete (Hoch-)Leistungsrassen. Bei
Schafen sind dies beispielsweise Merinoschaf (Wolle), Deutsches WeiBkopfiges Fleischschaf (Fleisch),
Ostfriesisches Milchschaf (Milch). Im Unterschied dazu gibt es die so genannten Landrassen (z. B.
das Rhonschaf), die in der Regel hinsichtlich des Futters (Eiwei3gehalt) anspruchsloser und klima-
tisch und hinsichtlich der Futterqualitét an die Landschaft, in der sie geziichtet wurden, angepasst
sind. Sie sind in der Regel ,Allrounder®, also nicht spezialisiert, dafiir aber weniger produktiv (klei-
ner, langsamer im Wachstum) als die Hochleistungsrassen, was auch der Grund fir ihre Verdran-
gung vom Markt ist. Das Rhénschaf war aus den genannten Griinden vom Markt verschwunden
und wére ohne das Engagement von Umwelt- und Naturschutzverbédnden fast ausgestorben. Alte
Rassen lassen sich nur tiber besondere Vermarktungsschienen erhalten, wie sie auch fiir das Rhon-
schaf erfolgreich entwickelt wurden. Die gezeigten Zusammenhénge (vergleiche Arbeitsblatt 1) gel-
ten in der Realitdt nur noch fiir diese Landrassen wie das Rhonschaf.
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’ Das Rhonschaf ist nur ein Beispiel fir viele hundert ganz spezielle Haustierrassen. Lassen Sie Ihre
Schilerinnen und Schiiler recherchieren, ob es in ihrer Umgebung auch eine traditionelle Haustier-
rasse gibt, die frither weit verbreitet war und ob auch diese Tierart durch ihre Nutzung den heimat-
lichen Landstrich geprdgt hat. Konnten die Tierart und die Haltungsform sowie die davon geprégte
Landschaft erhalten werden? (Beispiele: Heidschnucke, Schwébisch-Héllische Landschweine, Bent-
[heimer Schwein ...). Die Schillerinnen und Schiiler sollten auch iiberlegen, ob sich die Erfahrungen

mit dem Rhonschaf auf andere traditionelle Haustierrassen ibertragen lassen.

Linktipps zum Rhoénschaf/Biospharenreservat Rhon:
www.biosphaerenreservat-rhoen.de
www.rhoen.de/biosphaerenreservat

Linktipps andere Haustierrassen/Nachhaltige Landwirtschaft:
www.alte-haustierrassen.de

www.g-e-h.de

LOSUNGEN UND HINWEISE ZU DEN ARBEITSBLATTERN

Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 1:

wirtschaftliche Aspekte:

Das Schaf liefert Fleisch und Wolle, die verarbeitet und vermarktet werden.

okologische Aspekte:

Die extensive Schafbeweidung erhélt die typische Offenlandschaft des Mittelgebirges Rhon, ohne
durch zu hohen FraBdruck eine Schidigung der lokalen Okologie zu verursachen; durch die Offen-
haltung der Landschaft konnen sich zahlreiche Tiere und Pflanzen dort ansiedeln bzw. weiter
erhalten, fiir die eine offene Feldflur notwendig ist.

soziale Aspekte:

Die Schafhaltung ermdoglicht Arbeitspldtze und Wirtschaftsbetriebe, die direkt vom Haustier
abhédngen: Schéfer, Landwirt, Metzger, Gastwirt, Tierarzt; indirekt ist der Fremdenverkehr betroffen
(Gastronomie, Dienstleister im Bereich Tourismus allgemein).

zu Aufgabe 2:

Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken, dass das Rhonschaf im Mittelpunkt eines Beziehungsge-

flechts steht (Auswahl):

» das Schaf liefert dem Menschen Nahrung (Fleisch), die z. B. der Metzger bzw. der Landwirt
verarbeitet und vermarktet, u. a. auch an die ortliche Gastronomie,

» das Schaf frisst auch junge Baumtriebe und hélt damit die Landschaft offen (Beweidung),
dadurch bleibt der Erlebniswert fiir Wanderer erhalten, davon wiederum lebt die ortliche
Gastronomie.

 das Schaf liefert Mist, der zur Diingung der Felder genutzt wird, dazu Fleisch und Wolle, die Pro-
dukte werden entweder direkt verarbeitet und dann vermarktet oder vom Landwirt weitergegeben.
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Arbeitsblatt 2

Die Losungsmoglichkeiten zur Karte (Arbeitsblatt 3 und 4)

1. Schwarzstorche sind Waldbriiter und sehr scheu. Um die Schwarzstorche zu schiitzen, muss rund
um die zwei Brutplitze jeweils ein 500-Meter-Umkreis zur absoluten Ruhezone erklart werden.

2. Die Besucherplattform sollte durch einen Weg von Siiden erreichbar sein, um die absolute
Ruhezone nicht zu kreuzen und um Versiegelung zu sparen. Die Parkplédtze sollten moglichst
weit auBBerhalb geplant werden, ggf. in der Nahe der Straf3e, dafiir kann der asphaltierte Weg
langer sein.

3. Der Wanderweg kann zunéchst rechtsseitig entlang des Baches gefiihrt werden, sollte
danach abknicken und am westlichen Waldrand entlangfithren (Schatten!). Eine Briicken-
16sung mit Uberquerung des Baches wire zwar denkbar, ist aber ein verhéltnisméBig groBer
Eingriff. Die Heideflache wird im siidlichen Teil durchkreuzt, der Weg fiihrt dann entlang der
Ostseite des Waldes zuriick zum Ausgangspunkt.

4. Die Mountainbike-Strecke kann parallel zum Besucherweg gefiihrt werden, sollte ihn aber nicht
kreuzen. Der Parcours beginnt sinnvollerweise am linken, steileren Hang.

Weitere Handlungsoptionen

Was konnen die Schiilerinnen und Schiiler mit ihrem neu erworbenen Wissen anfangen? Insbeson-
dere die Biosphérenreservate in Deutschland bieten eine Fiille von Angeboten zur Mitarbeit fiir
Schilerinnen und Schiiler aller Altersstufen. Sie konnen hier zum Beispiel bei der Gestaltung von
Lehrpfaden mitwirken, am Junior-Ranger-Programm teilnehmen oder ein Praktikum ableisten. Wei-
tere Informationen finden Sie auf den Internetseiten der einzelnen Biosphérenreservate. Schauen
Sie bei der Dachorganisation EUROPARC (www.europarc-deutschland.de), dort finden Sie die einzel-
nen Internetlinks.

MATERIALIEN ]

e Einleitungsgeschichte

* Arbeitsblatter 1 bis 4

e Handreichung fiir Lehrkréfte
Infoblatt 1 bis 4: Biosphérenreservate und Nationalparks
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Mit dem Modul Biodiversitét soll anhand von naturwissenschaftlichen
Frage- und Problemstellungen aufgezeigt werden, welchen Nutzen die
HIGHTECH AUS Natur in ihrer Vielfalt fiir den Menschen hat, was er von der Natur ler-

DER NATUR nen, aber auch, wie diese Vielfalt geschiitzt werden kann und warum
sie schiitzenswert ist.

Uber eine Rahmenhandlung mit vier Jugendlichen wird in die drei Sets
eingefiihrt. Der Einstieg in das Thema Bionik im ersten Set stellt iber
die Faszination fiir Technik einen Bezug zu den Jugendlichen her. Im
zweiten Set wird das Thema Biodiversitdt in Deutschland am Beispiel
des Biosphérenreservates Rhoén aufgegriffen, das die Schiilerinnen und
Schiiler in einer Aufgabe auf weitere regionale Haustierras-
sen/Nutzungsarten tibertragen konnen. Am Ende steht die Biodiversitit
im globalen Kontext im Fokus am Beispiel der ,Apotheke Regenwald*®
inklusive der Nutzungskonflikte.

LEHRPLANANBINDUNG

* Artenvielfalt; 6kologische Bedeutung; menschliche Nutzung

+ Okologischer und 6konomischer Nutzen der Artenvielfalt

* Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt

+ Bedeutung der Artenvielfalt fiir die nachhaltige Nutzung von Okosystemen

» Einsicht, dass nur eine nachhaltige Entwicklung als 6kologische Bindung von Natur, Wirtschaft
und Menschheit die Erhaltung der Biosphdre in Zukunft sichert: Globale Vernetzung der
Okosysteme, Erhaltung der Biodiversitit etc.

* Zukunftstechnologien: Natur und Technik

» Die Tropen/Artenvielfalt des Regenwaldes: Nutzung und Gefdhrdung

METHODEN

Handlungs- und problemorientierter fachiibergreifender Unterricht, selbsttdtiges Lernen in Einzel-
arbeit, Partnerarbeit und in arbeitsteiliger Gruppenarbeit (Experimente)

Alters-/Klassenstufe: 8. bis 10. Schuljahr
Facher: Biologie, Physik, Politik, Ethik

INHALTLICHE LERNZIELE

Im vorliegenden Set 1 lernen die Schiilerinnen und Schiiler anhand von Beispielen (Selbstreini-
gende Oberflidche, GeckofuB etc.) und Experimenten die Nutzungsmoglichkeiten der Natur im
Bereich Bionik kennen. Ihre Kreativitdt und ihr Ideenreichtum sind gefragt, wenn sie selbst nach
sinnvollen (technischen) Anwendungsmaoglichkeiten von unterschiedlichen Naturphdnomenen
(,Effekten”) suchen. Dabei sollen auch Aspekte der Nachhaltigkeit, wie z. B. Rohstoffersparnisse, in
die Uberlegungen miteinbezogen werden.
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Lernziele in Bezug auf die Gestaltungskompetenz/Schliisselkompetenzen der OECD:

Die Schilerinnen und Schiiler lernen ihr naturwissenschaftlich erworbenes Wissen zum Themen-
kreis Biodiversitdt anzuwenden, erkennen die naturwissenschaftliche Problemstellung und kénnen
aus diesem erarbeiteten Wissen Schlussfolgerungen ziehen, um daraus auch Entscheidungen fiir ihr
eigenes alltdgliches Handeln zu treffen.

Folgende Teilbereiche der OECD-Schliisselkompetenzen bzw. Teilkompetenzen Gestaltungskompetenz
werden angesprochen:

Interaktive Anwendung von Medien und Tools:

*  Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen, indem die Schiilerinnen und
Schiiler Vielfalt und Verschiedenheit im 6kologischen Bereich beschreiben und beurteilen

» Interdisziplindr Erkenntnisse gewinnen und handeln kénnen: Fachiibergreifende Aneignung
der Thematik, Problem und Losung (Experimente)

Interagieren in heterogenen Gruppen:
* Gemeinsam mit anderen planen und handeln kénnen (Gruppenarbeit)

Eigenstandiges Handeln:

+ Selbststdndig planen und handeln kénnen (Gruppenarbeit), indem die Schiilerinnen und Schiiler
anhand der Durchfiihrung eines Projektes zur Nachhaltigkeit eigene Erfahrungen mit selbst-
standiger Planung und selbststdndigem Handeln nachweisen

VERLAUFSVORSCHLAG

Arbeitsblatt 1 und Arbeitsblatt 2:

Als Einstieg in die eigentliche Thematik dient Arbeitsblatt 1. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen,
auf welche Art und Weise der Gecko seine einmalige Haftfadhigkeit erreicht. Arbeitsblatt 2 gibt
weitere interessante Beispiele, wie die Natur als Vorbild fiir mégliche technische Nutzungen dienen
kann. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten in Kleingruppen die Arbeitsauftrdge. Hierzu kén-
nen sie das Internet bzw. entsprechende Literatur nutzen. AnschlieBend werden die Arbeitsergeb-
nisse ausgewertet. Die Ideen zu Aufgabe 2 und 3 werden im Plenum vorgestellt, gesammelt und
dokumentiert (z. B. Sammelordner, Wandzeitung, Poster etc.). Die Schiiler definieren den Begriff
Bionik und sammeln anschlieBend Aspekte der Nutzungsmoglichkeiten von natiirlichen Effekten
fir das menschliche Leben. Sie suchen kreativ nach Anwendungsmdéglichkeiten fiir diese Effekte
und iiberlegen, welche Einsatzbereiche und Vorteile, auch in Bezug auf Nachhaltigkeit, die Effekte
haben konnten (z. B. Rohstoffersparnis, Zeit- und Kostenersparnis, Effizienzsteigerung). Auch eine
kurze Umfrage unter anderen Schiilerinnen und Schiilern auf dem Schulhof zum Thema bietet sich
hier an. Sie kénnen ihren Mitschiilern ein Beispiel aus der Bionik vorstellen und sie dann nach
Ideen zu weiteren Beispielen befragen. Die Ergebnisse ergénzen die eigenen Vorstellungen.

Vorschlag fiir Transferphase:

Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler nun einige Beispiele aus der Bionik kennen gelernt haben,
sollen sie das Gelernte transferieren, indem sie sich fiir die Entwicklung eines umweltfreundlichen
Transportmittels Vorbilder in der Natur suchen. Die Schillerinnen und Schiiler werden in Gruppen
eingeteilt und bekommen den Auftrag, ein futuristisches, umweltfreundliches Transportmittel zu
entwickeln, das sich an Vorbildern aus der Natur orientieren soll (z. B. Delfinhaut, Fliigelspitze von
Greifvogeln etc.). Es kann fliegen, schwimmen oder sich sonst wie fortbewegen. Die Schiilerinnen
und Schiiler erstellen ein Modell, eine Zeichnung oder ein Plakat, um ihre Ideen zu préasentieren.
(siehe Arbeitsblatt 2, Aufgabe 3).
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Vertiefung: Zweite Arbeitsphase (Experimente, Arbeitsblatt 3 und 4):

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen den Lotus-Effekt® als ein weiteres Beispiel aus der Bionik ken-
nen, indem sie in Gemeinschaftsarbeit das Arbeitsblatt 3 bearbeiten. Die Ergebnisse werden im
Plenum gemeinsam ausgewertet. AnschlieBend werden die Schillerinnen und Schiiler in Arbeits-
gruppen von 4 bis 5 Mitgliedern eingeteilt, um Experimente zum Lotus-Effekt® durchzufiihren
(Arbeitsblatt 4). Dabei arbeiten die Gruppen arbeitsteilig mit zwei unterschiedlichen Aufgabenstel-
lungen (Arbeitsblatt 4), wobei es zu jeder Aufgabenstellung jeweils 2 bis 3 Gruppen gibt. Die Schii-
lerinnen und Schiiler protokollieren ihre Beobachtungen, um diese spéater ihren Mitschiilerinnen
und Mitschiilern vorzustellen. In der Ergebnisauswertung werden in einer Gruppendiskussion auch
die Fragen von Arbeitsblatt 4 geklért.

Anmerkung/weiterer Transfer:

Eventuell lésst sich das angesammelte Material zu einer kleinen Ausstellung zusammenfiigen und
kann in der Schule/beim Schulfest, in anderen Klassen oder am Elternabend vorgestellt werden.
SchlieBlich sind die Schiilerinnen und Schiiler nun Expertinnen und Experten zum Thema Bionik!
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zu Aufgabe 1: Die gédngigen Klebstoffe werden auf der Basis organischer Verbindungen hergestellt.
Ihre Haftwirkung basiert vorwiegend auf chemischen Bindungen, in einigen selteneren Féllen
auch auf chemisch-physikalischen Wechselwirkungen. Der Geckofuf3 dagegen haftet durch physika-
lische Kréfte, die im Nanobereich wirken.

zu Aufgabe 2: Moglicher Einsatz rund um das Klettern, z. B. fir Industriekletterer (Fassadenreini-
gung, Bauwesen, Restauration), Rettungswesen

zu Aufgabe 3:
Verzicht auf Produktion, Lagerung und Entsorgung von gesundheitsschadlichen Klebern mit orga-
nischen Losungsmitteln.

Verkniipfung mit dem Thema Nanotechnologie

Das Thema lésst sich auch gut mit weiteren interessanten Fragestellungen verkniipfen. Bei der Haf-
tung des GeckofuBes an Oberfladchen hat man es mit Kréften zu tun, die im Nanobereich (Millions-
tel Millimeter) wirken. Gerade in dieser Dimension versprechen sich Forscher bedeutende Entwick-
lungen fir die Zukunft. Die Nanotechnologie gilt zunehmend als Zukunftstechnologie schlechthin.
Statt ,immer hoher, immer weiter” lautet ihr Motto ,immer kleiner, immer schneller®. Die Nano-
technologie erschlieBt die Welt der allerkleinsten Dinge. Die Anwendungsmoglichkeiten dieser
Technologie sind immens. Die kiinftigen Fortschritte der Nanotechnologie entscheiden mit iber
die weitere Entwicklung zukunftstrdchtiger Branchen. Aber es wird auch immer wieder vor den
moglichen Gefahren dieser Technologie gewarnt. Zentrale Fragen der Diskussion Uiber die Nano-
technologie sind die mdglichen Risiken fiir Gesundheit und Umwelt durch ultrafeine Teilchen.
Nanopartikel konnten eine Gefahr fiir die Gesundheit darstellen und sind daher ein wichtiges
Thema bei der Technikfolgenabschétzung.

Lassen Sie Ihre Schiilerinnen und Schiiler tiber das Fiir und Wider dieses — fiir ihre Zukunft sicher-
lich relevanten — Themas diskutieren.

zu Aufgabe 1: Es sollte herausgestellt werden, dass die Bionik eine interdisziplindre Fachrichtung
ist, in der Biologen, Physiker und Ingenieure zusammenarbeiten und dass es nicht darum geht, die
Natur eins zu eins zu kopieren, sondern sich anregen zu lassen, neue technologische Losungen zu
entwickeln.

zu Aufgabe 2: Eine Vielzahl von Hinweisen finden Sie im Internet, beispielsweise bei:

Mogliche Vorbilder aus der Natur wdren: Sandfisch (Herabsetzung der Reibung), Winglets von
Greifvogeln (Verbesserung der Aerodynamik), Haihaut und Delfinhaut (Verminderung des Stro-
mungswiderstands), RiickstoBprinzip von Quallen und Kalmaren, Bewegungsablauf von Gliedertie-
ren (Spinnen- und Kéferbeine als Vorbild fiir Laufroboter).

zu Aufgabe 3: Die Schiilerinnen und Schiiler recherchieren geeignete Beispiele anhand der ange-
gebenen Internetlinks, z. B. Haihaut und Schwimmanziige.
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Arbeitsblatt 3:
zu Aufgabe 1: Die genaue Erlduterung zur Wirkungsweise findet sich auf dem Infoblatt.

zu Aufgabe 2: Lack von Automobilen, selbstreinigende Fassaden etc.
zu Aufgabe 3: Losungsmittel, Reinigungsmittel, Reinigungsgeréte

zu Aufgabe 4: Selbstreinigende Oberfldchen brauchen bewegtes Wasser zur Reinigung. In man-
chen Innenraumbereichen macht der Einsatz von Produkten, die auf dem Lotus-Effekt® basieren,
deshalb wenig Sinn, z. B. bei Tapeten oder Mdbeln. Diese Produkte haben immer eine mikro- bis
nanostrukturierte Oberfldche. Die meisten dieser Produkte kénnen daher einer extremen mechani-
schen Beanspruchung nicht ausgesetzt werden. FuBbodden, Gleitschienen oder Ahnliches sind des-
halb im Moment noch keine Einsatzgebiete.

Arbeitsblatt 4 (Experiment):
Hinweis: Die Schiilerinnen und Schiiler sollten besonders darauf achten, dass die Fliissigkeiten
maoglichst gleichméaBig und ruhig tiber die Blattoberflachen ausgegossen werden.

zu Experimentgruppe 1:
zu Aufgabe 3: Auf den Pflanzenoberflachen wird das Wasser eher abgestoen als auf den kinstli-
chen Oberflachen.

zu Aufgabe 4 und 5: Die pflanzlichen Oberfldchen sind im Mikro- und Nanobereich so struktu-
riert, dass die Wassertropfen keine Adhésion zur Oberfldche haben. Daraus resultiert eine starke
Oberfldchenspannung, die bewirkt, dass sich ein Wassertropfen auf derart strukturierten Oberfla-
chen stark zusammenzieht und daher eine aufgewdlbte Tropfenform aufweist. Die Tropfen auf den
kiinstlichen Oberfldchen, zum Beispiel bei Glas, erscheinen dagegen eher abgeflacht (siehe auch
Infoblatt).

zu Experimentgruppe 2:

zu Aufgabe 3: Die Pflanzenoberfldchen werden den Schmutz leichter abweisen als die kiinstlichen
Oberflachen. Unter diesen wird wiederum die Oberflache mit Wachsanteil (z. B. Speiseeisverpa-
ckung) den Schmutz besser abweisen als eine ohne Wachsanteil (z. B. Glas, Fliesen).

zu Aufgabe 4: Selbst klebrige Stoffe wie Honig, Zucker oder Alleskleber werden von den Pflanzen-
oberflachen abgewiesen, wéahrend sie bei den kiinstlichen Oberfldchen (mit Ausnahme der Oberflé-

chen mit Wachstanteil) praktisch nicht mehr zu entfernen sind.

zu Aufgabe 5: Auch hier gilt die Erkldrung wie bei Experimentgruppe 1.
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Ziel modernen Lernens ist es, die Gesellschaft und das eigene Leben reflektiert, gut begriindet,
selbstbestimmt mit anderen gemeinsam gestalten zu konnen. Die Schule muss damit mehr leisten,
als den Schiilerinnen und Schiilern beizubringen, in der Schule auf Anforderungen und im kiinfti-
gen Leben auf Verdnderungen bloS zu reagieren. Der Unterricht muss dazu dienen, Kompetenzen
nicht nur fiir die Bewéltigung der Zukunft, sondern auch fiir die selbsttatige Gestaltung der Zu-
kunft zu erwerben. Fundamental ist daher der Erwerb von Kompetenzen, die sich nicht allein fiir
die Bewdltigung und selbstbestimmte Strukturierung des Alltags, sondern fiir die Gestaltung des
Lebens in der Welt von morgen eignen.

Es verwundert daher nicht, dass die Themen Erneuerbare Energien, Biologische Vielfalt, Umwelt-
und Gesundheit, Wasser, die Nutzung von natiirlichen Radumen, Abfélle und Wertstoffe sich als Un-
terrichtsgegenstdnde in modernen Lehr- und Rahmenplénen finden. Es sind wichtige Themen des
heutigen Alltags und fiir die Gestaltung einer global lebenswerten Zukunft von zentraler Bedeutung.

Reicht es aber aus, die genannten Themen nur auf die Stundentafel zu setzen? Welcher Anspruch
wird an das Resultat des Lernens gestellt? Um dieses genauer zu kléren, ist es sinnvoll, sich mit den-
Kompetenzen fiir die Gestaltung dieser Zukunft zu befassen. Nach einer Definition von F. E. Weinert
bezeichnen Kompetenzen ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen mo-
tivationalen, volitionalen (der willentlichen Steuerung von Handlungsabsichten und Handlungen
unterliegenden; die Verf.) und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ Kompetenzen sind
damit in erster Linie Handlungsbefdhigungen, nicht ein abstraktes Schulwissen. Die Fahigkeit, Pro-
bleme l6sen zu konnen wird dabei in engem Zusammenhang mit Normen, Wertvorstellungen, der
Handlungsbereitschaft und - selbstverstdndlich — dem verfiigbaren Wissen gesehen. Als Hand-
lungsbefdhigungen sind Kompetenzen an spezifische Gegenstande, Inhalte, Wissens- und Fahig-
keitsbereiche gebunden.

Kompetenzorientierte Bildungskonzepte sind am Output orientiert, wahrend konventionelle Lehr-
pldane und didaktische Ansdtze am Input orientiert sind: Letztere stellen die Frage, mit welchen
Gegenstédnden sich die Schiilerinnen und Schiiler beschéftigen sollen. Der Output-Ansatz hingegen
fragt, iiber welche Problemlésungsstrategien, Handlungskonzepte und -fadhigkeiten sie verfiigen
sollten. Erst von dort her bestimmt sich der Lerngegenstand. Er kann in gewissen MaB3en abhédngig
gemacht werden von den Vorkenntnissen, Motivationen, lokalen wie individuellen Alltagsbeziigen
von Schiilerinnen und Schiilern — und damit das Sachinteresse der Lernenden ebenso steigern wie
einen Kompetenzerwerb, der nicht in der Anhdufung von ,trégem Wissen“ (Weinert) miindet.

Uber welche Fihigkeiten und Fertigkeiten, sozialen und kulturellen Orientierungen sollen Kinder
und Jugendliche zur Bewdltigung und Gestaltung ihrer Zukunft verfiigen? Welches Wissen sollen
sie gemeinsam teilen? Diese Fragen leiten die Suche nach Unterrichtsinhalten, wenn von den Kom-
petenzen her gedacht wird. Der unter dieser Pramisse denkbare Katalog ist auBerordentlich gro8.
Dennoch lassen sich einige wenige iibergreifende Bildungsziele ausmachen, die bei Auswahl von
Lerngegenstdnden helfen. In einer fiir die OECD verfassten Studie werden die Menschenrechte, das
Ziel, eine gelebte Demokratie praktizieren zu konnen und den Kriterien fiir eine nachhaltige soziale,
okonomische und 6kologische Entwicklung folgen zu kénnen, genannt. Das Verfolgen der Menschen-
rechte, im Rahmen demokratischer Strukturen und im Sinne nachhaltiger Entwicklung zu handeln,
bezeichnet drei iibergreifende Bildungsziele, die fiir die Bestimmung von Kompetenzen Leitlinien
bilden. Diese Aussagen sind von einigem Gewicht. Denn schlieBlich zeichnet die OECD auch verant-
wortlich fiir die PISA-Studien; und 2006 werden die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in
den Naturwissenschaften erhoben.
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Die Kompetenzen, Uiber die Kinder und Jugendliche verfiigen sollten, um im Sinne der nachhaltigen
Entwicklung handeln zu konnen, werden unter dem Begriff ,Gestaltungskompetenz“ zusammen-
gefasst. Mit Gestaltungskompetenz wird die Fahigkeit bezeichnet, Probleme nicht nachhaltiger Ent-
wicklung zu erkennen und Wissen tiber nachhaltige Entwicklung anwenden zu kénnen. Das heif3t,
aus Gegenwartsanalysen und Zukunftsstudien Schlussfolgerungen tiber 6kologische, 6konomische
und soziale Entwicklungen in ihrer wechselseitigen Abhangigkeit ziehen und darauf basierende
Entscheidungen treffen, verstehen und umzusetzen zu konnen, mit denen sich nachhaltige Ent-
wicklungsprozesse verwirklichen lassen.

Diese allgemeine Beschreibung von Gestaltungskompetenz weist enge Beziige zur Definition von
LScientific literacy” auf, wie sie den PISA-Studien zu Grunde liegen — auch der des Jahres 2006, in
dem die Kompetenzen der Jugendlichen im Bereich Naturwissenschaften erhoben werden. Sie
lautet: ,Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific literacy) ist die Fahigkeit, naturwissen-
schaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen
Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natiirli-
che Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.”
In beiden Kompetenzdefinitionen geht es um Erkenntnisse, Wissen, das Verstehen von Phdnome-
nen und Handlungen sowie um Entscheidungen, welche die Umwelt betreffen. Gestaltungskompe-
tenz konzentriert sich dariiber hinaus speziell auf Problemldsungsféhigkeiten und auf die Fahig-
keit, aktiv und zukunftsorientiert handeln zu konnen.

Die Gestaltungskompetenz umfasst insgesamt acht Teilkompetenzen. Stellt man diese in den Zu-
sammenhang mit (natur-)wissenschaftlichen und technischen Erkenntnissen und Problemen, wie
sie in dem groBen Paket der hier vorliegenden Materialien vorgestellt werden, dann ergibt sich fol-
gendes Bild:

1. Die Kompetenz vorausschauend zu denken, mit Unsicherheit sowie mit Zukunftsprognosen,
erwartungen und -entwiirfen — zum Beispiel hinsichtlich der kiinftigen Nutzung erneuerbarer
Energie — umgehen zu kénnen, bezeichnet die Teilkompetenz, iiber die Gegenwart hinausgreifen
zu konnen. Entscheidend ist es, die Zukunft als offen und mit Hilfe innovativer Technologie ge-
staltbar begreifen zu konnen und aus dieser Haltung heraus verschiedene Handlungsoptionen
aus gegenwadrtigen Zustanden heraus zu entwickeln. Durch vorausschauendes Denken und Han-
deln kénnen mogliche Entwicklungen fiir die Zukunft — wie etwa der Klimawandel — bedacht
sowie Chancen und Risiken von aktuellen und kiinftigen, auch unerwarteten Entwicklungen
thematisiert werden. Das bedeutet auf der Ebene der Lernziele:

* Die Schiilerinnen und Schiiler sind mit verschiedenen Methoden der Zukunftsforschung zur
(nicht) nachhaltigen Entwicklung vertraut (z. B. Energieszenarien; Prognosen zur Reduktion der
Arten). Sie konnen die Methoden in Gruppenarbeit anwenden. Sie kénnen die Stéarken und
Schwiéchen der Methoden beurteilen und darstellen.

* Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen fiir im Unterricht bis dato nicht behandelte Problemfelder
der Umweltverdnderungen und Anwendungsgebiete von Umwelttechnik die verschiedenen
Methoden der Zukunftsforschung sachangemessen auswéahlen.

* Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die wesentlichen Aussagen verschiedener Zukunftsszenarien
und -prognosen, zum Beispiel zum Klimawandel, insbesondere in Hinblick auf Umweltrisiken,
Armut und globale nicht nachhaltige Wirtschaftsentwicklungen wiedergeben. Sie sind mit daran
gekniipften Handlungsempfehlungen und -strategien so weit vertraut, dass sie diese in ihren
Argumentationsstrangen wiedergeben kénnen.
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 Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf der Basis von ihnen zur Verfiigung gestellten Materia-
lien und Informationspfaden tiber nicht nachhaltige oder problematische Entwicklungen — etwa
im Hinblick auf den Landschaftsverbrauch durch Siedlungsmafnahmen - in Projekten gemein-
sam positive Szenarien technischer, sozialer, 6kologischer und 6konomischer Verdnderungen
entwerfen, visualisieren und ebenso sachlogisch wie auf der Basis von Wertentscheidungen und
Fantasieanteilen in Wort und Bild darstellen.

2. Die Kompetenz interdisziplinar zu arbeiten. Problemfelder nicht nachhaltiger Entwicklung
und Perspektiven zukunftsfahiger Verdnderungen sind heute nicht mehr aus einer Fachwissen-
schaft oder mit einfachen Handlungsstrategien zu bewdltigen. Sie lassen sich nur noch durch die
Zusammenarbeit vieler Fachwissenschaften, unterschiedlicher kultureller Traditionen und &sthe-
tischer wie kognitiver und anderer Herangehensweisen bearbeiten. Fiir das Erkennen und Verste-
hen von Systemzusammenhdngen und einen angemessenen Umgang mit Komplexitét ist die
Herausbildung entsprechender Fahigkeiten unverzichtbar. Sie werden durch die problemorien-
tierte Verkniipfung von Natur- und Sozialwissenschaften, innovativemn technischem Wissen und
Planungsstrategien sowie fantasiegeleiteten Denkweisen und innovativen Zugangsmoglichkeiten
gefordert. Das setzt interdisziplindres, fédcheriibergreifendes Lernen voraus. Folgende Lernziele
lassen sich daraus gewinnen:

* Die Schiilerinnen und Schiler konnen komplexe Sachverhalte mithilfe integrierter natur- und
sozialwissenschaftlicher Analyseverfahren beschreiben.

* Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Problemlagen nicht nachhaltiger Entwicklung — zum Bei-
spiel die Reduktion der Biodiversitdt — unter Zuhilfenahme von Kreativmethoden, normativen
Vorgaben und personlichen Wertentscheidungen sowie forschendem Lernen so bearbeiten, dass
sie in Modelle nachhaltiger Entwicklung — dargestellt zum Beispiel anhand von Biosphérenreser-
vaten — Uberfiihrt werden.

* Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ihnen présentierte Problemlagen — etwa die Gefédhrdung
des SiiBwassers durch den Eintrag von Umweltgiften — daraufhin analysieren, welche Fachwissen-
schaften, Informationspfade und Akteure zurate gezogen werden miissen, um das Problem ange-
messen analysieren sowie GegenmafBnahmen in Gang setzen zu kénnen.

3. Die Kompetenz zu weltoffener Wahrnehmung, transkultureller Verstandigung und Koope-
ration. Gestaltungskompetenz impliziert die Fahigkeit, Phdnomene in ihrem weltweiten Bindungs-
und Wirkungszusammenhang erfassen und lokalisieren zu kénnen. Diese Teilkompetenz zielt
auf kontext- und horizonterweiternde Wahrnehmungen. Weil ein regionales oder nationales
Gesichtsfeld zu eng ist, um Orientierung in einer komplexen Weltgesellschaft zu ermaoglichen,
miissen Wahrnehmungs- und Beurteilungshorizonte in Richtung auf eine globale Anschauungs-
weise hin iberschritten werden. So ist etwa eine mitteleuropdische Sicht auf die StiBwasservorrate
und -nutzung ganz anders gelagert als die Sicht von Nationen und Voélkern in ariden oder auch
semiariden Gebieten. Dies bedeutet fiir die Lernzielebene:

* Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Beziehungen zwischen globalen Klimaverédnderungen,
Ressourcenverbrdauchen, Schadstoffeintragen, Wirtschaftsverflechtungen und der sozialen Lage
in Entwicklungslédndern auf der einen sowie den nationalen Schadstoffeintrdgen und Ressourcen-
verbrduchen auf der anderen Seite darstellen.
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» Die Schiilerinnen und Schiler zeigen sich in der Lage, sich selbsttdtig mit Ansichten und Argu-
mentationen anderer Kulturen in Hinblick auf einzelne Aspekte der Nachhaltigkeit vertraut zu
machen und diese Ansichten sowie Argumentationen in ihren Argumentationen, Darstellungen
und Bewertungen von Sachverhalten zu wiirdigen und zu nutzen. Was bedeutet es zum Beispiel,
alte Autos und Altkleider nach Afrika zu exportieren?

 Sie sind ferner in der Lage an Beispielen darzustellen, welche Auswirkungen das eigene Handeln
sowie das ihrer Umgebung (Schule; Region) auf Ressourcenverbrauche, Schadstoffeintrdge und
die Verteilungsgerechtigkeit iiberregional und tiber ldngere Zeitldufe hinweg hat. Sie kénnen
darauf ein Konzept zur Stoffstromberechnung anwenden.

* Die Schiilerinnen und Schiiler sind mit Verfahren der Prasentation und Bearbeitung vertraut, in
denen unterschiedliche Interessenlagen und Probleme aus der Perspektive unterschiedlicher Kul-
turen und Sinnbeziige zum Ausdruck kommen. Welche Argumentationen werden von so genan-
nten Entwicklungsldndern vorgebracht, wenn sie aufgefordert werden, in Umwelttechnologie zu
investieren oder Schadstoffernissionen zu reduzieren? Die Schiilerinnen und Schiler koénnen in
diesem Zusammenhang einen Perspektivwechsel vollziehen, wichtige Punkte in den Perspektiven
aus unterschiedlichen Kulturen erkennen, diese wiirdigen und verstandigungsorientiert nutzen.

4. Partizipationskompetenzen. Die Fahigkeit zur Teilhabe an der Gestaltung von nachhaltigen
Entwicklungsprozessen ist furr eine zukunftsfédhige Bildung von fundamentaler Bedeutung. Das
Bediirfnis nach Teilhabe an Entscheidungen, das Interesse an der Mitgestaltung der eigenen
Lebenswelt wéchst — jedenfalls in unserer Kultur: Am Arbeitsplatz, im zivilgesellschaftlichen
Bereich (und nicht allein bei der Gestaltung der Freizeit) mit entscheiden und selbst bestimmen
zu konnen - beides bekommt ein wachsendes Gewicht fiir eine eigenstdndige Lebensfithrung im
emphatischen Sinne. Daraus leiten sich folgende Fahigkeiten ab:

* Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Fahigkeit, mit Mitschiilerinnen und Mitschiilern, Lehr-
kraften und auBerschulischen Partnerinnen und Partnern gemeinsame Nachhaltigkeitsziele —
zum Beispiel beziiglich des Artenschutzes oder der Nutzung erneuerbarer Energie — zu formulie-
ren. Sie sind in der Lage, fiir die gemeinsamen Ziele gemeinsam mit anderen 6ffentlich einzutre-ten.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen differente Positionen von Einzelnen, Gruppen und Natio-
nen zu einzelnen Aspekten der Nachhaltigkeit — etwa hinsichtlich der Einrichtung von Natur-
schutzgebieten und des Schutzes bestimmter Arten — erfassen. Sie sind in der Lage, die Konflikte
und Kontroversen gemeinsam mit ihren Mitschilerinnen und -schiillern und anderen Akteuren
in konstruktive Losungsvorschldge zu tiberfithren.

* Anhand von praktischen Aktivitdten zeigen die Schiilerinnen und Schiiler die Fahigkeit, sich in
Okologischen, 6konomischen oder sozialen Feldern der Nachhaltigkeit gemeinsam mit anderen
regelmasBig zu engagieren. Das kann die Reduktion des Energie- und Wasserverbrauchs ebenso
betreffen wie den Einsatz fiir die Vermeidung von Abféllen und das Engagement fiir einen sanf-
ten Tourismus oder Ideen zum nachhaltigen Wohnen in der Zukunft.



KOMPETENT FUR DIE ZUKUNFT -
GESTALTUNGSKOMPETENZEN ERWERBEN

Themenkomplex Biodiversitdt Seite 5/8

© 2011 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

5. Planungs- und Umsetzungskompetenzen zu besitzen bedeutet, Handlungsabldufe von den
benotigten Ressourcen und ihrer Verfiigbarkeit her unter den Gesichtspunkten der Nachhaltig-
keit zu taxieren, Netzwerke der Kooperation entwerfen zu konnen und die Nebenfolgen und
mogliche Uberraschungseffekte einzukalkulieren sowie ihr moégliches Eintreten bereits bei der
Planung zu berticksichtigen. Entsprechende Lernarrangements thematisieren Riickkopplungen,
Spétfolgen, Zeitverzogerungen, wie sie zum Beispiel in der Zerstdrung der Ozonschicht oder dem
Eintrag von Umweltgiften in Gewdasser bekannt sind und offerieren ein entsprechendes Methoden-
repertoire. Umsetzungskompetenzen umfassen die iiber Absichten und Planungen hinaus not-
wendigen tatsachlichen Handlungsinteressen — zum Beispiel das Engagement fiir die Einrich-
tung einer Fotovoltaikanlage auf dem Dach der Schule. Folgendes sollten die Schiilerinnen und
Schiiler daher kénnen:

* Die Schiilerinnen und Schiiler konnen unter Kriterien der Nachhaltigkeit die fiir Dienstleistun-
gen, Produktion oder den laufenden Betrieb einer Einrichtung (z. B. der Schule) bendotigten
Ressourcen (Warmeenergie, Wasser, Biirobedarf, Putzmittel, z. B.) taxieren und auf dieser Basis
Vorschlédge fiir Optimierungen unterbreiten.

« Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, in Planungsprozessen auch mit Uberraschungs-
effekten, Unsicherheiten und notwendigen Modifikationen umzugehen, indem auf diese Effekte
und Situationen angemessen reagiert wird und die Planungsprozesse neu justiert werden — zum
Beispiel steigende Verbrdauche aufgrund von nachlassendem Engagement von Mitschiilerinnen
und Mitschiilern, das Verfehlen von Einsparzielen durch kalte Winter).

* Den Schiilerinnen und Schiiler sind in diesem Zusammenhang die Phdnomene der Riickkopp-
lung, der Spatfolgen und des zeitverzogerten Auftretens von Problemlagen bekannt. Sie kénnen
dafiir Beispiele benennen und von Wissenschaft wie Politik in diesem Kontext praktizierte Reak-
tions- und Antizipationsformen beschreiben sowie kritisch wiirdigen. Dafiir bieten die unter-
schiedlichen Reaktionen auf die Analysen zum Klimawandel in verschiedenen Nationen etliche
gute Beispiele.

» Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, auf der Basis ihrer erworbenen Planungskompe-
tenzen ein Vorhaben erfolgreich umzusetzen. Sie entwickeln in dieser Hinsicht Aktivitaten,
indem sie Planungsprozesse in Handlungskonzepte iiberfiihren und sie selbsttitig oder in Ge-
meinschaft mit anderen in die Handlungsphase tiberfiihren. Das Einsparen von Ressourcen, das
Engagement fiir neue Heiztechniken und die Nutzung umweltfreundlicher Materialien bieten
dafiir zahlreiche Handlungsmaoglichkeiten.

 Sie sind in der Lage, die Resultate ihrer nachhaltigen Planungsprozesse fiir unterschiedliche
externe Gruppen (Eltern, Lehrkréfte, Biirgerinnen und Birger in einer FuBgdngerzone, jingere
Schiilerinnen und Schiiler) so zu présentieren, dass es den Gruppen angemessen ist.

6. Fahigkeit zur Empathie, zum Mitleid und zur Solidaritat. Alle Konzeptionen zur Nachhaltig-
keit sind mit der Absicht versehen, mehr Gerechtigkeit beférdern zu wollen, die immer auch
einen Ausgleich zwischen Arm und Reich, Bevorteilten und Benachteiligten vorsieht und darauf
abzielt, Unterdriickung zu minimieren oder abzuschaffen. Das ist nicht allein eine Sache der
Moral. Dazu gehort auch, wissenschaftliche und technische Potenziale ausschdpfen zu wollen.
Gerade dies ist bisher oftmals nicht der Fall. Viele neue Ideen fiir umweltfreundliche Techniken
werden aufgrund eines kurzfristigen 6konomischen Kalkiils oder aufgrund lieb gewonnener
Gewohnheiten nicht angewendet. Sich fiir mehr Gerechtigkeit und die Nutzung innovativer
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Potenziale engagieren zu konnen, macht erforderlich, eine gewisse Empathie auszubilden, ein
globales ,Wir-Gefiihl“. Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung zielt daher auf die Ausbildung
individueller und kollektiver Handlungs- und Kommunikationskompetenz im Zeichen weltweiter
Solidaritét. Sie motiviert und befdhigt dazu, fiir gemeinsame Probleme gemeinsame zukunfts-
fédhige Losungen zu finden und sich reflektiert fiir mehr Gerechtigkeit einzusetzen. Das beginnt
zum Beispiel bei der Sammlung fiir einen Solarkocher, den Familien in semiariden Gebieten mit
wenig Holzvorrdten nutzen kénnen, und setzt sich fort im Engagement fiir einen Walfang, der
die Bestdande schont und zugleich indigenen Volkern ihre traditionellen Fangrechte zuerkennt.
Das heifit zum Beispiel:

* Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, ihre Empathie fiir den Tierschutz, artgerechte
Tierhaltung, den Erhalt von gefihrdeten Arten sowie Okosystemen und die Biodiversitit zum
Ausdruck zu bringen.

e Sie konnen fir lokale und regionale MaBnahmen, die nicht nachhaltigen Entwicklungen entge-
genwirken sollen — zu nennen ist hier zum Beispiel die Reduktion des Fldchenverbrauchs fiir
Siedlungszwecke — ebenso argumentieren wie fiir einen nachhaltigen Wandel der soziodkono-
mischen und natiirlichen Lebensbedingungen, indem sie etwa fiir mehr Windkraft, fiir Biosphé-
renreservate, fiir ein gerechtes wasserwirtschaftliches Management in semiariden und ariden
Gebieten dieser Erde eintreten. Sie konnen ihre emotionalen Einstellungen zu den entsprechen-
den Sachverhalten zum Ausdruck bringen.

* Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die Lage von Menschen, die in Armut leben, medizinisch
oder in anderer Hinsicht unterversorgt sind, unterdriickt werden oder keine bzw. nur geringe
Bildungschancen haben, ebenso rational argumentierend wie mithilfe emotional geprégter Aus-
drucksformen beschreiben. Sie sind in der Lage, aufgrund der Kenntnis tiber innovative Techniken
und nachhaltige Bewirtschaftung von Ressourcen Handlungsmoglichkeiten zur Verbesserung der
Lage zu erortern.

* Sie kénnen unter Zuhilfenahme von internationalen Vereinbarungen und Konventionen, wie
zum Beispiel der Klimakonvention, Konventionen zum Artenschutz, unter Rekurs auf religitse
oder ethische Normen und Werte, aber auch unter Nutzung von existenten wissenschaftlichen
und kiinstlerischen Werken fiir die Belange dieser Menschen plddieren.

7. Die Kompetenz, sich und andere motivieren zu konnen. Sich tiberhaupt mit dem Konzept
der Nachhaltigkeit zu befassen, es lebendig werden zu lassen und daraus alltagstaugliche, be-
friedigende Lebensstile zu schopfen, setzt einen hohen Grad an Motivation voraus, sich selbst zu
verandern und andere dazu anzustiften, dies auch zu tun. Bildung fiir eine nachhaltige Entwick-
lung zielt auf die Entfaltung der motivationalen Antriebe, derer wir bedurfen, um auch unter
den komplexen Bedingungen einer zusammenwachsenden Welt ein erfilltes und verantwor-
tungsbewusstes Leben fithren zu wollen. Sich und andere motivieren zu kdénnen bedeutet, Kennt-
nisse iber Handlungsmoglichkeiten zu besitzen. Also innovative Umwelttechniken, Ressourcen
schonende Lebensstile, naturvertragliche Formen der Mobilitdt und des Wirtschaftens zu kennen
und fur ihren Einsatz argumentieren zu kénnen. Was bedeutet dies, umgesetzt in Lernziele?:

* Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Aktivitédten und Lernfortschritte aus Beschéaftigung mit
Themen der Nachhaltigkeit wie z. B. ,Erneuerbare Energien®, ,Biologische Vielfalt®, ,Raumnut-
zung und Raumgefdhrdung” benennen, die sie motivieren, die erworbenen Kenntnisse, Problem-
l6sungsstrategien und Handlungskonzepte umzusetzen und zu erweitern.
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 Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ihr Engagement, ihre Problemldsungsfahigkeiten und ihre
Wissensbestdnde in Bezug auf nachhaltige Entwicklungsprozesse und das Aufdecken nicht nach-
haltiger Entwicklungen gegeniiber Dritten darstellen, indem sie etwa iiber die Nutzung von
Brennstoffzellen, Windkraft, Solartechnik und die Folgen des wachsenden Verbrauchs an Erdol
fir die Energiegewinnung durch Ausstellungen und andere Présentationen informieren.

* Die Schiilerinnen und Schiler zeigen im Unterrichtsverlauf eine gesteigerte Selbstwirksamkeits-
erwartung beziglich der Moglichkeit, Strategien fiir nachhaltige Entwicklungsprozesse auch
umzusetzen. Das heif3t, sie sollten zum Beispiel nach einer langeren Beschéaftigung mit den
Erneuerbaren Energien in hoherem MaBe von der Moglichkeit iberzeugt sein, dass sie selbst zur
,Energiewende” beitragen koénnen, als dies vorher der Fall war.

8. Die Kompetenz zur distanzierten Reflexion iiber individuelle wie kulturelle Leitbilder.
Eigene Interessen und Wiinsche zu erkennen und kritisch zu priifen, sich selbst im eigenen
kulturellen Kontext zu verorten oder gar eine reflektierte Position in der Debatte um globale
Gerechtigkeit zu beziehen, erfordert die Kompetenz zur distanzierten Reflexion iiber individuelle
wie kulturelle Leitbilder. Es geht dabei zum einen darum, das eigene Verhalten als kulturell
bedingt wahrzunehmen und zum anderen um eine Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen
Leitbildern. So gibt es gesellschaftlich favorisierte Lebensstile (das Ideal des freistehenden Einfa-
milienhauses im Griinen; die jahrliche Flugreise in den Urlaub, das eigene Auto, die braune
Sonnenbank-Haut), die unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit und der Gesundheit problema-
tisch sind. Welche Kompetenzen sollten die Schiilerinnen und Schiiler im Zusammenhang mit
dieser Teilkompetenz unter anderem besitzen?

» Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, ihre Lebensstile und ihre familiale sowie lokale
Umwelt vor dem Hintergrund der Perspektive von Personen und Lebensverhdltnissen aus Ent-
wicklungslandern strukturiert darzustellen und zu bewerten. Das kann zum Beispiel tiber den
Vergleich des Fldchenverbrauchs fiir das Wohnen, das unterschiedliche Interesse an reparablen
Geréten, die Vorbehalte gegeniiber dem Einsatz von umweltschéddlichen Chemikalien geschehen.
Die Schilerinnen und Schiiler zeigen vor diesem Hintergrund die Fahigkeit, die Grenzen der
eigenen Lebensstile in Bezug auf ihre Generalisierbarkeit zu beschreiben.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die mit ihren Lebensstilen verbundenen Handlungsabsich-
ten im Hinblick auf die Konsequenzen fiir die Umwelt und soziale Gerechtigkeit erfassen und
darlegen. Dazu eignen sich Themen aus dem Komplex ,Biodiversitdt“ ebenso wie die Reflexion
uber Freizeitinteressen, Kleidungsmoden, das Interesse am Tierschutz und am Handy ohne jeg-
lichen Elektrosmog.

 Sie sind in der Lage, ihre Zukunftsentwiirfe — zum Beispiel ihre Wohnwiinsche, ihre Vorstellun-
gen von Mobilitat, Freizeitnutzung, Reiseziele — unter dem Blickwinkel von sozialer Gerechtigkeit,
Beriicksichtigung der Handlungsspielrdume fir kiinftige Generationen und ihrer potenziellen
Okologischen Auswirkungen zu analysieren und konnen Handlungsoptionen benennen, um da-
bei sichtbar werdende Friktionen zwischen Nachhaltigkeit und Zukunftsentwiirfen zu reduzieren.

Selbstverstandlich kann es nicht Anspruch jedes Projektes oder gar jeder Schulstunde sein, alle Teil-
kompetenzen zu vermitteln. Sie geben den Horizont ab, vor dem sich die Auswahl von Inhalten,
ihre Thematisierung und die methodische Ausgestaltung des Unterrichts bewegen sollten. Selbst-
verstdndlich wird man die Teilkompetenzen auch im Hinblick auf den Unterrichtsgegenstand wei-
ter spezifizieren miissen. Dies geschieht im folgenden Material unter der Uberschrift ,Lernziele*.
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Um den Lehrkréften in den Schulen den Einsatz der vorliegenden Materialien zum Thema ,,Biodi-
versitat” zu erleichtern, halt der Bildungsservice allgemeine Informationen tiber die Lernziele und
die Anbindung an bestehende Lehrplédne, aber auch die Bildungsstandards im Bereich der Natur-
wissenschaften bereit. Lehrkrafte erkennen mit diesen Informationen, in welchen Zusammenhén-
gen sie die Themen, Projektvorschlége und Arbeitsblétter einsetzen kdnnen. Daneben werden die
auch die Standards fiir das Fach Geographie der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie beriicksich-
tigt, da viele Aspekte des Themas ,Biodiversitat” deutlich in die Erdkunde verweisen.

.Biodiversitat, die Vielfalt der Landschaften, Biotope, Biozonosen und Okosysteme, ist fiir das
Leben von Menschen, Tieren und Pflanzen von existenzieller Bedeutung. Fir den Schutz, Erhalt
und selbst die Erweiterung der Vielfalt der Okosysteme sprechen ethische oder Zsthetische und
okonomische Aspekte. Auch wenn man ein Eigenrecht alles Lebendigen nicht anerkennt oder die
Schonheit der Natur nicht schédtzen mag, selbst wenn man der Natur oder auch einzelnen Lebewe-
sen keinen (monetdren) Wert beimessen will, so wird man nicht umhin konnen, die Biodiversitit
sichern zu miissen. Diese Notwendigkeit ergibt sich einfach aus Abhédngigkeit alles Lebendigen —
auch des Menschen - von der Vielfalt der Okosysteme.

Deshalb ist die Biodiversitét fiir gegenwértige wie zukiinftige Generationen von hochster Relevanz
und die Auseinandersetzung mit ihr unverzichtbarer Bestandteil der Bildung. Hier geht es nicht
um den bloBen Zuwachs an Kenntnissen im Sinne trégen Wissens. Vielmehr sind die Jugendlichen
von den hier prasentierten Aspekten der Biodiversitdt unmittelbar in ihrem Alltag beriihrt: Die
Vielfalt des Lebendigen im nahen Umfeld, Formen der Nutzung von Landschaften, die Gestaltung
von stadtischen Rdumen ist fiir sie ebenso von Bedeutung wie die Einsicht in die Moéglichkeit, von
den nachhaltigen und effizienten Problemlésungen der Natur (von der Haltbarkeit des Netzes einer
Spinne tiber die Aerodynamik der Vigel bis hin zu selbstreparierenden Strukturen) zu lernen. Dass
es bei der Frage, ob ein Okosystem mit seiner Vielfalt erhalten werden soll, zu Nutzungskonflikten
kommmt, ist in diesem Zusammenhang ebenso selbstverstandlich und Gegenstand lernender Aus-
einandersetzung.

Die Komplexitit und ,Genialit4t“ der Funktionsweise von Okosystemen und (Uber-) Lebensstrategien
von Pflanzen und Tieren zu verstehen und zu erkldren ist notwendig, um ein tieferes Verstdndnis
von Okosystemen erlangen und die ,Erfindungen“ der Natur wiirdigen zu kénnen, die oftmals mit
effizientem Ressourceneinsatz zu Losungen gefiihrt hat, von denen die Menschen lernen kénnen.

Lernziele (Kurzbeschreibung)

Biodiversidt und Bionik haben in naturwissenschaftlich-technischen Sendungen der Massenmedien
eine breite Resonanz erfahren. Die Bionik gilt in der Technikforschung als aussichtsreiche Verbin-
dung zwischen Biologie und Technik. Bewegunsgablaufe von Tieren werden in der Robotertechnik
adaptiert, die Statik von Pflanzen und Tieren wird fiir die Architektur fruchtbar gemacht, Konser-
vierungsmethoden aus der Natur fiir die Lebensmitteltechnik genutzt. Die Biodiversitét gerat heute
primar unter dem Aspekt in den Blick, den Genpool fiir Pflanzen- und Tierzucht, fiir die Medizin,
aber auch fiir den sanften Tourismus zu erhalten. Der Bedarf an prézisem Wissen und entdecken-
dem Forschen ist in beiden besonders hoch. Welche Funktion die Biodiversitét hat, wie man sie
analysieren und erhalten kann, welche Gefdhrdungen und Nutzungskonflikte auftreten kénnen
kann mit den hier vorgelegten Materialien gelernt werden. Das Set zum Thema ,,Bionik” ist stark
experimentell ausgerichtet und zeigt auf, welche Chancen sich aus dem ,.Lernen von der Natur® fiir
Innovationen und Problemlésungen im Bereich der Technik ergeben. Mit dem Material soll auch
das Interesse am entdeckenden Lernen gestiitzt werden.



EINSATZRAHMEN

Themenkomplex Biodiversitdt Seite 2/2

© 2011 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Lehrplananbindung (Kurzbeschreibung)

Das Thema ,Biodiversitat” ist in den Lehrpldnen der Sekundarstufe I vor allem in zwei Fachern ver-
ankert: in der Biologie und in der Geographie. Die Biodiversitét ist insbesondere in ihrer nationa-
len Auspragung — wie sie in Set 2 behandelt wird - sehr eng mit der Biologie verbunden. Die The-
matisierung der internationalen Aspekte von Biodiversitdt hingegen weist starke Beziige zur
Geographie auf.

In der Biologie werden ab dem 7. Schuljahr in aller Regel diverse Okosysteme behandelt. In diesem
Zusammenhang werden nicht nur die Funktionsweisen und Bedeutungen der Okosysteme bearbei-
tet, sondern auch ihre Gefdhrdung und die Bedeutung der Vielfalt der Biozénosen. Schwieriger
gestaltet sich der Bezug zur Chemie. Allerdings ist in diesem Fach auch das Thema ,,Chemie und
Umwelt” fest verankert. Dort wird auf die Verunreinigung von Béden, Luft und Wasser durch Schad-
stoffe (Nitrat, Phosphat, Pflanzenschutzmittel, Laugen, Salze etc.) in der 8. Klasse eingegangen.

Besonders die Geographie hat in den letzten Jahren sehr enge Beziige zur Nachhaltigkeit herge-
stellt. Hier werden die anthropogenen Einfliisse auf die Okosysteme, das Interesse an der Nutzung
der Natur, Nutzungskonflikte etc. extensiv zum Gegenstand des Lernens iiber alle Jahrgdnge der
Sekundarstufe I gemacht. Damit bieten sich ideale Mdoglichkeiten zur Kooperation mit der Biologie
sowie den Fachern Ethik und Politik an.

Insgesamt ergibt sich damit eine enge Anbindung der Materialien an die Lehrplane der Biologie
und Geographie, zum Teil auch an die Lehrplédne im Bereich Technik und Physik: Das Thema Bio-
nik weist eine Verbindung zur Physik/Technik auf. Ausdriicklich aufmerksam machen moéchten wir
allerdings darauf, dass wir die Themen im Kontext der Konzeption der ,Scientific literacy” sehen,
also ein integriertes naturwissenschaftliches Kompetenzkonzept verfolgen, das enge Beziige zwi-
schen Natur, Umwelt und Gesellschaft herstellt und bei der Biodiversitédt die anthropogenen Ein-
flussfaktoren auf die Okosysteme in der Vordergrund stellt
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Die Bedeutung der Biodiversitét fir die Sicherung der Existenz und den Erhalt der Handlungsmog-
lichkeiten der Menschheit ist bisher kaum ins Bewusstsein geriickt. Auch dass man von der Natur
lernen kann, wird eher als Appell verstanden denn als tatsachliche hochkomplexe wissenschaftlich-
technische Leistung. Erst die als Wissenschaft aufstrebende Bionik macht die Lernchancen deutlich.
Daher ist es das erste umfassende Lernziel, welches sich mit dem vorliegenden Material verbindet,
die Nutzungsmaoglichkeiten der Natur auf der Schnittstelle zwischen Biologie und Technik deutlich
zu machen.

Dabei werden nicht nur fachliche Kenntnisse tiber Adhésionskréfte (zum Beispiel in Verbindung
mit selbst reinigenden Oberfldchen, Klettverschluss und anderen) erworben. Vielmehr sollen die
Schiilerinnen und Schiiler selbst experimentierend und recherchierend nach Mdéglichkeiten
suchen, in der Natur auffindbare Problemlésungsstrategien technisch nutzbar zu machen (zum Bei-
spiel im Bereich der Mobilitét).

Die Biodiversitédt wird generell aus der Perspektive der auftretenden Nutzungskonflikte betrachtet.
Dies ist sinnvoll, da im Biologieunterricht die Okosysteme zu den Standardthemen gehéren. Man
kann also auf Fachwissen aufbauen, das bereits in den Klassenstufen 7 und 8 gewonnen wird. Ziel
ist es hier, nicht nur Wissen iiber divergente Interessen (von Naturschutz, Tourismus, Wirtschaft
etc.) zu gewinnen sowie Konflikte zu erkennen und bewaltigen zu lernen. Auch regionaltypische
Biotope und Biozonosen sollen ins Zentrum der Aufmerksamkeit riicken.

Daneben sollen Planungskompetenzen erworben werden, bei denen Nutzungskonflikte eine
wesentliche Rolle spielen. So kénnen die Schiilerinnen und Schiilern lernen, dass die Balance zwi-
schen Okonomie, Okologie und Sozialem in der Nachhaltigkeit oft mit Kompromissen und subopti-
malen Losungen verbunden ist. Diese Lernziele sollen einerseits anhand eines nationalen Beispiels
erortert werden, andererseits soll ein global angesiedeltes Beispiel deutlich machen, welche ethi-
schen Problemkonstellationen entstehen, wenn Interessen von Personen, Organisationen und
Unternehmen aus Industrielandern mit den oftmals schwierigen Lebenslagen von Menschen in den
so genannten Entwicklungsldndern in Beziehung gesetzt werden.

Welche Kompetenzen konnen die Schiilerinnen und Schiiler im Zuge der Auseinanderset-
zung mit dem Themenkreis Biodiversitiat erwerben?

e Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen nicht nur die komplexen Sachverhalte des Zusammen-
wirkens von Biotop und Biozénose in Okosystemen analysieren, sie konnen vor diesem Hinter-
grund auch die Biodiversitét mit Hilfe interdisziplindrer natur- und sozialwissenschaftlicher
Analyseverfahren erfassen, beurteilen und kommunizieren (zum Beispiel das Erfassen der 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Zusammenhdnge in Hinblick auf die Betrachtung von
Biosphérenreservaten).

* Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die ihnen présentierten Problemlagen — etwa den Konflikt
zwischen Naturschutz und menschlicher Nutzung von Gebieten in Biosphédrenreservaten —
daraufhin analysieren, welche Fachkenntnisse, Informationspfade und Akteure zu Rate gezogen
werden miissen, um Konflikte angemessen zu analysieren und in Planungsprozesse einbeziehen
zu konnen.

* Die Schiilerinnen und Schiler sind in der Lage, die Interessen und Aktivitdten einzelner Akteure
(etwa von Wirtschaftsunternehmen, staatlichen Einrichtungen, Nichtregierungsorganisationen
und Wissenschaftlern in Bezug auf die Nutzung der Biodiversitét des tropischen Regenwaldes) zu
benennen, ihre Zielsetzungen zu beschreiben und die erwartbaren oder schon wahrnehmbaren
Effekte ihres Handelns zu beurteilen.
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» Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen unter Kriterien der Nachhaltigkeit dafiir argumentieren,
die Biodiversitdt und unter Aspekten der Bionik einzelne Arten und Rassen aufgrund ihrer
speziellen Leistungsfdhigkeit und Angepasstheit an ihre Lebensumwelt zu erhalten.

* Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, wie man in Planungsprozessen (zum Beispiel fir ein
Biosphérenreservat) Konflikte antizipiert und bearbeitet, indem sie selbst planend tédtig werden.

* Sie sind in der Lage, aufgrund Ihrer Kenntnisse iiber die Grundprinzipien der Bionik selbsttétig
nach Vorbildern in der Natur die Losung technischer Probleme zu erforschen und einfache
Losungsvorschldge zu prasentieren..

e Die Schiilerinnen und Schiiler sind befdhigt, die vielfdltigen Griinde fur die Zerstérung und
Argumente fiir den Erhalt der Biodiversitédt zu erldutern. Sie kénnen unter Zuhilfenahme von
naturwissenschaftlichem Fachwissen, von Ethik und Asthetik, 6konomischer und medizinischer
Argumentationen fiir den Schutz komplexer Okosysteme pliddieren und sich selbst positionieren
und ihre Meinung formulieren.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Aktivitdten und Lernfortschritte aus der Beschaftigung
mit der Thematik ,Biodiversitdt® benennen, die sie motivieren, die erworbenen Kenntnisse,
Problemldsungsstrategien und Handlungskonzepte zu erweitern und anzuwenden.

 Sie sind in der Lage, ihren Alltag und ihre Lebensstile unter dem Blickwinkel ihrer Bedeutung fiir
die Biodiversitét zu reflektieren.
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WAS SAGEN DIE BILDUNGSSTANDARDS DER NATURWISSENSCHAFTEN FUR DEN MITTLEREN
SCHULABSCHLUSS ZUM THEMA ,,BIODIVERSITAT"?

Die Bildungsstandards zu den Naturwissenschaften der Kultusministerkonferenz weisen insbesondere
in der Biologie zahlreiche Bezilige zum Bereich ,Biodiversitat” auf. Diese finden sich allerdings
nicht unter den Termini ,Biodiversitit“ oder ,Bionik“, sondern unter Nutzung der Begriffe ,Okosys-
tem*® und ,Nachhaltigkeit®.

Fur das Thema Biodiversitat ist der Bezug zur Erdkunde von besonderem Gewicht, da hier naturwis-
senschaftliche und gesellschaftswissenschaftliche Fragen eng verschrankt sind. Zur Bionik finden
sich auch in der Physik Beziige, ebenso im (nicht mit Bildungsstandards versehenen) Bereich ,,Tech-
nik®“. Die Biodiversitdt wird in einigen Bundesldndern auch in den Lehrpldnen zum facherverbin-
denden Unterricht als Lerngegenstand annonciert (zum Beispiel in Brandenburg). Ebenso finden
sich in manchen Lehr- bzw. Rahmenplédnen zum Bereich Naturwissenschaften/Technik Hinweise
zur Bionik (zum Beispiel in Hamburg).

In den Lehrpldnen zu den Naturwissenschaften, zur Geographie und Technik der Sekundarstufe I
lassen sich fiir den Komplex ,,Biodiversitdt“ vier Schwerpunkte identifizieren:

1. Funktionsweise und Bedeutung von Okosystemen

2. Mensch-Umwelt-Beziehungen in Rdumen unterschiedlicher Art und Gré3e

3. Zukunftsweisende Technologien und Techniken

4. Umwelt- und sozialvertragliche Lebens- und Wirtschaftsweisen

Die Sicherung und die Gefdhrdung der Biodiversitat sind geprdgt von der menschlichen Nutzung
von Rdumen. Es liegt deshalb nahe, das Thema ,Folgen der Fldchennutzung und des Flachenver-
brauchs” zu einem der Zentren der Auseinandersetzung mit dem Thema Biodiversitédt zu erkldren.
Da im Rahmen dieser Materialienreihe aber gesonderte Unterrichtsmedien zum Thema ,Flachen-
verbrauch” entwickelt werden, steht dieser Aspekt nicht im Vordergrund. Vielmehr liegt der Fokus
auf der Funktion der Biodiversitdt und auf Nutzungskonflikten.

So werden im ersten Set Materialien zum Thema ,Bionik“ angeboten. Die Verbindung zwischen
Biologie und Technik ist im Zusammenhang mit dem Thema Biodiversitit aus vier Grinden hervor-
hebenswert. Erstens ist die Bionik bisher in den Lehrplanen nur schwach verankert. Man findet
dazu Hinweise in den Fachern Arbeitslehre | Technik, in der Physik (speziell im Bereich der Mecha-
nik) und in Pldnen zum fécherverbindenden bzw. facheriibergreifenden Unterricht. Zweitens soll
dieses Material das Thema Bionik fiir die Umweltbildung ,aufschlieBen®“ denn es handelt sich, wie
oben dargestellt, um ein zukunftsweisendes Forschungsfeld mit aussichtsreichen Anwendungsmaog-
lichkeiten. Drittens ist die Bionik ein wichtiger Aspekt der Biodiversitdt, denn viele Arten und Ras-
sen sind in ihren Lebensweisen hoch spezialisiert. Im Sinne der Verantwortung fir kiinftige Gene-
rationen ist es deshalb von gro3ter Bedeutung, die Artenvielfalt zu erhalten, da wir heute noch gar
nicht wissen, welchen Nutzen wir kiinftig aus dem , Lernen von der Natur” ziehen kénnen. Viertens
schlieBlich bietet die Bionik zahlreiche Mdoglichkeiten zum Experimentieren und zur erfinderischen
Betdtigung. Dies ist ein — nicht selten vernachléssigtes — Gebiet schulischen Lernens, dessen Rele-
vanz heute immer wieder betont wird.

Die Biodiversitédt im engeren Sinne steht in Set 2 mit dem Schwerpunkt Biosphdrenreservate und
Nationalparks im Mittelpunkt. Darin wird an praxisnahen Beispielen deutlich, wie und aus welchen
Griinden die Artenvielfalt in groBen Okosystemen erhalten werden soll und wie dennoch die Nut-
zung von Biotopen durch menschliches Wirtschaften mdoglich ist. Auf der Basis des angeeigneten
Wissens tiber das Biosphérenreservat Rhén und die dort auftretenden Nutzungskonflikte sollen die
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Schilerinnen und Schiiler in der Lage sein, selbst die Einrichtung eines Schutzgebietes unter Wah-
rung zahlreicher Interessen zu planen. Damit wird der Anschluss an die Thematik ,,Okosysteme*
hergestellt, die in der Biologie einen zentralen Stellenwert besitzt, aber auch an die Geografie, bei
der das funktionale und systemische Zusammenwirken von natiirlichen und anthropogenen Fakto-
ren ebenso groB3es Gewicht hat wie die Auswirkungen der Nutzung und Gestaltung von Rdumen
auf die Umwelt, die Wirtschaft und das soziale Gefiige.

Im 3. Set ,Biodiversitat” stehen deutlicher noch als im Set 2 die Nutzungskonflikte und vor allem
Nutzungspotenziale in Bezug auf die wirtschaftliche Ausbeutung von Okosystemen und die Arten-
vielfalt im Vordergrund. Der tropische Regenwald und seine Regionen mit besonders hochwerti-
gem Artenvorkommen bilden den Ausgangspunkt fiir die Reflexionen und ein anschlieBendes Rol-
lenspiel zu die Nutzungskonflikten in einem tropischen Regenwaldgebiet. Hier finden sich ganz
dhnliche Anschliisse an die Facher Biologie und Geographie wie in Set 2. Allerdings sind die Bezi-
ge zur Politik/Wirtschaft und zur Ethik/Religion in diesem Set noch starker ausgeprdgt, da etwa
humangeografische Systeme und Strukturen (Siedlungsraume, wirtschaftliche Globalisierung, Ent-
wicklungsldnder — Industrieldnder) berihrt werden.

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fiir den mittleren Bildungsabschluss beziiglich
der Facher Chemie, Biologie und Physik sind fiir alle Bundesldnder verbindlich. Da sie als Regel-
werk zur kiinftigen Messung der Leistungen Ihrer Schillerinnen und Schiiler dienen, soll der Bezug
des Materials ,Biodiversitat” zu den Bildungsstandards im Folgenden deutlich gemacht werden.

In den Bildungsstandards ,,Biologie“ der Kultusministerkonferenz fiir den mittleren Bildungsab-
schluss werden die Termini ,,Biodiversitat® und ,Bionik“ nicht verwendet. Statt dessen kommt der
Begriff ,Okosystem® zum Einsatz. Damit ergeben sich zahlreiche Beziige zur Biologie. Im Bereich
des Fachwissens findet man mit dem vorliegenden Material Anschluss an die Themenfelder

a) die Funktion von Organismen im Okosystem analysieren,

b) den Stoffkreislauf sowie den Energiefluss in einem Okosystem darstellen,

c) die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und den anderen Sphéren der Erde und

d) ein Okosystem in zeitlicher Verdnderung beschreiben.

Ferner sollen die Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Erkenntnisgewinnung dynamische Pro-
zesse in Okosystemen mithilfe von Modellvorstellungen erklaren und die Aussagekraft eines
Modells beurteilen kénnen. Schliellich sagen die Bildungsstandards zur Biologie, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in einem Okosystem beschrieben und
beurteilen sollen - dieses nicht zuletzt unter den Aspekten der Naturerhaltung und der Nutzung
durch den Menschen. Und schlieBlich geht es auch um die Diskussion iiber Handlungsoptionen
einer umwelt- und naturvertrdglichen Teilhabe im Sinne der Nachhaltigkeit.

Hinsichtlich der Bildungsstandards in der Physik fiir den mittleren Bildungsabschluss ist der Bezug
zum vorliegenden Material gering ausgeprégt. Die Bionik wird nicht ausdriicklich thematisiert.
Allerdings sollen die Schiilerinnen und Schiiler im Kompetenzbereich ,,Bewertung” ,alternative
technische Losungen auch unter Beriicksichtigung physikalischer, 6konomischer, sozialer und oko-
logischer Aspekte” vergleichen und bewerten. Mit Hilfe der vorliegenden Materialien wird in die-
sem Kontext Fachwissen erworben. Ferner werden Verfahren physikalischer Erkenntnisgewinnung
(wahrnehmen, ordnen, erkldren, prifen, Modelle bilden) angesprochen. Dariiber hinaus erlangen
die Schiilerinnen und Schiiler kommunikative Kompetenz, wenn adressatengerecht und sachbezogen
die Ergebnisse des Experimentierens mit Moglichkeiten, Mobilitdtssysteme der Natur zu adaptieren,
prasentiert werden sollen.
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