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Die Schiilerinnen und Schiler sollen im Laufe eines Schuljahres praktische Tatigkeiten aus mindestens drei der sechs ausgewiesenen Lernbereiche 2-
7 durchfihren. Dabei ist auf ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen den Lernbereichen mit biologischem bzw. chemischem Schwerpunkt zu achten.
Die aufgeflihrten Kompetenzerwartungen und Inhalte sind als Anregungen fir Unterrichtsvorhaben zu verstehen. Sie miissen nicht in ihrer Gesamtheit im
Unterricht aufgegriffen werden. Die Kompetenzerwartungen und Inhalte des Lernbereichs 1 sind an geeigneter Stelle zu berticksichtigen.

Die in den Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife fur die Facher Biologie und Chemie formulierten Kompetenzen (vgl. LehrplanPLUS Biologie
bzw. Chemie) kdnnen exemplarisch auch im Rahmen des biologisch-chemischen Praktikums vertieft werden.

In den folgenden Lernbereichen sind die von Schiilerinnen und Schilern zu erwerbenden Kompetenzen prazisiert dargestellt und Inhalten zugeordnet, an
denen sie erworben werden kénnen.

(Hervorhebungen: Nickl)

Hinweise:

Der LehrplanPLUS gibt fur das biologisch-chemische Praktikum lediglich Anregungen, d. h. die Lehrkraft wahlt daraus aus bzw. erganzt aus freien Stlicken.
Deshalb werden auch keine Zeitvorgaben gemacht. Als Leitlinie sollten die im Lernbereich 1 angegebenen Kompetenzen dienen. In bio-nickl gibt es dafir
kein didaktisches Skript und auch keine Materialien, weil das BC-Praktikum sehr von den Mdglichkeiten der Schule sowie den Interessen der Lehrkraft und
der Schiler abhéngt.

Die Rubriken ,Das ist neu” und ,Das wurde weggelassen® sind hier nicht sinnvoll und entfallen. Beziige zu Lerninhalten aus den vorangegangenen Jahren
(Vorwissen) liel3en sich zwar herstellen, aber praktische Vorkenntnisse und Fertigkeiten sind vermutlich recht heterogen, so dass sie in jedem Kurs eigens
evaluiert, wiederholt und ggf. erganzt werden sollten. Deshalb auch keine Rubrik ,Vorwissen*.

Lernbereich 1: Allgemeine naturwissenschaftliche Kompetenzen und Arbeitsweisen

Inhalte zu den Kompetenzen Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler ...
¢ Umgang mit Gefahrstoffen: Gefahrstoffkennzeichnung geman aktu- e recherchieren das Gefahrenpotenzial von Laborchemikalien und leiten daraus
eller Richtlinien, Gefahrenpotenzial, SicherheitsmaRnahmen gemaf MaRnahmen zum sicherheitsgerechten Umgang, zu personlichen Schutzmalf3-
S-T-O-P-Regel (Substitution, technische, organisatorische, person- nahmen und zur umweltgerechten Entsorgung ab.
liche SchutzmalRnahmen), Entsorgung, Laborregeln, Nutzung einer o stellen theoriebasiert Hypothesen zu biologischen und chemischen Frage-
Gefahrstoffdatenbank stellungen aus verschiedenen Forschungs- und Anwendungsbereichen auf,
planen ausgehend von diesen auch unter Verwendung von Modellen




naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg (Fragestellung, Hypothese,
Planung und Durchfiihrung von naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen, Datenauswertung (ggf. digital), Dateninterpretation (z. B. Auffin-
den von Trends, Strukturen und Beziehungen) und Hypothesen-
prufung, Bezug zu Regeln oder Gesetzen); naturwissenschaftliche
Modellierung

Fehlerquellen (Messungenauigkeit, Ablesefehler, Fehler im Unter-
suchungsdesign (z. B. zu kleine Stichprobengréf3e), Laborbedingun-
gen vs. Freilandbedingungen), Prinzip der Variablenkontrolle,
fehlende Kontrollen (z. B. positive und negative Blindproben), ggf.
statistische Prifung von Daten

fachgemale Arbeitsmethoden und -techniken: Beobachten,
Experimentieren, Dokumentieren, Modellieren; Beachtung von
Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit Gefahrstoffen und
Biostoffen, art- und naturschutzgerechter Umgang mit Lebewesen,
steriles Arbeiten; Einsatz computergestitzter Messsysteme, ggf.
weitere

Darstellung von Daten: z. B. Sattigungskurve, Optimumskurve,
Diagramme mit mehreren Datenreihen und mehreren abhangigen
Variablen; Nutzung von Tabellenkalkulationsprogrammen

Sach-, Adressaten- und Situationsbezug, Vorteile von Darstellungs-
formen

mittelbare und unmittelbare Folgen naturwissenschatftlicher Unter-
suchungen und Herstellungsverfahren, Perspektivwechsel

Uberwiegend selbststandig naturwissenschaftliche Untersuchungen und
fuhren diese durch.

beurteilen die Validitéat von erhobenen Daten, benennen mdgliche Ursachen
fur Mess- und Verfahrensfehler und optimieren davon ausgehend das Unter-
suchungsdesign.

setzen fachgemale Arbeitsmethoden und -techniken bei der selbstandigen,
sicherheitsgerechten Durchfiihrung qualitativer und quantitativer naturwissen-
schaftlicher Untersuchungen oder bei der Herstellung von biologischen Pra-
paraten sowie der Synthese und Isolierung von Stoffen ein.

Uberfihren Untersuchungsergebnisse in eine sach-, adressaten- und situa-
tionsgerechte Darstellungsform und reflektieren die Eignung dieser Darstel-
lungsform.

bewerten aus ethischer, sozialer, 6kologischer und 6konomischer Perspektive
mittelbare und unmittelbare Folgen von naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen sowie die Folgen der Herstellung von biologischen Praparaten und der
Synthese und Isolierung von Stoffen.

Lernbereich 2: verfahren zur Isolierung von Stoffen

Inhalte zu den Kompetenzen

Kompetenzerwartungen: Die Schillerinnen und Schiiler ...

Extraktionsverfahren (z. B. Ausschitteln, Mazeration, Enfleurage,
Soxhletverfahren): z. B. Inhaltsstoffe aus Lebensmitteln, Heil- und
Gewdrzpflanzen, Arzneimitteln, Kosmetikprodukten; Isolierung von
Nukleinséduren

Destillation (z. B. Wasserdampfdestillation, Vakuumdestillation, frak-
tionierte Destillation): z. B. Inhaltsstoffe aus Lebensmitteln, Heil- und
Gewurzpflanzen, Kosmetik- und Medizinprodukten

Chromatographie (z. B. Papierchromatographie,
Dunnschichtchromatographie, Sdulenchromatographie, Gaschromato-

wéahlen anhand der physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Stoffen geeignete Verfahren aus, um Stoffe aus Stoffgemischen zu isolieren.
fuhren Verfahren zur Isolierung von Stoffen sicherheitsgerecht durch, tiber-
prufen die Reinheit sowie Ausbeute von isolierten Stoffen und dokumentieren
ihre Tatigkeit.




graphie, HPLC): z. B. Farbstoffe aus Pflanzen und Alltagsprodukten;

Bestandteile von Lebensmitteln, Gasgemischen und Salzgemischen
o Elektrophorese (z. B. Gelelektrophorese): z. B. Farbstoffgemische,

Aminocarbonsduregemische, genetischer Fingerabdruck

Lernbereich 3: Analyseverfahren

Inhalte zu den Kompetenzen

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiller ...

e gualitative Analyseverfahren: z. B. Flammenfarbung, Spektralanalyse,
Elementaranalyse, Farb- und Fallungsreaktionen (funktionelle Grup-
pen, lonen), Schmelztemperaturbestimmung, R--Werte in der Chro-
matographie; z. B. Dingemitteluntersuchung, kriminaltechnische
Untersuchungen, Untersuchung von Lebensmitteln, Schmerzmitteln,
Lésemitteln, Legierungen auf ihre Zusammensetzung; ggf. einfacher
Trennungsgang

¢ Herstellen von MaR3ldsungen und Verdiinnungsreihen, Aufnahme von
Eichkurven (z. B. bei der Fotometrie, Dichtebestimmung)

e (uantitative Analyseverfahren (z. B. Fotometrie, Titration, Gravimetrie,
Polarimetrie): z. B. Gehaltsbestimmung in Trinkwasser, Gewasser-
analyse, Analyse von Reinigungs-, Lebens- und Arzneimitteln

e untersuchen Stoffgemische mit geeigneten Analyseverfahren, um deren
Zusammensetzung qualitativ und quantitativ zu ermitteln.

e wahlen geeignete Analyseverfahren aus, um unbekannte Reinstoffe zu
identifizieren.

o flhren Analyseverfahren sicherheitsgerecht durch und dokumentieren ihre
Tatigkeit.

Lernbereich 4: Herstellung, Prufung und Verwendung von Grund- und Werkstoffen

Inhalte zu den Kompetenzen

Kompetenzerwartungen: Die Schulerinnen und Schiler ...

e biotechnologische Verfahren (z. B. Fermentation): Herstellung von
chemischen Grundstoffen (z. B. Ethanol, Ethansaure)

e chemische Verfahren: Herstellung von z. B. Kunststoffen, Aromastof-
fen, Tensiden, Farbstoffen, Wirkstoffen, Baustoffen, Nanomaterialien

e technische Verfahren: Herstellung von Werkstoffen (z. B. Verbund-
stoffe), Recycling von Metallen

e Herstellung, Zubereitung und Veredelung von Lebensmitteln (z. B.
Joghurt, Obstwein, Essig, Gummibarchen, molekulare Kiiche)

e Herstellung von Korperpflegemitteln (z. B. Seife, Deodorant)

o Werkstoffe (z. B. Keramik, Metalllegierungen, Klebstoffe, Glas,
Dammestoffe; Einsatz nachwachsender Rohstoffe) und deren Prifung
auf gewlinschte Eigenschaften (z. B. Harte, Dehnbarkeit, Torsion,

e enden biotechnologische und chemische Verfahren zur Synthese von Stoffen
an.

e fuhren praparative Verfahren sicherheitsgerecht durch und dokumentieren
ihre Tatigkeit.

o wahlen Verfahren aus und wenden diese an, um synthetisierte Stoffe zu
reinigen, und setzen Analyseverfahren ein, um die Reinheit und Ausbeute
eines selbst hergestellten Praparates zu Uberprifen.

e setzen alltagsrelevante Techniken zur Zubereitung und Veredelung von
Lebensmitteln ein und erklaren die biologischen und chemischen Grundlagen
der Verfahren.

e stellen Arznei- oder Korperpflegemittel her und erklaren die chemischen
Grundlagen der Herstellung.




elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit, Brennbarkeit, Korro-
sionsbestandigkeit, Loslichkeit)

Verfahren zur Reinheitskontrolle (z. B.
Schmelztemperaturbestimmung, Chromatographie, Farbreaktionen,
spektroskopische Methoden)

Eigenschaften und Einsatzméglichkeiten von Werk- und Baustoffen;
Werkstoffprifung

Kombination verschiedener Materialien zu einem funktionellen Sys-
tem: z. B. Primér- und Sekundérzellen, Brennstoffzellen, Solarzellen,
Korrosionsschutz, Kompositwerkstoffe (z. B. kohlenstofffaserverstérk-
te Kunststoffe)

stellen Werk- und Baustoffe her und beurteilen deren Einsatzmdoglichkeiten,
indem sie deren Eigenschaften unter gleichen Bedingungen tberprifen.
kombinieren ausgewéhlte Werk- und Baustoffe zu funktionellen Systemen und
zeigen mogliche Anwendungen in Alltag und Technik auf.

Lernbereich 5: Mikroskopieren

Inhalte zu den Kompetenzen

Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

Praparationstechniken (z. B. Ausstreichen, Schneiden, Farben, ggf.
Fixieren): z. B. Mitosestadien, Blattschnitte, Riesenchromosomen
Untersuchung von u. a. Geweben und Zellen: z. B. Plasmastromung,
Plasmolyse und Deplasmolyse, Bewegung bei Einzellern, Zelldifferen-
zierung

Untersuchung von Stoffen und Materialien: z. B. Struktur, Farbe,
Transparenz, Zusammensetzung

mikroskopische Zeichnung: z. B. Projektion aller Scharfeebenen des
mikroskopischen Bildes in einer Zeichnung, Linienfihrung, Angaben
zur Zeichnung (z. B. Maf3stab), Wissenschaftlichkeit, Artefakte

wahlen Verfahren zur Herstellung mikroskopischer Praparate und anschlie-
Renden mikroskopischen Untersuchung von u. a. Mikroorganismen, Geweben
und Zellen aus, um den mikroskopischen Aufbau verschiedener Funktions-
einheiten von Lebewesen auf zellularer Ebene zu untersuchen.

untersuchen Stoffe und Materialien mithilfe mikroskopischer Methoden, um
charakteristische Eigenschaften zu identifizieren.

praparieren und mikroskopieren sicherheitsgerecht, dokumentieren ihre Téatig-
keit und erstellen beschriftete Zeichnungen der betrachteten Strukturen, um
sich so einen Zugang zur Welt des mikroskopisch Kleinen zu erschliel3en.

Lernbereich 6: Untersuchungen und Beobachtungen zu grundlegenden Anforderungen an Lebewesen

Inhalte zu den Kompetenzen

Kompetenzerwartungen: Die Schillerinnen und Schiiler ...

Untersuchungen zur Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung,
Reaktion und aktiven Bewegung: z. B. Sinnesleistungen des Men-
schen, Phototaxis, Phototropismus, Geotropismus, Seismonastie
Untersuchungen zum Stoffwechsel: z. B. Enzymwirkung und -regu-
lation, Einfluss von AufRenfaktoren auf Stoffwechselprozesse (z. B.
alkoholische Garung, Photosynthese, Wirkung von Naturstoffen mit
antibakterieller Wirkung)

planen hypothesengeleitet Untersuchungen zu den grundlegenden Anforde-
rungen an Lebewesen, fuhren sie durch und dokumentieren sie, um u. a. die
Beeinflussbarkeit von Enzymreaktionen und die Reizbarkeit von Lebewesen
zu beschreiben.

fuhren Untersuchungen an Lebewesen sicherheits-, art- und naturschutz-
gerecht durch.




e Untersuchungen und Beobachtungen zu Individualentwicklung,
Wachstum und Fortpflanzung: z. B. Keimung, vom Ei zum adulten
Tier, Kreuzungsversuche bei Drosophila, Populationsentwicklung von
Mikroorganismen

Lernbereich 7: Okologische Untersuchungen

Inhalte zu den Kompetenzen Kompetenzerwartungen: Die Schulerinnen und Schiler ...

e Umgang mit Bestimmungsliteratur (z. B. Verwendung dichotomer e bestimmen auch im Freiland Lebewesen mithilfe von Bestimmungsliteratur
Schliissel, wichtige Bestimmungsmerkmale verschiedener Gruppen und erweitern dabei ihre Artenkenntnis.
von Lebewesen) e planen hypothesengeleitet 6kologische Freilanduntersuchungen und flihren

e Charakterisierung der Lebensgemeinschaft: Arteninventar (z. B. sie durch, um die Lebensgemeinschaft sowie die abiotischen Standortfaktoren
Lebewesen in einem Gewasser) verschiedener Lebensrdume qualitativ und quantitativ zu charakterisieren.

e Erfassung, Darstellung und Bewertung von Standortfaktoren: z. B. e fuhren dkologische Laboruntersuchungen oder manipulative Freilandunter-
Lichtverhaltnisse, Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff- suchungen durch und erforschen so den Einfluss von Umweltfaktoren auf
gehalt, Schadstoffe, Zeigerorganismen, biologische Wassergiite- Lebewesen, um die Eignung von Lebensrdumen fiir Lebewesen zu beurteilen.

bestimmung, Saprobien-Index

e Verfahren zur quantitativen Erfassung einer Biozonose (z. B. Aus-
zéhlen, Stichproben): z. B. Vegetationsaufnahme, Keimzahl der Lulft,
Ruckfangmethode z. B. bei Geh&duseschnecken

e Okologische Laboruntersuchungen, manipulative Freilandunter-
suchungen: z. B. Temperaturpraferendum von Asseln, Hygroprafe-
rendum von Pflanzen, Untersuchungen zu Keimungsbedingungen




