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Hier finden Sie konkrete
Vorschlage fiir Ihren Unterricht mit
differenzierenden Lernwegen.

Lernweg 1ist etwas leichter.
Lernweg 2 ist fiir leistungsstarkere
Schilerinnen und Schiiler.

Tiere in meiner Umgebung

Differenzierung

Lernweg 1 Lernweg 2

’_1

Methodische Hinweise

Der in Material 1 vorgestellte Karpfen entspricht dem ,Ide-
altyp” eines Fisches, da er einerseits wenige spezifische
Angepasstheiten, andererseits alle ,typischen” Fischmerk-
male aufweist.

Materiald Wenn ein Aquarium zur Verfiigung steht, konnen die Schii-
. .. KVl lerinnen und Schiler ausreichend grofie Aquarienfische
Gezielt fordern und fordern Sprachstark (z.B. Goldfische) beobachten. Dadurch kénnen sie die Kor-
g perform, Flossen, das Seitenlinienorgan, die Atembewe-
mit den [ B PRISMA Aufgabe gungen und den Flosseneinsatz erkennen. Sollte es die
Koplervorlagen auf drei O1a), O1b) Méglichkeit geben, von einem Angler oder Fischer einen
q Fisch zu erhalten, kann man - ggf. nur fiir Freiwillige - eine
Niveau Sthenl den KV Praparation durchfiihren und so die Anatomie von Fischen
S hstark dd KV AEELE Az in Eigenregie entdecken.
pracnstark un en @10 @1d)
Inklusion. !—‘ Sprachbewusster Unterricht
KV1 Es sollte zu Beginn des Unterrichts geklart werden, ob alle
Schiilerinnen und Schiiler wissen, was Graten sind.
KV I
. . . Inklusion
Hinweise zur Methodik und ‘
HA: Aufgabe
zum sprachbewussten 1)
Unterricht. Noteriala
[
Aufgabe
0O2a)
Aufgabe Aufgabe
@2b) ®20)
Materialien

Hier finden Sie die Losungen
zu den Aufgaben und die Hinweise
zu den Versuchen.

KV | Kérperbau der Fische. Kopiervorlagen PRISMA Naturwissenschaften 1, Ausgabe A (069006), KV 20
KV Il Der Karpfen. Material zur Sprachférderung Biologie - Chemie - Physik 1(068632), KV 21
KV 111 Wann ist ein Fisch ein Fisch? Inklusionsmaterial 1 Biologie - Chemie - Physik (068627), S.33

R  Aquarienfische

Fische haben einen stromlinienférmigen Kérper. Die meisten Fische haben eine Schwimmblase. Ihre
Haut ist mit Schuppen besetzt und mit einer Schleimschicht tiberzogen. Fische haben verschiedene Flos-
sen zur Fortbewegung im Wasser. Sie atmen tiber Kiemen. Sie legen Eier (Laich). Fische sind wechsel-

warm.

Alle Fische atmen durch Kiemen. Durch das offene Maul stromt Wasser nach innen. Es stromt an den

Kiemenblattchen entlang und tritt an den Kiemendeckeln wieder aus. Die zarten Kiemenblattchen sind
von vielen BlutgefaBen durchzogen. Sie nehmen den im Wasser gelosten Sauerstoff auf und geben Koh-
lenstoffdioxid aus dem Korper ab.
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Vorwort

Das Unterrichtswerk PRISMA sieht innerhalb der Kapitel folgende Grundelemente vor: Einstiegs-Seiten,
Basis-Seiten, Infografik-Seiten, Material-Seiten, Extra-Seiten, Werkstatt-Seiten und Abschluss-Seiten.

Jedes Kapitel beginnt mit einer motivierenden und ansprechend gestalteten Einstiegs-Seite, die die
Schiilerinnen und Schiiler mit ausgewahlten Fotos auf das Thema einstimmt. Unterstiitzt wird das Bild-
material durch interessante Fragen, die am Erfahrungshorizont der Schiilerinnen und Schiiler orientiert
sind. Sie bieten in Verbindung mit den Bildern vielerlei Sprechanlasse. Ein konkreter Schreibauftrag zu
einem der Bilder aktiviert das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler.

Die Basis-Seiten vermitteln grundlegende Inhalte. Wichtige Begriffe sind hervorgehoben. Merksatze
bringen das Wichtigste der Basis-Seiten auf den Punkt. Mithilfe der Aufgaben in drei Schwierigkeits-
graden werden zentrale Kompetenzen erworben und gefestigt. AuBerdem gibt es viele Aufgaben-
stellungen mit Lesestrategien nach Joser LEISEN (vgl. ISBN 978-3-7800-1016-2 und 978-3-12-666850-7).
Sie sind im Schiilerbuch mit einem LS gekennzeichnet.

Seitenverweise an den Niveau-l-Aufgaben - z.B. - fiihren zu den Hilfen im Anhang.

Die Infografik-Seiten veranschaulichen komplexe Inhalte bildhaft und ansprechend. Sie ermdglichen
Ihren Schiilerinnen und Schiilern einen visuellen Zugang zu den Unterrichtsinhalten.

Die Material-Seiten bieten vielfaltige Informationen in unterschiedlich aufbereiteter Form. Dies knnen
z.B. fiktive Zeitungsartikel, Interviews oder Chats sein. Zudem konnen die Informationen in Form von
Tabellen oder Diagrammen, informativen Grafiken oder Fotos und vielem mehr dargestellt sein. Auf
diesen Seiten werden unterschiedliche Lernzugénge insbesondere der visuellen und emotionalen Art
angesprochen. Dariiber hinaus werden Ihre Schiilerinnen und Schiiler zum Vergleich verschiedener
Informationsquellen angeregt.

Extra-Seiten stellen Inhalte fiir leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler bereit. Sie bieten damit eine
Differenzierung nach oben.

Die Werkstatt-Seiten ermoglichen experimentellen Unterricht. Die Versuche werden in kleinschrittiger
Anleitung angeboten. Ein Teil der Versuche fordert zur eigenstandigen Versuchsplanung auf. Die Schiile-
rinnen und Schiiler kdnnen die Versuche selbststéndig in Einzel- oder in Gruppenarbeit durchfiihren. Die
praxiserprobten Anleitungen fordern die selbststandige Auseinandersetzung mit einem Thema. Gleich-
zeitig werden naturwissenschaftliche Arbeitsmethoden eingeiibt und gefestigt.

Die Abschluss-Seiten am Ende jedes Kapitels enthalten eine Zusammenfassung der wichtigsten Lern-
inhalte sowie ein vielfaltiges Aufgabenangebot (Teste dich selbst) mit der Moglichkeit zur Selbstkontrol-
le. Anhand der hier angebotenen Inhalte und Aufgaben kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler selbst-
standig ihr Wissen liber das gesamte vorhergehende Kapitel wiederholen und kontrollieren.

Der Anhang bietet zwei Typen von Sonderseiten: Die Basiskonzept-Seiten und die Strategie-Seiten. Die-
se sollen nicht am Stiick erarbeitet werden, sondern konnen immer wieder in den Mittelpunkt des Un-
terrichts gestellt werden. Auf den Schiilerbuch-Seiten wird zudem immer dann auf diese Seiten verwie-
sen, wenn sie fiir deren Verstandnis hilfreich sind.

Mithilfe der Basiskonzept-Seiten konnen lhre Schiilerinnen und Schiiler bereits bekannte Aspekte in
ein libergeordnetes Konzept einbinden und so die Zusammenhange und die Komplexitat des Faches
erfassen.

Die Strategie-Seiten vermitteln allgemeingiiltige Arbeits- und Lernmethoden, wie z.B. das Recherchie-
ren im Internet oder das Prasentieren von Ergebnissen.

Im Anhang des Schiilerbuches befinden sich aulerdem die Hilfen zu allen Niveau-l-Aufgaben sowie die
Losungen der Abschluss-Aufgaben. lhre Schiilerinnen und Schiiler konnen dieses Angebot bei Bedarf
selbststdndig nutzen.

Ein Glossar ermoglicht das selbststsdandige Nachschlagen wichtiger Fachbegriffe.

PRISMA macht mit den verschiedenen Seitentypen und zusatzlichen ,Werkzeugen” viele Angebote, die
Sie im Unterrichtsalltag nutzen konnen. Betrachten Sie diese Vielfalt als Moglichkeit, Ihren Unterricht
individuell auf Ihre Lerngruppe sowie deren Interessen und Kenntnisstand anzupassen.
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PRISMA bietet lhnen vielfaltige Moglichkeiten, lhren Unterricht individuell zu gestalten und durch
erfolgreiche Differenzierung alle Schiilerinnen und Schiiler ans Ziel zu bringen.

Grundlage der Differenzierung sind die auf den Schiilerbuch-Seiten aufgefiihrten Aufgaben. Sie sind
schiilergerecht formuliert und folgendermafien gekennzeichnet:

Niveau Kennzeichnung Operator (Beispiele)

| O beschreiben, nennen, aufzéhlen

] (= beschreiben, erklaren, vergleichen
1l ) begriinden, erldutern, recherchieren

Die Kennzeichnung der Aufgaben bietet eine klare Orientierung. In leistungsheterogenen Klassen
haben Sie die Moglichkeit, gemafl dem Leistungsvermdgen lhrer Schiilerinnen und Schiiler die fiir sie
passenden Aufgaben auszuwahlen und bearbeiten zu lassen.

Die Auftrége an Ihre Schiilerinnen und Schiiler sind mit Operatoren eindeutig formuliert. Diese Operato-
ren lassen sich im Allgemeinen den verschiedenen Niveaustufen der Aufgaben zuordnen. Manche Ope-
ratoren (z.B. beschreiben) konnen - abhangig von der Komplexitat der Aufgabenstellung - aber auch
zwei oder drei Niveaustufen betreffen.

Wahrend sich die Aufgaben der Niveaustufe | (leicht) immer auf die vorliegende Schiilerbuch-Seite be-
ziehen, kommen in den Aufgaben der Niveaustufen Il und Il (mittel bzw. schwer) auch unterschiedliche
Anwendungsaufgaben zum Tragen. Sie beinhalten z.B. das Planen von Versuchen oder eigensténdige
Recherchen im Internet, in Sachbiichern oder in Bibliotheken. lhre Schiilerinnen und Schiiler sollten
Uber zusatzliche Arbeitstechniken verfiigen, um diese Aufgaben bearbeiten zu kdnnen.

Die Verwendung der Operatoren erleichtert Ihren Schiilerinnen und Schiilern den Zugang zu den Aufga-
benstellungen. Auf der ausklappbaren Seite des Schiilerbuches werden die Operatoren in einer einfa-
chen und verstandlichen Sprache erlautert, sodass die Schiilerinnen und Schiiler selbststéndig arbeiten
kdnnen.

Prinzipiell erfolgt auf jedem Seitentyp eine Differenzierung.

Auf Basis-Seiten, Infografik-Seiten und Material-Seiten des Schiilerbuches erfolgt die Differenzierung
Uber Aufgaben auf drei Niveaustufen.

Die Extra-Seiten weisen Aufgaben der Niveaustufen 1l und Il auf. Sie richten sich vor allem an leistungs-
starkere Schiilerinnen und Schiiler. Mit diesen Seiten erwerben lhre Schiilerinnen und Schiiler Kompe-
tenzen, die Uiber die grundlegenden Inhalte hinausgehen. Sie konnen diese Seiten im Unterricht als Er-
ganzung oder Vertiefung zu den Basis-Seiten einsetzen. Die Informationen der Extra-Seiten konnen
auch dazu dienen, ein Referat oder eine Prasentation zu dem behandelten Thema vorzubereiten.

Auch die handlungsorientierten Werkstatt-Seiten weisen zum Teil weiterfiihrende Aufgaben auf. Diese
kdnnen ebenfalls in drei Niveaustufen vorliegen.

Die Aufgaben der Abschluss-Seiten beziehen sich auf einzelne Seiten des betreffenden Kapitels. Auch
hier erfolgt eine Differenzierung auf drei Niveaustufen. Die Schiilerinnen und Schiiler haben mithilfe die-
ser Seiten die Moglichkeit zur Selbstkontrolle, denn als Hilfestellung sind die entsprechenden Seiten-
zahlen sowie eine Musterlosung im Anhang angegeben. Die Aufgaben beziehen sich vorrangig auf Ba-
sis-Seiten, damit alle Schiilerinnen und Schiiler diese Aufgaben l6sen kénnen. Sie kbnnen zudem der
Vorbereitung auf eine schriftliche Priifung dienen.
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Der Schreibauftrag am Anfang jedes Schiilerbuch-Kapitels (rechts oben) aktiviert neben dem inhalt-
lichen auch das sprachliche Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler. Er regt dazu an, Alltagsworter und
erste Fachbegriffe in eine zusammenhangende sprachliche Form zu bringen. So wird den Schiilerinnen
und Schiilern der Einstieg in die geforderte Fachsprache erleichtert.

Die Schiilerbuchtexte in PRISMA sind sprachlich vorentlastet und fiihren gleichzeitig zur Fachsprache
hin.

Eine Hiirde beim Erfassen von Texten sind unbekannte Alltagsbegriffe. Dieses Problem fangt PRISMA
auf: Schwierige Alltagsbegriffe werden in der Randspalte erklart. So ermdglicht PRISMA allen Schiilerin-
nen und Schiilern ein grundlegendes Verstandnis der Texte und erdffnet ihnen damit einen Zugang zur
Fachsprache.

Zum dauerhaften Erhalt der Fachsprache bietet PRISMA ein Glossar im Anhang des Schiilerbuchs. Hier
kdnnen Ihre Schiilerinnen und Schiiler eingefiihrte Fachbegriffe, die ihnen spater im Schiilerbuch erneut
begegnen, schnell und selbststandig nachschlagen.

Im Schiilerbuch gibt es viele Aufgaben, die von den Schiilerinnen und Schiilern eine Auseinanderset-
zung mit den Texten fordern. Dabei wird besonderer Wert auf das Umsetzen der Informationen aus dem
Text gelegt.

Fiir eine effektive Auseinandersetzung mit Texten im Unterricht hat Joser LEISEN zehn Lesestrategien
etabliert (vgl. ISBN 978-3-7800-1016-2 und 978-3-12-666850-7). Aufgaben, die diese Strategien ansteuern,
sind im Schiilerbuch mit einem LS gekennzeichnet.

Im Folgenden werden die Lesestrategien erlautert:

Lesestrategie 1:

Fragen zum Text beantworten

Die einfachste Form der Beschaftigung mit einem Text besteht darin, Informationen aus diesem zu ent-
nehmen. In PRISMA sind alle Niveau-I-Aufgaben explizit an den Text gerichtet und fordern eine Ausein-
andersetzung mit dem Gelesenen.

Lesestrategie 2:

Fragen an den Text stellen

Die Schiilerinnen und Schiiler formulieren selbst Fragen zum Text. Um sinnvolle Fragen zu stellen, die
sich mit dem Text beantworten lassen, miissen sich die Schiilerinnen und Schiiler intensiv mit den Inhal-
ten des Textes befassen.

Die Beantwortung der Fragen kann selbststandig aber auch in Partnerarbeit erfolgen.

Lesestrategie 3:

Ziel dieser Strategie ist es, einen Text in Sinnabschnitte einzuteilen und fiir jeden Abschnitt eine Uber-
schrift zu formulieren.

Diese Strategie bietet sich vor allem bei langen Textabschnitten an, wie sie in wissenschaftlichen Texten
haufig vorkommen. Entsprechende Ubungen bieten sich hauptséchlich bei langen Quelltexten und aus-
gewahlten Schiilerbuchtexten an.

Lesestrategie 4:

Den Text mit dem Bild lesen

Die Schiilerinnen und Schiiler werden zu einer vergleichenden Text-Bild-Analyse aufgefordert. Sie miis-
sen sich dafiir sowohl mit dem Text als auch mit dem Bildmaterial auseinandersetzen und die Informa-
tionen aus beiden zusammenfiihren.
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Lesestrategie 5:

Den Text farborientiert markieren

Diese Lesestrategie hilft, Informationen in Texten zu unterscheiden und zu ordnen. Dazu werden unter-
schiedliche Kategorien (Fachbegriffe, Objekte, Personen etc.) mit verschiedenen Farben markiert. So er-
gibt sich ein tbersichtliches Bild der Textinhalte, das den Schiilerinnen und Schiilern bei ihrer weiteren
Arbeit mit dem Text hilft.

Diese Lesestrategie eignet sich vor allem bei Recherche-Aufgaben oder Biichern, die den Schiilerinnen
und Schiilern selbst gehdren.

Zur Markierung im Schiilerbuch kdnnten Schiilerinnen und Schiiler auch Folien nutzen, die sie tiber die
Schiilerbuchseite legen.

Lesestrategie 6:

Den Text in eine andere Darstellungsform tibertragen

Da in den Naturwissenschaften viele verschiedene Darstellungsformen vorkommen, ist diese Lesestra-
tegie eine der wichtigsten.

Die Schiilerinnen und Schiilern miissen dafiir zunachst die Informationen herausarbeiten und anschlie-
Bend in einer neuen Form darstellen.

Haufige Darstellungsformen in den Naturwissenschaften sind Skizzen, Tabellen, Strukturdiagramme,
Prozessdiagramme, Formeln oder Mind-Maps.

PRISMA bietet Ihnen die Moglichkeit die verschiedenen Darstellungsformen mit lhren Schiilerinnen
und Schiilern einzuiiben, bevor ein Text selbststandig in diese {ibertragen werden soll. Nutzen Sie hierzu
die entsprechenden Strategie-Seiten im Anhang, z.B. ,Zeichnen wie ein Wissenschaftler” oder ,Diagram-
me erstellen”.

Lesestrategie 7:

Den Text expandieren

Ein gutes Textverstandnis ist notig, um den gelesenen Text durch eigene Beschreibungen zu erweitern.
Hierbei ist es hilfreich, die Schiilerinnen und Schiiler den Text in eigene Worte {ibersetzen zu lassen oder
an Mitlernende adressieren zu lassen.

Im Allgemeinen wird der Text dabei automatisch durch zusatzliche Veranschaulichungen und Beispiele,
die das Verstandnis erhohen sollen, expandiert.

Lesestrategie 8:

Verschiedene Texte zum Thema vergleichen

Vor allem bei Recherche-Aufgaben bietet es sich an, die Schiilerinnen und Schiilern zum Vergleichen der
gefundenen Texte aufzufordern. Diese Texte unterscheiden sich meist in ihrem Anspruchs- und Sprach-
niveau aber auch in ihren Informationen und in ihrer Gestaltung.

Lesestrategie 9:

Schliisselworter suchen und den Text zusammenfassen

Das Finden der Schliisselworter ist eine wichtige Lesestrategie. Schliisselworter sind die entscheiden-
den Worter in einem naturwissenschaftlichen Text. Werden sie gefunden und verstanden, konnen sich
die Schiilerinnen und Schiiler den gesamten Text erschliefien.

Das Zusammenfassen bietet sich fiir breit angelegte Texte an. Die typischen Schiilerbuchtexte sind be-
reits stark entlastet, daher bietet sich hier haufig eher das Expandieren des Textes oder das Formulieren
in eigenen Worten an (Lesestrategie 7).

Lesestrategie 10:

Das Fiinf-Phasen-Schema

Dieses Schema bietet den Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit, einen Text Schritt fiir Schritt
selbststdndig zu erschliefien.

1
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Die fiinf Phasen:

1.

Erste Orientierung
Der Text wird zunéchst gelesen, um einen Uberblick iiber den Inhalt zu erhalten.

. Verstehensinseln suchen

Die Verstehensinseln sind Begriffe, Formeln und Bilder, die den Schiilerinnen und Schiilern bereits
bekannt sind. Sie konnen wie bei Lesestrategie 5 z.B. auf einer Folie markiert werden, die tiber die
Schiilerbuchseite gelegt wird.

. Abschnittsweise erschlieflen

Anhand der Verstehensinseln versuchen die Schiilerinnen und Schiiler nun den Inhalt ganzer
Abschnitte mit ihrem Vorwissen in Verbindung zu setzen und den Zusammenhang zu verstehen.

. Den roten Faden finden

Nachdem die einzelnen Abschnitte erschlossen sind, sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage
sein, den Text beim erneuten Lesen vollsténdig zu verstehen und so den Gesamtzusammenhang zu
erkennen.

. AbschlieBend reflektieren und wiedergeben

Zum Reflektieren und Wiedergeben kénnen die Lesestrategien 6 und 7 genutzt werden, da sich die
Schiilerinnen und Schiiler hier noch einmal mit den Inhalten auseinandersetzen miissen und diese in
eine andere Form bringen bzw. sie erweitern sollen.

~Sprachbewusster Unterricht”

Die Vorschlage zur Unterrichtsplanung in diesem Lehrerband bieten zu einigen Themen Kommentare
zum sprachbewussten Unterricht. Hierbei handelt es sich um Anmerkungen zu sprachlichen Stolper-
steinen auf einzelnen Seiten. Es werden Hilfestellungen und Methoden genannt, um besser mit den
jeweiligen Stolpersteinen umgehen zu kénnen.

sprachstark-Kopiervorlagen

Zu den bereits genannten Unterstiitzungsmoglichkeiten bietet PRISMA zusatzliche Kopiervorlagen,
die sich den Themen sprachbewusst nahern. Die passenden Sprachstark-Kopiervorlagen sind bei den
Vorschlagen zur Unterrichtsplanung im Lehrerband aufgefiihrt.
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Jede Schiilerin und jeder Schiiler lernt individuell. Jeder nimmt Informationen auf verschiedene Weise
auf und verarbeitet diese dann ganz unterschiedlich zu eigenen Vorstellungen und eigenem Wissen. Um
dieser Tatsache gerecht zu werden, bietet PRISMA verschieden aufbereitete Zugange zu den Themen an.
Diese werden hier Lernzugénge genannt.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Lernzugénge und die Seitentypen, auf
denen sie schwerpunktmaBig umgesetzt sind:

Lernzugang Seitentyp
selbstentdeckend Werkstatt
visuell Infografik
Material
emotional Material
kommunikativ Material
Werkstatt
auditiv Material

»Ich muss das erst mal selbst ausprobieren!”

Selbstentdeckend lernende Schiilerinner und Schiiler wollen verschiedene Mdéglichkeiten ausprobieren,
um schlief3lich eine eigene Losung fiir ein Problem zu erhalten, die sich ihnen besser einpragt.

Auf den handlungsorientierten Werkstatt-Seiten wird der selbstentdeckende Lernzugang angespro-
chen. Das eigene Tun steht bei Versuchen und Praktika im Vordergrund und unterstiitzt den Lernprozess
der Schiilerinnen und Schiiler.

»Ich muss mir das erst mal anschauen!”

Visuell veranlagte Schiilerinnen und Schiiler lernen viel schneller aus Bildern und grafisch dargestellten
Zusammenhangen, als dies bei einem reinen Text der Fall ware.

Insbesonders auf den grafisch aufbereiteten Infografiken wird vorrangig der visuelle Lernzugang ange-
sprochen. Aber auch die Material-Seiten enthalten oft visuell ansprechende Elemente.

JIch brauche einen personlichen Bezug zum Thema!”

Emotional lernende Schiilerinnen und Schiiler werden vor allem durch ein Storytelling angesprochen.
Das zu lernende Wissen kann durch die jeweilige Geschichte auch spater abgerufen werden, da diese im
Gedachtnis bleibt.

Die Material-Seiten enthalten daher oft Geschichten, die die Schiilerinnen und Schiiler emotional beriih-
ren und so fiir sie spannend und packend werden.

»Ich muss mich dazu erst mal austauschen!”

Kommunikativ veranlagte Schiilerinnen und Schiiler lernen besser in Partner- und Gruppenarbeit oder
in Diskussionen. Der personliche Austausch mit Gleichaltrigen spricht sie mehr an, als sich alleine mit
einem Thema zu beschaftigen.

Die Material-Seiten bieten hierzu oft geeignete Anreize.

Die Think-pair-share-Methode kombiniert dabei das zunachst eigenstandige Lesen (das unbedingt im
individuellen Tempo erfolgen sollte) und den darauf folgenden Partner- und Gruppenaustausch.

Die Versuche auf den Werkstatt-Seiten konnen die Schiilerinnen und Schiiler gut in kleinen Gruppen
bearbeiten. Auch dies spricht kommunikativ Veranlagte an.

,Ich muss mir das erst mal anhéren!”

Auditiv lernende Schiilerinnen und Schiiler werden angesprochen, wenn sie als Zuhdrer agieren.
Audiobeitrage fordern hier das Verstandnis fiir den Lernstoff.

Der auditive Lernzugang wird durch die vertonten Texte auf den Material-Seiten ermoglicht. Die ver-
tonten Texte sind tiber Codes im Schiilerbuch und im eBook pro zu finden.
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Kompetenz-Checkliste

Hier erhalten Sie einen Uberblick iiber die geforderten Kompetenzen und kénnen ankreuzen, welche
Kompetenzen lhre Schiilerinnen und Schiiler bereits erreicht haben.

Die Kompetenzen sind den KMK-Bildungsstandards in den Fachern Biologie, Chemie und Physik fiir den
Mittleren Bildungsabschluss entnommen.

Die aufgefiihrten Seiten sind Beispiele, bei denen diese Kompetenzen besonders klar zutage treten.
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Grau unterlegte Kompetenzen werden in den Folgebanden umgesetzt.

Fachwissen
Biologie | F1.1 verstehen die Zelle als System S.216 0O
$.290/291
Biologie | F1.2 erkldren den Organismus und Organismengruppen als S.267 O
System S.274
S.284/285
Biologie | F1.3 erklaren Okosystem und Biosphére als System 0
Biologie | Fl1.4 beschreiben und erklaren Wechselwirkungen im Organismus, | S.60/61 O
zwischen Organismen sowie zwischen Organismen und S.96/97
unbelebter Materie S.282/283
Biologie | F1.5 wechseln zwischen den Systemebenen S.216/217 0
S.260/261
S.289
Biologie | F1.6 stellen einen Stoffkreislauf sowie den Energiefluss in einem O
Okosystem dar
Biologie | F1.7 beschreiben Wechselwirkungen zwischen Biosphére und den 0
anderen Spharen der Erde
Biologie | F1.8 kennen und verstehen die grundlegenden Kriterien von S.70/71 O
nachhaltiger Entwicklung
Biologie | F21 beschreiben Zellen als strukturelle und funktionelle Grund- S.216 0
baueinheiten von Lebewesen $.288-291

Biologie | F2.2 vergleichen die (bakterielle), pflanzliche und tierliche Zelle in S.290/291 0
Struktur und Funktion

Biologie | F2.3 stellen strukturelle und funktionelle Gemeinsamkeiten und S.104/105 0
Unterschiede von Organismen und Organismengruppen dar $.196-199
S.348-351
Biologie | F2.4 beschreiben und erklaren Struktur und Funktion von Organen | S.24 O
und Organsystemen, z.B. bei der Stoff- und Energieumwand- S.65/66
lung, Steuerung und Regelung, Informationsverarbeitung, S.208-213
(Vererbung und Reproduktion)
Biologie | F2.5 beschreiben die strukturelle und funktionelle Organisation im O
Okosystem
Biologie | F2.6 beschreiben und erkldren die Angepasstheit ausgewahlter S.73 O
Organismen an die Umwelt S.98/99
S.202/203
Biologie | F31 erlautern die Bedeutung der Zellteilung fiir Wachstum, Fort- O

pflanzung und Vermehrung
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Biologie | F3.2 beschreiben die artspezifische Individualentwicklung von S.84/85
Organismen S.108
S.356/357
Biologie | F3.3 beschreiben verschiedene Formen der Fortpflanzung S.200/201
$.212-213
S.356/357
Biologie | F3.4 beschreiben ein Okosystem in zeitlicher Verdnderung
Biologie | F3.5 beschreiben und erkldren stammesgeschichtliche Verwandt-
schaft von Organismen
Biologie | F3.6 beschreiben und erkldren Verlauf und Ursachen der Evolution
an ausgewabhlten Lebewesen
Biologie | F3.7 erklaren die Variabilitat von Lebewesen
Biologie | F3.8 kennen und erdrtern Eingriffe des Menschen in die Naturund | S.68/69
Kriterien fiir solche Entscheidungen S.85/86
S.222-223
Erkenntnisgewinnung
Biologie = E1 mikroskopieren Zellen und stellen sie in einer Zeichnung dar S.215
S.293
Biologie | E2 beschreiben und vergleichen Anatomie und Morphologie von S.90/91
Organismen S.217
S.290/291
Biologie | E3 analysieren die stammesgeschichtliche Verwandtschaft bzw.
dkologisch bedingte Ahnlichkeit bei Organismen durch krite-
riengeleitetes Vergleichen
Biologie | E4 ermitteln mithilfe geeigneter Bestimmungsliteratur im S.89
Okosystem haufig vorkommende Arten $.196-199
S.226/227
Biologie | E5 filhren Untersuchungen mit geeigneten qualifizierenden oder | S.14/15,
quantifizierenden Verfahren durch S.78
S.206/207
Biologie @ E6 planen einfache Experimente, fiihren die Experimente durch S.192/193
und/oder werten sie aus S.206/207
S.210
Biologie @ E7 wenden Schritte aus dem experimentellen Weg der Erkennt- S.106
nisgewinnung zur Erklarung an S.206/207
S.286
Biologie @ E8 erortern Tragweite und Grenzen von Untersuchungsanlage,
-schritten und -ergebnissen
Biologie = E9 wenden Modelle zur Veranschaulichung von Struktur und S.64/65
Funktion an S.276
$.290/291
Biologie | E10 analysieren Wechselwirkungen mit Hilfe von Modellen S.78
S.210
S.282/283
Biologie | ET1 beschreiben Speicherung und Weitergabe genetischer Infor-
mation auch unter Anwendung geeigneter Modelle
Biologie | E12 erklaren dynamische Prozesse in Okosystemen mithilfe von
Modellvorstellungen
Biologie | E13 beurteilen die Aussagekraft eines Modells S.88
S.260/261
$.290/291

o [
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Kompetenz-Checkliste

Kommunikation

Biologie | K1 kommunizieren und argumentieren in verschiedenen Sozial- S.23
formen S.70/71
S.212
Biologie | K2 beschreiben und erkldren Originale oder naturgetreue S.68/69
Abbildungen mit Zeichnungen oder idealtypischen Bildern S.195
S.215
Biologie | K3 veranschaulichen Daten messbarer Grofien zu Systemen, S.226/227
Struktur und Funktion sowie Entwicklung angemessen mit S.278/279
sprachlichen, mathematischen oder bildlichen Gestaltungs- S.287
mitteln
Biologie | K4 werten Informationen zu biologischen Fragestellungen aus S.67
verschiedenen Quellen zielgerichtet aus und verarbeiten $.192/193

diese auch mit Hilfe verschiedener Techniken und Methoden S.290/291
adressaten- und situationsgerecht

Biologie | K5 stellen biologische Systeme, z.B. Organismen, sachgerecht, S.218/219
situationsgerecht und adressatengerecht dar S.267
S.284/285
Biologie | K6 stellen Ergebnisse und Methoden biologischer Untersuchung | S.58/59
dar und argumentieren damit S.206/207
S.218/219
Biologie | K7 referieren zu gesellschafts- oder alltagsrelevanten biologi- S.190
schen Themen S.208/209
S.364/365
Biologie = K8 erklaren biologische Phanomene und setzen Alltagsvorstel- S.88
lungen dazu in Beziehung S.102/103
S.218/219
Biologie | K9 beschreiben und erkldren den Bedeutungsgehalt von fach- $.200/201
sprachlichen bzw. alltagssprachlichen Texten und von Bildern S.228
in strukturierter sprachlicher Darstellung S.359
Biologie | K10 wenden idealtypische Darstellungen, Schemazeichnungen, S.96/97
Diagramme und Symbolsprache auf komplexe Sachverhalte S.218/219
an S.266
Bewertung
Biologie | B1 unterscheiden zwischen beschreibenden (naturwissenschaft- | S.56/57
lichen) und normativen (ethischen) Aussagen S.70/71
S.355
Biologie | B2 beurteilen verschiedene Mafinahmen und Verhaltensweisen S.28/29
zur Erhaltung der eigenen Gesundheit und zur sozialen Ver- S.355
antwortung S.360/361
Biologie | B3 beschreiben und beurteilen Erkenntnisse und Methoden in S.28/29

ausgewahlten aktuellen Beziligen wie zu Medizin, Biotechnik S.264/265
und Gentechnik, und zwar unter Beriicksichtigung gesell-
schaftlich verhandelbarer Werte

Biologie | B4 beschreiben und beurteilen die Haltung von Heim- und Nutz- S.56/57
tieren S.68/69
S.70/71

Biologie | B5 beschreiben und beurteilen die Auswirkungen menschlicher

Eingriffe in einem Okosystem

Biologie | B6 bewerten die Beeinflussung globaler Kreisldufe und Stoff-
strome unter dem Aspekt der nachhaltigen Entwicklung
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Biologie

Alle Kompetenzen des Kapitels 0

Fachwissen

B7

erortern Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertrag-
lichen Teilhabe im Sinne der Nachhaltigkeit

$.70/71 0

Chemie

F11

nennen und beschreiben bedeutsame Stoffe mitihren
typischen Eigenschaften

S.163
$.170/171
S.254/255

Chemie

F1.2

beschreiben modellhaft den submikroskopischen Bau aus-
gewahlter Stoffe

S.176
S.235

Chemie

F1.3

beschreiben den Bau von Atomen mit Hilfe eines geeigneten
Atommodells

Chemie

F1.4

verwenden Bindungsmodelle zur Interpretation von Teilchen-
aggregationen, raumlichen Strukturen und zwischenmoleku-
laren Wechselwirkungen

Chemie

F1.5

erklaren die Vielfalt der Stoffe auf der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und Anordnungen von Teilchen

Chemie

F21

beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fiir Stoffe,
z.B. mit ihren typischen Eigenschaften oder mit charakteristi-
schen Merkmalen der Zusammensetzung und Struktur der
Teilchen

S.234/235

Chemie

F2.2

nutzen ein geeignetes Modell zur Deutung von Stoffeigen-
schaften auf Teilchenebene

S.176

Chemie

F2.3

schliefen aus den Eigenschaften der Stoffe auf ihre Verwen-
dungsmoglichkeiten und auf damit verbundene Vor- und
Nachteile

S.168/169
S.238
S.254/255

Chemie

F31

beschreiben Phdnomene der Stoff- und Energieumwandlung
bei chemischen Reaktionen

Chemie

F3.2

deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der
Verdnderung von Teilchen und des Umbaus chemischer
Bindungen

Chemie

F3.3

kennzeichnen in ausgewahlten Donator-Akzeptor-Reaktionen
die Ubertragung von Teilchen und bestimmen die Reaktions-
art

Chemie

F3.4

erstellen Reaktionsschemata/Reaktionsgleichungen durch
Anwendung der Kenntnisse (iber die Erhaltung der Atome
und die Bildung konstanter Atomzahlenverhaltnisse in
Verbindungen

Chemie

F3.5

beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen

Chemie

F3.6

beschreiben Beispiele fiir Stoffkreislaufe in Natur und Technik
als Systeme chemischer Reaktionen

Chemie

F3.7

beschreiben Moglichkeiten der Steuerung chemischer
Reaktionen durch Variation von Reaktionsbedingungen

Chemie

F41

geben an, dass sich bei chemischen Reaktionen auch der
Energieinhalt des Reaktionssystems durch Austausch mit der
Umgebung verandert

Chemie

F4.2

filhren energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktio-
nen auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespei-
cherten Energie in andere Energieformen zuriick

Chemie

F4.3

beschreiben die Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen
durch den Einsatz von Katalysatoren

o [
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Kompetenz-Checkliste

Erkenntnisgewinnung

Chemie | E1 erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe S.236
chemischer Kenntnisse und Untersuchungen, insbesondere S.243
durch chemische Experimente, zu beantworten sind S.256
Chemie | E2 planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von S.241
Vermutungen und Hypothesen
Chemie | E3 fiihren qualitative und einfache quantitative experimentelle S.166
und andere Untersuchungen durch und protokollieren diese S.173
S.243
Chemie | E4 beachten beim Experimentieren Sicherheits- und Umwelt- S.156
aspekte S.241
S.257
Chemie | E5 erheben bei Untersuchungen, insbesondere in chemischen S.166
Experimenten, relevante Daten oder recherchieren sie S.173
Chemie | E6 finden in erhobenen oder recherchierten Daten, Trends, Struk- | S.166
turen und Beziehungen, erkldren diese und ziehen geeignete S.173
Schlussfolgerungen S.244/245
Chemie | E7 nutzen geeignete Modelle (z.B. Atommodelle, Periodensys- S.176
tem der Elemente), um chemische Fragestellungen zu bear- S.178/179
beiten S.239
Chemie | E8 zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaft- S.244/245
lichen Entwicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf S.258/259
Kommunikation
Chemie | K1 recherchieren zu einem chemischen Sachverhalt in unter- S.172
schiedlichen Quellen S.237
S.242
Chemie | K2 wahlen themenbezogene und aussagekraftige Informationen | S.172
aus S.234/235
S.258/259
Chemie @ K3 prifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit
Chemie K4 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sach- | S.175
verhalte unter Verwendung der Fachsprache und/oder mit S.243
Hilfe von Modellen und Darstellungen S.257
Chemie | K5 stellen Zusammenhéange zwischen chemischen Sachverhal- S.172
ten und Alltagserscheinungen her und iibersetzen dabei S.242
bewusst Fachsprache in Alltagssprache und umgekehrt S.258/259
Chemie | K6 protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Unter- S.156
suchungen und Diskussionen in angemessener Form S.173
S.244/245
Chemie | K7 dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergeb- S.245
nisse ihrer Arbeit situationsgerecht und adressatenbezogen
Chemie | K8 argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig S.154/155
S.237
S.247
Chemie = K9 vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und | S.244/245
reflektieren Einwande selbstkritisch
Chemie | K10 planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren ihre S.238
Arbeit als Team S.254/255

18 KIett
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Kompetenz-Checkliste

Bewertung

Chemie | B1 stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen O
chemische Kenntnisse bedeutsam sind

Chemie = B2 erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen O
Unterrichtsfachern aufweisen und zeigen diese Beziige auf

Chemie @ B3 nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertig- S.175 0
keiten, um lebenspraktisch bedeutsame Zusammenhange zu S.246/247
erschlieflen S.258/259

Chemie @ B4 entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, S.246/247 0O
die unter Nutzung fachwissenschaftlicher Erkenntnisse der S.258/259
Chemie beantwortet werden kdnnen

Chemie | B5 diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen S.244/2445 0O
aus unterschiedlichen Perspektiven S.258/259

Chemie = B6 binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhénge O
ein, entwickeln Losungsstrategien und wenden diese an

Alle Kompetenzen @)

o [

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2020 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten
Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen

Unterrict

auch Die Kopi [ sind

19



Kompetenz-Checkliste
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Fachwissen
Physik | F1 verfiigen liber ein strukturiertes Basiswissen auf der Grund- S.136
lage der Basiskonzepte S.335
S.339
Physik | F2 geben ihre Kenntnisse liber physikalische Grundprinzipien, S.301
GroBenordnungen, Messvorschriften, Naturkonstanten sowie | S.302/303
einfache physikalische Gesetze wieder S.306/307
Physik = F3 nutzen diese Kenntnisse zur Lésung von Aufgaben und S.310/311
Problemen S.312/313
S.339
Physik | F4 wenden diese Kenntnisse in verschiedenen Kontexten an S.50/51
S.134/135
S.324/325
Physik | F5 ziehen Analogien zum Lésen von Aufgaben und Problemen S.320
heran S.322/323
Erkenntnisgewinnung
Physik | E1 beschreiben Phanomene und fiihren sie auf bekannte physi- S.46/47
kalische Zusammenhange zurlick S.134/135
S.180
Physik | E2 wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen S.134/135
zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen aus, priifen sie | S.138/139
auf Relevanz und ordnen sie
Physik | E3 verwenden Analogien und Modellvorstellungen zur Wissens- S.42/43
generierung S.322/323
Physik | E4 wenden einfache Formen der Mathematisierung an S.141
S.301
Physik | E5 nehmen einfache Idealisierungen vor S.141
S.320
Physik | E6 stellen an einfachen Beispielen Hypothesen auf S.36
S.144/145
Physik | E7 fiihren einfache Experimente nach Anleitung durch und S.36
werten sie aus S.300
S.318
Physik | E8 planen einfache Experimente, fiihren sie durch und dokumen- | S.38/39
tieren die Ergebnisse S.116/117
S.130/131
Physik | E9 werten gewonnene Daten aus, ggf. auch durch einfache S.141
Mathematisierungen S.300
Physik | E10 beurteilen die Giiltigkeit empirischer Ergebnisse und deren S.50/51
Verallgemeinerung S.142
Kommunikation
Physik | K1 tauschen sich {iber physikalische Erkenntnisse und deren S.134/135
Anwendungen unter angemessener Verwendung der Fach- S.302/303
sprache und fachtypischer Darstellungen aus S.339
Physik | K2 unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprach- $.128/129
licher Beschreibung von Phdanomenen S.138/139
S.305
Physik | K3 recherchieren in unterschiedlichen Quellen S.128/129
S.138/139

KIett
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Kompetenz-Checkliste

Physik | K4 beschreiben den Aufbau einfacher technischer Gerate und S.50/51 0O
deren Wirkungsweise S.310/311
S.312/313
Physik | K5 dokumentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit S.36 0O
SA41
S.142
Physik | K6 prasentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit adressatengerecht S.132/133 0O
S.140
S.319
Physik | K7 diskutieren Arbeitsergebnisse und Sachverhalte unter S.142 0
physikalischen Gesichtspunkten S.302/303
S.335
Bewertung
Physik | B1 zeigen an einfachen Beispielen die Chancen und Grenzen S.339 0O

physikalischer Sichtweisen bei inner- und auferfachlichen
Kontexten auf

Physik | B2 vergleichen und bewerten alternative technische Losungen S.50/51 0O
auch unter Beriicksichtung physikalischer, 5konomischer, $.122/123
sozialer und 6kologischer Aspekte S.339

Physik | B3 nutzen physikalisches Wissen zum Bewerten von Risiken und S.126/127 0O
Sicherheitsmafinahmen bei Experimenten, im Alltag und bei S.324/325
modernen Technologien S.342/343

Physik | B4 benennen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse in S.339 O

historischen und gesellschaftlichen Zusammenhangen

Alle Kompetenzen 0O
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4 Im Wechsel der Jahreszeiten

Hier kénnen Sie die Unterrichtseinheit passend fiir lhre Schiilerinnen und Schiiler
zusammenstellen.

Grundlehrgang Zusatze fir Leistungsstarkere

Kapiteleinstieg S.94/95 Im Wechsel der Jahreszeiten (Startseite)

Teilkapitel Wie Tiere liberwintern
SB S.96-107
$.96/97 INFOGRAFIK: Das Igel-Jahr

S.98/99 Saugetiere im Winter

S.100 EXTRA: Spurenim Schnee +
S.101 EXTRA: Vogelfiitterung +
S.102/103 MATERIAL: Vogel im Winter

S.104/105 Wechselwarme Tiere im Winter

S.106 WERKSTATT: Vor Kalte und Warme schiitzen

S.107 Eisbar - Leben in der Kalte
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Test 9: Wie Tiere tiberwintern *
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Teilkapitel
SB S.108 -111

Kapitelende

Wie Pflanzen iiberwintern

S.108 Schneegldckchen sind Friihbliither
S.109 EXTRA: Friihblitherim Garten +
S.110 Pflanzen im Herbst

S. 111 Pflanzen tiberstehen den Winter
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Test 10: Wie Pflanzen uberwintern *

S.112 Zusammenfassung

S.113 Teste dich selbst

* Zu den einzelnen Teilkapiteln erhalten Sie Tests (ISBN 978-3-12-069008-5) in zwei Varianten.
Diese Tests finden Sie auch im Digitalen Unterrichtsassistenten pro (ISBN 978-3-12-069009-2).
Zusatzlich bietet der Digitale Unterrichtsassistent pro Lernplane, die eine selbststandige
Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler ermoglichen.

M



12

Im Wechsel der Jahreszeiten | Glossar

Braunes Fettgewebe

Das braune Fettgewebe enthalt besonders viele
Mitochondrien. Daher hat es seine Farbe. Es dient
der Erzeugung von Warme. Mit Ausnahme der
Schweine haben alle neugeborenen Saugetiere
braunes Fettgewebe. Es schiitzt sie vor Auskiihlung.
Bei Tieren, die Winterschlaf halten, sorgt das braune
Fettgewebe fiir schnelles Erwdarmen nach dem
Aufwachen im Friihjahr.

Fahrte
Die Abfolge mehrerer Fuflabdriicke von Huftieren
bezeichnet man als Fahrte.

Kaltestarre

Wechselwarme Tiere wie Lurche und Reptilien fallen
bei Temperaturen von unter etwa 10 °C in Kaltestar-
re, wobei ihr Stoffwechsel nahezu vollkommen ruht.
lhre Korpertemperatur entspricht dann der AuBen-
temperatur. Glucose und andere ,Frostschutzmittel”
verhindern das Erfrieren. Der Zustand der Kaltestar-
re wird oft auch als ,Winterstarre” bezeichnet.

Magnetfeld der Erde

Die Erde ist von einem Magnetfeld umgeben. Der
magnetische Siidpol der Erde liegt in der Arktis in
der Nahe des geografischen Nordpols. Der magneti-
sche Nordpol liegt in der Antarktis in der Ndhe des
geografischen Siidpols. Die Lage der Magnetpole
verandert sich im Laufe vieler Jahre.

Die magnetischen Feldlinien fiihren in weiten Bo-
gen vom magnetischen Nordpol um die Erde zum
magnetischen Siidpol.

Spur

Die Abfolge mehrerer FuBBabdriicke von z.B. Hase,
Fuchs, Katze, Eichhornchen und Marder wird als
Spur bezeichnet.

Standvogel
Vogel, die ganzjahrig an einem Ort bleiben, bezeich-
net man als Standvogel.

Strichvogel

Strichvogel verlassen ihre Brutgebiete in der kalten
Jahreszeit nicht. Zur Nahrungssuche legen sie aber
groBere Strecken zuriick.

Teilzieher

Wenn nur ein Teil der Vogel-Population in der kalten
Jahreszeit in warmere Gebiete zieht, spricht man
von Teilziehern.

Winterschlaf

Manche Saugetiere, z.B. Igel, Siebenschlafer oder
Fledermaus, halten Winterschlaf (Hibernation). Da-
bei sind ihre Kérpertemperatur und ihr gesamter
Stoffwechsel stark herabgesetzt. Werden die Tiere
im Winterschlaf gestort, konnen sie sich sehr schnell
erwarmen. Da sie dabei viel Fett verbrauchen, kann
haufiges Erwachen zum Verhungern der Tiere fiih-
ren.

Wollhaare
Das dichte kurze Unterhaar im Winterfell der Sduge-
tiere dient der Warmeisolation.

Zugvogel

Vogel, die im Herbst in warmere Gebiete ziehen, be-
zeichnet man als Zugvogel. Sie legen dabei oft sehr
grofe Strecken zuriick.

Brutknolle

Brutknollen oder Knollen sind im Boden wachsende
verdickte Speicherorgane von Pflanzen. Es handelt
sich dabei um abgewandelte Sprossachsen (Spross-
knollen) oder Wurzeln (Wurzelknollen). Pflanzen, die
ungiinstige Bedingungen in Form von Knollen im
Boden iliberstehen, bezeichnet man als Knollen-
Geophyten. Die Knollen dienen auch der vegetativen
Vermehrung.

Friihbliiher

Friihbliiher sind ausdauernde krautige Pflanzen, die
die kalte Jahreszeit mit Speicherorganen im Boden
Uiberdauern und schon im zeitigen Friihjahr austrei-
ben und bliihen. Bdume und Straucher sind dann
noch blattlos und das Sonnenlicht dringt bis auf den
Boden. Beispiele: Schneeglockchen, Krokus, Mai-
glockchen, Buschwindrdschen, Barlauch.

Unterirdische Speicherorgane

Zwiebeln, Knollen, Wurzelstocke (Rhizome) und RU-
ben sind unterirdische Speicherorgane. Mit ihrer
Hilfe Giberdauern Geophyten (Erdpflanzen) ungiins-
tige Lebensbedingungen. Die unterirdischen Spei-
cherorgane dienen als Nahrstoffspeicher und zur
vegetativen Vermehrung.

Zwiebel

Zwiebeln (Bulbi) sind gestauchte Sprosse mit ver-
dickten Blattern. Sie dienen den Zwiebel-Geophyten
als Uberdauerungsorgane, als Speicherorgane und
zur vegetativen Vermehrung.



Im Wechsel der Jahreszeiten

Rauchschwalben ernahren sich hauptséachlich von Insekten. Sie finden bei uns im Winter nicht genug
Nahrung und fliegen deshalb bereits im Herbst Tausende Kilometer iiber Spanien und das Mittelmeer
bis nach Siidafrika.

Im Winter bekommen viele Sdugetiere ein dichtes Winterfell. Das Winterfell wirkt isolierend und schiitzt
vor zu groBem Warmeverlust. Manche Tiere haben im Winter ein helles Fell. So sind sie im Schnee gut
getarnt: Sie kdnnen sich unbemerkt an ihre Beutetiere anschleichen und sind selbst vor Fressfeinden
geschiitzt.

Pflanzen haben verschiedene Strategien zur Uberwinterung entwickelt. Viele Baume und Straucher wer-
fen im Herbst ihr Laub ab und liberstehen den Winter mit gut geschiitzten Knospen. Nadelbdume haben
immergriine Nadelblatter, die gut an die Kalte angepasst sind. Manche krautige Pflanzen iberwintern
dicht am Boden als Blattrosetten. Andere haben unterirdische Speicherorgane wie Knollen, Zwiebeln
oder Wurzelstdcke, mit denen sie den Winter liberstehen. Einjahrige krautige Pflanzen sterben im Win-
ter ab. Zuvor haben sie aber Samen gebildet, die im nachsten Friihjahr keimen und zu neuen Pflanzen
heranwachsen.

Frosche und Kroten sind wechselwarme Tiere. Sie suchen sich im Herbst frostgeschiitzte Verstecke oder
graben sich am Grund von Gewassern in den Schlamm ein und fallen in Kaltestarre.

Im Herbst frisst sich der Igel ein Fettpolster an. Wenn im November die Temperaturen sinken und die
Tage kiirzer werden, findet erimmer weniger Nahrung. Dann sucht er sich ein frostgeschiitztes Versteck
- zum Beispiel im Gebiisch, unter Laubhaufen oder auch unter Holzstapeln. Sein Versteck polstert er zur
Isolation dick mit Blattern aus. Dann rollt er sich ein und verbringt dort die kalte Jahreszeit im Winter-
schlaf. Der Winterschlaf dauert ungefahr 5-6 Monate. Wahrend dieser Zeit ist der Stoffwechsel des Igels
sehr stark herabgesetzt. Es ist nicht ungewdhnlich, dass der Igel in milden Wintern zwischendurch auf-
wacht.
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Im Wechsel der Jahreszeiten

Differenzierung Methodische Hinweise
Den Einstieg in das Thema kann eine vorbereitete Bildkar-
Lernweg1 Lernweg 2 tei bieten, die das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
’_l reaktiviert. Bilder von Igeln in verschiedenen Situationen

(z.B.beim Fressen, eingerollt beim Schlafen, Mutter mit
Jungen, ...) sowie von Nahrung, Nistmaterial, Unterschlupf
und Lebensraum des Igels regen dazu an, von eigenen
Vorstellungen und Erfahrungen zu berichten. Dabei wer-
KV den verschiedene Lebensbedingungen des Igels themati-
Sprachstark siert. Mithilfe der Infografik lassen sich die Wortbeitrage
strukturieren und Schiilerinnen und Schiiler konnen den
Aufgabe Verlauf des Igel-Jahres nachvollziehen. Dabei kann es sinn-
01,02 @3, voll sein, zunachst festzustellen, was die einzelnen Bild-
o4 elemente der Infografik aussagen. Den Abschluss der Un-
terrichtseinheit kann ein Film zum Leben des Igels bilden.

Bilder
|

Text

Aufgabe Sprachbewusster Unterricht

@506 Der Text enthalt einige Komposita, die insbesondere fiir
DaZ-Schiilerinnen und -Schiiler eine Hiirde bilden konnen.
Es ist also ratsam, Begriffe wie ,Insektenfressergebiss®,
»Einzelganger”, Tragzeit’, ,Paarungszeit”, ,Igeljungen”und
+Winterquartier”vorab zu klaren. Weitere Stolpersteine

konnen die Worter ,auspolstern”, ,herabgesetzt”,
,nachtaktiv’und ,Dammerung” sein.

Materialien
KV I lgel halten Winterschlaf. Material zur Sprachférderung Biologie - Chemie - Physik 1(068632),
KV 32

- Im Friihjahr - etwa im Marz - erwacht der Igel aus dem Winterschlaf.

- Zur Paarungszeit treffen Mannchen und Weibchen zusammen.

- Der Igel-Nachwuchs wird von der Igel-Mutter den Sommer tiber versorgt und wachst heran.

- Im Herbst frisst der Igel sich eine Fettschicht an und sucht sich ein frostgeschiitztes Winterquartier.
- In seinem Winterquartier halt der Igel von Oktober bis Marz Winterschlaf.

Im Winter finden Igel keine Nahrung. Ihre Beutetiere Giberstehen die kalte Jahreszeit in Kaltestarre im
Boden oder in anderen Verstecken. Viele Insekten liberwintern in Form von Eiern.

Eine dicke Fettschicht sorgt dafiir, dass der Igel den Winter tiberstehen kann, ohne Nahrung aufzuneh-
men. Die Fettschicht wird wahrend des Winterschlafes zur Energiegewinnung langsam abgebaut. Die
Energie braucht der Igel, um den verlangsamten Stoffwechsel aufrechterhalten zu konnen. Manchmal
unterbricht der Igel auch seinen Winterschlaf. Dann ist sein Energiebedarf hher. Wenn der Igel endgiil-
tig aus dem Winterschlaf erwacht, verbraucht er seine letzten Fettreserven.

Korpertemperatur: Der Igel hat eine Korpertemperatur von 36-37 °C. Wenn es draufien kalter wird, sucht
er sich ein Winterquartier und fallt in Winterschlaf. Dabei ist seine Kdrpertemperatur stark abgesenkt,

14
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sie fallt aber nie unter 5°C. Wenn im Friihjahr die AuBentemperaturen wieder steigen, wacht der Igel auf
und seine Korpertemperatur steigt wieder auf 36-37°C an.

Atmung und Herzschlag: Wenn der Igel aktiv ist, atmet er etwa 20 Mal pro Minute ein und aus. Sein Herz
schlagt dann etwa 300 Mal pro Minute. Wahrend des Winterschlafs sind Atmung und Herzschlag stark
verlangsamt (ca.5 Atemzlige pro Minute/ca.20 Herzschlage pro Minute). Wenn es im Friihjahr wieder
warmer wird, erwacht der Igel aus dem Winterschlaf und Atmung und Herzschlag werden wieder
schneller.

Igel gehen in der Dammerung und nachts auf Nahrungssuche. Dass sie nicht gut sehen, ist deshalb kein
Nachteil. Sie orientieren sich mit ihrem guten Geruchs- und Horsinn. Die Leistungen der Sinnesorgane
sind an die Lebensweise der Igel angepasst.

Das braue Fettgewebe ist ein besonderes Fettgewebe. Es liefert dem Igel Energie in Form von Warme.
So kann seine Kérpertemperatur nach dem Aufwachen aus dem Winterschlaf schnell wieder ansteigen
und der Igel ist wieder aktiv.

Igel ernahren sich vorwiegend von Insekten, Larven und Wiirmern. Aufierdem fressen sie auch Spinnen,
Schnecken, Eier und Pilze. Sie sind nachtaktiv und gehen bereits in der Dammerung auf Nahrungssuche.
Tagsiiber verbergen sie sich in Hecken und Gebiisch. In Stadten besiedeln sie Parks und Garten. Erwach-
sene Igel haben ca.7000 Stacheln. Wenn sie in Gefahr geraten, fliichten sie nicht, sondern rollen sich zu
einer stachelige Kugel zusammen. Zu ihren Feinden gehoren Fiichse, Hunde und der Mensch. Auf den
Straflen finden sehr viele Igel den Tod. Auch der Pestizideinsatz in Garten stellt eine Gefahr fiir die Igel
dar. An vergifteten Insekten und Schnecken kdnnen sie qualvoll sterben.

Igel sind Einzelgdnger und suchen nur zur Paarungszeit Kontakt zu Artgenossen. Nach einer Tragzeit von
30 bis 48 Tagen kommen bis zu 11 Junge zur Welt. Sie haben nur etwa 100 weiche Stacheln. Igeljunge
sind Nesthocker und bleiben bis zu 25 Tage im Nest. Die Igelmutter saugt sie etwa sechs Wochen lang.
Bevor Igel in Winterschlaf fallen, fressen sie sich im Herbst eine dicke Fettschicht an. In dieser Zeit gehen
sie auch tagsiiber auf Nahrungssuche. Etwa im Oktober suchen Igel sich ein frostgeschiitztes Winter-
quartier. Bei starker Kalte verbrauchen Igel mehr von ihren Fettreserven, um ihre Mindestkdrpertempe-
ratur von 5 °C aufrechtzuerhalten. Ein schlecht isoliertes Nest kann in sehr kalten Wintern den Tod be-
deuten. Aber auch besonders milde Winter kdnnen den Igeln gefahrlich werden, denn in den dann
haufigen Wachphasen verbrauchen sie ihre Fettreserven schneller.

KV Das Igelquiz. Inklusionsmaterial 1 Biologie - Chemie - Physik (068627),S.55

F Der Igel. FWU-DVD (4602441), 46/f

F Jager in der Nacht - der Igel. Planet Schule (SWR/WDR), (4681022), 14:35 min/f

F Insektenfresser mit spitzer Schnauze, Igel - Maulwurf - Wasserspitzmaus. WBF-DVD (D-9069),
15 min/f

R Igel-Modell aus der Schulsammlung
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Differenzierung

Lernweg1 Lernweg 2

r__J

RI
I
Bild 1-5
I
WERKSTATT
S.106,
Versuch 2
I
Aufgabe
O1
I
Text
KV
Sprachstark
Aufgabe
02,e3
Aufgabe
05056
KV I
KV I
Inklusion
EXTRA
$.100,S.107
Materialien

Methodische Hinweise

Realobjekte wie Nistmaterial eines Igels, ein Eichhorn-
chenkobel, Walniisse und Eicheln oder eine Fellmiitze kon-
nen als stummer Impuls eingesetzt werden. Uber die Be-
schreibung der Bilder 1-5 wird das Thema ,Saugetiere im
Winter” weiter erschlossen.

Versuch 2 der Werkstattseite ermdglicht problemorientier-
tes Lernen. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass
das Fell der Saugetiere zwar isoliert, aber entgegen haufi-
ger Alltagsvorstellungen nicht warmt. Hieraus kdnnen sie
schliefRen, dass es weitere Strategien geben muss, die das
Uberleben in der winterlichen Kilte ermdglichen. Im Un-
terrichtsgesprach wird erarbeitet, vor welchen weiteren
Problemen (z.B. erschwerte Nahrungssuche) die Tiere im
Winter stehen.

Der in vier Abschnitte gegliederte Text ermdglicht eine
Erarbeitung in Gruppenarbeit (s.S.388 im Schiilerbuch).
Die Kopiervorlagen regen Schiilerinnen und Schiiler dazu
an, die gewonnenen Erkenntnisse in differenzierter Form
anzuwenden.

Sprachbewusster Unterricht

Schiilerinnen und Schiiler konnen dazu angehalten wer-
den, innerhalb ihrer Expertengruppen die Bedeutung von
Begriffen wie Sonnenstand, Acker, harte Zeit, Tarnfell und
Vorrate durch mogliches Vorwissen selbststandig zu
klaren und sprachschwachere Mitschiilerinnen und
Mitschiiler auf diese Weise zu unterstiitzen.

KV | Tiere im Winter. Kopiervorlagen PRISMA Naturwissenschaften 1, Ausgabe A (069006), KV 22

KV Il Saugetiere im Winter. Material zur Sprachforderung Biologie - Chemie - Physik 1(068632), KV 33
KV 111 Sdugetiere im Winter. Inklusionsmaterial 1 Biologie - Chemie - Physik (068627), S.56

R Igel-Nistmaterial, Eichhdrnchenkobel, Walntisse, Eicheln
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Beispiel

Winterfell

Fuchs, Wolf, Reh

Winterfell mit Tarnfarbe

Hermelin

Winterschlaf, Anlegen einer Vorratskammer

Feldhamster

Winterschlaf, Anfressen einer Fettschicht

Igel, Siebenschlafer, Fledermause

Winterruhe, Anlegen eines Wintervorrats

Eichhornchen, Dachs, Waschbar

Das Fell des Hermelins istim Sommer braun und an der Schwanzspitze schwarz. Zum Winter wechselt
die Fellfarbe, die braunen Haare werden durch weifle ersetzt. Das Fell des Hermelins ist nun weif3. Nur
die Schwanzspitze bleibt schwarz.

Winterruher schlafen wahrend der Wintermonate viel. Sie wachen aber immer wieder auf, um von ihren
Vorraten zu fressen. lhre Kdrpertemperatur ist nur geringfiigig herabgesetzt. Atmung und Herzschlag
bleiben unverandert.

Winterschldfer fressen sich im Herbst ein Fettpolster an, von dem sie wahrend des Winterschlafs zehren.
Wahrend des Winterschlafs nehmen sie keine Nahrung auf. Alle Stoffwechselfunktionen sind dann auf
ein Minimum herabgesetzt. Die KGrpertemperatur ist stark abgesenkt, das Herz schlagt langsamer und
auch die Atmung ist verlangsamt. Im Friihjahr, wenn das Tier aus dem Winterschlaf erwacht, wird der ge-
samte Stoffwechsel wieder angekurbelt. [Lesestrategie Nr.6]

In der Arktis, dem ndrdlichen Polargebiet, leben Eisbaren und Polarfiichse, die mit ihrem weif3en Fellin
der Schneelandschaft sehr gut getarnt sind. Das Tarnfell erleichtert ihnen die Jagd auf Beute. Sie fressen
sich im Laufe der Sommermonate eine sehr dicke Fettschicht an, um den Winter zu tiberleben.

Der Schneehase lebt in der Alpenregion in einer Hohe von 1400 m und 3700 m. Im Herbst wechselt er
die Fellfarbe und ist in der weifien Schneelandschaft durch das Tarnfell vor seinen Raubern gut ge-
schiitzt. [Lesestrategie Nr.7]

Durch das Zusammenrollen verringert sich die freie Kérperoberfldche. Das Tier hat damit einen geringe-
ren Warmeverlust nach auflen. Es spart auf diese Weise Energie und verbraucht weniger Fettreserven.

Der Igel halt Winterschlaf, da zum einen im Winter seine Nahrungsgrundlage (wirbellose Tiere) fehlt,
zum anderen seine Korperbedeckung nicht den kalten Temperaturen angepasst ist. Das Hermelin findet
ausreichend Nahrung, denn seine Beutetiere, z.B. kleinere Wirbeltierarten wie Mause, Vogel und junge
Kaninchen, sind auch im Winter aktiv. Das Fell des Hermelins ist durch Wollhaare an die kaltere Jahres-
zeit angepasst.

Saugetiere sind gleichwarm. Sie haben verschiedene Strategien entwickelt, mit denen sie die kalte
Jahreszeit liberstehen. Ihre Kérpertemperatur halten sie dabei konstant oder zumindest auf einem be-
stimmten Niveau. Zum Schutz vor Warmeverlust verfligen sie tiber ein isolierendes Fell. Im Winter aktive
Saugetiere haben ein besonders dichtes Winterfell. Insbesondere Winterruher und Winterschlafer
fressen sich im Herbst zudem eine dicke Fettschicht an, die ihnen auch als Nahrungsreserve dient. Au-
Berdem drosseln sie ihren Stoffwechsel und senken so ihren Energiebedarf. Die kalte Jahreszeit verbrin-
gen sie in einem frostgeschiitzten Winterquartier.

Durch die Klimaveranderungen verdndert sich auch das Uberwinterungsverhalten mancher Saugetiere
und bringt sie in Gefahr. Hohere Temperaturen lassen Winterruher und Winterschlafer haufiger aktiv
werden. Es kommt dadurch zu einem erhohten Energiebedarf, sodass ihre Anpassungsstrategien
manchmal nicht mehr ausreichen, um den Winter zu tiberleben.
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F Wildtiere - Uberleben in der kalten Jahreszeit. FWU-DVD (4601084), 30 min/f
F Das Eichhornchen. FWU-DVD (4601065), 15 min/f

F Tiere im Winter. FWU-DVD (4611196), 17 min/f

R Modelle des Hermelins mit Sommer- und Winterfell

Die Extra-Seite bietet sich als Ergadnzung der Seite ,Saugetiere im Winter” (SB, S.98/99) an. Der Begriff
LSpur”wird doppeldeutig gebraucht: Zum einen wird er fiir Fuflabdriicke und sémtliche Hinterlassen-
schaften von Tieren eingesetzt - also fiir alles, was auf die Anwesenheit von Tieren hindeutet. Zum ande-
ren wird auch speziell die Abfolge von Fuflabdriicken von Nicht-Huftieren wie Hase, Eichhdrnchen und
Marder fachsprachlich als Spur bezeichnet. Es sollte besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, den
Begriff zu klaren.

AuBerdem sollte der Begriff ,Huftiere” kurz erlautert werden. Fachbegriffe wie ,Nagezahne” und ,Fich-
tenzapfen” oder Komposita wie ,Nussschale” konnen sprachliche Stolpersteine darstellen und sollten
angesprochen werden.

Die Fdhrte zeigt eine Abfolge der FuBabdriicke von Huftieren, z. B. von Wildschwein, Hirsch und Reh.
Eine Spur besteht aus einer Abfolge der FuBabdriicke von Saugetieren ohne Hufe, z.B. von Fuchs, Haase,
Eichhdrnchen und Maus. (Die Abfolge von FuBabdriicken von Vogeln nennt man Gelauf.)

Mogliche Schliisselworter: Fuflabdruck, Spur, Fahrte, Nahrungsreste, Ausscheidungen, Verhalten.
FuBabdriicke - Spuren und Fahrten - verraten, um welche Tierart es sich handelt, ob es ein weibliches
oder ein mannliches Tier, ein junges oder ein alteres Tier war. AuBerdem kann man erkennen, ob das Tier
schnell oder langsam und in welche Richtung es gelaufen ist. Aus der Art der Nahrungsreste und auch
aus den Ausscheidungen kann man ablesen, von welchem Tier sie stammen. Tierspuren verraten etwas
Uber das Verhalten der Tiere. [Lesestrategie Nr.9]

Individuelle Losungen. Neben Memorys mit jeweils zwei identischen Karten sind auch Memorys mit
unterschiedlichen Karten moglich, die jeweils eine Fu3spur und das entsprechende Tier zeigen.

Spuren verraten die Anwesenheit von Tieren (oder Menschen). Hinterlassene Spuren konnen arttypi-
sche Fra3spuren, verlorenes Nistmaterial, Eingdnge von Erdhohlen, verlassene Nester, abgeknickte
Zweige, niedergelegtes Gras von nachts ruhenden Saugetieren, hinterlassener Kot oder auch Fufspuren
sein. Jede Spur kann bestimmten Lebewesen zugeordnet werden. Einzelne Fufabdriicke der Tiere wer-
den auch als Trittsiegel bezeichnet. Aneinandergereihte Trittsiegel bilden die Fahrte oder die Spur (Ach-
tung: Zweideutigkeit!). In der Jagersprache wird der Begriff der Fahrte fiir den Fu3abdruck von Huftieren
(Unterordnung der Saugetiere) wie Elch-, Rot-, Dam-, Muffel-, Reh- und Schwarzwild (Wildschwein) ver-
wendet. Die Huftiere sind Zehenspitzengdnger. Der Begriff Spur wird im Zusammenhang mit den Fuf3-
spuren der Sohlenganger (Dachs) und der Zehengénger (Hund, Katze, Fuchs) verwendet.

Der Spurenleser (z.B. der Forster) kann anhand der Fahrten und Spuren Riickschliisse auf Art, Ge-
schlecht, Gewicht, Starke, Laufrichtung und Tempo des Tieres ziehen. Fu3spuren zeichnen sich beson-
ders deutlich in einem weichem Boden oder auf Schnee ab. Je nach Gangart verandern sich bei vielen
Tieren die Fahrten bzw. Spurbilder. Bei einzelnen Tierarten zeigen sich ganz spezielle Spurbilder wie z.B.
beim Fuchs. Ein trabender Fuchs hinterlasst eine Spur, die an eine Perlenkette erinnert. In der Spur des
Hasen zeigt sich der Hasensprung. Hierbei setzen die langeren Hinterldufe paarweise vor die kiirzeren
Vorderlaufe auf. Je weiter die Hinterlaufe vor den Vorderlaufen liegen, desto schneller ist der Hase. Auch
das Eichhornchen bewegt sich entsprechend.
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F Outdoor-Workshop: Wildtierspuren im Schnee. www.outdoor-Workshop.de, (07.2019) 9 min/f
L Fahrten und Spuren, Bestimmungshilfen fiir Naturfreunde. Deutscher Jagdverband 2015
R Spuren-Abdriicke aus der Schulsammlung

Schiilerinnen und Schiiler nehmen Vogel in ihrem Lebensraum haufig nicht bewusst wahr. Allerdings
wird den meisten ein Futterhaus bekannt sein. Die winterliche Vogelfiitterung ermoglicht genauere Be-
obachtungen an Vogeln. Sie konnen beschrieben und auch mithilfe von Bestimmungsbiichern einer Art
zugeordnet werden. Auch die Bilder der Vogel am Futterhaus konnen dazu anregen, die verschiedenen
Vogel im Freien zu identifizieren. Zum Thema bietet sich auch ein Projekt ,Wir bauen ein Futterhdus-
chen” oder das Herstellen von Futterglocken oder Meisenknddeln an. Realobjekte wie Vogelpraparate
aus der Schulsammlung, ein Futterhdauschen und Vogelfutter motivieren dazu, sich auch einer Extraauf-
gabe zu widmen. Eine kritische Auseinandersetzung mit der Vogelfiitterung (Aufgabe 3) sollte nicht feh-
len. Selbst Biologen, Okologen und Vogelschiitzer sind sich tiber das Fiir und Wider der Fiitterung nicht
einig. In einem Rollenspiel konnen die verschiedenen Positionen dargestellt werden.

Vogel, die sich im Sommer von Insekten ernadhren, stellen zum Winter ihre Nahrung auf fettreiche Samen
(und getrocknete Friichte) um. Diese liefern besonders viel Energie. Das ist hilfreich, denn im Winter ist
das Nahrungsangebot geringer als im Sommer und zudem bendtigen die Tiere bei Kalte mehr Energie,
um ihre Korperfunktionen aufrechtzuerhalten.

Vermutung: Das Aufplustern kdnnte ein Schutz gegen Kalte sein.

Erklérung: Das Aufplustern des Gefieders sorgt dafiir, dass zwischen den Federn Luftpolster entstehen.
Luft ist ein schlechter Warmeleiter, sie wirkt isolierend. Auf3erdem ist bei der kugeligen Form des auf-
geplusterten Vogelkorpers die Korperoberflache im Verhaltnis zum Korpervolumen besonders klein. Auf
diese Weise wird moglichst wenig Kérperwarme an die Auf3enluft abgegeben.

Moglicher Versuch: Zwei Gefafle mit warmem Wasser gleicher (gemessener) Temperatur; als Isolierung
dient Watte, einmal sehr dicht gepackt, einmal locker; die Temperatur wird in Abstdnden gemessen.

Pro:Vogelkundliche Beobachtungsmaoglichkeiten, Erwerb biologischer Kenntnisse, Erweiterung der
Artenkenntnis, Starkung der Tierliebe, Verhinderung des Hungertodes von Vogeln, kleiner Beitrag zum
Erhalt der Artenvielfalt.

Contra: Nahrungsmangel fiir Vogel besteht nur bei sehr starkem Frost; das Verhalten der Tiere wird un-
ginstig beeinflusst, es kdnnte dazu fiihren, dass sich Vogel auf lange Sicht keine Fettpolster mehr an-
fressen; Krankheiten kénnen sich durch grofiere Vogeldichte am Futterplatz und nicht sauber gehaltene
Futterstellen ausbreiten; es kommen meist nur Tiere, die im Bestand nicht bedroht sind; das Geld fiir
Vogelfutter kann auch sinnvoll anderen Projekten im Naturschutz zugutekommen. [Lesestrategie Nr.8]

Vogel am Futterhaus. FWU-DVD (4602346), 15 min/f

Amsel, Drossel, Fink und Star ... - Einheimische Singvdgel. FWU-DVD (4602448), 33 min/f
Lebenskiinstler Vogel - Uberleben in der kalten Jahreszeit. FWU-DVD (4601083), 22 min/f
Mensch und Natur: Hilfe fiir Vogel im Winter. FWU-Filmclips (5501074), 6:34 min/f
Winterliche Snackbar. NABU-Infografik.

Carstens, Peter: Vogel fiittern im Winter. www.geo.de (09.2019)

Meisenknddel

Vogelpraparate aus der Schulsammlung

Futterhaus

A A A T Mmoo
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Differenzierung

Lernweg1 Lernweg 2
Material 1
KV1
Sprachstark
Aufgabe
O1a), @1b)
I
Material 2
Aufgabe Aufgabe
O2a) O2a),®@2b)
Material 3
Aufgabe Aufgaben

O3a), @3b) @3b), ®30)

EXTRA
S.101

Materialien

Methodische Hinweise

Die Materialseiten ermoglichen den Schiilerinnen und
Schiilern unter anderem, sich mit Forschungsergebnissen
und biologischen Darstellungen auseinanderzusetzen.
Mit Material 1 lassen sich die unterschiedlichen Strategien
verschiedener Vogelarten zum Umgang mit der kalten
Jahreszeit erarbeiten. Es ist sinnvoll, die Vogelarten auch
als Anschauungsmaterial aus der Schulsammlung vorzu-
stellen. Vielleicht haben Schiilerinnen und Schiiler in [and-
lichen Regionen bereits beobachtet, dass z.B. Storchen-
nester nicht das ganze Jahr tiber besetzt sind. Sie kdnnen
davon berichten.

Material 2 macht bewusst, dass es lange Zeit ein Ratsel
war, wohin manche Vogel im Herbst ,verschwinden®. Schii-
lerinnen und Schiiler gewinnen einen kleinen Einblick, wie
sich aus Hinweisen und Tierbeobachtungen wissenschaft-
liche Ruickschliisse ziehen lassen. Seit 2009 sind vom Na-
turschutzbund (NABU) einige Storche mit besonderen
Sendern ausgestattet. Uber die Internetseite des NABU ist
es moglich, die Flugrouten der einzelnen Storche tiber
eine Karte genau zu verfolgen.

Aufgabe 3 d) zu Material 3 ist relativ zeitaufwendig. Sie
fordert dazu auf, eine Tabelle mit Flugrouten und Beispie-
len zu erarbeiten. Es bietet sich an, weiterfiihrende Litera-
tur fiir die Recherche zur Verfligung zu stellen.

Sprachbewusster Unterricht
Begriffe wie Landkarte, Landmarke, Vogelwarte sollten
vorab geklart werden.

KV I Vogelim Winter. Material zur Sprachférderung Biologie - Chemie - Physik 1 (068632), KV 31

Zugvogel:Vogelarten, die sich liberwiegend von Insekten erndhren, finden in den Wintermonaten bei
uns keine Nahrung mehr. Sie ziehen deshalb im Herbst in den warmeren Siiden und kehren im Friihjahr

zuriick.

Standvogel:Vogelarten, die sich von Beeren und Samen erndhren, finden auch im Winter genug
Nahrung bei uns. Sie bleiben das ganze Jahr liber in ihrer Heimat.

Zugvogel: Monchsgrasmiicke
Teilzieher: Buchfink
Standvogel: Meise
Strichvogel: Eisvogel
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Friiher vermutete man, dass die Vogel sich wie manche andere Tiere tiber Winter in Verstecke zuriick-
ziehen und Winterschlaf halten. Andere Vermutungen waren, dass sie wie Frésche im Wasser tiberwin-
tern konnten oder sich vielleicht in andere Tierarten verwandeln.

Die Pfeilstorch-Funde waren fiir die Wissenschaft von Bedeutung, weil sie Belege dafiir waren, dass sich
die Stérche im Winter in siidlichen Landern aufhalten und weite Reisen zur Uberwinterung auf sich
nehmen. Sie sind Belege fiir den Vogelzug.

Mitarbeiter von Vogelwarten befestigen am Bein von Jungvdgeln einen Aluminiumring. Auf dem Ring ist
eine Nummer eingraviert. Wenn ein solcher Ring gefunden wird, kann der Fundort in eine Landkarte ein-
getragen werden. An grof3eren Vogeln werden auch Minisender befestigt, mit denen man die Flugrou-
ten genau verfolgen kann.

Vogelarten wie z.B. Schwalben, die sich tiberwiegend von fliegenden Insekten erndhren, finden in den
Wintermonaten zu wenig Nahrung bei uns. Die Insekten {iberdauern den Winter in Form von Eiern, als
Larven oder in Kaltestarre in Verstecken. Manche Vogelarten, z.B. der Baumlaufer oder der Specht, kon-
nen mit ihrem Schnabel die Uberwinterungsformen der Insekten in ihren Verstecken aufspiiren.

Vogel wie der Storch und der Kranich, die sich von Eidechsen, Fréschen und Wiirmern ernahren, finden in
den kalten Monaten ebenfalls zu wenig Nahrung. Diese wechselwarmen Tiere verkriechen sich in Verste-
cke, die Storche und Kraniche nicht erreichen kénnen.

Vogelart Start Ziel Wegstrecke in km
Bergfink Nordliches Finnland Polen ~1300
Monchsgrasmiicke (1) Mitteleuropa (Frank- England ~800
reich, Beneluxlander, Nordafrika ~2500
Westdeutschland)
Modnchsgrasmiicke (2) Mitteleuropa (Ost- Turkei ~2400
deutschland, Polen)
Mehlschwalbe Deutschland Uber die Tiirkei in die ~6600
Lander des mittleren
Afrikas (Tschad, Sudan,
Zentralafrikanische
Republik)
Rauchschwalbe Deutschland Uber Italien (Sizilien), ~10200
und Tunesien nach
Siidafrika
West-Storch Deutschland Uber Spanien nach ~8800
Namibia
Ost-Storch Deutschland Sambia, Malaysia ~8700

Storche, Kraniche und reine Insektenfresser unter den Vogeln finden in den Wintermonaten bei uns zu
wenig Nahrung. Viele Millionen Vogel verlassen deshalb im Herbst ihre Brutgebiete, um in warmeren
Regionen der Erde zu liberwintern. Sie fliegen in Schwarmen oder auch allein, tagsiiber und auch nachts.
Die Vogel orientieren sich dabei am Sonnenstand, am Sternenbild, an besonderen Landmarken und am
Magnetfeld der Erde. Sie konnen mithilfe eines besonderen Magnetsinns die Feldlinien des Erdmagnet-
feldes erkennen.

Viele Vogelarten nutzen auf dem Durchzug z.B. das Wattenmeer oder die Niederrheinregion als Rast-
platze. Oft fallen sie zu Tausenden dort ein. Der Naturschutzbund (NABU) veréffentlicht auf seiner Home-
page z.B. die aktuellen Standorte verschiedener mit Sendern ausgestatteter Stoérche. So sind die Flug-
routen und genauen Ankunftszeiten der Storche im Friihjahr fiir jeden genau einsehbar.

Vogel sind nicht strikt auf ihr Zugverhalten festgelegt. Sie sind in der Lage, es den dufleren Gegebenhei-
ten anzupassen. Monchsgrasmiicken beispielsweise sind in ganz Mitteleuropa verbreitet. Sie sind Kurz-
und Mittelstreckenzieher und tiberwintern iiberwiegend in Stideuropa und im nordlichen Afrika. Seit
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den 1960er-Jahren ist zu beobachten, dass Teile der Populationen aus Siiddeutschland und Osterreich
zunehmend in Grobritannien iberwintern. Als Griinde dafiir gelten Klimaveranderungen und die Tat-
sache, dass Vogelfiitterung in GroBbritannien sehr verbreitet ist. Aufgrund der kiirzeren Zugstrecke aus
Grof3britannien treffen die Tiere frither wieder in ihren Brutgebieten ein. Sie kdnnen die besten Brutplat-
ze besetzen und haben mehr Nachkommen als ihre Artgenossen. Da sie sich mit diesen auch nicht mehr
paaren, beobachtet man hier die Entstehung einer neuen Art. Auch Stare galten friiher als Zugvogel und
werden heute den Teilziehern zugeordnet. Meisen und Kleiber, die sich vorwiegend von Insekten ernah-
ren, stellen im Winter ihre Nahrung auf fettreiche Samen, Niisse sowie Beeren um.

F Birdwatch: Zugvogelarten. NABU Video (09.2019), 5:05 min/f
L Streffer, Walther: Wunder des Vogelzugs. Verlag Freies Geistleben GmbH (2005)
L Richharz, Klaus: Vogelzug. Wissenschaftliche Buchgesellschaft Theiss (2019)
R Modelle von Zugvogeln aus der Schulsammlung
Differenzierung Methodische Hinweise
Tierpraparate aus der Schulsammlung, leere Schnecken-
Lernweg1 Lernweg 2 hauser und die Fotosammlung der Schiilerbuchseite kon-
’_l nen zur Frage fiihren, wie denn diese Arten den Winter
tiberstehen konnen. Das Schiilerbuch liefert zahlreiche
Rl Beispiele von wechselwarmen Tieren. Eine grobe systema-
T l tische Einordnung ist im Verlauf des Unterrichts hilfreich.
KV Sprachbewusster Unterricht
Inklusion Es kann hilfreich sein, die Komposita ,frostsicher”, ,Marz-
tage”, ,Gewdsserboden” und ,Wasserschicht”vorab zu
klaren. Weniger gangige Beriffe wie ,Schlamm®,,,Moos”
Aufgabe Aufgabe und ,Rinde” konnten fiir DaZ-Schiilerinnen und -Schiiler
01,02@3, 02,@3 @4, zusitzlich eine Hiirde darstellen. Es bietet sich an, sie in
@5 @5@®6 die Muttersprache iibersetzen zu lassen, um mehr Text-
verstandnis zu ermoglichen.
Materialien
KV 1 Wechselwarme Tiere im Winter. Inklusionsmaterial 1 Biologie - Chemie - Physik (068627), S.57
R1  Schneckenhauser, Kafer, Schmetterlinge aus der Schulsammlung

Reptilien: Kreuzotter, Ringelnatter, Eidechsen

Lurche: Frosche, Kréten, Molche, Salamander

Fische: Forelle, Kapfen, Hai

Insekten: Marienkéafer, Zitronenfalter

Spinnen: Gartenkreuzspinne, Wolfsspinne, Weberknecht
Schnecken: Weinbergschnecke, Garten-Banderschnecke
Wiirmer: Regenwurm, Kompostwurm
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Die Korpertemperatur wechselwarmer Tiere ist von der Umgebungstemperatur abhangig. Wird es kalt,
sinkt auch die Kérpertemperatur und der Stoffwechsel verlangsamt sich - die Tiere fallen in Kaltestarre.
Reptilien und viele Lurche suchen sich zuvor geschiitzte, frostsichere Orte in Nischen und Hohlen. Fro-
sche und andere Lurche iiberwintern z.B.im Schlamm von Gewassern in den unteren warmeren Wasser-
schichten. Wirbellose Tiere konnen in Form von Eiern oder Larvenstadien tiberwintern oder suchen sich
in der Laubstreu oder unter Steinen geschiitzte Orte. Manche Insektenarten produzieren eine Art Frost-
schutzmittel (z.B. Marienkafer und Zitronenfalter). So kdnnen sie Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
Uberstehen.

Bei wechselwarmen Tieren ist die Kérpertemperatur von der Umgebungstemperatur abhangig. Wenn
die Umgebungstemperatur unter 10 °C sinkt, kdnnen sie sich nur noch sehr langsam oder gar nicht mehr
bewegen. lhre Stoffwechselvorgdnge sind dann sehr stark verlangsamt. Diesen Zustand bezeichnet man
als Kaltestarre.

Zum Lebenszyklus vieler Insektenarten gehdren Larvenstadien. Die Larve schiipft aus dem Ei, wachst he-
ran und hautet sich dabei immer wieder. Wahrend des letzten Larvenstadiums erstarrt die dufiere Haut.
In dieser erstarrten Haut, der Insektenpuppe, reift das vollstandige Insekt heran. Larvenstadien findet
man bei vielen Kafer- und Schmetterlingsarten.

Bei wechselwarmen Tieren ist die Kérpertemperatur und damit auch alle Stoffwechselvorgange von der
Temperatur der Umgebung abhangig. Beispiele: Reptilien, Lurche, Fische, Insekten, Schnecken.
Gleichwarme Tiere konnen ihre Korpertemperatur unabhangig von der Temperatur der Umgebung auf
gleicher Hohe halten. Zum Schutz vor Warmeverlust haben sie Fell, Federn oder eine dicke Fettschicht.
Beispiele: Sdugetiere, Vogel.

Winterruhe Winterschlaf Kaltestarre
Herzschlag normal stark herabgesetzt stark herabgesetzt
Atmung normal stark herabgesetzt stark herabgesetzt
Korpertemperatur wenig herabgesetzt stark herabgesetzt entspricht der Um-
gebungstemperatur
Nahrungsaufnahme wenig keine keine
Bewegung nicht verlangsamt, ver- stark verlangsamt, stark verlangsamt bis
langerte Schlafphasen lange Schlafphasen bewegungslos
Bedeutung Uberwinterungsform Uberwinterungsform Uberwinterungsform
gleichwarmer Tiere gleichwarmer Tiere wechselwarmer Tiere
Beispiele Eichhdrnchen, Dachs, Igel, Fledermaus, Zitronenfalter,
Braunbar Feldhamster Marienkafer, Weinberg-
schnecke

[Lesestrategie Nr.6]

Die Systematik im Tierreich ist bis heute nicht eindeutig. Die neuere Literatur richtet sich meist nach der
stammesgeschichtlichen Entwicklung (phylogenetischer Stammbaum). Die angegebenen Anzahlen der
Tierstdmme unterscheiden sich in verschiedenen Quellen und variieren zwischen 27 und bis zu 36. Es
gibt derzeit keine festgelegte Systematik nach Morphologie, Anatomie und Ontogenese. Man unter-
scheidet Abteilungen, Unterabteilungen, Stammgruppen, Uber- und Unterstdmme usw., was die klare
Einordnung der Arten nicht vereinfacht. Auf der Ebene der Tierstdmme konnen Wirbeltiere (Vertebrata)
und Wirbellose (Invertebrata) unterschieden werden. Die Wirbeltiere werden in fiinf Klassen unterteilt:
Saugetiere, Vogel, Reptilien und Lurche (Amphibien). Sdugetiere und Vogel sind gleichwarm. Lurche,
Reptilien und Fische sind wie die wirbellosen Tiere wechselwarm.
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Warum haben Vogel Daunen?

Zu Beginn zeigen beide Thermometer die Umgebungstemperatur des Klassenzimmers an. Die Schiile-
rinnen und Schiiler beobachten bei ihren drei Messungen, dass die Temperatur bei der Versuchsanord-
nung mit den Daunen nicht so stark absinkt wie beim anderen Versuchsansatz (ohne Daunen, mit
Leder). Die exakten Temperaturwerte sind dabei nicht ausschlaggebend. Fiir das Ergebnis wesentlich
bedeutsamer ist die Tendenz.

Aufgabenlosungen:

1. Bei beiden Thermometern ist die Temperatur abgesunken. Allerdings zeigte das Thermometer, das
sich nicht in den Daunen befindet, immer niedrigere Werte an. Das Thermometer, das in Daunen
steckte, wurde offensichtlich von diesen ,warm gehalten”.

2. Die Daunen schiitzen die Vogel bei Kalte vor zu groRem Warmeverlust. Daunen sind besonders feine
kleine Federn, die direkt an der Haut anliegen und beim Aufplustern durch die eingelagerte Luft
besonders isolierend wirken.

Warmt Fell wirklich?

Zu Beginn zeigen beide Thermometer dieselbe Temperatur: die Umgebungstemperatur des Raumes. Die
Schiilerinnen und Schiiler beobachten wahrend des Versuchs, dass die Temperatur bei beiden Thermo-
metern ansteigt. Allerdings bleiben die Temperaturwerte des Thermometers, das mit Fell umwickelt ist,
niedriger. Fell ,warmt” also nicht, es wirkt isolierend. Das gilt natiirlich auch bei Kalte. Die individuell ab-
gelesenen Messwerte konnen in Form einer Tabelle notiert werden.

Aufgabenlésungen:

1. Bei beiden Thermometern ist die Temperatur deutlich angestiegen. Allerdings zeigte das fellumwi-
ckelte Thermometer immer niedrigere Temperaturwerte an als das fellfreie Thermometer. Fell ver-
langsamt offensichtlich eine Erwarmung.

2. Fell warmt nicht. Ware dies der Fall, miisste das fellumwickelte Thermometer eine hohere Temperatur
anzeigen als das andere. Das Gegenteil ist aber der Fall. Fell isoliert und sorgt daher dafiir, dass die
Temperatur nicht so schnell ansteigt.

3. Versuchsprotokoll:

Frage:

Warmt Fell wirklich?

Material:

2 Thermometer, 1 Stiick Fell, 2 kleine Plastiktiiten, Klebestreifen, 1 Becherglas, warmes Wasser, Stoppuhr

Versuchsaufbau:

Die Skizze kann sich an Bild 2 im Schiilerbuch orientieren.

Durchfiihrung:

Zu Beginn des Versuchs wird die Raumtemperatur am Thermometer abgelesen und notiert. Ein Thermo-

meter wird am Fiihler mit Fell umwickelt und in eine kleine Plastiktiite gesteckt. Die Offnung der Tiite

wird um das Thermometer gewickelt und mit Klebeband verschlossen. Das zweite Thermometer wird
ohne Fell ebenfalls mit einer Plastiktiite versehen und zugeklebt. Beide Thermometer werden nun in das

Becherglas gestellt. Das Becherglas wird nun so hoch gefiillt, dass sich die verklebten Offnungen nicht

unter Wasser befinden. Im Abstand von 3 Minuten werden die Temperaturen 2 Mal abgelesen.

Beobachtung:

Beide Thermometer zeigen einen Temperaturanstieg. Das mit Fell umwickelte Thermometer zeigt bei

den Messungen niedrigere Temperaturwerte an als das andere Thermometer.

Ergebnis/Auswertung:

Die Messungen zeigen, dass Fell eine isolierende Wirkung hat. Durch das Fell und die Luft steigt die

Temperatur nur langsam an. Fell warmt also nicht, es isoliert. Luft ist ein schlechter Warmeleiter, deshalb

steigt auch die Temperatur des zweiten Thermometers nicht so schnell an.

4. Umisolierende Wirkung von Fett festzustellen, wiederholt man den vorherigen Versuch und ersetzt
das Fell durch eine Fettschicht z.B. aus Vaseline.






132

Im Wechsel der Jahreszeiten | Hilfen zu ausgewéhlten Aufgaben

Nutze die Tipps zum Lesen von Diagrammen auf S.386.

1. Beschreibe zuerst, wie die Kdrpertemperatur des Igels sich dndert. Verwende folgende Worter und
Satzbausteine:

36-37°C - Herbst - Winterquartier - Winterschlaf - stark abgesenkt — mindestens 5 °C - Friihjahr - wacht
auf - steigt wieder an

2. Beschreibe dann, wie Atmung und Herzschlag sich andern.Verwende folgende Worter und Satzbau-
steine:

atmet etwa ... Mal pro Minute - Herz schldgt . .. pro Minute - Winterschlaf - stark verlangsamt - Friihjahr
- wieder schneller

Uberlege zunichst: Was passiert, wenn du selbst nicht gut sehen kannst. SchlieBe dabei fiir 2-3 Minu-
ten die Augen und achte auf deine anderen Sinnesorgane. Uberlege auch, zu welcher Tageszeit der Igel

auf Nahrungssuche geht.

Nimm Zeile 39 -47 auf S.98 zu Hilfe.Verwende bei der Recherche im Internet die Stichworte: ,braunes
Fettgewebe" und ,Uberwinterung”.

Jahreszeit/korperliche Verdanderung Winterruher Winterschlafer

warme Jahreszeit aktiv aktiv

kalte Jahreszeit
Atmung

Herzschlag
Korpertemperatur
Schlaf- und Wachphasen

Schreibe die Satze ab und fiille die Liicken aus:

Durch das verringert sich die , die an die AuBenluft grenzt.
Das Tier hat damit einen geringeren nach aufien. Es spart auf diese Weise

und verbraucht weniger

Lies die Texte 1und 4 auf S.96/97.
Hilfreiche Informationen zum Hermelin findest du in Zeile 26-29 auf S.98.

Erstelle eine Mind-Map. Zentral in der Mitte steht die Frage: ,Was verraten Tierspuren alles iiber Tiere?"
An die Seitenarme der Mind-Map schreibst du die gefundenen Schliisselwdrter. Notiere dann in Stich-
worten die wichtigsten Aussagen des Textes zu den Schliisselwortern.

Vigel sind gleichwarm. Uberlege, wie sich der Energiebedarf der Végel in der kalten Jahreszeit ver-
andert.

Uberlege, wovor sich Végel im Winter schiitzen miissen und was sich durch das Aufplustern verdndert.
Formuliere dann deine Vermutung und begriinde sie.
Tipp zur Versuchsplanung: Statt Federn kannst du z.B. Watte verwenden.
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Tipp: Vermutete Sachverhalte werden durch Beweisstiicke wissenschaftlich belegt.

Lege die Tabelle nach folgendem Muster an.

Vogelart Start Ziel Wegstrecke in km

Bergfink Nordliches Finnland Polen

Auf der S.386 findest du eine Anleitung zur Recherche im Internet. Verwende den Suchbegriff ,Lebens-
zyklus von Insekten”.

Vorlage fiir die Tabelle:

Winterruhe Winterschlaf Kaltestarre

Herzschlag normal stark herabgesetzt stark herabgesetzt

Atmung

Koérpertemperatur

Nahrungsaufnahme

Bewegung

Bedeutung

Beispiele
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Hinweis zu den Versuchen

Vor der Durchfiihrung eines Versuchs miissen moégliche Gefahrenquellen besprochen werden. Die geltenden
Richtlinien zur Vermeidung von Unféllen beim Experimentieren sind zu beachten. Da Experimentieren grundsatzlich
umsichtig erfolgen muss, wird auf die tiblichen Verhaltensregeln, insbesondere auf die ,Richtlinie zur Sicherheit im
Unterricht” (RiSU) nicht jedes Mal erneut hingewiesen.

Einige Substanzen, mit denen im Unterricht umgegangen wird, sind als Gefahrstoffe eingestuft. Sie konnen in den
einschlagigen Verzeichnissen nachgeschlagen werden, zum Beispiel in der GESTIS-Stoffdatenbank der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung.

Die Versuchsanleitungen sind nach Schiiler- und Lehrerversuchen unterschieden und enthalten in besonderen Fallen
Hinweise auf mogliche Gefahren. Das Tragen einer Schutzbrille beim Experimentieren ist unerlasslich.

4 21
1. Auflage 1 > 3 | 24 23 22 21 20

Alle Drucke dieser Auflage sind unverandert und konnen im Unterricht nebeneinander verwendet werden.

Die letzte Zahl bezeichnet das Jahr des Druckes.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen
Féllen bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis §60a UrhG: Weder das Werk noch seine
Teile diirfen ohne eine solche Einwilligung eingescannt und in ein Netzwerk eingestellt werden. Dies gilt auch fiir
Intranets von Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen. Fotomechanische oder andere Wiedergabeverfahren nur
mit Genehmigung des Verlages.

An verschiedenen Stellen dieses Werkes befinden sich Verweise (Links) auf Internet-Adressen. Haftungshinweis: Trotz
sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle wird die Haftung fuir die Inhalte der externen Seiten ausgeschlossen. Fiir den Inhalt
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