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1. Fachliche Ausgangslage und Relevanz

Moderne Gesellschaften stehen zunehmend vor der Herausforderung, technologische Entwicklungen
mit 6kologischen Anforderungen in Einklang zu bringen. Digitalisierung, Automatisierung und biotech-
nologische Innovationen er6ffnen zwar neue Mdglichkeiten, greifen aber zugleich immer starker in na-
tlrliche Systeme ein. Dadurch entstehen grundlegende Fragen: Welche Prozesse der Natur lassen sich
technisch unterstiitzen oder ersetzen? Wo liegen Chancen fur Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung
und wo Risiken, wenn technologische Eingriffe 6kologische Gleichgewichte verandern?

Okosysteme reagieren sensibel auf menschliche Einflussnahme. Landnutzung, Infrastrukturausbau, Kli-
maveranderungen und technologische MaBBnahmen verdandern Lebensrdaume und biologische Vielfalt.
Gleichzeitig werden Technologien zunehmend genutzt, um Umweltdaten zu erfassen, 6kologische Pro-
zesse zu modellieren oder nachhaltige Losungen zu entwickeln, etwa in der Agrartechnik, der Stadtpla-
nung, der Umweltinformatik oder im Energiemanagement. Somit bewegt sich die naturwissenschaftli-
che Bildung heute an einer zentralen Schnittstelle: Sie muss sowohl 6kologische Grundlagen vermitteln
als auch eine kritische Auseinandersetzung mit technischen Innovationen ermdéglichen.

Die Frage, wie Mensch, Natur und Technologie in Zukunft zusammenwirken sollen, ist daher sowohl
fachlich als auch gesellschaftlich hoch relevant. Sie berlihrt 6kologische Stabilitat, wirtschaftliche Ent-
wicklungen, Nachhaltigkeitsziele und berufliche Perspektiven. Fir Lernende entsteht daraus ein kom-
plexes, aber authentisches Lernfeld, das biologische, technische und ethische Aspekte gleichermaBen
umfasst.

In diesem Spannungsfeld lasst sich exemplarisch das Thema Bienen und deren Bestaubung besonders
gut verorten. Bienen und andere Bestauber spielen eine zentrale Rolle fur das 6kologische Gleichgewicht
und die weltweite Nahrungsmittelproduktion. Etwa drei Viertel aller Nutzpflanzen sind in unterschied-
lichem MaBe auf die Bestaubung durch Insekten angewiesen. Der Riickgang natlrlicher Bestauber zeigt,
wie sensibel 6kologische Prozesse sind und wie stark menschliches Handeln sie beeinflusst. Ursachen
hierflr sind vor allem der Verlust naturlicher Lebensraume, der intensive Einsatz von Pestiziden, mono-
tone Agrarlandschaften, der Klimawandel sowie Krankheiten und Parasiten.

In diesem Zusammenhang rlicken technologische Losungsansatze in den Fokus. Im Fall des Riickgangs
naturlicher Bestauber werden beispielsweise kinstliche Bestaubungsroboter entwickelt, die in der Lage
sein sollen, Bluten zu erkennen, gezielt Pollen aufzunehmen und auf andere Pflanzen zu Ubertragen.
Zahlreiche Technologien spielen hier eine Rolle und kdnnen unterstiitzend wirken, vom Internet der Din-
ge uber Sensorik und Robotik bis hin zu Kiinstlicher Intelligenz. Solche Systeme kdnnten kiinftig in ge-
schlossenen Anbausystemen (z.B. Hydro- und Aquaponik), Gewachshdusern oder in Regionen mit stark
geschwadchter Insektenpopulation unterstlitzend eingesetzt werden. Sie bieten also eine Mdglichkeit, die
Bestaubung in bestimmten Bereichen sicherzustellen, wenn natirliche Bestauber fehlen.

Gleichzeitig darf Technologie nicht als Ersatz fiir den Schutz naturlicher Bestauber verstanden werden.
Technische Innovationen kénnen 6kologische Prozesse nur in Teilbereichen simulieren, niemals vollstan-
dig ersetzen. Der Einsatz kiinstlicher Bestauber verdeutlicht vielmehr, wie eng biologische Vielfalt, tech-
nologische Entwicklung und nachhaltige Zukunftsgestaltung miteinander verbunden sind. So kann die
Auseinandersetzung mit diesem Thema im Unterricht nicht nur ein Bewusstsein fiir 6kologische Zusam-
menhange fordern, sondern auch technologische Kreativitat, ethische Reflexion und interdisziplinares
Denken starken.
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2. Anbindung in den Rahmenlehrplanen im Fach Biologie fiir die Sekundarstufe Il

Das Thema Mensch, Natur und Technologie lasst sich vielfaltig in den Lehrplanen der gymnasialen Ober-
stufe im Fach Biologie verankern, insbesondere im Kontext der Themenbereiche Okologie, Nachhaltig-
keit und Biodiversitat.

Der Lehrplan der Oberstufe in Thiiringen beispielsweise betont die Auseinandersetzung mit Okosystem-
management und fordert von den Lernenden, an einem konkreten Okosystem MaBnahmen des Erhalts
und der Entwicklung zu erldautern und zu begriinden. Dabei stehen unter anderem der Erhalt anthropo-
gen entstandener Vegetationsformen, die Renaturierung sowie das Prinzip der 6kologischen Nachhaltig-
keit im Mittelpunkt. Auch der Erhalt und die Steigerung der Biodiversitat werden als zentrale Ziele der
Okosystementwicklung hervorgehoben (vgl. Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport 2024,
S. 48).

Im niedersachsischen Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe wird die Verbindung zwischen Res-
sourcennutzung und nachhaltiger Entwicklung betont. Schiiler:innen sollen reflektieren, wie mensch-
liche Eingriffe, beispielsweise Erhaltungs- oder RenaturierungsmaBnahmen, sich kurz- und langfristig,
lokal wie global auswirken. Zudem werden 6kologische, 6konomische und soziale Perspektiven einbezo-
gen, um MaBnahmen im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ganzheitlich bewerten zu
konnen (vgl. Niedersachsisches Kultusministerium 2022, S. 24).

Auch der Lehrplan des Landes Mecklenburg-Vorpommern greift diese Inhalte auf. Hier werden die The-
menfelder Natur- und Umweltschutz, der Riickgang der Biodiversitat sowie der Arten- und Biotopschutz
explizit genannt. Schiler:innen sollen die Bedeutung von Erhaltungs- und RenaturierungsmaBnahmen
erkennen, nachhaltige Schutzkonzepte fiir Lebensraume entwickeln und diese auch im Hinblick auf Kos-
ten-Nutzen-Analysen menschlicher Einflisse kritisch hinterfragen. Der Mensch wird als aktiver Gestalter
seiner Umwelt betrachtet, der Zukunftsaussichten im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung und eines
verantwortungsvollen Umgangs mit natirlichen Ressourcen entwickeln soll (vgl. Ministerium fiir Bildung
und Kindertagesforderung / Institut fiir Qualitatsentwicklung Mecklenburg-Vorpommern 2022, S. 30).

Im Unterrichtsvorhaben rund um die Robotik-Biene lassen sich diese curricularen Anforderungen exemp-
larisch umsetzen: Die Auseinandersetzung mit Bienen, Bestaubungsprozessen und dkologischen Zusam-
menhéngen bietet einen authentischen Zugang zu Themen wie Biodiversitit, Nachhaltigkeit und Oko-
systemmanagement. Durch die Kombination biologischer Inhalte mit technischen Aspekten, etwa der
Programmierung und Steuerung von Bee-Bots, wird zudem ein facherverbindender Zugang geschaffen,
der 6kologische Fragestellungen mit digitaler Bildung und forschendem Lernen verbindet. So tragt die
Einheit zur Umsetzung der in den Lehrplanen formulierten Ziele bei, 6kologisches Denken, nachhaltiges
Handeln und systemisches Verstandnis zu fordern.

3. Facheriibergreifende Anbindung

Das Thema ,Technologie und Okosysteme” am Beispiel der Robotik-Biene bietet vielfdltige Ankniipfungs-
punkte Uber das Fach Biologie hinaus und eignet sich daher besonders fir interdisziplinare Unterrichts-
vorhaben oder projektorientiertes Lernen. Bezlige bestehen unter anderem zu den folgenden Fachern:

Informatik / Technik

Die Analyse digitaler Umweltliberwachungssysteme (Sensorik, Drohnen, Kl-gestltzte Bestimmung von Arten
und Lebensraumen) kniipft direkt an Inhalte der Informatik und Technik an. Datenverarbeitung, Algorithmen,
Robotik oder die Funktionsweise autonomer Systeme kénnen fachlich vertieft werden. Dadurch wird deutlich,
wie digitale Technologien 6kologische Forschungs- und Entscheidungsprozesse unterstiitzen.
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Ethik / Philosophie

Die Auseinandersetzung mit technologischen Eingriffen in natlrliche Systeme wirft zentrale ethische
Fragen auf: Darf Technik biologische Funktionen ersetzen? Welche Verantwortung hat der Mensch ge-
geniiber Okosystemen? Wie wégen wir wirtschaftliche Interessen gegen &kologische und moralische
Verpflichtungen ab? Rollenspiele oder Dilemma-Diskussionen er6ffnen hier wertvolle Zugange.

Geografie / Erdkunde

Fragen zu Landnutzung, Agrarraum, Stadtentwicklung, Klimafolgen und Ressourcenmanagement sind
klassische Inhalte der Geografie. Das Unterrichtsthema ermaoglicht eine raumliche Perspektive auf Biodi-
versitat, Renaturierung, nachhaltige Landwirtschaft oder urbane Okosysteme. Zudem wird sichtbar, wie
technologische Losungen regional unterschiedlich wirken.

Politik / Gesellschaftswissenschaften (SoWi)

Durch Planspiele und kontroverse Entscheidungsprozesse treten politische Dimensionen hervor: kom-
munale Planung, Interessenkonflikte, Beteiligung von Blrger:innen, Umweltrecht oder nachhaltige Wirt-
schaftsentwicklung. Die Lernenden erfahren, wie Entscheidungen im Spannungsfeld zwischen Techno-
logie, Okologie und Gesellschaft ausgehandelt werden.

4. Bezug zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

Das Thema Natur, Mensch und Technologie bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte zur Bildung fur nach-
haltige Entwicklung, da es 6kologische, technologische und ethische Fragestellungen miteinander ver-
knlpft. Im Mittelpunkt steht die Auseinandersetzung mit dem Spannungsfeld zwischen technologischem
Fortschritt, Artenschutz und 6kologischer Verantwortung. Lernende reflektieren, wie Innovationen ge-
nutzt werden kénnen, um 6kologische Probleme zu lindern, ohne dabei natiirliche Lebensraume und
biologische Vielfalt aus dem Blick zu verlieren.

Die Entwicklung kinstlicher Bestaubungsroboter macht deutlich, dass nachhaltige Losungen nicht al-
lein durch Technologie entstehen, sondern durch das Zusammenspiel von wissenschaftlichem Verstand-
nis, gesellschaftlichem Engagement und verantwortungsvollem Handeln. Es steht exemplarisch fur das
Bemiihen, technologische Antworten auf Umweltprobleme zu finden, und er6ffnet Diskussionen Gber
Chancen und Grenzen solcher Ansatze.

Das Thema kann im Unterricht genutzt werden, um verschiedene Nachhaltigkeitsdimensionen erfahrbar
zu machen:

* Okologische Dimension:
Lernende erkennen die Bedeutung von Bestiubern fiir Okosysteme und Erndhrungssicherheit und dis-
kutieren, wie technologische Systeme zur Stabilisierung von Okosystemleistungen beitragen kénnen,
aber auch, warum der Schutz naturlicher Arten unverzichtbar bleibt.

 Okonomische Dimension:
Der Riickgang natlrlicher Bestauber hat direkte wirtschaftliche Folgen fiir die Landwirtschaft. Lernende
reflektieren, welche Kosten und Nutzen mit dem Einsatz technischer Bestaubungssysteme verbunden
sind und wie nachhaltige Landwirtschaft 6konomisch tragfahig gestaltet werden kann.

* Soziale und ethische Dimension:
Die Frage, inwieweit technische Systeme natiirliche Prozesse ersetzen durfen, eréffnet einen Diskurs
uber Verantwortung, Werte und die Grenzen menschlicher Eingriffe in die Natur. Lernende setzen sich
mit der Balance zwischen technologischem Fortschritt und 6kologischer Ethik auseinander.
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Im Unterricht kann kinstliche Bestaubung unter Nutzung vielfaltiger Technologien wie Robotik, Senso-
rik, Kuinstlicher Intelligenz und dem Internet der Dinge als konkretes Beispiel dienen, um Nachhaltigkeit
und Digitalisierung miteinander zu verknipfen. Die Lernenden erfahren, dass Innovationen nicht nur
Effizienz oder technische Leistungsfahigkeit zum Ziel haben, sondern auch gesellschaftliche und 6kolo-
gische Verantwortung mittragen mussen.

Daruber hinaus fordert das Thema zentrale Gestaltungskompetenzen der BNE:

* Vorausschauendes Denken, indem Schiler:innen tber langfristige Folgen technologischer Eingriffe in
natdrliche Systeme nachdenken.

* Interdisziplinares Wissen, durch die Verbindung von Biologie, Technik, Informatik und Ethik.

* Partizipation und Gestaltung, indem Lernende eigene Ideen entwickeln, wie technologische Losungen
sinnvoll und nachhaltig eingesetzt werden kdnnen.

* Verantwortungsbewusstsein, durch die Reflexion des menschlichen Einflusses auf 6kologische Gleich-
gewichte und den achtsamen Umgang mit technologischen Mdglichkeiten.

Insgesamt tragt das Thema der Einheit im schulischen Kontext dazu bei, Nachhaltigkeit als ganzheitliches
Leitprinzip von Wissenschaft und Technik zu begreifen. Lernende erleben, dass Zukunftstechnologien
einerseits Antworten auf drangende Umweltfragen liefern konnen, andererseits aber stets Teil eines gro-
Beren okologischen und ethischen Zusammenhangs bleiben.

5. Berufsfeldkunde im Kontext von ,Natur, Mensch und Technologie”
Biolog:in

Allgemeines Berufsbild:

Biolog:innen erforschen die Lebensprozesse von Organismen und deren Wechselwirkungen mit der
Umwelt. In angewandten Bereichen wie Naturschutzbiologie oder Okosystemmanagement entwickeln
sie Konzepte zum Erhalt und zur Wiederherstellung von Lebensraumen. Tatigkeiten finden sich in For-
schungseinrichtungen, Behoérden, NGOs oder Umweltgutachterburos. In der Regel wird ein Studium der
Biologie, Okologie, Umweltwissenschaften oder Biodiversititsforschung absolviert. Zusatzausbildungen
im Naturschutzmanagement oder Landschaftsplanung sind gangig.

Rolle im Kontext des Unterrichtsthemas:

Naturschutzbiolog:innen und Okosystemmanager:innen analysieren, welche Faktoren das Uberleben
von Bestdubern beeinflussen, und entwickeln MaBnahmen zum Erhalt der Biodiversitat. lhr Wissen bildet
die Grundlage fiir Entscheidungen, ob technische Losungen wie Bee-Bots 6kologisch sinnvoll oder natiir-
liche Schutzstrategien (Renaturierung, Blihstreifen, Schutzgebiete) langfristig effektiver sind.

Robotik-Ingenieur:innen

Allgemeines Berufsbild:

Konzipieren und programmieren autonome Systeme, die in Industrie, Medizin oder Forschung eingesetzt
werden. Sie planen, entwickeln und betreiben technische Anlagen, die Umweltbelastungen reduzieren
kdnnen, etwa in den Bereichen Wasser, Energie, Abfall oder Luftreinhaltung. So verbindet dieses Berufs-
feld technische Innovation mit Nachhaltigkeitszielen. Robotik-Ingenieur:innen studieren typischerweise
Maschinenbau, Elektrotechnik, Mechatronik, Robotik oder Informatik. Einen Fokus auf das Thema der
okologischen Nachhaltigkeit liefert ein Studium der Umwelttechnik oder des Umweltingenieurwesens.
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Rolle im Kontext des Unterrichtsthemas:

Robotik-Ingenieur:innen entwickeln Prototypen sogenannter ,Bee-Bots” oder Mikrodrohnen, die das
Verhalten von Bestdaubern imitieren sollen. Sie priifen technologische Entwicklungen hinsichtlich 6ko-
logischer Nachhaltigkeit, Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit. Sie arbeiten an der Schnittstelle
zwischen Technik und Umweltschutz und tragen dazu bei, dass technologische Innovationen umwelt-
gerecht gestaltet werden.

Maschinenbauer:in / Mechatroniker:in

Allgemeines Berufsbild:

Maschinenbauer:innen und Mechatroniker:innen entwickeln, konstruieren und warten mechanische und
mechatronische Systeme. Sie arbeiten an der Schnittstelle von Mechanik, Elektronik, Sensorik und Infor-
matik. In modernen Berufsfeldern spielen dkologische Fragestellungen eine immer groBere Rolle — etwa
energieeffiziente Konstruktion, nachhaltige Materialwahl oder die Entwicklung umweltfreundlicher techni-
scher Lésungen. Maschinenbauer:innen studieren i. d. R. Maschinenbau oder aber auch Mechatronik bzw.
Produktionstechnik. Mechatroniker:innen absolvieren typischerweise eine duale Ausbildung im industriellen
oder handwerklichen Bereich oder qualifizieren sich weiter zum staatlich gepruften Techniker:innen.

Rolle im Kontext des Unterrichtsthemas:

Diese Berufsgruppen arbeiten an technischen Innovationen, die 6kologische Prozesse unterstlitzen kon-
nen — z. B. Drohnen fiir Umweltmonitoring, sensorgestiitzte Landwirtschaftstechnik, energieeffiziente
Robotiksysteme oder automatisierte Messgerate zur Habitatliberwachung. Sie zeigen, wie technische
Kompetenz genutzt werden kann, um Umweltprobleme zu analysieren, nachhaltige Losungen zu gestal-
ten und 6kologische Ziele mit ingenieurwissenschaftlicher Kreativitat zu verbinden.

Informatiker:innen

Allgemeines Berufsbild:

Informatiker:innen, die sich auf den Bereich der 6kologischen Nachhaltigkeit spezialisieren, arbeiten an
der Schnittstelle von Umweltwissenschaften, Geodatenanalyse und technologischer Innovation. Sie er-
fassen, verarbeiten und analysieren raumliche Daten mithilfe von Satellitenbildern, Drohnen, Sensoren
und Geoinformationssystemen (GIS). Zu ihren Aufgaben gehdren die Kartierung von Lebensraumen, die
Uberwachung von Biodiversitdt und Klimafolgen sowie die Modellierung von Umweltveranderungen.
Zunehmend kommen dabei auch Methoden der Kiinstlichen Intelligenz zum Einsatz, etwa zur automa-
tisierten Auswertung groBer Datenmengen oder zur Erkennung von Mustern in Umweltdaten. Der Beruf
setzt in der Regel ein Studium der Informatik mit einer Spezialisierung auf Geoinformatik, Umweltinfor-
matik oder verwandter Fachrichtungen voraus und erfordert sowohl technisches Verstandnis als auch ein
ausgepragtes Interesse an 6kologischen Zusammenhangen.

Rolle im Kontext des Unterrichtsthemas:

Das Berufsbild der Informatik verdeutlicht exemplarisch, wie Technologie als Werkzeug zur Beobachtung,
Analyse und Unterstltzung naturlicher Systeme genutzt werden kann. Mithilfe digitaler Methoden und
KI-gestutzter Verfahren konnen 6kologische Veranderungen sichtbar gemacht werden, beispielsweise
durch die Erkennung von Bluhflachen, das Monitoring von Bestduberhabitaten, die Analyse von Land-
nutzungsanderungen oder Prognosen zu klimabedingten Risiken. Auf dieser Datengrundlage kdnnen
nachhaltige Entscheidungen in Naturschutz, Landwirtschaft und Raumplanung getroffen werden.
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Das Berufsbild zeigt Lernenden, wie Mensch, Technik und Natur in modernen Umweltberufen zusam-
menwirken und wie digitale Innovationen zum Schutz und Erhalt von Okosystemen beitragen kénnen.

Agrarokolog:in

Allgemeines Berufsbild:

Agrardkolog:innen beschaftigen sich mit der nachhaltigen Gestaltung landwirtschaftlicher Systeme. Sie
analysieren das Zusammenspiel von Pflanzen, Tieren, Béden und Umwelt und entwickeln Strategien zur
Forderung von Biodiversitat, Bodengesundheit und 6kologischer Stabilitat. Agrarokologie kann als Studi-
enfach oder Schwerpunkt innerhalb der Agrarwissenschaften belegt werden. In der praktischen Umset-
zung arbeiten Agrarékolog:innen haufig mit verschiedenen Akteur:innen der Landwirtschaft zusammen,
darunter auch Imker:innen, die durch die Betreuung von Bienenvélkern zur Bestaubung von Kultur- und
Wildpflanzen beitragen.

Rolle im Kontext des Unterrichtsthemas:

Agrardkolog:innen verfiigen Uber fundiertes Wissen tber die Bedeutung von Bestaubern und deren Le-
bensraumanforderungen. Sie sind wichtige Partner in Projekten, die den Schutz von Bestaubern fordern
oder alternative technische Ansdtze (z. B. Robotik-Bienen) kritisch begleiten. Ihr Fachwissen liefert die
okologische Grundlage fur die Bewertung technischer Entwicklungen und RenaturierungsmaBnahmen.
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6. Struktur der Unterrichtseinheit

Empfohlene Klassenstufen: 10/11/12

Lange: 4 Doppelstunden a 90 Minuten

Zentrale Fragen:

» Welche Rolle spielen Bienen und andere Bestiuber in Okosystemen?

* Welche Folgen hat der Riickgang von Bestaubern flir Natur, Landwirtschaft und Gesellschaft und was bedeu-
tet das fur die 6kologische Stabilitat?

* Wie versuchen Robotik, KI und Sensorik 6kologische Prozesse zu unterstiitzen oder zu ersetzen?
* Welche biologischen Leistungen einer Biene lassen sich technisch nachahmen und welche nicht?
* Wie kdnnen Kompromisse zwischen Naturschutz und technologischer Entwicklung aussehen?

* Welche Rolle kann ich selbst im Spannungsfeld von Natur, Technik und Gesellschaft tbernehmen?

Stunde Schwerpunkte

1 Die Bienen im Okosystem — » Verstandnis fiir die Rolle der Biene im Okosystem

Bedeutung und Gefahrdung ¢ Einflhrung in das Thema Biodiversitat und nachhaltige

Ressourcennutzung
2 Kiinstliche Bestauber — Bienen- » Ubertragung biologischer Prinzipien auf technische
verhalten und Robotik Anwendungen

* Férderung algorithmischen Denkens

* Facherverbindung Biologie ¢ Informatik / Technik

3 Renaturierung, Biodiversitat und * Bewertung von Erhaltungs- und Renaturierungsmaf-
das Zusammenspiel von Natur nahmen sowie weiteren MaBBnahmen, die insbesonde-
und Technologie re technologische Lésungen beim Naturschutz integrie-

ren

* Forderung von BNE-Kompetenzen (Bewerten, Handeln,

Reflektieren)
4 Zukunftsberufe zwischen Oko- * Verstandnis beruflicher Perspektiven im Bereich Nach-
logie, Nachhaltigkeit und Digita- haltigkeit, Umwelttechnik und Digitalisierung

lisierung
* Férderung von Berufs- und Studienorientierungskom-
petenz
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7. Unterrichtsverlaufe
7.1. Stunde 1: Die Bienen im Okosystem — Bedeutung und Gefihrdung

Ziel der Stunde:

Die Schiiler:innen verstehen die Rolle der Honig- und Wildbiene als Bestauber und als Schlisselorganismus im
Okosystem. Sie erkennen Zusammenhange zwischen Biodiversitit, Nahrungsketten und nachhaltigem Okosys-
temmanagement und reflektieren menschliche Einfliisse auf Lebensraume. Dabei entwickeln sie erste Ideen flr
SchutzmaBnahmen.

Einstieg (8 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft prasentiert am Smartboard einen Bildim- * Interesse wecken
puls mit dem Titel ,Ohne Bienen ... was ware, wenn?” « VVorwissen aktivieren
Zu sehen sind Ausschnitte aus Kampagnenbildern ver-
schiedener Supermarktketten, die zeigen, welche Re-
gale fast leer bleiben wiirden, wenn es keine Bienen
mehr geben wiirde.

* Relevanz des Themas deutlich machen
* Lebensweltbezug

Impulse: Sozialform / Medien

s Beschreibe, was du auf den Bildern erkennen Plenum

kannst.” Smartboard

+ ,Nenne Produkte, die vermutlich im Supermarkt feh- M1: Bildimpuls
len wiirden oder von denen es deutlich weniger ge-
ben wirde. Begriinde.”

Die Schiiler:innen duBern sich dazu, die Lehrkraft sam-
melt die Ideen.

Zielangabe

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

~Heute wirst du die Bedeutung der Bienen fiir unsere
Umwelt kennenlernen und dich mit den groBten Be-
drohungen der Bienen auseinandersetzen.”

Einarbeitung (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Lehrkraft zeigt ein vorbereitetes Schaubild (M2) am Gemeinsame Erarbeitung zentraler Begriffe und 6ko-
Smartboard. Zu sehen ist die Biene im okologischen logischer Zusammenhdnge als Grundlage fur die
Netzwerk. Viele der Beschriftungen und Verbindungsli- Gruppenarbeit in der Arbeitsphase

10 nien fehlen jedoch.
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Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Impuls: ,Betrachte den ersten Teil des Schaubilds. Be-
schreibe, was du siehst und wie die einzelnen Kompo-
nenten in Beziehung zueinanderstehen konnten.”

Die Lernenden erlautern erste Begriffe, stellen Riickfra-
gen und die Lehrkraft erganzt das Schaubild um erste
genannte Punkte zu den Themen Bestdaubung sowie
Nahrungskette/Nahrungsnetz.

Sozialform / Medien

Plenum
Smartboard
M2: Schaubild

Arbeitsphase (30 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Impuls: ,Um das Schaubild nun weiter ergdnzen zu
konnen, wirst du nun in Gruppen verschiedene Aspek-
te des Themas zusammentragen: Bedrohungen der
Bienen (z.B. Pestizide, Monokulturen, Klimawandel),
der Mensch und die Biene (Imkerei, Landwirtschaft,
Verantwortung) und Biodiversitdt. Bereite deine Ergeb-
nisse in der Gruppe so auf, dass du sie anschlieBend fiir
alle verstandlich prasentieren kannst. Orientiere dich
dabei an den Leitfragen auf deinem Arbeitsblatt.”

Arbeitsteilung
Kooperatives Lernen

Vertiefte Beschaftigung mit einzelnen Unterrichts-
inhalten

Sozialform / Medien

Gruppenarbeit

M3: Themenkarten, Arbeitsblatt mit Leitfragen
Plakatpapier

Tablets

Reflexion (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Es folgt eine kurze Prasentation der Gruppenergebnis-
se (je 2-3 Minuten). Wahrenddessen fiillt die Lehrkraft
(ggf. mit Hilfe der Lernenden) das Schaubild M2 aus der
Erarbeitung mit neuen Erkenntnissen.

AnschlieBend erfolgt eine gemeinsame Reflexion:

* Welche Faktoren hangen am starksten zusammen?”
* Was passiert, wenn ein Glied (z.B. Biene) im System
fehlt?”

Einordnen der Gruppenergebnisse in den Gesamt-
zusammenhang
Sozialform / Medien

Plenum
Tafelbild Musterl6sung (enthalten in M2)
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Vertiefung (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Lehrkraft pradsentiert nun einzelne MaBnahmen Transfer zur Nachhaltigkeit und zum Handeln im
zum Schutz verschiedener Komponenten des kom- Alltag

plexen Schaubilds (aus der Erarbeitung) mit Hilfe von
Karten an der Tafel (z.B. Blihwiesen, bienenfreundliche
Produkte, Bestaubungsdrohnen.).

Lebensweltbezug

Verdeutlichen der Relevanz des Themas

Die Lernenden werden dazu aufgefordert, mit Hilfe von Sozialform / Medien
verschiedenen Karten (rot = nicht sinnvoll, griin = for-
derlich, gelb = hat Vor- und Nachteile) diese einzuord-
nen und zu reflektieren. AnschlieBend wird die jeweili- M4: Abstimmungskarten
ge MaBnahme vertieft mittels folgender Leitfragen:

Plenum

M5: Karten mit MaBnahmen

+ Welchen Bereich des Okosystems schiitzt diese MaB-
nahme insbesondere?”

¢ Was kannst du selbst davon umsetzen und wie konn-
te das konkret aussehen?”

¢ Kennst du weitere MaBnahmen zum Schutz der Bie-
nen und unseres Okosystems?”

Sicherung (7 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Impuls: ,Fasse noch einmal in deinen eigenen Worten Sicherung des Gelernten, auch in Vorbereitung auf die
zusammen: nachste Stunde

1. Warum sind Bienen 6kologisch wichtig? . .
) o i Sozialform / Medien
2. Wie hangt ihr Uberleben mit anderen Arten zusam-

men?
3. Welche Rolle spielt der Mensch?”

Plenum

Die Schiiler:innen duBern sich dazu und fassen somit
die Kerninhalte der Stunde zusammen.

12
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Vorbereitende Hausaufgabe

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Impuls: ,In der nachsten Stunde werden wir uns Vorbereitung auf die nachste Stunde
mit Lésungen beschaftigen, wie man dem Bienen-
sterben mit kiinstlichen Robotik-Bienen begegnen
kann. Spiele bis zur nachsten Stunde das Spiel ,Ro-
bobuzz Academy” und fllle dabei das passende Ar-

beitsblatt aus.” M6: Arbeitsblatt mit Spiel ,Robobuzz Academy”

Aktivieren von Interesse und Vorwissen

Sozialform / Medien

(Losung zum Spiel siehe Seite 76)

Methodisch-didaktische Umsetzung der Stunde

Die Stunde ist so konzipiert, dass sie den Schiler:innen einen mehrperspektivischen Zugang zum Thema ,Bienen
im Okosystem” ermdglicht. Fachliches Lernen, ékologische Urteilsbildung und die Entwicklung eines reflektierten
Nachhaltigkeitsbewusstseins werden miteinander verbunden. Dabei sprechen die eingesetzten Methoden sowohl
kognitive als auch handlungsorientierte und affektivmotivationale Bereiche an.

Der Einstieg Uber die Bilderstrecke ,Ohne Bienen ... was ware, wenn?” erzeugt eine unmittelbare Betroffenheit
und schafft einen starken Lebensweltbezug. Durch die drastische Visualisierung deutlich leerer Regale wird das
abstrakte dkologische Problem konkret erfahrbar. Die Lernenden aktivieren ihr Vorwissen zu Bienenprodukten und
zur Bestaubung und erkennen zugleich, dass das Thema eine direkte Relevanz fiir ihren Alltag und ihre Erndhrung
hat. Dieser motivationale Impuls bildet eine tragfahige Grundlage fiir die nachfolgende vertiefte Beschaftigung mit
okologischen Zusammenhangen.

In der Erarbeitungsphase wird ein reduziertes Schaubild genutzt, um die zentralen Begriffe und 6kologische Ver-
flechtungen (Bestaubung, Nahrungsketten, Biodiversitat) schrittweise gemeinsam sichtbar zu machen. Diese Vor-
gehensweise ermdglicht ein moderierendes Unterrichtsgesprach, in dem die Lernenden ihre eigenen Vorstellun-
gen einbringen und zugleich fachwissenschaftlich korrekte Strukturen kennenlernen. Der gemeinsame Aufbau des
Schaubildes legt so die konzeptuelle Basis flr die spatere Gruppenarbeit zu Bedrohungsfaktoren und SchutzmaB-
nahmen.

Die Arbeitsphase nutzt kooperative Lernformen, um die Komplexitat des Themas auf arbeitsteilige Weise erschlieB-
bar zu machen. Durch die thematische Differenzierung (Bedrohungen, Biodiversitat, Beziehung Mensch-Biene) ver-
tiefen die Gruppen unterschiedliche Aspekte und tragen so zu einem ganzheitlichen Verstandnis bei. Die Arbeit mit
Themenkarten und Leitfragen fordert eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren und Prasentieren — Kompeten-
zen, die Uber das Fach hinaus bedeutsam sind. Gleichzeitig wird deutlich, dass 6kologische Systeme multidimensio-
nal und sensibel gegeniiber Stérungen sind.

Die Reflexion biindelt die Ergebnisse, indem das anfangs begonnene Schaubild erweitert und in Beziehung gesetzt
wird. Dies ermdglicht eine systemische Betrachtung der 6kologischen Zusammenhdnge: Welche Faktoren hangen
besonders eng zusammen? Welche Kettenreaktionen entstehen, wenn die Biene als Schliisselorganismus ausfallt?
Die Schiiler:innen erkennen, dass Okosysteme nur in ihrem Gesamtgefiige stabil funktionieren und dass Eingriffe —
bewusst oder unbewusst — weitreichende Folgen haben.
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Die Vertiefungsphase er6ffnet schlieBlich die Handlungsperspektive. Durch die Einordnung konkreter MaBnahmen
mithilfe von PositivINegativ-Karten wird der Transfer zu Nachhaltigkeit und verantwortungsvollem Handeln her-
gestellt. Die Lernenden reflektieren nicht nur, welche MaBBnahmen 6kologisch sinnvoll sind, sondern auch, welche
davon in ihrer eigenen Lebenswelt realisierbar sind (z. B. Balkonpflanzen, regionale Produkte, Verzicht auf Pestizide
im Garten). Damit wird aus 6kologischem Wissen eine persdnliche Handlungsoption — ein zentraler Schritt zur For-
derung von Umweltbewusstsein und nachhaltigem Verhalten.

In der Sicherungsphase werden die wichtigsten Erkenntnisse noch einmal verdichtet und in die eigene Sprache
Ubertragen. Dies unterstltzt nicht nur die fachliche Konsolidierung, sondern bereitet auch die folgende Unterrichts-
stunde vor, in der an das 6kologische Grundverstandnis angekniipft werden kann.

Insgesamt verbindet die Stunde fachliches Grundlagenwissen zu Okosystemen mit kologischem Problembewusst-
sein und alltagsnahen Handlungsmaoglichkeiten. Sie arbeitet mit klar strukturierten Methoden, anschaulichem Ma-
terial und kooperativen Arbeitsformen, die es den Schiiler:innen erméglichen, die Bedeutung der Bienen im Oko-
system nicht nur zu verstehen, sondern auch in ihren gesellschaftlichen und persénlichen Kontext einzuordnen.
Damit leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung 6kologischer Urteilskompetenz und nachhaltiger Hand-
lungskompetenz.
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7.2. Stunde 2: Kiinstliche Bestauber - Bienenverhalten und Robotik
Ziel der Stunde:

Die Lernenden reflektieren die Idee technischer Ersatzsysteme flr natirliche Prozesse und entwickeln Kri-
terien, welche Anforderungen eine ,Roboter-Biene” erfiillen musste. Sie bewerten Chancen und Grenzen
technologischer Losungen aus 6kologischer, 6konomischer und ethischer Perspektive.

Einstieg (8 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft prasentiert am Smartboard eine Bil- Interesse wecken, emotionale Betroffenheit, Neu-
derstrecke mit dem Titel ,RoboBees — Bienen der gier auf Technik-Natur-Bezug

Zukunft?”

Zu sehen sind Fotos und Konzeptzeichnungen, z. B. Herstellen einer Verkniipfung zur vergangenen
mikroskopisch kleiner fliegender Roboter oder Droh- Stunde

nen, die Bliiten anfliegen.

Impulse: Sozialform / Medien

* .Beschreibe, was du auf den Bildern erkennst.” Plenum

M7: Bilder von Konzeptzeichnungen und Bienen-
Robotern

¢ Was konnten diese ,Roboter-Bienen” leisten?”

e Warum entwickeln Menschen so etwas?”
M6: Arbeitsblatt mit Spiel ,Robobuzz Academy”

* ,In dem Spiel aus deiner Hausaufgabe hast du
schon einmal Erweiterungen einer solchen Robo-
ter-Biene kennengelernt. Welche Fahigkeiten hatte
die Roboter-Biene im Spiel?”

Die Lernenden duBern spontane Assoziationen und
geben erste Bewertungen ab.

Zielangabe

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

LHeute wirst du in die Welt der Robotik-Bienen eintau-
chen und technologische Lésungen fiir das Bienenster-
ben kennenlernen.”
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Erarbeitung (25 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Lehrkraft leitet anschlieBend ein Unterrichtsge- Gelenktes Unterrichtsgesprach
sprach ein mit unterstiitzendem Tafelbild: Verkniipfung von Natur und Technik
,Du hast in Vorbereitung auf die Stunde das Spiel ) )

,Robobuzz Academy” gespielt. Welche Anforderun- Sozialform / Medien:

gen musste eine Roboter-Biene erfiillen, um echte
Bienen zu ersetzen?”

Plenum

M8: Erwartungshorizont Cluster

Leitfragen:

* ,Welche Aufgaben Ubernimmt eine echte Biene im
Okosystem (z.B. Bestdubung, Orientierung, Kom-
munikation, Energieeffizienz)?”

* Wie lieBen sich diese biologischen Funktionen
technisch umsetzen (z.B. Navigationssysteme,
Energieversorgung, Bestaubungstechnik)?”

* ,Welche 6kologischen, technischen oder ethischen
Probleme entstehen dabei (z. B. Energieverbrauch,
Steuerung, GroBe, Kosten, Fehlertoleranz)?”

An der Tafel entsteht eine Tabelle oder ein Cluster
(Biologische Funktionen der Biene, mdgliche techni-
sche Umsetzung, Herausforderung).

Die Musterldsung fiir das Tafelbild fiir die Lehrkraft be-
findet sich in M8.

Arbeitsphase (25 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Jede Gruppe untersucht ein reales oder geplantes Ro- Recherche und Analyse
boBee-Projekt.
Anwendung des Wissens und Veranschaulichung

Die Klasse arbeitet dazu in Kleingruppen mit vorberei- L
grupp durch reale Beispiele

teten Materialien (M9) oder digitalen Geraten.

* Informiere dich Uber das Forschungsprojekt. Lies Sozialform / Medien

dafir die Infokarte. .
. . ) Gruppenarbeit
* Harvard Wyss Institute — RoboBee (mikroskopi-

sche Drohne zur Bestdubung) M9: Infobladtter, Arbeitsblatt mit Leitfragen
. DeIFIy Nimble der TU Delft Tablets | Smartphone | PC
» Edelman | Festo — Bionic Bees (Schwarmflug-

systeme)

* Dropcopter, zur groBflichigen Bestaubung mit
Pollen fir die Landwirtschaft

16
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Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Arbeitsauftrag:

* Beschreibe kurz, wie das Projekt funktioniert.

* Welche biologischen Funktionen werden nachge-
ahmt?

* Welche technischen Systeme kommen zum Einsatz
(Sensorik, KI, Energieversorgung, Steuerung, Inter-
net der Dinge)?

* Welche Chancen und Grenzen siehst du?

Reflexion (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Es folgt eine kurze Vorstellung der Gruppenarbeiten
(je 2-3 Minuten).

Leitfragen:

¢ \Was kénnen Roboter-Bienen tatsachlich leisten?”
* ,Welche Aspekte bleiben ungeldst?”

» ,Wirden solche Systeme 6kologische Probleme
wirklich beheben oder nur Symptome bekamp-
fen?”

Die Lehrkraft ergdnzt anschlieBend die Tabelle/
Cluster aus der Erarbeitung um eine weitere Spal-
te mit dem Titel ,Bewertung / Nachhaltigkeit”. Die
Lernenden fillen diese gemeinsam mit Ideen aus.

Vorstellen und Reflektieren der Arbeitsergebnisse

Bewertung der Projekte und Analysieren von Vor-
und Nachteilen

Sozialform / Medien

Plenum

M8: Erwartungshorizont Cluster

M?9: Infoblatter, Arbeitsblatt mit Leitfragen
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Vertiefung (12 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft eroffnet eine Diskussionsrunde und
blendet am Smartboard folgende Aussage an der
Tafel ein:

JFordergelder in Milliardenhdhe flieBen in techno-
logische Losungen wie Roboter-Bienen. Ist das gut
investiertes Geld?”

Die Lernenden lberlegen kurz alleine, tauschen sich
anschlieBend mit dem:der Partner:in aus und disku-
tieren die Fragestellung anschlieBend im Plenum
gemeinsam.

Transfer
Think-Pair-Share Prinzip
Kritische Einordnung von Forschungsprojekten

Sozialform / Medien
Plenum

M10: Tafelmaterial Diskussionsfrage

Sicherung (5 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Zum Abschluss sammeln die Lernenden gemeinsam
mit der Lehrkraft im Plenum die wichtigsten Ergeb-
nisse und ordnen diese ein.

Impuls: ,Positioniere dich und begriinde:

* Welche Rolle spielen technologische L&sungen
beim Naturschutz?

* Ist Technologie mit Natur- und Artenschutz verein-
bar?

* Gibt es Zwischenldsungen, die ein ausgeglichenes
Verhaltnis zwischen Technologie und Natur schaf-
fen?

* Welche anderen Bereiche in einem Okosystem
konnten durch Technologien ergdanzt und unter-
stiitzt werden?”

Die Lehrkraft fasst zusammen: ,Technologie und Na-
tur kénnen sich erganzen. In der nachsten Stunde
wirst du verschiedene MaBnahmen liber die Ent-
wicklung von Robotik-Bienen hinaus kennenlernen,
wie mit Hilfe von Technologie die Natur unterstiitzt
werden kann.”

Sichern der wichtigsten Erkenntnisse

Sozialform / Medien

Plenum
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Methodisch-didaktische Umsetzung der Stunde

Die Stunde flihrt die Lernenden von der 6kologischen Perspektive der vorherigen Unterrichtsstunde in ein tech-
nologieorientiertes, zukunftsbhezogenes Themenfeld. Sie vereint biologische, technologische und ethische Fra-
gestellungen und er6ffnet damit ein interdisziplinares Lernsetting, das auf eine reflektierte Bewertung techno-
logischer Innovationen im Naturschutz abzielt.

Der Einstieg Uber Bilder realer und konzeptioneller RoboBees wirkt stark aktivierend und erzeugt Neugier an
der Schnittstelle zwischen Natur und Technologie. Die visualisierten Drohnen und Roboter-Bienen flihren die
Lernenden unmittelbar in ein Zukunftsszenario ein und ermdglichen spontane Assoziationen. Zugleich stellt
der Bezug zur vorherigen Stunde (,Bienen als Schliisselorganismus”) eine inhaltliche Anschlussfahigkeit her und
ladt zur ersten, unreflektierten Bewertung technologischer Ersatzsysteme ein. Hier wird ein affektiver Zugang
geschaffen, der sowohl Verwunderung als auch kritische Neugier erzeugt.

Die Erarbeitungsphase nutzt das Spiel ,Robobuzz Academy” als motivierenden, niedrigschwelligen Zugang, um
komplexe technische und biologische Anforderungen erfahrbar zu machen. Das Spiel stellt einen handlungs-
orientierten Zugang her, der auf spielerische Weise zentrale Herausforderungen simuliert, beispielsweise die
Navigation, Steuerung oder Bestaubungsprozesse aus technischer Sicht. Im anschlieBenden gelenkten Unter-
richtsgesprach wird diese Spielerfahrung systematisch in fachliche Kategorien tberfiihrt: biologische Funkti-
onen der Biene, technische Umsetzungsmaoglichkeiten und dazugehoérige Herausforderungen. Die Erstellung
eines Clusters oder einer Tabelle an der Tafel unterstiitzt die kognitive Strukturierung und fordert ein konzep-
tuelles Verstandnis der komplexen Systemanforderungen und stellt damit einen wesentlichen Schritt zu einer
technologie-ethischen Bewertung dar.

In der Arbeitsphase analysieren die Lernenden reale RoboBee-Projekte aus Forschung und Wirtschaft. Die Arbeit
mit authentischen Beispielen wie dem Harvard-RoboBee oder den Bestaubungsdrohnen groBer Unternehmen
fordert nicht nur das Verstandnis realer technologischer Mdglichkeiten, sondern verdeutlicht auch aktuelle
Forschungsfragen und Zielkonflikte. Die Leitfragen lenken die Gruppen systematisch von Beschreibung tber
Funktionsanalyse hin zu einer ersten Bewertung. Dadurch werden forschendanalytische Kompetenzen gestarkt,
gleichzeitig wird das zuvor erarbeitete Wissen tber biologische Anforderungen und technische Umsetzbarkeit
praktisch angewendet. Die Auseinandersetzung mit Sensorik, Kl, Energieversorgung oder Schwarmsteuerung
fordert technisches Grundverstandnis und verdeutlicht die Komplexitdt ingenieurwissenschaftlicher Losungs-
ansatze.

Die folgende Reflexionsphase biindelt die Ergebnisse in Form kurzer Prasentationen und macht unterschiedliche
technologische Konzepte vergleichbar. Durch die Leitfragen (,Was kdnnen RoboBees?”, ,Was bleibt ungeldst?”)
wird die Wahrnehmung der Lernenden bewusst von technologischen Mdglichkeiten auf deren Grenzen gelenkt.
Die anschlieBende Erganzung der im Unterrichtsgesprach entstandenen Tabelle um die Dimension ,Bewertung/
Nachhaltigkeit” unterstltzt die Einbettung technologischer Losungen in 6kologische, 6konomische und ethi-
sche Perspektiven. Damit wird ein zentrales Ziel der Stunde erreicht: Die Lernenden erkennen, dass technologi-
sche Antworten auf 6kologische Probleme ambivalent sind und einer sorgfaltigen Bewertung bediirfen.

Die Vertiefung nutzt das Think-Pair-Share-Verfahren, um eine differenzierte Meinungsbildung anzuregen. Die
Leitfrage — ob der massive technologische Aufwand ein sinnvolles Mittel zur Losung des Bienensterbens ist — for-
dert die Lernenden heraus, 6kologische, 6konomische und gesellschaftliche Aspekte zusammenzufiihren. Diese
Struktur ermdglicht es, eigene Positionen zundchst in Ruhe zu entwickeln, im kleinen Austausch zu scharfen
und abschlieBend in der Plenumsdiskussion gegentiberzustellen. Gleichzeitig wird ein bedeutsamer Transfer
geleistet: Technologie wird nicht isoliert betrachtet, sondern im Kontext tatsachlicher Naturschutzstrategien.

Die Sicherung dient abschlieBend der personlichen Positionierung und der bewussten Zusammenfihrung der
verschiedenen Argumentationslinien. Durch die Impulsfragen reflektieren die Lernenden noch einmal die Rolle
technologischer Innovation im Verhaltnis zu Naturschutz und 6kologischer Verantwortung. Es wird sichtbar,
dass ,Technologie statt Natur” keine nachhaltige Losung darstellt, jedoch technische Unterstlitzungssysteme
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eine erganzende Rolle spielen kdnnen. Die Klarheit der abschlieBenden Positionen unterstitzt die Verankerung
zentraler Erkenntnisse und bereitet eine vertiefte Auseinandersetzung in folgenden Stunden vor.

Insgesamt verbindet die Stunde technologisches Verstandnis, 6kologische Systemkenntnis und ethische Ur-
teilsbildung. Die Lernenden erkennen, dass Hightech-Ldsungen faszinierend und potenziell hilfreich sind, aber
gleichzeitig an biologische Realitaten, Energiegrenzen, Kostenstrukturen und Nachhaltigkeitsfragen gebunden
bleiben. Damit fordert die Unterrichtsstunde nicht nur technisches Interesse, sondern auch eine reflektierte, zu-
kunftsorientierte Bewertung technologischer Eingriffe in natlirliche Systeme.
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7.3. Stunde 3: Renaturierung, Biodiversitat und das Zusammenspiel von Natur und Technologie
Ziel der Stunde:

Die Lernenden erkldren, wie Renaturierung und Biodiversitdt zum Erhalt von Okosystemen beitragen.
Sie analysieren verschiedene technologische MaBnahmen zur Wiederherstellung nattrlicher Lebensraume
und bewerten Zielkonflikte zwischen Okologie, Okonomie, Technologie und Gesellschaft.

Einstieg (10 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Lehrkraft prasentiert am Smartboard ein provo- Interesse wecken

kantes Zitat: Inneren Konflikt auslésen

LJmmer weniger nattrliche Bestauber wie Bienen tiber- Meinungen sichtbar machen

leben in unserer heutigen Landwirtschaft. Manche

Forschende schlagen vor, Roboter-Bienen einzuset- Sozialform / Medien

zen. Andere fordern eine grundlegende Verdnderung Plenum
der Landwirtschaft. Vor diesem Hintergrund heifBt es: M11: Tafelmaterial Einstieq (Folie 1)
Es ist einfacher, Roboter-Bienen zu entwickeln, als un- Klebezettel oder Mentimeter

sere Landwirtschaft nachhaltig zu gestalten.”

Daneben werden zwei Fotos gezeigt: eine landwirt-
schaftliche Flache mit Monokultur und eine renatu-
rierte Flache mit Bliihstreifen.

Impulse:
¢ Bewerte das Zitat.”

¢ Beschreibe deine Gedanken und Emotionen, die das
Zitat bei dir auslost.”

¢ Vermute: Wer tragt Verantwortung fiir die Natur —
Technologie, Politik, Wirtschaft oder wir selbst?”

Die spontanen Meinungen der Lernenden werden ent-
weder digital mit Mentimeter gesammelt oder analog
mit Klebezetteln an der Tafel.

Zielangabe

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Ln der letzten Stunde hast du gesehen, wie Tech-
nologie versucht, 6kologische Probleme zu I6sen.
Heute Uberlegst du, wie der Mensch dazu beitragen
kann, dass natiirliche Systeme stabil und geschiitz-
ter bleiben.”
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Erarbeitung (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft prasentiert am Smartboard verschiedene
Begrifflichkeiten: Renaturierung, Biodiversitat, Nachhal-
tigkeit, Okosystemmanagement.

Impuls: ,Viele der Begriffe hast du bestimmt schon ein-
mal gehort. Erklare, was mit den Begriffen jeweils ge-
meint ist.”

Die Lehrkraft sammelt Schiler:innenantworten neben
den Begriffen und erganzt, wenn nétig.

Weiterfiihrende Impulse:

¢ . Welche MaBnahmen kennst du schon aus Medien
oder der Umgebung?”

« Warum ist Vielfalt eine Stirke von Okosystemen?”

Es entsteht im Gesprach ein erstes Tafelbild oder eine
digitale Mindmap. Das Gesprach mindet in der Fra-
ge:

Impuls: ,Welche Rolle kann Technologie hierbei spielen?

Erarbeitung erster Begriffe:

* Renaturierung: Wiederherstellung naturnaher Le-
bensrdume, z.B. Bliihflichen, Feuchtgebiete, Streu-
obstwiesen

* Biodiversitat: Vielfalt von Arten, Genen und Okosys-
temen, z.B. durch unterschiedliche Pflanzenarten
auf einer Wiese

* Nachhaltigkeit: Nutzung von Ressourcen ohne sie zu
erschopfen, z.B. extensive Landwirtschaft, Kreislauf-
denken

+ Okosystemmanagement: gezielte MaBnahmen zum
Erhalt Okologischer Funktionen, z.B. Blihstreifen,
Schutzgebiete, Pflegekonzepte

Sozialform / Medien
Plenum
Smartboard/Tafel

M12: Tafelmaterial (Folie 2)

Arbeitsphase (20 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lernenden werden in Expert:innengruppen einge-
teilt. Jede Expert:innengruppe vertieft eine MaBnahme
gemeinsam und bearbeitet verschiedene Aufgabenstel-
lungen dazu:

¢ Digitale Biodiversitats-Monitoring-Systeme (Wildtier-
kameras, Drohnenkartierung, akustische Sensoren flr
Insekten/ Vogel)

¢ Smarte Landwirtschaft (,Precision Farming”) zur For-
derung Okologischer Prozesse (z. B. sensorgestitzte
Bodenanalyse, GPS-gesteuerte Maschinen, Kl-ge-
stlitzte Schadlingsfriiherkennung)

* Renaturierung mit Hilfe digitaler Umweltmodelle
(z. B. Simulation von Wasserriickhalt, Habitat-Mo-
dellierung, Klimasimulationen)

Gruppenpuzzle

Verstandnis flr digitale, technologische Unterstiit-
zungen zur Renaturierung und Einfluss des Men-
schen entwickeln

Sozialform / Medien
Gruppenarbeit
M13: Arbeitsblatt Expertenqruppen
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Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

» Urbane Okosysteme und Smart-Green-City-Technolo-
gien (z. B. sensorliberwachte Dachbegriinung, auto-
matische Bewdsserung, vertikale Farmen, smarte
Parks)

Nach ca. 10-12 Minuten bilden sich neue Misch-
gruppen, in denen je ein:e Expert:in aus jedem The-
ma sitzt. Dort erklaren sich die Lernenden gegensei-
tig ihre MaBnahmen (ca. 8 Min).

Reflexion (10 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Klasse sichert gemeinsam die erarbeiteten Maf- Sichern der Ergebnisse der Arbeitsphase
nahmen. Es erd insbesondere Uber folgende As- Reflexion der Unterrichtsinhalte
pekte reflektiert:

* ,Begriinde, welche MaBnahme du am sinnvollsten Sozialform / Medien

findest.” Plenum

* Erldutere, wie in den Beispielen Technologie und
Natur verkntpft werden.”

Vertiefung (30 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Klasse erhalt eine fiktive Fallgeschichte: Transfer auf ein reales Problem
Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine Problemldsekompetenz

gréBere brachliegende Griinflache, die sich in den
letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-
Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene Insek-
tenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feucht-
bereich.

Kompromissfahigkeit

Sozialform / Medien
Planspiel

M14: Rollenkarten und Positionspapier

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort
einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensorliberwach-
ter Bewasserung, smarten Beleuchtungssystemen, di-
gitalen Naturlehrpfaden, kleinen Testflachen fiir urba-
ne Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als
Bildungsort nutzbar.
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Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Fldache
vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als ungestortes
Rickzugsgebiet flir Menschen und Tiere, Ausbau als
Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff,
keine technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renatu-
rierung und Schutzgebiet? Smart-Park als technologi-
sches Vorzeigeprojekt?

Oder ein Kompromiss (z. B. zoniertes Konzept)?
Rollen:

* Biirgermeister:in

e Landwirt:in

* Umweltaktivist:in

* Wirtschaftsforderer:in

* Biirger:in

Auftrag:

Jede Gruppe wird eine Rolle Gbernehmen. Entwickelt

in euren Gruppen Argumente flir eure Rolle.

Geht in Gruppen mit je einer Person pro Rolle zusam-
men und fihrt eine kurze Ratssitzung (Rollenspiel)
durch und findet einen Kompromiss.

Am Ende des Planspiels wird ein kurzes gemeinsames
Resiimee gezogen.

Impuls: ,Fasse zusammen, welche Entscheidung der
Gemeinderat beschlossen hat und warum.”

Sicherung (5 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft liest verschiedene Statements vor, z. B.: Meinungsbarometer

* .Renaturierung ist wichtiger als technologische In- Sichern der wichtigsten Erkenntnisse der Stunde
novation.”

e Biodiversitat zu fordern ist Aufgabe der Politik, Sozialform / Medien

nicht des Einzelnen.” Plenum

¢ Technologie und Natur miissen zusammen gedacht
werden.”

M15: Tafelmaterial ,Statements”

Die Schiler:iinnen positionieren sich physisch im
Raum (Meinungsbarometer). AnschlieBend geben sie
kurze Begriindungen fiir ihre Positionierung ab.
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Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

¢ ,Technologie und Natur miissen zusammen gedacht
werden.”

Die Schiler:iinnen positionieren sich physisch im
Raum (Meinungsbarometer). AnschlieBend geben sie
kurze Begriindungen fiir ihre Positionierung ab.

Methodisch-didaktische Umsetzung der Stunde

Diese Unterrichtsstunde schlieBt bewusst an die vorangegangene Auseinandersetzung mit technologischen Losun-
gen an und erweitert die Perspektive hin zu 6kologischen, gesellschaftlichen und politischen Handlungsoptionen.
Die Lernenden setzen sich kritisch mit der Frage auseinander, inwieweit Okosysteme durch Technologie ersetzt
oder vielmehr durch Renaturierung und nachhaltiges Okosystemmanagement erhalten werden sollten. So werden
sowohl 6kologisches Fachwissen als auch ethische Urteilskompetenz geférdert.

Der Einstieg Uber ein provokantes Zitat (,Es ist billiger, Roboter-Bienen zu bauen, als die Landwirtschaft umzustel-
len.”) erzeugt einen emotionalen Spannungsbogen und bewusst einen inneren Zielkonflikt: Technologie versus
Okologie. Durch die Kombination aus Zitat und kontrastierenden Bildern (Monokultur vs. renaturierte Fliche) ent-
steht ein unmittelbarer, alltagsnaher Zugang zur zentralen Leitfrage der Stunde. Die spontane MeinungsauBerung
—digital oder analog — macht die Vielfalt an Perspektiven sichtbar und bildet ein wertvolles diagnostisches Element
zur Aktivierung des Vorwissens und zur Erfassung der Denkansdtze der Lernenden. Dies schafft den Ausgangs-
punkt fur eine vertiefte Auseinandersetzung mit Renaturierung und Biodiversitat als alternativen Handlungsoptio-
nen zum technologischen Ersatz.

Die Erarbeitungsphase dient dem systematischen Aufbau grundlegender 6kologischer und gesellschaftlicher Fach-
begriffe. Die Begriffe Renaturierung, Biodiversitit, Nachhaltigkeit und Okosystemmanagement werden gemeinsam
im Unterrichtsgesprach erschlossen. Dabei wird vorhandenes Alltags- und Medienwissen der Lernenden genutzt
und in fachlich richtige Bahnen gelenkt. Durch ergénzende Impulse (,Warum ist Vielfalt eine Stérke von Okosys-
temen?”) wird die Bedeutung von Biodiversitat als Stabilitatsfaktor deutlich. Die entstehende Mindmap oder das
Tafelbild schafft eine strukturierte Wissensbasis, auf die die Lernenden im weiteren Verlauf zurtickgreifen kdnnen.
Diese Phase legt somit das konzeptuelle Fundament fiir das Verstandnis renaturierender MaBnahmen und deren
Wirkung auf Okosysteme.

In der Arbeitsphase untersuchen die Lernenden in einem Gruppenpuzzle strukturierte Renaturierungs- und Okosys-
temmaBnahmen. Das Gruppenpuzzle eignet sich hier besonders gut, da es sowohl Tiefenwissen in einer Experten-
gruppe als auch Breitenwissen in der Austauschphase sicherstellt. Die Lernenden setzen sich aktiv mit 6kologischen,
praktischen und gesellschaftlichen Aspekten realer MaBnahmen auseinander und erkennen, dass Renaturierung
immer ein Zusammenspiel aus verschiedenen Interessen und Rahmenbedingungen ist. Dabei wird die Fahigkeit
geschult, komplexe Sachverhalte verstandlich zu erklaren und Wissen in neuen Gruppen zu transferieren.

Die Reflexion bilindelt die Ergebnisse der Expert:innenarbeit und ermdglicht eine erste Bewertung. Durch die per-
sonliche Begriindung (,Welche MaBnahme findest du am sinnvollsten?”) erfolgt eine Anbindung an das individuelle
Werte- und Umweltbewusstsein der Lernenden. Gleichzeitig wird die Frage der eigenen Umsetzbarkeit themati-
siert, wodurch Handlungsorientierung und Alltagsbezug gestarkt werden. Die Stunde geht damit tUber reines Fach-
wissen hinaus und aktiviert die Lernenden als verantwortliche Akteur:innen im 6kologischen Kontext.

Die Vertiefungsphase (ber ein Planspiel erweitert die Diskussion auf politische und gesellschaftliche Entschei-
dungsebenen. Die Lernenden schliipfen in verschiedene Rollen und entwickeln unterschiedliche Interessenlagen.
Diese Methode scharft Perspektiveniibernahme, Argumentationsfahigkeit sowie Kompromissfindung. Durch die
Ratsentscheidung entsteht ein authentischer Problemldseprozess mit realitdtsnahem, demokratischem Charakter.
Gleichzeitig wird deutlich, dass Renaturierung und Biodiversitdt in gesellschaftliche Aushandlungsprozesse einge-
bettet sind und Zielkonflikte unvermeidbar sind. Dies stellt ein zentrales Element 6kologischer Urteilsbildung dar.

In der Sicherungsphase wird das Gelernte iber ein Meinungsbarometer noch einmal zusammengefiihrt und reflek-
tiert. Durch die kérperliche Positionierung im Raum wird die eigene Haltung sichtbar und bewusst, wahrend die
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kurzen Begriindungen die Fahigkeit starken, Entscheidungen argumentativ zu vertreten. Die verwendeten State-
ments greifen zentrale Erkenntnisse der Stunde auf und ermdglichen einen Rickblick auf die Spannungsfelder
zwischen Technologie, Naturschutz, individueller Verantwortung und politischer Gestaltung.

Insgesamt verbindet die Stunde 6kologische Systemkenntnis, gesellschaftliches Verantwortungsbewusstsein und
ethische Reflexionsfahigkeit. Die Lernenden erkennen, dass Renaturierung ein langfristiger, vielschichtiger Pro-
zess ist, der nicht nur biologische Vorteile bringt, sondern auch Herausforderungen fiir Landwirtschaft, Politik und
Wirtschaft. Zugleich wird deutlich, dass technologische Innovationen zwar erganzende Rollen einnehmen kén-
nen, jedoch den Erhalt und die Wiederherstellung natirlicher Lebensraume nicht ersetzen. Die Stunde unterstiitzt
die Lernenden somit in der Entwicklung einer reflektierten, zukunftsorientierten Haltung gegentiber Naturschutz,
Technologieeinsatz und nachhaltiger Gestaltung von Lebensrdumen.
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7.4. Stunde 4: Zukunftsberufe zwischen Okologie, Nachhaltigkeit und Digitalisierung
Ziel der Stunde:

Die Lernenden erkennen Berufsfelder, die mit Nachhaltigkeit, Technologie und Biologie zu tun haben. Sie verste-
hen, welche Kompetenzen in Zukunftsberufen gefragt sind und reflektieren ihre eigenen Interessen im Hinblick auf
Okologische und technologische Themen.

Einstieg (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft verteilt Berufe-Karten mit Begriffen wie: Interesse wecken

LUmwelttechniker:in”, ,Agrarwissenschaftler:in”, ,Im-
kerlin”, ,Robotik-Ingenieur:in®, ,Biologielaborant:in”,
LEnergieberater:in®, ,Stadttkologe:in”, ,Softwareent- Aktivierung von Vorwissen
wickler:in flir Umwelttechnik”.

Spielerischer Zugang

Sozialform / Medien

Die Lernenden bewegen sich durch den Raum und M16: Berufekarten

mdissen jeweils eine Person finden, die den Beruf
kennt und kurz eine Vermutung duBert, was dieser
Beruf macht.

Zielangabe

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

,Heute wirst du dich im Feld Okologie, Technik und
Nachhaltigkeit orientieren und erfahren, welche
Starken du bei der Gestaltung unserer Gesellschaft
einbringen kannst.”

Erarbeitung (10 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft sammelt die Eindriicke aus dem Ein-

stieg und bilindelt sie systematisch.

Impulse:

¢ Welche Berufe kanntet ihr schon?”

¢ ,Welche Kombinationen aus Biologie, Technologie
und Nachhaltigkeit Giberraschen euch?”

* ,Wo seht ihr Bezlige zu unseren Themen aus den
letzten Stunden?”
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Arbeitsphase (25 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise

Im Raum sind 4-5 Stationen aufgebaut, an denen Berufsprofile kennenlernen
jeweils ein Berufsfeld vorgestellt wird (Infoposter,
Steckbrief, Arbeitsblatt M17 mit Leitfragen). Die Ler-
nenden suchen sich ein Themenfeld aus, das sie im
Einstieg besonders interessiert hat oder das sie noch
gar nicht kannten:

Eigenstdandiges Erarbeiten

Sozialform / Medien
Stationenlernen

M17: Stationenmaterial Infoposter, Steckbrief,
Arbeitsauftrage

* Agrarokologie - nachhaltige Landwirtschaft und Bio-
diversitat

* Robotik & Umwelttechnik - technische Losungen fiir
okologische Probleme

» Biologische Forschung - Okosystemmanagement,
Naturschutzbiologie

* Maschinenbau und Mechatronik - Konstruktion
mechanischer und technologischer Innovationen

* Informatik & Kl-gestlitzte Umweltanalyse - Kl-ge-
stlitzte Mustererkennung

Arbeitsauftrag an allen Stationen:
» Worum geht es in diesem Berufsfeld?
* Welche Fahigkeiten und Interessen sind wichtig?

* Welcher Bezug besteht zu unseren bisherigen The-
men (Bienen, Biodiversitat, Technologie)?

* Welche Zukunftschancen siehst du?
Jede:r Schiler:in notiert sich auf einem ,Berufs-

Kompass“-Blatt (M17) die wichtigsten Erkenntnisse
pro Station.
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Reflexion (15 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Jede:r Schiiler:in erhélt ein Reflexionsblatt mit fol-
genden Fragen:

* Welche Themen aus der Unterrichtsreihe (Bienen,
Biodiversitat, Technik) haben dich am meisten in-
teressiert?

* Welcher Beruf passt dazu?

* Welche Starken bringst du mit, die in diesem Be-
reich gefragt sind?

* Was wiirdest du gerne noch Uiber dieses Berufsfeld
erfahren?

AnschlieBend erfolgt ein Austausch in Partnerinter-
views.

Eigene Interessen und Kompetenzen in den Berufs-
feldern reflektieren

Sozialform / Medien
Einzelarbeit
Partnerarbeit

M18: Reflexionsblatt

Vertiefung (20 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Lehrkraft zeigt am Smartboard ausgewahlte Be-
rufsorientierungsportale:

* meinBeruf der Bundesagentur flr Arbeit: Berufs-
check und Berufsfelder

* berufe.tv: Kurzfilme zu nachhaltigen Berufen

* BIBB / JobFuturomat: Automatisierungs- und Zu-
kunftstrends

Auftrag:

.Wahle eines der Berufsfelder aus, das dich besonders
interessiert hat, und recherchiere, welche Ausbildung
oder welches Studium dazugehort, welche Tatigkei-
ten typisch sind, welche Rolle Nachhaltigkeit oder Di-
gitalisierung dabei spielt. Tausche dich anschlieBend
mit deinen Banknachbar:innen darliber aus. ”

Transfer

Vernetzung mit realen Informationsangeboten
Recherchekompetenzen

Sozialform / Medien

Einzelarbeit
Tablets
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Sicherung (5 Minuten)

Lehrkrafte- / Lernendenverhalten Methodisch-didaktische Hinweise
Die Lehrkraft verteilt an jeden Lernenden eine State- Reflexion der Stunde und der gesamten Reihe
ment-Karte.

Sozialform / Medien
Impuls: ,Du hast in unserer Einheit viele MaB-

nahmen und Bereiche kennengelernt, wie du dich
schon heute und auch in Zukunft beruflich einbrin-
gen kannst, um unsere Natur zu schiitzen. Fille die
Statementkarte aus.”

M19: Tafelmaterial ,Statements”

.Mein Beitrag fiir eine nachhaltige Zukunft ist ...”

AnschlieBend stellen einzelne Lernende ihr State-
ment vor.

Methodisch-didaktische Umsetzung der Stunde

Diese abschlieBende Stunde der Unterrichtsreihe nimmt die zuvor erarbeiteten naturwissenschaftlichen, 6kolo-
gischen und technologischen Inhalte auf und Uberfiihrt sie in einen lebensweltlichen und zukunftsorientierten
Kontext. Wahrend die vorangegangenen Stunden ¢kologische Zusammenhadnge, RenaturierungsmaBnahmen und
technologische Losungsansatze thematisierten, steht nun die individuelle Orientierung der Lernenden im Span-
nungsfeld von Biologie, Technik und Nachhaltigkeit im Vordergrund. Damit wird ein zentraler Bildungsauftrag er-
fallt: naturwissenschaftliches Wissen mit beruflicher Perspektive, gesellschaftlicher Verantwortung und persén-
licher Selbstreflexion zu verbinden.

Der Einstieg Uber das Berufs-Bingo schafft einen aktivierenden und spielerischen Zugang zum Thema. Durch Be-
wegung im Raum, spontane Kommunikation und das gegenseitige Erkldaren von Begriffen werden Hemmungen
abgebaut und das Vorwissen zu unterschiedlichen Berufsfeldern sichtbar gemacht. Die Methode férdert soziale
Interaktion, baut Unsicherheiten ab und aktiviert auch zurlickhaltende Lernende. Gleichzeitig wird Neugier ge-
weckt, weil bekannte und unbekannte Berufsfelder aufeinandertreffen, von klassischen naturwissenschaftlichen
Berufen wie ,Biologielaborant/in” bis hin zu innovativen Tatigkeiten im Bereich ,Robotik und Umwelttechnik”. So
entsteht eine offene, interessengeleitete Ausgangslage, die in der anschlieBenden Erarbeitungsphase aufgegriffen
und systematisiert werden kann.

In der Erarbeitungsphase werden die gesammelten Eindriicke geblindelt und mit den bisherigen Inhalten der Rei-
he verknipft. Die Lehrkraft moderiert ein strukturiertes Unterrichtsgesprach, das die Lernenden anregt, Querver-
bindungen zu ziehen, etwa zwischen der Arbeit eines Imkers und Themen wie Biodiversitdt, oder zwischen einem
Umwelttechniker und der zuvor behandelten Roboter-Biene. Dieses gemeinsame Strukturieren hilft, Berufe nicht
isoliert zu betrachten, sondern sie als Schnittstellen zwischen Wissenschaft, Technik und gesellschaftlicher Verant-
wortung zu verstehen. Gleichzeitig erfolgt hier eine Diagnose der Interessenlagen der Lernenden, was die nach-
folgende Arbeitsphase gezielt vorbereitet.

Das anschlieBende Stationenlernen stellt den methodischen Kern der Stunde dar. Es erlaubt den Lernenden, sich
selbststandig mit unterschiedlichen Berufsfeldern auseinanderzusetzen und individuelle Schwerpunkte zu setzen.
Die Vielfalt der Stationen — von Imkerei und Agrardkologie iber Robotik und Umwelttechnik bis hin zu Stadtplanung
oder erneuerbaren Energien — spiegelt die thematische Breite der Unterrichtsreihe wider. Durch die Kombination
von Informationsmaterial (Poster, Steckbriefe, Videos) und Leitfragen wird eigenstandiges, forschendes Lernen
ermoglicht. Der ,Berufskompass” als begleitendes Arbeitsblatt unterstiitzt die kognitive Strukturierung, indem die
Lernenden zentrale Erkenntnisse und persénliche Einschatzungen systematisch festhalten. Methodisch-didaktisch
wird hier ein hoher Grad an Selbststeuerung, Differenzierung und Eigenverantwortung erméglicht, da die Lernen-
den ihr Lerntempo und ihre Interessen individuell gestalten konnen.

Die Reflexionsphase zielt auf die Verbindung von Fachwissen, Selbstwahrnehmung und Zukunftsorientierung ab.
Das Reflexionsblatt lenkt den Blick auf persdnliche Interessen, Starken und mogliche Berufsfelder, die dazu passen.
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Durch den anschlieBenden Partneraustausch entsteht ein dialogischer Raum, in dem die Lernenden ihre Uber-
legungen sprachlich ausdriicken und vergleichen. Dies férdert metakognitive Prozesse und starkt die Fahigkeit,
eigene Fahigkeiten im Kontext beruflicher Anforderungen zu verorten.

In der Vertiefungsphase wird der Realitdtsbezug durch den Einsatz digitaler Berufsportale hergestellt. Die Lernen-
den erkunden authentische Informationsquellen (z. B. meinBeruf, berufe.tv, BIBB JobFuturomat) und wenden dabei
ihre Recherchekompetenzen an. Durch die individuelle Auswahl eines interessanten Berufsfeldes wird ein persona-
lisierter Lernprozess angestoBen: Die Schiilerinnen und Schiiler recherchieren konkrete Ausbildungswege, Qualifi-
kationen und Zukunftsperspektiven. Diese Phase Uiberfiihrt die zuvor abstrakte Auseinandersetzung mit Berufspro-
filen in konkrete Handlungsoptionen und tragt somit zur Selbstwirksamkeit und Zukunftsplanung bei.

Die Sicherungsphase bildet den emotionalen und inhaltlichen Abschluss der Stunde — und zugleich der gesamten
Unterrichtsreihe. Die Lernenden formulieren auf Statement-Karten ihren persénlichen Beitrag zu einer nachhalti-
gen Zukunft. Dieses kurze, reflektierende Schreibprodukt biindelt Erkenntnisse aus allen Stunden: das Verstandnis
Okologischer Zusammenhange, die kritische Betrachtung technischer Lésungen und das Bewusstsein fiir individu-
elle Gestaltungsmaoglichkeiten. Durch die freiwillige Prasentation ausgewadhlter Statements wird der Lernprozess
sichtbar und gewdrdigt.

Insgesamt zeichnet sich die Stunde durch einen hohen Grad an Schiilerorientierung, Methodenvielfalt und Hand-
lungsorientierung aus. Sie verbindet kognitive, affektive und pragmatische Lernziele: Wissen uber nachhaltige
Berufsfelder, Reflexion Uber eigene Interessen und Zukunftsperspektiven sowie die Erfahrung, dass berufliches
Handeln einen Beitrag zu gesellschaftlicher und 6kologischer Nachhaltigkeit leisten kann. Damit gelingt der Trans-
fer von fachlichem Lernen zur individuellen Lebensgestaltung und damit ein Kernanliegen moderner, kompetenz-
orientierter Bildung und insbesondere der Bildung flir nachhaltige Entwicklung (BNE).
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8. Arbeitsmaterialien

8.1. Stunde 1: Die Bienen im Okosystem — Bedeutung und Gefahrdung
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M3: Infokarten mit
Leitfragen

Bedrohungen der Bienen

a Lies den Text aufmerksam und markiere dir wichtige Schliisselstellen und -begriffe.

Bienen stehen weltweit unter hohem Druck, weil sich ihre Lebensbedingungen stark verandern.
Eine der groBten Bedrohungen ist der Verlust artenreicher Lebensraume. Viele natirliche Wiesen,
Hecken, Waldrander und bunte Bliihflachen wurden durch StraBen, Siedlungen oder groB3e landwirt-
schaftliche Flachen ersetzt. Dadurch finden Bienen immer weniger Nahrung Uber das Jahr hinweg.

In der intensiven Landwirtschaft werden auBerdem haufig Pestizide eingesetzt, die Bienen verwir-
ren, schwachen oder sogar téten kdnnen. Einige Wirkstoffe beeintrachtigen den Orientierungs-
sinn der Tiere, sodass sie oft nicht mehr in ihren Stock zuriickfinden. Auch Monokulturen, also
riesige Felder mit nur einer Pflanzenart, verscharfen das Problem: Sie bieten nur flr kurze Zeit
Nahrung, danach ist die Flache flir Bienen wertlos.

Der Klimawandel verandert zusatzlich die Bedingungen: Extremwetter wie lange Dirreperioden
oder plotzliche Hitze schwachen die Bienen. Gleichzeitig verschieben sich Bliihzeiten, sodass
Pflanzen und Bestauber nicht mehr gut zusammenpassen — eine wichtige Nahrungsquelle kann
z. B. friiher blihen, bevor viele Bienen aktiv sind.

Ein weiterer bedeutender Faktor sind Krankheiten und Parasiten, besonders die Varroamilbe. Sie
schwdcht das Immunsystem der Honigbiene und Ubertragt Viren, die ganze Volker schadigen.
Auch Wildbienen sind durch Pilzkrankheiten und Parasiten bedroht.

All diese Belastungen wirken gleichzeitig und verstarken sich gegenseitig. Dadurch geraten nicht nur
einzelne Bienenarten in Gefahr, sondern ganze 6kologische Netzwerke, die von ihnen abhangen.

Beantworte in der Gruppe folgende Leitfragen zum Text. Uberlege auch, wie du das
Schaubild an der Tafel mit deinen neuen Informationen erganzen kannst.

» Welche Hauptfaktoren bedrohen Bienen?
* Wie wirken diese Faktoren auf das Verhalten, die Gesundheit oder die Ernahrung der Bienen?
» Welche langfristigen Folgen hat das fiir Okosysteme und Landwirtschaft?

* Wie lasst sich dieser Bereich im Schaubild erganzen und welche Verbindungslinien sind nétig?



M3: Infokarten mit
Leitfragen

Der Mensch und die Biene

a Lies den Text aufmerksam und markiere dir wichtige Schliisselstellen und -begriffe.

Die Beziehung zwischen Mensch und Biene ist seit Jahrhunderten eng miteinander verknuipft. Durch
die Imkerei unterstlitzt der Mensch Honigbienen aktiv: Er bietet ihnen Behausungen, kontrolliert
Krankheiten und sorgt dafr, dass Volker gesund bleiben. Bienen liefern dabei nicht nur Honig, son-
dern bestiuben eine Vielzahl von Kulturpflanzen. Ein groBer Teil unserer Nahrungsmittel - z. B. Apfel,
Tomaten, Kiirbisse oder Mandeln — ware ohne Bestaubung kaum oder nur eingeschrankt verfiigbar.

In der Landwirtschaft hangt viel von der Bestaubungsleistung der Bienen ab. Bauer:innen profitieren
von hoéheren Ertragen, wenn ausreichend Bienen in der Umgebung leben. Gleichzeitig kann die Art,
wie Landwirtschaft betrieben wird, die Tiere férdern oder gefahrden.

Positive Beispiele sind Bliihstreifen am Feldrand, reduzierter oder pestizidfreier Anbau, 6kologische
Landwirtschaft und Mischkulturen statt Monokulturen. Andererseits kdnnen bestimmte menschli-
che Aktivitdten das Uberleben der Bienen erschweren. Dazu gehéren die Versiegelung von Flichen,
intensiver Anbau mit hohem Pestizideinsatz, Verlust von Wildblumen sowie Beleuchtung in Stadten,
die nachtaktive Bestauber irritieren kann.

Auch die Verantwortung des Menschen spielt eine Rolle. Durch politische Entscheidungen, Stadtge-
staltung, Gartenpflege oder Konsumverhalten kann jede Person zum Schutz oder zur Gefahrdung
beitragen. Zudem entstehen neue technische Entwicklungen wie Bestaubungsdrohnen, die zwar
unterstiitzen sollen, aber nicht den natirlichen Beitrag der Bienen ersetzen kénnen.

Der Mensch kann also sowohl wichtiger Helfer als auch Mitverursacher von Problemen sein und
tragt damit eine zentrale Verantwortung fir den Erhalt der Bestauber.

a Beantworte in der Gruppe folgende Leitfragen zum Text. Uberlege auch, wie du das
Schaubild an der Tafel mit deinen neuen Informationen erganzen kannst.

* Welchen positiven Effekt hat der Mensch fiir Bienen?
* Welche negativen Auswirkungen hat menschliches Handeln fiir Bienen?
* Welche Verantwortung hat der Mensch gegenuber Bestaubern?

* Wie lasst sich dieser Bereich im Schaubild erganzen und welche Verbindungslinien sind nétig?
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M3: Infokarten mit
Leitfragen

Biodiversitat

a Lies den Text aufmerksam und markiere dir wichtige Schliisselstellen und -begriffe.

Biodiversitat beschreibt die Vielfalt des Lebens auf unserem Planeten. Dazu gehort die Vielfalt der
Arten (Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen), die Vielfalt der Lebensrdume (Wiesen, Walder, Moore,
Stadte) sowie die genetische Vielfaltinnerhalb jeder Art. Je groBer diese Vielfalt ist, desto stabiler und
widerstandsfahiger ist ein Okosystem. Bienen und andere Bestiuber spielen eine Schliisselrolle fiir
Biodiversitat.

Durch ihre Bestaubungsarbeit sorgen sie dafir, dass viele Pflanzen sich vermehren kdnnen. Dazu ge-
héren nicht nur Nutzpflanzen wie Obst und Gemdtse, sondern auch viele Wildpflanzen, von denen
wiederum andere Tiere abhangig sind. Ohne Bestaubung sinkt die Pflanzenvielfalt, und damit auch
die Vielfalt der Tiere, die diese Pflanzen als Nahrung oder Lebensraum nutzen.

Eine hohe Biodiversitat macht Okosysteme robust. Wenn eine Pflanzenart ausfillt, kénnen andere
einspringen. Wenn es viele verschiedene Bestauber gibt, ist die Bestdaubung gesichert, auch wenn
eine Art unter Druck gerit. Sinkt diese Vielfalt, werden Okosysteme anfélliger fiir Stérungen, Krank-
heiten oder extreme Wetterereignisse.

Menschen profitieren ebenfalls stark von Biodiversitat — sie sorgt fiir Nahrung, sauberes Wasser, ge-
sunde Boden, medizinische Rohstoffe und stabile Lebensraume. Werden bestaubende Insekten weni-
ger, wirkt sich das direkt auf Ernahrungssicherheit und landwirtschaftliche Produktion aus.

Biodiversitat hangt also eng zusammen mit gesunden Bienenpopulationen, stabilen Nahrungsnet-
zen, vielfaltigen Lebensraumen und nachhaltiger Landwirtschaft.

Die Biene dient in diesem Zusammenhang oft als Indikatorart: Geht es ihr schlecht, ist das ein Warn-
signal dafiir, dass ein Okosystem aus dem Gleichgewicht geraten ist.

a Beantworte in der Gruppe folgende Leitfragen zum Text. Uberlege auch, wie du das
Schaubild an der Tafel mit deinen neuen Informationen ergdanzen kannst.

 Warum ist Biodiversitat fiir Okosysteme wichtig?
* Welche Rolle spielen Bestauber dabei?
* Was passiert, wenn Biodiversitat abnimmt?

* Wie lasst sich dieser Bereich im Schaubild erganzen und welche Verbindungslinien sind nétig?
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M4: Abstimmungskarten

Diese MaBnahme ist forderlich fur Bestauber.

.....................................................................................................

Diese MaBnahme hat Vor- und Nachteile.

_____________________________________________________________________________________________________

Diese MaBnahme empfinde ich als nicht sinnvoll zum
: Schutz von Bestaubern.

_____________________________________________________________________________________________________



37

M5: MaBnahmenkarten

m

Anlegen einer Wildblumenflache im eigenen
Garten mit regelmaBiger Pflege

Manche Garten enthalten eine Wildblumenflache, die bewusst angelegt wird und aus ver-
schiedenen heimischen oder Mischsaaten besteht. Diese Flache wird unterschiedlich haufig
gepflegt, etwa durch Mahen oder Entfernen bestimmter Pflanzen. Je nach Pflege verandert

sich, welche Arten sich durchsetzen. So entwickeln sich die Bereiche jedes Jahr etwas anders.

m

Begriinung von Firmen- oder
Schulgelanden mit Zierflachen

Viele Gebdaude werden von Grlinanlagen umgeben, die aus Rasen, Hecken oder Zierstrau-
chern bestehen. Die Pflege erfolgt regelmaBig durch Schneiden, Bewdssern oder Diingen.
Haufig werden wenige, einheitliche Pflanzenarten verwendet, damit die Flachen einheitlich
aussehen. Dadurch entstehen klar strukturierte, gepflegte AuBenbereiche.

m

Kauf von Produkten mit
~bienenfreundlichem” Logo

Im Handel gibt es vermehrt Produkte, die mit Aufdrucken oder Logos zum Thema Bienen oder
Naturschutz versehen sind. Die Verpackungen weisen darauf hin, dass ein Anteil des Preises
in bestimmte Projekte flieBen soll oder dass bestimmte Herstellungsweisen genutzt wurden.

Die Logos unterscheiden sich je nach Hersteller oder Initiative. Kundinnen und Kunden
treffen ihre Kaufentscheidung hadufig auf Basis dieser Hinweise.
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M5: MaBnahmenkarten

m

Nutzung von Bestaubungsdrohnen in
Gewachshausern

In modernen Gewdchshaussystemen kommen zunehmend kleine Drohnen zum Einsatz, die
Blliten gezielt anfliegen. Sie werden ferngesteuert oder programmiert und arbeiten unabhan-
gig von Tageszeit oder Wetter. Drohnen kdnnen in abgeschlossenen Raumen eingesetzt wer-
den, in die kaum Insekten gelangen. Dadurch entsteht eine kiinstliche Form der Bestaubung.

m

Wechselnde Fruchtfolgen auf dem Acker

In einigen Betrieben werden Felder jedes Jahr anders bepflanzt, sodass verschiedene Pflan-
zen nacheinander auf derselben Flache wachsen. Die Reihenfolge wird geplant, um Boden,
Ertragsverhalten oder Arbeitsablaufe zu steuern. Dadurch verandern sich die Pflanzenarten
auf den Flachen im Jahresverlauf deutlich. Die Bewirtschaftung erfordert eine langfristige
Planung.

m

Anlage breiter Ackerrandstreifen ohne
spezielle Bepflanzung

An manchen Feldern werden Randstreifen angelegt, die nicht aktiv bewirtschaftet werden.
Diese Flachen bleiben unbepflanzt oder entwickeln spontane Vegetation. Je nach Nutzung
werden sie selten gemaht oder bleiben Uber langere Zeit unverandert. Die Randbereiche
unterscheiden sich deutlich vom intensiv genutzten Innenbereich des Feldes.




M6: Arbeitsblatt

Bienen und Robotik?!

Rufe das Spiel ,Robobuzz Academy” iiber den QR-
Code auf und spiele es komplett.

a Beantworte folgende Fragen zum Spiel:

1. Welche Upgrades erhalt die Robotik-Biene im Spiel? Erklare dabei auch, welche weiteren Tatigkeiten
die Robotik-Biene mit jedem Upgrade ausfiihren kann.

2. Welche Fahigkeiten echter Bienen werden mit diesen Upgrades imitiert?

3. Recherchiere, welche Upgrades die Robotik-Biene noch brauchte, um eine Biene komplett
ersetzen zu kdnnen.
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8. Arbeitsmaterialien

8.2. Stunde 2: Kiinstliche Bestduber — Bienenverhalten und Robotik



M?7: Bildmaterial Bienen-Roboter
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M9: Arbeitsblatt

Robotik-Projekte in der Forschung

° Informiere dich liber das Forschungsprojekt. Lies dafiir die Infokarte.

e Beschreibe kurz, wie das Projekt funktioniert.

e Welche biologischen Funktionen werden nachgeahmt?

o Welche technischen Systeme kommen zum Einsatz (Sensorik, Kl, Energie-
versorgung, Steuerung, Internet der Dinge)?

e Welche Chancen und Grenzen siehst du?
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M9: Infokarten

Robotik-Projekte in der Forschung

N

Harvard Wyss Institute: RoboBee

Der RoboBee ist ein mikroskopisch kleiner Flugroboter, der am Wyss Institute der Harvard
University entwickelt wurde. Er ist nur wenige Zentimeter gro3 und wiegt weniger als ein
Gramm, sodass er in seiner Dimension einer echten Biene dhnelt. Durch vibrierende Kunst-
fliigel, die mit piezoelektrischen Aktoren' betrieben werden, kann der RoboBee fliegen,
schweben und punktgenau landen. Fir die Stabilisierung nutzt er optische Sensoren und
experimentelle Miniaturkameras, wahrend die Steuerung bisher meist iber externe Rechen-
einheiten erfolgt.

Die Energieversorgung stellt eine der groBten Herausforderungen dar: Das System bendtigt
entweder ein feines Stromkabel oder extrem leichte Mikrobatterien, die jedoch nur sehr kurze
Flugzeiten ermdglichen. Als Forschungsexperiment dient der RoboBee dazu, biologische Flug-
mechanismen auf die Technik zu Ubertragen und neue Lésungswege in der Minirobotik zu
testen. Gleichzeitig wird deutlich, wie schwierig es ist, die Leistung echter Bestauber nachzu-
ahmen — sowohl in Bezug auf Autonomie als auch auf Energieeffizienz und Robustheit.

i . wie die Robo
pu mochtest Wissen: 2 Hier entlang!

oder mehr zum Projekt erfahre

'Ein Piezosensor wandelt Energie, wie Druck, Vibration oder Beschleunigung, in elektrische Signale um.
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M9: Infokarten

Robotik-Projekte in der Forschung

N

Technische Universitat Delft: DelFly Nimble

Der DelFly Nimble der TU Delft in den Niederlanden ist ein kleiner, wendiger Flugroboter,
der sich durch seinen flexiblen Flligelschlag auszeichnet. Seine vier beweglichen Flligel er-
zeugen nicht nur Auftrieb, sondern ermdglichen extrem schnelle Richtungswechsel, dhnlich
wie man sie bei Libellen oder anderen Insekten findet.

Die Navigation erfolgt tiber eingebaute Kameras und Algorithmen, die Hindernisse erkennen
und verhindern, dass das System kollidiert. Dank einer integrierten Steuerelektronik kann
der DelFly autonom fliegen und sich selbst stabilisieren, ohne externe Befehle.

Die Energie erhdlt er tiber leichte Akkus, die mehrere Minuten Flugzeit ermdglichen. Obwohl
er nicht speziell fur Bestaubungsprozesse konstruiert wurde, zeigt das Projekt, wie naturins-
pirierte Flugmechanik technisch umgesetzt werden kann.

Es liefert wertvolle Erkenntnisse darliber, wie Insektenbewegungen flir autonome Systeme ge-
nutzt werden kdnnen, macht aber auch deutlich, dass die Nachbildung komplexer biologischer
Interaktionen — etwa der Kontakt mit Blliten — eine zusatzliche Herausforderung darstellt.

wie die RoboBee qussieht

Du mochtest wissen, ren? Hier entlang!

oder mehr zum Projekt erfah
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M9: Infokarten

Robotik-Projekte in der Forschung

N

Festo: BionicBee

Die BionicBee von Festo ist Teil einer Reihe naturinspirierter Robotikprojekte, die sich mit dem
kollektiven Verhalten von Tieren beschaftigen. Die kiinstlichen ,Bienen” sind zwar deutlich
groBer als ihre nattirlichen Vorbilder, imitieren jedoch das Zusammenspiel eines Schwarms:
Mehrere Einheiten kommunizieren miteinander, stimmen ihre Flugbewegungen ab und na-
vigieren im Raum, ohne miteinander zu kollidieren.

Dazu nutzen sie funkgesteuerte Datenverbindungen und eine Kombination aus Kl-gestiitzten
Schwarmalgorithmen und praziser Ortungstechnik. Je nach Umgebung kénnen dies externe
Trackingkameras oder interne Sensormodule sein, die den Raum dreidimensional erfassen.

Die Flugbewegung wird durch leichte Rotoren oder kiinstliche Fltiigel erzeugt, die ein stabiles
Schweben erlauben. Das Projekt zeigt, wie Schwarmverhalten technisch modelliert und ge-
steuert werden kann, was vor allem fiir Anwendungen in Gewachshdusern, in der Logistik
oder bei Suchmissionen relevant ist. Gleichzeitig wird sichtbar, dass Schwarmrobotik zwar
komplexe kollektive Aufgaben bewaltigen kann, aber bislang keine feine Interaktion mit

Pflanzen oder Bliten erlaubt.

wie die RoboBee qussieht
n? Hier entlang!

. t wissen,
pu mochtes .
oder mehr zum Projekt erfahre
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M9: Infokarten

Robotik-Projekte in der Forschung

N

Dropcopter: Drohnenbestaubung in
der Landwirtschaft

Dropcopter ist ein kommerzielles Projekt aus den USA, das Drohnen gezielt flr die Bestau-
bung von Obstplantagen einsetzt. Die Drohnen fliegen automatisiert tiber die Baumreihen
und verteilen dabei fein gemahlene Blutenpollen aus einem eingebauten Vorratsbehalter.

Die Flugrouten werden mithilfe von GPS geplant, und verschiedene Sensoren — darunter
Kameras und Hohenmesser — sorgen dafir, dass die Gerate in gleichbleibender Hohe Uiber
den Baumen navigieren.

Die Streumechanik im Inneren des Systems wird so reguliert, dass die Pollen mdglichst
gleichmaBig freigesetzt werden. Diese Form der Bestaubung soll Ernteausfalle verhindern,
wenn es zu wenige natdrliche Bestauber gibt oder die Wetterbedingungen ungiinstig sind.

Dennoch zeigt das System sowohl Potenziale als auch Grenzen: Einerseits kann es groB3e
landwirtschaftliche Flachen zligig abfliegen, andererseits hangt der Erfolg stark von der Pol-
lenmenge, den Flugbedingungen und der Pflanzendichte ab. Zudem ersetzt diese technische
Variante nicht die komplexen 6kologischen Leistungen echter Insekten, sondern erganzt sie
lediglich in spezifischen, vor allem groBflachigen Anbausystemen.

wie die RoboBee qussieht
entlang!

«t erfahren? Hier

pu machtest wissep,
oder mehr zum Proje
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8. Arbeitsmaterialien

8.3. Stunde 3: Renaturierung, Biodiversitat und das Zusammenspiel von Natur und Technologie



M13: Arbeitsblatt
Expertengruppe

Natur und Technologie gemeinsam?!

° Lies die Beschreibung deiner MaBnahme.

Digitale Biodiversitats-Monitoring-Systeme

Digitale Biodiversitats-Monitoring-Systeme werden eingesetzt, um Tiere, Pflanzen und Lebensraume
kontinuierlich und maoglichst objektiv zu erfassen. In Schutzgebieten, landwirtschaftlichen Flachen
oder urbanen Raumen werden beispielsweise Wildtierkameras installiert, die mit Bewegungsmel-
dern arbeiten und automatisch Fotos oder Videos aufnehmen. Erganzend kommen akustische Sen-
soren zum Einsatz, die tber langere Zeitrdume Gerausche aufzeichnen, etwa Vogelgesang oder das
Summen von Insekten. Mithilfe spezieller Software kdnnen diese Tonaufnahmen spater bestimmten
Arten zugeordnet werden.

Drohnen werden genutzt, um gréBere Flachen aus der Luft zu erfassen. Sie liefern hochauflésende
Bilder, mit denen Vegetationsstrukturen, Blihflaichen oder Veranderungen in der Landschaft kartiert
werden konnen. Die gesammelten Daten werden hdufig in digitalen Datenbanken gespeichert und
mithilfe von Kl-gestutzten Programmen ausgewertet. Dadurch lassen sich zeitliche Entwicklungen
erkennen, etwa Zu- oder Abnahmen bestimmter Arten oder Veranderungen von Lebensraumen.
Bei diesen Tatigkeiten kommen verschiedene Experten zusammen: Biolog:innen, Techniker:innen
und Datenanalyst:innen arbeiten zusammen, um 6kologische Zusammenhange sichtbar zu machen.

a Beantworte folgende Fragen zur MaBnahme:

* Welche Informationen Uber Biodiversitat konnen mit diesen Systemen gewonnen werden?

* Welche Rolle spielen Daten, Auswertung und Technologie bei der Entscheidungsfindung
im Naturschutz?

* Wo liegen mogliche Grenzen (z. B. Genauigkeit, Stérungen, Abhangigkeit von Technik)?

* Wer kdonnte diese Daten nutzen und fiir welche Zwecke?
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M13: Arbeitsblatt
Expertengruppe

Natur und Technologie gemeinsam?!

° Lies die Beschreibung deiner MaBnahme.

Smarte Landwirtschaft (,,Precision Farming”)

Bei der smarten Landwirtschaft, oft auch Precision Farming genannt, werden digitale Technologien
eingesetzt, um landwirtschaftliche Flachen sehr gezielt und datenbasiert zu bewirtschaften. Senso-
ren im Boden messen kontinuierlich Feuchtigkeit, Temperatur und Nahrstoffgehalte. Satellitenbilder
oder Drohnenaufnahmen liefern zusatzliche Informationen Uber den Zustand der Pflanzen, etwa
Uber Wachstum, Stress oder Schadlingsbefall. Diese Daten werden in digitalen Systemen zusammen-
gefuhrt und ausgewertet.

Moderne Landmaschinen sind immer haufiger GPS-gesteuert und kdnnen Saatgut, Diinger oder
Pflanzenschutzmittel punktgenau ausbringen. Statt ein ganzes Feld gleichmaBig zu behandeln, wer-
den MaBnahmen nur dort durchgefiihrt, wo sie nach den Messdaten notwendig erscheinen. Teil-
weise kommen KI-Systeme zum Einsatz, die Muster erkennen und Vorhersagen treffen, zum Beispiel
Uber mogliche Ernteertrage oder Krankheitsrisiken. Die Arbeit in der Landwirtschaft verandert sich
dadurch: Entscheidungen beruhen zunehmend auf digitalen Informationen, und Landwirt:innen
arbeiten starker mit Software, Displays und automatisierten Maschinen.

e Beantworte folgende Fragen zur MaBBnahme:

* Welche Prozesse in der Landwirtschaft werden durch digitale Technik verandert?
* Wie kdnnten solche Systeme Auswirkungen auf Boden, Pflanzen und Insekten haben?
* Welche Abhangigkeiten entstehen durch den Einsatz digitaler Systeme?

* Welche Voraussetzungen (Kosten, Wissen, Infrastruktur) sind nétig?
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M13: Arbeitsblatt
Expertengruppe

Natur und Technologie gemeinsam?!

° Lies die Beschreibung deiner MaBnahme.

Renaturierung mit Hilfe digitaler Modelle

Digitale Umweltmodelle werden genutzt, um natirliche Prozesse virtuell nachzubilden und mdgliche
Entwicklungen vorherzusagen. Dafiir werden groBe Datenmengen gesammelt, etwa zu Bodenbe-
schaffenheit, Wasserstanden, Vegetation, Tierarten oder klimatischen Bedingungen. Diese Daten flie-
Ben in Computermodelle ein, die simulieren, wie sich ein Okosystem unter bestimmten Bedingungen
verandern konnte.

Beispielsweise kann berechnet werden, wie sich Wasser nach der Wiederverndssung eines Moores
verteilt oder welche Pflanzenarten sich langfristig ansiedeln kdnnten. Auch Szenarien zum Klima-
wandel werden in solchen Modellen beriicksichtigt. Fachleute, wie Okologen, Umweltwissenschaft-
ler und Informatiker, nutzen diese Simulationen, um verschiedene Handlungsoptionen zu verglei-
chen, bevor Eingriffe in die Landschaft erfolgen. Die eigentliche Renaturierung findet zwar in der
Natur statt, wird jedoch zunehmend durch digitale Planung und Prognosen vorbereitet und begleitet.

e Beantworte folgende Fragen zur MaBBnahme:

* Welche naturlichen Prozesse lassen sich modellieren oder simulieren?

* Wie kdnnen Simulationen bei der Planung von Renaturierung helfen?
* Welche Unsicherheiten entstehen, wenn Natur ,berechnet” wird?

* Inwiefern ersetzen Modelle reale Erfahrungen — oder erganzen sie diese?
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M13: Arbeitsblatt
Expertengruppe

Natur und Technologie gemeinsam?!

° Lies die Beschreibung deiner MaBnahme.

Urbane Okosysteme und Smart-Green-City-Technologien

In Stadten kommen Smart-Green-City-Technologien zum Einsatz, um 6kologische Funktionen in stark
bebauten Raumen zu unterstiitzen. Sensoren messen beispielsweise Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Bodenfeuchte oder den Zustand von Pflanzen auf Dachbegriinungen, in Parks oder an StraBenran-
dern. Auf Grundlage dieser Daten werden Bewasserungssysteme automatisch gesteuert oder Pflege-
intervalle angepasst.

Vertikale Farmen oder begriinte Fassaden nutzen technische Systeme wie kiinstliche Beleuchtung,
Nahrstoffkreislaufe und Klimasteuerung, um Pflanzen auch auf begrenztem Raum wachsen zu lassen.
Digitale Steuerung ermdglicht es, Umweltbedingungen gezielt zu beeinflussen. Gleichzeitig werden
Daten gesammelt, um die Wirkung solcher MaBnahmen auf das Stadtklima oder die Artenvielfalt
zu untersuchen. Die Gestaltung urbaner, d. h. stadtischer Natur wird dadurch zunehmend geplant,
Uberwacht und technisch unterstutzt.

e Beantworte folgende Fragen zur MaBBnahme:

* Welche 6kologischen Probleme in Stadten sollen durch diese Technologien gel6st werden?

* Wie verandern Smart-Green-City-Technologien den Umgang mit Natur im urbanen Raum?
* Welche Zielkonflikte konnen entstehen (z. B. Technik vs. nattirliche Prozesse)?

* Wer entscheidet, wie ,smarte” Natur in der Stadt gestaltet wird?

51



M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

° Lies die Ausgangssituation.

Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine gréBere brachliegende Griinflache, die sich in
den letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene
Insektenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feuchtbereich.

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensor-
Uberwachter Bewdsserung, smarten Beleuchtungssystemen, digitalen Naturlehrpfaden, kleinen
Testflachen flir urbane Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als Bildungsort nutzbar.

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Flache vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als un-
gestortes Rlckzugsgebiet, Ausbau als Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff, keine
technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renaturierung und Schutzgebiet? Smart-Park als techno-
logisches Vorzeigeprojekt? Oder ein Kompromiss (z.B. aufgeteilte Zonen)?

e Du vertrittst die Perspektive von: Umweltaktivist:in

Du engagierst dich flr den Schutz von Natur und Biodiversitat. Dir ist wichtig, dass natiirliche
Lebensraume mdglichst wenig gestort werden und Okologische Prozesse langfristig erhalten
bleiben. Technische Losungen siehst du kritisch, wenn sie den Schutz der Natur ersetzen sollen.

Reflektiere nun mit deiner Gruppe deine Rolle anhand der folgenden Leitfragen:

* Welche Ziele verfolge ich in meiner Rolle?

» Was ware flir mich ein Erfolg am Ende der Entscheidung?

* Welche Sorgen oder Risiken sehe ich bei den beiden vorgeschlagenen Konzepten?
* Welche Werte sind mir besonders wichtig?

* Welche Erfahrungen oder Interessen bringe ich als Person in dieser Rolle mit?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

e Finde nun gemeinsam in deiner Gruppe Argumente fiir deine Rolle.
Okologische Argumente

Welche Auswirkungen hat die Entscheidung auf:
* Biodiversitat?
* Lebensraume?

* langfristige okologische Stabilitat?

Gesellschaftliche Argumente
Wie wirkt die Entscheidung auf:
* Biirger:innen?

* Bildung?

* Freizeit und Lebensqualitat?

* Akzeptanz in der Bevolkerung?

Wirtschaftliche / praktische Argumente

* Welche Kosten oder Vorteile entstehen?
* Gibt es langfristige Chancen (z. B. Tourismus, Innovation, Arbeitsplatze)?

* Wie realistisch und umsetzbar ist der Vorschlag?

Notiere mindestens 3-5 Argumente aus deiner Rolle heraus.

° Bereite dich auf die Ratssitzung vor. Uberlegt dazu in der Gruppe gemeinsam:

* Welches Argument ist fir euch am wichtigsten und warum?

* Unter welchen Bedingungen, wart ihr bereit, einem Kompromiss zuzustimmen?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

° Lies die Ausgangssituation.

Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine gréBere brachliegende Griinflache, die sich in
den letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene
Insektenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feuchtbereich.

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensor-
Uberwachter Bewdsserung, smarten Beleuchtungssystemen, digitalen Naturlehrpfaden, kleinen
Testflachen flir urbane Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als Bildungsort nutzbar.

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Flache vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als un-
gestortes Rlckzugsgebiet, Ausbau als Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff, keine
technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renaturierung und Schutzgebiet? Smart-Park als techno-
logisches Vorzeigeprojekt? Oder ein Kompromiss (z.B. aufgeteilte Zonen)?

e Du vertrittst die Perspektive von: Blirgermeister:in

Du tragst die Verantwortung fur die gesamte Gemeinde und musst unterschiedliche Interessen
miteinander abwagen. Dir ist wichtig, dass die Entscheidung langfristig tragfahig ist, von der
Bevolkerung akzeptiert wird und sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Aspekte berlick-
sichtigt. Am Ende mdchtest du einen Kompromiss finden.

Reflektiere nun mit deiner Gruppe deine Rolle anhand der folgenden Leitfragen:

* Welche Ziele verfolge ich in meiner Rolle?

» Was ware flir mich ein Erfolg am Ende der Entscheidung?

* Welche Sorgen oder Risiken sehe ich bei den beiden vorgeschlagenen Konzepten?
* Welche Werte sind mir besonders wichtig?

* Welche Erfahrungen oder Interessen bringe ich als Person in dieser Rolle mit?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

e Finde nun gemeinsam in deiner Gruppe Argumente fiir deine Rolle.
Okologische Argumente

Welche Auswirkungen hat die Entscheidung auf:
* Biodiversitat?
* Lebensraume?

* langfristige okologische Stabilitat?

Gesellschaftliche Argumente
Wie wirkt die Entscheidung auf:
* Biirger:innen?

* Bildung?

* Freizeit und Lebensqualitat?

* Akzeptanz in der Bevolkerung?

Wirtschaftliche / praktische Argumente

* Welche Kosten oder Vorteile entstehen?
* Gibt es langfristige Chancen (z. B. Tourismus, Innovation, Arbeitsplatze)?

* Wie realistisch und umsetzbar ist der Vorschlag?

Notiere mindestens 3-5 Argumente aus deiner Rolle heraus.

° Bereite dich auf die Ratssitzung vor. Uberlegt dazu in der Gruppe gemeinsam:

* Welches Argument ist fir euch am wichtigsten und warum?

* Unter welchen Bedingungen, wart ihr bereit, einem Kompromiss zuzustimmen?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

° Lies die Ausgangssituation.

Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine gréBere brachliegende Griinflache, die sich in
den letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene
Insektenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feuchtbereich.

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensor-
Uberwachter Bewdsserung, smarten Beleuchtungssystemen, digitalen Naturlehrpfaden, kleinen
Testflachen flir urbane Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als Bildungsort nutzbar.

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Flache vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als un-
gestortes Rlckzugsgebiet, Ausbau als Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff, keine
technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renaturierung und Schutzgebiet? Smart-Park als techno-
logisches Vorzeigeprojekt? Oder ein Kompromiss (z.B. aufgeteilte Zonen)?

e Du vertrittst die Perspektive von: Landwirt:in

Du bewirtschaftest Flachen in der Umgebung der Gemeinde und bist auf stabile Ertrage ange-
wiesen. Gleichzeitig bist du von Umweltveranderungen wie Artenriickgang oder Klimawandel
direkt betroffen. Du interessierst dich fiir Losungen, die Natur und Landwirtschaft sinnvoll mit-
einander verbinden.

Reflektiere nun mit deiner Gruppe deine Rolle anhand der folgenden Leitfragen:

* Welche Ziele verfolge ich in meiner Rolle?

» Was ware flir mich ein Erfolg am Ende der Entscheidung?

* Welche Sorgen oder Risiken sehe ich bei den beiden vorgeschlagenen Konzepten?
* Welche Werte sind mir besonders wichtig?

* Welche Erfahrungen oder Interessen bringe ich als Person in dieser Rolle mit?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

e Finde nun gemeinsam in deiner Gruppe Argumente fiir deine Rolle.
Okologische Argumente

Welche Auswirkungen hat die Entscheidung auf:
* Biodiversitat?
* Lebensraume?

* langfristige okologische Stabilitat?

Gesellschaftliche Argumente
Wie wirkt die Entscheidung auf:
* Biirger:innen?

* Bildung?

* Freizeit und Lebensqualitat?

* Akzeptanz in der Bevolkerung?

Wirtschaftliche / praktische Argumente

* Welche Kosten oder Vorteile entstehen?
* Gibt es langfristige Chancen (z. B. Tourismus, Innovation, Arbeitsplatze)?

* Wie realistisch und umsetzbar ist der Vorschlag?

Notiere mindestens 3-5 Argumente aus deiner Rolle heraus.

° Bereite dich auf die Ratssitzung vor. Uberlegt dazu in der Gruppe gemeinsam:

* Welches Argument ist fir euch am wichtigsten und warum?

* Unter welchen Bedingungen, wart ihr bereit, einem Kompromiss zuzustimmen?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

° Lies die Ausgangssituation.

Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine gréBere brachliegende Griinflache, die sich in
den letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene
Insektenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feuchtbereich.

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensor-
Uberwachter Bewdsserung, smarten Beleuchtungssystemen, digitalen Naturlehrpfaden, kleinen
Testflachen flir urbane Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als Bildungsort nutzbar.

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Flache vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als un-
gestortes Rlckzugsgebiet, Ausbau als Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff, keine
technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renaturierung und Schutzgebiet? Smart-Park als techno-
logisches Vorzeigeprojekt? Oder ein Kompromiss (z. B. aufgeteilte Zonen)?

e Du vertrittst die Perspektive von: Wirtschaftsforderer:in

Du mochtest die wirtschaftliche Entwicklung der Gemeinde starken und neue Zukunftsperspek-
tiven schaffen. Innovative Projekte, Kooperationen mit Unternehmen und neue Arbeitsplatze
stehen fir dich im Fokus. Gleichzeitig musst du darauf achten, dass die Gemeinde langfristig
attraktiv bleibt.

Reflektiere nun mit deiner Gruppe deine Rolle anhand der folgenden Leitfragen:

* Welche Ziele verfolge ich in meiner Rolle?

» Was ware flir mich ein Erfolg am Ende der Entscheidung?

* Welche Sorgen oder Risiken sehe ich bei den beiden vorgeschlagenen Konzepten?
* Welche Werte sind mir besonders wichtig?

* Welche Erfahrungen oder Interessen bringe ich als Person in dieser Rolle mit?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

e Finde nun gemeinsam in deiner Gruppe Argumente fiir deine Rolle.
Okologische Argumente

Welche Auswirkungen hat die Entscheidung auf:
* Biodiversitat?
* Lebensraume?

* langfristige okologische Stabilitat?

Gesellschaftliche Argumente
Wie wirkt die Entscheidung auf:
* Biirger:innen?

* Bildung?

* Freizeit und Lebensqualitat?

* Akzeptanz in der Bevolkerung?

Wirtschaftliche / praktische Argumente

* Welche Kosten oder Vorteile entstehen?
* Gibt es langfristige Chancen (z. B. Tourismus, Innovation, Arbeitsplatze)?

* Wie realistisch und umsetzbar ist der Vorschlag?

Notiere mindestens 3-5 Argumente aus deiner Rolle heraus.

° Bereite dich auf die Ratssitzung vor. Uberlegt dazu in der Gruppe gemeinsam:

* Welches Argument ist fir euch am wichtigsten und warum?

* Unter welchen Bedingungen, wart ihr bereit, einem Kompromiss zuzustimmen?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

° Lies die Ausgangssituation.

Die Gemeinde ,Hainberg” besitzt am Stadtrand eine gréBere brachliegende Griinflache, die sich in
den letzten Jahren zu einem wertvollen Biodiversitats-Hotspot entwickelt hat: Wildblumen, seltene
Insektenarten, Heckenstrukturen und ein kleiner Feuchtbereich.

Nun gibt es zwei konkurrierende Plane:

1. Der Technologiekonzern Eco-Tech schlagt vor, dort einen ,Smart Park” zu errichten: mit sensor-
Uberwachter Bewdsserung, smarten Beleuchtungssystemen, digitalen Naturlehrpfaden, kleinen
Testflachen flir urbane Agrartechnologien — 6ffentlich zuganglich und als Bildungsort nutzbar.

2. Die ortliche Naturschutzinitiative mochte die Flache vollstandig unter Schutz stellen: Erhalt als un-
gestortes Rlckzugsgebiet, Ausbau als Renaturierungsflache, nur minimaler Pflegeeingriff, keine
technischen Installationen.

Die Gemeinde muss nun entscheiden: Reine Renaturierung und Schutzgebiet? Smart-Park als techno-
logisches Vorzeigeprojekt? Oder ein Kompromiss (z.B. aufgeteilte Zonen)?

e Du vertrittst die Perspektive von: Biirger:in

Du lebst in der Gemeinde und nutzt die Griinflachen zur Erholung, zum Lernen oder als Treff-
punkt. Dir ist wichtig, wie sich die Entscheidung auf deine Lebensqualitat, deine Zukunft und
den Umgang mit der Natur auswirkt. Du mdchtest mitreden und ernst genommen werden.

Reflektiere nun mit deiner Gruppe deine Rolle anhand der folgenden Leitfragen:

* Welche Ziele verfolge ich in meiner Rolle?

» Was ware flir mich ein Erfolg am Ende der Entscheidung?

* Welche Sorgen oder Risiken sehe ich bei den beiden vorgeschlagenen Konzepten?
* Welche Werte sind mir besonders wichtig?

* Welche Erfahrungen oder Interessen bringe ich als Person in dieser Rolle mit?
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M14: Rollenkarten
und Positionspapier

Ein Planspiel durchfiihren

e Finde nun gemeinsam in deiner Gruppe Argumente fiir deine Rolle.
Okologische Argumente

Welche Auswirkungen hat die Entscheidung auf:
* Biodiversitat?
* Lebensraume?

* langfristige okologische Stabilitat?

Gesellschaftliche Argumente
Wie wirkt die Entscheidung auf:
* Biirger:innen?

* Bildung?

* Freizeit und Lebensqualitat?

* Akzeptanz in der Bevolkerung?

Wirtschaftliche / praktische Argumente

* Welche Kosten oder Vorteile entstehen?
* Gibt es langfristige Chancen (z. B. Tourismus, Innovation, Arbeitsplatze)?

* Wie realistisch und umsetzbar ist der Vorschlag?

Notiere mindestens 3-5 Argumente aus deiner Rolle heraus.

° Bereite dich auf die Ratssitzung vor. Uberlegt dazu in der Gruppe gemeinsam:

* Welches Argument ist fir euch am wichtigsten und warum?

* Unter welchen Bedingungen, wart ihr bereit, einem Kompromiss zuzustimmen?
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M15: Statements

~Renaturierung

Ist wichtiger als

technologische
Innovation.”




M15: Statements

,Biodiversitat zu
fordern ist Aufgabe
der Politik, nicht
des Einzelnen.”
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M15: Statements

~1echnologie und
Natur mussen
zusammen
gedacht werden.”
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8. Arbeitsmaterialien

8.4. Stunde 4: Zukunftsberufe zwischen Okologie, Nachhaltigkeit und Digitalisierung
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M16: Berufekarten
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M16: Berufekarten

Softwareentwickler:in
fur Umwelttechnik



M17: Stationen-
material

Wie kdnnen wir Lebensmittel produzieren und gleichzeitig die Natur schiitzen? Ge-
nau mit dieser Frage beschaftigt sich die Agrardkologie. In diesem Berufsfeld geht
es darum, Landwirtschaft so zu gestalten, dass Boden, Pflanzen, Tiere und Men-
schen langfristig davon profitieren.

Bienen spielen dabei eine zentrale Rolle. Sie bestduben viele Nutz- und Wildpflan-
zen und sichern damit Ernten sowie Biodiversitat. Gleichzeitig sind sie besonders
empfindlich gegentiber Umweltveranderungen wie Pestiziden, Monokulturen oder
dem Verlust von Lebensrdaumen. Menschen, die in diesem Berufsfeld arbeiten, be-
obachten daher sehr genau, wie sich Umweltbedingungen auf Bienen und andere
Insekten auswirken.

Die Tatigkeiten in der Agrarokologie sind vielfdltig. Sie reichen von der praktischen
Arbeit zum Schutz von Béden und naturlicher Kreislaufe, liber das Beobachten von
Pflanzen und Tieren bis hin zur Planung nachhaltiger Anbaumethoden. Dazu geho-
ren zum Beispiel Blihstreifen, vielfdltige Fruchtfolgen oder der bewusste Verzicht
auf bestimmte Pflanzenschutzmittel. Auch Beratungs- und Bildungsarbeit spielt
eine Rolle, etwa im Austausch mit Landwirt:innen oder der Offentlichkeit.

Fur dieses Berufsfeld sind bestimmte Fahigkeiten und Interessen besonders wich-
tig. Dazu zahlen Interesse an Technik, Natur, Umwelt und Tieren, eine gute Be-
obachtungsgabe sowie Geduld und Verantwortungsbewusstsein. Wer hier arbei-
tet, sollte gerne drauBen sein, korperliche Arbeit nicht scheuen und bereit sein,
langfristig zu denken, da dkologische Veranderungen oft erst nach langerer Zeit
sichtbar werden. Selbststandiges Arbeiten ist ebenso wichtig wie die Fahigkeit zur
Zusammenarbeit mit anderen.

Agrarokologie verbindet praktisches Arbeiten mit Fachwissen tGber 6kologische Zu-
sammenhange und nachhaltige Entwicklung. Angesichts von Klimawandel, Arten-
sterben und der Frage nach einer nachhaltigen Erndhrung gewinnt dieses Berufs-
feld zunehmend an Bedeutung und bietet wichtige Zukunftsperspektiven.




M17: Stationen-
material

Kann Technik helfen, Umweltprobleme zu I6sen? In der Umwelttechnik und Ro-
botik lautet die Antwort eindeutig: Ja. In diesem Berufsfeld wird Technologie ge-
zielt eingesetzt, um Umweltbelastungen zu messen, zu verringern und nachhaltige
Lésungen zu entwickeln. Technologie dient hier nicht dem Selbstzweck, sondern
wird bewusst genutzt, um Natur und Ressourcen zu schitzen.

Menschen, die in diesem Bereich arbeiten, entwickeln zum Beispiel Sensoren, die
Luft- oder Wasserqualitat Uberwachen, automatische Bewadsserungssysteme, die
Pflanzen nur dann versorgen, wenn sie wirklich Wasser brauchen, oder Roboter,
die Mill sammeln, sortieren oder gefahrliche Arbeiten tibernehmen. Daflir miissen
technische Systeme geplant, konstruiert, programmiert und getestet werden.

Die Arbeit ist stark probleml&seorientiert. Zunachst wird ein Umweltproblem ana-
lysiert, anschlieBend wird UGberlegt, welche technologische Losung helfen konnte,
dieses zu mindern oder zu beheben. Diese wird entworfen, umgesetzt, tiberpruft
und immer wieder verbessert. Fehler gehdren dabei zum Arbeitsalltag und sind ein
wichtiger Teil des Lern- und Entwicklungsprozesses.

Flr dieses Berufsfeld sind bestimmte Fahigkeiten und Interessen besonders wich-
tig. Dazu gehoren Interesse an Technik, Computern und digitalen Systemen, lo-
gisches Denken sowie die Fahigkeit, komplexe Probleme in einzelne Schritte zu
zerlegen. Wer hier arbeitet, sollte Geduld beim Testen, Freude am Tifteln und Be-
reitschaft zur Zusammenarbeit im Team mitbringen. Kreativitat ist ebenso gefragt
wie Ausdauer, denn technologische Losungen funktionieren selten beim ersten
Versuch.

Die Arbeit erfolgt haufig im Team, zum Beispiel mit Ingenieur:innen, Informati-
ker:innen oder Umweltwissenschaftler:innen. Dabei missen Ideen erklart, Losun-
gen diskutiert und Entscheidungen gemeinsam getroffen werden. Kommunika-
tionsfahigkeit und Verantwortungsbewusstsein spielen daher eine wichtige Rolle.

Da technologische Lésungen fiir Umweltprobleme immer wichtiger werden, bietet
dieses Berufsfeld sehr gute Zukunftschancen und vielfaltige Entwicklungsmaoglich-
keiten.
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M17: Stationen-
material

Warum verschwinden bestimmte Tier- und Pflanzenarten? Wie verandern sich Le-
bensraume durch den Klimawandel? Und welche Folgen hat das fiir ganze Okosys-
teme? In der biologischen Forschung geht es darum, komplexe Zusammenhange
in der Natur zu erkennen, zu untersuchen und zu erklaren.

Menschen, die in diesem Berufsfeld arbeiten, beschaftigen sich intensiv mit Pflan-
zen, Tieren und ihren Lebensrdumen. Sie beobachten Arten Uber langere Zeit-
raume, vergleichen Daten aus verschiedenen Regionen und untersuchen, wie
Umweltfaktoren wie Temperatur, Wasser oder menschliche Eingriffe Okosysteme
beeinflussen. Dabei wird sowohl im Freiland (z. B. in Waldern, auf Wiesen oder an
Gewadssern) als auch im Labor oder am Computer gearbeitet.

Ein wichtiger Teil der Arbeit besteht darin, systematisch Daten zu sammeln und
auszuwerten. Das kann bedeuten, Tierbestande zu zahlen, Pflanzen zu kartieren,
Boden- oder Wasserproben zu analysieren oder Messdaten auszuwerten. Die Er-
gebnisse werden dokumentiert, verglichen und kritisch hinterfragt, da sie Grund-
lage fur wissenschaftliche Erkenntnisse und praktische Entscheidungen sind.

Flr dieses Berufsfeld sind bestimmte Fahigkeiten und Interessen besonders wich-
tig. Dazu gehdren Neugier und Interesse an biologischen Fragestellungen, aber
auch Geduld und Ausdauer, da Forschung oft langfristig angelegt ist. Genauigkeit,
sorgfaltiges Arbeiten und die Fahigkeit, logisch und analytisch zu denken, spielen
eine zentrale Rolle. AuBerdem miuissen Forschungsergebnisse verstandlich aufbe-
reitet und mit anderen Fachleuten diskutiert werden.

Die biologische Forschung liefert wichtige Grundlagen fiir NaturschutzmaBnah-
men, Umweltbildung und politische Entscheidungen. Sie hilft dabei, Schutzgebie-
te zu planen, gefahrdete Arten zu erhalten und nachhaltige Strategien im Umgang
mit der Natur zu entwickeln. Angesichts des weltweiten Artensterbens und 6kolo-
gischer Krisen ist dieses Berufsfeld zentral fur eine nachhaltige Zukunft.




M17: Stationen-
material

Wie entstehen Maschinen, die Energie sparen, Ressourcen schonen und trotzdem
leistungsfahig sind? Im Maschinenbau und in der Mechatronik geht es darum, tech-
nische Ideen zu planen, zu konstruieren und in funktionierende Systeme umzuset-
zen. Dieses Berufsfeld verbindet theoretisches Denken mit praktischer Umsetzung.

Maschinenbauer:innen und Mechatroniker:innen entwickeln Maschinen, Anlagen
und technische Systeme, die in ganz unterschiedlichen Bereichen eingesetzt wer-
den, zum Beispiel in der Industrie, in der Landwirtschaft, in der Energieversorgung
oder im Umweltschutz. Mechatronik vereint dabei Mechanik, Elektronik und In-
formatik: Sensoren messen Zustande, elektronische Bauteile steuern Ablaufe und
Software sorgt dafur, dass alles prazise zusammenarbeitet.

Die Arbeit ist vielseitig. Ein Teil findet am Computer statt, etwa beim Erstellen tech-
nischer Zeichnungen, beim Planen von Modellen oder beim Programmieren von
Steuerungen. Ein anderer Teil ist praktisch: Bauteile werden montiert, Maschinen
getestet, Fehler gesucht und behoben. Haufig wird im Team gearbeitet, da komple-
xe technische Systeme nur gemeinsam entwickelt werden kénnen.

Fur dieses Berufsfeld sind bestimmte Fahigkeiten besonders wichtig. Dazu geho-
ren Interesse an Technik und Funktionsweisen, logisches und raumliches Denken
sowie Genauigkeit. Wer hier arbeitet, sollte sorgfaltig vorgehen, geduldig testen
und bereit sein, Probleme Schritt flir Schritt zu I6sen. Auch Ausdauer ist wichtig,
denn technische Entwicklungen erfordern Zeit und viele Verbesserungen.

Maschinenbau und Mechatronik tragen dazu bei, Technik nachhaltiger zu machen,
etwa durch energieeffiziente Maschinen, langlebige Konstruktionen oder ressour-
censchonende Produktionsprozesse.

Da solche Losungen in vielen Bereichen dringend gebraucht werden, bietet dieses
Berufsfeld langfristige und sichere Zukunftsperspektiven.




M17: Stationen-
material

Wie sieht ein Wald aus dem Weltall aus? Wo trocknen Boden aus? Wie verandern
sich Lebensraume uber Jahre hinweg? Die Informatik tragt mithilfe von Kl-gesttitz-
ter Umweltanalyse dazu bei, groBe Mengen an Umweltdaten zu sammeln, auszu-
werten und sinnvoll zu interpretieren, um Entwicklungen sichtbar zu machen, die
mit bloBem Auge oft nicht erkennbar sind.

In diesem Berufsfeld arbeiten Menschen mit digitalen Karten, Satellitenbildern,
Drohnenaufnahmen und Messdaten. Diese Daten werden mithilfe von Computern
und speziellen Programmen analysiert. Kiinstliche Intelligenz hilft dabei, Muster zu
erkennen, Veranderungen zu vergleichen und Vorhersagen zu treffen — zum Bei-
spiel Uber Waldschaden, Wasserknappheit oder die Ausbreitung von Stadten.

Die Tatigkeiten sind stark digital gepragt. Ein groBer Teil der Arbeit findet am Com-
puter statt: Daten werden sortiert, Programme geschrieben, Karten erstellt und
Ergebnisse visualisiert. Gleichzeitig braucht es ein gutes Verstandnis flir Umweltzu-
sammenhange, denn die Daten miissen richtig interpretiert werden. Technik allein
reicht nicht aus — sie muss mit Umweltwissen verbunden werden.

Flr dieses Berufsfeld sind bestimmte Fahigkeiten und Interessen besonders wich-
tig. Dazu gehoren Interesse an Computern, Daten und digitalen Technologien, ana-
lytisches und logisches Denken sowie Genauigkeit. Wer hier arbeitet, sollte gerne
konzentriert und ausdauernd an komplexen Aufgaben arbeiten und keine Scheu
vor mathematischen oder technischen Fragestellungen haben. Wichtig ist auBer-
dem Verantwortungsbewusstsein, da die Ergebnisse Grundlage fiir Entscheidun-
gen in Naturschutz, Politik oder Stadtplanung sein kénnen.

Geoinformatik und Kl-gestiitzte Umweltanalyse verbinden moderne Technologie
direkt mit dem Schutz der Umwelt und der Biodiversitat.

Mit der zunehmenden Digitalisierung und dem wachsenden Bedarf an fundierten
Umweltanalysen gewinnt dieses Berufsfeld stark an Bedeutung und bietet sehr
gute Zukunftsperspektiven.




M17: Arbeitsblatt

Mein Berufs-Kompass

o Beantworte die folgenden Fragen.

Station:

Worum geht es in diesem Berufsfeld?

Welche Fahigkeiten und Interessen sind wichtig?

Welcher Bezug besteht zu unseren bisherigen Themen (Bienen, Biodiversitat, Technik)?

Welche Zukunftschancen siehst du?
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M18: Reflexionsblatt

Natur, Technik, Zukunft - meine beruflichen
Interessen

a Beantworte die folgenden Fragen.

Welche Themen aus der Unterrichtsreihe (Bienen, Biodiversitdt, Technik) haben dich am
meisten interessiert?

Welcher Beruf passt dazu?

Welche Starken bringst du mit, die in diesem Bereich gefragt sind?

Was wiirdest du gerne noch liber dieses Berufsfeld erfahren?

e Tausche dich mit einem Partner / einer Partnerin zu diesen Fragen aus.
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M19: Statement-
Karte

Mein Beitrag fiir eine nachhaltige Zukunft

Du hast in unserer Einheit viele MaBnahmen und Bereiche kennengelernt, wie
du dich schon heute und auch in Zukunft beruflich einbringen kannst, um unsere
Natur und Umwelt zu schitzen.

° Fiille ausgehend von deinen heutigen Erkenntnissen die Statementkarte aus.
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Lernspiel Robobuzz Academy

9. Musterlosung Lernspiel Robobuzz Academy

In ,Robobuzz Academy” schliipfen die Lernenden in die Rolle eines Buzzbots, also einer roboti-
schen Biene. Nach einem Tutorial, das das Spielprinzip erklart, sammeiln sie in drei Leveln mit
steigender Schwierigkeit Blumenstaub, helfen verletzten Bienen und weichen Hindernissen
aus. Nach dem Tutorial und den ersten zwei Leveln bekommt der Buzzbot jeweils ein Upgrade,
durch das die Lernenden an Funktionen und Bestandteile von Robotern herangefiihrt werden.

Tutorial:

Die Lernenden steuern den Buzzbot zwischen den Spalten hin und her, indem sie die Pfeiltasten auf der Tastatur
nach rechts oder links driicken oder auf die Pfeile auf dem Bildschirm tippen.

Indem sie den Pfeil nach unten betdtigen, kdnnen sie auf einer Blume landen und deren Staub sammeln. AuBerdem
kann der Buzzbot kurzzeitig hoher fliegen durch Tippen des Pfeils nach oben.

Um die Spielmechanik zu verstehen mussen im Tutorial 6 Blumen eingesammelt werden.

Upgrade 1:

Der Buzzbot erhdlt ein Softwareupdate, mit dem er verletzte Bienen
erkennen und diesen helfen kann.

Level 1: Flusswiese
Die Lernenden sammeln/helfen:

* Blumen
¢ Verungllckte Bienen

Die Lernenden weichen aus:

Auf dem Fluss kann nicht gelandet werden, sonst ertrinkt der Buzzbot. Nur die Lotusblumen kénnen mit
dem richtigen Timing eingesammelt werden (Pfeil nach unten).
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Lernspiel Robobuzz Academy

Upgrade 2:

Der Buzzbot erhalt visuelle Sensoren. Damit kann er Gefahren, wie zum Beispiel die diebischen Elstern erkennen,
die im nachsten Level warten.

Level 2: Bergwiese

Die Lernenden sammeln/helfen:
* Blumen

* Verungliickte Bienen

Die Lernenden weichen aus:

* Elstern fressen den Buzzbot (Spalte wechseln nach rechts oder links)
« Disteln verlangsamen kurz (Spalte wechseln oder Pfeil nach oben zum dariiber hinweg fliegen)

Upgrade 3:

Der Buzzbot bekommt ein 5G-Modul, mit dem er sich mit anderen Robotern austauschen kann. So kann er im
nachsten Level, wenn die Powerbar voll aufgeladen ist, seine Buzzbot-Freunde dazurufen, damit diese ihm beim
Blumensammeln helfen kénnen.

Level 3: Stadtwiese
Die Lernenden sammeln/helfen:

* Blumen
¢ Verungliickte Bienen

Die Lernenden weichen aus:

* Elstern fressen den Buzzbot (Spalte wechseln)

* Disteln verlangsamen kurz (Spalte wechseln oder dariiber hinweg fliegen)

* Eiscreme friert den Buzzbot kurz ein (Spalte wechseln oder darliber hinweg fliegen)

* Mulltliten erschweren die Lenkung (Spalte wechseln)

¢ Milltonnen erschweren durch Gestank die Sicht (Spalte wechseln)

« Kaffee verdoppelt die Geschwindigkeit (Spalte wechseln oder dariiber hinweg fliegen ODER als Boost nutzen, um
schneller voran zu kommen)
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