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Prolog
Kurzbeschreibung Studiengang und Lehreinheit:
Fach Biologie
Abschluss Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor Teilstudiengang (Poly 2-HF-

B)

Studiendauer

6 Semester Regelstudienzeit

Studienform

Vollzeitstudium

Art des grundstandig

Studiengangs

Hochschule Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Fakultat Fakultat fur Biologie

Internetseite www.bio.uni-freiburg.de/studium/studiengaenge/poly-biologie

Profil des 1. Im Polyvalenten Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang sind ins-
Studiengangs gesamt 180 ECTS-Punkte zu erwerben. Das Hauptfach Biologie

umfasst 75 ECTS-Punkten im Bereich Fachwissenschaften und 5
ECTS-Punkte im Bereich Fachdidaktik (Option Lehramt Gymna-
sium).

2. Im Teilstudiengang Biologie werden in den ersten vier Fachseme-
stern neben den naturwissenschaftlichen Grundlagen in Chemie die
fur den Beruf des Biologielehrers/der Biologielehrerin notwendigen
theoretischen und praktischen Fahigkeiten in einem thematisch sehr
breiten, das gesamte Spektrum der Biologie abdeckenden Facher-
angebot vermittelt. Im funften Semester erfolgt die Vertiefung in
einem der Vertiefungsfacher, im sechsten Semester wird die Bache-
lorarbeit angefertigt.

Ausbildungsziele
Qualifikationsziele
des Studiengangs

/

Die Absolventinnen und Absolventen beherrschen naturwissenschaft-
liche Denkweisen, verfiigen Uber grundlegende, anschlussfahige fach-
wissenschaftliche Kenntnisse Uber das gesamte Spektrum der Biolo-
gie und wichtige Konzepte in biologischen Disziplinen. Sie kénnen die
Bezlige zwischen verschiedenen Teildisziplinen der Biologie sowie den
Organisationsebenen biologischer Systeme darstellen.

Die Absolventinnen und Absolventen sind vertraut mit Arbeits- und

Erkenntnismethoden der Biologie sowie mit der Handhabung von wis-
senschaftlichen Geraten. Sie verfliigen Uber Kompetenzen zur fachbe-
zogenen Reflexion und Kommunikation und kénnen mithilfe gefestig-
ter Grundlagenkenntnisse biologische Sachverhalte in verschiedenen
Kontexten erfassen, sachlich und ethisch bewerten sowie die Bedeu-
tung biologischer Themen fir Individuum und Gesellschaft begrinden.
Sie kdnnen neuere biowissenschaftliche Forschung in Ubersichtsdar-
stellungen, auch in englischer Sprache, verstehen.

Fachliche Qualifikationsziele:

= Erwerb grundlegender Kenntnisse in den Biowissenschaften

m Grundlegenes des methodisch-analytischen Wissens auf internatio-
nalem Niveau
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m Erwerb von Kenntnissen moderner Methoden und Konzepte der Bio-
wissenschaften und angrenzender Gebiete

m Fahigkeit zur Bearbeitung eines in sich geschlossenen wissenschaft-
lichen Projektes mit adaquaten Methoden

m Entwicklung der Fahigkeit, wissenschaftliches Material fir die eige-
nen Projekte zu nutzen

Uberfachliche Qualifikationsziele:

m Fahigkeit zu wissenschaftlicher Arbeit unter Anleitung

m Entscheidungsfahigkeit bei komplexen Sachverhalten

m Erwerb von Abstraktionsvermdgen, systemanalytischem Denken,
Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit

m Gesellschaftliches Verantwortungsbewusstsein

Sprache(n) deutsch
Zugangs- m Allgemeinen Hochschulreife oder einer einschldgigen fachgebun-
voraussetzungen denen Hochschulreife beziehungsweise einer auslandischen Hoch-

schulzugangsberechtigung, die von der zustandigen staatlichen
Stelle als gleichwertig anerkannt worden ist.

m Deutsche Sprachkenntnisse auf Niveau C1 entsprechend des
Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fir Sprachen.

Einschreibung zum | Studienbeginn nur zum Wintersemester moglich
Sommer- und/oder
Wintersemester

Profil des Studiengangs mit (fachlichen und iiberfachlichen) Qualifikationszielen

Im Polyvalenten Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang sind insgesamt 180 ECTS-Punkte zu
erwerben. Das Hauptfach Biologie umfasst 75 ECTS-Punkten im Bereich Fachwissenschaften und
5 ECTS-Punkte im Bereich Fachdidaktik (Option Lehramt Gymnasium).

Im Teilstudiengang Biologie werden in den ersten vier Fachsemestern neben den naturwissenschaft-
lichen Grundlagen in Chemie die fiir den Beruf des Biologielehrers/der Biologielehrerin notwendigen
theoretischen und praktischen Fahigkeiten in einem thematisch sehr breiten, das gesamte Spektrum
der Biologie abdeckenden Facherangebot vermittelt. Im finften Semester erfolgt die Vertiefung in
einem der Vertiefungsfacher, im sechsten Semester wird die Bachelorarbeit angefertigt.

Die Absolventinnen und Absolventen beherrschen naturwissenschaftliche Denkweisen, verfligen

Uber grundlegende, anschlussfahige fachwissenschaftliche Kenntnisse tiber das gesamte Spektrum
der Biologie und wichtige Konzepte in biologischen Disziplinen. Sie kdnnen die Bezlige zwischen
verschiedenen Teildisziplinen der Biologie sowie den Organisationsebenen biologischer Systeme
darstellen. Die Absolventinnen und Absolventen sind vertraut mit Arbeits- und Erkenntnismethoden
der Biologie sowie mit der Handhabung von wissenschaftlichen Geraten. Sie verfliigen Gber Kompe-
tenzen zur fachbezogenen Reflexion und Kommunikation und kénnen mithilfe gefestigter Grundla-
genkenntnisse biologische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erfassen, sachlich und ethisch
bewerten sowie die Bedeutung biologischer Themen fir Individuum und Gesellschaft begrinden.
Sie kénnen neuere biowissenschaftliche Forschung in Ubersichtsdarstellungen, auch in englischer
Sprache, verstehen.

Stand: 05. Januar 2024 Fakultét fiir Biologie Seite 4 von 93

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Fachliche Qualifikationsziele:

Uberfachliche Qualifikationsziele:

m Erwerb grundlegender Kenntnisse in den

Biowissenschaften

Grundlegenes des methodisch-analyti-
schen Wissens auf internationalem Niveau
Erwerb von Kenntnissen moderner Metho-
den und Konzepte der Biowissenschaften
und angrenzender Gebiete

Fahigkeit zur Bearbeitung eines in sich
geschlossenen wissenschaftlichen Projek-
tes mit adaquaten Methoden

Entwicklung der Fahigkeit, wissenschaftli-
ches Material fir die eigenen Projekte zu

nutzen

m Fahigkeit zu wissenschaftlicher Arbeit unter

Anleitung

Entscheidungsfahigkeit bei komplexen
Sachverhalten

Erwerb von Abstraktionsvermdgen,

systemanalytischem Denken, Teamfahig-
keit und Kommunikationsfahigkeit/li>
Gesellschaftliches Verantwortungsbe-
wusstsein

Der nach erfolgreichem Studium verliehene akademische Grad "Bachelor of Science" (B.Sc.) oder
"Bachelor of Arts" (B.A.) bildet den ersten berufsqualifizierenden Abschluss und eréffnet neben einem
Wechsel in die Berufstatigkeit die Moglichkeit der wissenschaftlichen Weiterqualifikation in einem
konsekutiven Master-Studiengang, z.B. dem Master of Education in Freiburg.

Pflichtmodule im Bereich Biologie - Grundlagen:

Modul Art SWS ECTS Seme- Studienleistung /
ster Prifungsleistung

Zellbiologie V+U 1 SL / PL: Klausur

Genetik und V+U 1 SL / PL: Klausur

Molekularbiologie

Allgemeine,  Anorganische V+Pr 7 7 1 und SL / PL: Klausur

und Organische Chemie 2

Botanik und Evolution V+U 7 8 2 SL / PL: Klausur

der Pflanzen

Zoologie und Evolution vV+U 7.5 8 3 SL / PL: Klausur

der Tiere

Physiologie V+U SL / PL: Klausur

Mikrobiologie, Immunbiologie V+U SL / PL: Klausur

und Biochemie

Entwicklungsbiologie V+U 7,5 SL / PL: Klausur

Okologie V+U 7 SL / PL: Klausur

Vertiefungsmodul | V+ 6 SL / PL: Klausur
U+S und/oder schriftli-
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Modul Art SWS ECTS Seme- Studienleistung /
ster Prifungsleistung

che Ausarbeitung
und/oder mundli-
che Prasentation
und/oder mdindli-
che Prifung
Abklirzungen in den Tabellen: Art = Art der Lehrveranstaltung; SWS = vorgesehene Semesterwo-
chenstundenzahl; Semester = empfohlenes Fachsemester; Pr = Praktikum; U = Ubung; V = Vorle-
sung, PL = Priifungsleistung; SL = Studienleistung

Die chemischen, physikalischen und mathematischen Grundlagen, die fiir das Studium und die wis-
senschaftliche Praxis der Biologie unerlasslich sind, werden in naturwissenschaftlichen Grundmodu-
len in den ersten drei Semestern angeboten und sind fur alle Studierenden im Bachelor-Studiengang
obligatorisch.

Das dritte Studienjahr dient der Orientierung und Fachvertiefung sowie der Schwerpunktsetzung in
einem biologischen Fachgebiet als Vorbereitung auf die Bachelorarbeit. Zu diesem Zweck kann im 5.
Semester aus insgesamt 15 Vertiefungsmodulen, die die gesamte Breite der Forschungslandschaft
der Freiburger Fakultat flr Biologie wiederspiegelt, ein Module ausgewahlt werden. Dabei ist ein
Vertiefungsmodul verpflichtend aus dem Fachgebiet zu wahlen, in dem die spatere Bachelorarbeit
angefertigt werden soll, sofern diese im Teilstudiengang Biologie angefertigt wird.

Angebotene Vertiefungsmodule:

Biochemie — Synthetische Biologie und Proteomforschung
Entwicklungsbiologie

Eukaryontengenetik

Evolutionsokologie

Funktionelle Morphologie, Biomechanik und Bionik
Genetik

Geobotanik

Immunologie

Limnologie

Mikrobiologie

Molekulare Pflanzenphysiologie

Neurobiologie

Pflanzenbiotechnologie

Tier- und Neurophysiologie

Zellbiologie

Lehr-/Lernformen

Die Lehrveranstaltungen bestehen aus Vorlesungen, Praktika, Exkursionen, Ubungen und Semina-
ren, die zu Modulen zusammengefasst werden. Die Studieninhalte jedes Moduls werden studienbe-
gleitend geprift. Den Modulen sind gemaR dem European Credit Transfer System (ECTS) Kredit-
punkte (CP) zugeordnet, die die Studierenden mit dem erfolgreichen Absolvieren erwerben und die
eine wechselseitige Anerkennung im europaischen Bildungsraum erleichtern. Die Grundlagenmo-
dule bestehen grundsatzlich zu jeweils ca. 50% aus Vorlesungen und Ubungen oder Vorlesungen
und Praktika. In den Vertiefungsmodulen enthalten die Module neben Vorlesungen und Ubungen
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noch Seminare. Die naturwissenschaftlichen Grundlagenmodule werden durch e-Learning Lernan-
gebote erganzt.

Erlduterungen des Prifungssystem (Priifungsarten und -formate) sowie ggf. Begriindunge
fiir Regelabweichungen (z.B. Zulassungsvoraussetzungen fiir Priifungen, Teilpriifungen)

In der Regel schlieRen die Module mit einer Modulabschlussprufung ab, in denen die Lernerfolge
Uber die in der der Vorlesung und der/den Ubung(en) erworbenen Kompetenzen gepriift werden.
Ausnahme ist hier das Modul "Allgemeine, Anorganische und Organische Chemie", das aus zwei
Modulteilprifungen besteht: einer schriftlichen Klausur Gber die Inhalte der Vorlesung "Allgemeine
und Anorganische Chemie" und einer schriftlichen Klausur fur die Inhalte der Vorlesung "Organi-
sche Chemie". In den Vertiefungsmodulen sind die Prifungsformen variabel und bestehen aus Klau-
sur und/oder schriftliche Ausarbeitung und/oder mindliche Prasentation und/oder mundliche Pru-
fung. Weiterhin sind in den Modulen unbenotete Studienleistungen zu erbringen, die aber nicht zum
Verlust des Prifungsanspruchs fliihren kénnen. Die Studienleistungen bestehen in der Regel aus
regelmaRiger, aktiver Teilnahme an den praktischen Ubungen, in der Bearbeitung von Ubungsblat-
tern, in mundlichen Prasentationen oder in der Anfertigung von Herbarien bestehen. Abweichend
von § 13 Absatz 2 Satz 2 des Allgemeinen Teils der Prifungsordnung gilt die Teilnahme an der
Ubung in den Modulen Genetik und Molekularbiologie, Zellbiologie, Mikrobiologie, Immunologie und
Biochemie sowie Okologie nur dann als regelméaRig erfolgt, wenn der/die Studierende an allen Unter-
richtseinheiten der betreffenden Ubung teilgenommen hat. Abweichend von § 13 Absatz 2 Satz 2
des Allgemeinen Teils der Priifungsordnung gilt die Teilnahme an der Ubung im Modul Botanik und
Evolution der Pflanzen als regelmafig erfolgt, wenn der/die Studierende an funf von sechs Kursta-
gen teilgenommen hat; fur die Ubung im Modul Physiologie gilt die Teilnahme als regelméaRig erfolgt,
wenn der/die Studierende an sechs von sieben Kurstagen des Grundkurses Pflanzenphysiologie
teilgenommen hat, fir die Ubung im Modul Zoologie und Evolution der Tiere, wenn der/die Studie-
rende an sechs von sieben Kurstagen der zoologischen Bestimmungsiibungen sowie an fiinf von
sechs Kurstagen der Ubungen zu den Bauplanen der Wirbellosen teilgenommen hat, und fir die
Ubung im Modul Entwicklungsbiologie, wenn der/die Studierende an zehn von zwdlf Kurstagen teil-
genommen hat.

Far die Prufungen in den Modulen Physiologie, Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie sowie
Okologie gelten die nachfolgend festgelegten Zulassungsvoraussetzungen. Zulassungsvorausset-
zung fir die Prifung im Modul Physiologie sind die regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR
Absatz 2 Satz 2 und die Erstellung eines Protokolls zu einem zugewiesenen Praktikumsversuch in
der Ubung im Umfang von 20 bis 30 Seiten sowie gegebenenfalls dessen Uberarbeitung nach erfolg-
ter Korrektur durch den Leiter/die Leiterin des betreffenden Praktikumsversuchs*. Zulassungsvor-
aussetzung fur die Prufung im Modul Mikrobiologie, Immunologie und Biochemie ist die erfolgreiche
Absolvierung der Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/die Studierende regel-
maRig daran teilgenommen und mindestens fiinf von zehn der gestellten Ubungsfragen zutreffend
beantwortet hat; in der Regel werden je zwei Ubungsfragen zu Beginn des Kurstages ausgegeben**.
Zulassungsvoraussetzung fur die Prifung im Modul Okologie ist die erfolgreiche Absolvierung der
Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/die Studierende regelmaRig daran teil-
genommen, sechs Protokolle im Umfang von zwei bis vier Seiten zu den geobotanischen Gelande-
Ubungen erstellt und ein Herbarium mit mindestens 30 zutreffend bestimmten Belegen zu verschie-
denen Pflanzenarten, die Gegenstand der geobotanischen Gelandelibung sind, angefertigt hat***.

*) Begrindung fur die Zulassungsvoraussetzung fur die Prifung im Modul Physiologie: Dieses Modul
besteht etwa zur Halfte aus praktischen Ubungen, die zwingend vorausgesetzt werden und, bezogen
auf den "Grundkurs Pflanzenphysiologie", auch Bestandteile der Modulabschlussprufung darstellen.
Die praktische Ausbildung ist daher ein ganz wesentliches Element fur den Kompetenzerwerb. Die
wissenschaftlichen Experimente der molekularen Pflanzenphysiologie (SDS-Page, Immuno-Blots,
Messung der Enzymaktivitat, Isolation von Chloroplasten, Photo- und Gravitropismus, Messung von
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Reportergen-Aktivitaten und des Wasserpotentials) kdnnen nicht zu Hause durchgefiihrt werden und
daher ist eine Teilnahme an den praktischen Ubungen erforderlich und muss vor Zulassung zur
Modulprufung erbracht werden. Die sorgfaltige Vorbereitung auf die durchzufihrenden Experimente
sowie die wissenschaftlich korrekte und ausfihrliche Protokollierung eines der durchgefiihrten Expe-
rimente dokumentiert nicht nur die die regelmafige, sondern vor allem die erfolgreiche Teilnahme an
den praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvoraussetzung zur Modulpriifung uner-
Iasslich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen erworben werden konnen,
werden in der Prifung abgeprift: ,Studierende kénnen die Struktur und den Inhalt wissenschatftli-
cher Experimente erfassen, beschreiben und unter Anleitung durchfiihren und auswerten.” Bei dem
Klausurteil zur Ubung missen die Studierenden Versuchsergebnisse, die aus Versuchen stammen,
die sie in der Ubung selber durchgefiihrt haben, auswerten und interpretieren. Dariiber hinaus kén-
nen Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden aufgefordert werden den Ablauf, die
Methoden und die méglichen Fehlerquellen eines Experiments, das sie selber durchgeflihrt haben,
zu beschreiben. Sich diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretieren" und "Durchfiihrung beschrei-
ben") allein im Selbststudium anzueignen und auf Experimente, die niemals vorher selber durch-
gefuhrt wurden, erfordert ein hohes Mal} an Vorwissen und praktischer Erfahrung im Bereich der
Pflanzenphysiologie, das/die die Studierenden in dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht
haben kénnen. Daher beschranken sich die entsprechenden Fragen in der Prifung auch genau auf
die Experimente, die in der Ubung selber durchgefiihrt wurden.

**) Begrundung fur die Zulassungsvoraussetzung fur die Prifung im Modul Mikrobiologie, Immun-
biologie und Biochemie: Dieses Modul besteht etwa zur Halfte aus praktischen Ubungen, die zwin-
gend vorausgesetzt werden und auch Bestandteile der Modulabschlussprifung darstellen. Die prak-
tische Ausbildung ist daher ein ganz wesentliches Element fur den Kompetenzerwerb. Die grund-
legenden Techniken mikrobiologischen Arbeitens (Ansetzen von Kulturmedien, steriles Arbeiten,
Bestimmung des Wachstums von Mikroorganismen, Gewinnung von Anreicherungs- und Reinkultu-
ren, Messen spezifischer Stoffwechselleistungen von Bakterien, Hemmung des Wachstums) mus-
sen praktisch durchgeflhrt und trainiert werden und dies kann nicht zu Hause erfolgen. Daher ist
eine Teilnahme an den praktischen Ubungen erforderlich und muss vor Zulassung zur Modulprii-
fung erbracht werden. Die sorgfaltige Vorbereitung auf die durchzufuhrenden Experimente, Uber-
pruft durch Eingangs-testate, dokumentiert nicht nur die die regelmafRige, sondern vor allem die
erfolgreiche Teilnahme an den praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvorausset-
zung zur Modulpriifung unerlasslich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen
erworben werden kdnnen, werden in der Prifung abgepruft: ,Studierenden kénnen in Kleingruppen
praktische Fragestellungen und Probleme innerhalb der Grundlagen der Mikrobiologie I6sen. Studie-
rende kénnen protokollarisch ihre experimentellen Ergebnisse formulieren, diese zusammenfassen
und diese im wissenschaftlichen Kontext diskutieren. Studierende kénnen produktiv in Kleingruppen
arbeiten.“ Bei dem Klausurteil zur Ubung Mikrobiologie miissen die Studierenden Versuchsergeb-
nisse, die aus Versuchen stammen, die sie in der Ubung selber durchgefiihrt haben, auswerten und
interpretieren. Darlber hinaus kdnnen Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden auf-
gefordert werden den Ablauf, die Methoden und die mdglichen Fehlerquellen eines Experiments, das
sie selber durchgefiihrt haben, zu beschreiben. Sich diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretie-
ren" und "Durchfihrung beschreiben" allein im Selbststudium anzueignen und auf Experimente, die
niemals vorher selber durchgefiihrt wurden, erfordert ein hohes Malt an Vorwissen und praktischer
Erfahrung im Bereich der Mikrobiologie und der mikrobiologischen Arbeitstechniken, das/die die Stu-
dierenden in dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht haben kénnen. Daher beschranken
sich die entsprechenden Fragen in der Priifung auch genau auf die Experimente, die in der Ubung
selber durchgefihrt wurden. Um die Experimente sicher und sauber (insbesondere in der Mikrobio-
logie: steriles Arbeiten) durchfuhren zu kénnen, ohne den Kursraum zu kontaminieren, ist es erfor-
derlich, dass sie durch das Eingangstestat nachgewiesen haben, dass sie sich auf den anstehenden
Versuch gut vorbereitet haben und diesen zielfihrend durchfihren kénnen.
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***) Begriindung flr die Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifung im Modul Okologie: Dieses Modul
besteht etwa zur Halfte aus praktischen Ubungen, die zwingend voraus-gesetzt werden und auch
Bestandteile der Modulabschlussprifung darstellen. Die praktische Ausbildung ist daher ein ganz
wesentliches Element fiir den Kompetenzerwerb. Die grundlegenden wissenschaftlichen Methoden
Freilandarbeit missen unter Anleitung und in Gruppen praktisch durchgefiihrt und trainiert werden
und dies kann nicht zu Hause erfolgen. Daher ist eine Teilnahme an den Gelédndelubungen erfor-
derlich und muss vor Zulassung zur Modulprifung erbracht werden. Die wissenschaftlich korrekte
Protokollierung der durchgefuhrten Freilanduntersuchungen und das Anfertigen eines Herbariums
dokumentiert nicht nur die die regelmafige, sondern vor allem die erfolgreiche Teilnahme an den
praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvoraussetzung zur Modulpriifung unerlas-
slich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen erworben werden kénnen, wer-
den in der Prufung abgepruft: "Studierende kénnen besuchte Lebensrdume der Exkursionsgebiete
um Freiburg sowie deren charakteristische Organismen und Standorte (Summe der Lebensbedin-
gungen) beschreiben. Studierende kénnen im Freiland standortprdgende Faktoren von Lebensréu-
men ableiten und beurteilen.” In den Gelandelbungen stehen die Aspekte der Vergesellschaftung
von Pflanzen und Tieren, Standortfaktoren und die dort anzutreffenden Arte und deren Zusammen-
hange im Zentrum. Erhoben werden Standortmerkmale, Nutzungsformen und deren Anderungen
durch menschlichen Einfluss. Man kann zwar im Selbststudium lernen, welche Einflisse Standorte
verandern, aber es ist fur die Erreichung der Lernziele, die in der Prifung abgeprift werden (...im
Freiland standortpragende Faktoren von Lebensrdumen ableiten und beurteilen.), unerlasslich, dass
diese in realen Situationen und Lebensraumen analysiert und dokumentiert werden. Ein weitere
Aspekt ist die phanotypische Plastizitdt von Organismen in ihrem Habitat. In der Natur sehen Pflan-
zen und Tiere niemals idealtypisch aus, sondern ihre Merkmalsauspragungen variieren abhangig
von ihrer natlrlichen Umgebung. Weiterhin ist ein wichtiges Lernziel in den Ubungen die Analyse
aktueller und akuter Schadigungen der Vegetation durch z.B. Umweltveranderungen, Pestizide und
Pathogene, die nur in der echten Natur abgebildet sind.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-01 Zellbiologie

09LEO3M-GM-01

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Thomas Ott

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Arbeitsaufwand 180 Stunden
Prasenzstudium 75 Stunden
Selbststudium 105 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0
Mégliche Fachsemester 1
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-
aufwand
Grundlagen der Zellbiologie Vorlesung 3,0 3,0 90 Stun-
den
Zellbiologie, Anatomie und Histologie der | Ubung Pflicht 3,0 2,0 90 Stun-
Pflanzen den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden

m  konnen die Organellen und andere Strukturen (Zellwand, (Endo-)Membransystem, Cytoskelett, usw.) der
Zelle bzw. den generellen Aufbau von Zellen (Pro-und Eucyte) funktionell beschreiben und spezifische
Merkmale der verschiedenen Zellklassen funktionell und strukturell erlautern.

m sind in der Lage die grundlegenden Aspekte (einzelne Aspekte siehe Inhalte) der allgemeinen/molekula-
ren Zellbiologie zu benennen und in ihren Struktur-Funktions-Zusammenhangen zu erlautern.

m verstehen grundlegende wichtige zellulare Vorgange und kénnen diese benennen und erklaren, z.B.
Mitose, Meiose, Zell-Zell Verbindungen, Grundlagen der Signalleitung in Zellen, intrazellulare Transport-
vorgange, Zellbewegung, etc. (siehe Inhalte)

m  konnen den morphologischen und histologischen Aufbau der Kormophyten (Sprossachse, Blatt, Wur-
zel, und deren Modifikationen, usw.) und deren Gewebe bzw. Zelltypen schematisch skizzieren, beschrif-
ten, so wie funktionell in Bezug auf deren physiologische Funktionen beschreiben und deren Entstehung
beim Wachstum des Kormophyten darstellen.

m kdénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Priifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (ber die Inhalte von Vorlesung und Ubung. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang*
m Anfertigen von wissenschaftlichen beschrifteten Skizzen der mikroskopischen Praparate*

*) Voraussetzung(en) fur die Zulassung zur Modulabschlussprtifung

Benotung

Anteile an den Klausurfragen: Anatomie und Histologie der Pflanzen: 40 %; Zellbiologie: 60 %

Geeignet fir Studienphase

Studieneingangsphase, Teil der Orientierungspriifung

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur
empfohlen:

Alberts et al.: Lehrbuch der Molekularen Zellbiologie, WILEY-VCH

Strasburger: Lehrbuch der Botanik, Spektrum Akademischer Verlag

Karp: Cell Biology, WILEY & Sons Inc.

Cooper and Hausman: The Cell, A Molecular Approach SINAUER

Purves: Biologie, Spektrum Akademischer Verlag

Nultsch: Allgemeine Botanik, Thieme Verlag

Kick und Wolff: Botanisches Grundpraktikum, Springer Verlag

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen diirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erfillen (Ricksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlusspriifung. Leistungsnachweise fir Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-01 Zellbiologie

09LEO3M-GM-01

Veranstaltung

Grundlagen der Zellbiologie

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

09LEO3V-GM-01_0001

ECTS-Punkte 3,0
Arbeitsaufwand 90 Stunden
Prasenzstudium 45 Stunden
Selbststudium 45 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0

Mogliche Fachsemester

1

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

hange. Im Einzelnen:

Mitose und Meiose
Zell-Zell-Verbindungen

Die Vorlesung zur Ubung Zellbiologie, Anatomie und Histologie der Pflanzen bietet die notwendigen theo-
retischen Hintergriinde zum Versténdnis der in den Ubungen verwendeten bzw. herzustellenden Praparate
der Kormophyten. Die Vorlesung vermittelt den Studierenden einen Leitfaden zum Studium der grundle-
genden Zellstrukturen, Zellorganellen und wichtiger molekularer zellbiologischer Vorgange und Zusammen-

Anatomie und Histologie der Pflanzen:
= Morphologischer und histologischer Aufbau der Kormophyten (Sprossachse, Wurzel, Blatt, sek. Dicken-
wachstum, Holz, Aufbau der Pflanzenzelle, etc.)

Grundlagen der Alilgemeinen Zellbiologie:
Die Biologie als Wissenschaft, Zelltheorie
Merkmale: Bacteria, Archaea, Eukarya
Zellwand: pflanzliche und bakterielle
Plasmamembran, Membrantransport
Aufbau und Funktion der Zellorganellen: Mitochondrium, Chloroplast, Peroxisom, Lysosom, Vakuole, etc.
Energieerzeugung in Zellen, Uberblick
Endomembransystem (ER, Golgi, Vesikel, etc.)
Intrazellulare Transportvorgange
Cytoskelettelemente und Cytoskelettdynamik
Zellkern: Organisation und Funktion

Zellzyklus und Apoptose, Grundlagen

Grundlagen der Signalleitung in Zellen
wichtige ausgewabhlte Signaling pathwaysCancer, Grundlagen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

kénnen den morphologischen und histologischen Aufbau der Kormophyten (Sprossachse, Blatt, Wurzel,
usw.) und deren Gewebe bzw. Zelltypen schematisch skizzieren, beschriften, so wie funktionell in Bezug
auf deren physiologische Funktionen beschreiben und deren Entstehung beim Wachstum des Kormo-
phyten darstellen.

kénnen die Organellen und andere Strukturen (Zellwand, (Endo-)Membransystem, Cytoskelett, usw.) der
Zelle bzw. den generellen Aufbau von Zellen (Pro-und Eucyte) funktionell beschreiben und spezifische
Merkmale der verschiedenen Zellklassen funktionell und strukturell erldutern.

sind in der Lage die grundlegenden Aspekte der allgemeinen/molekularen Zellbiologie (siehe Inhalte) zu
benennen und in ihren Struktur-Funktions-Zusammenhangen zu erlautern.

verstehen grundlegende wichtige zelluldre Vorgange und kénnen diese benennen und erlautern, z.B.
Mitose, Meiose, Grundlagen der Signalleitung in Zellen, Transportvorgange, Zellbewegung, etc. (siehe
Inhalte)

verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:

Alberts et al.: Lehrbuch der Molekularen Zellbiologie, WILEY-VCH
Alberts et al.: Molekularbiologie der Zelle, Wiley-VCH Verlag

Karp: Cell Biology, WILEY & Sons Inc.

Cooper and Hausman: The Cell, A Molecular Approach SINAUER
Purves: Biologie, Spektrum Akademischer Verlag

Strasburger: Lehrbuch der Botanik, Spektrum Akademischer Verlag
Nultsch: Allgemeine Botanik, Thieme Verlag

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag
PowerPoint Prasentation
Folienhandouts auf llias
Tafelbild

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-01 Zellbiologie 09LEO3M-GM-01

Veranstaltung

Zellbiologie, Anatomie und Histologie der Pflanzen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-01_0002
ECTS-Punkte 3,0

Arbeitsaufwand 90 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 60 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

In den praktischen Ubungen ,Zellbiologie, Anatomie und Histologie der Pflanzen® wird der Umgang mit dem
Hellfeld-Lichtmikroskop getibt und schwerpunktmaRig der histologische Aufbau der Kromophyten mittels
Hellfeld-Lichtmikroskopie erarbeitet. Im Einzelnen:

Funktionsweise Lichtmikroskop, Kéhlern

Grolkenmessung von Praparaten mit dem Lichtmikroskop

Mikroskopie von Prokaryonten, Hefen, Algen, Nahrungsaufnahme bei Paramecium
Primare Sprossachse, Unterschiede Mono- und Eudikotyledone

Laub- und Nadelblatt

Sekundare Sprossachse, Holz

Primarer und sekundarer Bau der Wurzel

Aufbau der Pflanzenzelle, Plasmolyse, Mitose/Meiose

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden

sind in der Lage die Bauteile und die Funktionsweise des Lichtmikroskops (Schwerpunkt Hellfeldmikro-
skopie) zu beschreiben

kénnen kohlern und schematische wissenschaftliche Skizzen von Praparten anfertigen, sowie die Gro-
Ren von mikroskopischen Praparaten messen und berechnen

sind in der Lage die Groftenordnungen von verschiedenen Zellen aus den unterschiedlichen Domanen
von Organismen zu beziffern

kénnen den morphologischen und histologischen Aufbau der Kormophyten (Sprossachse, Blatt, Wurzel,
usw.) und deren Gewebe bzw. Zelltypen schematisch skizzieren, beschriften, so wie funktionell in Bezug
auf deren physiologische Funktionen beschreiben und deren Entstehung beim Wachstum des Kormo-
phyten darstellen.

kénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang
= Anfertigen von beschrifteten Skizzen der mikroskopischen Praparate*

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Strasburger: Lehrbuch der Botanik, Spektrum Akademischer Verlag

= Nultsch: Allgemeine Botanik, Thieme Verlag

= Kick und Wolff: Botanisches Grundpraktikum, Springer Verlag

m Gerlach: Das Lichtmikroskop, Thieme Verlag

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag

Einzelarbeit

Gruppendiskussion in Tutoraten
PowerPoint Prasentation
Folienhandouts auf llias
Arbeitsblatter/SkriptTafelbild
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-02 Genetik und Molekularbiologie

09LEO3M-GM-02

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wolfgang Hef}

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Arbeitsaufwand 180 Stunden
Prasenzstudium 75 Stunden
Selbststudium 105 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 4,5

Mégliche Fachsemester 1

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-
aufwand

Einfihrung in die Genetik / Molekularbiolo- | Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-

gie den

Diskussion zur Vorlesung Ubung 1,0 1,0 |30 Stun-
den

Grundkurs Genetik / Molekularbiologie Ubung Pflicht 3,0 2,0 90 Stun-
den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden

Betrachtungen einbeziehen

m  konnen genetische Sachverhalte begrifflich prazise ausdriicken
m konnen Kenntnisse aus verschiedenen Wissensgebieten systematisieren und verknipfen
m koénnen molekulargenetische Experimente durchfiihren, auswerten und in qualitative und quantitative

m koénnen Informationen gezielt auswahlen, Kernaussagen erkennen und diese mit dem erworbenen Wis-
sen verknipfenkénnen molekulare Basiskonzepte erkennen und diese auf Beispiele anwenden

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

m koénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Minuten

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (ber die Inhalte von Vorlesung und Ubung. Dauer: 90
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang*

*) Voraussetzung(en) fiir die Zulassung zur Modulabschlusspriifung

Benotung

Anteile an den Klausurfragen: Vorlesung 80% und Ubungen 20%

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur
empfohlen:

m Taschenlehrbuch Genetik, Thieme Verlag

m  Campbell ,Biologie“ (8. Auflage, Kapitel 13-21)

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen dirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erflllen (Rucksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlussprifung. Leistungsnachweise fur Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-02 Genetik und Molekularbiologie 09LEO3M-GM-02

Veranstaltung

Einfihrung in die Genetik / Molekularbiologie

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-02_0001
ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 1

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Die Vorlesungen behandeln grundlegende Probleme der Genetik und Molekularbiologie und stellen allge-
meine Prinzipien der Vererbung, des Ablesens der Erbinformation und der Genregulation vor.
Fortpflanzung

Meiose

Mendel und die Geburt der Genetik

Chromosomentheorie der Vererbung

Molekularer Aufbau der DNA und des Chromatins

Mutationen, Rekombination, Gentransfer

Gentechnik

Replikation, Transkription, Translation

prokaryotische Genregulationeukaryotische Genregulation

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

m grundlegende molekulare Prinzipien an einem Beispiel erlautern

m genetische Unterschiede zwischen prokaryotischen und eukaryotischen Organismen benennen und kri-
tisch vergleichen

m definieren was ein gentechnisch veranderter Organismus ist und die Gefahren und den Nutzen gentech-
nischer Experimente einschatzen

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen zu 80% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:
m Taschenlehrbuch Genetik, Thieme Verlag
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

m  Campbell ,Biologie“ (8. Auflage, Kapitel 13-21)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

PowerPoint Prasentationen
Tafelbild

interaktives Abstimmungssystem
Folienhandouts
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-02 Genetik und Molekularbiologie

09LEO3M-GM-02

Veranstaltung

Diskussion zur Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-02_0002
ECTS-Punkte 1,0

Arbeitsaufwand 30 Stunden

Prasenzstudium 7,5 Stunden

Selbststudium 22,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 1,0

Mégliche Fachsemester

1

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

tieft
m Fortpflanzung
Meiose

Gentechnik

prokaryotische Genregulation
eukaryotische Genregulation

Mendel und die Geburt der Genetik
Chromosomentheorie der Vererbung

Molekularer Aufbau der DNA und des Chromatins
Mutationen, Rekombination, Gentransfer

Replikation, Transkription, Translation

In den Ubungen werden die in den Vorlesungen behandelten Themen in kleineren Diskussionsgruppen ver-

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

m erworbenes Wissen unter Verwendung facheigener Basiskonzepte strukturieren

m grundlegende molekulare Prinzipien erlautern und diese auf vorgegebene Beispiele anwenden
m genetische Kreuzungen auswerten

m beherrschen genetische Fachbegriffe und kénnen diese in Skizzen veranschaulichen

m  kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Taschenlehrbuch Genetik, Thieme Verlag
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

m  Campbell ,Biologie“ (8. Auflage, Kapitel 13-21)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Diskussionsrunden

Gruppenarbeit

Einsatz eines interaktiven Abstimmungssystems

Fragerunden

Medien: Internetbasiertes TED-System, Arbeitsblatter, Tafelbild
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-02 Genetik und Molekularbiologie

09LEO3M-GM-02

Veranstaltung

Grundkurs Genetik / Molekularbiologie

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-02_0003
ECTS-Punkte 3,0

Arbeitsaufwand 90 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 60 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester

1

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Polymerasekettenreaktion
RNA-Isolation

Modellorganismen (C. elegans)

Auf eine kurze theoretische Einfiihrung folgen praktische Ubungen zu folgenden Themen:
m Genexpression in Escherichia coli (lac-Operon)
Transformation von Escherichia coli

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:
Problem-orientiert arbeiten

steril arbeiten

mit einer automatischen Pipette umgehen

Bakterientiter bestimmen bzw. berechnen
Transformationseffizienz berechnen
Nukleinsauren isolieren und analysieren
teamorientiert in Gruppen arbeiten
mogliche Fehlerquellen hinsichtlich der Grundtechniken mikrobiologisch-genetischen Arbeitens benen-
nen und kritisch auf die eigene Experimente anwenden
m  kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu 1/5 in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemak § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of

Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

Stand: 05. Januar 2024

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultit fiir Biologie

Seite 22 von 93


https://www.jsl.uni-freiburg.de/informationen_fuer_studierende_web/pruefungsordnungen/bachelor_of_science/b_sc__pruefungsordnung_aktuell_rahmenordnung.pdf
https://www.jsl.uni-freiburg.de/informationen_fuer_studierende_web/pruefungsordnungen/bachelor_of_science/b_sc__pruefungsordnung_aktuell_rahmenordnung.pdf
https://www.jsl.uni-freiburg.de/informationen_fuer_studierende_web/pruefungsordnungen/polyvalenter_zwei_hauptfaecher_bachelorstudiengang/pruefungsordnung_polyvalenter_zwei-hauptfaecher-bachelorstudiengang_aktuell_rahmenordnung.pdf
https://www.jsl.uni-freiburg.de/informationen_fuer_studierende_web/pruefungsordnungen/polyvalenter_zwei_hauptfaecher_bachelorstudiengang/pruefungsordnung_polyvalenter_zwei-hauptfaecher-bachelorstudiengang_aktuell_rahmenordnung.pdf

Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

m Taschenlehrbuch Genetik, Thieme Verlag
m  Campbell ,Biologie“ (8. Auflage, Kapitel 13-21)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Experimentelle Gruppenarbeit (2 Studierende)
Problem-orientiertes Lernen

Diskussion von Ergebnissen

Rechenlbungen

PowerPoint-Prasentationen

Tafelbild

Lehrvideos

Verpflichtende Anweisung

Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung Uber Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsunterwei-
sung.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

LA-01 Allgemeine, anorganische und organische Chemie

09LEO3MO-LA-01

Verantwortliche/r

Dr. Janina Kirsch

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte

7,0

Arbeitsaufwand

210 Stunden

Prasenzstudium

105 Stunden

Selbststudium

105 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,0
Mégliche Fachsemester 1
Moduldauer 2
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Angebotsfrequenz

in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-
aufwand

Allgemeine und anorganische Chemie fir | Vorlesung Pflicht 2,0 4,0

Studierende der Biologie, Ingenieur- und

Umweltnaturwissenschaften - Vorlesung

Organische Chemie fur Studierende der Vorlesung 2,0 3,0 90 Stun-

Pharmazie, Biologie und Molekularen Medi- den

zin (Bachelor)

Chemisches Praktikum fir Zahnmediziner | Praktikum Pflicht 2,0 3,0 90 Stun-

und Lehramtsbiologen (SoSe) den

Seminar zum Chemischen Praktikum flr Seminar Pflicht 1,0 1,0 30 Stun-

Zahnmediziner und Lehramtsbiologen den

(SoSe)

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen

m grundlegende chemische Reaktionen und den Verlauf einfacher Experimente beschreiben und anhand
allgemeiner chemischer Prinzipien erklaren.
= mit Ublichen Laborgeraten und Chemikalien unter Beachtung des Gefahr- und Umweltschutzes umge-
hen und ihre Experimente dokumentieren.
m analytische Methoden erlautern und kénnen einfache Verfahren selbststandig und exakt durchfiihren
und die Messergebnisse sinnvoll interpretieren.
m die Grundlagen der Allgemeinen Chemie, der Anorganischen und der Organischen Chemie erklaren.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

m organische Verbindungen nach Mafligabe der darin enthaltenen funktionellen Gruppen in Substanzklas-
sen einteilen.

m Eigenschaften und Reaktivitdten organischer Verbindungen unterscheiden und chemiespezifisches All-
gemeinwissen zum Einsatz wichtiger organischer Stoffe in Alltag, Natur und Technik anwenden.

Zu erbringende Prifungsleistung

Klausuren "Allgemeine und Anorganische Chemie" und "Organische Chemie" am Ende des Semesters Uber
die Inhalte der Vorlesungen. Dauer: jeweils 120 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmaBige Teilnahme an Praktikum und Seminar gemaR § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung
Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang
m Zu jedem Praktikumstag ist von jeder Gruppe ein Protokoll tiber alle Experimente anzufertigen

Literatur

Zum selbstandige Nacharbeiten der Vorlesungsinhalte wird folgende Fachliteratur empfohlen:

m E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, de Gruyter

m  Mortimer, Miller Chemie, Thieme-Verlag

m C. E. Mortimer, ,Chemie, das Basiswissen der Chemie", Verlag Georg Thieme, Stuttgart, 7. Aufl. und
hdher

m G. Jander und E. Blasius, "Lehrbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie®, Verlag
S. Hirzel, Stuttgart, 15. Aufl. und héher

m Praktikumsskript (wird ausgeteilt)

m A. Zeek, S. Ground, |. Papastavrou, S. C. Zeek, Chemie flr Mediziner, Urban & Fischer, 2005, 6. Aufl.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

LA-01 Allgemeine, anorganische und organische Chemie 09LEO3MO-LA-01

Veranstaltung

Allgemeine und anorganische Chemie fur Studierende der Biologie, Ingenieur- und Umweltnaturwissen-
schaften - Vorlesung

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 08LEO5V-ID010511
Veranstalter

Institut fir Anorganische und Analytische Chemie

ECTS-Punkte 2,0
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 60 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Mdogliche Fachsemester

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Grundlagen der Allgemeinen Chemie: Atombau, Periodensystem der Elemente, Valenz, Bindungstheorien,
Molekulbau, Kristallgitter/Festkérper, Thermodynamik und Kinetik von Reaktionen, Gastheorie, Sadure-Base-
Reaktionen, Komplexchemie, Redoxreaktionen und Elektrochemie.

Darlber hinaus wird die einfache anorganische Stoffchemie der Haupt- und Nebengruppenelemente behan-
delt.

Zu erbringende Priifungsleistung

Klausur, Dauer 120 Minuten

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Begleitend zur Vorlesung werden verschiedene Materialien im Internet zur Verfligung gestellt.
Lehrbuchempfehlung:

m C.E. Mortimer, U. Mdller: Chemie - Das Basiswissen der Chemie, Georg Thieme Verlag, Stuttgart.
m E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, de Gruyter

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

Lehrmethoden

Frontalvortrag mit Experimenten:
m Lehrbuch

m PowerPoint-Prasentationen
m Experimente
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Bemerkung / Empfehlung

Diese Veranstaltung "Allgemeine und Anorganische Chemie" ist speziell fiir B.Sc.-Studierende der Umwelt-
naturwissenschaften, der Mikrosystemtechnik und der Biologie.

Die gleichnamige Experimentalvorlesung jeweils Dienstag, Mittwoch und Freitag um 8.30 Uhr fir andere
naturwissenschaftliche Studiengange muss NICHT besucht werden!

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

LA-01 Allgemeine, anorganische und organische Chemie

09LEO3MO-LA-01

Veranstaltung

Organische Chemie fur Studierende der Pharmazie, Biologie und Molekularen Medizin (Bachelor)

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 08LEO5V-ID020039
Veranstalter

Institut fir Organische Chemie

ECTS-Punkte 2,0
Arbeitsaufwand 90 Stunden
Prasenzstudium 45 Stunden
Selbststudium 45 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0
Mogliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Alkane und deren Reaktionen
IUPAC-Nomenklatur
Bindungsmodelle

Cycloalkane

Oxidationszahlen
Keto-Enol-Tautomerie
Amide und Nitrile

Lipide und Fettsauren
Kohlenhydrate

Stereochemie (Chiralitat, CIP-Nomenklatur)

Alkene (Eigenschaften, Reaktionen, Polymerisation)
Alkine und Aziditat organischer Verbindungen
Aromaten (Eigenschaften und Reaktionen)

Akylhalogenide (Reaktionen: Nukleophile Substitution, Eliminierung)
Alkohole, Ether, Schwefelverbindungen, Amine

Aldehyde (Eigenschaften und Reaktionen)

Ketone (Eigenschaften und Reaktionen)
Carbonséauren und -derivate (Reaktionen)

Aminosauren, Peptide und Proteine
Nukleinsauren und Aufbau der DNA

Zu erbringende Prifungsleistung

Vorlesung: schriftliche Modulteilpriifung (Klausur)

Zu erbringende Studienleistung

keine
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte wird das Vorlesungsskript und die folgende Fachlite-

ratur empfohlen:

m A. Zeek, S. Ground, |. Papastavrou, S. C. Zeek, Chemie fir Mediziner, Urban & Fischer, 2005, 6. Aufl.

m  C. Schmuck, Basisbuch Organische Chemie, Pearson Verlag, 2013

m C. Schmuck, B. Engels, T. Schirmeister, R. Fink, Chemie fiir Mediziner, Pearson Verlag, 2008

m R. Briickner, Reaktionsmechanismen: Organische Reaktionen, Stereochemie, moderne Synthesemetho-
den, Spektrum Akademischer Verlag, 2004, 3. Aufl. Autorenkollektiv, Organikum, Wiley-VCH, Weinheim,
2001, 21. Aufl.

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

LA-01 Allgemeine, anorganische und organische Chemie 09LEO3MO-LA-01

Veranstaltung

Chemisches Praktikum fiir Zahnmediziner und Lehramtsbiologen (SoSe)

Veranstaltungsart Nummer
Praktikum 08LEO5P-ID020032
Veranstalter

Institut fir Organische Chemie

ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 90 Stunden
Prasenzstudium 45 Stunden
Selbststudium 45 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0

Mogliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Praktikum beinhaltet Versuche zu den Themen:

Allgemeine Laboratoriumstechnik

chemische Trennverfahren

chemisches Gleichgewicht (Léslichkeitsprodukt, Thermodynamik und Kinetik von Reaktionen)
Saure-Base-Reaktionen

lonenverbindungen

kovalente Verbindungen

Redoxreaktionen sowie Fallungs- und Komplexbildungsreaktionen.

Grundlegende Arbeitsweisen und -techniken der praparativen Organischen Chemie.
Grundlagenkenntnissen zur Charakterisierung der molekularen Struktur organischer Verbindungen.
Die praktisch geubten Versuche beinhalten auch grundlegende analytische Nachweisreaktionen sowie
Verfahren der quantitativen Analytik.

Die Studierenden erlernen den sicheren Umgang mit Chemikalien, insbesondere Gasen, Grundlagen
der Arbeitssicherheit und des Brandschutzes sowie Entsorgung und Recycling von Chemikalien.

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden konnen

mit Ublichen Laborgeraten und Chemikalien unter Beachtung des Gefahr- und Umweltschutzes umge-
hen und ihre Experimente dokumentieren.

analytische Methoden erlautern und kénnen einfache Verfahren selbststandig und exakt durchfiihren
und die Messergebnisse sinnvoll interpretieren.

Eigenschaften und Reaktivitaten organischer Verbindungen unterscheiden und chemiespezifisches All-
gemeinwissen zum Einsatz wichtiger organischer Stoffe in Alltag, Natur und Technik anwenden.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

m mindestens 11 erfolgreich besuchte Praktikumstage
m zu jedem Praktikumstag ist von jeder Gruppe ein Protokoll Giber alle Experimente anzufertigen

Literatur

m G. Jander und E. Blasius, "Lehrbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie®, Verlag
S. Hirzel, Stuttgart, 15. Aufl. und héher
m Praktikumsskript (wird ausgeteilt)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

Lehrmethoden

Partnerarbeit (Zweiergruppen) sowie gemeinsame Fallanalyse
Rechenubungen in Kleingruppen
Einfihrung in einzelne Inhalte im Plenum (Frontalvortrag)

|
|
|
m Arbeitsblatter (Skripte), Tafel, PowerPoint-Prasentationen

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

LA-01 Allgemeine, anorganische und organische Chemie 09LEO3MO-LA-01

Veranstaltung

Seminar zum Chemischen Praktikum fir Zahnmediziner und Lehramtsbiologen (SoSe)

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 08LE05S-1D020040
ECTS-Punkte 1,0

Arbeitsaufwand 30 Stunden

Prasenzstudium 15 Stunden

Selbststudium 15 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 1,0

Mégliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Das Seminar beinhaltet theoretische Grundlagen zu den Themen:

Allgemeine Laboratoriumstechnik

chemische Trennverfahren

chemisches Gleichgewicht (Léslichkeitsprodukt, Thermodynamik und Kinetik von Reaktionen)
Saure-Base-Reaktionen

lonenverbindungen

kovalente Verbindungen

Redoxreaktionen sowie Fallungs- und Komplexbildungsreaktionen.

Grundlegende Arbeitsweisen und -techniken der praparativen Organischen Chemie.
Grundlagenkenntnissen zur Charakterisierung der molekularen Struktur organischer Verbindungen.
Die Studierenden erlernen den sicheren Umgang mit Chemikalien, insbesondere Gasen, Grundlagen
der Arbeitssicherheit und des Brandschutzes sowie Entsorgung und Recycling von Chemikalien.

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen

die Verwendung der Ublichen Laborgerate und Chemikalien unter Beachtung des Gefahr- und Umwelt-
schutzes erlautern und ihre Experimente erklaren.

analytische Methoden erlautern

Eigenschaften und Reaktivitaten organischer Verbindungen unterscheiden und chemiespezifisches All-
gemeinwissen zum Einsatz wichtiger organischer Stoffe in Alltag, Natur und Technik anwenden.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

RegelmaRige Teilnahme gemal § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of Science

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte wird folgende Fachliteratur empfohlen:
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

m G. Jander und E. Blasius, "Lehrbuch der analytischen und praparativen anorganischen Chemie®, Verlag
S. Hirzel, Stuttgart, 15. Aufl. und héher
m Praktikumsskript (wird ausgeteilt)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

Lehrmethoden

Instruktionen zu den Praktikumsversuchen
Antestat zu den Praktikumsversuchen

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-06 Botanik und Evolution der Pflanzen

09LEO3M-GM-06

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Thomas Speck

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte

8,0

Arbeitsaufwand

240 Stunden

Prasenzstudium

105 Stunden

Selbststudium

135 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,0
Mégliche Fachsemester 2
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wabhlpflicht

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-

aufwand
Einfihrung Morphologie und Evolution der | Vorlesung 3,5 3,0 105 Stun-
Pflanzen den
Morphologie und Systematik der Pflanzen; | Ubung Pflicht 2,2 2,2 67,5 Stun-
Teil A: Algen bis Gymnospermen den
Morphologie und Systematik der Pflanzen; | Ubung Pflicht 2,2 1,8 52,5 Stun-
Teil B: Angiospermen den
Tutorat zu Teil A: Algen bis Gymnospermen | Veranstaltung

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden:

und mit Beispielen belegen

m konnen die wichtigsten Begriffe und Methoden der Phylogenetischen Systematik definieren und erklaren
und sind in der Lage einen Phylogenetischen Stammbaum zu interpretieren

m konnen alle groRen Gruppen des Pflanzenreiches systematisch einordnen und die wichtigsten morpholo-
gischen Merkmale der Cyanobakterien, eukaryotischen Algen, Pilze, Leber-, Horn- und Laubmoose, Bar-
lappgewachse, Schachtelhalme, Urfarne, Farne, Fiederblattrigen Nacktsamer, Gabelblattrigen Nacktsa-
mer, Nadelblattrigen Nacktsamer und Becktsamer beschreiben und erkennen

m konnen die Bedeutung von primarer, sekundarer und tertidrer Endocytobiose im Pflanzenreich erklaren

m konnen die verschiedenen Generationszyklen der gro3en Gruppen des Pflanzenreiches erkennen: sie
kénnen evolutionare Trends beschreiben und begriinden
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m kdnnen die Morphologie und Systematik der wichtigsten Familien der Angiospermen beschreiben und
mit Skizzen erlautern

= den Aufbau der Angiospermenbliite skizzieren, urspriingliche von abgeleiteten Bliten-merkmalen unter-
scheiden, verschiedene Anpassungen an Bestdubung durch Wind oder Tiere darlegen, verschiedene
Fruchttypen mit den entsprechenden Ausbreitungsstrategien in Beziehung setzen

m verschiedenen Pseudanthientypen erkldren und die wichtigsten Unterschiede zwischen Monokotyledo-
nen und Basalen Dikotyledonen / Eudikotyledonen darlegen

m ihr theoretisches Wissen auf die Untersuchung von Pflanzenmaterial aus allen Verwandtschaftsgruppen
anwenden

m einige der wichtigsten Angiospermen-Familien erkennen und ihnen unbekannte Gattungen und Arten
selbstandig bestimmen

m  kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement

Zu erbringende Prifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (iber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an den Ubungen gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor

of Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bache-
lorstudiengang*

*) Voraussetzung(en) fiir die Zulassung zur Modulabschlusspriifung

Benotung

Vorlesung (1/3) und Ubungen (jeweils 1/3 fir Teil A und Teil B).

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur

empfohlen:

m Campbell, Reece (2009) Biologie, 8. Aufl., Heidelberg

m Christiansen, Hancke (1993) BLV Bestimmungsbuch Graser, Miinchen

m Dobat (1998) Von Schwimmern und Fliegern...., Frucht und Samenverbreitung, in Gartnerisch- Botani-
scher Brief 1998 Nr. 133, Tubingen

m Frohne, Jensen (1998) Systematik des Pflanzenreiches unter besonderer Berticksichtigung chem. Merk-
male und pflanzlicher Drogen, 5. Aufl., Stuttgart

m Herder-Lexikon der Biologie (1994) Heidelberg

= HeR (1990) Die Bliite- Einfilhrung in Struktur und Funktion, Okologie und Evolution der Bliite, 2. Aufl.,
Stuttgart

m Jager, Neumann, Ohmann (2014) Botanik, 6. Aufl., Heidelberg

Bresinski, Kérner, Kadereit, Neuhaus, Sonnewald (2008): Stralburger — Lehrbuch der Botanik, 36. Aufl.,

Spektrum Akademischer Verlag, Stuttgart

Kull (2000) Grundriss der Allgemeinen Botanik, 2. Aufl., Heidelberg

Larousse (2002) Die grofRe Naturenzyklopadie, Stuttgart

Linder, Bayrhuber, Kull (2010) Linder Biologie, SlI, 23. Aufl., Stuttgart

Luettge, Kluge, Bauere (2005) Botanik, 5. Aufl., Weinheim

Martensen (1990) Farn- und Samenpflanzen in Europa, Stuttgart

Munk (2001) Grundstudium Biologie Botanik, Heidelberg

Oberdorfer (2001) Pflanzensoziologische Exkursionsflora fir Deutschland und angrenzende Gebiete, 8.

Aufl., Stuttgart

Raven, Evert, Eichhorn (2006) Biologie der Pflanzen, 4. Aufl., Berlin

m  Schmeil (2011) Schmeil- Fitschen- Die Flora Deutschlands und der angrenzenden Lander, 9. Aufl., Wie-
belsheim

m Schulze, Beck, Mueller-Hohenstein (2002) Pflanzentkologie, Heidelberg

m Soltis, Endress, Chase (2005) Phylogeny and Evolution of Angiosperms, 2. Aufl., Washington
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Bemerkung / Empfehlung
In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-06 Botanik und Evolution der Pflanzen 09LEO3M-GM-06

Veranstaltung

Einfihrung Morphologie und Evolution der Pflanzen

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-06_0001
ECTS-Punkte 3,5

Arbeitsaufwand 105 Stunden

Prasenzstudium 45 Stunden

Selbststudium 60 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 3,0

Mégliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Die Vorlesung behandelt die Grundlagen der Phylogenetischen Systematik und die Morphologie und Evolu-
tion der Pflanzen von den Algen bis zu den Angiospermen.

Grundbegriffe, Methoden und Besonderheiten der Phylogenetischen Systematik (bei Pflanzen)
Cyanobakterien

primare, sekundare und tertidre Endocytobiose

Phylogenetische Herkunft von Mitochondrien und Plastiden

Organisationstypen und Evolution der (eukaryotischen) Algen

Hornmoose, Lebermoose, Laubmoose

Barlappgewachse

Urfarne, Eusporangiate Farne, Leptosporangiate Farne, Palmfarne
Schachtelhalmgewachse

Gabelblattrige und nadelblattrige Nacktsamer

Gnetopsida

Angiospermen, Aufbau und Evolution der Angiospermenblite

Bestaubungsdkologie, Ausbreitungstkologie

Evolution und Morphologie der Angiospermen-Frucht

Morphologie und Evolution der Monokotylen, Basalen Dikotyledonen und Eudikotyledonen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden:

koénnen die Grundbegriffe der Phylogenetischen Systematik definieren und mit schematischen Skizzen
illustrieren

kénnen die Methoden der Phylogenetischen Systematik erklaren.

konnen erklaren, wie urspringliche von abgeleiteten Merkmalsauspragungen unterschieden werden
koénnen einen Phylogenetischen Stammbaum interpretieren

koénnen erklaren, welche Besonderheiten der Phylogenetischen Systematik bei Pflanzen im Vergleich zu
Tieren auftreten

kénnen die Generationszyklen aller groRen Gruppen des Pflanzenreiches skizzieren

koénnen die Bedeutung der Endosymbiose und die Herkunft der Endosym-bionten in den verschiedenen
Gruppen der Algen darlegen und begriinden

koénnen die verschiedenen Organisationsstufen eukaryotischer Algen aufzahlen
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= konnen die Morphologie und Evolution aller groRen Gruppen des Pflanzenreiches beschreiben (Cyano-
bakterien, eukaryontische Algen, diverse Moose, Barlappgewachse, diverse Farne, Schachtelhalmge-
wachse,div. Gymnospermen, Gnetopsida, Angiospermen)

m konnen den Aufbau einer typischen Angiospermenblite beschreiben

kénnen die Zusammenhange von Blitenmorphologie und Bestdubungs-6kologie darlegen

m  koénnen die Evolution und Morphologie der Angiospermen-Frucht erkldren und erldutern, welche Ausbrei-
tungsstrategien sich innerhalb der Angiospermen entwickelt haben

m kdnnen die wichtigsten Unterschiede zwischen Monokotylen und Basalen Dikotyledonen sowie Eudikoty-
ledonen beschreiben

m  konnen die groRen Gruppen der Angiospermen aufzahlen und die systematische Einordnung dieser
Gruppen skizzieren

m  konnen die groRen Trends und Zusammenhange in der Evolution der Angiospermen darlegen

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen zu ca. 30% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:

m Campbell, Reece (2009) Biologie, 8. Aufl., Heidelberg

m Christiansen, Hancke (1993) BLV Bestimmungsbuch Graser, Minchen

m Dobat (1998) Von Schwimmern und Fliegern...., Frucht und Samen-verbreitung, in Gartnerisch- Botani-
scher Brief 1998 Nr. 133, Tubingen

m Frohne, Jensen (1998) Systematik des Pflanzenreiches unter besonderer Berticksichtigung chem. Merk-
male und pflanzlicher Drogen, 5. Aufl., Stuttgart

m Herder-Lexikon der Biologie (1994) Heidelberg

= HeR (1990) Die Bliite- Einfilhrung in Struktur und Funktion, Okologie und Evolution der Bliite, 2. Aufl.,
Stuttgart

m Jager, Neumann, Ohmann (2014) Botanik, 6. Aufl., Heidelberg

Bresinski, Kérner, Kadereit, Neuhaus, Sonnewald (2008): Stralburger — Lehrbuch der Botanik, 36. Aufl.,

Spektrum Akademischer Verlag, Stuttgart

Kull (2000) Grundriss der Allgemeinen Botanik, 2. Aufl., Heidelberg

Larousse (2002) Die grof3e Naturenzyklopadie, Stuttgart

Linder, Bayrhuber, Kull (2010) Linder Biologie, SlI, 23. Aufl., Stuttgart

Luettge, Kluge, Bauere (2005) Botanik, 5. Aufl., Weinheim

Martensen (1990) Farn- und Samenpflanzen in Europa, Stuttgart

Munk (2001) Grundstudium Biologie Botanik, Heidelberg

Oberdorfer (2001) Pflanzensoziologische Exkursionsflora fur Deutschland und angrenzende Gebiete, 8.

Aufl., Stuttgart

Raven, Evert, Eichhorn (2006) Biologie der Pflanzen, 4. Aufl., Berlin

m  Schmeil (2011) Schmeil- Fitschen- Die Flora Deutschlands und der angrenzenden Lander, 9. Aufl., Wie-
belsheim

m Schulze, Beck, Mueller-Hohenstein (2002) Pflanzendkologie, Heidelberg

m Soltis, Endress, Chase (2005) Phylogeny and Evolution of Angiosperms, 2. Aufl., Washington

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag
PowerPoint-Prasentationen
Tafel

Folienhandout

Skript
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-06 Botanik und Evolution der Pflanzen 09LEO3M-GM-06

Veranstaltung

Morphologie und Systematik der Pflanzen; Teil A: Algen bis Gymnospermen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-GM-06_0002
ECTS-Punkte 2,2

Arbeitsaufwand 67,5 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 37,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,2

Mégliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Vergleich prokaryotische Cyanobakterien/eukaryotische Algen, Endocytobiose
Photosyntheseapparat und Stickstofffixierung der Cyanobakterien

Morphologie, Struktur und Organisationsformen eukaryotischer Algen

Sexualitat und Generationszyklen der Algen, Bestimmung von Algen

Systematik und Generationszyklen der Pilze

Bedeutung von Pilzen als Schadlinge und Organismen mit besonderem Sekundarstoffwechsel
Flechten, Symbiose Pilze/Algen, Morphologie des Flechtenthallus, Mykorhiza

Evolution, Systematik, Morphologie und Lebenszyklen der “Moose*

Landbesiedelung der Pflanzen im Silur und Anpassungen

Evolution, Systematik, Morphologie und Lebenszyklen der Barlappgewachse, Schachtelhalme, Farne
und Urfarne (Leitgefale, Mikro- und Megaphylle, Enations- und Telomtheorie, Heterosporie
Evolution, Systematik, Morphologie und Lebenszyklen der Gymnospermen

Evolution und Entwicklung des Samens, Aufbau von Samenanlage, Samen und Zapfen, Zapfentypen bei
Nadelhdlzern

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

die Unterschiede zwischen pro- und eukaryotischen Algen erlautern, die Systematik, Morphologie und
Stickstofffixierung der Cyanobakterien beschreiben und die Verwandtschaft der Cyanobakterien mit den
Plastiden der héheren Pflanzen mit morphologischen und molekularen Kriterien erklaren

die Konzepte und Kriterien fir primare, sekundare und tertiare Endocytobiose sowie Beispiele flr rezent
vorkommende Formen von Symbiosen zwischen Cyanobakterien, Wirbellosen, Wirbeltieren und héhe-
ren Pflanzen erlautern und mit Beispielen belegen

die Morphologie, Struktur und Funktion einfacher eukaryotischer Algen und die Organisationsformen und
Ubergénge von der trichalen, siphonocladalen zur siphonalen Organisation beschreiben

Sexualitat biologisch definieren, die damit verbundenen Mechanismen und die Vor- und Nachteile sexu-
eller Reproduktion wissenschaftlich erértern und die Entstehung neuer Generationen und damit verbun-
dene Generationszyklen (Haplont, Haplodiplonten, Diplonten) beschreiben

die Morphologie, Generationszyklen und Systematik der Pilze darlegen und die potentielle Verwandt-
schaft der sog. niederen Pilze zu den eukaryotischen Algen wissenschaftlich belegen und diskutieren
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m die Bedeutung von Pilzen als Schadlinge und Organismen mit besonderem Sekundarstoffwechsel erkla-
ren

m die Morphologie und Systematik der Flechten darlegen, aus der Symbiose aus Pilz und Algen hervorge-
hende neue Eigenschaften beschreiben und die Struktur und Funktion der Mycorhiza darlegen.

= unterschiedliche Flechten-Fruchtképer systematisch einordnen und morphologisch charakterisieren

m die Morphologie, Systematik und Lebenszyklen der Leber-, Horn und Laubmoosen sowie der Barlappge-
wachse, Schachtelhalme, Farn- und Gabelblattgewachse schildern und skizzieren und die Morphologie
der LeitgefélRe letzterer erklaren

m die Sprossorganisation bei verschiedenen Farnpflanzen und die Evolution der Mikro- und Megaphylle
darstellen

m die Vor- und Nachteile der Heterosporie diskutieren.

m zwischen Palmfarnen, Nadelhdlzern und Gingko differenzieren, die Morphologie, Evolution und Entwick-
lung des Samens erlautern, unterschiedliche Arten der Befruchtung bei den Gymnospermen mit Beispie-
len belegen und verschiedene Strobili von Nadelhdlzern morphologisch analysieren

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu 1/3 in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher Bachelor-

studiengang

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Campbell, Reece, J (2009) Biologie, 8. Auflage, Heidelberg

m Christiansen, Hancke (1993) BLV Bestimmungsbuch Graser, Miinchen

m Dobat (1998) Von Schwimmern und Fliegern...., Frucht und Samen-verbreitung, in Gartnerisch- Botani-
scher Brief 1998 Nr. 133, Tubingen

m Frohne, Jensen (1998) Systematik des Pflanzenreiches unter besonderer Beriicksichtigung chemischer
Merkmale und pflanzlicher Drogen, 5. Auflage, Stuttgart

m Herder-Lexikon der Biologie (1994) Heidelberg

= HeR (1990) Die Bliite- Einflihrung in Struktur und Funktion, Okologie und Evolution der Blite, 2. Auflage,
Stuttgart

m Jager, Neumann, Ohmann. (2014) Botanik, 6. Auflage, Heidelberg

Bresinski, Kérner, Kadereit, Neuhaus, Sonnewald (2008) Stral3burger — Lehrbuch der Botanik, 36. Auf-

lage, Spektrum Akademischer Verlag, Stuttgart

Kull (2000) Grundriss der Allgemeinen Botanik, 2. Auflage, Heidelberg

Larousse (2002) Die grof3e Naturenzyklopadie, Stuttgart

Linder, Bayrhuber, Kull (2010) Linder Biologie, Gesamtband SlI, 23. Auflage, Stuttgart

Luettge, Kluge, Bauere (2005) Botanik, 5. Auflage, Weinheim

Martensen (1990) Farn- und Samenpflanzen in Europa, Stuttgart

Munk (2001) Grundstudium Biologie Botanik, Heidelberg

Oberdorfer (2001) Pflanzensoziologische Exkursionsflora fur Deutschland und angrenzende Gebiete, 8.

Auflage, Stuttgart

Raven, Evert, Eichhorn (2006) Biologie der Pflanzen, 4. Auflage, Berlin

m  Schmeil (2011) Schmeil- Fitschen- Die Flora Deutschlands und der angrenzenden Lander, 9. Auflage,
Wiebelsheim

m Schulze, Beck, Mueller-Hohenstein (2002) Pflanzendkologie, Heidelberg

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalunterricht, Untersuchungen von Pflanzenmaterial, Zeichnungen, Beschriftung von Zeichnungen, Ein-
zel- und Gruppendiskussionen Einzelarbeit und Gruppenarbeit, Arbeitsblatter, Folienhandouts, Tafel, Video,
Mikroskopie-Bilder tiber Tageslichtprojektor, Skript, PowerPoint-Prasentationen, Interaktive Lernmodule
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Verpflichtende Anweisung

Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung Uber die Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsunter-
weisung.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-06 Botanik und Evolution der Pflanzen 09LEO3M-GM-06

Veranstaltung

Morphologie und Systematik der Pflanzen; Teil B: Angiospermen

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-GM-06_0003
ECTS-Punkte 2,2

Arbeitsaufwand 52,5 Stunden

Prasenzstudium 22,5 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 1,8

Mégliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Evolution und Systematik der ,wichtigsten Angiospermenfamilien

Evolution und Morphologie der Angiospermenbliite

Evolution verschiedener Fruchttypen und Ausbreitungsstrategien

Blitenmorphologie, Bestdaubungsokologie und Coevolution

Pseudanthien

Evolution, Morphologie und Systematik der Monokotyledonen und Unterschiede zu den basalen Dikoty-
ledonen/ EudikotyledonenBestimmungstibungen zu allen GroRgruppen der Angiospermen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

eine typische Angiospermenbliite skizzieren, die einzelnen Organe benennen und anhand von Modellrei-
hen die Evolution der Blutenhulle erklaren.

zwischen urspriinglichen und abgeleiteten Merkmalen im Blitenaufbau verschiedener Angiospermen
unterscheiden.

die verschiedenen Fruchttypen der Angiospermen erkennen und beschreiben und mit Ausbreitungsstra-
tegien in Beziehung setzen..

Blitenmerkmale, die auf verschiedenen Bestaubungsarten hinweisen, erkennen und mit Beispielen bele-
gen

verschiedene Blutenstandstypen beschreiben und Beispiele nennen.

die wichtigsten Unterschiede zwischen Monokotylen und Basalen Dikotylen / Eudikotylen mit Skizzen
erlautern sowie Ausnahmen nennen.zuvor unbekannte Pflanzenarten der heimischen Vegetation mit
Hilfe eines Bestimmungsbuches bestimmen.

produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu '/; in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher Bachelor-

studiengang

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Campbell, Reece, J (2009) Biologie, 8. Auflage, Heidelberg

m Christiansen, Hancke (1993) BLV Bestimmungsbuch Graser, Miinchen

m Dobat (1998) Von Schwimmern und Fliegern...., Frucht und Samen-verbreitung, in Gartnerisch- Botani-
scher Brief 1998 Nr. 133, Tubingen

m Frohne, Jensen (1998) Systematik des Pflanzenreiches unter besonderer Beriicksichtigung chemischer
Merkmale und pflanzlicher Drogen, 5. Auflage, Stuttgart

m Herder-Lexikon der Biologie (1994) Heidelberg

= HeR (1990) Die Bliite- Einflihrung in Struktur und Funktion, Okologie und Evolution der Blite, 2. Auflage,
Stuttgart

m Jager, Neumann, Ohmann. (2014) Botanik, 6. Auflage, Heidelberg

Bresinski, Kérner, Kadereit, Neuhaus, Sonnewald (2008) Stralburger — Lehrbuch der Botanik, 36. Auf-

lage, Spektrum Akademischer Verlag, Stuttgart

Kull (2000) Grundriss der Allgemeinen Botanik, 2. Auflage, Heidelberg

Larousse (2002) Die grof3e Naturenzyklopadie, Stuttgart

Linder, Bayrhuber, Kull (2010) Linder Biologie, Gesamtband SlI, 23. Auflage, Stuttgart

Luettge, Kluge, Bauere (2005) Botanik, 5. Auflage, Weinheim

Martensen (1990) Farn- und Samenpflanzen in Europa, Stuttgart

Munk (2001) Grundstudium Biologie Botanik, Heidelberg

Oberdorfer (2001) Pflanzensoziologische Exkursionsflora fir Deutschland und angrenzende Gebiete, 8.

Auflage, Stuttgart

Raven, Evert, Eichhorn (2006) Biologie der Pflanzen, 4. Auflage, Berlin

m  Schmeil (2011) Schmeil- Fitschen- Die Flora Deutschlands und der angrenzenden Lander, 9. Auflage,
Wiebelsheim

m Schulze, Beck, Mueller-Hohenstein (2002) Pflanzendkologie, Heidelberg

m Soltis, Endress, Chase (2005) Phylogeny and Evolution of Angiosperms, 2. Auflage, Washington

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m  Untersuchung von Frischmaterial
m Arbeit in Kleingruppen
m PowerPoint-Prasentationen, Tafel, Folienhandouts, Skript

Verpflichtende Anweisung

Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung Uber die Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsunter-
weisung.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-06 Botanik und Evolution der Pflanzen 09LEO3M-GM-06

Veranstaltung

Tutorat zu Teil A: Algen bis Gymnospermen

Veranstaltungsart Nummer
Veranstaltung 09LEO3T-GM-06_0004

ECTS-Punkte

Semesterwochenstunden (SWS)

Magliche Fachsemester 2

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-10 Zoologie und Evolution der Tiere

09LEO3M-GM-10

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Niehuis

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 8,0
Arbeitsaufwand 243 Stunden
Prasenzstudium 113,5 Stunden
Selbststudium 129,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,6

Mégliche Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Erwartete Vorkenntnisse und Hinweise zur Vorbereitung

Vorkenntnisse in Evolutionsbiologie und Formenkenntnis

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Arbeits-
aufwand
Einflhrung in die Bauplane und Systeme Vorlesung 2,4 2,0 72 Stun-
der Tiere den
Einfiihrung in die Evolutionsbiologie und in | Vorlesung 1,2 1,1 36 Stun-
die Kenntnis der heimischen Fauna den
Zoologische Bestimmungsibungen Ubung Pflicht 2,5 2,5 75 Stun-
den
Bauplane der Wirbellosen Ubung Pflicht 2,0 2,0 60 Stun-
den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

matik erklaren,

und genetischen Ausstattungen erklaren,

m einzelne Tiergruppen begrindet in ein natirliches System einordnen.

Die Studierenden kénnen die Theorien der historischen und der experimentellen Evolutionsforschung nach-
vollziehen und Methoden der Disziplinen anwenden, insbesondere kénnen sie:
m die ableitbaren Konsequenzen aus der Deszendenztheorie und der Theorie der phylogenetischen Syste-

m die Selektionstheorie erldutern und die Vielfaltigkeit der Organismen in ihren funktionellen Anpassungen
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Grundlage dafir ist die Kenntnis von:

m Bauplantypen und deren Einteilung in Gruppen,

m Mechanismen der Evolution (z.B. Artbildung, Veranderungen durch Selektion),

m Formenvielfalt (im Kurs erlautert an Vertretern der Mollusken, Arthropoden, Saugetiere und Vogel).

Die Studierenden verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement und kénnen produktiv in Kleingruppen arbei-
ten.

Zu erbringende Prifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (iber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an den Ubungen gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor

of Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bache-
lorstudiengang

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur
empfohlen:

Bellmann & Jacobs (2007): Jacobs/Renner - Biologie und Okologie der Insekten. Spektrum

Futuyma (2013): Evolution, Sinauer

Schaefer (2016): Brohmer — Fauna von Deutschland. Quelle & Meyer

Storch & Welsch (2003): Systematische Zoologie. Spektrum

Storch, Welsch (2014): Kikenthal — Zoologisches Praktikum. Springer

Wehner & Gehring (2013): Zoologie. Thieme

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen dirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erfillen (Ricksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlusspriifung. Leistungsnachweise fiir Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-10 Zoologie und Evolution der Tiere 09LEO3M-GM-10

Veranstaltung

Einflhrung in die Bauplane und Systeme der Tiere

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-10_0001
ECTS-Punkte 2,4

Arbeitsaufwand 72 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 42 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Die Vorlesung behandelt vergleichend die Bauplane der Tiere und zeichnet mit Hilfe von phylogenetischen
Stammbaumrekonstruktionen den Verlauf der Entwicklung der Tiere nach. Im Besonderen werden behan-
delt

m die Methodik der konsequent phylogenetischen Systematik,

die bei der Systematisierung ublichen Gruppenbildungen (Mono-, Para-, Polyphyla),

die Begrindungen obengenannter Gruppen (Apo- und Plesiomorphien, Konvergenzen),

Bauplane und wichtige Organsysteme der Tierphyla (insbesondere Porifera, Cnidaria, Plathelminthes,
Annelida, Nematoda, Mollusca, Arthropoda und Chordata)

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen die Prinzipien der phylogenetischen Systematik nachvollziehen und kénnen die

relevanten Methoden anwenden. Dabei sind sie in der Lage

m  morphologische und anatomische Merkmale von Bauplantypen zu erkennen, zu bewerten und den ent-
sprechenden Tiergruppen zuzuordnen,

m einen begriindeten Stammbaum zu erstellen und vorgegebene Tiergruppen in ein phylogenetisches
System einzuordnen,

m die Funktion und den evolutionaren Zweck wichtiger Organsysteme erklaren.

Die Studierenden verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein. Vorle-
sung (Einfiihrung in die Baupléne und Systeme der Tiere) und zugehdérige Ubung (Baupléne der Wirbello-
sen) gehen zu 50 % in die Klausur ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:
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m Storch & Welsch (2003): Systematische Zoologie. Spektrum
m Storch, Welsch (2014): Kikenthal — Zoologisches Praktikum. Springer
m Wehner & Gehring (2013): Zoologie. Thieme

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Frontalvortrag mit Unterstlitzung durch PowerPoint
m Vorlesungen sind zusatzlich auf ILIAS verfiigbar

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-10 Zoologie und Evolution der Tiere 09LEO3M-GM-10

Veranstaltung

Einfihrung in die Evolutionsbiologie und in die Kenntnis der heimischen Fauna

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 09LEO3V-GM-10_0002
ECTS-Punkte 1,2

Arbeitsaufwand 36 Stunden

Prasenzstudium 16 Stunden

Selbststudium 20 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 1,1

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

,Die Entstehung der Arten ...“ war Darwins grundlegendes Werk zur Evolution der Organismen. In der Vor-
lesung werden die evolutionaren Mechanismen der Entstehung unserer heutigen Artenvielfalt vorgestellt,
wie sich Arten uns prasentieren und wie und wo wir Tierarten mit ihren Anpassungen in unserer Umgebung
finden kénnen. Im Speziellen werden behandelt:

die Ursachen und der Verlauf der Evolution,

der Weg vom Polymorphismus zur Artbildung (Mikro- zu Makroevolution),

Artbildungsmechanismen (allo-, syn-, peripatrische Artbildung),

Mechanismen, die zu Anpassungen fuhren (Variabilitat, Heritabilitat, evolutionare Fitness und naturliche
Selektion)

die Systematik und Lebensweise (= Anpassungen) der Arthropoden,

die medizinische Bedeutung von Arthopoden fiir den Menschen,

Vertreter von Wirbeltieren (Saugetiere, Vogel)

Prinzipien sozialer Evolution

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Studierende sind in der Lage:

Arten als biologische Einheiten zu begreifen, die durch innerartliche Variabilitat gepragt sind,
phanotypische Variabilitdt als mogliche Anpassung der Organismen und als Mechanismus der Evolution
zu begreifen,

an Beispielobjekten, Mechanismen der Evolution zu erklaren,

bestimmte Organismen ihrem Lebensraum zuzuordnen und ihre medizinische Bedeutung zu erklaren,
haufige und fir unsere Fauna auffallige Wirbeltierarten zu erkennen und deren Vorkommen zu benen-
nen.

Die Studierenden verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein. Vorlesung
(Einflhrung in die Evolutionsbiologie und in die Kenntnis der heimischen Fauna) und zugehérige Ubung
(Zoologische Bestimmungsiibungen) gehen zu 50% in die Klausur ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:
= Bellmann & Jacobs (2007): Jacobs/Renner - Biologie und Okologie der Insekten. Spektrum
m Futuyma (2013): Evolution, Sinauer

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Vorlesungen mit Diaprojektion und PowerPoint-Prasentationen durch mehrere Professoren und Dozenten,
Prasentationen werden auf ILIAS zur Verfuigung gestellt.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-10 Zoologie und Evolution der Tiere 09LEO3M-GM-10

Veranstaltung

Zoologische Bestimmungsubungen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-10_0003
ECTS-Punkte 2,5

Arbeitsaufwand 75 Stunden

Prasenzstudium 37,5 Stunden

Selbststudium 37,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,5

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Im Kurs werden an Tierpraparaten praktische Ubungen zur Evolutionsbiologie durchgefiihrt, zum Beispiel:

= Ubungen zur Definition und Bestimmung von Arten: Was ist eine Art? Phanotypische, morphologische
Abgrenzung von Arten, intraspezifische Variabilitdt, phanotypische Anpassung am Beispiel von Gastro-
poden;

= Ubungen zum Bestimmen mit Bestimmungsschliisseln von wirbellosen Tieren an ausgewahlten Grup-
pen: Spinnen, Heuschrecken, Wanzen, Kafern, Hautfligler und weitere artendrmere Insektenordnungen;

= Neben dem Erlernen des Umgangs mit Bestimmungsliteratur werden Informationen zur Morphologie,
Lebensweise, Systematik und zur Verbreitung der Arten gegeben.

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Studierende sind in der Lage

m Arten als biologische Einheiten zu begreifen, die durch innerartliche Variabilitat gepragt sind,
Phanotypische Variabilitat als mogliche Anpassung der Organismen und als Mechanismus der Evolu-
tion zu begreifen,

m konservierte Individuen den verschiedenen heimischen Arten oder zumindest den heimischen Grol3grup-
pen zuzuordnen, deren Merkmalsauspragungen zu beschreiben und Aussagen zur Biologie der Organis-
men zu machen,

m Tiere im Gelande systematisch richtig einordnen und Angaben Uber deren Biologie machen zu kénnen,

m produktiv in Kleingruppen zu arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein. Vorlesung (Einfiih-
rung in die Evolutionsbiologie und in die Kenntnis der heimischen Fauna) und zugehérige Ubung (Zoologi-
sche Bestimmungsibungen) gehen zu 50% in die Klausur ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemak § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

= Bellmann & Jacobs (2007): Jacobs/Renner - Biologie und Okologie der Insekten. Spektrum

m Schaefer (2016): Brohmer — Fauna von Deutschland. Quelle & Meyer

m Spezifische Schlissel zur Bestimmung von Gastropoden und anderen Gruppen (Bestimmungsschlissel
werden zur Verfigung gestellt)

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Frontalvortrag als Vor- und Nachbesprechung mit PowerPoint-Prasentationen. Demonstrationen von
lebenden Tieren und Sammlungsmaterial

m Fallanalysen zum Erkennen von Merkmalen zur Charakterisierung und Bestimmung phanotypischer
Merkmale anhand von Schneckenschalen

m Bestimmung von Vertretern verschiedener Tiergruppen (Arthropoden) mit klassischen Bestimmungs-
schlusseln in Gruppenarbeit
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-10 Zoologie und Evolution der Tiere 09LEO3M-GM-10

Veranstaltung

Bauplane der Wirbellosen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-GM-10_0004
ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Klassischer mikroskopisch anatomischer Kurs mit Praparation von Totalpraparaten (Aufpraparation ,ganzer®
Tiere) und Mikroskopieren (normale Lichtmikroskopie). Behandelt werden folgende systematischen Grof3-

gruppen:

Cnidarier mit Hydra zur Lebendbeobachtung und Obelia als mikroskopisches Dauerpraparat
Plathelminthen (Plattwirmer) mit Dicrocoelium (kleiner Leberegel) als mikroskopisches Dauerpraparat
Nematodes (Fadenwiirmer) mit Ascaris (Spulwurm) als Totalpraparat

Anneliden (Ringelwirmer) mit Lumbricus (gemeiner Regenwurm) zur Praparation und Querschnitte
durch den Regenwurm als mikroskopisches Praparat

Crustaceen (Krebstiere) mit Astacus (Fluf3krebs) zur Praparation und Daphnia pulex zur Lebendbe-
obachtung

Insekten mit Blaptica dubia (Argentinische Schabe) zur Praparation

Mollusken (Weichtiere) mit Mytilus (Miesmuschel) zur Praparation und Querschnitte durch das Cephalo-
podenauge als mikroskopisches Praparat

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

die Prinzipien der phylogenetischen Systematik nachvollziehen
produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Dabei sind die Studierenden in der Lage:

morphologische und anatomische Merkmale zu erkennen, zu bewerten und den entsprechenden Tier-
gruppen zuzuordnen,

Tiere zu praparieren und relevante Organsysteme darzustellen,

mikroskopische Praparate zu betrachten und wissenschaftlich zu dokumentieren durch Herstellen von
Zeichnungen,

sichtbare Strukturen in Total- und Schnittpraparaten zu erkennen und deren Eigenschaften und Funktio-
nen zu erklaren,

anhand des dargebotenen Materials Tiergruppen in ein phylogenetisches System einzuordnen.
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Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein. Vorlesung (Einfiih-
rung in die Bauplane und Systeme der Tiere) und zugehérige Ubung (Bauplane der Wirbellosen) gehen zu
50% in die Klausur ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang
m Dokumentation des Gesehenen (Zeichnungen)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Storch, Welsch (2014): Kiikenthal — Zoologisches Praktikum. Springer (der Link fihrt zur Online-
Version, lesbar aus dem Uni-Netz oder mit Uni-VNP)

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Klassischer mikroskopisch anatomischer Kurs mit Tutorat (45 Min., Besprechung und Bearbeitung eines
Fragenkatalogs), Vorbesprechung und praktischer Arbeit, bestehend aus Praparation von Totalpraparaten
(Aufpraparation ,ganzer” Tiere) und Mikroskopieren von Schnittpraparaten (normale Lichtmikroskopie).

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-11 Physiologie

09LEO3M-GM-11

Verantwortliche/r

Dr. Vain6 Haikala
PD Dr. Thomas Kretsch

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 8,0

Arbeitsaufwand 240 Stunden
Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 120 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 8,0

Mégliche Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Erwartete Vorkenntnisse und Hinweise zur Vorbereitung

= GM-01
= GM-02
= GM-06

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-
aufwand

Einflhrung in die Physiologie Vorlesung 4,0 4,0 120 Stun-
den

Grundkurs Pflanzenphysiologie Ubung Pflicht 2,0 2,0 60 Stun-
den

Grundkurs Tierphysiologie Ubung Pflicht 2,0 2,0 60 Stun-
den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:
detailliert darlegen
Sinn fiir das Uberleben der Pflanzen darlegen.

onsmechanismen benennen und erlautern.

m  Grundlagen der pflanzlichen Ernahrung und der damit in Verbindung stehenden Stoffwechselprozesse
m die besonderen biochemischen Syntheseleistungen des pflanzlichen Sekundarstoffwechsels und deren

m verschiedene abiotische und biotische Stressoren der Pflanzen-entwicklung und entsprechende Adapti-
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m  Methoden zur Pflanzentransformation darlegen und die Funktionsweisen und spezifischen Anwendun-
gen von Reportergenen benennen.

m die Funktion wichtiger Pflanzenhormone und Photorezeptoren und dazu gehérigen Signalkaskaden
beschreiben und darlegen.

m vegetative physiologische Ablaufe (Atmung, Exkretion, Muskelarbeit, Kreislauf) beschreiben, erklaren
zwischen den Tiergruppen vergleichen.

m die Grundlagen von neurophysiologischen Prozessen erklaren

m die Interaktion der Sinne mit der Umwelt beschreiben und erklaren

m die Struktur und den Inhalt wissenschaftlicher Experimente erfassen, beschreiben und unter Anleitung
durchfhren und auswerten.

m  Mut zu eigenstandigem experimentellen Arbeiten fassen und begreifen, dass hierzu theoretisches Wis-
sen und eine gute Vorbereitung erforderlich sind.

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.

m ihr Zeit- und Selbstmanagement verbessern.

Zu erbringende Prifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (iber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an den Ubungen gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor

of Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bache-
lorstudiengang
= Présentation der Versuche und Ergebnisse in der Ubung "Neurobiologie, Tierphysiologie und Biophysik"
Kolloquium und Testate zu jedem Praktikumsversuch im "Grundkurs Pflanzenphysiologie*
m Korrektur der Praktikumsprotokolle und ggf. deren Nacharbeitung im "Grundkurs Pflanzenphysiologie*

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Begrindung:

Bei dem Klausurteil zur Ubung missen die Studierenden Versuchsergebnisse, die aus Versuchen stam-
men, die sie in der Ubung selber durchgefiihrt haben, auswerten und interpretieren. Dariiber hinaus kénnen
Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden aufgefordert werden den Ablauf, die Methoden und
die moglichen Fehlerquellen eines Experiments, das sie selber durchgefiihrt haben, zu beschreiben. Sich
diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretieren" und "Durchfiihrung beschreiben") allein im Selbststudium
anzueignen und auf Experimente, die niemals vorher selber durchgefiihrt wurden, erfordert ein hohes Mal}
an Vorwissen und praktischer Erfahrung im Bereich der Pflanzenphysiologie, das/die die Studierenden in
dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht haben kénnen. Daher beschranken sich die entsprechen-
den Fragen in der Priifung auch genau auf die Experimente, die in der Ubung selber durchgefiihrt wurden.

Literatur

Hinweise zur Literatur zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen
finden sich auf den jeweiligen Folienhandouts der Vorlesungen.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen dirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erfillen (Ricksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlusspriifung. Leistungsnachweise fiir Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-11 Physiologie

09LEO3M-GM-11

Veranstaltung

Einflhrung in die Physiologie

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

09LEO3V-GM-11_0001

ECTS-Punkte 4,0
Arbeitsaufwand 120 Stunden
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 60 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0
Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Die Vorlesung vermittelt grundlegende Kenntnisse auf den Gebieten der Ernahrung, des Stofftransports,
sowie der Sensorik & Signalweitergabe bei Pflanzen und Tieren.

Themen zur Pflanzenphysiologie:

Photosynthese & Assimilation von CO, und NO,

Stofftransport & Wasserhaushalt der Pflanze

Biosynthese & Dissimilation von Speicherstoffen

Mineralstoff-Ernahrung & Ertragsphysiologie

Synthese & Funktion sekundarer Pflanzenstoffe

Reaktion & Anpassung an abiotische & biotische Stressoren
Pflanzentransformation & Reportergene

Klassen, Funktionen & molekulare Wirkmechanismen von Pflanzenhormonen
sensorische Leistungen von Pflanzen

Themen zur Tierphysiologie:

m Organisation des Nervensystems

= Membranspannung und elektrische Eigenschaften von Nervenzellen.
m Das Aktionspotential und die Erregungsweiterleitung tiber das Axon
m Chemische Kommunikation an Synapsen

m Sinnesphysiologie: Rezeptorphysiologie, neuronale Verarbeitung.

m Muskelphysiologie

m Exkretion

= Hormone

m Respiration

|

Blutkreislauf

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Pflanzenphysiologie: Die Studierenden kénnen:

beschreiben

m die molekularen und biochemischen Vorgange der der Fotosynthese (Lichtabsorption, Wasserspaltung,
Elektronen-Transportketten, Protonentransport, ATP-Synthese, Calvin-Zyklus ) skizzieren, erlautern und

Stand: 05. Januar 2024

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultit fiir Biologie

Seite 59 von 93



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Tierphysiologie: Die Studierenden kdnnen:

Die Studierenden verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Adaptationsmechanismen der Fotosynthese (chromatische Adaptation, Fotorespiration, C4- und CAM-
Stoffwechsel) darlegen und die dahinter liegenden molekularen Mechanismen beschreiben.

die morphologischen und biophysikalischen Grundlagen des Wasser- und Phloemtransports darlegen
und damit verbundene Regulationsvorgénge beschreiben und erklaren

die Grundlagen der Mineralstofferndhrung und Ertragsphysiologie von Pflanzen darlegen

die Stoffwechselwege benennen, welche zur Biosynthese und Dissimilation von Starke und Fetten not-
wendig sind.

die gangigsten Transformationstechniken und Reportergene in Pflanzen benennen und deren Anwen-
dungen beschreiben

den Unterschied zwischen Primar- und Sekundarstoffwechsel erklaren und verschiedene Klassen von
Sekundarmetaboliten der Pflanzen unterscheiden und deren Funktion benennen.

verschiedene Arten von abiotischem und biotischem Stress beschreiben und entsprechende Adaptati-
onsmechanismen darlegen.

die wichtigsten Pflanzenhormone und einige ihrer Hauptfunktionen aufzahlen.

die Vorgehensweise bei Screenings nach Mutanten in pflanzlichen Signalwegen beschreiben und kén-
nen auftretende Mutantentypen benennen.

Funktionen von wichtigen Komponenten pflanzlicher Signalwege darlegen und beurteilen, welche Pha-
notypen Mutationen in den unterschiedlichen Signalkomponenten hervorrufen und welcher Erbgang zu
erwarten ist

die molekularen Mechanismen der Signalweitergabe pflanzlicher Photorezeptoren beschreiben und
erlautern.

Sie kdnnen den molekularen Mechanismus der Blihzeitpunkt-Regulation erklaren.

den Zusammenhang zwischen der Komplexitat des Nervensystems und dem Grad der Interaktionsfa-
higkeit eines Tieres mit der Umwelt erklaren

den Bauplan einer Nervenzelle skizzieren und die, fur die neuronale Kommunikation notwendigen Kom-
ponenten benennen

ein Aktionspotential skizzieren, die Aufgabe der beteiligten Komponenten erklaren und die biochemi-
schen Ablaufe herleiten.

die SignalUbertragung und Integration Uber eine chemische Synapse skizzieren.

die grundlegenden Prozesse der Signalrezeption und Signaltransduktion von Sinnesrezeptoren schildern
kénnen die Anatomie und Funktion der Exkretionsorgane beschreiben

den Begriff Hormon definieren und hormonelle Regulationsmechanismen beispielhaft erklaren

den Aufbau und die Funktion sowie den Energie- stoffwechsel des menschlichen Skelettmuskels
beschreiben und erklaren.

nachvollziehen, wie verschiedener Sinne zusammenwirken missen, um ein komplexes Verhalten wie
das der Navigation zu ermdglichen.

die Ablaufe der auReren und inneren Atmung am Beispiel Mensch erklaren.

den Zusammenhang von Gasaustausch, aktiver Atmung, Diffusion, Transport-/Herz-/Kreislaufsystem
erklaren.

die Anatomie und Funktion der Atemorgane beschreiben.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Hinweise zur Literatur finden sich auf den jeweiligen Folienhandouts

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene
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Lehrmethoden

Lehrmethoden: Frontalvortrag im Plenum; Erarbeitung von Ubersichtsschemata / Tafelbildern im Plenum;
Debatte und Beantwortung von ausgewahlten Ubungsaufgaben zu spezifiscnen Themen im Plenum; Dis-
kussion im Plenum, Fragestunden.

Medien: PowerPoint-Prasentationen; Folienhandouts; detaillierte Stichwortlisten zur Vorlesung; Arbeits-
blatter mit Losungen zur freiwilligen Nacharbeit; Tafel; Literaturangaben in den Vorlesungen und auf den
Lernplattformen llias/CampusOnline; Flashdateien der Vorlesung, E-Test zur freiwilligen Selbstkontrolle und
Blogforum auf der Lernplattform llias

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-11 Physiologie 09LEO3M-GM-11

Veranstaltung

Grundkurs Pflanzenphysiologie

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-11a_0003
ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Der Grundkurs dient der weiteren Vertiefung der Vorlesungsinhalte, der Vermittlung von Kenntnissen zu
grundlegenden Methoden der molekularen Pflanzenphysiologie sowie der Einfihrung in Theorie und Praxis
des wissenschaftlichen Experimentierens und Protokollierens. Die Experimente umfassen folgenden The-

mengebiete:

m Analyse pflanzlicher Speicherproteine mit Hilfe von SDS-PAGE und Immuno-Blots

m Bestimmung von Enzymaktivitadten in Extrakten aus Pflanzengeweben

m Chromatografische Auftrennung und Bestimmung der Absorptionsspektren der Fotosynthesepigmente
héherer Pflanzen

= Isolation intakter Chloroplasten und Demonstration der fotosynthetischen Elektronentransportkette mit
Hilfe der Hill-Reaktion

= Analyse der Photomorphogenese von Arabidopsis-Keimlingen des Wildtyps sowie unterschiedlicher
Photorezeptor und Lichtsignal-Mutanten; Aufzeigen des Zusammenhangs von Genotyp und Phanotyp;

m Demonstration der Photorevertierbarkeit des Phytochrom-Systems

m Photo- und Gravitropismus bei Pflanzen

m Einfache statistische Auswertungen biologischer Experimente und Erstellung von Dosis-Wirkungskurven
mit logarithmischen Skalen

= Umweltinduzierte Genexpression und Messung von Reportergen-Aktiviaten

m Methoden zur Messung des Wasserpotentials und des Wasserferntransports von Pflanzen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden:

vertiefen den Vorlesungsstoff zur Fotosynthese, zum Wasserhaushalt & Wassertransport, zur Hormon-
wirkung und Lichtregulation bei Pflanzen anhand der durchgefiihrten Experimente

Uben den Umgang mit wichtigen Laborgeraten wie Zentrifugen, Feinanalysewagen, Pipetten, Fotome-
tern, Flourimetern etc.

koénnen die Schritte benennen, welche fir die Proteinextraktion aus Pflanzenmaterial, die Bestimmung
der Proteinmenge in Extrakten und die Durchfiihrung eine SDS-PAGE notwendig sind

kénnen darlegen wie eine Coomassie-Farbung von Proteinen und ein Western-Blot durchgefiihrt werden
kénnen das Trennprinzip verschiedener Chromatographietechniken erklaren und kénnen entsprechende
Anwendungen und mogliche Probleme benennen

koénnen die theoretischen Hintergriinde fir Messungen mit Fotometern und Flourimetern erlautern
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m kdnnen einfache statistische Kenngréf3en berechnen

m sind in der Lage bei einfachen Beispielen auf Grund der Phanotypen von Mutanten Rickschlisse auf
deren Genotyp zu ziehen

m erlernen den Umgang mit Standardsoftware wie ImageJ und Excel und kénnen diese Programme eigen-
standig anwenden

m kdnnen die experimentelle Vorgehensweise beschreiben, mit der Organellen aus den Zellen isoliert wer-
den

m konnen das Wasserpotential von pflanzlichen Geweben bzw. Presssaft mit der Scholanderbombe sowie
das osmotische Potential mit der Shardakow-Methode und mit dem Gefrierpunkt-Osmometer bestim-
men.

m  koénnen die hydraulische Leitfahigkeit und die flachenspezifische hydraulische Leitfahigkeit von Pflanzen-
achsen bestimmen

m  kdénnen Hormonkonzentrationen berechnen, Verdinnungsreihen herstellen und Dosis-Wirkungskurven
erstellen

m kdénnen die einzelnen Schritte darlegen, welche zur Bestimmung von Enzymaktivitaten notwendig sind
und Berechnungen zur Bestimmung von Enzymaktivitaten eigenstéandig durchfihren

m koénnen das generelle Konzept eines Reportergens und Beispiele flr in vitro und in vivo Reportergene
darlegen

m konnen die Vor-und Nachteile verschiedener Reportergene benennen und darlegen, welche Reporter-
gene fur spezifische Fragestellungen geeignet sind

m kdnnen wissenschaftliche Protokolle verfassen

m  kdénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte des Praktikums gehen in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang*

m  Kolloquium und Testate zu jedem Praktikumsversuch*

m Korrektur der Praktikumsprotokolle* und ggf. deren Nacharbeitung;

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m  Skript zum Praktikum

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Lehrmethoden: Frontalvortrag mit Animationen zur Diskussion im Plenum zur Vermittlung von methodi-
schen Grundlagen; Fallanalysen und angeleitete Durchfiihrung von vorgegebenen Experimenten nach
MaRgabe von schriftlichen Anleitungen in 4er-Gruppen; Diskussionsgruppen mit dem Kursleiter zu Beginn
und nach Abschluss der wissenschaftlichen Experimente; selbstandiges Verfassen von wissenschaftlichen
Protokollen zu den Einzelexperimenten in Gruppenarbeit.

Medien: PowerPoint-Prasentationen, Tafelanschriebe, ausgegebene Skripten mit schriftlichen Anleitungen
zum Hintergrund und zur Durchfiihrung der Experimente.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-11 Physiologie 09LEO3M-GM-11

Veranstaltung

Grundkurs Tierphysiologie

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-11b_0004

ECTS-Punkte 2,0
Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mégliche Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Grundlegende Experimente aus den Gebieten Neurobiologie, sensorische und vegetative Physiologie:

Neurophysiologie

m Bestimmung der Leitungsgeschwindigkeit und der Dauer von Aktionspotentialen in den Riesenfasern
des Regenwurms.

m  Modellschaltung fiir die Spannungen und Stréme in einer Nervenzelle.

Bioakustik
m Akustische Kommunikation bei Grillen
m Richtungshéren beim Menschen

Stereoskopisches Sehen

Korrespondenz und Disparitat
Stereosehscharfe

Farbensehen

Farbkonstanz

Sehscharfe bei verschiedenen Wellenlangen
Adaptation und Farbempfindung (Purkinje#Shift)
Farbunterscheidung & Farbmischung

Atmung, Blut, Leistungsphysiologie

=  Atmung: Messung des O2-Verbrauchs eines Kiemenatmers

m Blut: Bestimmung von Erythrozytenzahl, Hdmoglobin und Hadmatokritwert.
m Leistungsphysiologie: Physical working capacity & Stufentest

Exkretion
m  Wassertrinkversuch nach Volhard
m Bestimmung der Chloridionenkonzentration

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen grundlegende Experimente zur Messung und Analyse :
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von neuronaler Aktivitdten des Regenwurms

von innerartlicher Kommunikation der Grille

vom Richtungshéren des Menschen

Stereoskopischem- und Farbensehen des Menschen

des Sauerstoffverbrauchs eines Krebses

der fur die Atmung und der Leistungsfahigkeit des Menschen wichtigen Blutparameter

zur Regulation des Wasser — und Mineralhaushaltes durchfiihren und die Messergebnisse dokumentie-
ren

Aullerdem konnen sie:

m gewissenhaft mit Versuchstieren und Versuchspersonen umgehen

= mit Ublichen Laborgeraten (Zentrifuge, Mikroskop, Oszilloskop, Osmometer, pH-Meter, Pipetten, Rihrer)
und Chemikalien unter Beachtung des Gefahren — und Umweltschutzes umgehen

= in einer Kleingruppe konstruktiv zusammenarbeiten, die erarbeiteten Ergebnisse der Gruppe vorstellen
und zu ihren Daten kritisch Stellung nehmen

m ein Verstandnis flr wissenschaftliche Fragestellungen und Lésungsansatze entwickeln

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang

m Prasentation der Versuche und Ergebnisse

m Plenumsdiskussion

m Protokoll zu jedem Versuch

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m  Skript zum Praktikum wird zu Beginn ausgegeben.

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Vermittlung von methodischen Grundlagen und Vertiefung des bendétigten Grundwissens mittels Tafelan-
schrieb, Powerpoint-Prasentation oder offener Diskussion im Plenum.

Angeleitete Durchfiihrung von vorgegebenen Experimenten nach MaRRgabe von schriftlichen Anleitungen
(Skript) in 3er-Gruppen; Diskussionsgruppen mit dem Kursleiter zu Beginn und nach Abschluss der wissen-
schaftlichen Experimente; Protokollieren der Ergebnisse im Skript und/oder Kurzvortrag als Powerpoint-Pra-
sentation / Tageslichtprojektor am Ende des Experiments mit Diskussion im Plenum.

Medien: PowerPoint-Prasentationen, Tafelanschriebe, ausgegebene Skripten mit schriftlichen Anleitungen
zum Hintergrund und zur Durchfiihrung der Experimente, Bereitstellung der Vortrage auf der Lehrplattform
llias.

Bemerkung / Empfehlung

Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung Uber die Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsunter-
weisung.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-14 Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie 09LEO3M-GM-14

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Sonja-Verena Albers

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 8,0

Arbeitsaufwand 240 Stunden
Prasenzstudium 67,5 Stunden
Selbststudium 97,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,0

Mégliche Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Arbeits-
aufwand

Grundlagen der Mikrobiologie und Immun- | Vorlesung 2,5 2,0 75 Stun-

biologie den

Grundlagen der Biochemie Vorlesung 3,0 2,5 90 Stun-
den

Grundkurs Mikrobiologie Ubung Pflicht 2,5 2,0 75 Stun-
den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden

m sind in der Lage grundlegende Konzepte, Phdanomene und Zusammenhange in der Mikrobiologie,
Immunbiologie und Biochemie zu beobachten, erarbeiten, beschreiben, interpretieren, vergleichen und
zu erklaren.

m sind in der Lage grundlegende Basiskonzepte der Mikrobiologie, Immunbiologie und Mikrobiologie von
Detailwissen zu unterscheiden.

m |6sen in Kleingruppen praktische Fragestellungen und Probleme innerhalb der Grundlagen der Mikrobio-
logie.

m formulieren protokollarisch ihre experimentellen Ergebnisse, fassen diese zusammen und diskutieren
diese im wissenschaftlichen Kontext.

m koénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.
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Zu erbringende Priifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (ber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemalk § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang*

m Akzeptiertes, korrigiertes Protokoll von jedem Praktikumsteilnehmer*

m Bestehen von 50% der Eingangstestate*

*) Voraussetzung fiir die Zulassung zur Modulprifung

Begrindung:

Bei dem Klausurteil zur Ubung Mikrobiologie miissen die Studierenden Versuchsergebnisse, die aus Ver-
suchen stammen, die sie in der Ubung selber durchgefiihrt haben, auswerten und interpretieren. Dariiber
hinaus kénnen Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden aufgefordert werden den Ablauf,
die Methoden und die moglichen Fehlerquellen eines Experiments, das sie selber durchgefiihrt haben, zu
beschreiben. Sich diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretieren" und "Durchflihrung beschreiben" allein
im Selbststudium anzueignen und auf Experimente, die niemals vorher selber durchgefiihrt wurden, erfor-
dert ein hohes Mal} an Vorwissen und praktischer Erfahrung im Bereich der Mikrobiologie und der mikrobio-
logischen Arbeitstechniken, das/die die Studierenden in dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht
haben kénnen. Daher beschranken sich die entsprechenden Fragen in der Prifung auch genau auf die
Experimente, die in der Ubung selber durchgefiihrt wurden. Um die Experimente sicher und sauber (ins-
besondere in der Mikrobiologie: steriles Arbeiten) durchfiihren zu kdnnen, ohne den Kursraum zu kontami-
nieren, ist es erforderlich, dass sie durch das Eingangstestat nachgewiesen haben, dass sie sich auf den
anstehenden Versuch gut vorbereitet haben und diesen zielfihrend durchfiihren kénnen.

Benotung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (ber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen:
m Vorlesung Mikrobiologie/Immunbiologie: 40%

m Vorlesung Biochemie: 40%

= Ubung Mikrobiologie: 20%

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur

empfohlen:

m Fuchs, G. Allgemeine Mikrobiologie, Thieme. Insbesondere Kapitel 1-2, sowie auszugsweise weitere
Kapitel

m Berg, Tymoczko, Stryer: ,Stryer - Biochemie®, 7. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013; Kapi-
tel 1-3, 8, 9, 14-18, 21, 22

m Campbell, Reece: ,Biologie®, neuste Auflage, Pearson Education, Kapitel 44 ,Das Immunsystem*

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen diirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erflillen (Ricksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlusspriifung. Leistungsnachweise fiir Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-14 Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie 09LEO3M-GM-14

Veranstaltung

Grundlagen der Mikrobiologie und Immunbiologie

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-14_0001
ECTS-Punkte 25

Arbeitsaufwand 75 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 45 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mogliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

In der Vorlesung werden folgende basis- und anwendungsorientierten Themen aus der Mikrobiologie und
Immunbiologie besprochen.

Entdeckung von Mikroorganismen

Zellaufbau, grundlegende Zellfunktionen, Regulation

Wachstum, Ernahrung, Kultivierung, Vielfalt des Energiestoffwechsels

Grundlagen der Biologie von Mikroorganismen

Systematik, Vorkommen, Diversitat

Anpassung an extreme Bedingungen

Rolle von Mikroorganismen in der Erdgeschichte, Stoffkreislaufen, und Symbiosen

Rolle von Mikroorganismen in der Biotechnologie, Lebensmitteltechnologie, Umwelttechnik
Mikroorganismen als Krankheitserreger

Aufgaben des Immunsystems

Einteilung des Immunsystems in das angeborene und erworbene bzw in das zelluldre und humorale
Immunsystem

Das Immunsystem von Drosophila sowie Toll-like Rezeptoren und deren Liganden

Grundlagen einer Entziindungsreaktion

CD4+ und CD8+ T Zellen und deren Funktion, inklusive Stimulierung tber MHC Il und MHC |
Genumlagerungen zur Generierung der T und B Zell Antigen Rezeptoren sowie die Funktion von Anti-
kdrpern

Infektionskrankheiten, Immundefekte, Autoimmunkrankheiten und Allergien

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

die wichtigsten Errungenschaften mikrobiologischer Entdeckungen von van Leeuwenhoek, Koch,
Pasteur, Winogradsky und Ehrlich aufzahlen und vergleichen.

den grundlegende Aufbau einer prokaryontischen Zelle skizzieren und deren Funktion benennen.
Grundprinzipien und Zusammenhange mikrobieller Physiologie (Wachstum, Energiestoffwechsel, Regu-
lation) nennen und deren Zusammenhange erklaren.

die wichtigsten Mikroorganismen-Gruppen systematisch und funktionell einteilen und deren typischen
Eigenschaften herausstellen.
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m die Rolle von Mikroorganismen in der Erdgeschichte, Stoffkreislaufen, Symbiosen, Biotechnologie und
Umwelttechnik erlautern und darstellen.Kénnen grob den Stammbaum der Zellen des hamopoetischen
Systems aufzeichnen und das angeborene von dem erworbenen Immunsystem unterscheiden.

m die Funktionsweise des Immunsystems von Insekten erlautern und kennen die Toll-like Rezeptoren
sowie deren Liganden.

m die ,Klonale Selektionstheorie” zu erklaren.

m den Unterschied und die Aufgaben von CD4+ und CD8+ T Zellen sowie von MHC Il und MHC | erlgu-
tern.

m erklaren wie die grof3e Vielfalt an T Zell und B Zell Antigen Rezeptoren und Antikdrpern generiert wird.

m die Rolle von Antikdrpern in einer Immunantwort erklaren.

= anhand von Beispielen Strategien zu nennen mit denen Krankheitserreger sich einer Immunantwort ent-
ziehenkdnnen die Entstehung von Autoimmunkrankheiten, Allergien und Immundefekten grob skizzie-
ren.

m ihr Zeit- und Selbstmanagement verbessern.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen zu 40% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:

m Fuchs, G. Allgemeine Mikrobiologie, Thieme. Insbesondere Kapitel 1-2, sowie auszugsweise weitere
Kapitel

m Campbell, Reece: ,Biologie®, neuste Auflage, Pearson Education, Kapitel 44 ,Das Immunsystem®, sowie
Vorlesungsfolien

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Vorlesung der Dozenten.
m Frontalvorlesung unter Verwendung von Power-Point-Prasentationen, Videos
m Begleitendes Skriptum auf ILIAS

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-14 Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie

09LEO3M-GM-14

Veranstaltung

Grundlagen der Biochemie

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

09LEO3V-GM-14_0002

ECTS-Punkte

3,0

Arbeitsaufwand

90 Stunden

Prasenzstudium

37,5 Stunden

Selbststudium

52,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS)

2,5

Mogliche Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Aminosauren

Enzymkinetik
Signaltransduktion

Glykolyse

Gluconeogenese
Citratzyklus

Oxidative Phosphorylierung
Glykogenstoffwechsel
Fettsaurestoffwechsel

Struktur und Funktion von Proteinen
Biochemische Methoden zur Analyse von Proteinen
Funktion und Regulation von Enzymen

Stoffwechsel: Konzepte und Grundmuster

Die einzelnen Vorlesungseinheiten vermitteln grundlegende Kenntnisse aus dem Bereich der Biochemie:

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

die Eigenschaften der Standardaminosauren benennen und deren Strukturformeln zeichnen.

die Grundlagen der Struktur und der Funktion von Proteinen erklaren.

kénnen biochemische Methoden zur Analyse von Proteinen beschreiben.

die Funktionsweise und die Regulation von Enzymen beschreiben.

koénnen die Grundlagen der Enzymkinetik erklaren.

grundlegende Mechanismen der Signaltransduktion erklaren.

Beispiele fir die grundlegenden Reaktionstypen des Stoffwechsels benennen.

die Einzelschritte der Glykolyse, der Gluconeogenese und des Citratzykluses benennen und die Struk-
turformeln der beteiligten Molekiile zeichnen.

die Funktion und die Regulation der Glykolyse, der Gluconeogenese und des Citratzykluses erlautern.
das Prinzip der oxidativen Phosphorylierung erklaren und die einzelnen Komponenten beschreiben.
die Funktion und die Regulation des Glykogenstoffwechsels.

ihr Zeit- und Selbstmanagement verbessern.
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Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen zu 40% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:

m Berg, Tymoczko, Stryer: ,Stryer - Biochemie®, 7. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013; Kapi-
tel 1-3, 8, 9, 14-18, 21, 22

= Ubungsblatter

Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvorlesung
PowerPoint Prasentation
Handouts

Ubungsblatter
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-14 Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie

09LEO3M-GM-14

Veranstaltung

Grundkurs Mikrobiologie

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-GM-14_0003
ECTS-Punkte 25

Arbeitsaufwand 75 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 45 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mogliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Die Inhalte der Ubung umfassen grundlegende Techniken mikrobiologischen Arbeitens:
Ansetzen von Kulturmedien, steriles Arbeiten

Bestimmung des Wachstums von Mikroorganismen
Gewinnung von Anreicherungs- und Reinkulturen, ldentifizierung von Mikroorganismen
Spezifische Stoffwechselleistungen von Bakterien
Hemmung des Wachstums und Antibiotika, Desinfektionsmittel, Phagen
Pilze, Symbiosen und Biotechnologie

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

m sterile Arbeitstechniken zur Kultivierung von Mikroorganismen, zur Beschreibung deren Wachs-

tums/Hemmung des Wachstums sowie zur Gewinnung von Anreicherungs- und Reinkulturen anwenden;
sie kénnen die entsprechenden Versuche konzipieren, durchfiihren, protokollieren, und auswerten.

m ausgewahlte experimentellen Ansatze zur Untersuchung und Charakterisierung von typischen Eigen-
schaften und Leistungen von Mikroorganismen benennen und anwenden.

m experimentelle Befunde aus den Praktikumsversuchen wissenschaftlich einwandfrei protokollieren und
die Ergebnisse in Beziehung zu Erwartungen/wissenschaftlichen Literatur stellen.

m  kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte des Praktikums gehen zu 20% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang* (Kurstage finden an vier Parallelterminen statt und kénnen nach vorheriger Absprache an
einem anderen Wochentag absolviert werden)

m Akzeptiertes, korrigiertes Protokoll von jedem Praktikumsteilnehmer*

m Bestehen von 50% der Eingangstestate*

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Praktikumsskript und entsprechende einfihrende Kapitel in Lehrblchern

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Einfihrende Besprechung der Dozenten zu Beginn der einzelnen Kurstage
Power-Point-Prasentationen und Videos zu Inhalten des Praktikums
Tafelbilder zu den Versuchsablaufen

Einzeldiskussion mit den Betreuern

Gesamtdiskussion der Ergebnisse mit Dozenten

Praktikumsskript

Durchsicht und Korrektur von Protokollen

Bemerkung / Empfehlung

1. Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung Uber die Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsun-
terweisung.
2. Bitte zu allen Kurstagen Laborkittel mitbringen!

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-15 Entwicklungsbiologie

09LEO3M-GM-15

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wolfgang Driever

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 8,0
Arbeitsaufwand 240 Stunden
Prasenzstudium 112,5 Stunden
Selbststudium 127,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,5

Mégliche Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Erwartete Vorkenntnisse und Hinweise zur Vorbereitung

GM-10

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Arbeits-
aufwand
Einflihrung in die Entwicklungsbiologie Vorlesung 3,0 2,5 90 Stun-
den
Histologie, Anatomie, Embryologie der Wir- | Ubung Pflicht 5,0 5,0 150 Stun-
beltiere und niederen Deuterostomier den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:
Gewebetypen der Tiere erkennen.

verschiedene Praparationstechniken anwenden.

Stammzelltypen beschreiben und Pluripotenz erklaren.
Phasen und Mechanismen der Regeneration erklaren.

Entwicklung und Wachstum der Pflanzen erklaren.

ren.

Entwicklung, Struktur und Funktion der Wirbeltierorgane darlegen.
Kenntnis der Entwicklungszyklen von der Eizelle zum Organismus reproduzieren.
Kenntnis der Steuerungsmechanismen der Entwicklung und Entwicklungsgenetik reproduzieren.

den Ursprung morphologischer Evolution in der Entwicklung augzeigen.

die anatomischen Strukturen und ihre Bedeutung in Deuterostomiern erkennen.

die Funktion von Photomorphogenese, Gravitropismus und Hormonen in der Pflanzenentwicklung erkla-
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m produktiv in Kleingruppen arbeiten.
m ihr Zeit- und Selbstmanagement verbessern.

Zu erbringende Prifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (iber die Inhalte von Vorlesung und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang*

m Teilnahme an den Tutoraten mit Fragensammlung vor jedem Praktikumstag*

= Nach Anweisung Protokolle zu den Ubungen*

= wdchentliche Online-Selbsttests auf ILIAS zur Begleitvorlesung der Ubungen; in jedem Test miissen min-
destens 50% der Punkte erreicht werden*

*) Voraussetzung(en) fiir die Zulassung zur Modulabschlusspriifung

Benotung

Inhalte von Vorlesung (40%) und Ubung mit begleitender Vorlesung (60%)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Ubungen wird folgende Literatur

empfohlen:

m Storch/Welsch: Kiikenthal Zoologisches Praktikum (Spektrum, 25. Auflage, S 279-459)

= Miller/Hassel: Entwicklungsbiologie und Reproduktionsbiologie (Springer)

m Taiz, Zeiger, Jarosch: Lehrbuch der Pflanzenphysiologie (Spektrum), Kapitel zu Hormonen, Lichtphysio-
logie
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Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden Forellen, Hihnerembryonen, Mausembryonen und adulte Mduse sowie embryo-
nale und frihe larvale Stadien von Zebrafischen verwendet. Die Forellen werden bei einer Forellenzucht
gekaufte. Sie wurden fir die Lehrveranstaltung getdtet (jeweils eine fir zwei Studierende), damit die inneren
Organe enthalten bleiben. Andernfalls waren sie fir den Verzehr getdtet und ausgenommen worden. Hih-
nerembryonen werden bei einem Bruteiervertrieb gekauft und fir bis zu 6 Tage weiter inkubiert (pro Studie-
renden 1-2 Embryonen). Die Mause (eine Maus fiir 4-5 Studierende), Mausembryonen (ein Embryo pro 1-2
Studierende) und Zebrafischlarven stammen aus eigener Forschungszucht.

Bei den Forellen handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie B2: Fur den Verzehr gezich-
tete adulte Tiere gekauft und fiir die Lehre getotet. Bei den Hihnerembryonen handelt es sich um eine Wir-
beltierverwendung der Kategorie B1: Fir den Verzehr geziichtete juvenile oder embryonale Tiere gekauft
und fiir die Lehre getotet. Bei den embryonale und friihe larvale Stadien von Zebrafischen handelt es sich
um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie COa: Embryonale oder friihen larvale Wirbeltier-Stadien, die
nicht unter das Tierschutzgesetz fallen und von Elterntieren stammen, die fiir die Forschung geziichtet wur-
den. Die Elterntiere werden weiter fir die Forschung eingesetzt. Bei den Mausembryonen handelt es sich
um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie COb (Embryonale oder friihen larvale Wirbeltier-Stadien, die
nicht unter das Tierschutzgesetz fallen und von Elterntieren stammen, die fiir die Forschung geziichtet wur-
den. Die Elterntiere werden fiir die Lehre getotet.) und bei den adulten Mausen um eine Wirbeltierverwen-
dung der Kategorie C3 (Uberzahlige, urspriinglich fiir die Forschung geziichtete adulte Tiere, die ohnehin
getdtet waren, fir die Lehre getotet).

Begriindung fir diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit adulten Wirbeltieren erforderlich, da
nur mit diesem authentischen Material die fir Biolog:innen relevanten praktischen Fertigkeiten (Praparation,
Entnahme von Organen, Studium des Aufbaus) erworben werden kénnen. Wann immer maoglich wird auf fir
den Verzehr geziichtete Tiere zurlickgegriffen, damit fir die Lehre nicht zusatzliche Tiere produziert werden
mussen (Forelle, Hihnerembryonen). Bei den Embryonen und friihen Larven von Zebrafischen und Mausen
handelt sich um friihe Entwicklungsstadien, die nicht unter das Tierschutzgesetz fallen. Aufgrund der notwe-
nigen Tierarten ist es nicht moéglich, auf fiir den Verzehr geziichtete Tiere zurlickzugreifen, da diese Tiere

in der Regel nicht Bestandteil des Nahrungsrepertoirs von Menschen sind. Damit fir die Lehre nicht zusatz-
liche Tiere produziert werden mussen, stammen die Elterntiere aus Forschungszuchten. Bei den Zebra-
fischen werden sie weiter fiir die Forschung verwendet. Bei den Mausembryonen werden die Elterntiere
getotet. Bei diesen Elterntieren sowie den weiteren verwendeten adulten Mausen handelt es sich um tber-
zahlige, urspriinglich fiir die Forschung geziichtete adulte Tiere, die ohnehin getotet worden waren und hier
fur die Lehre getotet werden.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen dirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erflllen (Rucksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlussprifung. Leistungsnachweise fur Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-15 Entwicklungsbiologie 09LEO3M-GM-15

Veranstaltung

Einflhrung in die Entwicklungsbiologie

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-15_0001
ECTS-Punkte 3,0

Arbeitsaufwand 90 Stunden

Prasenzstudium 37,5 Stunden

Selbststudium 52,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,5

Mogliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Die Vorlesung "Einfiihrung in die Entwicklungsbiologie" bietet die notwendigen theoretischen Hintergriinde
zum Verstandnis der Entwicklung multizellularer Tiere und Pflanzen von der Zygote zu komplexen Organi-
sationsformen mit spezialisierten Organen.

Im Einzelnen:

Teil | - Tiere

Entwicklungszyklus vom Ei zum Organismus, Keimbahn

Befruchtung und Beginn der zygotischen Entwicklung

Konzepte: Formale Mechanismen der Musterbildung

Insekten: Embryonalentwicklung; Entwicklungsgenetik, maternale und zygotische Entwicklungsgene;
morphogenetischen Gradienten.

Mechanismus der Segmentierung. Homootische Gene.

Zelldifferenzierungsleistungen: morphogenetische Prozesse in mesenchymalen und epithelialen Zellen.
Differentielle Zelladhasion

Wirbeltiere - Gastrulation und Keimblatter

Wirbeltiere - Musterbildung Spemann Gastrula Organisator

Wirbeltiere - Neurulation, Entwicklung Gehirn und Neuralleiste;

Organogenese Mesoderm / Somiten; Endodermderivate

Organogenese Induktions- und MorphogeneseMechanismen:

Teratogenese und Entwicklungsstérungen

Stammzellen: Gewebe- & embryonale Stammzellen

Regeneration

Ontogenese und Evolution

Teil Il - Pflanzen

Arabidopsis: Entwicklungszyklus und Methoden

Apikalmeristeme: Aufbau, Stammzellen, Regenerationsbiologie

BlGhinduktion durch Umweltsignale: "Gedachtnis" der Pflanzen, Mutationen, Terminierung von Stamm-
zellen in der Blte,

Regulation der Organidentitat: kombinatorischen Genwirkung.
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= Gewebedifferenzierung: Wurzelepidermis, Mustermutanten, Lateral Inhibition, Aquivalenzgruppen, Adap-
tation von Musterbildungsmaschinen

m Phytochrom- und Cryptochrom-vermittelte Genregulation: Signaltransduktion, Photomorphogenese und
BlUhinduktion, Evolution

m Signal-Integration: Lichtsignaltransduktion und anderen Signalwegen (z. B. Temperatur, Pathogenab-
wehr),

m Signaltransduktion: Funktion und Wirkung von Hormonen in der pflanzlichen Entwicklung: Auxin. Wir-
kungsspektrum, Biosynthese, Rolle von Auxin in dern Regulation entwicklungsreelevanter Gene, Wir-
kungsmechanismus , Auxintransport, Homeostase. Erklarung von Tropismen am Beispiel des Gravitro-
pismus.Totipotenz: Erlauterung des zellbiologischen

m Totipotenzbegriffs am Beispiel der Reprogrammierung pflanzlicher Zellen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Lernziele der Vorlesung konzentrieren sich auf Kenntnis und Verstandnis wichtiger Grundlagen der Ent-
wicklungsbiologie:

Teil | - Tiere: Die Studierenden kénnen:

m die Lebenszyklen verschiedener Tiergruppen verstehen und kénnen gruppenspezifische Unterschiede
erklaren.

m den Ablauf der Befruchtung, Gastrulation, Neurulation, Somitogenese und Organogenese in Wirbeltieren

erklaren.

die Grundlagen der genetischen Steuerung der Entwicklung im Modellsystem Fruchtfliege erklaren

formale Mechanismen der embryonalen Musterbildung erklaren.

Induktions- und Signalmechanismen in der Organogenese erklaren.

erklaren, wie bestimmte Zellverhalten zu spezifischer Morphogenese fuhren.

Entstehung und Eigenschaften verschiedener Klassen von Stammzellen erklaren.

Ablaufe der Regeneration von Gewebe und Organen darstellen.

Ursachen von embryonalen Entwicklungsstérungen (Genetik, Toxikologie und Umwelteinfllisse) erken-

nen

m Konzepte der Veranderung von Entwicklungsablaufen in der Evolution erklaren.

Teil Il Pflanzen: Die Studierenden kénnen:

die Charakterisierung von Stammzellpopulationen mit "lineage tracking" erklaren.

die genetischen Grundlagen der Stammzellregulation erklaren.

den Mechanismus der Histonmodifikation durch Kaltebehandlung beschreiben.

Mechanismen der lateralen Inhibition bei der Musterbildung erklaren.

die genetische Analyse zur rdumlichen Auftrennung von Organprimordien wiedergeben.

kombinatorische Genwirkungen am Beispiel der Blutenentwicklung erklaren

den Mechanismus der Phytochrom- und Cryptochrom-vermittelten Genregulation erklaren.

beschreiben, wie die Integration der Lichtsignaltransduktion und anderer Signalwege (z. B. Hormone,

Temperatur, Pathogenabwehr) auf moleklularer Ebene funktioniert.

Mechanismen der pflanzlichen Hormone auf molekularer Ebene verstehen und erklaren.

m Totipotenz und Reprogrammierung von Zellen im Zusammenhang der Regulation entwicklungsspezifi-
scher Vorgange erklaren.

Die Studienrenden verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesung gehen zu 40% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:

= Miller/Hassel: Entwicklungsbiologie und Reproduktionsbiologie (Springer)

m Taiz, Zeiger,Jarosch: Lehrbuch der Pflanzenphysiologie (Spektum), Kapitel zu Hormonen, Lichtphysiolo-
gie
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Teilnahmevoraussetzung laut Prifungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag mit PowerPoint- bzw. Keynote-Prasentationen
Folienhandout als SW-Druckskript und auf llias, Tafelbild

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-15 Entwicklungsbiologie 09LEO3M-GM-15

Veranstaltung

Histologie, Anatomie, Embryologie der Wirbeltiere und niederen Deuterostomier

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-GM-15_0002
ECTS-Punkte 5,0

Arbeitsaufwand 150 Stunden

Prasenzstudium 75 Stunden

Selbststudium 75 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Mégliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Inhalte

In den Ubungen wird eine praktische Erfahrung der Grundlagen der Anatomie, Histologie und Embryologie
von Wirbeltieren und niederen Deuterostomiern vermittelt.

Histologie (15%)

m Epithelgewebe

m Stlitzgewebe

m Auswertung histologischer Praparate am Mikroskop, Erkennen und Zeichnen von Strukturen

Anatomie (40%)

Echinodermen

Tunicata, Acrania

Fische

Herz-Kreislaufsystem

Nervensystem

Erkennen dreidimensionaler anatomischer Zusammenhange am Modell
Praparationstechniken und korrekte anatomische Praparation an tierischem Material

Embryologie (45%)

Frihentwicklung bei Fischen

ZNS-Entwicklung bei Danio rerio

Huhnchenentwicklung

Mausentwicklung

Organogenese

Herstellung von Lebendpraparaten zur Untersuchung von Tierembryonen

Mikroskopietechniken

Histologische Methoden zur Darstellung von Antigenverteilung und Genexpression in Ganzpraparaten
Identifikation von Genexpressionsdomanen zu Zuordnung zu embryonalen Strukturen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:
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m typische Strukturen in Wirbeltiergeweben in mikroskopischen Praparaten erkennen und ihre Funktion
erlautern.

die anatomische Organisationsform von einfachen Deuterostomiern erklaren.

die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der anatomischen Organisation der Wirbeltiergruppen darlegen.
die anatomische Organisation und Evolution des zentralen Nervensystems in Wirbeltieren erklaren.

fur Fische, VAgel und Sauger Aufbau und Funktion der inneren Organe erklaren.

grundlegende anatomische Praparationstechniken durchfiihren

Embryonen von Fischen, Voégeln und Saugern fir mikroskopische und makroskopische Untersuchung in
vivo und im fixiertem Zustand zu praparieren.

Methoden zur Antigen- und mRNA Expressionsanalyse in Ganzpraparaten erklaren.

am Praparat Genexpressionsdomanen anatomischen Strukturen in Wirbeltierembryonen zuordnen.

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu 60% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-
studiengang

m Tutorate mit Fragensammlung vor jedem Praktikumstag

nach Anweisung Protokolle zu den Ubungen*

= wdchentliche Online-Selbsttests auf ILIAS zur Begleitvorlesung der Ubungen; in jedem Test miissen min-
destens 50% der Punkte erreicht werden

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Storch/Welsch: Kiikenthal Zoologisches Praktikum (Spektrum, 25. Auflage, S. 279-459)
m Miller/Hassel: Entwicklungsbiologie und Reproduktionsbiologie (Springer)

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Es werden vier Lehransatze verfolgt:

1. Einflhrung zu jedem Thema als Frontalvortrag mit Diskussion (45 min)

2. Tutorate zu jedem Thema, in denen in Gruppenarbeit anhand einer Fragen- und Problemsammlung
strukturiert die Themen erarbeitet werden (45 min)

3. Online-Selbsttests zur Vorbereitung auf die praktischen Ubungen

4. Ausfihrliches Skript mit Anweisungen zu den Ubungen

5. Vorfiihrung / technische Demonstration mit Videomikroskopie zur Einweisung und selbstandige prakti-
sche Arbeit in Einzelarbeit oder Partnerarbeit, Gruppendiskussion und Besprechung der Ergebnisse im
Plenum (3-4 x 45 min.).

Verpflichtende Anweisung

Am ersten Kurstag: Vorlage der Bescheinigung tber die Teilnahme an der Allgemeinen Sicherheitsunter-
weisung.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-16 Okologie

09LEO3M-GM-16

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Michael Scherer-Lorenzen

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte

8,0

Arbeitsaufwand

240 Stunden

Prasenzstudium

105 Stunden

Selbststudium

135 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 7,0
Mégliche Fachsemester 4
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wabhlpflicht

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

keine

Erwartete Vorkenntnisse und Hinweise zur Vorbereitung

= GM-06
= GM-10

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Arbeits-
aufwand

Einflhrung in die allgemeine Okologie Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
den

Einfihrung in die regionale Vegetationstko-| Vorlesung 1,0 1,0 30 Stun-

logie den

Geobotanische Gelandeubungen Ubung Pflicht 3,0 2,5 90 Stun-
den

Zoologische Gelandeiibungen Ubung Pflicht 2,0 1,5 60 Stun-
den

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden :

lagen diskutieren.

= konnen den Begriff ,Okologie* in seiner naturwissenschaftlichen Bedeutung definieren und gegeniiber
umgangssprachlichen Verwendungen klar abgrenzen.
m  konnen dkologische Konzepte erkennen und vor dem Hintergrund zoologischer und botanischer Grund-

m  kdnnen besuchte Lebensrdume der Exkursionsgebiete um Freiburg sowie deren charakteristische Orga-
nismen und Standorte (Summe der Lebensbedingungen) beschreiben.
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m koénnen im Freiland standortpragende Faktoren von Lebensrdumen ableiten und beurteilen.
m  koénnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.
m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Prifungsleistung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters (iber die Inhalte von Vorlesungen und Ubungen. Dauer: 90
Minuten

Zu erbringende Studienleistung

= regelmaRige Teilnahme an den Ubungen gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor

of Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bache-
lorstudiengang®

m Exkursionsprotokolle zu den geobotanischen Gelandelibungen*

m Anfertigen eines Herbariums*

m Erstellen von sechs Lerntagebucheintragen tiber Woche 2-7 der Vorlesung "Einf. i. d. allg. Okologie".

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Begrindung:

In den Gelandelibungen stehen die Aspekte der Vergesellschaftung von Pflanzen und Tieren, Standortfak-
toren und die dort anzutreffenden Arte und deren Zusammenhange im Zentrum. Erhoben werden Standort-
merkmale, Nutzungsformen und deren Anderungen durch menschlichen Einfluss. Man kann zwar im Selbst-
studium lernen, welche Einfliisse Standorte verandern, aber es ist flr die Erreichung der Lernziele, die in
der Prifung abgepruift werden (...im Freiland standortpragende Faktoren von Lebensraumen ableiten und
beurteilen.), unerlasslich, dass diese in realen Situationen und Lebensraumen analysiert und dokumentiert
werden.

Ein weitere Aspekt ist die phanotypische Plastizitat von Organismen in ihrem Habitat. In der Natur sehen
Pflanzen und Tiere niemals idealtypisch aus, sondern ihre Merkmalsauspragungen variieren abhangig von
ihrer nattrlichen Umgebung.

Weiterhin ist ein wichtiges Lernziel in den Ubungen die Analyse aktueller und akuter Schadigungen der
Vegetation durch z.B. Umweltveranderungen, Pestizide und Pathogene, die nur in der echten Natur abgebil-
det sind.

Benotung

Modulabschlussklausur am Ende des Semesters Uber die Inhalte von Vorlesungen (50%) und Ubungen
(50%).

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte von Vorlesung und Gelandetbungen wird folgende
Literatur empfohlen:

m Lehrbiicher der Okologie, siehe ausgegebene Skripten und Veranstaltungsbeschreibung

m Feldfihrer der heimischen Fauna

m Bestimmungsfloren von Deutschland

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

Verwendbarkeit des Moduls

m Bachelor of Science Biologie

m Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelorstudiengang Biologie

m Studierende, die nicht im B.Sc. Biologie oder dem Polyvalenten 2-HF-Bachelorstudiengang Biologie ein-
geschrieben sind, aber im Rahmen des Wahlbereiches ihres eigenen Studiengangs Module im Fach
Biologie belegen dirfen und die die zwingenden Voraussetzungen dieses Moduls erfillen (Rucksprache
mit der Studienfachberatung Biologie (studium@biologie.uni-freiburg.de) erforderlich). Absolviert werden
muss das gesamte Modul incl. Modulabschlussprifung. Leistungsnachweise fur Teilleistungen werden
nicht ausgestellt.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls Nummer des Moduls

GM-16 Okologie 09LEO3M-GM-16

Veranstaltung

Einfiihrung in die allgemeine Okologie

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-GM-16_0001
ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium 30 Stunden

Selbststudium 30 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Mogliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch

Inhalte

Die Vorlesung behandelt grundlegende Phanomene der Wirkung abiotischer und biotischer Faktoren auf
Organismen und Wechselwirkungen zwischen Lebewesen. U.a. werden in jeweils zwei Unterrichtseinheiten
die folgenden Themen vorgestellt:

= Einfihrung in die Okologie

Physiodkologie: Temperatur und Wasser

Nahrungserwerb, Nahrungskette und Einnischung

Populationswachstum, seine Regulation und Dynamik

Konkurrenz

Rauber-Beute-Beziehungen

Umweltfaktor Temperatur; Strahlungshaushalt

Photosynthese, Energie- und Stoff-Fliisse in Okosystemen

Wasserhaushalt, Zersetzung und Stoffkreislaufe

Vegetation und Raum

Flora und Raum, Pflanzengeographie

Vegetation und Zeit

Globaler Wandel, Klimaveranderungen, Biodiversitatsverlust und Okosystemfunktionen

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden:

= kdénnen haufig gebrauchte Begriffe und Prinzipien der Okologie an Beispielen erlauten

m konnen wirksame biotische und abiotische Faktoren zu den Wechselwirkungen zwischen Organismen
und Umwelt erklaren

m konnen mit 6kologischen Begriffen und Daten korrekt und naturwissenschaftlich fundiert umzugehen

m konnen die grundlegenden naturwissenschaftlichen Fakten zu den Faktoren des Globalen Wandels —
insb. Treibhauseffekt und Klimawandel, invasive Arten, Biodiversitatsverlust — benennen und sachlich
diskutieren

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesungen gehen zu 50% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

m Erstellen von sechs Lerntagebucheintrégen Giber Woche 2-7 der Vorlesung "Einf. i. d. allg. Okologie".

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:Ein-
schlagige Lehrbiicher zur Okologie, z.B. (siehe auch ausgegebene Skripten):

Begon et al. (2014) Essentials in Ecology. Wiley

Cain et al. (2014) Ecology. Sinauer

Nentwig et al. (2017): Okologie kompakt. Springer Spektrum

Schaefer (2011) Wérterbuch der Okologie. Spektrum

Schulze/Beck/Miller-Hohenstein (2002): Pflanzendkologie. Spektrum

Singer (2016): Ecology in Action. Cambridge University Press

Smith & Smith (2009): Okologie. Pearson Studium

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Vorlesung mit Powerpoint-Prasentationen durch zwei Professoren aus unterschiedlichen Fachrichtun-
gen.

m Kleinere Diskussionsgruppen (, Tuschel-Gruppen*) zu ausgewahlten Fragen wahrend der Vorlesung.

m Die Prasentationsfolien werden auf ILIAS elektronisch zur Verfliigung gestellt.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-16 Okologie

09LEO3M-GM-16

Veranstaltung

Einfihrung in die regionale Vegetationsdkologie

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

09LEO3V-GM-16_0002

ECTS-Punkte 1,0
Arbeitsaufwand 30 Stunden
Prasenzstudium 15 Stunden
Selbststudium 15 Stunden
Semesterwochenstunden (SWS) 1,0
Mogliche Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Die Vorlesung behandelt die Standorte (Summe der Lebensbedingungen) sowie Flora und Vegetation aus-
gewabhlter Lebensraume der gemaRigten Klimazone, mit Fokus auf Sidwest-Deutschland und speziell die
Exkursionsgebiete um Freiburg.

Dabei wird das raumzeitliche Wirkungsgefiige von abiotischen Standortbedingungen, Landnutzung, Orga-
nismen und Biozénosen sowie dessen Zusammenhang mit der Biodiversitat erlautert.

Besprochen werden insbesondere flr die Exkursionsziele:

m Die naturraumliche Gliederung und Charakterisierung, Standortfaktoren (Klima, Geologie, Geomorpholo-
gie, Boden)

Vegetationsstruktur und Lebensformen

arealkundliche und vegetationsgeschichtliche Gesichtspunkte

Okogramme von Arten und Vegetationstypen

horizontale und vertikale Vegetationsgliederungen

Standortgradienten und Waldgrenzen

Wald- und Grinlandvegetation

Vegetation natirlich waldfreier Sonderstandorte

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden:

m konnen die grundlegenden naturraumlichen Einheiten SW-Deutschlands benennen und Unterschiede
der abiotischen Bedingungen (geologisch, geomorphologisch, klimatisch) erlautern

m konnen wesentliche Zusammenhange von Standort (abiotisch, biotisch, anthropogen) und Vegeta-
tion/Lebensraumvielfalt an Beispielen aus dem Freiburger Raum erklaren und insb. standortékologische
und floristisch-soziologische Grundzilige der horizontalen und vertikalen Vegetationsgliederung darstel-
len

m verbessern ihr Zeit- und Selbstmanagement.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Vorlesungen gehen zu 50% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfoh-
len:<ul><li>Ellenberg, H. & Leuschner, C. (2010): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. — 6. Aufl. Stutt-
gart (Ulmer)</li><li>Oberdorfer, E. (2001): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. — 8. Aufl. Stuttgart
(Ulmer)</li><li>Wilmanns, O. (1998): Okologische Pflanzensoziologie. 6. Aufl. 405 S. Stuttgart (Quelle &
Meyer).</li>><li>Vorlesungsskript</li></ul>

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Vorlesung mit Powerpoint-Prasentationen. Prasentationsfolien werden auf ILIAS elektronisch zur Verfiigung
gestellt. Ein gedrucktes Abbildungsskript wird gegen eine Schutzgebiihr ausgegeben.

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-16 Okologie

09LEO3M-GM-16

Veranstaltung

Geobotanische Gelandeubungen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-16_0003
ECTS-Punkte 3,0

Arbeitsaufwand 90 Stunden

Prasenzstudium

37,5 Stunden

Selbststudium

52,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS)

2,5

Mogliche Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

soziologischer Phanomene

Die Gelandelibungen dienen dem Kennenlernen von Flora, Vegetation und Standorten der Freiburger
Umgebung und finden in sechs ausgewahlten Exkursionsgebieten statt. Inhalte sind:
m Vorstellung charakteristischer Pflanzenarten wichtiger terrestrischer Lebensrdume
m Demonstration morphologischer Bestimmungs-Merkmale, synékologischer Beziehungen und pflanzen-

m Zusammenhang Standort# Flora/Vegetation (Warum wachst, was, wann, wo?)

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen:

m Einzelpflanzen zu Lebensformtypen zuordnen und grundlegende Vegetationsformationen und deren
charakteristische Lebensformspektren erkennen;
100 wichtige Pflanzenarten richtig ansprechen;
ein wissenschaftliches Protokoll erstellen;

ein wissenschaftliches Herbar anlegen und korrekt beschriften.

wesentliche Zusammenhange von Standort (abiotisch, biotisch, anthropogen) und Vegetation/Lebens-
raumvielfalt an Beispielen aus dem Freiburger Raum erklaren und insb. standortékologische und flori-
stisch-soziologische Grundziige der horizontalen und vertikalen Vegetationsgliederung an kennengelern-
ten Beispielen darstellen;

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu 25% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.

Stand: 05. Januar 2024

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultét fiir Biologie Seite 90 von 93



Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor
of Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bache-
lorstudiengang® (Bei Fehlen werden selbststandig abzuleistende GPS-Exkursionen als Ersatzleistung
angeboten).

= Anfertigen von sechs unbenoteten Protokollen*

m Anfertigen eines unbenoteten Herbariums*

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Ellenberg, H. & Leuschner, C. (2010): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. — 6. Aufl. Stuttgart
(Ulmer)

m Oberdorfer, E. (2001): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. — 8. Aufl. Stuttgart (Ulmer)

= Wilmanns, O. (1998): Okologische Pflanzensoziologie. 6. Aufl. 405 S. Stuttgart (Quelle & Meyer).

m  Skript

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Exkursion in Gruppen mit je einem/einer Tutor/in

m Praktische Gelandearbeit

m Bestimmung und Beobachten wichtiger Pflanzenarten und Ansprache deren Wuchsorte/-bedingungen
im Gelande

Bemerkung / Empfehlung

Zur Vorbereitung: Vorlesung "Einfiihrung in die Allgemeine Okologie" + Vorlesung "Einfiihrung in die regio-
nale Vegetationsdkologie"

1
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

GM-16 Okologie

09LEO3M-GM-16

Veranstaltung

Zoologische Gelandetbungen

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LE03U-GM-16_0004
ECTS-Punkte 2,0

Arbeitsaufwand 60 Stunden

Prasenzstudium

22,5 Stunden

Selbststudium

37,5 Stunden

Semesterwochenstunden (SWS)

1,5

Mogliche Fachsemester

4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Inhalte

Inhalte werden angeboten:

Okosystemfunktionen

Insekten—Pflanzen—Beziehungen

Reproduktions-und ausbreitungsbiologische Merkmale von Tieren
Zusammenhange Boden—-Fauna—Flora
Bedeutung der Formenkenntnis und Faunistik fir Aspekte des Naturschutzes

m Vorstellung der Tierwelt terrestrischer und aquatischer Lebensraume
Demonstration funktionsmorphologischer Merkmale und syndkologischer Beziehungen.
Demonstration von Anpassungssyndromen von Tieren an ihre spezifische Umwelt.

Die Gelandeubungen dienen dem Kennenlernen von Lebensrdumen und der sie besiedelnden Tiere.
Besucht werden vier Standorte, zwei terrestrische und zwei limnische, in der Umgebung von Freiburg: einen
Bergbach, einen Baggersee, einen Trockenrasen am Schénberg und den Wald nahe Freiburg. Folgende

Lern- und Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden kénnen

Habitatcharakteristika terrestrischer und aquatischer Lebensraume benennen.

Lebensformtypen charakterisieren.

aus morphologischen Merkmalen Mikrohabitatanspriiche ableiten.

aus Beobachtungen Schliisse zur Lebensweise von Organismen ziehen.

vorkommende Tiere zumindest Ordnungen oder Familien zuordnen und Ordnungsmerkmale benennen.
produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Priifungsleistung

Die Inhalte der Ubung gehen zu 25% in die Modulabschlussklausur am Ende des Semesters ein.
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Polyvalenter Zwei-Hauptfiacher-Bachelorstudiengang im Fach Biologie - HF (Priifungsordnungsversion 2018)

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science bzw. § 8, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Polyvalenter Zwei-Hauptfacher Bachelor-

studiengang*

*) Voraussetzung fur die Zulassung zur Modulpriifung

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m B&hrmann (2007/2011) Bestimmung wirbelloser Tiere. Spektrum Verlag

m Engelhardt (2008) Was lebt in Timpel, Bach und Weiher? Kosmos Naturfihrer

m Diverse Kosmos Naturfihrer

Teilnahmevoraussetzung laut Prufungsordnung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m  Exkursion in Gruppen (ca. 30 Teilnehmer) mit je zwei Tutoren und mind. einem Dozierenden, Vorbespre-
chung im Gelande.

m Praktische Gelandearbeit bestehend aus Suchen, Beobachten und Bestimmen regelmafig vorkommen-
der Tierarten, Ansprechen der systematischen Zugehdrigkeit (meist nur auf Familienebene)

m Vorstellen haufig vorkommender Arten mit Detailinformation zum Vorkommen und zur Lebensweise der
Arten
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