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Das Material im Uberblick

Fach Biologie
Themenfeld Okologie
Klassenstufe 11

Kompetenzschwerpunkte Erkenntnisgewinnung

Lernziel 1. Die Schiler:innen kénnen mogliche Einflussfaktoren auf die
Entwicklung einer Population am Beispiel einer
Kaninchenpopulation und Graspopulationen analysieren.

2. Die Schiiler:innen kdnnen drei Hypothesen zur Entwicklung
beider Populationen in Abhangigkeit bestimmter Umweltfaktoren
aufstellen.

3. Die Schiler:innen kdnnen die aufgestellten Hypothesen mithilfe
des Modells ,,NetLogo (Rabbits Gras Weeds)“ Giberprifen.
(https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/RabbitsGrassWeeds)

Benotigte Materialien Laptops oder Tablets mit Zugang zum , NetLogo“-Browser (oder
installierter App), Internetverbindung in der Schule
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Unterrichtsmaterial: ~ Fressen und gefressen werden — Nahrungsbeziehungen digital modellieren

Thema: Okologie

Klassenstufe: 11

Hinweise zum Einsatz des Unterrichtsmaterials

Benotigtes Vorwissen:

Unterrichtsphase:
Sozialform:
Methode

Differenzierung:

Sonstiges:

Quellen:

zu den Parametern einer Population, logistischem Wachstum,
funktionellen Zusammenhangen von dichteabhangigen und
dichteunabhangigen Faktoren, Lotka-Volterra-

Regeln

Erarbeitung, Anwendung
Einzelarbeit oder Partnerarbeit
Versuch, Modellieren

Aufgabe 2: Tipp-Karten (Material 2) zur Hypothesenformulierung
Teilaufgaben 2a-c: zur Niveausteigerung weglassen, damit die

Schiler:innen frei Hypothesen aufstellen kdnnen
Die Funktionsweise des Modells kann im Plenum eingefiihrt oder

alternativ selbststandig/explorativ von den Schiler:innen erarbeitet
werden

Auswertung: innerhalb der einzelnen Gruppen oder direkt im Plenum
Zusatzaufgabe: fir schnelle Gruppen (zu Lotka-Volterra-Regeln)

Test der Funktion des Modells auf den digitalen Endgeraten:
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/RabbitsGrassWeeds

- Zugang Uber Website: Klick auf ,Try running it in NetLogo Web”

- App-Installation: Klick auf ,,download the NetLogo application”

Die Installation ist vor dem Unterricht durchzufihren.
Fiir Lehrkraft: Auf der Website wird die Funktionsweise des Modells
erklart. Eine Ubersetzung findet sich im Anhang.
Zweiergruppen einteilen
Im Anschluss an die Arbeit mit dem Material empfiehlt sich eine
Modellkritik

Modell: Wilensky, U. (2001). Net Logo Rabbits Grass Weeds model.
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/RabbitsGrassWeeds. Ce
nter for Connected Learning and Computer-Based Modeling,
Nothwestern University, Evanston, IL.

NetLogo software: Wilensky, U. (1999). NetLogo.
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/. Center for Connected Learning
and Computer-Based Modelling, Northwestern University, Evanston,
IL.

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek @w 2
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Fressen und gefressen werden — Nahrungsbeziehungen digital
modellieren

Lebewesen in Okosystemen stehen in komplizierten Wechselwirkungen miteinander. Deutlich wird
das am Beispiel von Nahrungsbeziehungen. Was passiert zum Beispiel, wenn eine
Kaninchenpopulation im Grasland mit reichhaltigem Nahrungsangebot stetig anwdchst? Lassen sich
solche Zusammenhdénge mathematisch modellieren? Ist es méglich, auf Grundlage solcher Modelle
eine Vorhersage fiir die zukiinftige Entwicklung der Populationen in einem Okosystem zu treffen?

Forschungsfragen:

(1) Wie beeinflussen verdnderte Umweltfaktoren (bspw. eine erh6hte Wachstumsrate fiir Gras) die
Grof3en verschiedener Populationen (Kaninchen, Gras, Unkraut)?

(2) Wie beeinflussen verénderte Umweltfaktoren das ékologische Gleichgewicht der Gemeinschaft?

Aufgabe 1: Vertraut werden mit der Funktionsweise des Modells

a) Offne das Modell ,,Rabbits Grass Weeds“ mit deinem digitalen Endgerat!

b) Lies den Informationstext zum Modell (Material 1) und die Erklarungen in der untenstehenden
Abbildung zur Benutzeroberflache des Modells!

c) Erklare deinem/r Banknachbar:in die Funktionsweise des Modells!

File: New

Modellgeschwindigkeit: Stelle am Regler die Geschwindigkeit ein. » powered by NetLogo Rabbits Grass Weeds
Je kleiner die Zahl, desto langsamer das Modell

Export: NetLogo | HTML

Mode: Interactive ~ Commands and Code: Bottom

model speed
Anzahl der Individuen in der Kaninchen-Anfangspopulation "
(Werte von 0 bis 500 méglich). ticks: 302
Setup: aktuelle Einstellungen werden {ibernommen.
number 100 °
Go: Modell startet mit den aktuellen Einstellungen.
setup 90 &
Birth-threshold: Schwellenwert fiir die Reproduktion der birhithresholdiz0 =

Kaninchen. Je héher der Schwellenwert,

desto geringer die Geburtenrate / grass-grow-ratel0 * grass-energy 5

(Werte von 0 bis 20 moglich)

| weeds—grow-rate_0 ° weed-energy 0 °
Grass-grow-rate: Wachstumsrate Gras Populations =
(Werte von 0 bis 20 méglich)

Grass-energy: die von Gras bereitgestellte Energie N
(Werte von 0 bis 10 méglich) & 0

Weeds-grow-rate: ~ Wachstumsrate Unkraut
(Werte von O bis 20 méoglich)

Time
Weeds-energy: die von Unkraut bereitgestellte Energie — grass  — rabbits — weeds
(Werte von 0 bis 10 méglich)

count rabbits

141
Das Diagramm visualisiert die Entwicklungen der Kaninchen-, Gras-
und Unkrautpopulation
(x-Achse: Zeit [ticks], y-Achse: Anzahl der Individuen)

Aktuelle Anzahl der Individuen in der Kaninchenpopulation. }" g

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek
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Aufgabe 2: Hypothesen formulieren

Stelle drei Hypothesen auf, wie sich die Populations- Tipp: Was ist eine Hypothese?
groBen (Kaninchen, Gras, Unkraut) durch veranderte ..ist eine vorliufige Annahme (ber einen
Umweltfaktoren verandern. Zusammenhang, welche durch Test wie
Experimente Uberprift werden kann
Umweltfaktoren ...kann bestétigt oder widerlegt werden
Wachstumsrate und Energiegehalt des Grases, Wachstumsrate (muss falsifizierbar bzw. widerlegbar sein)
und Energiegehalt des Unkrauts, Ausgangsanzahl der ...kann beispielsweise eine Wenn-Dann- oder Je-
Kaninchen, Schwellenwert fiir Kaninchenreproduktion Desto-Konstruktion sein
Tipp: Untersuchung von Variablen Tipp: Variablentypen
Bei der Untersuchung des Einflusses von unabhangigen (1) Abhéngige Variablen: werden erklart
Variablen auf eine abhangige Variable, ist es sinnvoll, erst (2) Unabhiingige Variablen: sind erklirend
einmal alle unabhéngigen Variablen (Umweltfaktoren)
K tant halt d R inzige Variabl Beispiel: Die Wachstumsgeschwindigkeit (abhangige Variable)
On“s ant zu halten una nur eine einzige variable zu einer Pflanze ist abhangig vom Umweltfaktor Temperatur
verandern. (unabhéngige Variable)

a) Stelle eine Hypothese auf, wie sich die PopulationsgréRe der Kaninchen durch ein verdndertes
Nahrungsangebot verdandert! Benenne die abhangige und die unabhangige Variable!

b) Stelle eine Hypothese auf, welchen Einfluss die Qualitat des Nahrungsangebots (Energiegehalt)

auf die PopulationsgroRe der Kaninchen hat! Benenne die abhadngige und die unabhangige Variable!

c) Stelle eine Hypothese auf, wie der Schwellenwert fir die Kaninchenreproduktion die
PopulationsgroRe von Gras beeinflusst. Benenne die abhangige und die unabhéngige Variable!

Hinweis: Die , Tipp-Karte mit inspirierenden Fragen zur Hypothesenfindung“ kann dir helfen!

©loEe
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Aufgabe 3: Uberpriifen der Hypothesen

Uberpriife deine Hypothesen mithilfe des
NetLogo Modells, indem du jeweils fiir die
unabhangige Variable drei verschiedene Werte
einsetzt!

Betrachte jeweils die Entwicklung der unter-
suchten Population(en) bis zu 300 ticks in der
Animation und im Diagrammverlauf!

Dokumentiere deine gewahlten Variablengrofien
in den Tabellen und skizziere die zugehdrigen
Verlaufe der Diagramme (bis zu 300 ticks)!

Hypothese 1:

number:

birth-threshold:

grass-grow-rate: grass-energy:
weeds-grow-rate: weed-energy:
number:

birth-threshold:

grass-grow-rate: grass-energy:
weeds-grow-rate: weed-energy:
number:

birth-threshold:

grass-grow-rate: grass-energy:

weeds-grow-rate: weed-energy:

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek

Tipp
(1) Denke daran, immer nur eine einzige Variable
zu verandern! Fur die unverdanderten Variablen

bietet es sich an, einen mittleren Wert
einzustellen!

(2) Das Diagramm kannst du dir gro anschauen,
indem du auf die drei Striche rechts neben
,Populations” klickst und ,Download PDF
Document” auswahlst.

©loEe
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number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:

number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:

number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:
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number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:

number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:

number:

birth-threshold:

grass-grow-rate:

grass-energy:

weeds-grow-rate:

weed-energy:
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Aufgabe 4: Datenauswertung

Interpretiere die Daten aus Aufgabe 3.

Kannst du deine Hypothese bestatigen oder widerliegen? Begriinde!

Hypothese 1:

Hypothese 2:

Hypothese 3:

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek @w 8
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Aufgabe 5: Fazit

Beantworte auf Basis deiner Datenerhebung und Dateninterpretation die Forschungsfragen!

(1) Wie beeinflussen veranderte Umweltfaktoren die GroRen verschiedener Populationen?

(2) Wie beeinflussen veranderte Umweltfaktoren das 6kologische Gleichgewicht der Gemeinschaft?

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek @w 9
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Zusatz

Wahle dir ein Diagramm aus der Datenerhebung aus und erkldare anhand dessen die Lotka-Volterra-
Regeln!

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek @w 10
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Material 1: Informationstext zum Modell

Kaninchen, Gras und Unkraut
Worum handelt es sich bei diesem Modell?

Das Modell untersucht ein einfaches Okosystem bestehend aus Kaninchen (rabbits), Gras (gras) und
Unkraut (weed). Die Kaninchen bewegen sich zufallig umher. Gras und Unkraut wachsen ebenfalls
zufallig. Wenn ein Kaninchen auf Gras oder Unkraut stof3t, frisst es das Gras oder das Unkraut und
gewinnt Energie. Wenn das Kaninchen genug Energie gewinnt, reproduziert es sich. Wenn es nicht
genug Energie gewinnt, stirbt es. Gras und Unkraut kénnen angepasst werden, um mit unter-
schiedlichen Wachstumsraten zu wachsen und den Kaninchen unterschiedliche Mengen an Energie
zu geben. Das Modell kann verwendet werden, um die Wettbewerbsvorteile dieser Variablen
(Wachstumsrate, Menge an fiir Kaninchen verfligbare Energie) zu untersuchen.

Wie verwendet man das Modell?

Klicke auf die Schaltflache SETUP, um die Kaninchen (rot), Gras (griin) und Unkraut (violett) einzu-
richten. Klicke auf die Schaltflaiche GO, um die Simulation zu starten. Der Regler ANZAHL steuert
die anfangliche Anzahl der Kaninchen. Der Regler BIRTH-THRESHOLD stellt das Energieniveau ein,
auf dem sich die Kaninchen fortpflanzen. Der Regler GRASS-GROWTH-RATE steuert die Geschwin-
digkeit, mit der das Gras wachst. Der Regler WEEDS-GROWTH-RATE steuert die Geschwindigkeit,
mit der das Unkraut wachst.

Die Standardeinstellungen des Modells sind so gewahlt, dass das Unkraut zunachst nicht vorhanden
ist (Unkraut Wachstumsrate: 0, Unkraut Energie: 0). So kannst du dir das Zusammenspiel von Kanin-
chen und Gras anschauen. Sobald du das getan hast, kannst du beginnen, die Wirkung von Unkraut
hinzuzufiigen. Beobachte den COUNT RABBITS Monitor und das POPULATIONS Diagramm, um zu
beobachten, wie sich die Kaninchenpopulation im Laufe der Zeit verandert.

Wilensky, U. (2001): NetLogo Models Library: Samle Models/Biology. Rabbits Grass Weeds. In: https://ccl.northwestern.edu/net-
logo/models/RabbitsGrassWeeds (abgerufen m 19.07.2024). (Ubersetzung)

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek @C‘M 11
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Material 2: Tipp-Karte zur Hypothesenfindung

Tipp-Karte: Inspirierenden Fragen
zur Hypothesenfindung

Wichst in deinem Okosystem nur Gras, nur Unkraut
oder beides?

Wie schnell wichst das Gras/Unkraut in deinem
Okosystem?

Wieviel Energie stellt das Gras/Unkraut fur die
Kaninchen bereit?

Wie entwickelt sich die Kaninchenpopulation, wenn
viel/wenig Gras/Unkraut mit geringem/hohem
Energiegehalt wachst?

Wie entwickelt sich die Gras-/Unkrautpopulation,
wenn der Schwellwert fir die Kaninchen-
reproduktion niedrig/hoch ist?

Wie beeinflusst die Nahrungsverfligbarkeit die
GrolSe der Kaninchenpopulation?

Wie wirkt sich die Reproduktionsrate auf das
Okologische Gleichgewicht zwischen Kaninchen und
Grasern/Unkraut aus?

Tipp-Karte: Inspirierenden Fragen
zur Hypothesenfindung

Wichst in deinem Okosystem nur Gras, nur Unkraut
oder beides?

Wie schnell wichst das Gras/Unkraut in deinem
Okosystem?

Wieviel Energie stellt das Gras/Unkraut fiir die
Kaninchen bereit?

Wie entwickelt sich die Kaninchenpopulation, wenn
viel/wenig Gras/Unkraut mit geringem/hohem
Energiegehalt wachst?

Wie entwickelt sich die Gras-/Unkrautpopulation,
wenn der Schwellwert fiir die Kaninchen-
reproduktion niedrig/hoch ist?

Wie beeinflusst die Nahrungsverfligbarkeit die
GrolSe der Kaninchenpopulation?

Wie wirkt sich die Reproduktionsrate auf das
okologische Gleichgewicht zwischen Kaninchen und
Grasern/Unkraut aus?

Tipp-Karte: Inspirierenden Fragen
zur Hypothesenfindung

Wichst in deinem Okosystem nur Gras, nur Unkraut
oder beides?

Wie schnell wichst das Gras/Unkraut in deinem
Okosystem?

Wieviel Energie stellt das Gras/Unkraut fiir die
Kaninchen bereit?

Wie entwickelt sich die Kaninchenpopulation, wenn
viel/wenig Gras/Unkraut mit geringem/hohem
Energiegehalt wachst?

Wie entwickelt sich die Gras-/Unkrautpopulation,
wenn der Schwellwert fir die Kaninchen-
reproduktion niedrig/hoch ist?

Wie beeinflusst die Nahrungsverfiigbarkeit die
Grolle der Kaninchenpopulation?

Wie wirkt sich die Reproduktionsrate auf das
okologische Gleichgewicht zwischen Kaninchen und
Grasern/Unkraut aus?

Tipp-Karte: Inspirierenden Fragen
zur Hypothesenfindung

Wichst in deinem Okosystem nur Gras, nur Unkraut
oder beides?

Wie schnell wichst das Gras/Unkraut in deinem
Okosystem?

Wieviel Energie stellt das Gras/Unkraut fir die
Kaninchen bereit?

Wie entwickelt sich die Kaninchenpopulation, wenn
viel/wenig Gras/Unkraut mit geringem/hohem
Energiegehalt wachst?

Wie entwickelt sich die Gras-/Unkrautpopulation,
wenn der Schwellwert fir die Kaninchen-
reproduktion niedrig/hoch ist?

Wie beeinflusst die Nahrungsverfiigbarkeit die
Groflle der Kaninchenpopulation?

Wie wirkt sich die Reproduktionsrate auf das
okologische Gleichgewicht zwischen Kaninchen und
Grasern/Unkraut aus?

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek
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Erwartungsbild

Aufgabe 2: Hypothesen formulieren (Beispiele)

a) Stelle eine Hypothese auf, wie sich die PopulationsgroRe der Kaninchen durch ein verdandertes
Nahrungsangebot verdandert! Benenne die abhangige und die unabhangige Variable!

- Je mehr Gras wachst, desto hoher ist die Individuenzahl in der Kaninchenpopulation.
Abhangige Variable: Individuenzahl der Kaninchenpopulation

Unabhéangige Variable: Gras-Wachstumsrate

b) Stelle eine Hypothese auf, welchen Einfluss die Qualitdt des Nahrungsangebots (Energiegehalt)
auf die PopulationsgroRe der Kaninchen hat! Benenne die abhangige und die unabhangige Variable!

- Je energiereicher das Gras ist, desto hoher ist Individuenzahl in der Kaninchenpopulation.
- Fallt der Energiegehalt des Grases unter einen bestimmten Wert bei einem bestimmten
Schwellenwert fiir die Reproduktion der Kaninchen, stirbt die Kaninchenpopulation aus.
Abhéngige Variable: Individuenzahl der Kaninchenpopulation
Unabhangige Variable: Gras-Energiegehalt

c) Stelle eine Hypothese auf, wie der Schwellenwert fir die Kaninchenreproduktion die
PopulationsgrélRe von Gras beeinflusst. Benenne die abhangige und die unabhangige Variable!

- Je geringer der Schwellenwert fir die Reproduktion (bzw. héher die Reproduktionsrate) der
Kaninchen ist, desto geringer ist die Individuenzahl der Gras-(oder Unkraut-)population.

- Je niedriger die Reproduktionsrate der Kaninchen ist, desto hoher ist die Individuenzahl der
Gras-(oder Unkraut-)population.

Abhingige Variable: Gras-/Unkraut-Wachstumsrate
Unabhangige Variable: Schwellwert fiir Reproduktion/ Reproduktionsrate der
Kaninchen

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek E@Jﬂ:& 13
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Aufgabe 3:

(Es sind unterschiedliche Hypothesen denkbar, fiir das Erwartungsbild wurden exemplarische

Hypothesen ausgewahlt)

Hypothese 1:

Je mehr Gras wachst, desto héher ist die Individuenzahl in der Kaninchenpopulation.

Nur die Variable grass-grow-rate wird verandert. Fir die anderen Variablen wurde ein mittelhoher

Wert gewadhlt, welcher konstant bleibt.

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 5 grass-energy: 5

weeds-grow-rate: - weed-energy: -

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 10 | grass-energy: 5

weeds-grow-rate: -

weeds-grow-rate: -

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 20 | grass-energy: 5

weeds-grow-rate: -

weeds-grow-rate: -

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek
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Je energiereicher das Gras ist, desto hoher ist Individuenzahl in der Kaninchenpopulation.

Nur die Variable grass-energy wird verandert.

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 3

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 6

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 10

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek
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Je geringer der Schwellenwert fir die Reproduktion (bzw. héher die Reproduktionsrate) der
Kaninchen ist, desto geringer ist die Individuenzahl der Graspopulation.

number: 100

birth-threshold: 5

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 5

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

number: 100

birth-threshold: 10

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 5

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

number: 100

birth-threshold: 20

grass-grow-rate: 10

grass-energy: 5

weeds-grow-rate: -

weed-energy: -

Pop

Pop

Autor:innen: Lena Abicht, Lara Kaiser, Louisa Bohla, Desiree Turek
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Aufgabe 4: Datenauswertung

Interpretiere die Daten aus Aufgabe 3.
Kannst du deine Hypothese bestatigen oder widerliegen? Begriinde!
(Exemplarische Antworten fiir die oben beschriebenen Beispiele)

Hypothese 1: bestatigt

- schwankende, aber hohere Individuenzahl der Kaninchen bei hherer Gras-Wachstumsrate
o Mittelwert bei grass-grow-rate 5 betragt ca. 90 Individuen
o Mittelwert bei grass-grow-rate 10 betragt ca. 160 Individuen
o Mittelwert bei grass-grow-rate 20 betragt ca. 320 Individuen
Erkldrung: starke Zunahme der Kaninchen-PopulationsgréRe im Diagramm 3, da durch die
erhohte Wachstumsrate des Grases mehr Nahrung fir die Kaninchen da ist.

Hypothese 2: bestatigt

- schwankende, aber héhere Individuenzahl der Kaninchen bei héherer grass-energy
o Mittelwert bei grass-energy 3 betragt ca. 90 Individuen
o Mittelwert bei grass-energy 6 betragt ca. 190 Individuen
o Mittelwert bei grass-energy 3 betragt ca. 300 Individuen
- Erkldrung: starke Zunahme der Kaninchen-PopulationsgroBe im Diagramm 3, da weniger Gras
zur Verfligung steht, aber dieses jedoch den Hasen mehr Energie liefert, sodass diese eine
geringere Menge an Gras fiir ihre Reproduktion bendtigen (Schwellenwert flir Reproduktion ist
schneller Giberschritten).

Hypothese 3: nicht bestétigt

- mittlere Individuenzahl der Kaninchenpopulation ist in allen drei Diagrammen ungefahr gleich
- je hoher der Schwellenwert fir die Reproduktion der Kaninchen, desto langsamer schwankt die
Individuenzahl der Kaninchen
die mittlere Individuenzahl der Graspopulation ist in allen drei Diagrammen ungefahr gleich
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200
Zusatz
§ 100
Wahle dir ein Diagramm aus der Datenerhebung aus und erklare ar TN
0
Regeln! 0 200
Time
Beispiel: Hypothese 1, Diagramm 1 ——igrass “==irabblts == weeds

Folgende zusitzliche Uberlegungen zu den Lotka-Volterra-Regeln sind moglich:

1. Regel: bei konstanten Bedingungen schwanken Rauber- & Beute-Populationen periodisch

o Maximum der Rauber-Population (Kaninchen, rot) folgt nach dem Maximum der Beute-
Population (Gras, griin)

o Interpretation des 1. Diagrammes: Es gibt zu Beginn mehr Kaninchen als Gras. Somit gibt
es zu wenig Futter fur alle Kaninchen und ein Teil der Kaninchenpopulation stirbt. Nun
existieren weniger Fressfeinde und die PopulationsgroRe des Grases (Beute) steigt
deutlich an. Wenn folglich viel Gras existiert, haben die Kaninchen (Rauber) ein hoheres
Nahrungsangebot, kdnnen sich besser vermehren und ihre PopulationsgréRe steigt. An
dem Punkt, wo die Kaninchen mehr Gras fressen als neu wachst, sinkt die GroRe der
Graspopulation und somit leicht verzogert auch die GroRe der Kaninchenpopulation.
Nun gibt es wieder weniger Rduber, sodass sich die Graspopulation erholen kann und die
PopulationsgroRe des Grases ansteigt. Mehr Gras bedeutet wieder mehr Nahrung fiir die
Kaninchen, deren PopulationsgréRe nun auch wieder ansteigt. Dieses Schema wiederholt
sich.

2. Regel: PopulationsgroRen schwanken konstant um einen festen Mittelwert

o Mittelwert der GréRe der Kaninchenpopulation nimmt mit zunehmender grass-grow-
rate zu und entfernt sich damit auch zunehmend von der mittleren GréRe der
Graspopulation

o Mittelwert der Graspopulation bleibt anndhernd gleich bei ca. 50 Individuen

3. Regel: bei gleicher Dezimierung von Rduber- und Beutepopulation in ihrer PopulationsgroRe
erholt sich die Beutepopulation schneller als die Rauberpopulation

o am Anfang der Diagramme sichtbar (zum Beginn des Experiments)
o Kaninchenpopulation (Rduber) sinkt erstmal, Graspopulation (Beute) steigt direkt an
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Anhang

Vollstindige Ubersetzung der Modell-Einfiihrung fiir Lehrkrifte

Unter: https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/RabbitsGrassWeeds

Kaninchen, Gras und Unkraut
Worum handelt es sich bei diesem Modell?

Das Modell untersucht ein einfaches Okosystem bestehend aus Kaninchen (rabbit), Gras (gras) und
Unkraut (weed). Die Kaninchen bewegen sich zufallig umher. Gras und Unkraut wachsen ebenfalls
zuféllig. Wenn ein Kaninchen auf Gras oder Unkraut stoRt, frisst es das Gras und/oder Unkraut und
gewinnt Energie. Wenn das Kaninchen genug Energie gewinnt, reproduziert es sich. Wenn es nicht
genug Energie gewinnt, stirbt es. Gras und Unkraut kénnen angepasst werden, um mit unter-
schiedlichen Wachstumsraten zu wachsen und den Kaninchen unterschiedliche Mengen an Energie
zu geben. Das Modell kann verwendet werden, um die Wettbewerbsvorteile dieser Variablen
(Wachstumsrate, bereitstellende Energie) zu untersuchen.

Wie verwendet man das Modell?

Klicke auf die Schaltflache SETUP, um die Kaninchen (rot), Gras (griin) und Unkraut (violett) einzu-
richten. Klicke auf die Schaltflaiche GO, um die Simulation zu starten. Der Regler ANZAHL steuert
die anfangliche Anzahl der Kaninchen. Der Regler BIRTH-THRESHOLD stellt das Energieniveau ein,
auf dem sich die Kaninchen fortpflanzen. Der Regler GRASS-GROWTH-RATE steuert die Geschwin-
digkeit, mit der das Gras wachst. Der Regler WEEDS-GROWTH-RATE steuert die Geschwindigkeit,
mit der das Unkraut wachst.

Die Standardeinstellungen des Modells sind so gewahlt, dass das Unkraut zunachst nicht vorhanden
ist (Unkraut Wachstumsrate: 0, Unkraut Energie: 0). So kannst du dir das Zusammenspiel von Kanin-
chen und Gras anschauen. Sobald du das getan hast, kannst du beginnen, die Wirkung von Unkraut
hinzuzufiigen. Beobachte den COUNT RABBITS Monitor und das POPULATIONS Diagramm, um zu
beobachten, wie sich die Kaninchenpopulation im Laufe der Zeit verandert.

Dinge zum Beobachten

Beobachte den COUNT RABBITS Monitor und das POPULATIONS Diagramm, um zu sehen, wie sich
die Kaninchenpopulation im Laufe der Zeit verdandert. Zunachst gibt es nicht genug Gras fir die Ka-
ninchen, und viele Kaninchen sterben. Aber dadurch kann das Gras sich starker ausbreiten und bie-
tet den verbliebenen Kaninchen reichlich Nahrung. Die Kaninchen gewinnen Energie und vermeh-
ren sich. Der Uberfluss an Kaninchen fiihrt zu einem Mangel an Gras, und der Kreislauf beginnt von
neuem. Die Kaninchenpopulation durchlduft eine gedampfte Schwingung und stabilisiert sich
schliefSlich in einem engen Bereich. Auch die Gesamtmenge an Gras schwankt, gegenphasig zur Ent-
wicklung der Kaninchenpopulation. Diese Doppelschwingungen sind charakteristisch flir Rauber-
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Beute-Systeme. Solche Systeme werden normalerweise durch eine Reihe von Differentialgleichun-
gen beschrieben, die als Lotka-Volterra-Gleichungen bekannt sind.

Dinge zum Ausprobieren

Lass andere Parameter auller Acht und andere die Graswachstumsrate und lass sich das System
wieder stabilisieren. Denkst du, dass es jetzt mehr Gras geben wird? Noch mehr Kaninchen?

Andere nur den Schwellenwert fiir die Reproduktion der Kaninchen. Wie wirkt sich das auf die An-
zahl von Kaninchen und Gras aus?

Mit den aktuellen Einstellungen zeigt der Diagrammuverlauf der Kaninchenpopulation eine schwa-
chere Schwingung. Kannst du durch das Andern der Parameter eine stirkere Schwingung erzeugen?
Oder eine instabile Schwingung?

Flige nun Unkraut hinzu, indem du die Schieberegler WEEDS-GROW-RATE wie GRASS-GROW-RATE
und WEEDS-ENERGY wie GRASS-ENERGY einstellst. Beachten, dass die Menge an Gras und Unkraut
ungefahr gleich ist. Jetzt lasst du das Gras und das Unkraut in unterschiedlichen Geschwindigkeiten

wachsen. Was passiert?

Was passiert, wenn das Unkraut in der gleichen Geschwindigkeit wachst wie das Gras, aber das Un-
kraut liefert den Kaninchen weniger Energie als das Gras, wenn es gefressen wird (WEED-ENERGIY
ist geringer als GRASS-ENERGY)?

Denk Giber weitere Moglichkeiten nach, wie sich zwei Pflanzenarten unterscheiden kénnten, und
probiere aus, welchen Einfluss bestimmte Umweltfaktoren auf die Populationen zeigen. Was ware
zum Beispiel, wenn Unkraut auch dort wachsen kdnnte, wo bereits eine Graspflanze steht, aber
Gras nicht dort wachsen kann, wo bereits Unkraut vorhanden ist? Was ware, wenn die Kaninchen
die Pflanze bevorzugen, die ihnen die meiste Energie gibt?

Lass das Modell eine Weile laufen und andere dann plétzlich den Schwellenwert fiir die Reproduk-
tion der Kaninchen auf Null. Was ist passiert?
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