
Unterrichtsvorhaben I: 
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert? 
Mögliche didaktische Leitfragen 
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte  

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden 

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen 
sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz 

SI-Vorwissen  multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Or-
gan und Organismus, Aufbau des Mikro-
skops und Handhabung des Mikroskops 
 
 

Informationstexte 
einfache, kurze Texte zum notwendigen Ba-
siswissen 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz: 
SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbstevalua-
tionsbogen) 
 

Möglichst selbstständiges Aufar-
beiten des Basiswissens zu den 
eigenen Test-Problemstellen. 
 

Zelltheorie – Wie entsteht aus einer 
zufälligen Beobachtung eine wis-
senschaftliche Theorie? 
• Zelltheorie 
• Organismus, Organ, Gewebe, 

Zelle 

stellen den wissenschaftlichen 
Erkenntniszuwachs zum Zellauf-
bau durch technischen Fortschritt 
an Beispielen (durch Licht-, Elekt-
ronen- und Fluoreszenzmikrosko-
pie) dar (E7). 

Concept Map/Lernplakat oder ähnliches zur 
Zelltheorie 
 

optional: Gruppenpuzzle  
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie 
 

 
 

Was sind pro- und eukaryotische 
Zellen und worin unterscheiden sie 
sich grundlegend? 
• Aufbau pro- und eukaryotischer 

Zellen 

beschreiben den Aufbau pro- und 
eukaryotischer Zellen und stellen 
die Unterschiede heraus (UF3). 

elektronenmikroskopische Bilder sowie 
3D-Modelle zu tierischen, pflanzlichen und 
bakteriellen Zellen  

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Zellen 
werden erarbeitet. EM-Bild wird 
mit Modell verglichen. 

Wie ist eine Zelle organisiert und 
wie gelingt es der Zelle so viele 
verschiedene Leistungen zu erbrin-
gen? 
• Aufbau und Funktion von Zell-

organellen 
• Zellkompartimentierung 
• Endo – und Exocytose 
• Endosymbiontentheorie 

beschreiben Aufbau und Funktion 
der Zellorganellen und erläutern 
die Bedeutung der Zellkomparti-
mentierung für die Bildung unter-
schiedlicher Reaktionsräume in-
nerhalb einer Zelle (UF3, UF1). 
 
präsentieren adressatengerecht die 
Endosymbiontentheorie mithilfe 
angemessener Medien (K3, K1, 

Stationenlernen zu Zellorganellen und/oder 
zur Dichtegradientenzentrifugation 
Darin enthalten u.a.: 
→ Auffüllen mit entsprechenden ABs 
• u.a. Station: Cytoskelett  

Erkenntnisse werden in einem 
Protokoll dokumentiert. 
 
 
Analogien zur Dichtegradienten-
zentrifugation werden erläutert. 
 
Hierzu könnte man wie folgt vor-
gehen: 
Eine „Adressatenkarte“ wird nach 



 
 

UF1). 
 

erläutern die membranvermittelten 
Vorgänge der Endo- und Exocyto-
se (u. a. am Golgi-Apparat) (UF1, 
UF2). 
 

erläutern die Bedeutung des Cyto-
skeletts für den intrazellulären 
Transport [und die Mitose] (UF3, 
UF1). 

Binnendifferenzierung  ausge-
wählt. Auf dieser erhalten die SuS 
Angaben zu ihrem fiktiven Adres-
saten (z.B. Fachlehrkraft, fach-
fremde Lehrkraft, Mitschüler/in, 
SI-Schüler/in etc.). Auf diesen 
richten sie ihr Lernprodukt aus. 
Zum Lernprodukt gehört das Me-
dium (Flyer, Plakat, Podcast etc.) 
selbst und eine stichpunktartige 
Erläuterung der berücksichtigten 
Kriterien. 
 

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men – Welche Unterschiede beste-
hen zwischen Zellen, die verschie-
dene Funktionen übernehmen? 
• Zelldifferenzierung 
 

ordnen differenzierte Zellen auf 
Grund ihrer Strukturen spezifi-
schen Geweben und Organen zu 
und erläutern den Zusammenhang 
zwischen Struktur und Funktion 
(UF3, UF4, UF1). 

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz: 
Mikroskopieren von Frisch- und 
Fertigpräparaten verschiedener 
Zelltypen an ausgewählten Zellty-
pen  

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

(Überprüfen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe) 
 

ggf. Leistungsbewertung: 
• multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen 
• ggf. Teil einer Klausur  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Unterrichtsvorhaben II: 
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsäuren für das Leben? 
Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler 
… 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen 
sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz 

Erhebung und Reaktivierung 
von SI-Vorwissen 

 Strukturlegetechnik/Netzwerktechnik/Concept 
Map 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz: 
SI-Vorwissen wird ermittelt und 
reorganisiert. 
Empfehlung: Zentrale vorbereitete 
Begriffe werden von den SuS in 
eine sinnvolle Struktur gelegt, 
besprochen und dokumentiert. 
 

Was zeichnet eine naturwissen-
schaftliche Fragestellung aus 
und welche Fragestellung lag 
den Acetabularia und den Xe-
nopus-Experimenten zugrunde? 
• Erforschung der Funktion des 

Zellkerns in der Zelle 
 

benennen Fragestellungen his-
torischer Versuche zur Funkti-
on des Zellkerns und stellen 
Versuchsdurchführungen und 
Erkenntniszuwachs dar (E1, 
E5, E7). 
 

werten Klonierungsexperimen-
te (Kerntransfer bei Xenopus) 
aus und leiten ihre Bedeutung 
für die Stammzellforschung ab 
(E5). 
 

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg 
 

Acetabularia-Experimente von Hämmerling 
 
 
 
 
Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus 

Naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen werden kriteriengeleitet 
entwickelt und Experimente aus-
gewertet. 
 

Welche biologische Bedeutung 
hat die Mitose für einen Orga-
nismus? 
• Mitose (Rückbezug auf 

Zelltheorie) 
• Interphase 

begründen die biologische Be-
deutung der Mitose auf der 
Basis der Zelltheorie (UF1, 
UF4). 
 
 
 
 

erläutern die Bedeutung des 
Cytoskeletts für [den intrazellu-
lären Transport und] die Mitose 
(UF3, UF1). 

Informationstexte und Abbildungen, Fil-
me/Animationen zu zentralen Aspekten: 
1. exakte Reproduktion 
2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneuerung 

(Mitose) 
3. Zellwachstum (Interphase) 
 

Rollenspiele zur Mitose 
 
 

Die Funktionen des Cytoskeletts 
werden vertiefend betrachtet. 



Wie ist die DNA aufgebaut, wo 
findet man sie und wie wird sie 
kopiert? 
• Aufbau und Vorkommen von 

Nukleinsäuren 
 
 
 
 
 
• Aufbau der DNA 
 
 
• Mechanismus der DNA-

Replikation in der S-Phase 
der Interphase 

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,] 
Nucleinsäuren den verschiede-
nen zellulären Strukturen und 
Funktionen zu und erläutern sie 
bezüglich ihrer wesentlichen 
chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3). 
 

erklären den Aufbau der DNA 
mithilfe eines Strukturmodells 
(E6, UF1). 
 

beschreiben den semikonserva-
tiven Mechanismus der DNA-
Replikation (UF1, UF4). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modellbaukasten zur DNA Struktur und Replikation 
 

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der DNA-Aufbau und die Repli-
kation werden lediglich modell-
haft erarbeitet. Die Komplementa-
rität wird dabei herausgestellt. 
 

Welche Möglichkeiten und 
Grenzen bestehen für die Zell-
kulturtechnik? 
Zellkulturtechnik 
• Biotechnologie 
• Biomedizin 
• Pharmazeutische Industrie 

zeigen Möglichkeiten und 
Grenzen der Zellkulturtechnik 
in der Biotechnologie und Bi-
omedizin auf (B4, K4). 

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Biotechno-
logie und Medizin- und Pharmaforschung 
 

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher Interes-
sensverbände (Pharma-Industrie, Forscher, PETA-
Vertreter etc.) 
 

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema: 
„Können Zellkulturen Tierversuche ersetzen?“ 
 

Zentrale Aspekte werden heraus-
gearbeitet.  
 

Argumente werden erarbeitet und 
Argumentationsstrategien entwi-
ckelt. 
SuS, die nicht an der Diskussion 
beteiligt sind, sollten einen Be-
obachtungsauftrag bekommen. 
Nach Reflexion der Diskussion 
können Leserbriefe verfasst wer-
den. 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, Verdeutlichung des Lernzuwachses (Strukturlegetechnik → Methode wird mit 

denselben Begriffen wie zu Beginn des Vorhabens erneut wiederholt; Ergebnisse werden verglichen und SuS erhalten anschließend individuelle Wiederho-
lungsaufträge. 

Leistungsbewertung:  
• Feedbackbogen und angekündigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Übung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrun-

de liegende Fragestellung schließen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1) 
• ggf. Klausur 
 



Unterrichtsvorhaben III: 
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle für die Forschung? 
Mögliche didaktische Leitfragen / Se-
quenzierung inhaltlicher Aspekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler 
… 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen 
sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz  

Weshalb und wie beeinflusst die Salzkon-
zentration den Zustand von Zellen? 
 
 
 
 
• Plasmolyse 
 
 
 
 
 
 
 
• Brownsche-Molekularbewegung 
 
 
• Diffusion  
 
 
• Osmose 
 
 

führen Experimente zur Diffu-
sion und Osmose durch und 
erklären diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene 
(E4, E6, K1, K4). 
 

führen mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse 
hypothesengeleitet durch und 
interpretieren die beobachteten 
Vorgänge (E2, E3, E5, K1, 
K4). 
 

 
 
recherchieren Beispiele der 
Osmose und Osmoregulation 
in unterschiedlichen Quellen 
und dokumentieren die Ergeb-
nisse in einer eigenständigen 
Zusammenfassung (K1, K2). 

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration für eine Infusion in den Uni-
kliniken 
 
 
 

Experimente mit roter  Küchenzwiebel, 
mikroskopische Untersuchungen und  
 
Kartoffel-Experimente 

a) ausgehöhlte Kartoffelhälfte mit 
Zucker, Salz und Stärke 

b) Kartoffelstäbchen (gekocht und 
ungekocht) 

 

Informationstexte, Animationen und 
Lehrfilme zur Brownschen Molekularbe-
wegung (physics-animations.com)  
 

Demonstrationsexperimente mit Tinte 
oder Deo zur Diffusion 
 

Arbeitsaufträge zur Recherche osmoregu-
latorischer Vorgänge 
 
 

Das Plakat soll den SuS prozedurale 
Transparenz im Verlauf des Unter-
richtsvorhabens bieten. 
 
 
SuS formulieren erste Hypothesen, 
planen und führen geeignete Expe-
rimente zur Überprüfung ihrer Ver-
mutungen durch. 
 
Versuche zur Überprüfung der Hy-
pothesen und Erstellung eines Ver-
suchsprotokolls 
 
Versuche zur Generalisierbarkeit der 
Ergebnisse werden geplant und 
durchgeführt. 
 

Phänomen wird auf Modellebene 
erklärt (direkte Instruktion). 
 

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese, 
Niere) für Osmoregulation werden 
recherchiert. 
 
Verbindlicher Fachkonferenzbe-
schluss: 
Zu einem der durchgeführten Versu-
che  wird ein Versuchsprotokoll 
erstellt.  
 



Warum löst sich Öl nicht in Wasser? 
 

• Aufbau und Eigenschaften von Lipi-
den und Phospholipiden 

 
 

 
 

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine, 
[Nucleinsäuren]) den ver-
schiedenen zellulären Struktu-
ren und Funktionen zu und 
erläutern sie bezüglich ihrer 
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3). 

 
 

Demonstrationsexperiment zum Verhal-
ten von Öl in Wasser 
 
Informationsblätter  

• zu funktionellen Gruppen 
• Strukturformeln von Lipiden und 

Phospholipiden 
• Modelle zu Phospholipiden in 

Wasser 
 

 
 

Phänomen wird beschrieben. 
 
Das Verhalten von Lipiden und 
Phospholipiden in Wasser wird mit-
hilfe ihrer Strukturformeln und den 
Eigenschaften der funktionellen 
Gruppen erklärt. 
 
Einfache Modelle (2-D) zum Verhal-
ten von Phospholipiden in Wasser 
werden erarbeitet und diskutiert. 
 

Welche Bedeutung haben technischer 
Fortschritt und Modelle für die Erfor-
schung von Biomembranen? 
• Erforschung der Biomembran (histo-

risch-genetischer Ansatz) 
 
 
 
 
• Bilayer-Modell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Sandwich-Modelle 
 
 

stellen den wissenschaftlichen 
Erkenntniszuwachs zum Auf-
bau von Biomembranen durch 
technischen Fortschritt an Bei-
spielen dar und zeigen daran 
die Veränderlichkeit von Mo-
dellen auf (E5, E6, E7, K4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine, 

Plakat(e) zu Biomembranen 
 
Versuche von Gorter und Grendel mit 
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell  
 
 

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen 
 
 
 
 

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen 
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die 
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er) 
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bio-
chemie (Davson und Danielli, 1930er) 
 
 
 
 
 
 
Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikroskopie 
 

 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz:  
Durchführung eines wissenschafts-
propädeutischen Schwerpunktes zur 
Erforschung der Biomembranen. 
 

Folgende Vorgehensweise wird 
empfohlen: Der wissenschaftliche 
Erkenntniszuwachs wird in den Fol-
gestunden fortlaufend dokumentiert 
und für alle Kursteilnehmerinnen 
und Kursteilnehmer auf Plakaten 
festgehalten. 
 

Der Modellbegriff und die Vorläu-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeutlicht. 
 

Auf diese Weise kann die Arbeit in 
einer scientific community nachemp-
funden werden. 
 
 

Die „neuen“ Daten legen eine Modi-
fikation des Bilayer-Modells von 
Gorter und Grendel nahe und führen 



 
 
 
 
 
 
 

• Fluid-Mosaik-Modell 
 
 
 
 
 
 

• Erweitertes Fluid-Mosaik-Modell 
(Kohlenhydrate in der Biomembran) 
und weitere moderne Membranvorstel-
lungen 

 
• Markierungsmethoden zur Ermittlung 

von Membranmolekülen (Proteinson-
den) 

 
 
 
 

• Nature of Science – naturwissenschaft-
liche Arbeits- und Denkweisen 

[Nucleinsäuren]) den ver-
schiedenen zellulären Struktu-
ren und Funktionen zu und 
erläutern sie bezüglich ihrer 
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3). 
 

recherchieren die Bedeutung 
und die Funktionsweise von 
Tracern für die Zellforschung 
und stellen ihre Ergebnisse 
graphisch und mithilfe von 
Texten dar (K2, K3). 
 

recherchieren die Bedeutung 
der Außenseite der Zellmemb-
ran und ihrer Oberflächen-
strukturen für die Zellkommu-
nikation (u. a. Antigen-
Antikörper-Reaktion) und 
stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht dar (K1, K2, K3). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Partnerpuzzle zum Flüssig-Mosaik-
Modell 
Arbeitsblatt:  
Original-Auszüge aus dem Science-Artikel 
von Singer und Nicolson (1972) 
 
 

Experimente zur Aufklärung der Lage von 
Kohlenhydraten in der Biomembran  
 

Checkliste mit Kriterien für seriöse Quel-
len 
 

Checkliste zur korrekten Angabe von In-
ternetquellen  
 

Internetrecherche zu aktuelleren Memb-
ranmodellen und zur Funktionsweise von 
Tracern in arbeitsteiliger Gruppenarbeit 
 

Ergebnispräsentation, z.B. PowerPoint 
 
 
 
 
 

zu  neuen Hypothesen (einfaches 
Sandwichmodell / Sandwichmodell 
mit eingelagertem Protein / Sand-
wichmodell mit integralem Protein). 
 

 
 
Das Membranmodell muss erneut 
modifiziert werden. 
 
 
 
 
 

Das Fluid-Mosaik-Modell muss 
erweitert werden. 
 

Quellen werden ordnungsgemäß 
notiert (Verfasser, Zugriff etc.). 
 

Die biologische Bedeutung (hier nur 
die proximate Erklärungsebene!) der 
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Körper-Reaktion) wird recher-
chiert. 
 
 

Historisches Modell wird durch ak-
tuellere Befunde erweitert.  
 

Wichtige wissenschaftliche Arbeits- 
und Denkweisen sowie die Rolle von 
Modellen und dem technischen Fort-
schritt werden herausgestellt. 
 

Wie werden gelöste Stoffe durch Bio-
membranen hindurch in die Zelle bzw. aus 
der Zelle heraus transportiert? 
• Passiver Transport 
• Aktiver Transport 

beschreiben Transportvorgän-
ge durch Membranen für ver-
schiedene Stoffe mithilfe ge-
eigneter Modelle und geben 
die Grenzen dieser Modelle an 
(E6). 

Textarbeit mit Fließdiagramm: 
Informationstext zu verschiedenen Trans-
portvorgängen an realen Beispielen 

SuS können entsprechend der Infor-
mationstexte 2-D-Modelle zu den 
unterschiedlichen Transportvorgän-
gen erstellen. 



Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

 

Leistungsbewertung: 
• KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“ und „Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgän-

gen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)  
• Bewertung des erstellten Versuchsprotokolls (K1)  
• Bewertung der Powerpoint-Präsentation zu aktuellen Membranmodellen und zu Tracern (E6 und E7) 
• ggf. Klausur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Unterrichtsvorhaben IV: 
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag – Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben? 
Mögliche didaktische Leitfragen / Se-
quenzierung inhaltlicher Aspekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler 
… 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie 
Darstellung der verbindlichen 
Absprachen der Fachkonferenz 

Wie sind Zucker aufgebaut und wo spielen 
sie eine Rolle? 
• Monosaccharid,  
• Disaccharid 
• Polysaccharid 
zu Dissilimation 

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle (Koh-
lenhydrate, [Lipide, Proteine, 
Nucleinsäuren]) den verschie-
denen zellulären Strukturen 
und Funktionen zu und erläu-
tern sie bezüglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3). 

Informationstexte zu funktionellen Grup-
pen und ihren Eigenschaften sowie Koh-
lenhydratklassen und Vorkommen und 
Funktion in der Natur 
 

„Spickzettel“ als legale Methode des Me-
morierens 
 

Museumsgang 
 

Beobachtungsbogen mit Kriterien für „gu-
te Spickzettel“ 

Gütekriterien für gute „Spickzettel“ 
werden erarbeitet (Übersichtlichkeit, 
auf das Wichtigste beschränkt, sinn-
voller Einsatz von mehreren Farben, 
um Inhalte zu systematisieren etc.) 
werden erarbeitet. 
 
 

Der beste „Spickzettel“ kann gekürt 
und allen SuS z.B. über „lo-net“ zur 
Verfügung gestellt werden. 
 

Wie sind Proteine aufgebaut und wo spie-
len sie eine Rolle? 
• Aminosäuren 
• Peptide, Proteine 
• Primär-, Sekundär-, Tertiär-, Quar-

tärstruktur  
 
 

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle ([Koh-
lenhydrate, Lipide], Proteine, 
[Nucleinsäuren]) den verschie-
denen zellulären Strukturen 
und Funktionen zu und erläu-
tern sie bezüglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3). 

Informationstexte zu funktionellen Grup-
pen und ihren Eigenschaften und Vorkom-
men und Funktion in der Natur 
 

„Spickzettel“ als legale Methode des Me-
morierens 
 

Haptische Modelle (z.B. Lego-, Knet- und 
Drahtmodelle) zum Proteinaufbau 
 

Informationstexte zum Aufbau und der 
Struktur von Proteinen 
 

Der Aufbau von Proteinen wird 
erarbeitet. 
 
Die Quartärstruktur wird am Bei-
spiel von Hämoglobin veranschau-
licht. 
 
 

Welche Bedeutung haben Enzyme im 
menschlichen Stoffwechsel?  
 
• Aktives Zentrum 
 
• Allgemeine Enzymgleichung 
 

 
beschreiben und erklären mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivität und Enzymhem-
mung (E6). 
 

Experimentelles Arbeiten: 
a) Ananassaft und Quark oder Götterspei-

se und frischgepresster Ananassaft in 
einer Verdünnungsreihe 

b) Lactase und Milch sowie Glucosetest-
stäbchen (Immobilisierung von Lacta-
se mit Alginat) 

 
Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tät werden veranschaulicht. 
 
Die naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen werden vom Phänomen 
her entwickelt. 



• Substrat- und Wirkungsspezifität c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe oder 
Kartoffelsaft (Verdünnungsreihe) 

d) Urease und Harnstoffdünger (Indikator 
Rotkohlsaft)  

 
 
 
 

Hilfekarten (gestuft) für die vier verschie-
denen Experimente 
 
 
 

Modellpräsentation (mit  
Museumsgang) 
 
 
 

Hypothesen zur Erklärung der Phä-
nomene werden aufgestellt. 
Experimente zur Überprüfung der 
Hypothesen werden geplant, durch-
geführt und abschließend werden 
mögliche Fehlerquellen ermittelt 
und diskutiert. 
 

Die gestuften Hilfen (Checklisten) 
sollen Denkanstöße für jede Schlüs-
selstelle im Experimentierprozess 
geben. 
 

Vorgehen und Ergebnisse werden 
protokolliert. 
 

Modelle zur Funktionsweise des 
aktiven Zentrums werden erstellt 
und bewertet. 
 

Welche Wirkung / Funktion haben Enzy-
me? 
• Katalysator, Biokatalysator 
• Energieumsatz biochemischer Reakti-

onen 
• Aktivierungsenergie, Aktivierungsbar-

riere/Reaktionsschwelle 
 

erläutern Struktur und Funkti-
on von Enzymen und ihre Be-
deutung als Biokatalysatoren 
bei Stoffwechselreaktionen 
(UF1, UF3, UF4). 

Schematische Darstellungen von Reakti-
onen unter besonderer Berücksichtigung 
der Energieniveaus  
 
 

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet: 
1. Senkung der Aktivierungsenergie 
2. Erhöhung des Stoffumsatzes pro 

Zeit 

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion 
von Enzymen? 
• pH-Abhängigkeit 
• Temperaturabhängigkeit 
• Schwermetalle 
 
• Substratkonzentration/Wechselzahl  

beschreiben und interpretieren 
Diagramme zu enzymatischen 
Reaktionen (E5). 
 

stellen Hypothesen zur Abhän-
gigkeit der Enzymaktivität von 
verschiedenen Faktoren auf 
und überprüfen sie experimen-
tell und stellen sie graphisch 
dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4). 

Checkliste mit Kriterien zur Beschreibung 
und Interpretation von Diagrammen 
 

Experimente z.B. zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhängigkeit (z.B. mit Amylase, Urease) 
 
 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz:  
Das Beschreiben und Interpretieren 
von Diagrammen wird geübt. 
 
Experimente zur Ermittlung der 
Abhängigkeiten der Enzymaktivität 
werden geplant und durchgeführt. 
Wichtig: Denaturierung im Sinne 
einer irreversiblen Hemmung durch 
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt werden. 



Die Wechselzahl wird problemati-
siert. 
 

Verbindlicher Beschluss der 
Fachkonferenz:  
Durchführung von Experimenten zur 
Ermittlung von Enzymeigenschaften 
an ausgewählten Beispielen. 
 

Wie wird die Aktivität der Enzyme in den 
Zellen reguliert? 
• kompetitive Hemmung, 
• allosterische (nicht kompetitive) 

Hemmung 
 

• Substrat und Endprodukthemmung 
 

beschreiben und erklären mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivität und Enzymhem-
mung (E6). 
 

Gruppenarbeit 
Informationsmaterialen  (Texte und Dia-
gramme) zu allosterischer und kompetitiver 
Hemmung) 
 
 

Rückgriff  auf das bereits erstellte Modell 
und Erweiterung der Modelle um die ver-
schiedenen Hemmtypen 
 

Wesentliche Textinformationen 
werden in einem begrifflichen 
Netzwerk zusammengefasst. 
Die kompetitive Hemmung wird 
simuliert. 
 

Modelle zur Erklärung von Hemm-
vorgängen werden entwickelt. 

Wie macht man sich die Wirkweise von 
Enzymen zu Nutze? 
• Enzyme im Alltag 
•  Technik 
•  Medizin 
•  u. a.  

recherchieren Informationen zu 
verschiedenen Einsatzgebieten 
von Enzymen und präsentieren 
und bewerten vergleichend die 
Ergebnisse (K2, K3, K4). 
 

geben Möglichkeiten und 
Grenzen für den Einsatz von 
Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhängen 
an und wägen die Bedeutung 
für unser heutiges Leben ab 
(B4). 

Schülerkurzvorträge basierend auf (In-
ternet)Recherche 
 
 
 
 
 
 
 

Die Bedeutung enzymatischer Reak-
tionen für z.B. Veredlungsprozesse 
und medizinische Zwecke wird her-
ausgestellt. 
 
 

Als Beispiel können Enzyme im 
Waschmittel und ihre Auswirkung 
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden. 
 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichts-

reihe  
 

Leistungsbewertung: 
• multiple choice -Tests 
• KLP-Überprüfungsform: „experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines 

Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/oder 
Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)  

ggf. Klausur 
 



Unterrichtsvorhaben V: 
Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf unseren Körper? 
Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen 
der Fachkonferenz 

Welche Veränderungen können wäh-
rend und nach körperlicher Belastung 
beobachtet werden?  
 

Systemebene: Organismus 
 

• Belastungstest  
• Schlüsselstellen der körperlichen 

Fitness 

 Münchener Belastungstest oder multi-
stage Belastungstest. 
 
 
Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, 
Lunge, Durchblutung Muskeln 
(Puls und Atemfrequenz, Blutdruck 
beispielhaft) 
 
 

Graphic Organizer auf verschiedenen 
Systemebenen 
 
 

Begrenzende Faktoren bei unterschied-
lich trainierten Menschen werden ermit-
telt. 
 
Damit kann der Einfluss von Training 
auf die Energiezufuhr, Durchblutung, 
Sauerstoffversorgung, Energiespeiche-
rung und Ernährungsverwertung syste-
matisiert werden. 
 

Die Auswirkung auf verschiedene Sys-
temebenen (Organ, Gewebe, Zelle, Mo-
lekül) kann dargestellt und bewusst ge-
macht werden. 

Wie reagiert der Körper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen und 
wie unterscheiden sich verschiedene 
Muskelgewebe voneinander? 
 
Systemebene: Organ und Gewebe 
• Muskelaufbau 
 
Systemebene: Zelle 
• Sauerstoffschuld, Energiereserve 

der Muskeln, ATP-Speicher, KP-
Speicher Glykogenspeicher  

 
Systemebene: Molekül 
aerobe Energiebereitstellung, anae-
robe Glykolyse (Gärung),  
• Lactat-Test 

erläutern den Unterschied zwischen 
roter und weißer Muskulatur 
(UF1). 
 
 
 
 
präsentieren unter Einbezug geeig-
neter Medien und unter Verwen-
dung einer korrekten Fachsprache 
die aerobe und anaerobe Energie-
bereitstellung in Abhängigkeit von 
körperlichen Aktivitäten (K3, 
UF1). 
 
 
 
 

Partnerpuzzle mit Arbeitsblättern zur 
roten und weißen Muskulatur und zur 
Sauerstoffschuld 
Bildkarten zu Muskeltypen und Sportar-
ten 
 
 
Powerpoint-Präsentation: Energiebereit-
stellung (z.B. SpoHo Köln, Dr.Platner) 
Vortragsprotokoll 
Auswertung von Diagrammen zur 
Energiebereitstellung 
 
 
 
 
 
 

Verschiedene Muskelgewebe werden im 
Hinblick auf ihre Mitochondriendichte 
(stellvertretend für den Energiebedarf) 
untersucht / ausgewertet. 
Muskeltypen werden begründend Sport-
arten zugeordnet. 
 
Diagramme zur Energiebereitstellung 
bei 100m/800m/5000m-Läufen auswer-
ten 
 
 
 
 
 
 
Laktat als Hemmstoff für weitere Mus-
kelaktivitäten erkennen 



• Milchsäure-Gärung werten Datenmaterial aus zur Er-
mittlung der Belastbarkeit des 
Muskels unter anaeroben Bedin-
gungen in verschiedenen Trai-
ningszuständen 
überprüfen Hypothesen zur Ab-
hängigkeit der Gärung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2, E1, 
E4, E5, K1, K4). 
 
 

Erlebnisbericht eines Sportlers 
Informationsmaterial Laktattest/ Laktat-
kurven 
 
 
Experimente mit Sauerkraut (u.a. pH-
Wert) 
 
 
 
 

Hier könnten einfache Experimente zur 
Gärung und anschließenden pH-
Messung gemacht werden 

Laktatkurven auswerten, aerobe und 
anaerobe Schwelle bestimmen 
 
 
 
Die Milchsäuregärung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgänge: 
Modellexperiment zum Nachweis von 
Milchsäure unter anaeroben Bedingun-
gen wird geplant und durchgeführt. 
 

Problematisch, wenn die Vorgänge der 
Dissimilation nicht bekannt sind 
eine phänomenologische Betrachtung 
scheint möglich: „Der Muskel wird sau-
er“ 
 

Verbindlicher Beschluss der Fachkon-
ferenz: 
Die Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Systemebenen werden im 
stetigen Wechsel deutlich herausgear-
beitet. 
 

Welche Faktoren beeinflussen den 
Energieumsatz und welche Methoden 
helfen bei der Bestimmung? 
 
Systemebenen: Organismus, 
Gewebe, Zelle, Molekül 
• Energieumsatz (Grundumsatz und 

Leistungsumsatz) 
• Direkte und indirekte Kalorimetrie 
 
Welche Faktoren spielen eine Rolle 
bei körperlicher Aktivität? 
• Sauerstofftransport im Blut 
• Sauerstoffkonzentration im Blut  

stellen Methoden zur Bestimmung 
des Energieumsatzes bei körperli-
cher Aktivität vergleichend dar 
(UF4). 

Film zur Bestimmung des Grund- und 
Leistungsumsatzes 
 
Film zum Verfahren der Kalorimetrie 
(Kalorimetrische Bombe / Respiratori-
scher Quotient)  
 
 
 
 
 
Diagramme zum Sauerstoffbindungs-
vermögen in Abhängigkeit verschiede-
ner Faktoren (Temperatur, pH-Wert) 
und Bohr-Effekt 

Der Zusammenhang zwischen respirato-
rischem Quotienten und Ernährung wird 
erarbeitet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt. 



• Erythrozyten 
• Hämoglobin/ Myoglobin 
• Bohr-Effekt 
 

Arbeitsblatt mit Informationstext zur 
Erarbeitung des Prinzips der Oberflä-
chenvergrößerung durch Kapillarisie-
rung 
 

Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle über den Blutkreislauf wird wie-
derholt und erweitert unter Berücksich-
tigung von Hämoglobin und Myoglobin. 

Wie entsteht und wie gelangt die be-
nötigte Energie zu unterschiedlichen 
Einsatzorten in der Zelle? 
 
Systemebene: Molekül 
• NAD+ und ATP 
•  

erläutern die Bedeutung von NAD+ 
und ATP für aerobe und anaerobe 
Dissimilationsvorgänge (UF1, 
UF4). 

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata 
zur Rolle des ATP  

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht. 

Wie entsteht ATP und wie wird der 
C6-Körper abgebaut? 
 
 
 
Systemebenen: Zelle, Molekül 
• Tracermethode 
• Glykolyse 
• Zitronensäurezyklus 
• Atmungskette 
 

präsentieren eine Tracermethode 
bei der Dissimilation adressatenge-
recht (K3). 
 
 
erklären die Grundzüge der Dissi-
milation unter dem Aspekt der 
Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3). 
 
 
 
beschreiben und präsentieren die 
ATP-Synthese im Mitochondrium 
mithilfe vereinfachter Schemata 
(UF2, K3) 
... unter aeroben und anaeroben 
Bedingungen 

Advance Organizer 
Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und 
Tabellen 
 
Informationstexte und schematische 
Darstellungen zu Experimenten von 
Peter Mitchell (chemiosmotische Theo-
rie) zum Aufbau eines Protonengradien-
ten in den Mitochondrien für die ATP-
Synthase (vereinfacht) 
 
 
 
 
 
Gärungsexperimente zur Vergärung 
verschiedener Zucker – alkoholische 
Gärung  
 

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt. 
 
 
 
Experimente werden unter dem Aspekt 
der Energieumwandlung ausgewertet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modellexperiment zur alkoholischen 
Gärung planen und durchführen 

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernährungswei-
sen für bestimmte Trainingsziele? 
 
Systemebenen: Organismus, 
Zelle, Molekül 

erläutern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht und 
begründen sie mit Bezug auf die 
Trainingsziele (K4). 
 
 

Trainingspläne und Ernährungspläne 
aus der Fachliteratur (Sportwissenschaf-
ten) 
arbeitsteilige Gruppenarbeit (z.B. Grup-
penpuzzle) mit Präsentation 
 

Hier können Trainingsprogramme und 
Ernährung unter Berücksichtigung von 
Trainingszielen (Aspekte z.B. Ausdauer, 
Kraftausdauer, Maximalkraft) und der 
Organ- und Zellebene (Mitochondrien-
anzahl, Myoglobinkonzentration, Kapil-



• Ernährung und Fitness 
• Kapillarisierung 
• Mitochondrien 
 
Systemebene: Molekül 
• Glycogenspeicherung 
• Myoglobin 

 
 
 
 
erklären mithilfe einer graphischen 
Darstellung die zentrale Bedeutung 
des Zitronensäurezyklus im Zell-
stoffwechsel (E6, UF4). 

 
 
 
 
Arbeitsblatt mit einem vereinfachten 
Schema des Zitronensäurezyklus und 
seiner Stellung im Zellstoffwechsel 
(Zusammenwirken von Kohlenhydrat, 
Fett und Proteinstoffwechsel) 
 

larisierung, erhöhte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und beurteilt 
werden. 
 
Verschiedene Situationen können 
„durchgespielt“ (z.B. die Folgen einer 
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden. 

Wie wirken sich leistungssteigernde 
Substanzen auf den Körper aus? 
 
 
Systemebenen: Organismus, 
Zelle, Molekül 
• Formen des Dopings 
• Anabolika 
• EPO 
• … 

 
 
 
 
arbeiten an einem selbst gewählten 
Beispiel und nehmen begründet 
Stellung zur Verwendung leis-
tungssteigernder Substanzen aus 
gesundheitlicher und ethischer 
Sicht (B1, B2, B3). 

Einstieg: Schlagzeile/Zeitungstext z.B. 
„Jugendliche gestehen Dopingmiss-
brauch“ 
 
Anonyme Kartenabfrage zu Doping, 
anschließende Diskussion 
 
Portfolio anlegen zu  
Begriffsbestimmung, Gesetzeslage, 
Dopingbestimmungen 
Dopingsubstanzen 
Fallbeispiele Dopingmissbrauch 
Dopingkontrollen und Sportgerichtsbar-
keit 
 
 

Sensibilisierung, Diskussionsbereit-
schaft erzeugen 
 
 
weitere thematische Erarbeitungs-
schwerpunkte (Bedürfnisse, Interessen) 
werden herausgearbeitet 
 
Juristische und ethische Aspekte werden 
auf die ihnen zugrunde liegenden Krite-
rien reflektiert. 
Verschiedene Perspektiven und deren 
Handlungsoptionen werden erarbeitet, 
deren Folgen abgeschätzt und bewertet. 
Bewertungsverfahren und Begriffe wer-
den geübt und gefestigt. 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 
Leistungsbewertung:  
• KLP-Überprüfungsform: „Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von 

Fallbeispielen  
• ggf. Klausur. 
 


