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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

 
Das Christian-Rohlfs-Gymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 900 Schülerinnen und 
Schülern und befindet sich im Ortsteil Haspe des Mittelzentrums Hagen.  

Die Lage am südlichen Rand des Ruhrgebiets ermöglicht relativ leicht Exkursio-
nen mit dem öffentlichen Nahverkehr zu verschiedenen außerschulischen Lernor-
ten, wie z.B. verschiedene Zoos, im Ruhrgebiet oder auch Rheinland. Weiterhin 
sind die Universitäten Wuppertal, Bochum und Dortmund mit Nahverkehrsmitteln 
erreichbar.  

 
Die Schule ist seit 2011 berufswahlorientierte Schule. 
Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes 
Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen 
Schülerinnen und Schülern aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe 
einmal im Jahr in der Schule vorstellen und auch darüber hinaus teilweise als An-
sprechpartner zur Verfügung stehen. Dabei spielen technische Berufe und natur-
wissenschaftliche Studiengänge eine deutliche Rolle. 

Die Lehrerbesetzung der Schule ermöglicht einen ordnungsgemäßen Fachunter-
richt in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit natur-
wissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe I wird in den Jahrgangs-
stufen 5-7 und 9 Biologie im Umfang der vorgesehenen Wochenstunden  laut 
Stundentafel erteilt.  

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 130 Schülerinnen und Schüler pro Stufe. 
Davon werden in der EF in der Regel ca. 40 SuS von anderen Schulformen als 
Quereinsteiger aufgenommen.  

Das Fach Biologie ist in der Regel in der Einführungsphase mit 2-3 Grundkursen, 
in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 2-3 Grundkurs und 1-2 Leis-
tungskursen vertreten. 

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzel-
stunden à 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- 
und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wö-
chentlich. 

Dem Fach Biologie stehen 2 Fachräume zur Verfügung, von denen in einem 
Raum auch in Schülerübungen experimentell gearbeitet werden kann. Der andere 
Raum ist mit einem modernen interaktiven Whiteboardsystem ausgestattet, das 
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über seine Internetverbindung einen modernen, recherchierenden und schülerak-
tivierenden Unterricht ermöglicht. Die Ausstattung der Biologiesammlung mit Ge-
räten und Materialien für Demonstrations- und für Schülerexperimente ist gut, die 
vom Schulträger darüber hinaus bereitgestellten Mittel reichen für das Erforderli-
che aus. 

Eine ausreichende Anzahl regelmäßig gewartete Lichtmikroskope und einige  Fer-
tigpräparate zu verschiedenen Zell und Gewebetypen sowie ein bluegenes Expe-
rimentierkoffer sind vorhanden. Zudem verfügt die Sammlung über ein DNA-
Modell und 2 Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung 
von Gewässern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezüglich in der Samm-
lung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab. 

Die Fachschaft ermutigt und fördert Schülerinnen und Schüler der Schule an 
Wettbewerben wie „bio-logisch“, „Internationale Junior Science Olympiade“, „Ju-
gend forscht/Schüler experimentieren“ und den Auswahlwettbewerben zur „Biolo-
gieolympiade“ teilzunehmen.   

Im Nachbargebäude befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem insgesamt sechs 
internetfähige Computer stehen, die gut für Rechercheaufträge genutzt werden 
können. Für größere Projekte stehen auch zwei Informatikräume mit jeweils 15 
Computern zur Verfügung, die im Vorfeld reserviert werden müssen.  

Die Lehrerbesetzung und die übrigen Rahmenbedingungen der Schule ermögli-
chen z. Zt. einen ordnungsgemäßen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Bio-
logieunterricht. 

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe I und II ist wie 
folgt: 

Jg.  Fachunterricht in der Orientierungsstufe 

5 BI (2) 

6 BI (2) 

 Fachunterricht in der Mittelstufe 

7 BI (2) 

8 - 

9 BI (2) 

 Fachunterricht in der Oberstufe  

EF BI (3) 



5 

 
Insgesamt werden überwiegend kooperative, die Selbstständigkeit des Lerners 
fördernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der 
Sekundarstufe II kontinuierlich unterstützt und gefördert wird. Hierzu eignen sich 
besonders Doppelstunden.  
Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen 
wecken und die biologischen Grundlagen sowohl für das Lernen in Studium und 
Beruf wie auch für ein allgemeines bioethisches Konzept, für einen eigenen fun-
dierten Standpunkt in biologischen Fragestellungen und für verantwortliches und 
nachhaltiges Handeln vermitteln.  
 
Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:  
• Alfried-Krupp-Schülerlabor der RUB  

Q1 BI (3/5) 

Q2 BI (3/5) 
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

 

2.1 Unterrichtsvorhaben 

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den 
Anspruch, sämtliche im Kernlehrplan angeführten Kompetenzen auszuweisen. 
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu 
geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwi-
ckeln. 

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der 
Konkretisierungsebene. 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die für alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte so-
wie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Über-
sichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Überblick 
über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen 
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und 
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzu-
stellen und die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie 
„Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die übergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, während die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene der möglichen konkretisierten Unterrichtsvor-
haben Berücksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als 
grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. 
Um Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen 
bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 
o.ä.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. 

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewährleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von 
Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln für alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung „möglicher konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten 
Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüssen 
nur empfehlenden  Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen 
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientie-
rung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen 
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, fächer-
übergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsüberprüfungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entneh-
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men sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich 
der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Frei-
heit und eigenen Verantwortung der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen 
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung 
finden. 
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2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

Einführungsphase  
Unterrichtsvorhaben I: 
 
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I – 
Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung : 
• UF1 Wiedergabe 
• UF2 Auswahl 
• K1 Dokumentation  
 
 
Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte : 
� Zellaufbau � Stofftransport zwischen Kom-
partimenten (Teil 1) 
 
Zeitbedarf : ca. 10 Std. à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben II: 
 
Thema/Kontext:  Kein Leben ohne Zelle II – 
Welche Bedeutung haben Zellkern und Nuk-
leinsäuren für das Leben? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung:  
• UF4 Vernetzung 
• E1 Probleme und Fragestellungen 
• K4 Argumentation 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 
Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte : 
� Funktion des Zellkerns � Zellverdopplung 
und DNA 
 
Zeitbedarf : ca. 11 Std. à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben III: 
 
Thema/Kontext:  Erforschung der Biomemb-
ran – Welche Bedeutung haben technischer 
Fortschritt und Modelle für die Forschung? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung: 
• K1 Dokumentation 
• K2 Recherche 
• K3 Präsentation 
• E3 Hypothesen 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
 
Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte : 
� Biomembranen � Stofftransport zwischen 
Kompartimenten (Teil 2) 
 
Zeitbedarf : ca. 20 Std. à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben IV: 
 
Thema/Kontext:  Enzyme im Alltag – Welche 
Rolle spielen Enzyme in unserem Leben? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung:  
• E2 Wahrnehmung und Messung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
 
 
 
 
Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte : 
� Enzyme 
 
Zeitbedarf : ca. 19 Std. à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema/Kontext:  Biologie und Sport – Wel-
chen Einfluss hat körperliche Aktivität auf 
unseren Körper? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung:  
• UF3 Systematisierung 
• B1 Kriterien 
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• B2 Entscheidungen 
• B3 Werte und Normen 

 
Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte : 
� Dissimilation � Körperliche Aktivität und 
Stoffwechsel 
 
Zeitbedarf : ca. 20 Std. à 45 Minuten 

Summe Einführungsphase: 80 Stunden 
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2.1.2 Mögliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 

Einführungsphase: 
 
Inhaltsfeld : IF 1 Biologie der Zelle  
 

• Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und or-
ganisiert? 

• Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinsäuren für das Leben? 

• Unterrichtvorhaben III: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben 
technischer Fortschritt und Modelle für die Forschung? 

 
Inhaltliche Schwerpunkte :   

• Zellaufbau 
• Stofftransport zwischen Kompartimenten 
• Funktion des Zellkerns 
• Zellverdopplung und DNA 
• Biomembranen 

 
Basiskonzepte: 
 
System 
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekül, Cytos-
kelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse 
 
Struktur und Funktion 
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer  
 
Entwicklung 
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung 
 
Zeitbedarf : ca. 41 Std. à 45 Minuten 
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g:  
 
Unterrichtsvorhaben I:  
Thema/Kontext:  Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert? 
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle 
Inhaltliche Schwerpunkte:  

• Zellaufbau 
• Stofftransport zwischen Kompartimenten  

 
Zeitbedarf : ca. 10 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte  übergeordneter Kompetenzerwartu ngen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

• UF1 ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte beschreiben. 
• UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in 

gegebene fachliche Strukturen begründen. 
• K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-

ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vorträgen oder kurzen Fachtexten darstellen, 

Mögliche didaktische Leitfr agen 
/ Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte  

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und Schü-
ler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ M e-
thoden 

Didaktisch -methodische 
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung 
der Absprachen der Fach-
konferenz 

Zellen als Bestandteil von Lebe-
wesen – Wie sehen Zellen von 
Pflanzen und Tieren aus? 

• Zellen als gemeinsamer 
Bestandteil 

• Lichtmikroskopisches Bild 
der Zelle 

• Unterschiede pflanzlicher 
und tierischer Zellen 

führen mikroskopische Un-
tersuchungen durch und in-
terpretieren die beobachte-
ten Vorgänge (E2, K1), 
 

Anfertigung , lichtmikroskopische Unte r-
suchung  und Zeichnung  pflanzlicher und 
tierischer Präparate. 

Wiederholen des wissenschaft-
lichen Zeichnens aus der Sek 
I. 

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men – Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen überneh-
men? 

• Zelldifferenzierung 
 

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

Lichtmikroskopische Bilder und schem a-
tische Abbildungen  verschiedenen Zellty-
pen 

Untersuchung verschiedener 
pflanzlicher Präparate ermög-
licht Übergang zur Zelldifferen-
zierung und Thematisierung 
der Plastidendifferenzierung. 
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Zelltheorie – Wie entsteht aus 
einer zufälligen Beobachtung eine 
wissenschaftliche Theorie? 

• Zelltheorie 
• Organismus, Organ, Ge-

webe, Zelle 

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs 
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen- 
und Fluoreszenzmikroskopie) 
dar (E7). 

elektronenmikroskopische Bilder zu tieri-
schen und pflanzlichen  Zellen  
 
 

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien 
(Nature of Science) werden 
beispielhaft erarbeitet. 
 
 

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

• Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen 

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

elektronenmikroskopische Bi lder sowie 
2D-Modelle  zu tierischen, pflanzlichen und 
bakteriellen Zellen 
 
Film  über Einzeller  
Denkmodell  vom Ein- zum Vielzeller 

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 er-
bringen? 

• Aufbau und Funktion von 
Zellorganellen 

• Zellkompartimentierung 
• Endo – und Exocytose 
• Endosymbiontentheorie 

 
 

recherchieren die Bedeutung 
und die Funktionsweise von 
Tracern für die Zellforschung 
und stellen ihre Ergebnisse 
graphisch und mithilfe von 
Texten dar (K2, K3). 
 
beschreiben Aufbau und 
Funktion der Zellorganellen 
und erläutern die Bedeutung 
der Zellkompartimentierung 
für die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsräume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1). 
 
erläutern die membranver-
mittelten Vorgänge der Endo- 
und Exocytose (u. a. am 
Golgi-Apparat) (UF1, UF2). 
 
erläutern die Bedeutung des 
Cytoskeletts für den intrazel-

Gruppenarbeit oder Recherche zu For-
schungsmethoden der Cytologie als Grund-
lagen zu Verfahren für die Erkenntnisge-
winnung in der Zellforschung und an Stoff-
wechselvorgängen 
 
 
Stationenlernen  zu Zellorganellen oder 
Analogien wie z.B. Denkmodelle „Cell City“ 
(UB) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Erkenntnisse werden in einem 
Plakat oder Vortrag dokumen-
tiert 
 



13 

lulären Transport [und die 
Mitose] (UF3, UF1). 
 
präsentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1). 

 
 
 
Erstellen eines selbsterklärenden Mediums 
zur Erklärung der Endosymbiontentheorie 
für zufällig gewählte Adressaten. 
 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Ggf. Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen 

Leistungsbewertung: 
• ggf. Teil einer Klausur  

 
 
Unterrichtsvorhaben II:  
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsäuren für das Leben? 
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) 
Inhaltliche Schwerpunkte:  

• • Funktion des Zellkerns 
• • Zellverdopplung und DNA 

 
Zeitbedarf : ca. 11 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte  übergeordneter Kompetenzerwartu ngen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

• UF1 ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte beschreiben. 
• K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und 

überzeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren. 
Mögliche didaktische Lei t-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte 

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler 
… 

Empfohlene Lehrmittel/ Mate rialien/ M e-
thoden 

Didaktisch -methodische An -
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der 
Absprachen der Fachkonfe-
renz 

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung 
aus und welche Fragestellung 
lag den Acetabularia und den 
Xenopus-Experimenten zu-
grunde? 

• Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der 

benennen Fragestellungen 
historischer Versuche zur 
Funktion des Zellkerns und 
stellen Versuchsdurchführun-
gen und Erkenntniszuwachs 
dar (E1, E5, E7). 
werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-

Plakat  zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg 
 
Acetabularia-Experimente  von Hämmerling 
 
 
 
 
Experiment  zum Kerntransfer bei Xenopus 

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet. 
 



  14 

Zelle 
 

nopus) aus und leiten ihre 
Bedeutung für die Stammzell-
forschung ab (E5). 

Welche biologische Bedeutung 
hat die Mitose für einen Orga-
nismus? 

• Mitose (Rückbezug auf 
Zelltheorie) 

• Interphase 

begründen die biologische 
Bedeutung der Mitose auf der 
Basis der Zelltheorie (UF1, 
UF4). 
 
erläutern die Bedeutung des 
Cytoskeletts für [den intrazel-
lulären Transport und] die 
Mitose (UF3, UF1). 

Informationstexte  und Abbildungen  
Filme/Animationen  zu zentralen Aspekten: 
1. exakte Reproduktion 
2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Er-

neuerung (Mitose) 
3. Zellwachstum (Interphase) 
 
 
 

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell 
übersetzt, das die wichtigsten 
Informationen sachlich richtig 
wiedergibt. 

Wie ist die DNA aufgebaut, wo 
findet man sie und wie wird sie 
kopiert? 

• Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsäuren 

• Aufbau der DNA 
• Mechanismus der DNA-

Replikation in der S-
Phase der Interphase 

erklären den Aufbau der DNA 
mithilfe eines Strukturmodells 
(E6, UF1). 
 
 
 
beschreiben den semikonser-
vativen Mechanismus der 
DNA-Replikation (UF1, UF4). 

Modellbaukasten  und Computersimulation  
zur DNA Struktur und Replikation 
 
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF 
 
 

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-
dellhaft erarbeitet. Die Kom-
plementarität wird dabei her-
ausgestellt. 
 

Welche Möglichkeiten und 
Grenzen bestehen für die Zell-
kulturtechnik? 
Zellkulturtechnik 

• Biotechnologie 
• Biomedizin 
• Pharmazeutische In-

dustrie 

zeigen Möglichkeiten und 
Grenzen der Zellkulturtechnik 
in der Biotechnologie und 
Biomedizin auf (B4, K4). 

Informationsblatt oder Recherche zu Zellkul-
turen in der Biotechnologie und Medizin- und 
Pharmaforschung 
 
Pro und Kontra-Diskussion  zum Thema: 
„Können Zellkulturen Tierversuche ersetzen?“ 
 

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.  
 
 
Argumente werden erarbeitet 
und Argumentationsstrategien 
entwickelt. 
 

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

Leistungsbewertung:  
•  ggf. Teil einer Klausur 
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Unterrichtsvorhaben III:  
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle für die Forschung? 
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) 
Inhaltliche Schwerpunkte:  

• Biomembranen 
 
Zeitbedarf : ca. 20 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte  übergeordneter Kompetenzerwartu ngen:   
Die Schülerinnen und Schüler können … 

• E6 Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage biologi-
scher Vorgänge begründet auswählen und deren Grenzen und Gül-
tigkeitsbereiche angeben. 

• E7 an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vor-
läufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben. 

• K2 in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und anderen 
Quellen bearbeiten. 

• K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse 
adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in 
Kurzvorträgen oder kurzen Fachtexten darstellen. 

Mögliche didaktische Leitfr agen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte 

Konk retisierte Komp e-
tenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schü-
ler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materi alien/ 
Methoden 

Didaktisch -methodische A n-
merkungen und Empfehlungen 
sowie Darstellung der Abspra-
chen der Fachkonferenz  

Weshalb und wie beeinflusst die Teil-
chenkonzentration den Zustand von 
Zellen? 

• Diffusion  
• Brownsche-

Molekularbewegung 
 

• Plasmolyse 
 
 
 
 
 

führen Experimente zur 
Diffusion und Osmose 
durch und erklären diese 
mit Modellvorstellungen auf 
Teilchenebene (E4, E6, K1, 
K4). 
 
führen mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet 
durch und interpretieren die 
beobachteten Vorgänge 
(E2, E3, E5, K1, K4). 

Demonstration von Alltagsphän o-
menen  bieten Einstiegsmöglichkeiten 
(z.B. Salat, Gurkenscheiben, Mandari-
nensegment mit Essig, Salz / Zucker, 
dest. Wasser...) oder Zeitungsartikel  
z.B. zur fehlerhaften Salzkonzentration 
für eine Infusion in den Unikliniken 
 
Rückgriff Plakat  zum wissenschaftli-
chen Erkenntnisweg 
 
 
Versuche zur Diffusion: Demonstra-

SuS beschreiben das Phänomen 
und formulieren Fragestellungen 
sowie erste Hypothesen. 
 
 
 
 
 
 
Das Plakat soll den SuS proze-
durale Transparenz im Verlauf 
des Unterrichtsvorhabens bieten. 
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• Osmose 

 
 

 
recherchieren Beispiele der 
Osmose und Osmoregulati-
on in unterschiedlichen 
Quellen und dokumentieren 
die Ergebnisse in einer ei-
genständigen Zusammen-
fassung (K1, K2). 

tionsexperimente  mit Tinte oder Deo 
zur Diffusion 
Informationstexte, Animationen und 
Lehrfilme  zur Brownschen Molekular-
bewegung (physics-animations.com)  
 
Experimente  mit Schweineblut und 
Rotkohlgewebe und mikroskopische 
Untersuchungen  
Kartoffel-Experimente 
Kartoffelstäbchen (gekocht und unge-
kocht) 
 
 
 
Arbeitsaufträge  zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgänge 

Phänomen wird auf Modellebene 
erklärt (direkte Instruktion). 
Als Grundlage für die Diffusion 
wird die ungerichtete, zufällige 
Teilchenbewegung thematisiert. 
 
 
SuS planen und führen geeigne-
te Experimente zur Überprüfung 
ihrer Vermutungen durch. 
Dokumentation der Versuche 
u.a. durch Zeichnungen. 
Versuche zur Generalisierbarkeit 
der Ergebnisse werden geplant 
und durchgeführt. 
 
Weitere Beispiele (z. B. Salzwie-
se, Niere) für Osmoregulation 
werden recherchiert und die Er-
gebnisse präsentiert 

Woraus besteht die Biomembran 
• Aufbau und Eigenschaften von 

Lipiden und Phospholipiden, 
Proteinen und Kohlenhydraten 

• Strukturen von Proteinen 
 

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromoleküle 
([Kohlenhydrate], Lipide, 
Proteine, [Nucleinsäuren]) 
den verschiedenen zellulä-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erläutern sie 
bezüglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3). 

Versuch mit Rotkohl zum indirekten 
Nachweis von Lipiden und Proteinen 
als Bestandteil der Biomembran. 
 
 
 
Informationsblätter  

• zu funktionellen Gruppen 
• Grundbausteinen und Struktur-

formeln, Vorkommen und Be-
deutung  der Makromoleküle 
Lipide, Proteine, und Kohlen-
hydrate 

• Modelle zu Phospholipiden in 
Wasser 

Die zusammenhängende Deu-
tung der Versuche ermöglicht die 
Überleitung zur Erarbeitung der  
Eigenschaften der bedeutsamen 
Makromoleküle. 
 
Das Verhalten von Lipiden und 
Phospholipiden in Wasser wird 
mithilfe ihrer Strukturformeln und 
den Eigenschaften der funktio-
nellen Gruppen erklärt. 
 
Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in 
Wasser werden erarbeitet und 
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• Modell zu Proteinstrukturen 
 
 
 
Computersimulationen und Modelle 
zur Proteinstruktur 

diskutiert. 
 
Die Strukturebenen der Proteine 
und die stabilisierenden Wech-
selwirkungen werden erarbeitet 
und diskutiert. 

Welche Bedeutung haben technischer 
Fortschritt und Modelle für die Erfor-
schung von Biomembranen? 

• Erforschung der Biomembran 
(historisch-genetischer Ansatz) 

 
 
 
 

- Bilayer-Modell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Sandwich-Modelle 
 
 
 
 
 
 
 
 

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs 
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen 
Fortschritt an Beispielen dar 
und zeigen daran die Ver-
änderlichkeit von Modellen 
auf (E5, E6, E7, K4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versuche  von Gorter und Grendel mit 
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-
Modell  
 
Arbeitsblatt  zur Arbeit mit Modellen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsmaterialien  zu Sandwich-
Modellen 
Erste Befunde durch die Elektronen-
mikroskopie (G. Palade, 1950er) Erste 
Befunde aus der Biochemie (Davson 
und Danielli, 1930er) 
 
 
 

Verbindlicher Beschlu ss der 
Fachkonferenz:  
Durchführung eines wissen-
schaftspropädeutischen 
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen. 
 
Folgende Vorgehensweise wird 
empfohlen: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in 
den Folgestunden fortlaufend 
dokumentiert und für alle Kurs-
teilnehmerinnen und Kursteil-
nehmer festgehalten. 
 
Der Modellbegriff und die Vorläu-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeut-
licht. 
 
Auf diese Weise kann die Arbeit 
in einer scientific community 
nachempfunden werden. 
Die „neuen“ Daten legen eine 
Modifikation des Bilayer-Modells 
von Gorter und Grendel nahe 
und führen zu  neuen Hypothe-
sen (einfaches Sandwichmodell / 
Sandwichmodell mit eingelager-
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- Fluid-Mosaik-Modell 
 
 
 
 

- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der 
Biomembran) 

 
 
 
 
 
 
 
 

- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln, 
Lipid-Rafts) 

 
 
 
 
 
 

• Nature of Science – naturwis-
senschaftliche Arbeits- und 
Denkweisen 

 
 
 
 
 
 
 
 
ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromoleküle 
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsäuren]) den 
verschiedenen zellulären 
Strukturen und Funktionen 
zu und erläutern sie bezüg-
lich ihrer wesentlichen 
chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3). 
 
recherchieren die Bedeu-
tung der Außenseite der 
Zellmembran und ihrer 
Oberflächenstrukturen für 
die Zellkommunikation (u. a. 
Antigen-Antikörper-
Reaktion) und stellen die 
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Abbildungen  auf der Basis von Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmikro-
skopie. Rückgriff auf Osmose und Se-
mipermeabilität von Membranen. 
 
Partnerpuzzle  zum Flüssig-Mosaik-
Modell 
 
Original-Auszüge aus dem Science-
Artikel von Singer und Nicolson (1972) 
 
Heterokaryon-Experimente von Frye 
und Edin (1972) 
 
 
 
Checkliste  mit Kriterien für seriöse 
Quellen und zur korrekten Angabe von 
Internetquellen  
 
Internetrecherche  zur Funktionsweise 
von Tracern 
 
 
Informationen  zum dynamisch struktu-
rierten Mosaikmodell Vereb et al (2003) 
 
Abstract aus: 
Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet 
structured: The cell membrane three 
decades after the Singer-Nicolson 
model. 

tem Protein / Sandwichmodell mit 
integralem Protein). 
 
Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Fluid-Mosaik-Modell muss 
erweitert werden. 
 
Quellen werden ordnungsgemäß 
notiert (Verfasser, Zugriff etc.). 
 
Die biologische Bedeutung (hier 
nur die proximate Erklärungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei 
der Antigen-Anti-Körper-
Reaktion) wird recherchiert. 
 
Historisches Modell wird durch 
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.  
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Lernplakat (fertig gestellt) zu den Bio-
membranen 

 
 
 
Ein Reflexionsgespräch auf der 
Grundlage des entwickelten Pla-
kats zu Biomembranen wird 
durchgeführt. 
 
Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die 
Rolle von Modellen und dem 
technischen Fortschritt werden 
herausgestellt. 

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

• Passiver Transport 
• Aktiver Transport 

beschreiben Transportvor-
gänge durch Membranen 
für verschiedene Stoffe mit-
hilfe geeigneter Modelle 
und geben die Grenzen 
dieser Modelle an (E6). 

Informationstext  zu verschiedenen 
Transportvorgängen an realen Beispie-
len 

SuS können entsprechend der 
Informationstexte 2-D-Modelle zu 
den unterschiedlichen Transport-
vorgängen erstellen. 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Evtl. schriftliche Übungen, Selbstevaluation 

Leistungsbewertung: 
• ggf. Klausur 
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Einführungsphase: 
 
Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)  
 

• Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag – Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben? 

• Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Akti-
vität auf unseren Körper? 

 
Inhaltliche Schwerpunkte :   

• Enzyme 
• Dissimilation 
• Körperliche Aktivität und Stoffwechsel 

 
Basiskonzepte: 
 
System 
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensäurezyklus, Dissimilation, Gärung 
 
Struktur und Funktion 
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD+ 

 
Entwicklung 
Training 
 
Zeitbedarf : ca. 39 Std. à 45 Minuten



21 

Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g:  
 
Unterrichtsvorhaben IV:  
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag – Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben? 
Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel) 
Inhaltliche Schwe rpunkte:  

• Enzyme 
 
Zeitbedarf : ca. 19 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte  übergeordneter Kompetenzerwartu ngen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 
• E2 Kriterien geleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-

nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben. 
• E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der 

Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen 
und durchführen und dabei mögliche Fehlerquellen reflektieren. 

• E5 Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative 
und einfache quantitative Zusammenhänge ableiten und diese fachlich 
angemessen beschreiben. 

Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und 
Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

Didaktisch -methodische 
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung der 
Absprachen der Fachkonfe-
renz 

Wiederholung  
Wie sind Proteine aufgebaut und wo 
spielen sie eine Rolle? 

• Aminosäuren 
• Peptide, Proteine 
• Primär-, Sekundär-, Tertiär-, 

Quartärstruktur  
 
 

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromoleküle 
([Kohlenhydrate, Lipide], 
Proteine, [Nucleinsäuren]) 
den verschiedenen zellulä-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erläutern sie 
bezüglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3). 

Haptische Modelle  (z.B. Legomodelle) 
zum Proteinaufbau 
 
Informationstexte  zum Aufbau und der 
Struktur von Proteinen 
 
 
Gruppenarbeit 
 
Lernplakate  zum Aufbau von Proteinen 

Der Aufbau von Proteinen wird 
erarbeitet. 
 
Die Quartärstruktur wird am 
Beispiel von Hämoglobin ver-
anschaulicht. 
 
Lernplakate werden erstellt und 
auf ihre Sachrichtigkeit und 
Anschaulichkeit hin diskutiert 
und ggf. modifiziert. 
Sie bleiben im Fachraum hän-
gen und dienen der späteren 
Orientierung. 

Wirkungsweise von Biokatalysatoren erläutern Struktur und Einstieg über Phänomen  Die naturwissenschaftlichen 
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• Katalysator 
• Biokatalysator 
• Endergonische und exergoni-

sche Reaktion 
• Aktivierungsenergie, Aktivie-

rungsbarriere / Reaktions-
schwelle 

Funktion von Enzymen und 
ihre Bedeutung als Biokata-
lysatoren bei Stoffwechsel-
reaktionen (UF1, UF3, 
UF4). 

Bananenversuch, Zucker und Asche  oder 
H2O2 mit Braunstein, Kartoffel oder Leber 
 
Schematische Darstellungen  von Reak-
tionen unter besonderer Berücksichtigung 
der Energieniveaus  
 
 

Fragestellungen werden vom 
Phänomen her entwickelt. 
 
Die zentralen Aspekte der Bi-
okatalyse werden erarbeitet: 

1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie 

2. Erhöhung des Stoffum-
satzes pro Zeit 

Hinweis: ist etwa zur gleichen 
Zeit Thema in Chemie 

Wie wirken Enzyme im menschlichen 
Stoffwechsel?  
 

• Aktives Zentrum 
 

• Allgemeine Enzymgleichung 
 

• Substrat- und Wirkungsspezi-
fität 
 

• Klassifizierung von Enzymen 
 

 

beschreiben und erklären 
mithilfe geeigneter Modelle 
Enzymaktivität und Enzym-
hemmung (E6). 
 

Experimentel les Gruppenpuzzle:  
a) Stärke- und Eiweißlösung mit 

Speichel 
b) Stärke, Cellulose und Speichel 

bzw. Amylase 
c) Urease und Harnstofflö-

sung/Methylharnstofflösung 
 
Plakatpräsentation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Informationstexte  
Erarbeitung von Wirkungsmodellen 
 

Die Substrat- und Wirkungs-
spezifität werden veranschau-
licht. 
 
Die naturwissenschaftlichen 
Fragestellungen werden vom 
Phänomen her entwickelt. 
 
Hypothesen zur Erklärung der 
Phänomene werden aufge-
stellt. 
Experimente zur Überprüfung 
der Hypothesen werden ge-
plant, durchgeführt und ab-
schließend werden mögliche 
Fehlerquellen ermittelt und 
diskutiert. 
 
Vorgehen und Ergebnisse 
werden präsentiert (eventuell 
Museumsgang). 
 
Modelle zur Funktionsweise 
von Enzymen  werden erstellt. 
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Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen? 

• pH-Abhängigkeit 
• Temperaturabhängigkeit 
• Schwermetalle 

 
• Substratkonzentration / 

Wechselzahl  

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-
zymatischen Reaktionen 
(E5). 
 
stellen Hypothesen zur Ab-
hängigkeit der Enzymaktivi-
tät von verschiedenen Fak-
toren auf und überprüfen 
sie experimentell und stel-
len sie graphisch dar (E3, 
E2, E4, E5, K1, K4). 

Checkliste  mit Kriterien zur Beschreibung 
und Interpretation von Diagrammen 
 
Experimente  zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhängigkeit 
Beispielsweise (Ananas (roh, gekocht, 
gefroren) und Götterspeise/Quark, Quark 
und Kiwi, Katalase und Wasserstoffper-
oxid 
 

Experimente zur Ermittlung der 
Abhängigkeiten der Enzymak-
tivität werden geplant und 
durchgeführt. 
Wichtig: Denaturierung im Sin-
ne einer irreversiblen Hem-
mung durch Temperatur, pH-
Wert und Schwermetalle muss 
herausgestellt werden. 
 
Die Wechselzahl wird proble-
matisiert. 

Wie wird die Aktivität der Enzyme in 
den Zellen reguliert? 

• kompetitive Hemmung, 
• allosterische (nicht kompetiti-

ve) Hemmung 
• Substrat und Endprodukt-

hemmung 
 

beschreiben und erklären 
mithilfe geeigneter Modelle 
Enzymaktivität und Enzym-
hemmung (E6). 
 

Gruppenarbeit  
Informationsmaterial  zu den verschie-
denen Hemmtypen 
 
 
 
 

Wesentliche Textinformationen 
werden in einem begrifflichen 
Netzwerk zusammengefasst. 
Hemmung wird simuliert. 
 
Modelle zur Erklärung von 
Hemmvorgängen werden ent-
wickelt. 

Wie macht man sich die Wirkweise 
von Enzymen zu Nutze? 

• Enzyme im Alltag 
-  Technik 
-  Medizin 
-  u. a.  

recherchieren Informatio-
nen zu verschiedenen Ein-
satzgebieten von Enzymen 
und präsentieren und be-
werten vergleichend die 
Ergebnisse (K2, K3, K4). 
 
geben Möglichkeiten und 
Grenzen für den Einsatz 
von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammen-
hängen an und wägen die 
Bedeutung für unser heuti-

(Internet)Recher che 
 
 
 
 
 
 
 

Die Bedeutung enzymatischer 
Reaktionen für z.B. Vered-
lungsprozesse und medizini-
sche Zwecke wird herausge-
stellt. 
 
 
Als Beispiel können Enzyme im 
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut 
besprochen und diskutiert wer-
den. 
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ges Leben ab (B4). 
Diagnose von Schülerkompetenzen: 

• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe  
Leistungsbewertung: 

• Evtl. multiple choice -Tests 
• ggf. Klausur 

 
 

Unterrichtsvorhaben V:  
Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einflus s hat körperliche Aktivität auf unseren Körper? 
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)  
Inhaltliche Schwerpunkte:  
•  Dissimilation 
•  Körperliche Aktivität und Stoffwechsel 
 
Zeitbedarf : ca. 22 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte  übergeordneter Kompetenzerwartu ngen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 
• UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in 

gegebene fachliche Strukturen begründen. 
• B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen 

Zusammenhängen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben. 

• B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
möglichkeiten Kriterien geleitet abwägen, gewichten und einen be-
gründeten Standpunkt beziehen. 

• B3 in bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mögliche Lö-
sungen darstellen. 

Mögliche didaktische Lei tfragen 
/ Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler 
… 

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden 

Didaktisch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen sowie 
Darstellung der Absprachen der 
Fachkonferenz 

Welche Veränderungen können 
während und nach körperlicher 
Belastung beobachtet werden?  
 
Systemebene: Organismus 
 

 Selbstbeobachtungsprotokoll zu 
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln 
 
Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen (z.B. Konzept 
Map) 

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen 
werden ermittelt. 
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• Belastungstest  
 
 
 
 

 
 

 
Die Auswirkung auf verschiedene 
Systemebenen (Organ, Gewebe, 
Zelle, Molekül) kann dargestellt und 
bewusst gemacht werden. 

Welche Faktoren beeinflussen den 
Energieumsatz und welche Me-
thoden helfen bei der Bestim-
mung? 
 
Systemebenen: Organismus, 
Gewebe, Zelle, Molekül 

• Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz) 

• Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie 

 
Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei körperlicher Aktivität? 

• Sauerstofftransport im Blut 
• Sauerstoffkonzentration im 

Blut  
• Erythrozyten 
• Hämoglobin/ Myoglobin 
• Bohr-Effekt 

 

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei 
körperlicher Aktivität verglei-
chend dar (UF4). 

Informationstexte zur Bestimmung 
des Grund- und Leistungsumsatzes 
 
Informationstexte zum Verfahren der 
Kalorimetrie (Kalorimetrische Bom-
be / Respiratorischer Quotient)  
 
 
 
 
 
 
 
Diagramme  zum Sauerstoffbin-
dungsvermögen in Abhängigkeit 
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt 
 
 

Der Zusammenhang zwischen re-
spiratorischem Quotienten und Er-
nährung wird erarbeitet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der quantitative Zusammenhang 
zwischen Sauerstoffbindung und 
Partialdruck wird an einer sigmoiden 
Bindungskurve ermittelt. 
 
Der Weg des Sauerstoffs in die 
Muskelzelle über den Blutkreislauf 
wird wiederholt und erweitert unter 
Berücksichtigung von Hämoglobin 
und Myoglobin. 

Wie entsteht und wie gelangt die 
benötigte Energie zu unterschied-
lichen Einsatzorten in der Zelle? 
 
Systemebene: Molekül 

• NAD+ und ATP 

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

Arbeitsblatt  mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP  

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht. 

Wie entsteht ATP und wie wird der 
C6-Körper abgebaut? 

präsentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adres-

Power Point mit histologischen 
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen  

Grundprinzipien von molekularen 
Tracern werden wiederholt. 
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Systemebenen: Zelle, Molekül 

• Tracermethode 
• Glykolyse 
• Zitronensäurezyklus 
• Atmungskette 

 

satengerecht (K3). 
 
erklären die Grundzüge der 
Dissimilation unter dem Aspekt 
der Energieumwandlung mithilfe 
einfacher Schemata (UF3). 
 
beschreiben und präsentieren 
die ATP-Synthese im Mito-
chondrium mithilfe vereinfachter 
Schemata (UF2, K3). 

 
 
Auswertung experimenteller Da-
ten  zum Ort der Zellatmung 
 
Arbeitsblätter zur Zellatmung im 
Überblick sowie der Bedeutung der 
Mitochondrien im Detail 
 

 
 
 
 

Wie reagiert der Körper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen 
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander? 
 
Systemebene: Organ und Gewebe 

• Muskelaufbau 
 
Systemebene: Zelle 

• Energiereserve der Mus-
keln, Glykogenspeicher  

 
Systemebene: Molekül 

• Alkoholische Gärung 
• Milchsäure-Gärung 

erläutern den Unterschied zwi-
schen roter und weißer Musku-
latur (UF1). 
 
präsentieren unter Einbezug 
geeigneter Medien und unter 
Verwendung einer korrekten 
Fachsprache die aerobe und 
anaerobe Energieumwandlung 
in Abhängigkeit von körperli-
chen Aktivitäten (K3, UF1). 
 
überprüfen Hypothesen zur Ab-
hängigkeit der Gärung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2, 
E1, E4, E5, K1, K4). 

Arbeitsblätter zur roten und weißen 
Muskulatur 
 
Beispiele  zu Muskeltypen und 
Sportarten 
 
 
 
 
 
Informationsblatt 
Experimente  zum Themenbereich 
Gärung 
 

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochond-
riendichte (stellvertretend für den 
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet. 
Muskeltypen werden begründend 
Sportarten zugeordnet. 
 
Die Milchsäuregärung dient der 
Veranschaulichung anaerober Vor-
gänge: 
Modellexperiment zum Nachweis 
von Milchsäure unter anaeroben 
Bedingungen wird geplant und 
durchgeführt. 
 
In diesem Unterrichtsvorhaben 
liegt ein Schwerpunkt auf dem 
Wechsel zwischen den biologi-
schen Systemebenen gemäß der 
Jo-Jo-Methode (häufiger Wechsel 
zwischen den biologischen Orga-
nisationsebenen)  

Wie wirken sich leistungssteigern-  Informationstext Doping . 
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de Substanzen auf den Körper 
aus? 
 
Systemebenen: Organismus, 
Zelle, Molekül 

• Formen des Dopings 
− EPO 
− … 

 
 
nehmen begründet Stellung zur 
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesund-
heitlicher und ethischer Sicht 
(B1, B2, B3). 

 
Arbeitsblatt zur Wirkung von EPO 
auf den Körper 
 
Informationstext zu den Gefahren 
von EPO 

 
Verschiedene Perspektiven und 
deren Handlungsoptionen werden 
erarbeitet, deren Folgen abge-
schätzt und bewertet. 
 
Bewertungsverfahren und Begriffe 
werden geübt und gefestigt. 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe oder am Ende einzelner didaktischer Leitfragen 
Leistungsbewertung:  

• ggf. Klausur. 
 



 

 
2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidakti schen 

Arbeit 

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und 
fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen 
sich die Grundsätze 1 bis 14 auf fächerübergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitätsanalyse sind, die Grundsätze 15 bis 25 sind fachspezifisch 
angelegt. 

Überfachliche Grundsätze: 

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und 
bestimmen die Struktur der Lernprozesse. 

2.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 
3.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewählt. 
4.) Der Unterricht ist so angelegt, dass  Schülerinnen und Schüler einen Lern-

zuwachs erreichen können. 
5.) Der Unterricht fordert und fördert eine aktive Teilnahme der Lerner. 
6.) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und 

bietet ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 
7.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden da-

bei unterstützt. 
8.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. 

Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen. 
9.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 
10.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt. 
11.) Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht. 
 
Fachliche Grundsätze: 

12.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gültigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen. 

13.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und 
Kontexten ausgerichtet. 

14.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knüpft an die Vorerfahrungen 
und das Vorwissen der Lernenden an und ermöglicht das Erlernen von 
neuen Kompetenzen. 

15.) Der Biologieunterricht fördert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine 
über die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von 
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf. 

16.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizität und gibt den 
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmäßigkeiten möglichst 
anschaulich in den ausgewählten Problemen zu erkennen. 

17.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch 
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden 
Kompetenzen reflektiert werden. 
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18.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die 
zu erreichenden Kompetenzen für die Lerner transparent. 

19.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des 
jeweiligen Kompetenzstandes der Schülerinnen und Schüler durch die 
Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt. 

20.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung. 
 
 

2.3  Grundsätze der Leistungsbewertung und 
Leistungsrückmeldung 

 
 
Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des 
Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsätze zur 
Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penübergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. 
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergänzend weitere der in 
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsüberprüfung 
zum Einsatz. 
 
Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit 
 
Für die Beurteilung der sonstigen Mitarbeit hat die Fachschaft ein kompe-
tenzorientiertes Bewertungsraster entwickelt, das Grundlage der Leis-
tungsbewertung ist und den Lernern die notwendige Transparenz ver-
schafft. Darüber hinaus sollen folgende Aspekte bei der Leistungsbewer-
tung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht ab-
schließend): 
 

• Verfügbarkeit biologischen Grundwissens 
• Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachspra-

che 
• Sicherheit, Eigenständigkeit und Kreativität beim Anwenden fachspezifi-

scher Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothe-
sen, bei Planung und Durchführung von Experimenten, beim Umgang mit 
Modellen, …) 

• Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen 
sowie Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen 

• Sauberkeit, Vollständigkeit und Übersichtlichkeit der Unterrichtsdokumen-
tation, ggf. Portfolio  
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• Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adres-
satenbezogenheit in mündlichen und schriftlichen Darstellungsformen, 
auch mediengestützt 

• Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen 
Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, 
Feedback, …) 

• Reflexions- und Kritikfähigkeit 
• Schlüssigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektiv-

wechsel 
• Fundiertheit und Eigenständigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemma-

situationen 

Beurteilungsbereich: Klausuren 

Einführungsphase: 
In beiden Halbjahren wird je 1 Klausur (90 Minuten) geschrieben. 

 

Qualifikationsphase 1.1: 
2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 150 Minuten im LK). 

 

Qualifikationsphase 1.2: 
2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 150 Minuten im LK), 
wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit 
ersetzt werden kann bzw. muss. 

 

Qualifikationsphase 2.1: 
2 Klausuren pro Halbjahr (je 150 Minuten im GK und je 200 Minuten im 
LK). 

 

Qualifikationsphase 2.2: 
1 Klausur, die – was den formalen Rahmen angeht – unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird. 

Die Leistungsbewertung  in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprüfung mit Hilfe eines Kriterienrasters („Erwartungshorizont“) 
durchgeführt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch 
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Die Bewertung kann anhand 
eines operatorbezogenen Bewertungsrasters den Schülern und Schüle-
rinnen transparent gemacht werden. 
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Um Fehler  und Schwächen der Klausur zu kennzeichnen werden in der 
Fachschaft einheitliche Fehler- und Korrekturzeichen, sowie Randbemer-
kungen verwendet.  
Korrekturzeichen kennzeichnen die Art des Fehlers. Fehlerzeichen geben 
an, mit welchem Gewicht ein Mangel in die Bewertung der Klausur einge-
gangen ist.  
 
Fehlerzeichen: Korrekturzeichen: 

– leichter Fehler Sa sachlicher Fehler   

| mittelschwerer Fehler D Denkfehler 

+ schwerer Fehler Fa Ausdrucksfehler im Bereich 
der Fachsprache 

 
Ansonsten gelten die üblichen Korrekturzeichen.  
Randbemerkungen sollen in sachlicher Form Hinweise, Anregungen und 
Erläuterungen geben, sie können auch verwendet werden, um Korrektur- 
und Fehlerzeichen zu erläutern. 

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der 
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note 
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 40 % der Hilfspunkte erteilt werden. 
Eine Absenkung der Note kann gemäß APO-GOSt bei häufigen Verstö-
ßen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden. 

Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung: 

Für Präsentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere 
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrückmeldung, 
bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. 
Hier werden zentrale Stärken als auch Optimierungsperspektiven für jede 
Schülerin bzw. jeden Schüler hervorgehoben. 

Die Leistungsrückmeldungen bezogen auf die mündliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schülerinnen und Schüler außerhalb der Unter-
richtszeit, spätestens aber in Form von mündlichem Quartalsfeedback o-
der Eltern-/Schülersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Stärken und Verbesserungsperspektiven. 

Für jede mündliche Abiturprüfung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. 
Bestehensprüfungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster für den ers-
ten und zweiten Prüfungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien für eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen. 
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2.4 Lehr- und Lernmittel 

Für den Biologieunterricht in der Sekundarstufe II ist nach Prüfung der 
vorhandenen und am Markt erhältlichen Lehrwerke derzeit kein neues 
Schulbuch eingeführt. Bis zu einer anderslautenden Entscheidung  wird 
auf der Grundlage der zur Verfügung stehenden Lehrwerke die inhaltliche 
und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kern-
lehrplan SII orientiert.  

Die Schülerinnen und Schüler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in häuslicher Arbeit nach.  

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Material-
angebote des Ministeriums für Schule und Weiterbildung regelmäßig zu 
sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonfe-
renz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich: 

Der Lehrplannavigator: 

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/ 

Die Materialdatenbank: 

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/ 

Die Materialangebote von SINUS-NRW: 

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/ 
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3 Entscheidungen zu fach- und 
unterrichtsübergreifenden Fragen  

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms für 
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden: 

Durch die unterschiedliche Belegung von Fächern können Schülerinnen 
und Schüler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Biologieunterricht 
einfließen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schülerinnen und Schüler gesucht wird, 
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen 
und den Unterricht dadurch bereichern.  

Fortbildungskonzept 

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe u nterrichtenden 
Kolle ginnen und Kollegen nehmen nach Möglichkeit regelmäßig an Fort-
bildungsveranstaltungen der umliegenden Universitäten, Zoos oder der 
Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes 
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-
den von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen 
vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitge-
stellt. 

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit 

Um eine einheitliche Grundlage für die Erstellung und Bewertung der 
Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewährleisten, finden im Vor-
feld des Bearbeitungszeitraums fachübergreifende durch die Schule orga-
nisiert Beratungsveranstaltungen statt, in Verbindung mit einem Besuch 
einer Universitätsbibliothek, damit die Schülerinnen und Schüler die Mög-
lichkeiten für Recherchen kennenlernen. Die AG Facharbeit hat schulin-
terne Richtlinien für die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit angefer-
tigt, die auf der Homepage des CRG bereit stehen. Darüber hinaus findet 
sich dort auch Material zu den abweichenden Arbeitsweisen und Anforde-
rungen in Biologie/Naturwissenschaften. Die Fachlehrerinnen beraten zu-
dem die Lerner bei individuellen Gesprächsterminen. 

Exkursionen 

In der Qualifikationsphase werden nach Möglichkeit und in Absprache mit 
der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gül-
tigen KLP durchgeführt. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursions-
ziele und Themen denkbar: 
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Q1.1: Besuch eines Schülerlabors  

• Alfred-Krupp-Schülerlabor der Ruhr-Uni Bochum  (Iso-
lierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemü-
sen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymera-
sekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und geneti-
sches Transformationsexperiment, Experimente rund um 
Southern Blot") 

• BayLab Wuppertal:  Schülerlabor für Molekularbiologie 
(DNA-Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden 
der DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restrikti-
onsfragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspek-
tren von DNA und Proteinen)  

• „Baylab plants“  der Bayer CropScience AG am Standort 
Monheim (Isolation, PCR und Gel-Elektrophorese von 
Rapsgenen) 

 

Q2.1: Besuch außerschulischer Lernorte  

• Besuch des Neandertalmuseums  (Bestimmung von phy-
logenetischen Stammbäumen auf der Basis von Schädel-
merkmalen in der Abguss-Sammlung) 

• Zoo Köln  (Primatenforschung) 

 

4 Qualitätssicherung und Evaluation  

Evaluation des schulinternen Curriculums 
 
Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als 
„lebendes Dokument“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig überprüft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu können. Die 
Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) trägt durch diesen 
Prozess zur Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des 
Faches Biologie bei. 
 
Der Prüfmodus erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfah-
rungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, be-
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wertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwer-
punkte formuliert. 
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