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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 

 Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) 

 

 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  

Die Schülerinnen und Schüler können … 

 K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten 

strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstützung digitaler 

Werkzeuge. 

 K2 in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet bio-

logisch-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. 

 E3 zur Klärung biologischer Fragestellungen Hypothesen 

formulieren und Möglichkeiten zu ihrer Überprüfung angeben. 

 E6 Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage bio-

logischer Vorgänge begründet auswählen und deren Grenzen und 

Gültigkeitsbereiche angeben. 

 E7 an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vor-

läufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben. 

Zeitbedarf: ca. 22 Std. à 45 Minuten 
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Mögliche didaktische Leitfragen / 

Sequenzierung inhaltlicher 

Aspekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 

Schüler … 

Empfohlene  

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische An-

merkungen und 

Empfehlungen sowie Dar-

stellung der verbindlichen 

Absprachen der Fach-

konferenz  

Weshalb und wie beeinflusst die 

Salzkonzentration den Zustand 

von Zellen? 

 

 Brownsche-Molekularbewegung 

 Diffusion  

 

 Osmose 

 

 

 Plasmolyse 

 

 

 

 Osmoregulation 

 

 

 

 

 

 

…führen Experimente zur Diffusion 

und Osmose durch und erklären 

diese mit Modellvorstellungen auf 

Teilchenebene (E4, E6, K1, K4). 

 

…führen mikroskopische Unter-

suchungen zur Plasmolyse hypo-

thesengeleitet durch und inter-

pretieren die beobachteten Vor-

gänge (E2, E3, E5, K1, K4). 

 

…recherchieren Beispiele der 

Osmose und Osmoregulation in 

unterschiedlichen Quellen und 

dokumentieren die Ergebnisse in 

einer eigenständigen Zusammen-

fassung (K1, K2). 

 

 

 

 

Informationstexte, Animationen und 

Lehrfilme zur Brownschen Molekular-

bewegung (physics-animations.com)  

 

Demonstrationsexperimente mit Tinte 

oder Deo zur Diffusion 

Kartoffel-Experimente 

a) ausgehöhlte Kartoffelhälfte mit 

Zucker, Salz und Stärke 

b) Kartoffelstäbchen  

c) Rote Beete  

mikroskopische Untersuchungen 

 

Sektion einer Schweineniere,  

Filme (GIDA) zur Primär- und Sekundär-

harnbildung, Osmoregulation bei ver-

schiedenen Tieren/Tierstämmen 

Phänomen wird auf Modellebene 

erklärt (direkte Instruktion). 

SuS formulieren erste Hypo-

thesen, planen und führen ge-

eignete Experimente zur Über-

prüfung ihrer Vermutungen 

durch. 

Versuche zur Überprüfung der 

Hypothesen 

 

Versuche zur Generalisierbarkeit 

der Ergebnisse werden geplant 

und durchgeführt. 

 

Weitere Beispiele (z. B. Niere) für 

Osmoregulation werden 

recherchiert. 

 

Verbindlicher Fachkonferenz-

beschluss: Unterrichtsgang zur 

Dialysestation „Dr. Bunia“ in Iser-

lohn. 
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Mögliche didaktische Leitfragen / 

Sequenzierung inhaltlicher 

Aspekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 

Schüler … 

Empfohlene  

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische An-

merkungen und 

Empfehlungen sowie Dar-

stellung der verbindlichen 

Absprachen der Fach-

konferenz  

Warum löst sich Öl nicht in 

Wasser? 

 

 

 

 Aufbau und Eigenschaften von 

Lipiden und Phospholipiden 

 

 

 

 

…ordnen die biologisch bedeut-

samen Makromoleküle (Lipide) den 

verschiedenen zellulären Strukturen 

und Funktionen zu und erläutern 

sie bezüglich ihrer wesentlichen 

chemischen Eigenschaften (UF1, 

UF3). 

 

Demonstrationsexperiment zum Ver-

halten 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 

mithilfe ihrer Strukturformeln 

und den Eigenschaften der 

funktionellen Gruppen erklärt. 

 

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-

halten von Phospholipiden in 

Wasser werden erarbeitet und 

diskutiert. 

Welche Bedeutung haben 

technischer Fortschritt und 

Modelle für die Erforschung von 

Biomembranen? 

 

 Erforschung der Biomembran 

(historisch-genetischer Ansatz) 

 

 

 

…stellen den wissenschaftlichen 

Erkenntniszuwachs zum Aufbau 

von Biomembranen durch 

technischen Fortschritt an Bei-

spielen dar und zeigen daran die 

Veränderlichkeit von Modellen auf 

(E5, E6, E7, K4). 

 

 

Gruppenarbeit zu Biomembranen 

 

 

Versuche von Gorter und Grendel mit 

Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell  

Verbindlicher Beschluss der 

Fachkonferenz:  

Durchführung eines wissenschafts-

propädeutischen Schwerpunktes zur 

Erforschung der Biomembranen. 

Folgende Vorgehensweise wird 

empfohlen: Der wissenschaftliche 

Erkenntniszuwachs wird in den 

Folgestunden fortlaufend 

dokumentiert und für alle Kursteil-
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Mögliche didaktische Leitfragen / 

Sequenzierung inhaltlicher 

Aspekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 

Schüler … 

Empfohlene  

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische An-

merkungen und 

Empfehlungen sowie Dar-

stellung der verbindlichen 

Absprachen der Fach-

konferenz  

 

 

- Bilayer-Modell 

 

- Sandwich-Modelle 

 

- Fluid-Mosaik-Modell 

 

- Erweitertes Fluid-Mosaik-

Modell (Kohlenhydrate in 

der Biomembran) 

 

- Markierungsmethoden zur 

Ermittlung von Membran-

molekülen (Proteinsonden) 

 

- Antigen-Antikörper-

Reaktion 

 

 

 

…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 Zellmembran und 

ihrer Oberflächenstrukturen für die 

Zellkommunikation (u. a. Antigen-

Antikörper-Reaktion) und stellen 

die Ergebnisse adressatengerecht 

dar (K1, K2, K3). 

 

 

Zum Sandwich-Modell 

Erste Befunde aus der Biochemie 

(Davson und Danielli, 1930er) 

 

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-

bruchtechnik und Elektronenmikro-

skopie 

 

 

(Experimente zur Aufklärung der Lage 

von Kohlenhydraten in der Biomembran) 

 

 

 

 

Internetrecherche zur Funktionsweise 

von Tracern 

 

nehmerinnen und Kursteilnehmer 

festgehalten. 

Der Modellbegriff und die Vorläufig-

keit von Modellen im Forschungs-

prozess werden verdeutlicht. 

Auf diese Weise kann die Arbeit in 

einer scientific community nach-

empfunden werden. 

Die „neuen“ Daten legen eine Modi-

fikation des Bilayer-Modells von 

Gorter und Grendel nahe und führen 

zu  neuen Hypothesen (einfaches 

Sandwichmodell / Sandwichmodell 

mit eingelagertem Protein / 

Sandwichmodell mit integralem 

Protein). 

 

Das Membranmodell muss erneut 

modifiziert werden. 

 

Das Fluid-Mosaik-Modell muss 

erweitert werden. 
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Mögliche didaktische Leitfragen / 

Sequenzierung inhaltlicher 

Aspekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 

Schüler … 

Empfohlene  

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische An-

merkungen und 

Empfehlungen sowie Dar-

stellung der verbindlichen 

Absprachen der Fach-

konferenz  

Wie macht sich die Wissenschaft 

die Antigen-Antikörper-Reaktion 

zunutze? 

 Moderne Testverfahren  

  

Elisa-Test 

 

 

Wie werden gelöste Stoffe durch 

Biomembranen hindurch in die 

Zelle bzw. aus der Zelle heraus 

transportiert? 

 Passiver Transport 

 Aktiver Transport 

…beschreiben Transportvorgänge 

durch Membranen für verschiedene 

Stoffe mithilfe geeigneter Modelle 

und geben die Grenzen dieser 

Modelle an (E6). 

 

 

Anwendungsbeispiel Niere 

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“ und „Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: „Erforschung der Bio-

membranen“) zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7) 

Leistungsbewertung: 

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

Transportvorgängen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)  

 ggf. Klausur 

 


