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1.Präambel 
Beim Johannes-Althusius-Gymnasium handelt sich um ein staatliches Gymnasium im ländlichen Raum. 

Zum Schuljahresstart 2023/24 wird die Schule von 492 Lernenden besucht, die von 42 Lehrkräften un-

terrichtet werden. Die Schule ist zwei- bis dreizügig. Aktuell unterrichten sieben Lehrkräfte das Unter-

richtsfach Biologie. Für das schulinterne Curriculum stellen die Prinzipien unseres Namenspatrons Jo-

hannes Althusius in Form der reziproken Solidarität, des wehrhaften Gerechtigkeitssinns sowie der un-

umstößlichen Würde einen normativen Rahmen dar. 

Die rechtlichen Grundlagen des schuleigenen Lehrplans des Faches Biologie sind:  

- Schulgesetz des Landes Nordrhein-Westfalen  

- APO GOst I  

- Kernlehrplan Biologie S I des Landes Nordrhein-Westfalen.  

Der schuleigene Lehrplan konkretisiert die Vorgaben des Kernlehrplans. Diese werden mit geeigneten 

Kompetenzerwartungen verknüpft. Die Umsetzung der inhaltlichen Schwerpunkte obliegt sowohl in 

methodischer als auch in inhaltlicher Sicht der Verantwortung der unterrichtenden Lehrkraft. Die he-

terogene Zusammensetzung und Größe der Lerngruppen verlangt Flexibilität in der Auswahl von Me-

thode und konkretem Inhalt. Lebensweltnahe Themen und schüleraktivierende Arbeitsformen stehen 

dabei im Mittelpunkt. 

Die Fachschaft Biologie hat beschlossen die Lehrwerke der Schulbuchreihe „Biosphäre“ des Schulbuch-

verlages Cornelsen für den Unterricht zu nutzen.  

Im Sinne des Medienkompetenzrahmens NRW leistet das Fach Biologie in verschiedenen Unterrichts-

vorhaben einen Beitrag, Lernende zu einem „sicheren, kreativen und verantwortungsvollen Umgang 

mit Medien zu befähigen“.   Zum anderen werden Synergien zur fächerübergreifenden schulischen Bil-

dungsaufgabe Verbraucherbildung kenntlich gemacht. 
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2. Leistungsbewertung 

Die Gesamtleistung im Fach Biologie setzt sich in der Sekundarstufe II zu jeweils gleichen Teilen aus 
den Bereichen „Klausuren“ und „sonstige Mitarbeit“ zusammen. 

Sonstige Mitarbeit 

In der Sek II orientieren sich die Anforderungen an den in den Richtlinien genannten Anforderungsbe-
reichen I bis III, die in den Operatoren für das Zentralabitur für das Fach Biologie umgesetzt sind. 
Operatoren in der Reihenfolge der Anforderungsbereiche: 
Dabei dient als Orientierungsrahmen eine Gewichtung von 20 – 30 % Anforderungsbereich I, 40 – 60 
% AFB II und 10 – 30 % AFB III. 
Die Operatorenliste ist den Schülerinnen und Schülern in der Q-Phase   auszuhändigen und ist auch 
Inhalt dieses Lehrplans, die Operatoren müssen eingeübt werden. 
Die sonstige Mitarbeit orientiert sich an dem gleichen Bewertungsmaßstab wie in der Sek I., bewertet 
werden alle Aktivitäten innerhalb des Unterrichtes sowie Leistungen, die außerhalb des Unterrichtes 
zu erbringen sind (zum Beispiel Projekte, Hausaufgaben). 

Klausuren 

Die Klausuren werden in Anlehnung an das Zentralabitur konzipiert und bewertet. Dabei ist der unter-
schiedliche Zeitrahmen zu beachten (siehe Tabelle). 
Die Aufgabenbewertung sollte sich nach der Gewichtung der Anforderungsbereiche richten und dem 
vorgegebenen Lösungsschema/bei mindestens einer Klausur in der Qualifikationsphase dem Erwar-
tungshorizont wie im Zentralabitur entsprechen. Die Benotungs- und Bewertungsgrundlage muss den 
Schülerinnen und Schülern zugänglich gemacht werden (Transparenz). Stärken und Schwächen der je-
weiligen Arbeit müssen aus dem Erwartungshorizont ersichtlich sein oder müssen aus einem Kommen-
tar zur Arbeit hervorgehen. 

Notentabelle schriftliche Leistungsbewertung: 

Note Punkte Prozent 

1+ 15 96 - 100 

1 14 91 – 95,6 

1- 13 87 – 90,5 

2+ 12 83 – 86,5 

2 11 78 – 82,5 

2- 10 74 – 77,5 

3+ 9 70 – 73,5 

3 8 66 – 69,5 

3- 7 61 – 65,5 

4+ 6 55 – 60,5 

4 5 50 – 54,5 
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4- 4 45 – 49,5 

5+ 3 38 – 44,5 

5 2 30 – 37,5 

5- 1 22 – 29,5 

6 0 0 – 21,5 

  

Gewichtung der Anforderungsbereiche (Operatoren siehe oben): 

Anforderungsbereich prozentuale Gewichtung 

I 20 – 30 

II 40 – 60 

III 10 - 30 

 

Übersicht über die Operatoren (gültig ab dem Abitur 2025)  

Im Folgenden werden Operatoren erläutert, die in Abituraufgaben für das Fach Biologie häufig 
vorkommen. Die genannten Operatoren werden in den Abituraufgaben der jeweiligen Erläuterung 
entsprechend verwendet. Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist 
möglich, wenn aufgrund der standard-sprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung mit der 
Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung 
bearbeitet werden kann (z. B. „durchführen“: Führen Sie das Experiment durch.). 

  

Operator Grundsätzlich können sich alle Operatoren auf alle drei Anforderungsbereiche 

beziehen.   

ableiten  auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schlüsse ziehen  

abschätzen  durch begründete Überlegungen Größenwerte angeben  

analysieren  wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhänge auf eine bestimmte  

Fragestellung hin herausarbeiten  

aufstellen, 
formulieren  

chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder Formelgleichungen) 

 oder Reaktionsmechanismen entwickeln  

Hypothesen 
aufstellen  

eine Vermutung über einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich fundiert 

 begründet wird  

angeben, nennen  Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erläuterung aufzählen 

 bzw. wiedergeben  

auswerten  Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zusammenhang stellen 

und daraus Schlussfolgerungen ziehen  

begründen  Gründe oder Argumente für eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt nachvollziehbar 

 darstellen  

berechnen  Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.  

beschreiben  Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zusammenhänge  

strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formulieren  
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beurteilen  Das zu fällende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begründen.  

bewerten  Das zu fällende Werturteil ist unter Berücksichtigung gesellschaftlicher Werte und Normen zu 

 begründen.  

darstellen  Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhänge strukturiert und unter Verwendung der  

Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und Tabellen  

diskutieren  Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenüberstellen und abwägen  

entwickeln  zu einem Sachverhalt oder einer Problemstellung eine Fragestellung, ein Modell oder ein  

Experiment entwerfen oder modifizieren  

erklären  einen Sachverhalt nachvollziehbar und verständlich machen, indem man ihn auf Regeln und Gesetzmäßigkeiten 
zurückführt 

erläutern  einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusätzliche Informationen verständlich machen  

ermitteln  ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen  

herleiten  mithilfe bekannter Gesetzmäßigkeiten einen Zusammenhang zwischen chemischen bzw. physikalischen Größen 
herstellen  

interpretieren, 
deuten  

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem Hintergrund einer Fragestellung 
oder Hypothese in einen nachvollziehbaren Zusammenhang bringen  

ordnen  Begriffe oder Gegenstände auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch einteilen  

planen  zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lösungswege entwickeln und dokumentieren  

prüfen, überprüfen  Sachverhalte oder Aussagen an Fakten und Gesetzmäßigkeiten messen und eventuelle Widersprüche aufdecken  

skizzieren  Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse übersichtlich grafisch darstellen  

Stellung nehmen  zu einem Sachverhalt, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer Prüfung und sorgfältiger Abwägung ein 
begründetes Urteil abgeben  

untersuchen  Sachverhalte oder Phänomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschließen  

vergleichen  Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten  

zeichnen  Objekte grafisch exakt darstellen  

zusammenfassen  Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert sprachlich darstellen 

 

 
  
Vorgaben für die Konstruktion von Aufgaben für die schriftliche  
Abiturprüfung im Fach Biologie  

 
Es gelten die im Kernlehrplan und in den ‚Abiturvorgaben’ festgelegten Prinzipien für die Konstruktion 
von Aufgaben für die schriftliche Abiturprüfung.  
 

Insbesondere ist auf folgende Aspekte hinzuwei-
sen: Aspekt  

Beschreibung  

Prüfungsaufgabe (Abiturklausur)  Eine Prüfungsaufgabe umfasst drei Aufgaben 
mit jeweils mehreren Teilaufgaben.  
Dem Prüfling wird ein Aufgabensatz mit vier 
Aufgaben vorgelegt. Aus diesen vier Aufgaben 
wählen die Prüflinge drei Aufgaben als Prü-
fungsaufgabe zur Bearbeitung aus.  
Die vier erstellten Aufgaben müssen so gestal-
tet sein, dass sich die Prüfungs-aufgabe in jeder 
Aufgabenkombination auf mindestens zwei der 
im KLP genannten Inhaltsfelder bezieht.  

Aufgabenart  Für die Prüfung im Fach Biologie sind laut Kern-
lehrplan (Kap. 4) folgende Aufgabenarten zuläs-
sig:  
- Aufgabenart I: Materialgebundene Aufgabe  
- Aufgabenart II: Fachpraktische Aufgabe  
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Mischformen der genannten Aufgabenarten 
sind möglich. Eine ausschließlich aufsatzartig zu 
bearbeitende Aufgabenstellung, d. h. eine Auf-
gabe ohne Material- oder Experimentbezug, ist 
nicht zulässig.  
Wenn die Aufgaben der schriftlichen Abiturprü-
fung fachpraktische Anteile enthalten, kann sich 
die Arbeitszeit um bis zu 60 Minuten erhöhen. 
Der zusätzliche Zeitaufwand wird verbindlich in 
der Aufgabe ausgewiesen.  

Beurteilung  Die Aufgabe muss eine Beurteilung ermögli-
chen, die das gesamte Notenspektrum umfasst. 
Die unterschiedlichen Anforderungsebenen von 
Grund- und Leistungskursen (grundlegendes 
und erhöhtes Anforderungsniveau) müssen 
deutlich erkennbar sein, vor allem im Hinblick 
auf die Komplexität des Gegenstands, die Abs-
traktion der Inhalte, den Anspruch an die Be-
herrschung der Fachsprache und Methoden so-
wie die Selbstständigkeit bei der Lösung der 
Aufgaben.  

Umfang einer Aufgabe  Die Arbeitszeit in der schriftlichen Abiturprü-
fung beträgt einschließlich der Auswahlzeit im 
Leistungskurs 300 Minuten und im Grundkurs 
255 Minuten. Eine einzelne Aufgabe ist im Leis-
tungskurs für eine Arbeitszeit von 90 Minuten 
und im Grundkurs für eine Arbeitszeit von 75 
Minuten zu konzipieren.  

Inhaltsfelder  Die Prüfungsaufgabe (Abiturklausur) bezieht 
sich insgesamt auf mindestens zwei der im KLP 
beschriebenen Inhaltsfelder.  
Eine Aufgabe weist in der Regel Bezüge zu ei-
nem Inhaltsfeld auf. Auch Inhaltsfeldübergrei-
fende Aufgaben sind möglich.  

Kontext  Die Aufgabe ist in einen Kontext eingebettet, 
der sinnvoll und für die Aufgabe von Bedeutung 
ist. 

 

 

3. Klausurzeiten 
Für das Fach Biologie wurden folgende Klausurzeiten (in Minuten) am JAG festgelegt: 

 

 Q1.1 Q1.2 Q2.1 Q2.2 

Leistungskurs 
135 180 225 

300  
(incl. 30 Minuten Auswahlzeit) 

Grundkurs 
90 135 180 

255  
(incl. 30 Minuten Auswahlzeit) 
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4. Curriculum Leistungskurs 
 

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an ei-
nem Neuron 

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie 

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlagen der Informationsverarbeitung,  

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Ver-
fahren 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Schlüssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter 
und Rezeptorprotein 

 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf des neuronalen Systems 

 
Steuerung und Regelung: 

• Positive Rückkopplung bei der Entstehung 
von Aktionspotenzialen 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelini-
sierung von Axonen bei Wirbeltieren 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren 
(E) 

• Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B) 

 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Bau und Funk-
tionen von 
Nervenzellen:  
Ruhepotenzial 

• erläutern am Beispiel von 
Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, 
E12). 

Wie ermöglicht die 
Struktur eines Neu-
rons die Aufnahme 
und Weitergabe 
von Informationen? 

(ca. 12 Ustd.) 

Kontext:  

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit 
aller Nervensysteme  

 (→ SI, → EF) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Vorstellung der strukturellen Merkmale einer 
Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher be-
kannten Zelltypen (→ EF), hinsichtlich der 
Gliederung in Dendriten, Soma, Axon  

• Darstellung des Zusammenhangs von Struk-
tur und Funktion [1] 

• Aufzeigen der Möglichkeiten und Grenzen ei-
nes Neuron-Modells, z. B. durch den Ver-
gleich einer schematischen Abbildung mit Re-
alaufnahmen von Nervenzellen 

• entwickeln theoriegelei-
tet Hypothesen zur Auf-
rechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepo-
tenzials (S4, E3). 

 Kontext: 

Nervenzellen unter Spannung: Die Ionenthe-
orie des Ruhepotenzials 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Wiederholung der Transportmechanismen an 
Membranen (→ EF) 

• Klärung der Bedeutung der Ladungsvertei-
lung an der Axonmembran unter Berücksichti-
gung des chemischen und elektrischen Po-
tenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar 
(Loligo vulgaris) 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechter-
haltung des Ruhepotenzials und Erläuterung 
der Bedeutung von Natrium-Kalium-Ionen-
pumpen 

• Auswertung eines Experiments zur Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (z. B. USSING-Kam-
mer: [2]) 

• Bau und Funk-
tionen von 
Nervenzellen:  
Aktionspoten-
zial 

• neurophysio-
logische Ver-
fahren, Poten-
zialmessun-
gen 

• erklären Messwerte von 
Potenzialänderungen an 
Axon und Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vor-
gänge und stellen die  
Anwendung eines zuge-
hörigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, 
E14). 

 Kontext:  

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerich-
tete Informationsweiterleitung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3] 

• Erläuterung der Veränderungen der Ionenver-
teilung an der Membran beim Wechsel vom 
Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Ak-
tionspotenzials, korrekte Verwendung der 
Fachsprache 

• Beschreibung einer Versuchsanordnung zur 
Untersuchung von Potenzialänderungen an 
Neuronen 

• begründete Zuordnung von molekularen Vor-
gängen an der Axonmembran zu den passen-
den Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) 
[4, 5] 

• Auswertung eines Experiments zur Erfor-
schung oder Beeinflussung des Aktionspoten-
zials, z. B. durch Blockade der spannungsge-
steuerten Ionenkanäle 

• ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informati-
onsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-
Aufgabe Schmerzen [6] 

• Bau und Funk-
tionen von 
Nervenzellen:  
Erregungslei-
tung 

• vergleichen kriterienge-
leitet kontinuierliche und 
saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die 
ermittelten Unterschiede 
auf neurobiologische Fra-
gestellungen an (S6, E1–
3). 

 Kontext: 

Vergleich von sofortigem und langsam ein-
setzendem Schmerz 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Beschreibung des Phänomens der unter-
schiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, 
Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypo-
thesenbildung [7] 

• modellgestützte Erarbeitung der beiden Erre-
gungsleitungstypen und tabellarische Gegen-
überstellung von schnellen Aδ-Fasern und 
langsameren C-Fasern [8] 

• Erarbeitung der zwei grundsätzlichen Mög-
lichkeiten einer Steigerung der Weiterlei-
tungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Da-
tentabelle:  
Erhöhung des Axondurchmessers (Bsp. 
Loligo vulgaris) oder Myelinisierung 

• fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen für 
schnelle und langsame Erregungsleitung bei 
Wirbeltieren 

• Störungen 
des  
neuronalen  

• analysieren die Folgen ei-
ner neuronalen Störung 
aus individueller und 

Wie kann eine Stö-
rung des neurona-
len Systems die 

Kontext: 

Multiple Sklerose als Beispiel für eine neuro-
degenerative Erkrankung 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

Systems gesellschaftlicher Per-
spektive (S3, K1–4, B2, 
B6). 

Informationsweiter-
gabe beeinflussen? 

(ca. 2-4 Ustd.) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoim-
munerkrankung, bei der die Myelinscheiden 
im ZNS zerstört werden [9] 

• Analyse der Folgen einer neurodegenerativen 
Erkrankung für Individuum und Gesellschaft 
(B2, B6) 

• Bau und Funk-
tionen von 
Nervenzellen:  
primäre und 
sekundäre 
Sinneszelle, 
Rezeptorpo-
tenzial 

• erläutern das Prinzip der 
Signaltransduktion bei 
primären und sekundä-
ren Sinneszellen (S2, K6, 
K10). 

Wie werden Reize 
aufgenommen und 
zu Signalen umge-
wandelt? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

„Das sieht aber lecker aus!“ – Sinneszellen 
und ihre adäquaten Reize 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Sensibilisierung für die biologischen Voraus-
setzungen einer Reizaufnahme und die damit 
verbundenen Einschränkungen der Wahrneh-
mung 

• Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptor-
potenzials in einer primären Sinneszelle (z. B. 
einer Riechsinneszelle), Darstellung der Sig-
naltransduktion, die zur Auslösung von Akti-
onspotenzialen führt 

• Vergleich der Funktionsweise mit einer se-
kundären Sinneszelle, z. B. einer Ge-
schmackssinneszelle  

• Hypothesenbildung zur Codierung der 
Reizstärke, Visualisierung der Zusammen-
hänge zwischen Reizstärke, Rezeptorpo-
tenzial und Frequenz der Aktionspotenziale 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/download/8273  

Arbeitsmaterial „Bau und Funktion von Neuronen“ 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/download/8268  

Arbeitsmaterial „Ruhepotenzial - Theoretische Mo-
dellexperimente  
(Ussing-Kammer)“ 

3 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6081 

Zusatzmaterial „Experiment Reaktionstext“ 

4 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366  

Arbeitsmaterial „Entstehung eines Aktionspotenzi-
als“ 

5 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6082 

Zusatzmaterial „Aktionspotenzial“ 

6 
https://www.iqb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile?id=p10^SchmerzgN^f20767  

IQB-Aufgabe „Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1 
und M3) 

7 
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-
schmerz-ins-gehirn-gelangt 

Informationen zur Schmerzwahrnehmung 

8 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366  

Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung 

9 
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-skle-
rose/multiple-sklerose 

Informationsfilm zur Erarbeitung des Krankheitsbil-
des von MS 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose
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UV LK-N2: Informationsweitergabe über Zellgrenzen 

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie 

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• evtl. Erstellung von Erklärfilmen zur Synapse 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizität 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Schlüssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und 

Rezeptorprotein 

 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf des neuronalen Systems 

 

Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 

an Synapsen 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Informationen aufbereiten (K) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen 
(B) 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Synapse: 
Funktion der 
erregenden 
chemischen 
Synapse, neu-
romuskuläre 
Synapse 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Funktion ei-
ner  
hemmenden  
Synapse, 
räumliche 

• erklären die Erregungs-
übertragung an einer Sy-
napse und erläutern die 
Auswirkungen exogener 
Substanzen (S1, S6, E12, 
K9, B1, B6). 

• erklären Messwerte von 
Potenzialänderungen an 
Axon und Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vor-
gänge und stellen die An-
wendung eines zugehöri-
gen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, 
E14). 

 

 

 

 

Wie erfolgt die Er-
regungsleitung vom 
Neuron zur nachge-
schalteten Zelle und 
wie kann diese be-
einflusst werden? 

(ca. 8 Ustd.) 

Kontext: 

Funktionsweise von Synapsen und deren 

Beeinflussung (z. B. durch Botox) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Modellhafte Darstellung der Funktionsweise 

einer erregenden chemischen Synapse (z. B. 

cholinerge Synapse) [1] 

Vertiefung der Funktion einer neuromuskulären 

Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von 

z. B. Botox, Berücksichtigung von Messwerten 

an einer unbehandelten und behandelten Sy-

napse 

 

 

 

Kontext: 

Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz? 

zentrale Unterrichtssituationen: 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

und zeitliche 
Summation 

 

• Stoffeinwir-
kung an Sy-
napsen 

• erläutern die Bedeutung 
der Verrechnung von Po-
tenzialen für die Erre-
gungsleitung (S2, K11). 

 

 

 

 

 

• nehmen zum Einsatz von 
Verrechnung:  
exogenen Substanzen zur 
Schmerzlinderung Stel-
lung (B5–9).  

• Vergleich von erregender und hemmender 

Synapse sowie Verrechnung von EPSP und 

IPSP (z. B. anhand des Modells einer Glüh-

lampe, die abhängig vom Füllstand der leiten-

den Flüssigkeit leuchtet [2]) 

• Auswertung von Potenzialdarstellungen hin-

sichtlich der Verrechnung von Potenzialen 

[3,4] 

• Anwendung der Hemmung am Beispiel der 

Linderung des Juckreizes durch Kratzen [5] 

• ggf. Einsatz der Lernaufgabe „Giftcocktail von 

Meeresschnecken“ zur Vertiefung der Stoffe-

inwirkung an Synapsen [6] 

 

Kontext: 

Schmerzlinderung durch Cannabis – eine 

kritische Abwägung  

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis. 

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzer-

wartung vorwiegend dem Kompetenzbereich 

Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detail-

lierte Darstellung der molekularen Wirkungs-

weise von Cannabis verzichtet werden. Im 

Fokus steht der Prozess der Bewertung mit 

anschließender Stellungnahme.  

• Anwendung von Bewertungskriterien und Ab-

wägung von Handlungsoptionen, um eine ei-

gene Meinung zur Nutzung von Schmerzmit-

teln begründen zu können [7, 8, 9] 

• Zelluläre Pro-
zesse des Ler-
nens 

• erläutern die synaptische 
Plastizität auf der zellulä-
ren Ebene und leiten ihre 
Bedeutung für den Pro-
zess des Lernens ab (S2, 
S6, E12, K1). 

Wie kann Lernen 
auf  
neuronaler Ebene 
erklärt werden? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Lernen verändert das Gehirn  

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erarbeitung der synaptischen Plastizi-

tät auf zellulärer Ebene als aktivitäts-

abhängige Änderung der Stärke der 

synaptischen Übertragung (S6, E12, 

K1) [10] 

• Erläuterung der Modellvorstellung vom Ler-

nen durch Plastizität des neuronalen Netz-

werks (Bahnung) und Ableitung von Strate-

gien für den eigenen Lernprozess: Strukturie-

rung und Kontextualisierung, Wiederholung, 

Nutzung verschiedener Eingangskanäle (mul-

tisensorisch, v.a.  

Visualisierung), Belohnung [11] 

• ggf. Planung und Durchführung von Lernex-

perimenten (Zusammenhang zwischen Wie-

derholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablen-

kung auf erfolgreiches Lernen)  

• ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5369  

Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemi-
schen Synapse 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6083  

Zusatzmaterial „Modell zur neuronalen Verrech-
nung“ 

3 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5452  

Arbeitsmaterial „Neuronale Informationsverarbei-
tung“ 

4 
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Ver-
schaltung.pdf  

Arbeitsblatt zur neuronalen Verschaltung und Ver-
rechnung 

5 
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-
gegen-jucken/1288571  

Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf 
Juckreiz 

6 
https://www.iqb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile?id=p01^giftcocktailmeeresschnecke^f21794  

IQB-Aufgabe „Giftcocktail von Meeresschnecken“ 

7 
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-
Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmer-
zen,cannabis212.html  

Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der 
Schmerztherapie 

8 
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-
besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie  

FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerzthera-
pie mit Cannabis 

9 
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Can-
nabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile  

Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin 
aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017 

10 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5862  

Unterrichtsreihe „Plastizität und Lernen“ (SINUS), 
hieraus einzelne Materalien 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch 

kritische Reflexion von geschlechterspezifi-

schen  

Stereotypen möglich 

• Hormone: 
Hormonwir-
kung, Ver-
schränkung 
hormoneller 
und neurona-
ler Steuerung 

• beschreiben die Ver-
schränkung von hormo-
neller und neuronaler 
Steuerung am Beispiel 
der Stressreaktion (S2, 
S6). 

Wie wirken neuro-
nales System und 
Hormonsystem bei 
der Stressreaktion 
zusammen? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

Körperliche Reaktionen auf Schulstress 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung von Wissen zu Hormonen ( 

Sek I) 

• Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des 

hormonellen Systems beim Menschen 

• Vergleich der Unterschiede zwischen dem 

neuronalen und dem hormonellen System 

und Ableitung der Verschränkung beider Sys-

teme [12] 

• ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeu-

tung von Eustress oder der Bedeutung von 

Entspannungsphasen z. B. in Prüfungszeiten 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

11 
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-
plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/  

Link zu einem Informationsvideo und weiterführende 
Materialhinweise 

12 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6084  

Zusatzmaterial „Hormon- und Nervensystem“ 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen  

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie  

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden à 45 Minuten  

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung ermöglicht gegenläufige Stoff-

wechselprozesse zeitgleich in einer Zelle. 

 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-

wechselprozessen 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-
tieren (E) 

 

 

Inhaltliche As-

pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

• Energieum-
wandlung 

• Energieent-
wertung 

• Zusammen-
hang von 
aufbauen-
dem und ab-
bauendem 
Stoffwechsel 

• ATP-ADP-Sys-
tem 

• Stofftrans-
port zwi-
schen den 
Komparti-
menten 

• Chemiosmo-
tische ATP-
Bildung 

• vergleichen den 
membranbasierten 
Mechanismus der 
Energieumwandlung in 
Mitochondrien und 
Chloroplasten auch auf 
Basis von energeti-
schen Modellen (S4, 
S7, E12, K9, K11). 

 

Wie wandeln Or-

ganismen Energie 

aus der Umgebung 

in nutzbare Ener-

gie um? 

(ca. 6 Ustd)  

 

 

Kontext: 
Leben und Energie – Lebensvorgänge in Zellen 
können nur mit Energiezufuhr ablaufen.    

Zentrale Unterrichtssituationen: 
• Reaktivierung des Vorwissens zur Energieum-

wandlung in lebenden Systemen (EF), insbe-
sondere: Zusammenhang von abbauendem und 
aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopp-
lung von Reaktionen, Bedeutung der Moleküle 
NADH+H+ und ATP  

• ggf. Erarbeitung des Modells eines technischen 
Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur 
Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei 
Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhal-
tungssatz ( Physik Sek I) [1] 

• Erarbeitung der Funktionsweise des Trans-
membranproteins ATP-Synthase in lebenden 
Systemen [1] 

• Übertragung der Modellvorstellung des Pump-
speicherkraftwerkes auf die Zelle: Die elektri-
sche Energie entspricht der chemischen Energie 
des ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Syn-
thase. Diskussion der Möglichkeiten und Gren-
zen von Modellen (E12) [2] 

• Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mito-
chondrien und Chloroplasten als Orte der 
membranbasierten Energieumwandlung in eu-
karyotischen Zellen. Aufstellen von Vermutun-
gen zur Energiequelle für die Aufrechterhaltung 
des Protonengradienten in Chloroplasten (Lich-
tenergie) und Mitochondrien (chemische Ener-
gie aus der Oxidation von Nährstoffen) 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/6085  

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in 

Zellen unter Berücksichtigung des Vorwissens aus der 

Einführungsphase und der Modellierung einer Ener-

gieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk 

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmo-

tische_Kopplung  

Anschauliche Erklärung des Grundprinzips der chemi-

osmotischen Kopplung 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel – Energiebereitstellung 

aus Nährstoffen  

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie  

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung ermöglicht gegenläufige Stoff-

wechselprozesse zeitgleich in einer Zelle. 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-

wechselprozessen 

Steuerung und Regelung: 

• Negative Rückkopplung in mehrstufigen Reaktionswe-

gen des Stoffwechsels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen erschließen (K) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B) 

 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-

gen 

• Feinbau Mi-
tochond-
rium 

• Stoff- und 
Energiebi-
lanz von 
Glykolyse, 
oxidative 
Decarboxy-
lierung, Tri-
carbon-
säure-Zyk-
lus und 
Atmungs-
kette  

• Energeti-
sches Mo-
dell der 
Atmungs-
kette 

• Redoxreak-
tionen 

• stellen die wesentlichen 
Schritte des abbauen-
den Glucosestoffwech-
sels unter aeroben und 
anaeroben Bedingungen 
dar und erläutern diese 
hinsichtlich der Stoff- 
und Energieumwand-
lung (S1, S7, K9), 

• vergleichen den memb-
ranbasierten Mechanis-
mus der Energieum-
wandlung in 
Mitochondrien und 
Chloroplasten auch auf 
Basis von energetischen 
Modellen (S4, S7, E12, 
K9, K11). 

 

Wie kann die 

Zelle durch den 

schrittweisen Ab-

bau von Glucose 

nutzbare Energie 

bereitstellen?  

(ca. 8 Ustd) 

Kontext: 

Keine Power ohne Nahrung – Bei heterotrophen 
Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxida-
tion von Nährstoffmolekülen gekoppelt [1] 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von 
Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit 
den wesentlichen Schritten der Zellatmung und 
deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzes-
sive Ergänzung des Schaubildes im Verlauf des 
Unterrichts (K9) 

• Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des 
Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die Ent-
stehung von Energie- und Reduktionsäquivalen-
ten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endpro-
dukt der Glykolyse 

• Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat 
zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch 
oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im 
Tricarbonsäurezyklus, dabei Fokussierung auf die 
Reaktionen, in denen Reduktionsäquivalente und 
ATP gebildet werden  

• Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten 
drei Schritten und Abgleich mit der Bruttoglei-
chung der Zellatmung 

Hinweis: 
Strukturformeln der Zwischenprodukte müssen 
nicht reproduziert werden können. 

 

Kontext: 

Knallgasreaktion in den Mitochondrien?  

Zentrale Unterrichtssituationen: 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-

gen 

• Demonstration der stark exergonischen Knallgas-
reaktion (ggf. Video) und Aufstellung der Reakti-
onsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der 
analogen Reaktion in den Mitochondrien 

• Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien be-
züglich der Proteinausstattung der inneren Mito-
chondrienmembran 

• Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des 
Gefälles der Redoxpotenziale in einem energeti-
schen Modell der Atmungskette (E12) 

• Analyse der Bedeutung der Verfügbarkeit von 
Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und 
NADH+H+ als Elektronendonator zur Aufrechter-
haltung des Protonengradienten 

• Vervollständigung des Schaubilds und Aufstellen 
einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9) 

• fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reakti-
onswege, die für den Energiestoffwechsel rele-
vant sind: Oxidation anderer Nährstoffe sowie Ab-
bau eigener Körpersubstanz, Tricarbonsäurezyk-
lus als Stoffwechseldrehscheibe 

• Alkoholische 
Gärung und 
Milchsäu-
regärung 

 

• stellen die wesentlichen 
Schritte des abbauen-
den Glucosestoffwech-
sels unter aeroben und 
anaeroben Bedingungen 
dar und erläutern diese 
hinsichtlich der Stoff- 
und Energieumwand-
lung (S1, S7, K9), 

Welche Bedeu-

tung  

haben Gärungs-

prozesse für die 

Energiegewin-

nung? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

PASTEUR-Effekt: Höherer Glucoseverbrauch von Hefezel-

len unter anaeroben Bedingungen 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Problematisierung der Auswirkungen von Sauer-
stoffmangel auf die Glykolyse: Regeneration des 
NAD+ bleibt aus (fehlender Endakzeptor für Elekt-
ronen in der Atmungskette)  

• Erläuterung der Stoffwechselreaktionen der alko-
holischen Gärung und Milchsäuregärung und de-
ren Bedeutung für die Regeneration von NAD+  

• Verwendung geeigneter Darstellungsformen für 
den stofflichen und energetischen Vergleich der 
behandelten Stoffwechselwege (K9) 

• ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakul-
tativen und obligaten Anaerobiern 

• Stoffwech-
selregula-
tion auf En-
zymebene 

• erklären die regulatori-
sche Wirkung von Enzy-
men in mehrstufigen Re-
aktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1–4, E11, 
E12), 

• nehmen zum Konsum ei-
nes ausgewählten Nah-
rungsergänzungsmittels 
unter 
stoffwechselphysiologisc
hen Aspekten Stellung 
(S6, K1–4, B5, B7, B9) 

Wie beeinflussen 

Nahrungsergän-

zungsmittel als 

Cofaktoren den  

Energiestoff-

wechsel? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Mikronährstoffpräparate beim Sport – Lifestyle 
oder notwendige Ergänzung?  

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen 
Reaktionen und der Enzymregulation durch Akti-
vatoren und Inhibitoren (EF) 

• Anwendung des Konzepts der enzymatischen 
Regulation auf ausgewählte enzymatische 
Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels 
(z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructo-
kinase) (E12) 

• Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am 
Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpräparaten 
als Nahrungsergänzungsmittel (NEM) [2,3] 

• angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hier-
bei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-

gen 

und Intention der Autoren (K4) [4] 

• Bewertungsprozess: Abwägung von Hand-
lungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbil-
dung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]  

 

 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/6086  

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die 

gleichen Inhaltlichen Schwerpunkte und konkretisier-

ten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, je-

doch wird mit der Erarbeitung der Vorgänge in der 

Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.  

2 

http://www.chemgapedia.de/vsen-

gine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_en-

zyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokata-

lyse/vitamine_coenzyme.vscml.html  

Tabellarische Übersicht der Vitamine, die als Coenzyme 

im Energiestoffwechsel relevant sind 

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/6053  

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,  

Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.) 

4 
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de 

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/pro-

dukte/sport 

Unabhängige und informative Seite der Verbraucher-

zentrale zu Nahrungsergänzungsmitteln, z.B. im Sport 

5 https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskom-

petenzen-im-sport  

Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. 

Modul 6 beinhaltet umfassende Informationen, eine 

PPT-Präsentation und Arbeitsblätter zum Thema Nah-

rungsergänzungsmittel im Sport.  

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
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UV LK-S3: Fotosynthese – Umwandlung von Lichtenergie 

in nutzbare Energie 

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie 

Zeitbedarf:  ca. 24 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge bei Stoffwechselwegen, Aufbau-

ender Stoffwechsel,  

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-

wechselprozessen 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Zelldifferenzierung bei C3- und C4-Pflanzen 

 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Biologische Sachverhalte betrachten (S) 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen 
und Theorien entwickeln (E) 

• Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wählen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche As-

pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: Leit-

fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

• Abhängig-
keit der Fo-
tosynthese-
rate von 
abiotischen 
Faktoren 

• analysieren anhand von 
Daten die Beeinflussung 
der Fotosyntheserate 
durch abiotische Fakto-
ren (E4–11), 

Von welchen abioti-

schen Faktoren ist 

die autotrophe Le-

bensweise von 

Pflanzen abhängig?    

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Solarenergie sichert unsere Ernährung – 
Pflanzen sind Selbstversorger und Primärpro-
duzenten 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosyn-
these ( SI) und Beschreibung der Stärke- und 
Sauerstoffproduktion als ein Maß für die Foto-
syntheseaktivität 

• Messung der Sauerstoffproduktion bei der 
Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion [1] 
oder bei Efeu [2], dabei Variation der äußeren 
Faktoren und Berücksichtigung der Variablen-
kontrolle (E6) 

• Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Lite-
raturwerten und Rückbezug auf Hypothesen (E 
9-11) 

• Funktionale 
Angepasst-
heiten: Blatt-
aufbau 

• erklären funktionale An-
gepasstheiten an die fo-
toautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen 
Systemebenen (S4, S5, 
S6, E3, K6–8), 

Welche Blattstruk-

turen sind für die 

Fotosynthese von 

Bedeutung? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Stärkenachweis in panaschierten Blättern – 
Die Fotosynthese findet nur in grünen Pflan-
zenteilen statt 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau ei-
nes Laubblatts (EF), Erläuterung der morpho-
logischen Strukturen, die für die Fotosynthese-
aktivität von Landpflanzen bedeutend sind  

• Erläuterung von Struktur-Funktions-Zusam-
menhängen für unterschiedliche Gewebe im 
schematischen Blattquerschnitt, dabei 
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Inhaltliche As-

pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: Leit-

fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

Berücksichtigung der Versorgung fotosynthe-
tisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Was-
ser und Lichtenergie 

• Mikroskopie eines Abziehpräparats der unteren 
Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Re-
gulation des Gasaustausches und der Transpi-
ration durch Schließzellen [3] 

• Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu 
Angepasstheiten von Sonnen- und Schatten-
blättern (E3), Auswertung von Daten zur Foto-
syntheserate  

• ggf. Korrektur finaler Erklärungen der Ange-
passtheiten (K7) 

• Funktionale 
Angepasst-
heiten: Ab-
sorptions-
spektrum 
von Chloro-
phyll, Wir-
kungsspekt-
rum, Licht-
sammel-
komplex, 
Feinbau 
Chloroplast 

• Chromato-
grafie 

• erklären das Wirkungs-
spektrum der Fotosyn-
these mit den durch 
Chromatografie identifi-
zierten Pigmenten (S3, 
E1, E4, E8, E13), 

Welche Funktionen 

haben Fotosynthe-

sepigmente? 

(ca. 4 Ustd.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontext:  

Der ENGELMANN-Versuch – Die Fotosynthese-
leistung ist abhängig von der Wellenlänge des 
Lichts 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Er-
klärung des ungleichmäßigen Bakterienwachs-
tums entlang der fädigen Alge [4] 

• Herstellen eines Zusammenhangs zwischen 
dem Absorptionsspektrum einer Rohchloro-
phylllösung und dem Wirkungsspektrum der 
Fotosynthese 

• ggf. Sachgemäße Durchführung der DC-Chro-
matografie und Identifikation der Pigmente [5] 
(E4) 

• Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszen-
tren in der Thylakoidmembran von Chloroplas-
ten 

• Erläuterung der Funktionsweise von Lichtsam-
melkomplexen und ihrer Organisation zu Foto-
systemen unter Verwendung von Modellen  

• Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses 
(z.B. Einsatz analytischer Verfahren, histori-
scher Experimente und Modelle) (E13) 

• Chemi-
osmotische 
ATP-Bildung 

• Energeti-
sches Mo-
dell der 
Lichtreakti-
onen  

• Zusammen-
hang von 
Primär- und 
Sekundär-
reaktionen,  

• Calvin-Zyk-
lus: Fixie-
rung, Re-
duktion, 

• vergleichen den memb-
ranbasierten Mechanis-
mus der Energieum-
wandlung in 
Mitochondrien und 
Chloroplasten auch auf 
Basis von energetischen 
Modellen (S4, S7, E12, 
K9, K11). 

• erläutern den Zusam-
menhang zwischen Pri-
mär- und Sekundärreak-
tionen der Fotosynthese 
aus stofflicher und ener-
getischer Sicht (S2, S7, 
E2, K9), 

• werten durch die An-
wendung von 

Wie erfolgt die Um-

wandlung von Lich-

tenergie in chemi-

sche Energie? 

(ca. 12 Ustd.) 

Kontext: 

Chloroplasten als Lichtwandler – Wie erfolgt 
die Synthese von Glucose mit Hilfe von Son-
nenlicht? 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erstellung eines übersichtlichen Schaubildes 
für die Fotosynthese auf Grundlage des Vor-
wissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedin-
gungen) (K9) 

• Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand ei-
nes Diagramms zur Fotosyntheseleistung bei 
unterschiedlichen Wellenlängen, Identifizierung 
von Fragestellungen zur Funktionsweise der 
Fotosysteme (E2) 

• Entwicklung einer vereinfachten Darstellung 
der Lichtreaktion in einem energetischen Mo-
dell, welche den Energietransfer in den beiden 
Fotosystemen, die Fotolyse des Wassers, den 
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Inhaltliche As-

pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: Leit-

fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

Regenera-
tion 

• Tracer-Me-
thode 

• Zusammen-
hang von 
aufbauen-
dem und 
abbauen-
dem Stoff-
wechsel 

Tracermethoden erhal-
tene Befunde zum Ab-
lauf mehrstufiger Reak-
tionswege aus (S2, E9, 
E10, E15). 

Elektronentransport über Redoxsysteme mit 
Redoxpotenzialgefälle und die Bildung von 
NADPH+ H+ berücksichtigt (K11) [5] 

• Vergleich des membranbasierten Mechanis-
mus der Energieumwandlung in der Atmungs-
kette und der Primärreaktion (E12) (UV 2) 

• Erläuterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, 
dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfi-
xierung durch das Enzym Rubisco, das Recyc-
lingprinzip von Energie- und Reduktionsäquiva-
lenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse  

• Erläuterung des Tracer- Experiments von CAL-

VIN und BENSON zur Aufklärung der Synthesere-
aktion und Reflexion der Möglichkeiten und 
Grenzen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, 
E15) 

• Ergänzung des Schaubildes zur Fotosynthese 
durch den stofflichen und energetischen Zu-
sammenhang der Teilreaktionen (S2, E9) 

• Darstellung des Zusammenwirkens von Chloro-
plasten und Mitochondrien in einer Pflanzen-
zelle für die Aufrechterhaltung der Lebensvor-
gänge in einer Pflanzenzelle (S7, E9) 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/5002  

Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Nat-

riumdithionit, 

Versuchsprotokoll und Lösungen 

2 https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv  

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 („Alles im grünen Be-

reich“) beschreibt das einfache und aussagekräftige 

experimentelle Design mit Efeuplättchen. 

3 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/5002  

Mikroskopie von Spaltöffnungen: Anleitung und Lö-

sung 

4 
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmann-

scher_Bakterienversuch  

Anschauliche Erklärung und Verlinkung zu einer kur-

zen Animation 

5 

https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromato-

grafie-von-chlorophyll-109310 

 

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsma-

terial und Lösungen zur Chromatografie von Blatt-

farbstoffen  

6 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/5002  

Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002


 

24 
 

UV LK-S4: Fotosynthese – natürliche und anthropogene 

Prozessoptimierung 

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie 

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge bei Stoffwechselwegen, Auf-

bauender Stoffwechsel 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-

wechselprozessen 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Zelldifferenzierung bei C3- und C4-Pflanzen 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden cha-
rakterisieren und reflektieren (E) 

• Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) 

 

 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: Leit-

fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

• Funktionale 
Angepasst-
heiten: 
Blattaufbau 

• C4-Pflanzen  

• Stofftrans-
port zwi-
schen Kom-
partimen-
ten 

• vergleichen die Sekun-
därvorgänge bei C3- und 
C4- Pflanzen und erklä-
ren diese mit der Ange-
passtheit an unter-
schiedliche Standortfak-
toren (S1, S5, S7, K7), 

Welche morphologi-

schen und physiolo-

gischen Angepasst-

heiten ermöglichen 

eine effektive Foto-

synthese an heißen 

und trockenen 

Standorten? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Verhungern oder Verdursten? – Angepasst-
heiten bei Mais und Hirse 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der Standortfaktoren von C4-Pflan-
zen, Hypothesenbildung zu Angepasstheiten, 
auch unter Berücksichtigung der höheren FS-
Leistung 

• Identifizierung der anatomischen Unterschiede 
im schematischen Blattquerschnitt von C3- und 
C4-Pflanzen und Beschreibung der physiologi-
schen Unterschiede  

• Erläuterung der höheren Fotosyntheseleistung 
der C4-Pflanzen an warmen, trockenen Stand-
orten, dabei Fokussierung auf die unterschiedli-
che CO2-Affinität der Enzyme PEP-Car-
boxylase und Rubisco 

• fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosynthe-
seformen inclusive CAM 

• Zusammen-
hang von Pri-
mär- und Se-
kundärreakti-
onen 

• beurteilen und bewer-
ten multiperspektivisch 
Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimier-
ten Fotosynthese im 
Sinne einer nachhaltigen 
Entwicklung (E17, K2, 
K13, B2, B7, B12) 

Inwiefern können 

die Erkenntnisse aus 

der Fotosynthese-

forschung zur Lö-

sung der weltwei-

ten CO2-Problema-

tik beitragen? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Künstliche Fotosynthese – eine Maßnahme 
gegen den Klimawandel? 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• angeleitete Recherche zu einem Entwicklungs-
prozess der künstlichen Fotosynthese mit den 
Zielen der Fixierung überschüssigen Kohlen-
stoffdioxids und der Produktion nachhaltiger 
Rohstoffe (K2) [1,2] 

• Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften 
biologischer Erkenntnisgewinnung (E17) 

• Diskussion des Sachverhalts „biotechnologisch 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 

Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 

Schüler… 

Sequenzierung: Leit-

fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen 

optimierte Fotosynthese“, Erkennen unter-
schiedlicher Interessen und ethischer Frage-
stellungen (B2) 

• Aufstellen von wertebasierten Bewertungskrite-
rien innerfachlicher und gesellschaftlicher/ wirt-
schaftlicher Art (B7) 

• Bewertung der Zielsetzungen aus ökologischer, 
ökonomischer, politischer und sozialer Per-
spektive (B12) 

 

 

Weiterführende Materialien: 

 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosyn-

these  

Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0 

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fo-

tosynthese/  

Biomax-Heft 37: Grünes Tuning – auf dem Weg zur künst-

lichen Fotosynthese 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/
https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen 

Schülerinnen und Schü-
ler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Biotop und 
Biozönose: 
biotische 
und abioti-
sche Fakto-
ren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• erläutern das Zusam-
menwirken von abioti-
schen und biotischen 
Faktoren in einem Öko-
system (S5-7, K8). 

Welche For-
schungs- 
gebiete und zent-
rale  
Fragestellungen 
bearbeitet die Öko-
logie?    

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Modellökosysteme, z. B. Flaschengarten 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen 
Begriffen der Ökologie (→ SI) 

• Darstellung des Wirkungsgefüges von Um-
weltfaktoren, Lebensvorgängen und Wechsel-
beziehungen von Lebewesen im gewählten 
Modellökosystem mit Hilfe einer Concept Map 

•  Präsentation der Zusammenhänge unter Be-
rücksichtigung kausaler Erklärungen und der 
Vernetzung von Systemebenen (S5–7, K8) 

• Präsentation zentraler Fragestellungen und 
Forschungsgebiete der Ökologie, die bei der 
Untersuchung des Zusammenwirkens von abi-
otischen und biotischen Faktoren im Verlauf 
der Unterrichtsvorhaben zur Ökologie eine 
Rolle spielen (Advance Organizer)  

• Einfluss ökolo-
gischer Fakto-
ren auf Orga-
nismen: Tole-
ranzkurven 

 

• untersuchen auf der 
Grundlage von Daten 
die physiologische und 
ökologische Potenz von 
Lebewesen (S7, E1-3, 
E9, E13). 

Inwiefern bedingen 
abiotische Faktoren 
die Verbreitung von 
Lebewesen?  

(ca. 8 Ustd.) 

Kontext:  

Eine Frage der Perspektive – Für Wüsten-
springmäuse ist die Wüste kein extremer Le-
bensraum. 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Herstellung eines Zusammenhangs zwischen 
einer langfristigen standortspezifischen Ver-
fügbarkeit/ Intensität eines Umweltfaktors und 
den entsprechenden Angepasstheiten bei 

UV LK-Ö1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbe-
dingungen 

Inhaltsfeld 4: Ökologie  

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen: 

• Exkursion zu einer schulnahen Wiese 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Fachliches Ver-
fahren: Erfassung ökologischer Faktoren und quantitative und qua-
litative Erfassung von Arten in einem Areal 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen 
 

Steuerung und Regelung: 

• Positive und negative Rückkopplung ermöglichen 
Toleranz 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung:  

• Angepasstheit an abiotische und biotische Fakto-
ren 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E) 

• Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, 
auswählen und zur Untersuchung von Sachverhalten nut-
zen (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 



 

27 
 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen 

Schülerinnen und Schü-
ler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser 
(ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu mor-
phologischen und physiologischen Angepasst-
heiten bei Pflanzen → UV 3 Stoffwechselphy-
siologie)  

• Untersuchung der Temperaturpräferenz bei 
Wirbellosen 

• Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer 
und stenothermer Lebewesen (E9) 

• Erklärung der unterschiedlichen physiologi-
schen Temperaturtoleranz ausgewählter Lebe-
wesen unter Berücksichtigung des Basiskon-
zepts Steuerung und Regelung. Berücksichti-
gung der unterschiedlichen Temperaturtole-
ranz für Überleben, Wachstum und Fortpflan-
zung 

• Erweiterung des Konzepts der physiologi-
schen Toleranz durch die Analyse von Daten 
aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Be-
trachtung der Übertragbarkeit der in Laborver-
suchen gewonnenen Daten auf die Situation 
im Freiland (E13)  

• Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Um-
weltfaktoren  

• Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, 
dass die Auswirkungen veränderter Umweltbe-
dingungen aufgrund des komplexen Zusam-
menwirkens vieler Faktoren nur schwer vor-
hersagbar sind (E13) 

• Intra- und in-
terspezifische 
Beziehungen: 
Konkurrenz,  

• Einfluss ökolo-
gischer Fakto-
ren auf Orga-
nismen: öko-
logische Po-
tenz 

• Ökologische 
Nische 

• analysieren die Wech-
selwirkungen zwischen 
Lebewesen hinsichtlich 
intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, 
S7, E9, K6–K8). 

 

• erläutern die ökologi-
sche Nische als Wir-
kungsgefüge (S4, S7, 
E17, K7, K8). 

Welche Auswirkun-
gen hat die Konkur-
renz um  
Ressourcen an rea-
len Standorten auf 
die Verbreitung von 
Arten? 

(ca. 7 Ustd.) 

Kontext:  

Vergleich der Standortbedingungen für aus-
gewählte Arten in Mono- und Mischkultur 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz ver-
schiedener Arten in Mischkultur im Freiland 
und Vergleich der Standortfaktoren mit in La-
borversuchen erhobenen Standortpräferenzen 
(E9, E17) 

• Erläuterung des Konkurrenzbegriffs am Bei-
spiel der intra- und der interspezifischen Kon-
kurrenz (S7) 

• Erklärung der ökologischen Potenz mit dem 
Zusammenwirken von physiologischer Tole-
ranz und der Konkurrenzstärke um Ressour-
cen (K6–8)  

• Erläuterung des Konzepts der „ökologischen 
Nische“ als Wirkungsgefüge aller abiotischen 
und biotischen Faktoren, die das Überleben 
der Art ermöglichen (vertiefende Erarbeitung 
der Merkmale interspezifischer Beziehungen 
→ UV 2 Ökologie) 

• Herausstellen der Mehrdimensionalität des Ni-
schenmodells und ultimate Erklärung der Ein-
nischung (K7,8) 



 

28 
 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen 

Schülerinnen und Schü-
ler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Ökosystem-
manage-
ment: Ursa-
che-Wir-
kungszusam-
menhänge, 
Erhaltungs- 
und Renatu-
rierungs-
maßnah-
men, 

• Erfassung 
ökologischer 
Faktoren 
und quanti-
tative und 
qualitative 
Erfassung 
von Arten in 
einem Areal 

• bestimmen Arten in ei-
nem ausgewählten 
Areal und begründen 
ihr Vorkommen mit 
dort erfassten ökologi-
schen Faktoren (E3, E4, 
E7–9, E15, K8). 
 

• analysieren die Folgen 
anthropogener Einwir-
kung auf ein ausge-
wähltes Ökosystem und 
begründen Erhaltungs- 
oder Renaturierungs-
maßnahmen (S7, S8, 
K11–14). 

Wie können Zeiger-
arten für das Öko-
systemmanage-
ment genutzt wer-
den? 

(ca. 4 Ustd.) 

+ Exkursion 

Kontext: 

Fettwiese oder Magerrasen? – Zeigerarten 
geben Aufschluss über den Zustand von 
Ökosystemen 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und 
quantitative Erfassung von Arten und Einfüh-
rung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. 
anhand einer Flechtenkartierung oder der Er-
mittlung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7–9) 

• Sensibilisierung für den Zusammenhang von 
Korrelation und Kausalität beim Biomonitoring 
(K8) und Reflexion der Möglichkeiten und 
Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses  

• Ableitung von Handlungsoptionen für das un-
tersuchte Ökosystem (E15) 

• Internetrecherche zur ökologischen Problema-
tik von intensiver Grünlandbewirtschaftung 
(Fettwiesen) und Begründung von Erhaltungs- 
und Renaturierungsmaßnahmen von heimi-
schen, artenreichen Magerwiesen durch ex-
tensive Grundlandbewirtschaftung (K11–14) 
[2,3] 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.researchgate.net/publica-
tion/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_Mittel-
Europa  

Erläuterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten. Zei-
gerwerte zu Gefäßpflanzen sind hingegen in verschiedenen 
Quellen leicht zu recherchieren.  
(ggf. URL in Browserzeile kopieren) 

2 
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/do-
kumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirt-
schaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf  

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und exten-
siv genutztem Grünland (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10) 

3 http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flae-
chen/was-sind-eh-da-flaechen  

Informationen zu Ausgleichsflächen und Eh-da-Flächen-Projek-
ten, die sich auch im direkten Umfeld der Schülerinnen und 
Schüler realisieren lassen.  

 
Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 

 

https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
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UV LK-Ö2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
meinschaften 

Inhaltsfeld 4: Ökologie 

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Einfluss des 
Menschen auf Ökosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversität 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion: 

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen 

  

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Angepasstheit an abiotische und biotische Fakto-
ren 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K) 

• Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beur-
teilen (B) 

 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

• Idealisierte 
Populations-
entwicklung: 
exponentiel-
les und logis-
tisches 
Wachstum 

• Fortpflan-
zungsstrate-
gien: r- und 
K-Strategien 

• interpretieren grafische 
Darstellungen der Po-
pulationsdynamik unter 
idealisierten und realen 
Bedingungen auch un-
ter Berücksichtigung 
von Fortpflanzungsstra-
tegien (S5, E9, E10, 
E12, K9). 

Welche grundle-
genden Annah-
men gibt es in 
der Ökologie 
über die Dyna-
mik von Populati-
onen? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext:  

Sukzession – wie verändern sich die Populati-
onsdichte und -zusammensetzung? [1] 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Analyse der Bedingungen für exponentielles und 
logistisches Wachstum, Interpretation von grafi-
schen Darstellungen unter idealisierten und rea-
len Bedingungen (E9, E10) 

• Erläuterung von dichtebegrenzenden Faktoren  

• Recherche der charakteristischen Merkmale von 
r- und K- Strategen und Analyse von grafischen 
Darstellungen der charakteristischen Populations-
dynamik (K9),  
Bezug zur veränderten Biozönose in Sukzessi-
onsstadien (z. B. überwiegend r-Strategen auf ei-
ner Industriebrache) 

• Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten 
vereinfachten Annahmen zur  
Populationsökologie (E12) 

 

• Interspezifi-
sche Bezie-
hungen: Para-
sitismus, Sym-
biose, Räuber-
Beute-Bezie-
hungen 

• analysieren Wechsel-
wirkungen zwischen Le-
bewesen hinsichtlich 
intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (S4, 
S7, E9, K6-K8). 

In welcher Hin-
sicht  
stellen Organis-
men selbst einen 
Umweltfaktor 
dar?  

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext:  

Gut vernetzt – Wechselwirkungen in Biozöno-
sen 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Beschreibung der charakteristischen Merkmale 
von Konkurrenz (→ UV 1 Ökologie), Räuber-
Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und 
Symbiose an aussagekräftigen Beispielen. Ggf. 
Präsentationen zu Wechselwirkungen unter Be-
rücksichtigung der Fachsprache und der Unter-
scheidung von funktionalen und kausalen 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

Erklärungen (K6, K8) 

• Analyse der Angepasstheiten ausgewählter inter-
agierenden Arten auf morphologischer und physi-
ologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Para-
sitismus (K7) 

• Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bil-
dung von Hypothesen zur vorliegenden Bezie-
hungsform [2], Reflexion der Datenerfassung (z. 
B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbe-
dingungen, Methodik) (E9) 

• Interpretation grafischer Darstellungen von Räu-
ber-Beute-Systemen und kritische Reflexion der 
Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top 
Down-Kontrolle (E9) 

• Ökosystem-
manage-
ment: nach-
haltige Nut-
zung, Bedeu-
tung und Er-
halt der Bio-
diversität 

• Hormonartig 
wirkende 
Substanzen 
in der Um-
welt 

 

 

• erläutern Konflikte zwi-
schen Biodiversitäts-
schutz und Umweltnut-
zung und bewerten 
Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der 
Nachhaltigkeit (S8, K12, 
K14, B2, B5, B10). 

• analysieren Schwierig-
keiten der Risikobewer-
tung für hormonartig 
wirkende Substanzen in 
der Umwelt unter Be-
rücksichtigung ver-
schiedener Interessens-
lagen (E15, K10, K14, 
B1, B2, B5). 

Wie können As-
pekte der Nach-
haltigkeit im 
Ökosystemma-
nagement veran-
kert werden? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Analyse eines Fallbeispiels zur Schädlingsbe-
kämpfung mit Pestizideinsatz unter Berücksichti-
gung der kurzfristigen und langfristigen Populati-
onsentwicklung des Schädlings 

• Erläuterung des Konflikts zwischen ökonomisch 
rentabler Umweltnutzung und Biodiversitäts-
schutz, z. B. anhand der intensiven Landwirt-
schaft und dem Einsatz von Pestiziden für den 
Pflanzenschutz 

• Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne ei-
nes nachhaltigen Ökosystemmanagements und 
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatver-
braucher (K14) [3] 

• Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des 
Umweltbundesamtes [4]) zu den Auswirkungen 
hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere und die 
Fruchtbarkeit des Menschen sowie der Anreiche-
rung in Nahrungsketten (K10) 

• Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risiko-
bewertung hormonartig wirkender Substanzen in 
der Umwelt auftreten und Diskussion der damit 
verbundenen Problematik eines Verbotsverfah-
rens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)  

• Analyse der Interessenslagen der involvierten 
Parteien (B1, B2) [5] 
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Weiterführende Materialien: 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 

 

 

 

 

 

UV LK-Ö3: Stoff- und Energiefluss durch Ökosysteme und 
der Einfluss des Menschen 

Inhaltsfeld 4: Ökologie 

Zeitbedarf:  ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Einfluss des 

Menschen auf Ökosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversität 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion: 

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen 
 

Stoff- und Energieumwandlung:  

• Stoffkreisläufe in Ökosystemen 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden 
charakterisieren und reflektieren (E) 

• Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B)  

• Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) 

 

 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 

https://www.researchgate.net/publica-
tion/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindust-
riestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergeb-
nisse_im_Industriewaldprojekt  

Umfassende Studienergebnisse mit aussagekräfti-
gen Abbildungen und  
Datensätzen für den Unterricht. (ggf. URL in Brow-
serzeile kopieren) 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6091  

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum 

Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Bezie-
hungen bei der Goldrute 

3 
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublica-
tion/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf  

Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangrei-
chen Hintergrundinformationen 

4 

https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesund-
heit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-
stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsys-
tems  

Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Um-
welthormonen 

5 
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_dis-
ruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-
32448.html   

Informationsseite des Bundesamts für Risikobewer-
tung 

https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Stoffkreis-
lauf und 
Energiefluss 
in  
einem Öko-
system:  

Nahrungs-
netz 

 

 

• analysieren die Zusam-
menhänge von Nah-
rungsbeziehungen, 
Stoffkreisläufen und 
Energiefluss in einem 
Ökosystem (S4, E12, 
E14, K2, K5). 

 

In welcher Weise 
stehen  
Lebensgemeinschaf-
ten durch Energief-
luss und Stoffkreis-
läufe mit der abioti-
schen  
Umwelt ihres Öko-
systems in Verbin-
dung?  

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Nahrungsbeziehungen und ökologischer Wir-
kungsgrad  

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnet-
zen und Trophieebenen (→ SI) anhand der Be-
trachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, 
Fokussierung auf die Stabilität artenreicher 
Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten 
Anzahl an Konsumentenordnungen (S4) 

• ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopp-
lung von Nahrungsketten durch die  
Erderwärmung [1] 

• Erläuterung der Bedeutung der einzelnen Tro-
phieebenen in Stoffkreisläufen  
(→ IF Stoffwechselphysiologie) 

• Interpretation der Unterschiede der Stoffspei-
cherung und des Stoffflusses in terrestrischen 
und aquatischen Systemen anhand von Bio-
massepyramiden und Produktionswertpyrami-
den (K5, E14) 

• Interpretation von grafischen Darstellungen 
zum Energiefluss in einem Ökosystem unter 
Berücksichtigung des ökologischen Wirkungs-
grads der jeweiligen Trophieebene 

• Diskussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
modellhaften Darstellungen (E12) 

• Anwendung der erworbenen Kenntnisse am 
Beispiel des Flächen- und Energiebedarfs für 
die Fleischproduktion auf Grundlage von Unter-
suchungsbefunden (E14) [2] 

• Stoffkreislauf 
und Energief-
luss in  
einem Öko-
system: Koh-
lenstoffkreis-
lauf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Welche Aspekte des 
Kohlenstoffkreislaufs 
sind für das Ver-
ständnis des  
Klimawandels rele-
vant? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext:  

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoff-
kreislauf zwischen den Sphären der Erde (Li-
thosphäre, Hydrosphäre, Atmosphäre, Bio-
sphäre) und Identifikation von Kohlenstoffspei-
chern (K5) [3,4]  

• Unterscheidung von langfristigem und kurzfristi-
gem Kohlenstoffkreislauf und Erläuterung der 
Umweltschädlichkeit von fossilen Energiequel-
len in Bezug auf die Erderwärmung (E14) [5] 

• Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) 
des Klimawandels und Erläuterung eines Kip-
pelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6] 

• Folgen des 
anthropo-
gen beding-
ten Treib-
hauseffekts 

• Ökologi-
scher 

• erläutern geografische, 
zeitliche und soziale 
Auswirkungen des 
anthropogen bedingten 
Treibhauseffektes und 
entwickeln Kriterien für 
die Bewertung von 
Maßnahmen (S3, E16, 

Welchen Einfluss hat 
der Mensch auf den 
Treibhaus- 
effekt und mit wel-
chen Maßnahmen 
kann der Klimawan-
del abgemildert 

Kontext:  

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Men-
schen auf den Klimawandel 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen 
im Vergleich zu wissenschaftlich fundierten 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

Fußabdruck 

 

K14, B4, B7, B10, B12). 

 

• beurteilen anhand des 
ökologischen Fußab-
drucks den Verbrauch 
endlicher Ressourcen 
aus verschiedenen Per-
spektiven (K13, K14, 
B8, B10, B12). 

 

werden? 

(ca. 5 Ustd.) 

Aussagen bezüglich des anthropogenen Ein-
flusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7] 

• Angeleitete Recherche zu den geografischen, 
zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anth-
ropogenen Treibhauseffekts sowie zu den be-
schlossenen Maßnahmen [8] 

• Entwicklung von Kriterien für die Bewertung der 
Maßnahmen unter Berücksichtigung der Di-
mensionen für globale Entwicklung (Umwelt, 
Soziales, Wirtschaft) sowie Abschätzung der 
Wirksamkeit der Maßnahmen (B4, B7, K14, 
B12) 

• Ermittlung eines ökologischen Fußabdrucks, 
Reflexion der verschiedenen zur Ermittlung 
herangezogenen Dimensionen, Sammlung von 
Handlungsoptionen im persönlichen Bereich 
(B8, K13) 

• Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen 
Wissensproduktion und der Akzeptanz vorläufi-
ger und hypothetischer Aussagen, die auf einer 
umfassenden Datenanalyse beruhen (E16) 

• ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in 
der Wissenschaft diskutierten Begriffs des 
„Anthropozän“ 

• Stickstoff-
kreislauf 

• Ökosystem-
manage-
ment: Ursa-
che-Wir-
kungszu-
sammen-
hänge, 
nachhaltige 
Nutzung 

• analysieren die Folgen 
anthropogener Einwir-
kung auf ein ausge-
wähltes Ökosystem und 
begründen Erhaltungs- 
oder Renaturierungs-
maßnahmen (S7, S8, 
K11–14). 

• analysieren die Zusam-
menhänge von Nah-
rungsbeziehungen, 
Stoffkreisläufen und 
Energiefluss in einem 
Ökosystem (S4, E12, 
E14, K2, K5). 

Wie können umfas-
sende Kenntnisse 
über ökologische Zu-
sammenhänge hel-
fen,  
Lösungen für ein 
komplexes Umwelt-
problem zu entwi-
ckeln? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext:  

Umweltproblem Stickstoffüberschuss: Ursa-
chen und Auswege 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Erarbeitung des natürlichen Stickstoffkreislaufs, 
Identifikation der Stoffspeicher und Austausch-
wege. Fokussierung auf die Anteile von mole-
kularem Stickstoff und biologisch verfügbaren 
Verbindungen. 

• Fokussierung auf die anthropogene Beeinflus-
sung des Stickstoffkreislaufs und Strukturierung 
von Informationen zur komplexen Umweltprob-
lematik durch Stickstoffverbindungen (K2, K5) 
[9,10]  

• Recherche zu einem ausgewählten, ggf. loka-
len Umweltproblem, welches auf einem zu ho-
hen Stickstoffeintrag beruht und zu den unter-
nommenen Renaturierungsmaßnahmen (K11–
14). 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-

pdf/835705?file  

Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen für 
die Entkopplung von Nahrungsbeziehungen  

2 
https://gdcp-ev.de/wp-con-

tent/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf  

frei zugänglicher Artikel von Matthias Trauschke zum 
Energieverständnis im Biologieunterricht am Beispiel 
ineffizienter Lebensmittelketten 

3 
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-koh-

lenstoffkreislauf/  

Geomax Heft 22, Titel: „Das sechste Element- Wie 
Forschung nach Kohlenstoff fahndet“ 

4 
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-koh-

lenstoffkreislauf-max-planck-cinema/  
Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-
Planck-Instituts 

5 
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/di-

daktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf  

Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN 
Kiel 

6 
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/facts-
heet-klimawandel/  

Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr 
anschauliche Darstellung der Folgen des Klimawan-
dels und der Bedeutung der Kippelemente (Tipping 
Points)  

7 
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/fi-
les/medien/378/publikationen/und_sie_er-
waermt_sich_doch_131201.pdf  

Broschüre „Und sie erwärmt sich doch“ des Umwelt-
bundesamtes, sachliche und verständliche Widerle-
gung von Thesen der Klimawandelskeptiker 

8 
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpas-
sung/klimaanpassung/worum-geht-es 

Informationen des Bundesministeriums für Umwelt, 
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz zu Maßnahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel 

9 
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-
umweltproblem  

Animation zum anthropogenen Einfluss auf den 
Stickstoffhaushalt der Erde des Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 
Verbraucherschutz 

10 
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-
landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirt-
schaft/stickstoff#einfuhrung  

umfassende Information des Umweltbundesamtes 
zur Stickstoffproblematik mit vielen Verlinkungen zu 
Datensätzen und Broschüren 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 

 

https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file
https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische 

Evolutionstheorie 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• ggf. Zoobesuch oder Senckenberg-Museum 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Entstehung und Entwicklung des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Selektion bei Prozessen des evolutiven Art-
wandels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Biologische Sachverhalte betrachten (S) 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Syntheti-
sche Evo-
lutionsthe-
orie: Muta-
tion, Re-
kombina-
tion, Se-
lektion, 
Variation, 
Gendrift 

• begründen die Verän-
derungen im Genpool 
einer Population mit 
der Wirkung der Evo-
lutionsfaktoren (S2, 
S5, S6, K7). 

Wie lassen sich 
Veränderungen im 
Genpool von Po-
pulationen erklä-
ren? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Schnabelgrößen bei Populationen von Vö-
geln (z. B. beim Mittleren Grundfink oder 
Purpurastrilden) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragen zur Entwicklung der 
Merkmalsverteilung bei den Schnabelgrößen 
und Ableitung von Hypothesen zu den mögli-
chen Ursachen 

• Erklärung der Variation durch Mutation und 
Rekombination und der Verschiebung der 
Merkmalsverteilung in der Population durch 
Selektion  

• Analyse der Bedeutung von Zufallsereignis-
sen wie Gendrift und ihrem Einfluss auf die Al-
lelvielfalt von Populationen  

• Erläuterung der Zusammenhänge zwischen 
den Veränderungen von Merkmalsverteilun-
gen auf phänotypischer Ebene und den Ver-
schiebungen von Allelfrequenzen auf geneti-
scher Ebene unter Berücksichtigung ultimater 
und proximater Ursachen und der Vermei-
dung finaler Begründungen 

 

• Syntheti-
sche Evo-
lutionsthe-
orie: adap-
tiver Wert 
von Ver-
halten, 
Kosten-
Nutzen-
Analyse, 
reproduk-
tive Fit-
ness 

• erläutern die Ange-
passtheit von Lebe-
wesen auf Basis der 
reproduktiven Fitness 
auch unter dem As-
pekt einer Kosten-
Nutzen-Analyse (S3, 
S5–7, K7, K8). 

Welche Bedeutung 
hat die reproduk-
tive Fitness für die 
Entwicklung von 
Angepasstheiten? 

(ca. 2 Ustd.) 

Wie kann die Ent-
wicklung von an-
gepassten Verhal-
tensweisen erklärt 
werden? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmö-
wenkolonien (TINBERGEN-Experiment) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragen zur Entwicklung des 
Verhaltens in Lachmöwen-Kolonien und Ablei-
tung von Hypothesen unter dem Aspekt einer 
Kosten-Nutzen-Analyse [1] 

• Erläuterung des adaptiven Wertes von Verhal-
ten unter Einbezug der reproduktiven Fitness 
und Berücksichtigung der Umweltbedingun-
gen. Berücksichtigung proximater und ultima-
ter Ursachen und Vermeidung finaler 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Begründungen [1] 

• Reflexion der verwendeten Fachsprache im 
Hinblick auf die Unterscheidung zwischen 
funktionalen und kausalen Erklärungen 

  Wie lässt sich die 
Entstehung von 
Sexualdimorphis-
mus erklären? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

z.B: Rothirsch-Geweih und Pfauenrad 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ablei-
tung von Hypothesen zum Sexualdimorphis-
mus 

• Erläuterung der intrasexuellen und intersexu-
ellen Selektion mithilfe einer Kosten-Nutzen-
Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter 
Vermeidung finaler Begründungen 

• Reflexion der Unterscheidung zwischen funk-
tionalen und kausalen Erklärungen sowie der 
Berücksichtigung ultimater und proximater Ur-
sachen 

 

• Sozialver-
halten bei 
Primaten: 
exogene 
und endo-
gene Ur-
sachen, 
Fortpflan-
zungsver-
halten 

• erläutern das Fort-
pflanzungsverhalten 
von Primaten daten-
basiert auch unter 
dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung 
(S3, S5, E3, E9, K7). 

Wie lassen sich 
die Paarungsstra-
tegien und Sozial-
systeme bei Prima-
ten erklären? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Variabilität der Paarungsstrategien und Sozi-
alsysteme bei Primaten 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Ableitung der Zusammenhänge zwischen Re-
produktionserfolg, ökologischer Situation und 
Paarungsstrategie für Männchen bzw. Weib-
chen und Entwicklung von Hypothesen zu den 
Strategien z. B. bei Krallenaffen [2] 

• Erläuterung der endogenen und exogenen Ur-
sachen von Fortpflanzungsverhalten unter der 
Berücksichtigung proximater und ultimater Er-
klärungen und der Vermeidung finaler Be-
gründungen 

 

• Syntheti-
sche Evo-
lutionsthe-
orie: 
Koevolu-
tion 

• erläutern die Ange-
passtheit von Lebe-
wesen auf Basis der 
reproduktiven Fitness 
auch unter dem As-
pekt einer Kosten-
Nutzen-Analyse (S3, 
S5–7, K7, K8). 

Welche Prozesse 
laufen bei der 
Koevolution ab? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

Orchideen-Schwärmer und Stern von Mada-
gaskar (Bestäuber-Blüte-Koevolution) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Anwendung der Synthetischen Evolutionsthe-
orie auf das System Bestäuber-Blüte unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Selektions-
vorteile und Selektionsnachteile für die beiden 
Arten sowie Vermeidung finaler Begründun-
gen 

• Ableitung einer Definition für Koevolution und 
Erläuterung verschiedener koevolutiver Bezie-
hungen unter Berücksichtigung ultimater und 
proximater Ursachen und Vermeidung finaler 
Aussagen 

• Zusammenfassung der Erklärungsansätze für 
evolutive Prozesse auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Berücksichti-
gung der Fachsprache 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6079  

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen 
für die Lehrkraft sowie einen Entwurf für ein mögli-
ches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Ver-
haltensexperimenten bei Lachmöwen der Gruppe 
von N. TINBERGEN. 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6080  

Diese Zusatzmaterialien zur Evolution von Paarungs-
strategien und Sozialsystemen bei Primaten bieten 
Sachinformationen und Materialien für Lehrkräfte, 
die ökologische und physiologische Daten sowie In-
formationen zum Paarungs- und Aufzuchtverhalten 
von Krallenaffen beinhalten. 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 
 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6080
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6080
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UV LK-E2: Stammbäume und Verwandtschaft 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Entstehung und Entwicklung des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Selektion bei Prozessen des evolutiven Art-
wandels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E) 

• Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden 
charakterisieren und reflektieren (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktische-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Stamm-
bäume 
und Ver-
wandt-
schaft: 
Artbildung, 
Biodiversi-
tät, popu-
lationsge-
netischer 
Artbegriff, 
Isolation 

• erklären Prozesse 
des Artwandels und 
der Artbildung mithilfe 
der Synthetischen 
Evolutionstheorie 
(S4, S6, S7, E12, K6, 
K7). 

Wie kann es zur 
Entstehung unter-
schiedlicher Arten 
kommen? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ablei-
tung von Hypothesen zur Evolution der Dar-
win-Finken unter Verwendung der Fachspra-
che 

• Erläuterung der adaptiven Radiation der Fin-
kenarten auf Basis der Synthetischen Evoluti-
onstheorie unter Berücksichtigung des Kon-
zepts der ökologischen Nische sowie der Ver-
netzung verschiedener Systemebenen 

• Ableitung des populationsgenetischen Artbe-
griffs und Anwendung auf Prozesse der allo-
patrischen und sympatrischen Artbildung 

• Erläuterung der Bedeutung prä- und postzy-
gotischer Isolationsmechanismen 

• Reflexion der ultimaten und proximaten Ursa-
chen für Artwandel und Artbildung und Dis-
kussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
genutzten Modelle 

 

• molekular-
biologi-
sche Ho-
mologien, 
ursprüngli-
che und 
abgeleitete 
Merkmale 

• deuten molekularbio-
logische Homologien 
im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandt-
schaft und verglei-
chen diese mit kon-
vergenten Entwick-
lungen (S1, S3, E1, 
E9, E12, K8). 

Welche molekula-
ren Merkmale deu-
ten auf eine phylo-
genetische Ver-
wandtschaft hin? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Universalhomologien und genetische Varia-
bilität – ein Widerspruch? 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Ableitung der molekularen Ähnlichkeiten aller 
Lebewesen auf DNA-, RNA- und Protein-
ebene sowie in Bezug auf grundsätzliche 
Übereinstimmungen bei der Proteinbiosyn-
these 

• Deutung molekularbiologischer Homologien 
bei konservierten Genen einerseits und sehr 
variablen Genen andererseits bei Unterschei-
dung zwischen funktionalen und kausalen 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktische-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Erklärungen 

• Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften 
auf Basis des Sparsamkeitsprinzips und Dis-
kussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
Modellierungen 

• analysieren phyloge-
netische Stamm-
bäume im Hinblick 
auf die Verwandt-
schaft von Lebewe-
sen und die Evolution 
von Genen (S4, E2, 
E10, E12, K9, K11). 

Wie lässt sich die 
phylogenetische 
Verwandtschaft 
auf verschiedenen 
Ebenen ermitteln, 
darstellen und 
analysieren? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Ein ausgestorbenes Säugetier mit unge-
wöhnlichen Merkmalen:  
Macrauchenia 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ablei-
tung von Hypothesen zur Verwandtschaft von 
Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. 
Huftieren auf der Basis morphologischer Ver-
gleiche [1] 

• Deutung der molekularen Ähnlichkeiten des 
Kollagens und Analyse des phylogenetischen 
Stammbaums unter Berücksichtigung mögli-
cher Fehlerquellen 

• Erläuterung der Verwendung morphologischer 
und molekularer Daten zur Erstellung von 
Stammbäumen und Diskussion der Möglich-
keiten und Grenzen der Modellierungen 

Kontext: 

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Hämoglobin-
Gene) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Darstellung der molekularen Ähnlichkeiten auf 
DNA- und Proteinebene 

• Erklärung der Entstehung einer Genfamilie 
ausgehend von Genduplikationen und unab-
hängiger Entwicklung der einzelnen Genvari-
anten 

• Diskussion der Evolution von Genfamilien an-
hand von Gen-Stammbäumen und Abgren-
zung zur Analyse von phylogenetischen Ver-
wandtschaften zwischen Lebewesen 

 

• deuten molekularbio-
logische Homologien 
im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandt-
schaft und verglei-
chen diese mit kon-
vergenten Entwick-
lungen (S1, S3, E1, 
E9, E12, K8). 

Wie lassen sich 
konvergente Ent-
wicklungen erken-
nen? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Wiederholt sich die Evolution? – Unabhän-
gige Mutationen (z. B. in Myoglobin-Genen 
[2]) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Deutung der Übereinstimmungen im Hinblick 
auf die phylogenetische Verwandtschaft von 
Arten auf der einen Seite und den unabhängig 
voneinander entstandenen Mutationen auf der 
anderen Seite 

• Reflexion des Phänomens konvergenter Ent-
wicklungen unter Einbezug der Selektion bei 
Prozessen des evolutiven Artwandels (Basis-
konzept Individuelle und evolutive Entwick-
lung) 

 

• Syntheti-
sche 

• begründen die Ab-
grenzung der 

Wie lässt sich die 
Synthetische 

Kontext:  
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda-
tenbank/material/view/6092  

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen für Lehr-
kräfte zur Evolution der vor etwa 10 000 Jahren ausgestor-
benen Gattung Macrauchenia zusammengefasst, deren 
systematische Zugehörigkeit durch molekulare Analysen 
ermittelt werden konnte. 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda-
tenbank/material/view/6077  

Dieses Zusatzmaterial erläutert durch Sachinformationen 
für Lehrkräfte, wie ausgehend von einer vorliegenden 
Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung molekularer 
Angepasstheiten im Unterricht erarbeitet werden kann.  

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktische-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Evoluti-
onstheo-
rie: Ab-
grenzung 
von nicht-
naturwis-
senschaft-
lichen Vor-
stellungen 

Synthetischen Evolu-
tionstheorie gegen 
nicht-naturwissen-
schaftliche Positionen 
und nehmen zu die-
sen Stellung (E15–
E17, K4, K13, B1, 
B2, B5). 

Evolutionstheorie 
von nicht-natur-
wissenschaftli-
chen Vorstellun-

gen abgrenzen? 

(ca. 2 Ustd.) 

Intelligent Design – eine Pseudowissen-
schaft 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der Merkmale naturwissenschaft-
licher Theorien unter Berücksichtigung der 
Evidenzbasierung sowie Begründung der Ein-
ordnung des Intelligent Design als Pseudowis-
senschaft 

• Reflexion der verschiedenen Betrachtungs-
weisen evolutiver Prozesse durch Religion, 
Philosophie und Naturwissenschaften unter 
Berücksichtigung der Intention der jeweiligen 
Quelle 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolu-

tion 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• ggf. Besuch des Neanderthal-Museums oder des 

Senckenberg-Museums 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Entstehung und Entwicklung des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Selektion bei Prozessen des evolutiven Art-
wandels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche   
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Evolution 
des Men-
schen und 
kulturelle 
Evolution: 
Ursprung, 
Fossilge-
schichte, 
Stamm-
bäume 
und Ver-
breitung 
des heuti-
gen Men-
schen, 
Werkzeug-
gebrauch, 
Sprachent-
wicklung 

• diskutieren wissen-
schaftliche Befunde 
und Hypothesen zur 
Humanevolution auch 
unter dem Aspekt ih-
rer Vorläufigkeit (S4, 
E9, E12, E15, K7, 
K8). 

Wie kann die Evo-
lution des Men-
schen anhand von 
morphologischen 
und molekularen 
Hinweisen nach-
vollzogen werden? 

(ca. 7 Ustd.) 

Kontext: 

Stammbusch des Menschen – ein dynami-
sches Modell 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Hypothesen zu morphologi-
schen Angepasstheiten des modernen Men-
schen an den aufrechten Gang im Vergleich 
zum Schimpansen unter Berücksichtigung 
proximater und ultimater Erklärungen und 
Vermeidung finaler Begründungen 

• Erläuterung von Trends in der Hominidenevo-
lution auf Basis von Schädelvergleichen und 
Reflexion der Vorläufigkeit der Erkenntnisse 
aufgrund der lückenhaften Fossilgeschichte  

• Diskussion der „Out-of-Africa”-Theorie unter 
Einbezug der Fossilgeschichte und geneti-
scher Daten zu Neandertaler und Denisova-
Mensch und Erläuterung der genetischen 
Vielfalt des modernen Menschen 

 

• die Bedeutung der 
kulturellen Evolution 
für soziale Lebewe-
sen analysieren (E9, 
E14, K7, K8, B2, B9). 

Welche Bedeutung 
hat die kulturelle 
Evolution für den 
Menschen und an-
dere soziale Lebe-

wesen? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Kultur und Tradition – typisch Mensch? 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der Begriffe Kultur und Tradition 
im Kontext der Humanevolution mit Einbezug 
des Werkzeuggebrauchs und der Sprachent-
wicklung unter Unterscheidung funktionaler 
und kausaler Erklärungen 

• Reflexion ultimater und proximater Erklärun-
gen zur kulturellen Evolution des Menschen 
unter Vermeidung finaler Begründungen 

• Analyse von Kommunikation und Tradition bei 
sozial lebenden Tieren (Werkzeuggebrauch 
bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas 
oder Delfinen) und multiperspektivische 
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Inhaltliche   
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Diskussion ihrer Bedeutung 
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UV LK-G1: DNA – Speicherung und Expression 

genetischer Information 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• Besuch eines molekularbiologischen Labors 
und Durchführung von PCR und Gelelektro-
phorese 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche 
Verfahren: PCR, Gelelektrophorese 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung bei der eukaryotischen 
Proteinbiosynthese 

 
Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replika-
tion und Proteinbiosynthese 

 
Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
bei der Proteinbiosynthese 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

• Speiche-
rung und 
Realisie-
rung gene-
tischer In-
formation:  
Bau der 
DNA,  
semikon-
servative 
Replika-
tion,  
Transkrip-
tion, 
Transla-
tion 

• leiten ausgehend 
vom Bau der DNA 
das Grundprinzip der 
semikonservativen 
Replikation aus expe-
rimentellen Befunden 
ab (S1, E1, E9, E11, 
K10). 

Wie wird die identi-
sche Verdopplung 
der DNA vor einer 
Zellteilung gewähr-
leistet? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der 
DNA (→ SI, → EF), Erstellung eines Bau-
stein-Modells zur Erklärung der Struktur der 
DNA [1; 4] 

• Hypothesengeleitete Auswertung des MESEL-

SON-STAHL-Experimentes zur  
Erklärung des Replikationsmechanismus und 
Erläuterung der experimentellen Vorgehens-
weise [2] 

• Erklärung der Eigenschaften und Funktionen 
ausgewählter Enzyme (DNA-Polymerase, 
DNA-Ligase) für die Prozesse in der Zelle z. 
B. anhand eines  
Erklärvideos 

• Erläuterung des Energiebedarfs bei der DNA-
Replikation etwa aufgrund der Desoxynukleo-
sid-Triphosphate als Bausteine für die DNA-
Polymerase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- 
und Energieumwandlung) 

 

• erläutern verglei-
chend die Realisie-
rung der genetischen 
Information bei Pro-
karyoten und Eukary-
oten (S2, S5, E12, 
K5, K6). 

Wie wird die gene-
tische Information 
der DNA zu Gen-
produkten bei Pro-
karyoten umge-

setzt? 

(ca. 8 Ustd.) 

Kontext: 

Modellorganismus Bakterium: Erforschung 
der Proteinbiosynthese an Prokaryoten 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von 
Proteinen (→ EF) und Erarbeitung des Prob-
lems der Codierung bzw. Decodierung von In-
formationen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und 
Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur 
und Funktion) 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

• ggf. Erstellung eines Fließschemas zum 
grundsätzlichen Ablauf der Proteinbiosyn-
these (→ SI) unter Berücksichtigung der DNA-
, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur 
Strukturierung der Informationen 

• Erläuterung des Ablaufs der Transkription 
z. B. anhand einer Animation (Eigenschaften 
und Funktionen der RNA-Polymerase, Erken-
nen der Transkriptionsrichtung) unter Anwen-
dung der Fachsprache 

• Erläuterung des Vorgangs der Translation 
ausgehend von unterschiedlichen modellhaf-
ten Darstellungen und Diskussion der Mög-
lichkeiten und Grenzen der Modelle unter Be-
rücksichtigung gemeinsam formulierter Krite-
rien 

• Erarbeitung der Eigenschaften des geneti-
schen Codes und Anwendung der Codesonne 
unter Rückbezug auf das erstellte Fließ-
schema 

• Berücksichtigung des Energiebedarfs der Pro-
teinbiosynthese (Bezug zum Basiskonzept 
Stoff- und Energieumwandlung) 

• Begründung der Verwendung des Begriffs 
Genprodukt anhand der Gene für tRNA und 
rRNA 

• deuten Ergebnisse 
von Experimenten 
zum Ablauf der Pro-
teinbiosynthese (u. a. 
zur Entschlüsselung 
des genetischen 
Codes) (S4, E9, E12, 
K2, K9). 

 • Analyse der Experimente von MATTHAEI und 
NIRENBERG zur Entschlüsselung des geneti-
schen Codes nach dem naturwissenschaftli-
chen Weg der Erkenntnisgewinnung [3] und 
ggf. weiterer Experimente 

• Reflexion der Fragestellungen und Methoden 
der ausgewählten Experimente zum Ablauf 
der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der 
technischen Möglichkeiten) 

 

• erläutern verglei-
chend die Realisie-
rung der genetischen 
Information bei Pro-
karyoten und Eukary-
oten (S2, S5, E12, 
K5, K6). 

Welche Gemein-
samkeiten und Un-
terschiede beste-
hen bei der Pro-
teinbiosynthese 
von Pro- und Eu-
karyoten? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Transkription und Translation bei Eukaryo-
ten 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimen-
tierung und Organellen (→ EF) und Formulie-
rung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf 
der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten 

• Erläuterung modellhafter Darstellungen der 
Genstruktur (Exons/Introns), Prozessierung 
der prä-mRNA zur reifen mRNA sowie alter-
natives Spleißen, posttranslationale Modifika-
tion 

• Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle 
zum Vergleich der Proteinbiosynthese von 
Pro- und Eukaryoten 

• Reflexion der größeren Komplexität der Pro-
zesse bei eukaryotischen Zellen im Zusam-
menhang mit der Kompartimentierung sowie 
der Differenzierung von Zellen und Geweben 
(Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

und Energieumwandlung) 

• Zusam-
menhänge 
zwischen 
geneti-
schem 
Material, 
Genpro-
dukten 
und Merk-
mal: Gen-
mutatio-
nen 

• erklären die Auswir-
kungen von Genmu-
tationen auf Genpro-
dukte und Phänotyp 
(S4, S6, S7, E1, K8). 

Wie können sich 
Veränderungen 
der DNA auf die 
Genprodukte und 
den Phänotyp aus-
wirken? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglyko-
sid-Resistenz beim Monarchfalter) [5] 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zu Genommutatio-
nen, Chromosomenmutationen (→ SI, → EF)  

• Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen 
zur Ursache der Resistenz unter 
Berücksichtigung der verschiedenen 
Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene 
des Organismus) 

• Ableitung der verschiedenen Typen von Gen-
mutationen unter Berücksichtigung der mole-
kularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie 
der phänotypischen Auswirkungen auf Ebene 
der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug der 
Basiskonzepte Struktur und Funktion und In-
formation und Kommunikation) 

• Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen 
unter sprachsensiblem Umgang mit funktiona-
len und kausalen Erklärungen 

• Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei 
Bakterien 

 

• PCR 

• Gelelektro-
phorese 

• erläutern PCR und 
Gelelektrophorese 
unter anderem als 
Verfahren zur Fest-
stellung von Genmu-
tationen (S4, S6, E8–
10, K11). 

Mit welchen mole-
kularbiologischen 
Verfahren können 
zum Beispiel Gen-
mutationen festge-
stellt werden? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Analyse von Genmutationen (z. B. SARS-
CoV-2-Mutanten, Diagnose von Gendefekten 
oder Resistenzen) [5] 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der PCR-Methode unter Berück-
sichtigung der Funktionen der Komponenten 
eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der 
PCR [6] 

• Diskussion der möglichen Fehlerquellen und 
der Notwendigkeit von Negativkontrollen bei 
Anwendungen der PCR 

• Erläuterung des Grundprinzips der DNA-Gel-
elektrophorese und Anwendung der Verfahren 
zur Identifikation von Genmutationen durch 
Wahl der Primer oder ggf. RFLP-Analyse 
(dann Erklärung der Funktion von Restrikti-
onsenzymen als Werkzeug der Molekularbio-
logie); Benennung der DNA-Sequenzierung 
als Technik zur Analyse von Sequenzunter-
schieden [7] 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html  

Das Unterrichtsmaterial „GENial einfach!“ wurde in Abstim-
mung mit Wissenschaftlern des Nationalen Genomfor-
schungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkräften er-
stellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblätter mit Abbildun-
gen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblätter sind 
komplett gestaltet. Jedes Modul schließt mit einer gestalte-
ten Lernkontrolle – ebenfalls als PDF-Datei – ab. 

2 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html  

3 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html  

4 
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSe-
kII/nawi_allg/biologie  

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe „DNA-Modelle“ bietet 
Material zur Erkenntnisgewinnungskompetenz in Bezug auf 
verschiedene Modelldarstellungen zur DNA 

5 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6078 

 

Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind 
in diesem Zusatzmaterial Sachinformationen für Lehrkräfte, 
Aufgaben- und Lösungsvorschläge für Schülerinnen und 
Schüler für GK und LK zusammengestellt. Für den Einsatz im 
LK wird darauf aufbauend eine Anwendung der PCR zur Un-
tersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspezifi-
schen Exon-Intron-Strukturen vorgestellt. 

6 
https://www.youtube.com/watch?v=cqSTjJVO-iI Video zur PCR des Max-Planck-Instituts für Molekulare Pflan-

zenphysiologie (Potsdam) 

7 
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSe-
kII/nawi_allg/biologie  

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe „Gelelektrophorese“ 
bietet Material zur Anwendung der DNA-Gelelektrophorese 
auf konkrete Beispiele wie Vaterschaftsanalysen im Zusam-
menhang mit dem genetischen Fingerabdruck 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.youtube.com/watch?v=cqSTjJVO-iI
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
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UV LK-G2: DNA – Regulation der Genexpression 

und Krebs 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharma-

zeuten zur Einführung in personalisierte Medizin 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replika-
tion und Proteinbiosynthese 

 
Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
bei der Proteinbiosynthese 

 
Steuerung und Regelung: 

• Prinzip der Homöostase bei der Regulation 
der Genaktivität 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Regulation 
der  
Genaktivi-
tät bei Eu-
karyoten: 
Transkrip-
tionsfakto-
ren, Modi-
fikationen 
des Epige-
noms 
durch 
DNA-Me-
thylierung, 
Histonmo-
difikation, 
RNA-Inter-
ferenz 

• erklären die Regula-
tion der Genaktivität 
bei Eukaryoten durch 
den Einfluss von Tran-
skriptionsfaktoren und 
DNA-Methylierung 
(S2, S6, E9, K2, K11). 

• erläutern die Genregu-
lation bei Eukaryoten 
durch RNA-Interferenz 
und Histon-Modifika-
tion anhand von Mo-
dellen (S5, S6, E4, E5, 
K1, K10). 

Wie wird die Gen-
aktivität bei Eu-
karyoten gesteu-
ert? 

(ca. 10 Ustd.) 

Kontext: 

Körperzellen: gleiches Erbgut – unter-
schiedliche Differenzierung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erkennen der unterschiedlichen Protein- und 
RNA-Ausstattung verschiedener menschli-
cher Zelltypen und Begründung der Phäno-
mene durch zellspezifische Regulation der 
Genaktivität 

• Erläuterung der Bedeutung von allgemeinen 
und spezifischen Transkriptionsfaktoren für 
die Transkriptionsrate und der zellspezifi-
schen Reaktion auf extrazelluläre Signale wie 
etwa Myostatin zur Regulation des Muskel-
wachstums (Basiskonzept Steuerung und 
Regelung)  

• Erstellung von Modellen zur Bedeutung epi-
genetischer Marker (DNA-Methylierung und 
z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengelei-
tete Diskussion der verschiedenen Modellie-
rungen auch unter Berücksichtigung des Va-
riablengefüges [1] 

• Erläuterung des natürlichen Mechanismus 
der RNA-Interferenz bei Pflanzen und Tieren 
anhand einer erarbeiteten Modellierung aus-
gehend von verschiedenen Darstellungen 
und Präsentation der Ergebnisse [2] 

• Reflexion des Zusammenspiels der verschie-
denen Ebenen der Genregulation bei Eukary-
oten unter Bezügen zu den Basiskonzepten 
Stoff- und Energieumwandlung sowie Steue-
rung und Regelung 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Krebs: 
Krebszel-
len, Onko-
gene und 
Anti-Onko-
gene, per-
sonali-
sierte Me-
dizin 

• begründen Eigen-
schaften von Krebs-
zellen mit Veränderun-
gen in Proto-Onkoge-
nen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppres-
sor-Genen) (S3, S5, 
S6, E12). 

Wie können zellu-
läre Faktoren 
zum ungehemm-
ten Wachstum 
der Krebszellen 
führen? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Krebsentstehung als Deregulation zellulärer 
Kontrolle des Zellzyklus [3] 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung 
des Zellzyklus und Anwendung von Zell-
wachstumshemmern (→ EF) 

• Erläuterung der Eigenschaften von Krebszel-
len und medizinischer Konsequenzen unter 
Berücksichtigung der Vielfalt von Tumorzel-
len (Basiskonzept Steuerung und Regelung)  

• Modellierung der Wirkweise der von Proto-
Onkogenen und Anti-Onkogenen codierten 
Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug 
auf die Kontrolle des Zellzyklus 

• Formulierung von Hypothesen zu deren Fehl-
funktion aufgrund von Mutationen unter Be-
zug auf Mechanismen der Genregulation (Ba-
siskonzept Steuerung und Regelung) unter 
Einbezug der verschiedenen Systemebenen 

 

• begründen den Ein-
satz der personalisier-
ten Medizin in der 
Krebstherapie (S4, S6, 
E14, K13). 

Welche Chancen 
bietet eine perso-
nalisierte Krebs-
therapie? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Krebstherapie: Ermöglicht eine Personali-
sierung die Vermeidung von Nebenwirkun-
gen? 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung 
von Zellwachstumshemmern (→ EF) 

• Erläuterung der Nebenwirkungen von Zytos-
tatika ausgehend von generellen Eigenschaf-
ten der Tumorzellen  

• Formulierung von Hypothesen zu Therapie-
ansätzen unter Berücksichtigung der Vielfalt 
von Tumorzellen und der Verminderung von 
Nebenwirkungen bei systemischer Behand-
lung  

• Begründung einer Genotypisierung zum Bei-
spiel vor der Chemotherapie mit 5-Fluoroura-
cil [4] und ggf. weiterer Ansätze zu individua-
lisierten Behandlungsmethoden [5, 6] (auch 
Einbezug von mRNA-Techniken ist möglich) 
auch unter Berücksichtigung der entstehen-
den Kosten durch medizinische Forschung 
und Produktion der Wirkstoffe 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s  Max-Planck-Video Epigenetik 

2 https://www.youtube.com/watch?v=cL-IZnpY6Qg Max-Planck-Video RNA-Interferenz 

3 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5648  

Arbeitsblätter und Materialien der SINUS-Gruppe zur Erar-
beitung der Deregulation des Zellzyklus bei Krebszellen 

4 

https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformatio-
nen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-
neu.html 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30348537/ 

https://cdrjournal.com/article/view/2994 

Genotypisierung vor Behandlung mit 5-Fluorouracil bzw. 
Capecitabin zur Feststellung der passenden Dosierung des 
Wirkstoffs 

5 
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personali-
sierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-
Versprechen  

Übersichtsartikel zu personalisierter Medizin 

6 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html  

Das Unterrichtsmaterial „GENial einfach!“ wurde in Abstim-
mung mit Wissenschaftlern des Nationalen Genomfor-
schungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkräften er-
stellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblätter mit Abbildun-
gen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblätter sind 
komplett gestaltet. Jedes Modul schließt mit einer gestalte-
ten Lernkontrolle – ebenfalls als PDF-Datei – ab. 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s
https://www.youtube.com/watch?v=cL-IZnpY6Qg
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30348537/
https://cdrjournal.com/article/view/2994
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfah-

ren: Gentechnik: Veränderung und Einbau von DNA, Genthera-

peutische Verfahren 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
bei der Proteinbiosynthese 

 
Steuerung und Regelung: 

• Prinzip der Homöostase bei der Regulation 
der Genaktivität 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B) 

• Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Genetik 
menschli-
cher Er-
krankun-
gen: 
Familien-
stamm-
bäume, 
Gentest 
und Bera-
tung, Gen-
therapie 

• analysieren Familien-
stammbäume und lei-
ten daraus mögliche 
Konsequenzen für 
Gentest und Bera-
tung ab (S4, E3, E11, 
E15, K14, B8). 

Welche Bedeutung 
haben Familien-
stammbäume für 
die genetische Be-
ratung betroffener 
Familien? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Ablauf einer Familienberatung bei genetisch 
bedingten Erkrankungen 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zur Analyse 
verschiedener Erbgänge anhand des 
Ausschlussverfahrens (→ EF) 

• Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und 
Begründung der Anwendung von Gentests 
zur Verifizierung der Ergebnisse 

• Entwicklung von Handlungsoptionen im Bera-
tungsprozess und Abwägen der Konsequen-
zen für die Betroffenen 

• ggf. Einsatz ergänzender Materialien zu gene-
tischer Beratung [1] 

 

• Gentech-
nik: 
Verände-
rung und 
Einbau 
von DNA, 
Genthera-
peutische 
Verfahren 

• erklären die Herstel-
lung rekombinanter 
DNA und nehmen zur 
Nutzung gentech-
nisch veränderter Or-
ganismen Stellung 
(S1, S8, K4, K13, B2, 
B3, B9, B12). 

Wie wird rekombi-
nante DNA herge-
stellt und ver-
mehrt? 

Welche ethischen 
Konflikte treten bei 
der Nutzung gen-
technisch verän-
derter Organismen 
auf? 

(ca. 8 Ustd.) 

Kontext: 

Insulinproduktion durch das Bakterium E-
scherichia coli  

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der Eigenschaften und Funktio-
nen von gentechnischen Werkzeugen wie 
Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den 
Grundelementen eines bakteriellen Vektors 
sowie der Herstellung rekombinanter DNA 
und ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf. Blau-
Weiß-Selektion 

• Ableitung der erhöhten Komplexität der gen-
technischen Manipulation eukaryotischer Sys-
teme 

• Diskussion der Freisetzung gentechnisch ver-
änderter Organismen unter Berücksichtigung 
des Erhalts der Biodiversität, ökonomischer 
Aspekte, politischer und sozialer Perspekti-
ven, ggf. Einbindung von [2]  

• Reflexion des Entscheidungsprozesses mit 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Unterscheidung zwischen deskriptiven und 
normativen Aussagen sowie Berücksichtigung 
der Intention der verwendeten Quellen 

• Genetik 
menschli-
cher Er-
krankun-
gen: 
Familien-
stamm-
bäume, 
Gentest 
und Bera-
tung, Gen-
therapie 

• bewerten Nutzen und 
Risiken einer Genthe-
rapie beim Menschen 
und nehmen zum 
Einsatz gentherapeu-
tischer Verfahren 
Stellung (S1, K14, 
B3, B7–9, B11). 

Welche ethischen 
Konflikte treten im 
Zusammenhang 
mit gentherapeuti-
schen Behandlun-
gen beim Men-
schen auf? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszi-
dose) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Beschreibung der Unterschiede zwischen so-
matischer Gentherapie und Keimbahntherapie 
beim Menschen bei Unterscheidung deskripti-
ver und normativer Aussagen  

• Ableitung von Nutzen und Risiken bei somati-
scher Gentherapie und Keimbahntherapie für 
Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von 
Bewertungskriterien und Abwägung von 
Handlungsoptionen 

• Reflexion des Bewertungsprozesses aus per-
sönlicher, gesellschaftlicher und ethischer 
Perspektive 

• ggf. Erläuterung der Möglichkeiten und Risi-
ken gentherapeutischer Verfahren wie die An-
wendung von CRISPR-Cas [3, 4] beim Men-
schen und Diskussion der relevanten Bewer-
tungskriterien aus verschiedenen Perspekti-
ven 

 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html  

Das Unterrichtsmaterial „GENial einfach!“ wurde in 
Abstimmung mit Wissenschaftlern des Nationalen 
Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern 
und Lehrkräften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Ar-
beitsblätter mit Abbildungen und Aufgaben. Die 
Druckvorlagen der Arbeitsblätter sind komplett ge-
staltet. Jedes Modul schließt mit einer gestalteten 
Lernkontrolle – ebenfalls als PDF-Datei – ab. 

2 
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSe-
kII/nawi_allg/biologie  

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Die Aufgabe „Transgener 
Bt-Mais“ bietet insbesondere Materialien zur Ent-
wicklung der Bewertungskompetenz, die gentechni-
schen Grundlagen wurden adressatengerecht verein-
facht. 

3 https://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9  CRISPR-Cas Film Max-Planck-Gesellschaft 

4 
https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-
editing-pflanzen.html  

CRSIPR-Cas Seite Genom-Editierung Pflanzen 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

[Diese Listen/Diese Veröffentlichungen/Diese Angebote enthalten Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-

LiS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweili-

gen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung für den Datenschutz an Schulen prüfen Schul-

leitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen 

http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9
https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html
https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html
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die Nutzung der genannten Quellen für den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform möglich ist. Ggf. resultiert aus 

einer solchen Prüfung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis möglich ist, 

d.h. Schülerinnen und Schüler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschränkt 

zur Nutzung verpflichtet werden können.] 
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5. Curriculum Grundkurs 
 

UV GK-N1: Informationsübertragung durch Nerven-
zellen 

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie 

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlagen der Informationsverarbeitung,  

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Schlüssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und 
Rezeptorprotein 

 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf des neuronalen Systems 

 
Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
an Synapsen  

 

Steuerung und Regelung: 

• Positive Rückkopplung bei der Entstehung von 
Aktionspotenzialen 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisie-
rung von Axonen bei  
Wirbeltieren 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und 
reflektieren (E) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B) 

 

 

Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Bau und 
Funktionen 
von Nerven-
zellen:  
Ruhepoten-
zial 

• erläutern am Beispiel 
von Neuronen den Zu-
sammenhang zwi-
schen Struktur und 
Funktion (S3, E12). 

Wie ermöglicht 
die Struktur ei-
nes Neurons die  
Aufnahme und  
Weitergabe von 
Informationen? 

 

(ca. 12 Ustd.) 

Kontext:  

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit 
aller Nervensysteme  

 (→ SI, → EF) 

 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Vorstellung der strukturellen Merkmale einer 
Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher be-
kannten Zelltypen (→ EF), hinsichtlich der 
Gliederung in Dendriten, Soma, Axon   

• Darstellung des Zusammenhangs von Struk-
tur und Funktion [1] 

• Aufzeigen der Möglichkeiten und Grenzen ei-
nes Neuron-Modells, z. B. durch den Ver-
gleich einer schematischen Abbildung mit Re-
alaufnahmen von Nervenzellen 

• entwickeln theoriege-
leitet Hypothesen zur 
Aufrechterhaltung und 
Beeinflussung des Ru-
hepotenzials (S4, E3). 

 Kontext: 

Nervenzellen unter Spannung: Die Ionenthe-
orie des Ruhepotenzials 

zentrale Unterrichtssituationen: 
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Wiederholung der Transportmechanismen an 
Membranen (→ EF)  

• Klärung der Bedeutung der Ladungsvertei-
lung an der Axonmembran unter Berücksichti-
gung des chemischen und elektrischen Po-
tenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar 
(Loligo vulgaris) 

• Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechter-
haltung des Ruhepotenzials und Erläuterung 
der Bedeutung von Natrium-Kalium-Ionen-
pumpen 

• Auswertung eines Experiments zur Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (z. B. USSING-Kam-
mer: [2]) 

• Bau und 
Funktionen 
von Nerven-
zellen:  
Aktionspo-
tenzial 

• Potenzial-
messungen  

• erklären Messwerte 
von Potenzialänderun-
gen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zu-
grundeliegenden mole-
kularen Vorgänge (S3, 
E14). 

 Kontext:  

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerich-
tete Informationsweiterleitung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3] 

• Erläuterung der Veränderungen der Ionenver-
teilung an der Membran beim Wechsel vom 
Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Ak-
tionspotenzials, korrekte Verwendung der 
Fachsprache 

• Beschreibung einer Versuchsanordnung zur 
Untersuchung von Potenzialänderungen an 
Neuronen 

• begründete Zuordnung von molekularen Vor-
gängen an der Axonmembran zu den passen-
den Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) 
[4, 5] 

• Auswertung eines Experiments zur Erfor-
schung oder Beeinflussung des Aktionspoten-
zials, z. B. durch Blockade der spannungsge-
steuerten  
Ionenkanäle 

• ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informati-
onsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-
Aufgabe Schmerzen [6] 

• Bau und 
Funktionen 
von Nerven-
zellen:  
Erregungs-
leitung 

• vergleichen kriterienge-
leitet kontinuierliche 
und saltatorische Erre-
gungsleitung und wen-
den die ermittelten Un-
terschiede auf neurobi-
ologische Fragestellun-
gen an (S6, E1–3). 

 Kontext: 

Vergleich von sofortigem und langsam ein-
setzendem Schmerz 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Beschreibung des Phänomens der unter-
schiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, 
Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypo-
thesenbildung [7] 

• Erarbeitung der beiden Erregungsleitungsty-
pen und  
tabellarische Gegenüberstellung von schnel-
len Aδ-Fasern und langsameren C-Fasern [8] 

• Erarbeitung der zwei grundsätzlichen Mög-
lichkeiten einer Steigerung der Weiterlei-
tungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Da-
tentabelle:  
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Inhaltliche As-
pekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

Erhöhung des Axondurchmessers (Bsp. 
Loligo vulgaris) oder Myelinisierung 

• Synapse: 
Funktion der 
erregenden  
chemischen  
Synapse, 
neuromus-
kuläre Sy-
napse 

• erklären die Erre-
gungsübertragung an 
einer Synapse und er-
läutern die Auswirkun-
gen exogener Substan-
zen (S1, S6, E12, K9, 
B1, B6).  

• erklären Messwerte 
von Potenzialänderun-
gen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zu-
grundeliegenden mole-
kularen Vorgänge (S3, 
E14). 

Wie erfolgt die 
Informationswei-
tergabe zur 
nachgeschalte-
ten Zelle und wie 
kann diese be-
einflusst wer-
den? 
 

(ca. 8 Ustd.) 

Kontext: 

Funktionsweise von Synapsen und deren 
Beeinflussung (z. B. durch Botox) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Modellhafte Darstellung der Funktionsweise 
einer chemischen Synapse und Überführung 
in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklär-
film oder Fließschema [9] 

• Vertiefung der Funktion einer neuromuskulä-
ren Synapse durch Erarbeitung der Einwir-
kung von z. B. Botox, Berücksichtigung von 
Messwerten an einer unbehandelten und ei-
ner behandelten Synapse 

• Zuordnung des möglichen Wirkortes verschie-
dener exogener Stoffen an der Synapse, etwa 
am Beispiel der Conotoxine [10]; Ergänzung 
des  
Erklärfilms oder Fließschemas 

• Stoffeinwir-
kung an Sy-
napsen 

• nehmen zum Einsatz 
von exogenen Sub-
stanzen zur Schmerz-
linderung Stellung (B5–
9).  

 Kontext: 

Schmerzlinderung durch Cannabis – eine 
kritische Abwägung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabi-
noids THC 

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzer-
wartung dem Kompetenzbereich Bewertung 
zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Dar-
stellung der molekularen Wirkungsweise von 
Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht 
der Prozess der Bewertung mit anschließen-
der Stellungnahme.  

• Anwendung von Bewertungskriterien und Ab-
wägung von Handlungsoptionen, um eine ei-
gene Meinung zur Nutzung von Schmerzmit-
teln begründen zu können [11, 12, 13] 

Hinweis: Neben den übergeordneten Kompe-
tenzerwartungen B5–9 bietet es sich hier an, 
[14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in 
den Blick zu nehmen. 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/download/8273  

Arbeitsmaterial „Bau und Funktion von Neuronen“ 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/download/8268 

Arbeitsmaterial „Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperi-
mente  
(Ussing-Kammer)“ 

3 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6081 

Zusatzmaterial „Experiment Reaktionstest“ 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

4 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366  

Arbeitsmaterial „Entstehung eines Aktionspotenzials“ 

5 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6082 

Zusatzmaterial „Aktionspotenzial“ 

6 
https://www.iqb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile?id=p10^SchmerzgN^f20767  

IQB-Aufgabe „Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1 und M3) 

7 
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-
schmerz-ins-gehirn-gelangt 

Informationen zur Schmerzwahrnehmung 

8 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366  

Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung 

9 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5369  

Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse 

10 
https://www.iqb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile?id=p01^giftcocktailmeeresschnecke^f21794  

IQB-Aufgabe „Giftcocktail von Meeresschnecken“ 

11 
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-
Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmer-
zen,cannabis212.html 

Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerzthe-
rapie 

12 
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-
besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie 

FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit 
Cannabis 

13 
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bun-
desopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiter-
hebung.pdf?__blob=publicationFile 

Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Be-
gleiterhebung zum Gesetz von 2017 

14 
https://www.iqb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPool-
File?id=p01^pf21740 

Erläuterungen des IQB zum Kompetenzbereich Bewertung 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 
 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6085  

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen 
unter Berücksichtigung des Vorwissens aus der Einführungs-
phase und der Modellierung einer Energieumwandlung im 
Pumpspeicherkraftwerk 

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden 
Systemen  

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie  

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden à 45 Minuten  

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung ermöglicht gegenläufige 
Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle. 

 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von 
Stoffwechselprozessen 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

• Ener-
gieum-
wandlung 

• Energie-
entwertung 

• Zusam-
menhang 
von auf-
bauendem 
und ab-
bauendem 
Stoffwech-
sel 

• ATP-ADP-
System 

• Stofftrans-
port  
zwischen 
den Kom-
partimen-
ten 

• Chemi-
osmoti-
sche ATP-
Bildung 

• stellen die wesentli-

chen Schritte des 

abbauenden Gluco-

sestoffwechsels un-

ter aeroben Bedin-

gungen dar und er-

läutern diese hin-

sichtlich der Stoff- 

und Energieum-

wandlung (S1, S7, 

K9). 

Wie wandeln Or-
ganismen Ener-
gie aus der Um-
gebung in nutz-
bare Energie 
um? 

(ca. 5 Ustd.)  

 

 

Kontext: 
Leben und Energie - Lebensvorgänge in Zellen 
können nur mit Energiezufuhr ablaufen.    

Zentrale Unterrichtssituationen: 
• Reaktivierung des Vorwissens zur Energieum-

wandlung in lebenden Systemen (EF), insbe-
sondere: Zusammenhang von abbauendem und 
aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopp-
lung von Reaktionen, Bedeutung der Moleküle 
NADH+H+ und ATP  

• Erarbeitung des Modells eines technischen 
Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur 
Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei 
Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhal-
tungssatz (Physik Sek I) [1] 

• Beschreibung der grundlegenden Funktions-
weise des Transmembranproteins ATP-Syn-
thase in lebenden Systemen  

• Übertragung der Modellvorstellung des Pump-
speicherkraftwerkes auf die Zelle: Die elektri-
sche Energie entspricht der chemischen Ener-
gie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-
Synthase [2] 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmoti-
sche_Kopplung  

Anschauliche Erklärung des Grundprinzips der chemiosmoti-
schen Kopplung 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel – Energiebereitstellung 
aus Nährstoffen  

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie  

Zeitbedarf: ca.  11 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung ermöglicht gegenläufige 
Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle. 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von 
Stoffwechselprozessen 

Steuerung und Regelung: 

• Negative Rückkopplung in mehrstufigen Reaktions-
wegen des Stoffwechsels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Informationen erschließen (K) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen 
(B) 

 

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

• Feinbau Mi-
tochond-
rium 

• Stoff- und 
Energiebi-
lanz von 
Glykolyse, 
oxidative 
Decarboxy-
lierung, Tri-
carbon-
säure-zyk-
lus und 
Atmungs-
kette  

• Redoxreak-
tionen 

• stellen die wesentlichen 
Schritte des abbauen-
den Glucosestoffwech-
sels unter aeroben Be-
dingungen dar und er-
läutern diese hinsicht-
lich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, 
K9). 

Wie kann die 
Zelle durch den 
schrittweisen Ab-
bau von Glucose 
nutzbare Energie 
bereitstellen?  

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Keine Power ohne Nahrung – Bei heterotrophen 
Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxida-
tion von Nährstoffmolekülen gekoppelt. [1] 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von 
Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit 
den wesentlichen Schritten der Zellatmung und 
deren Verortung in Zellkompartimenten, sukzes-
sive Ergänzung des Schaubildes im Verlauf des 
Unterrichts (K9) 

• Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt 
des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die 
Entstehung von Energie- und Reduktionsäquiva-
lenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als End-
produkt der Glykolyse 

• Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat 
zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch 
oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im 
Tricarbonsäurezyklus, dabei Fokussierung auf 
die Reaktionen, in denen Reduktionsäquivalente 
und ATP gebildet werden  

• Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten 
drei Schritten und Abgleich mit der Bruttoglei-
chung der Zellatmung 

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte 
müssen nicht reproduziert werden können. 

• Veranschaulichung des Elektronentransports in 
der Atmungskette und des Protonentransports 
durch die Membran anhand einer vereinfachten 
Darstellung (K9)  

• Analyse der Bedeutung der Verfügbarkeit von 
Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und 
NADH+H+ als Elektronendonator zur Aufrechter-
haltung des Protonengradienten 

• Vervollständigung des Übersichtsschemas und 
Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung 
(K9) 

• Stoffwech-
selregula-
tion auf En-
zymebene 

• erklären die regulatori-
sche Wirkung von Enzy-
men in mehrstufigen Re-
aktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1–4, E11, 
E12). 

• nehmen zum Konsum ei-
nes ausgewählten Nah-
rungsergänzungsmittels 
unter 
stoffwechselphysiologisc
hen Aspekten Stellung 
(S6, K1–4, B5, B7, B9). 

Wie beeinflussen 
Nahrungsergän-
zungsmittel als 
Cofaktoren den 
Energiestoff-
wechsel? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Mikronährstoffpräparate beim Sport – Lifestyle 
oder notwendige Ergänzung?  

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen 
Reaktionen und der Enzymregulation durch Akti-
vatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfa-
che, modellhafter Abbildungen (EF) 

• Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am 
Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpräparaten 
als Nahrungsergänzungsmittel (NEM) [2, 3] 

• angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hier-
bei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft 
und Intention der Autoren (K4) [4] 

• Bewertungsprozess: Abwägung von Hand-
lungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbil-
dung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]  
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6086  

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die glei-
chen Inhaltlichen Schwerpunkte und konkretisierten Kom-
petenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird mit 
der Erarbeitung der Vorgänge in der Atmungskette in die 
Zellatmung eingestiegen.  

2 

http://www.chemgapedia.de/vsen-
gine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofakto-
ren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita-
mine_coenzyme.vscml.html 

Tabellarische Übersicht der Vitamine, die als Coenzyme im 
Energiestoffwechsel relevant sind 

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/6053  

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,  
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.) 

4 
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de 

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/pro-
dukte/sport 

Unabhängige und informative Seite der Verbraucherzent-
rale zu Nahrungsergänzungsmitteln, z.B. im Sport 

5 https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompe-
tenzen-im-sport 

Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Mo-
dul 6 beinhaltet umfassende Informationen, eine PPT-Prä-
sentation und Arbeitsblätter zum Thema Nahrungsergän-
zungsmittel im Sport 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
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UV GK-S3: Fotosynthese – Umwandlung von Lichtenergie 
in nutzbare Energie 

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie 

Zeitbedarf:  ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge bei Stoffwechselwegen, Auf-

bauender Stoffwechsel,  

Fachliche Verfahren: Chromatografie 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-
wechselprozessen 

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zel-
len 

 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Biologische Sachverhalte betrachten (S) 

• Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wählen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Abhängig-
keit der Fo-
tosynthese-
rate von 
abiotischen 
Faktoren 

• analysieren anhand von 
Daten die Beeinflussung 
der Fotosyntheserate 
durch abiotische Fakto-
ren (E4–11). 

Von welchen abioti-
schen Faktoren ist 
die autotrophe Le-
bensweise von 
Pflanzen abhängig?    

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Solarenergie sichert unsere Ernährung – 
Pflanzen sind Selbstversorger und Primärpro-

duzenten 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosyn-
these ( Sek I) und Beschreibung der Stärke- 
und Sauerstoffproduktion als ein Maß für die 
Fotosyntheseaktivität. 

• Messung der Sauerstoffproduktion bei der 
Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion [1] 
oder bei Efeu [2], dabei Variation der äußeren 
Faktoren und Berücksichtigung der Variablen-
kontrolle (E6) 

• Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Lite-
raturwerten und Rückbezug auf Hypothesen (E 
9–11) 

 

• Funktionale 
Angepasst-
heiten:  
Blattaufbau 

• erklären funktionale An-
gepasstheiten an die fo-
toautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen 
Systemebenen (S4, S5, 
S6, E3, K6–8). 

Welche Blattstruk-
turen sind für die 
Fotosynthese von 
Bedeutung? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext:  

Stärkenachweis in panaschierten Blättern – 
die Fotosynthese findet nur in grünen Pflan-
zenteilen statt 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau ei-
nes Laubblatts (EF), Erläuterung der morpho-
logischen Strukturen, die für die Fotosynthese-
aktivität von Landpflanzen bedeutend sind  

• Erläuterung von Struktur-Funktions-Zusam-
menhängen für unterschiedliche Gewebe im 
schematischen Blattquerschnitt, dabei Berück-
sichtigung der Versorgung fotosynthetisch akti-
ver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und 
Lichtenergie  
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Mikroskopie eines Abziehpräparats der unteren 
Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Re-
gulation des Gasaustausches und der Transpi-
ration durch Schließzellen [3]  

• Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu 
Angepasstheiten von Sonnen- und Schatten-
blättern (E3), Auswertung von Daten zur Foto-
syntheserate  

• ggf. Korrektur finaler Erklärungen der Ange-
passtheiten (K7) 

• Funktionale 
Angepasst-
heiten:  

Absorpti-
onsspekt-
rum von 
Chlorophyll, 
Wirkungs-
spektrum, 
Feinbau 
Chloroplast 

• Chromato-
grafie 

• erklären das Wirkungs-
spektrum der Fotosyn-
these mit den durch 
Chromatografie identifi-
zierten Pigmenten (S3, 
E1, E4, E8, E13). 

Welche Funktionen 
haben Fotosynthe-
sepigmente? 

(ca. 3 Ustd.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontext:  

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosynthese-
leistung ist abhängig von der Wellenlänge des 
Lichts. 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Er-
klärung des ungleichmäßigen Bakterienwachs-
tums entlang der fädigen Alge [4] 

• Herstellen eines Zusammenhangs zwischen 
dem Absorptionsspektrum einer Rohchloro-
phylllösung und dem Wirkungsspektrum der 
Fotosynthese 

• ggf. sachgemäße Durchführung der DC-Chro-
matografie und Identifikation der Pigmente [5] 
(E4) 

• Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplas-
ten und Verortung der Pigmente in der Thyla-
koidmembran 

• Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses 
(z.B. Einsatz analytischer Verfahren, histori-
scher Experimente und Modelle) (E13) 

• Chemi-
osmotische 
ATP-Bildung 
am Beispiel 
der Pflan-
zen 

• Zusammen-
hang von 
Primär- und 
Sekundär-
reaktionen,  

• Calvin-Zyk-
lus:  
Fixierung, 
Reduktion, 
Regenera-
tion 

• Zusammen-
hang von 
aufbauen-
dem und 
abbauen-
dem Stoff-
wechsel bei 

• erläutern den Zusam-
menhang zwischen Pri-
mär- und Sekundärreak-
tionen der Fotosynthese 
aus stofflicher und ener-
getischer Sicht (S2, S7, 
E2, K9). 

 

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie in chemi-
sche Energie? 

(ca. 7 Ustd.) 

Kontext: 

Chloroplasten als Lichtwandler – Wie erfolgt 
die Synthese von Glucose mit Hilfe von Son-
nenlicht? 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erstellung eines Übersichtsschemas für die Fo-
tosynthese mit einer Unterteilung in Primärre-
aktion und Sekundärreaktion unter Berücksich-
tigung der Energieumwandlung von Lichtener-
gie in ATP und der Bildung von Glucose unter 
ATP-Verbrauch (K9) 

• Erläuterung der wesentlichen Vorgänge in der 
Lichtreaktion (Fotolyse des Wassers, Elektro-
nentransport und Bildung von NADPH+ H+) an-
hand eines einfachen Schaubildes, Reaktivie-
rung der Kenntnisse zur chemiosmotischen 
ATP-Bildung (UV1) 

• Erläuterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, 
dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfi-
xierung durch das Enzym Rubisco, das Recyc-
lingprinzip von Energie- und Reduktionsäquiva-
lenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse  

• Vervollständigung des Übersichtsschemas zur 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

Pflanzenzel-
len 

Veranschaulichung des stofflichen und energe-
tischen Zusammenhangs der Teilreaktionen 

• Darstellung des Zusammenwirkens von Chloro-
plasten und Mitochondrien in einer Pflanzen-
zelle für die Aufrechterhaltung der Lebensvor-
gänge in einer Pflanzenzelle 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv  

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 („Alles im grünen Bereich“) be-
schreibt das einfache und aussagekräftige experimentelle Design 
mit Efeuplättchen. 

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmann-
scher_Bakterienversuch  

Anschauliche Erklärung und Verlinkung zu einer kurzen Anima-
tion 

3 https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chroma-
tografie-von-chlorophyll-109310  

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lö-
sungen zur Chromatografie von Blattfarbstoffen  

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

UV GK-Ö1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbe-
dingungen 

Inhaltsfeld 4: Ökologie  

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden à 45 Minuten 

 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• Exkursion zu einer schulnahen Wiese 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Fachliches Ver-
fahren: Erfassung ökologischer Faktoren und qualitative Erfassung 
von Arten in einem Areal 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen 
 

Steuerung und Regelung: 

• Positive und negative Rückkopplung ermöglichen 
Toleranz 
 

Individuelle und evolutive Entwicklung:  

• Angepasstheit an abiotische und biotische Fakto-
ren 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E) 

• Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, 
auswählen und zur Untersuchung von Sachverhalten nut-
zen (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen 

Schülerinnen und Schü-
ler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

• Biotop und 
Biozönose: 
biotische 
und abioti-
sche Fakto-
ren. 

• erläutern das Zusam-
menwirken von abioti-
schen und biotischen 
Faktoren in einem Öko-
system (S5–7, K8). 

Welche For-
schungs- 
gebiete und zent-
rale  
Fragestellungen 
bearbeitet die 
Ökologie?    

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Modellökosysteme, z.B. Flaschengarten 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Be-
griffen der Ökologie (→ SI) 

• Darstellung des Wirkungsgefüges von Umwelt-
faktoren, Lebensvorgängen und Wechselbezie-
hungen von Lebewesen im gewählten Modellöko-
system z.B. mit Hilfe einer Concept Map 

• Präsentation der Zusammenhänge unter Berück-
sichtigung kausaler Erklärungen und der Vernet-
zung von Systemebenen (S5–7, K8) 

• Präsentation zentraler Fragestellungen und For-
schungsgebiete der Ökologie, die bei der Unter-
suchung des Zusammenwirkens von abiotischen 
und biotischen Faktoren im Verlauf der Unter-
richtsvorhaben zur Ökologie eine Rolle spielen 
(z.B. Advance Organizer) 

• Einfluss ökolo-
gischer Fakto-
ren auf Orga-
nismen: Tole-
ranzkurven 

 

• untersuchen auf der 
Grundlage von Daten 
die physiologische und 
ökologische Potenz von 
Lebewesen (S7, E1-3, 
E9, E13). 

Inwiefern bedin-
gen abiotische 
Faktoren die Ver-
breitung von Le-
bewesen?  

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext:  

Eine Frage der Perspektive – Für Wüstenspring-
mäuse ist die Wüste kein  
extremer Lebensraum 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Herstellung eines Zusammenhangs zwischen ei-
ner langfristigen standortspezifischen Verfügbar-
keit/ Intensität eines Umweltfaktors und den ent-
sprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Bei-
spiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivie-
rung des Vorwissens zu morphologischen und 
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen → 
UV 3 Stoffwechselphysiologie) 

• Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer 
und stenothermer Lebewesen. 

• Erklärung der unterschiedlichen physiologischen 
Temperaturtoleranz ausgewählter Lebewesen 
unter Berücksichtigung des Basiskonzepts Steue-
rung und Regelung 

• Erweiterung des Konzepts der physiologischen 
Toleranz durch die Analyse von Daten aus Mehr-
faktorenexperimenten, kritische Betrachtung der 
Übertragbarkeit der in Laborversuchen gewonne-
nen Daten auf die Situation im Freiland (E13)  

• Intra- und in-
terspezifische 
Beziehungen: 
Konkurrenz,  

• Einfluss ökolo-
gischer Fakto-
ren auf Orga-
nismen: öko-
logische  
Potenz 

• Ökologische 
Nische 

• analysieren die Wech-
selwirkungen zwischen 
Lebewesen hinsichtlich 
intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, 
S7, E9, K6–K8). 

• erläutern die ökologi-
sche Nische als Wir-
kungsgefüge (S4, S7, 
E17, K7, K8). 

Welche Auswir-
kungen hat die 
Konkurrenz um 
Ressourcen an 
realen Standor-
ten auf die Ver-
breitung von Ar-
ten? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext:  

Vergleich der Standortbedingungen für ausge-
wählte Arten in Mono- und Mischkultur 

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Erläuterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel 
der intra- und der interspezifischen Konkurrenz, 
z. B. von Baumarten oder Gräsern in Mono- und 
Mischkultur (S7) 

• Erklärung der ökologischen Potenz mit dem Zu-
sammenwirken von physiologischer Toleranz und 
der Konkurrenzstärke um Ressourcen (E9, K6–8) 

• Erläuterung des Konzepts der „ökologischen Ni-
sche“ als Wirkungsgefüge aller biotischen und 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen 

Schülerinnen und Schü-
ler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

abiotischen Faktoren, die das Überleben der Art 
ermöglichen (vertiefende Erarbeitung der Merk-
male interspezifischer Beziehungen → UV 2 Öko-
logie) 

• Herausstellen der Mehrdimensionalität des Ni-
schenmodells und der ultimaten Erklärung der 
Einnischung (K7, E17) 

• Ökosystem-
manage-
ment: Ursa-
che-Wir-
kungszusam-
menhänge, 
Erhaltungs- 
und Renatu-
rierungs-
maßnah-
men, 

• Erfassung 
ökologischer 
Faktoren und 
qualitative 
Erfassung 
von Arten in 
einem Areal 

• bestimmen Arten in ei-
nem ausgewählten 
Areal und begründen 
ihr Vorkommen mit 
dort erfassten ökologi-
schen Faktoren (E3, E4, 
E7–9, E15, K8). 
 

• analysieren die Folgen 
anthropogener Einwir-
kung auf ein ausge-
wähltes Ökosystem und 
begründen Erhaltungs- 
oder Renaturierungs-
maßnahmen (S7, S8, 
K11–14). 

Wie können Zei-
gerarten für das 
Ökosystem- 
management ge-
nutzt werden? 

(ca. 3 Ustd.) 

+ ggf. Exkursion 

Kontext: 

Fettwiese oder Magerrasen?  – Zeigerpflanzen 
geben Aufschluss über den  
Zustand von Ökosystemen 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• ggf. Erfassung von Arten auf einer schulnahen 
Wiese unter Verwendung eines Bestimmungs-
schlüssels (ggf. digital) und Recherche der Zei-
gerwerte dominanter Arten, Aufstellen von Ver-
mutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7–
9) [1] 

• Sensibilisierung für den Zusammenhang von Kor-
relation und Kausalität (K8) und Reflexion der 
Möglichkeiten und Grenzen des konkreten Er-
kenntnisgewinnungsprozesses (E15) 

• Internetrecherche zur ökologischen Problematik 
von intensiver Grünlandbewirtschaftung (Fettwie-
sen), Begründung von Erhaltungs- und Renatu-
rierungsmaßnahmen von heimischen, artenrei-
chen Magerwiesen (K11–14) [2,3] 

 

 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.researchgate.net/publica-
tion/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEu-
ropa 

Erläuterungen zu Zeigerwerten von Moosen und 
Flechten, Zeigerwerte zu Gefäßpflanzen sind hinge-
gen in verschiedenen Quellen leicht zu recherchie-
ren.  
(ggf. URL in Browserzeile kopieren) 

2 
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/doku-
mente/lehrer/Lehrmaterial/landwirt-
schaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf  

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv 
und extensiv genutztem Grünland (z.B. tabellarischer 
Vergleich auf S. 10) 

3 http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-
sind-eh-da-flaechen  

Informationen zu Ausgleichsflächen und Eh-da-Flä-
chen-Projekten, die sich auch im  
direkten Umfeld der Schülerinnen und Schüler reali-
sieren lassen.  

 
Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 
 
 

https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
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UV GK-Ö2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
meinschaften 

Inhaltsfeld 4: Ökologie 

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Einfluss des 
Menschen auf Ökosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversität 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion: 

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen  

 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Angepasstheit an abiotische und biotische Fakto-
ren 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Informationen aufbereiten (K) 

• Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K) 

• Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurtei-
len (B) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen 

• Interspezifi-
sche  
Beziehungen:  
Parasitismus, 
Symbiose, 
Räuber-Beute-
Beziehungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

• analysieren Wechsel-
wirkungen zwischen Le-
bewesen hinsichtlich 
intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (S4, 
S7, E9, K6-K8). 

In welcher Hin-
sicht stellen Orga-
nismen selbst ei-
nen Umweltfaktor 
dar?  

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext:  

Gut vernetzt – Wechselwirkungen in Biozöno-
sen  

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Beschreibung der charakteristischen Merkmale 
von Konkurrenz (→ UV1 Ökologie), Räuber-
Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus 
und Symbiose an aussagekräftigen Beispielen. 
Ggf. Präsentationen zu den Wechselwirkungen 
unter Berücksichtigung der Fachsprache und 
der Unterscheidung von funktionalen und kausa-
len Erklärungen (K6, K8) 

• Analyse der Angepasstheiten ausgewählter in-
teragierenden Arten auf morphologischer und 
physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7) 

• Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und 
Bildung von Hypothesen zur vorliegenden Be-
ziehungsform [1], Reflexion der Datenerfassung 
(z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freiland-
bedingungen, Methodik) (E9) 

• Ökosystem-
manage-
ment: nach-
haltige Nut-
zung, Bedeu-
tung und Er-
halt der Bio-
diversität 

 

 

• erläutern Konflikte zwi-
schen Biodiversitäts-
schutz und Umweltnut-
zung und bewerten 
Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der 
Nachhaltigkeit (S8, K12, 
K14, B2, B5, B10). 

 

Wie können As-
pekte der Nach-
haltigkeit im Öko-
systemmanage-
ment verankert 
werden? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft  

Zentrale Unterrichtssituationen:  

• Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen 
Schädlingsbekämpfung mit Pestizideinsatz 
(K12) 

• Erläuterung des Konflikts zwischen ökonomisch 
rentabler Umweltnutzung und Biodiversitäts-
schutz beim Einsatz von Pestiziden in der Land-
wirtschaft und Diskussion von Handlungsoptio-
nen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2] 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6091  

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum 

Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Be-
ziehungen bei der Goldrute 

2 
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublica-
tion/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf  

Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangrei-
chen Hintergrundinformationen 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 

 

 

 

 

 

UV GK-Ö3: Stoff- und Energiefluss durch Ökosysteme und 
der Einfluss des Menschen 

Inhaltsfeld 4: Ökologie 

Zeitbedarf:  ca. 9 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Grundlegende Zusammenhänge bei Stoffwechselwegen, Aufbau-

ender Stoffwechsel,  

Fachliche Verfahren  

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion: 

• Kompartimentierung in Ökosystemebenen 

 

Stoff- und Energieumwandlung:  

• Stoffkreisläufe in Ökosystemen 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden 
charakterisieren und reflektieren (E) 

• Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-
ren (K) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B)  

• Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) 

 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

• Stoffkreis-
lauf und 
Energiefluss 
in einem 
Ökosystem:  

Nahrungs-
netz 

 

 

• analysieren die Zusam-
menhänge von Nah-
rungsbeziehungen, 
Stoffkreisläufen und 
Energiefluss in einem 
Ökosystem (S4, E12, 
E14, K2, K5). 

 

In welcher Weise 
stehen Lebensge-
meinschaften 
durch Energiefluss 
und Stoffkreis-
läufe mit der  
abiotischen Um-
welt ihres Ökosys-
tems in Verbin-
dung?  

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Nahrungsbeziehungen und ökologischer Wir-
kungsgrad  

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen 
und Trophieebenen (→ SI)  
anhand der Betrachtung eines komplexen Nah-
rungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilität ar-
tenreicher Netze und Hypothesenbildung zur be-
grenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (S4) 

• Erläuterung der Bedeutung der einzelnen Tro-
phieebenen in Stoffkreisläufen  
(→ IF Stoffwechselphysiologie)  

• Interpretation der Unterschiede der Stoffspeiche-
rung und des Stoffflusses in terrestrischen und 
aquatischen Systemen anhand von Biomassepy-
ramiden und Produktionswertpyramiden (K5, 
E14) 

• Interpretation von grafischen Darstellungen zum 
Energiefluss in einem Ökosystem unter Berück-
sichtigung des ökologischen Wirkungsgrads der 
jeweiligen Trophieebene 

• Diskussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
modellhaften Darstellungen (E12) 

• ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am 
Beispiel des Flächen- und Energiebedarfs für die 
Fleischproduktion auf Grundlage von Untersu-
chungsbefunden (E14) [1] 

• Stoffkreislauf 
und Energief-
luss in  
einem Öko-
system: Koh-
lenstoffkreis-
lauf 

 Welche Aspekte 
des Kohlenstoff-
kreislaufs sind für 
das Verständnis 
des Klimawandels 
relevant? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext:  

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoff-
kreislauf zwischen den Sphären der Erde (Lithos-
phäre, Hydrosphäre, Atmosphäre, Biosphäre) 
[2,3] 

• Unterscheidung von langfristigem und kurzfristi-
gem Kohlenstoffkreislauf und Erläuterung der 
Umweltschädlichkeit von fossilen Energiequellen 
in Bezug auf die Erderwärmung (E14) 

• Folgen des 
anthropo-
gen beding-
ten Treib-
hauseffekts 

• erläutern geografische, 
zeitliche und soziale 
Auswirkungen des 
anthropogen bedingten 
Treibhauseffektes und 
entwickeln Kriterien für 
die Bewertung von 
Maßnahmen (S3, E16, 
K14, B4, B7, B10, B12). 

 

 

Welchen Einfluss 
hat der Mensch 
auf den Treibhaus-
effekt und mit  
welchen Maßnah-
men kann der Kli-
mawandel abge-
mildert werden? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext:  

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen 
auf den Klimawandel 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Angeleitete Recherche zu den geografischen, 
zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anthro-
pogenen Treibhauseffekts sowie zu den be-
schlossenen Maßnahmen [4] 

• Entwicklung von Kriterien für die Bewertung der 
Maßnahmen unter Berücksichtigung der Dimensi-
onen für globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, 
Wirtschaft) sowie Abschätzung der Wirksamkeit 
der Maßnahmen (B4, B7, K14, B12) 

• Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen 
Wissensproduktion und der Akzeptanz vorläufiger 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlun-
gen 

und hypothetischer Aussagen, die auf einer um-
fassenden Datenanalyse beruhen (E16) 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://gdcp-ev.de/wp-con-
tent/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf  

frei zugänglicher Artikel von Matthias Trauschke 
zum Energieverständnis im Biologieunterricht am 
Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten 

2 
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-koh-
lenstoffkreislauf/  

Geomax Heft 22,Titel: „Das sechste Element – Wie 
Forschung nach Kohlenstoff fahndet“. 

3 
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlen-

stoffkreislauf-max-planck-cinema/  

Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-
Planck-Instituts 

4 
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpas-
sung/klimaanpassung/worum-geht-es 
 

Informationen des Bundesministeriums für Umwelt, 
Naturschutz, nukleare  
Sicherheit und Verbraucherschutz zu Maßnahmen 
zur Anpassung an den Klimawandel. 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023 

 

 

https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
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UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische 

Evolutionstheorie 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

• ggf. Zoobesuch 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Entstehung und Entwicklung des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Selektion bei Prozessen des evolutiven Art-
wandels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Biologische Sachverhalte betrachten (S) 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Syntheti-
sche Evolu-
tionstheo-
rie: 
Mutation, 
Rekombina-
tion, Selek-
tion, Varia-
tion, 
Gendrift 

• begründen die Verän-
derungen im Genpool 
einer Population mit 
der Wirkung der Evolu-
tionsfaktoren (S2, S5, 
S6, K7). 

Wie lassen sich Ver-
änderungen im Gen-
pool von Populatio-
nen erklären? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Schnabelgrößen bei Populationen von Vö-
geln (z. B. beim Mittleren Grundfink oder 
Purpurastrilden) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragen zur Entwicklung der 
Merkmalsverteilung bei den Schnabelgrößen und 
Ableitung von Hypothesen zu den möglichen Ur-
sachen 

• Erklärung der Variation durch Mutation und Re-
kombination (→ EF; ggf. Wiederholung wesentli-
cher Zusammenhänge) und der Verschiebung der 
Merkmalsverteilung in der Population durch Se-
lektion  

• Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie 
Gendrift und ihrem Einfluss auf die Allelenvielfalt 
von Populationen  

• Erläuterung der Zusammenhänge zwischen den 
Veränderungen von Merkmalsverteilungen auf 
phänotypischer Ebene und den Verschiebungen 
von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter 
Berücksichtigung ultimater und proximater Ursa-
chen und der Vermeidung finaler Begründungen 

 

• Syntheti-
sche Evolu-
tionstheo-
rie: adapti-
ver Wert 
von Verhal-
ten, Kosten-
Nutzen-
Analyse, re-
produktive 
Fitness 

• erläutern die Ange-
passtheit von Lebewe-
sen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch 
unter dem Aspekt einer 
Kosten-Nutzen-Analyse 
(S3, S5–7, K7, K8). 

Welche Bedeutung 
hat die reproduktive 
Fitness für die Ent-
wicklung von Ange-
passtheiten? 

(ca. 2 Ustd.) 

Wie kann die Entwick-
lung von angepassten 
Verhaltensweisen er-
klärt werden? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

z.B. anhand des Abtransport leerer Eierscha-
len in Lachmöwenkolonien (TINBERGEN-Expe-
riment) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Ver-
haltens in Lachmöwen-Kolonien und Ableitung 
von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-
Nutzen-Analyse [1] 

• Erläuterung des adaptiven Wertes von Verhalten 
unter Einbezug der reproduktiven Fitness und Be-
rücksichtigung der Umweltbedingungen. Berück-
sichtigung proximater und ultimater Ursachen und 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: Leit-
fragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Vermeidung finaler Begründungen [1] 

• Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hin-
blick auf die Unterscheidung zwischen funktiona-
len und kausalen Erklärungen 

  Wie lässt sich die Ent-
stehung von Sexual-
dimorphismus erklä-
ren? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

z.B. anhand des Rothirsch-Geweih und Pfauenrad 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ableitung 
von Hypothesen zum Sexualdimorphismus 

• Erläuterung der intrasexuellen und intersexuellen 
Selektion mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse 
sowie der reproduktiven Fitness unter Vermei-
dung finaler Begründungen 

• Reflexion der Unterscheidung zwischen funktiona-
len und kausalen Erklärungen sowie der Berück-
sichtigung ultimater und proximater Ursachen 

 

• Syntheti-
sche Evolu-
tionstheo-
rie: Koevo-
lution 

• erläutern die Ange-
passtheit von Lebewe-
sen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch 
unter dem Aspekt einer 
Kosten-Nutzen-Analyse 
(S3, S5–7, K7, K8). 

Welche Prozesse lau-
fen bei der Koevolu-
tion ab? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

z.B. anhand des Orchideen-Schwärmer und 
Stern von Madagaskar (Bestäuber-Blüte-
Koevolution) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie 
auf das System Bestäuber-Blüte unter Berücksich-
tigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selek-
tionsnachteile für die beiden Arten sowie Vermei-
dung finaler Begründungen 

• Ableitung einer Definition für Koevolution und Er-
läuterung verschiedener koevolutiver Beziehun-
gen unter Berücksichtigung ultimater und proxi-
mater Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen 

• Zusammenfassung der Erklärungsansätze für evo-
lutive Prozesse auf Basis der Synthetischen Evolu-
tionstheorie unter Berücksichtigung der Fachspra-
che 

 

 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda-
tenbank/material/view/6079  

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen für 
die Lehrkraft sowie einen Entwurf für ein mögliches Vorge-
hen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperi-
menten bei Lachmöwen der Gruppe von N. TINBERGEN. 

 
Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 
 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079
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UV GK-E2: Stammbäume und Verwandtschaft 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Entstehung und Entwicklung des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Individuelle und evolutive Entwicklung: 

• Selektion bei Prozessen des evolutiven Art-
wandels 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E) 

• Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden 
charakterisieren und reflektieren (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 
Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

• Stamm-
bäume 
und Ver-
wandt-
schaft: 
Artbildung, 
Biodiversi-
tät, popu-
lationsge-
netischer 
Artbegriff, 
Isolation 

• erklären Prozesse 
des Artwandels und 
der Artbildung mithilfe 
der Synthetischen 
Evolutionstheorie 
(S4, S6, S7, E12, K6, 
K7) 

Wie kann es zur 
Entstehung unter-
schiedlicher Arten 
kommen? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

z.B. anhand der Vielfalt der Finken auf den 
Galapagos-Inseln 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ablei-
tung von Hypothesen zur Evolution der Dar-
win-Finken unter Verwendung der Fachspra-
che 

• Erläuterung der adaptiven Radiation der Fin-
kenarten auf Basis der Synthetischen Evoluti-
onstheorie unter Berücksichtigung des Kon-
zepts der ökologischen Nische sowie der Ver-
netzung verschiedener Systemebenen 

• Ableitung des morphologischen, biologischen 
und populationsgenetischen Artbegriffs und 
Anwendung auf Prozesse der allopatrischen 
und sympatrischen Artbildung 

• Erläuterung der Bedeutung prä- und postzy-
gotischer Isolationsmechanismen 

• Reflexion der ultimaten und proximaten Ursa-
chen für Artwandel und Artbildung und Dis-
kussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
genutzten Modelle 

 

• molekular-
biologi-
sche Ho-
mologien, 
ursprüngli-
che und 
abgeleitete 
Merkmale 

• deuten molekularbio-
logische Homologien 
im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandt-
schaft und verglei-
chen diese mit kon-
vergenten Entwick-
lungen (S1, S3, E1, 
E9, E12, K8). 

Welche molekula-
ren Merkmale deu-
ten auf eine phylo-
genetische Ver-
wandtschaft hin? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Universalhomologien und genetische Varia-
bilität – ein Widerspruch? 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Ableitung der molekularen Ähnlichkeiten aller 
Lebewesen auf DNA-, RNA- und Protein-
ebene sowie in Bezug auf grundsätzliche 
Übereinstimmungen bei der Proteinbiosyn-
these 

• Deutung molekularbiologischer Homologien 
bei konservierten Genen einerseits und sehr 
variablen Genen andererseits bei Unterschei-
dung zwischen funktionalen und kausalen 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

Erklärungen  

• Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften 
auf Basis des Sparsamkeitsprinzips und Dis-
kussion der Möglichkeiten und Grenzen der 
Modellierungen 

• analysieren phyloge-
netische Stamm-
bäume im Hinblick 
auf die Verwandt-
schaft von Lebewe-
sen und die Evolution 
von Genen (S4, E2, 
E10, E12, K9, K11). 

Wie lässt sich die 
phylogenetische 
Verwandtschaft 
auf verschiedenen 
Ebenen ermitteln, 
darstellen und 

analysieren? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Ein ausgestorbenes Säugetier mit unge-
wöhnlichen Merkmalen:  
z.B. Macrauchenia 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Formulierung von Fragestellungen und Ablei-
tung von Hypothesen zur Verwandtschaft von 
Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. 
Huftieren auf der Basis morphologischer Ver-
gleiche [1] 

• Deutung der molekularen Ähnlichkeiten des 
Kollagens und Analyse des phylogenetischen 
Stammbaums unter Berücksichtigung mögli-
cher Fehlerquellen 

• Erläuterung der Verwendung morphologischer 
und molekularer Daten zur Erstellung von 
Stammbäumen und Diskussion der Möglich-
keiten und Grenzen der Modellierungen 

 

Kontext: 

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Hämoglobin-
Gene) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Darstellung der molekularen Ähnlichkeiten auf 
DNA- und Proteinebene 

• Erklärung der Entstehung einer Genfamilie 
ausgehend von Genduplikationen und unab-
hängiger Entwicklung der einzelnen Genvari-
anten 

• Diskussion der Evolution von Genfamilien an-
hand von Gen-Stammbäumen und Abgren-
zung zur Analyse von phylogenetischen Ver-
wandtschaften zwischen Lebewesen 

 

• deuten molekularbio-
logische Homologien 
im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandt-
schaft und verglei-
chen diese mit kon-
vergenten Entwick-
lungen (S1, S3, E1, 
E9, E12, K8). 

Wie lassen sich 
konvergente Ent-
wicklungen erken-

nen? 

(ca. 3 Ustd.) 

Kontext: 

Wiederholt sich die Evolution? – Unabhän-
gige Mutationen (z. B. in Myoglobin-Genen 
[2]) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Deutung der Übereinstimmungen im Hinblick 
auf die phylogenetische Verwandtschaft von 
Arten auf der einen Seite und den unabhängig 
voneinander entstandenen Mutationen auf der 
anderen Seite 

• Reflexion des Phänomens konvergenter Ent-
wicklungen unter Einbezug der Selektion bei 
Prozessen des evolutiven Artwandels (Basis-
konzept Individuelle und evolutive Entwick-
lung) 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen 

 

• Syntheti-
sche Evo-
lutionsthe-
orie: Ab-
grenzung 
von nicht-
naturwis-
senschaft-
lichen Vor-
stellungen 

• begründen die Ab-
grenzung der Synthe-
tischen Evolutions-
theorie gegen nicht-
naturwissenschaftli-
che Positionen und 
nehmen zu diesen 
Stellung (E15–E17, 
K4, K13, B1, B2, B5). 

Wie lässt sich die 
Synthetische Evo-
lutionstheorie von 
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen abgren-
zen? 

(ca. 2 Ustd.) 

Kontext: 

Intelligent Design – eine Pseudowissen-
schaft 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erläuterung der Merkmale naturwissenschaft-
licher Theorien unter Berücksichtigung der 
Evidenzbasierung sowie Begründung der Ein-
ordnung des Intelligent Design als Pseudo-
wissenschaft 

• Reflexion der verschiedenen Betrachtungs-
weisen evolutiver Prozesse durch Religion, 
Philosophie und Naturwissenschaften unter 
Berücksichtigung der  
Intentionen der jeweiligen Quellen 

 

 

Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6092 

 

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen für 
Lehrkräfte zur Evolution der vor etwa 10 000 Jahren 
ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zusammen-
gefasst, deren systematische Zugehörigkeit durch 
molekulare Analysen ermittelt werden konnte. 

2 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6077  

Dieses Zusatzmaterial erläutert durch Sachinformati-
onen für Lehrkräfte, wie ausgehend von einer vorlie-
genden Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung 
molekularer Angepasstheiten im Unterricht erarbei-
tet werden kann.  

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077
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UV GK-G1: DNA – Speicherung und Expression 

genetischer Information 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Struktur und Funktion:  

• Kompartimentierung bei der eukaryotischen 
Proteinbiosynthese 

 
Stoff- und Energieumwandlung: 

• Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replika-
tion und Proteinbiosynthese 

 
Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
bei der Proteinbiosynthese 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und re-
flektieren (E) 

• Informationen aufbereiten (K) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 
Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

• Speiche-
rung und 
Realisie-
rung gene-
tischer In-
formation:  
Bau der 
DNA,  
semikon-
servative 
Replika-
tion,  
Transkrip-
tion, 
Transla-
tion 

• leiten ausgehend 
vom Bau der DNA 
das Grundprinzip der 
semikonservativen 
Replikation aus expe-
rimentellen Befunden 
ab (S1, E1, E9, E11, 
K10). 

Wie wird die identi-
sche Verdopplung 
der DNA vor einer 
Zellteilung gewähr-
leistet? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der 
DNA (→ Sek I, → EF), Erstellung eines Bau-
stein-Modells zur Erklärung der Struktur der 
DNA [1; 4] 

• Hypothesengeleitete Auswertung des MESEL-

SON-STAHL-Experimentes zur Erklärung des 
Replikationsmechanismus und Erläuterung 
der experimentellen Vorgehensweise [2] 

• Erklärung der Eigenschaften und Funktionen 
ausgewählter Enzyme (DNA-Polymerase, 
DNA-Ligase) für die Prozesse in der Zelle z. 
B. anhand eines Erklärvideos 

• Erläuterung des Energiebedarfs bei der DNA-
Replikation etwa aufgrund der Desoxynukleo-
sid-Triphosphate als Bausteine für die DNA-
Polymerase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- 
und Energieumwandlung) 

 

• erläutern verglei-
chend die Realisie-
rung der genetischen 
Information bei Pro-
karyoten und Eukary-
oten (S2, S5, E12, 
K5, K6). 

Wie wird die gene-
tische Information 
der DNA zu Gen-
produkten bei Pro-
karyoten umge-
setzt? 

(ca. 6 Ustd.) 

Kontext: 

Modellorganismus Bakterium: Erforschung 
der Proteinbiosynthese an Prokaryoten 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von 
Proteinen (→ EF) und Erarbeitung des Prob-
lems der Codierung bzw. Decodierung von In-
formationen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und 
Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur 
und Funktion) 

• z.B. Erstellung eines Fließschemas zum 
grundsätzlichen Ablauf der Proteinbiosyn-
these (→ SI) unter Berücksichtigung der DNA-
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur 
Strukturierung der Informationen 

• Erläuterung des Ablaufs der Transkription 
z. B. anhand einer Animation (Eigenschaften 
und Funktionen der RNA-Polymerase, Erken-
nen der Transkriptionsrichtung) unter Anwen-
dung der Fachsprache 

• Erläuterung des Vorgangs der Translation 
ausgehend von unterschiedlichen modellhaf-
ten Darstellungen und Diskussion der Mög-
lichkeiten und Grenzen der Modelle unter Be-
rücksichtigung gemeinsam formulierter Krite-
rien 

• Erarbeitung der Eigenschaften des geneti-
schen Codes und Anwendung der Codesonne 
unter Rückbezug auf das erstellte Fließ-
schema [ggf. 3] 

• Berücksichtigung des Energiebedarfs der Pro-
teinbiosynthese (Bezug zum Basiskonzept 
Stoff- und Energieumwandlung) 

• Begründung der Verwendung des Begriffs 
Genprodukt anhand der Gene für tRNA und 
rRNA 

Welche Gemein-
samkeiten und Un-
terschiede beste-
hen bei der Pro-
teinbiosynthese 
von Pro- und Eu-
karyoten? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Transkription und Translation bei Eukaryo-
ten 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimen-
tierung und Organellen (→ EF, ggf. Wiederho-
lung) und Formulierung theoriegeleiteter Hy-
pothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese 
bei Eukaryoten 

• Erläuterung modellhafter Darstellungen der 
Genstruktur (Exons/Introns), Prozessierung 
der prä-mRNA zur reifen mRNA sowie alter-
natives Spleißen, posttranslationale Modifika-
tion 

• Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle 
zum Vergleich der Proteinbiosynthese von 
Pro- und Eukaryoten 

• Reflexion der größeren Komplexität der Pro-
zesse bei eukaryotischen Zellen im Zusam-
menhang mit der Kompartimentierung sowie 
der Differenzierung von Zellen und Geweben 
(Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- 
und Energieumwandlung) 

 

• Zusam-
menhänge 
zwischen 
geneti-
schem 
Material, 
Genpro-
dukten 
und Merk-
mal: 

• erklären die Auswir-
kungen von Genmu-
tationen auf Genpro-
dukte und Phänotyp 
(S4, S6, S7, E1, K8). 

Wie können sich 
Veränderungen 
der DNA auf die 
Genprodukte und 
den Phänotyp aus-
wirken? 

(ca. 5 Ustd.) 

Kontext: 

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglyko-
sid-Resistenz beim Monarchfalter) [5] 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zu Genommutatio-
nen, Chromosomenmutationen (→ Sek I, → 
EF) 

• Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen 
zur Ursache der Resistenz unter 
Berücksichtigung der verschiedenen 
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Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 
Leitfragen 

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

Genmuta-
tionen 

Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene 
des Organismus) 

• Ableitung der verschiedenen Typen von Gen-
mutationen unter Berücksichtigung der mole-
kularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie 
der phänotypischen Auswirkungen auf Ebene 
der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug der 
Basiskonzepte Struktur und Funktion und In-
formation und Kommunikation) 

• Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen 
unter sprachsensiblem Umgang mit funktiona-
len und kausalen Erklärungen 

• Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei 
Bakterien 

• Regulation 
der Gen-
aktivität 
bei Euka-
ryoten: 
Transkrip-
tionsfakto-
ren, Modi-
fikationen 
des Epige-
noms 
durch 
DNA-Me-
thylierung 

• erklären die Regula-
tion der Genaktivität 
bei Eukaryoten durch 
den Einfluss von 
Transkriptionsfakto-
ren und DNA-Methyl-
ierung (S2, S6, E9, 
K2, K11). 

Wie wird die Gen-
aktivität bei Euka-
ryoten gesteuert? 

(ca. 7 Ustd.) 

Kontext: 

Körperzellen: gleiches Erbgut – unterschied-
liche Differenzierung 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Erkennen der unterschiedlichen Protein- und 
RNA-Ausstattung verschiedener menschlicher 
Zelltypen und Begründung der Phänomene 
durch zellspezifische Regulation der Genakti-
vität 

• Erläuterung der Bedeutung von allgemeinen 
und spezifischen Transkriptionsfaktoren für 
die Transkriptionsrate und der zellspezifi-
schen Reaktion auf extrazelluläre Signale wie 
etwa Myostatin zur Regulation des Muskel-
wachstums (Basiskonzept Steuerung und Re-
gelung) 

• Erstellung von Modellen zur Bedeutung epi-
genetischer Marker (DNA-Methylierung) und 
kriteriengeleitete Diskussion der Modellierun-
gen [ggf. 6] 

• Reflexion des Zusammenspiels der verschie-
denen Ebenen der Genregulation bei Eukary-
oten unter Bezügen zu den Basiskonzepten 
Stoff- und Energieumwandlung sowie Steue-
rung und Regelung 
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html  

Das Unterrichtsmaterial „GENial einfach!“ wurde in Ab-
stimmung mit Wissenschaftlern des Nationalen Ge-
nomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und 
Lehrkräften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeits-
blätter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorla-
gen der Arbeitsblätter sind komplett gestaltet. Jedes 
Modul schließt mit einer gestalteten Lernkontrolle – 
ebenfalls als PDF-Datei – ab. 

2 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html  

3 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html  

4 
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSe-
kII/nawi_allg/biologie  

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe „DNA-Modelle“ 
bietet Material zur Erkenntnisgewinnungskompetenz 
in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur 
DNA 

5 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6078  

Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfal-
ter sind in diesem Zusatzmaterial Sachinformationen 
für Lehrkräfte, Aufgaben- und Lösungsvorschläge für 
Schülerinnen und Schüler für GK und LK zusammenge-
stellt. Für den Einsatz im LK wird darauf aufbauend 
eine Anwendung der PCR zur Untersuchung von Muta-
tionen und zur Analyse von artspezifischen Exon-Int-
ron-Strukturen vorgestellt. 

6 
https://www.y-
outube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s  

Max-Planck-Video Epigenetik 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

 

http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s
https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie 

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution  

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Fachschaftsinterne Absprachen 

 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens 

Beiträge zu den Basiskonzepten: 

Information und Kommunikation: 

• Codierung und Decodierung von Information 
bei der Proteinbiosynthese 

 
Steuerung und Regelung: 

• Prinzip der Homöostase bei der Regulation 
der Genaktivität 

 

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: 

• Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S) 

• Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen 
treffen (B) 

• Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) 

 

 

Inhaltliche 
Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und 
Schüler… 

Sequenzierung: 

Leitfragen 
Didaktisch-methodische Anmerkungen und 

Empfehlungen 

 

• Genetik 
menschli-
cher Er-
krankun-
gen: 
Familien-
stamm-
bäume, 
Gentest 
und Bera-
tung, Gen-
therapie 

• analysieren Familien-
stammbäume und lei-
ten daraus mögliche 
Konsequenzen für 
Gentest und Bera-
tung ab (S4, E3, E11, 
E15, K14, B8). 

Welche Bedeutung 
haben Familien-
stammbäume für 
die genetische Be-
ratung betroffener 
Familien? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Ablauf einer Familienberatung bei genetisch 
bedingten Erkrankungen 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Aktivierung von Vorwissen zur Analyse ver-
schiedener Erbgänge anhand des Aus-
schlussverfahrens (→ EF) 

• Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und 
Begründung der Anwendung von Gentests 
zur Verifizierung der Ergebnisse 

• Entwicklung von Handlungsoptionen im Bera-
tungsprozess und Abwägen der Konsequen-
zen für die Betroffenen 

• ggf. Einsatz ergänzender Materialien zu gene-
tischer Beratung [1] 

 

• bewerten Nutzen und 
Risiken einer Genthe-
rapie beim Menschen 
(S1, K14, B3, B7–9, 
B11). 

Welche ethischen 
Konflikte treten im 
Zusammenhang 
mit gentherapeuti-
schen Behandlun-
gen beim Men-
schen auf? 

(ca. 4 Ustd.) 

Kontext: 

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszi-
dose) 

zentrale Unterrichtssituationen: 

• Beschreibung der Unterschiede zwischen so-
matischer Gentherapie und Keimbahntherapie 
beim Menschen bei Unterscheidung deskripti-
ver und normativer Aussagen 

• Ableitung von Nutzen und Risiken bei somati-
scher Gentherapie und Keimbahntherapie für 
Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von 
Bewertungskriterien und Abwägung von 
Handlungsoptionen 

• Reflexion des Bewertungsprozesses aus per-
sönlicher, gesellschaftlicher und ethischer 
Perspektive 
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Weiterführende Materialien: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html  

Das Unterrichtsmaterial „GENial einfach!“ wurde in Ab-
stimmung mit Wissenschaftlern des Nationalen Ge-
nomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und 
Lehrkräften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeits-
blätter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorla-
gen der Arbeitsblätter sind komplett gestaltet. Jedes 
Modul schließt mit einer gestalteten Lernkontrolle – 
ebenfalls als PDF-Datei – ab. 

 

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022 

[Diese Listen/Diese Veröffentlichungen/Dieses Angebote enthalten Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-

LiS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweili-

gen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung für den Datenschutz an Schulen prüfen Schul-

leitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen 

die Nutzung der genannten Quellen für den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform möglich ist. Ggf. resultiert aus 

einer solchen Prüfung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis möglich ist, 

d.h. Schülerinnen und Schüler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschränkt 

zur Nutzung verpflichtet werden können.] 
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