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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Städtische Gymnasium Vohwinkel befindet sich in Vohwinkel, dem drittgrößten 
Stadtteil Wuppertals. Das Gymnasium Vohwinkel sieht sich heute als Stadtteilschule, die 
enge Kontakte zu Vereinen, Institutionen und anderen Schulformen in Vohwinkel pflegt 
und das Leben im Stadtteil aktiv mitgestaltet. Die Vielfalt ist die Stärke des Gymnasiums 
Vohwinkel. 
Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken 
und die Grundlage für das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. 
Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse als Voraussetzung für einen 
eigenen Standpunkt und für verantwortliches Handeln gefordert und gefördert. Durch 
das Wahlfach „Bio-Chemie“ im Differenzierungsbereich in Klasse 8 und 9 erhalten natur-
wissenschaftlich interessierte Schülerinnen und Schüler eine zusätzliche Förderung. Inter-
essierte und begabte Schülerinnen und Schüler werden bei der Teilnahme an Wettbewer-
ben wie z.B. bio-logisch, Heureka oder Biologie-Olympiade unterstützt und begleitet. 
Das Gymnasium Vohwinkel liegt im Westen Wuppertals. Fußläufig ist die Wupper zu er-
reichen: Das Gewässer eignet sich für ökologische Untersuchungen. 
Exkursionen können innerhalb des Rheinlandes und im Ruhrgebiet problemlos mit dem 
öffentlichen Nahverkehr durchgeführt werden. So liegen z.B. Zoologische Gärten mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten und angegliederten Zooschulen in der näheren Umge-
bung (Wuppertal, Köln, Duisburg, Gelsenkirchen, Krefeld). Als außerschulische Lernorte 
können in Wuppertal die Station Natur und Umwelt, das Waldpädagogische Zentrum 
Burgholz, die Kläranlage Buchenhofen, das Wasserwerk Herbringhausen sowie die Kalk-
werke Oetelshofen besucht werden, aber auch der Wildpark Grafenberg und das Aqua-
zoo Löbbecke Museum in Düsseldorf und sowie das Neanderthal-Museum in Mettmann 
bieten die Möglichkeit unterrichtliche Inhalte praxisnah zu unterstützen. Die Bergische 
Universität Wuppertal und die Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf bieten Schnupper-
kurse, Vorlesungen und botanische Gärten, die regelmäßig von Schülerinnen und Schüler 
besucht werden. Im Schülerlabor des Bayer Konzerns können nach rechtzeitiger Anmel-
dung in Wuppertal selbst oder in Leverkusen Experimente zu verschiedenen Themen, wie
z.B. Enzymatik oder Genetik, durchgeführt werden. 
Das Schulgebäude verfügt über vier Biologiefachräume, die 2011/2012 im Zuge der Schul-
sanierung komplett umgestaltet und ausgestattet wurden. Alle vier Räume haben Inter-
netzugang. Drei Räume verfügen über mobile Beamer, ein Fachraum ist mit einem Smart-
board ausgestattet. 
In der Sammlung befinden sich u.a. Binokulare, Lichtmikroskope, Fertigpräparate zu ver-
schiedenen Zell-und Gewebetypen, Modelle zu unterschiedlichen Themengebieten (z.B. 
ein DNA-Modell, Neuronen-Modell, Chloroplasten-Modell, etc.) und zwei Umweltmess-
Koffer. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezüglich in der Sammlung vorhandener 
Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule sowie der Fachschaft Chemie
ab. 
Für Internetrecherchen stehen zwei Computerräume mit 27 Computern zur Verfügung,
die im Vorfeld reserviert werden müssen. Außerdem ist die webbasierte Lern- und Ar-
beitsplattform „moodle“  eingerichtet.  Die  Medienplattform Edmond Wuppertal  bietet
Zugriff auf zahlreiche Filme und Animationen.



2 Entscheidungen zum Unterricht



2.1 Unterrichtsvorhaben

In  der  nachfolgenden  Übersicht  über  die Unterrichtsvorhaben wird  die  für  alle  
Lehrerinnen und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben  dargestellt.  Die  Übersicht  dient  dazu,  für  die  einzelnen  Jahr-
gangsstufen  allen  am Bildungsprozess  Beteiligten  einen  schnellen  Überblick  über
Themen  bzw.  Fragestellungen  der  Unterrichtsvorhaben  unter  Angabe  besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. 

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach
Bedarf  über-  oder  unterschritten  werden  kann.  Der  schulinterne  Lehrplan  ist  so
gestaltet, dass er zusätzlichen Spielraum für Vertiefungen, besondere Interessen von
Schülerinnen  und  Schülern,  aktuelle  Themen  bzw.  die  Erfordernisse  anderer
besonderer  Ereignisse  (z.B.  Praktika,  Studienfahrten  o.Ä.)  belässt.  Abweichungen
über  die  notwendigen  Absprachen  hinaus  sind  im  Rahmen  des  pädagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkräfte möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier,  dass  im  Rahmen  der  Umsetzung  der  Unterrichtsvorhaben  insgesamt  alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden.



Übersicht über die Unterrichtsvorhaben

EINFÜHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung 
von Sachverhalten nutzen (E)

 Informationen erschließen (K)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Mikroskopie

 prokaryotische Zelle

 eukaryotische Zelle

 Zellorganellen

 vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und eukaryotischen 
Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

 begründen den Einsatz unterschiedlicher mikroskopischer Tech-
niken für verschiedene Anwendungsgebiete (S2, E2, E9, E16, 
K6).

Welche Strukturen können bei prokaryotischen und eukaryo-
tischen Zellen mithilfe verschiedener mikroskopischer Tech-
niken sichtbar 
gemacht werden? 

(ca. 6 Ustd.)

Die Zelle als Stadt

 eukaryotische Zelle: Zusam-
menwirken von Zellbestandtei-
len, Kompartimentierung, Endo-
symbiontentheorie

 erklären Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile eukaryo-
tischer Zellen und erläutern die Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

Wie ermöglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbe-
standteile die Lebensvorgänge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

 erläutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von Mit-
ochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

Welche Erkenntnisse über den Bau von Mitochondrien und 
Chloroplasten stützen die Endosymbiontentheorie?



 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

(ca. 2 Ustd.)

 Vielzeller: Zelldifferenzierung 
und 
Arbeitsteilung

 Mikroskopie

 analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mikroskopischer Ver-
fahren (S5, E7, E8, E13, K10).

Welche morphologischen 
Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen von Pflan-
zen und Tieren in Bezug auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

 vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen und erläutern 
die jeweiligen Vorteile ihrer Organisationsform (S3, S6, E9, K7, 
K8).

Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige Organisati-
onsformen?

(ca. 4 Ustd.)



UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgängen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung 
von Sachverhalten nutzen (E)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Stoffgruppen:
Kohlenhydrate, 
Lipide, Proteine

 erläutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und räumlichen Organisation (S2, S5–7,
K6).

Wie hängen Strukturen und 
Eigenschaften der Moleküle des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

 Biomembranen: Transport, 
Prinzip der Signaltransduktion,
Zell-Zell-Erkennung

 physiologische 
Anpassungen: 
Homöostase

 Untersuchung von osmoti-
schen 
Vorgängen

 stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen 
durch technischen Fortschritt und Modellierungen an Beispielen 
dar (E12, E15–17).

Wie erfolgte die Aufklärung der Struktur von Biomembranen 
und welche Erkenntnisse führten zur Weiterentwicklung der 
jeweiligen Modelle? 

(ca. 6 Ustd.)

 erklären experimentelle Befunde zu Diffusion und Osmose mithil-
fe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10–14).

 erläutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und räumlichen Organisation (S2, S5–7,
K6).

 erklären die Bedeutung der Homöostase des osmotischen Werts 
für zelluläre Funktionen und leiten mögliche Auswirkungen auf 
den Organismus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

Wie können Zellmembranen 
einerseits die Zelle nach außen 
abgrenzen und andererseits doch durchlässig für Stoffe 
sein? 

(ca. 8 Ustd.)

 erläutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und räumlichen Organisation (S2, S5–7,

Wie können extrazelluläre Botenstoffe, wie zum Beispiel 
Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslösen?



 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

K6). (ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind für die Zell-Zell-Erkennung in einem 
Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbäumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

  Mitose: Chromosomen, Cy-
toskelett

 Zellzyklus: 
Regulation

 erklären die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus für 
Wachstum und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

Wie verläuft eine kontrollierte 
Vermehrung von Körperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

- Stop-Motion zur Mitose

 begründen die medizinische Anwendung von Zellwachstums-
hemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit verbundenen 
Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6–B9).

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden 
und welche Risiken sind mit der 
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von embryona-
len Stammzellen (K1-4, K12, B1–6, B10–B12).

Welche Ziele verfolgt die 
Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird diese

Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

 Karyogramm: 
Genommutationen, Chromoso-
menmutationen

 (optional: Aufbau der DNA)

 erläutern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen- und 
Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14).

Nach welchem Mechanismus 
erfolgt die Keimzellbildung und 
welche Mutationen können 
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

 Meiose

 Rekombination

- Ergänzende Stunde zum Aufbau der DNA. Der 
Aufbau wird sonst nur in 9 und Q2 behandelt.

 Analyse von 
Familienstammbäumen

 wenden Gesetzmäßigkeiten der Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familienstammbäumen an (S6, E1–3, E11, 
K9, K13).

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer 
Erkrankungen aus Familienstammbäumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitäten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

  Anabolismus und Katabolis-
mus

 Energieumwandlung: ATP-
ADP-System,

 beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Systems bei auf- und 
abbauenden Stoffwechselprozessen (S5, S6).

Welcher Zusammenhang besteht zwischen aufbauendem 
und abbauendem Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und 
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

  Energieumwandlung: Redox-
reaktionen

 Enzyme: Kinetik  erklären die Regulation der Enzymaktivität mithilfe von Modellen 
(E5, E12, K8, K9).

Wie können in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert 
ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

 Untersuchung von Enzymaktivi-
täten

 entwickeln Hypothesen zur Abhängigkeit der Enzymaktivität von 
verschiedenen Faktoren und überprüfen diese mit experimentel-
len Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

 beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen 
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

- Optional: Katalase-Experiment

 Enzyme: Regulation  erklären die Regulation der Enzymaktivität mithilfe von Modellen 
(E5, E12, K8, K9).
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationsübertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, 

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

 Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Bau und Funktionen
von Nerven-zellen: 
Ruhepotenzial

 erläutern am Beispiel von Neu-
ronen den Zusammenhang 
zwischen Struktur und Funktion 
(S3, E12).

Wie ermöglicht die Struktur eines 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 bekannten Zelltypen 
(→ EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon  

• Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion 

• Aufzeigen der Möglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer schemati-
schen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen
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 Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung 
und Beeinflussung des Ruhepo-
tenzials (S4, E3).

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die Ionentheorie des Ruhepotenzials

zentrale Unterrichtssituationen:

 Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (→ EF) 

 Klärung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Berücksichtigung des chemi-
schen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

 Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erläuterung der Bedeutung von
Natrium-Kalium-Ionenpumpen

 Auswertung eines Demonstrationsexperiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B. USSING-Kam-
mer)

 Bau und Funktionen
von Nerven-zellen: 
Aktionspotenzial

 Potenzialmessun-
gen

 erklären Messwerte von Poten-
zialänderungen an Axon und 
Synapse mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen Vorgän-
ge (S3, E14).

Kontext: 

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiter-leitung

zentrale Unterrichtssituationen:

• ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal 

• Erläuterung der Veränderungen der Ionenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Akti-
onspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

• Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialänderungen an Neuronen

• begründete Zuordnung von molekularen Vorgängen an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-
grammen (Potenzialmessung) 

• Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blo-
ckade der spannungsgesteuerten 

Ionenkanäle

• ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen

 Bau und Funktionen
von Nervenzellen: 
Erregungsleitung

 vergleichen kriteriengeleitet kon-
tinuierliche und saltatorische 
Erregungsleitung und wenden 
die ermittelten Unterschiede auf 
neurobiologische Fragestellun-
gen an (S6, E1–3).

Kontext:

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

zentrale Unterrichtssituationen:

• Beschreibung des Phänomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer For-
schungsfrage und Hypothesenbildung 

• modellgestützte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegenüberstellung von 
schnellen Aδ-Fasern und langsameren C-Fasern 

• Erarbeitung der zwei grundsätzlichen Möglichkeiten einer Steigerung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. 
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 Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

B. anhand einer Datentabelle: 

Erhöhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

 Synapse: Funktion 
der erregenden 
chemischen Synap-
se, neuromuskuläre
Synapse

 erklären die Erregungsübertra-
gung an einer Synapse und 
erläutern die Auswirkungen 
exogener Substanzen (S1, S6, 
E12, K9, B1, B6). 

 erklären Messwerte von Poten-
zialänderungen an Axon und 
Synapse mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen Vorgän-
ge (S3, E14).

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nachgeschalteten Zelle und wie kann diese beeinflusst werden?
(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. Erklärfilm oder Fließschema 

• Vertiefung der Funktion einer neuromuskulären Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B. Botox, 
Berücksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

• Zuordnung des möglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an der Synapse, etwa am Beispiel der 
Conotoxine; Ergänzung des Erklärfilms oder Fließschemas

 Stoffeinwirkung an 
Synapsen

 nehmen zum Einsatz von exo-
genen Substanzen zur 
Schmerzlinderung Stellung (B5–
9). 

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis – eine kritische Abwägung

zentrale Unterrichtssituationen:

• Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll 
auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus 
steht der Prozess der Bewertung mit anschließender Stellungnahme. 

• Anwendung von Bewertungskriterien und Abwägung von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur 
Nutzung von Schmerzmitteln begründen zu können 
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen 

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie 

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden à 45 Minuten 

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Energieumwandlung

 Energieentwertung

 Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoff-
wechsel

 ATP-ADP-System

 Stofftransport 
zwischen den Kompartimenten

 Chemiosmotische ATP-Bildung

 stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedingungen dar und erläutern diese 
hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen 
Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?

(ca. 5 Ustd) 
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel – Energiebereitstellung aus Nährstoffen 

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie 

Zeitbedarf: ca.  11 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhänge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Informationen erschließen (K)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Energieumwandlung

 Energieentwertung

 Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoff-
wechsel

 ATP-ADP-System

 Stofftransport 
zwischen den Kompartimenten

 Chemiosmotische ATP-Bildung

 stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden 
Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen 
dar und erläutern diese hinsichtlich der Stoff- und 
Energieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie 
um?

(ca. 5 Ustd) 

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

• Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Syste-
men (→ EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauen-
dem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der 
Moleküle NADH+H+ und ATP 

• Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicher-
kraftwerk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von 
Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (→ Physik Sek I) 

• Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins
ATP-Synthase in lebenden Systemen 

• Übertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die 
Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP, die 
Turbine entspricht der ATP-Synthase 
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UV GK-Ö1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Ökologie 

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhänge in Ökosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung ökologischer
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung 
von Sachverhalten nutzen (E)

 Informationen aufbereiten (K)



 Inhaltliche 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Biotop und Bio-
zönose: biotische
und abiotische 
Faktoren.

 erläutern das Zusammenwirken von abiotischen 
und biotischen Faktoren in einem Ökosystem (S5–
7, K8).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die Ökologie?   

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Modellökosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

 Darstellung des Wirkungsgefüges von Umweltfaktoren, Lebensvorgängen und Wechselbe-
ziehungen von Lebewesen im gewählten Modellökosystem mit Hilfe 
einer Concept Map

 Präsentation der Zusammenhänge unter Berücksichtigung kausaler Erklärungen und der 
Vernetzung von Systemebenen (S5–7, K8)

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

 Einfluss ökologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

 untersuchen auf der Grundlage von Daten die 
physiologische und ökologische Potenz von Lebe-
wesen (S7, E1–3, E9, E13).

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von 
Lebewesen? 

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Eine Frage der Perspektive – Für Wüstenspringmäuse ist die Wüste kein extremer Lebens-
raum

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifischen Ver-
fügbarkeit / Intensität eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei 
Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser

 Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

 Erklärung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewählter Lebewe-
sen unter Berücksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

 Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus 
Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Übertragbarkeit der in Laborversuchen
gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

 Intra- und interspe-
zifische Beziehun-
gen: Konkurrenz

 analysieren die Wechselwirkungen zwischen Le-
bewesen hinsichtlich intra- und interspezifischer 
Beziehungen (S4, S7, E9, K6–K8).

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)
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 Inhaltliche 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Einfluss ökologi-
scher Faktoren auf
Organismen: öko-
logische Potenz

 Ökologische Ni-
sche

 erläutern die ökologische Nische als Wirkungsge-
füge (S4, S7, E17, K7, K8).

Kontext: 

Vergleich der Standortbedingungen für ausgewählte Arten in Mono- und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen: 

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

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

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

• Herausstellen der Mehrdimensionalität des Nischenmodells und der ultimaten Erklärung der 
Einnischung (K7, E17)

 Ökosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhänge, 
Erhaltungs- und 
Renaturierungs-
maßnahmen,

 Erfassung ökolo-
gischer Faktoren 
und qualitative 
Erfassung von 
Arten in einem 
Areal

 bestimmen Arten in einem ausgewählten Areal 
und begründen ihr Vorkommen mit dort erfassten 
ökologischen Faktoren (E3, E4, E7–9, E15, K8).

 analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung 
auf ein ausgewähltes Ökosystem und begründen 
Erhaltungs- oder Renaturierungsmaßnahmen (S7,
S8, K11–14).

Wie können Zeigerarten für das Ökosystemmanagement genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen?  – Zeigerpflanzen geben Aufschluss über den Zustand von Öko-
systemen

FK-Beschluss: Exkursion zur Station Natur und Umwelt Wuppertal: Thema der Exkursi-
on: Fettwiese und Magerwiese

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines Bestimmungs-
schlüssels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter Arten, Aufstellen von 
Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7–9)

 Sensibilisierung für den Zusammenhang von Korrelation und Kausalität (K8) und Reflexion 
der Möglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

 Internetrecherche zur ökologischen Problematik von intensiver Grünlandbewirtschaftung 
(Fettwiesen), Begründung von Erhaltungs- und Renaturierungsmaßnahmen von heimischen,
artenreichen Magerwiesen (K11–14) 
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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, Aufbauender Stoffwechsel, 
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Biologische Sachverhalte betrachten (S)

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung 
von Sachverhalten nutzen (E)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Abhängigkeit der Fotosynthese-
rate von abiotischen Faktoren

 analysieren anhand von Daten die Beeinflussung 
der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren 
(E4–11).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen
abhängig?   

(ca. 4 Ustd.)

Kontext: 

Solarenergie sichert unsere Ernährung – Pflanzen sind Selbstversorger und 
Primärproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (→ Sek I) und Beschrei-
bung der Stärke- und Sauerstoffproduktion als ein Maß für die Fotosyntheseak-
tivität.

• Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer 
Farbreaktion oder bei Efeu, dabei Variation der äußeren Faktoren und Berück-
sichtigung der Variablenkontrolle (E6)

• Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rückbezug auf 
Hypothesen (E 9-11)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Funktionale Angepasstheiten: 
Blattaufbau

 erklären funktionale Angepasstheiten an die foto-
autotrophe Lebensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4–S6, E3, K6–8).

Kontext: 

Stärkenachweis in panaschierten Blättern – die Fotosynthese findet nur in grü-
nen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen: 

 Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (EF), Erläute-
rung der morphologischen Strukturen, die für die Fotosyntheseaktivität von 
Landpflanzen bedeutend sind 

 Erläuterung von Struktur-Funktions-Zusammenhängen für unterschiedliche 
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berücksichtigung der Ver-
sorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und 
Lichtenergie 

 Mikroskopie eines Abziehpräparats der unteren Blattepidermis und Hypothe-
senbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch 
Schließzellen 

 Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- 
und Schattenblättern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate 

 ggf. Korrektur finaler Erklärungen der Angepasstheiten (K7)

 Funktionale Angepasstheiten: 
Absorptionsspektrum von Chlo-
rophyll, Wirkungsspektrum, 
Feinbau Chloroplast

 Chromatografie

 erklären das Wirkungsspektrum der Fotosynthese
mit den durch Chromatografie identifizierten Pig-
menten (S3, E1, E4, E8, E13).

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext: 

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhängig von der Wel-
lenlänge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklärung des ungleichmäßigen 
Bakterienwachstums entlang der fädigen Alge 

 Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer 
Rohchlorophylllösung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

 Sachgemäße Durchführung der DC-Chromatografie und Identifikation der 
Pigmente (E4)

 Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente
in der Thylakoidmembran

 Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer 
Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Chemiosmotische ATP-Bildung

 Zusammenhang von Primär- 
und Sekundärreaktionen, 

 Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

 Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoff-
wechsel

 erläutern den Zusammenhang zwischen Primär- 
und Sekundärreaktionen der Fotosynthese aus 
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, 
K9).

Wie erfolgt die Umwandlung von 
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler – Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe
von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Erstellung eines Übersichtsschemas für die Fotosynthese mit einer Untertei-
lung in Primärreaktion und Sekundärreaktion unter Berücksichtigung der 
Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose 
unter ATP-Verbrauch (K9)

 Erläuterung der wesentlichen Vorgänge in der Lichtreaktion (Fotolyse des 
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H+) anhand eines 
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen 
ATP-Bildung (UV1)

 Erläuterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die 
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip 
von Energie- und Reduktionsäquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer
Prozesse 

 Vervollständigung des Übersichtsschemas zur Veranschaulichung des stoffli-
chen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

 Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in 
einer Pflanzenzelle für die Aufrechterhaltung der Lebensvorgänge in einer 
Pflanzenzelle
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UV GK-Ö2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Ökologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Informationen aufbereiten (K)

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Interspezifische 
Beziehungen: 
Parasitismus, Symbiose, Räu-
ber-Beute-Beziehungen

 analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewe-
sen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6–K8).

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar? 

(ca. 5 Ustd.)

Kontext: 

Gut vernetzt – Wechselwirkungen in Biozönosen 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

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

• Analyse der Angepasstheiten ausgewählter interagierenden Arten auf mor-
phologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

• Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur 
vor-liegenden Beziehungsform, Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskre-
panz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Ökosystemmanagement: nach-
haltige Nutzung, Bedeutung 
und Erhalt der Biodiversität

 erläutern Konflikte zwischen Biodiversitätsschutz 
und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptio-
nen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, 
K12, K14, B2, B5, B10).

Wie können Aspekte der Nachhaltigkeit im Ökosystemmanagement verankert 
werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft 

Zentrale Unterrichtssituationen: 

• Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schädlingsbekämpfung mit Pesti-
zideinsatz (K12)

• Erläuterung des Konflikts zwischen ökonomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitätsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und 
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) 
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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:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) 
 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

 Stoffkreislauf und Energiefluss 
in einem Ökosystem: 

Nahrungsnetz

 analysieren die Zusammenhänge von Nahrungsbe-
ziehungen, Stoffkreisläufen und Energiefluss in 
einem Ökosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss und 
Stoffkreisläufe mit der abiotischen Umwelt ihres Ökosystems in Verbindung? 

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und ökologischer Wirkungsgrad 

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (→ 
SI) 
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung 
auf die 
Stabilität artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl
an Konsumentenordnungen (S4)

 Erläuterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreisläu-
fen 
(→ IF Stoffwechselphysiologie) 

 Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses 
in terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyrami-
den und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

 Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem 
Ökosystem unter Berücksichtigung 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) 

 Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Ökosystem: Kohlenstoff-
kreislauf

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind für das Verständnis des Kli-
mawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext: 

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

• Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den 
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Leitfragen / didaktische Kommentare

Sphären der Erde (Lithosphäre, Hydrosphäre, Atmosphäre, Biosphäre) 

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

 Folgen des anthropogen 
bedingten Treibhauseffekts

 erläutern geografische, zeitliche und soziale Auswir-
kungen des anthropogen bedingten Treibhauseffek-
tes und entwickeln Kriterien für die Bewertung von 
Maßnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen 
Maßnahmen kann der Klimawandel abgemildert 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 Aus-
wirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
Maßnahmen 

• Entwicklung von Kriterien für die Bewertung der Maßnahmen unter Berück-
sichtigung der Dimensionen für globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) so-wie Abschätzung der Wirksamkeit der Maßnahmen (B4, B7, K14, 
B12)

• Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der 
Akzeptanz vorläufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassen-
den Daten-analyse beruhen (E16)
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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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Speicherung und Realisierung 
genetischer Information: 
Bau der DNA, 
semikonservative Replikation, 
Transkription, Translation

 leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, 
E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer 
Zellteilung gewährleistet?

(ca. 4 Ustd.)

 erläutern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei 
der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

 Zusammenhänge zwischen 
genetischem Material, Genpro-

 erklären die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte 
und Phänotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie können sich Veränderungen der DNA auf die Genpro-
dukte und den Phänotyp auswirken?
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

dukten und Merkmal: Genmu-
tationen

(ca. 5 Ustd.)

 Regulation der Genaktivität bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifi-
kationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung

 erklären die Regulation der Genaktivität bei Eukaryoten durch 
den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung 
(S2, S6, E9, K2, K11).

Wie wird die Genaktivität bei Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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 / didaktische Anmerkung

 Genetik menschlicher Erkran-
kungen:
Familienstammbäume, Gentest 
und Beratung, Gentherapie

 analysieren Familienstammbäume und leiten daraus mögliche 
Konsequenzen für Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, 
K14, B8).

Welche Bedeutung haben 
Familienstammbäume für die genetische Beratung betroffe-
ner Familien?

(ca. 4 Ustd.)

 bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Men-
schen (S1, K14, B3, B7–9, B11).

Welche ethischen Konflikte 
treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Behand-
lungen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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 / didaktische Anmerkung

 Synthetische 
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift

 begründen die Veränderungen im Genpool einer Population mit 
der Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

Wie lassen sich Veränderungen im Genpool von Populationen
erklären?

(ca. 5 Ustd.)

 Synthetische Evolutionstheorie: 
adaptiver Wert von Verhalten, 
Kosten-Nutzen-Analyse, repro-
duktive Fitness

 erläutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der re-
produktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5–7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness für die Ent-
wicklung von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von 
angepassten Verhaltensweisen 
erklärt werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lässt sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erklä-
ren?

(ca. 2 Ustd.)

 Synthetische Evolutionstheorie: 
Koevolution

 erläutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der re-
produktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nut-

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

zen-Analyse (S3, S5–7, K7, K8). (ca. 2 Ustd.)

UV GK-E2: Stammbäume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen 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 Anmerkung

 Stammbäume und Verwandt-
schaft:
Artbildung, 
Biodiversität, populationsgeneti-
scher Artbegriff, Isolation

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

Wie kann es zur Entstehung 
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

 molekularbiologische Homologi-
en, ursprüngliche und abgeleite-
te Merkmale

 deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergen-
ten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogeneti-
sche Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 analysieren phylogenetische Stammbäume im Hinblick auf die 
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen 
(S4, E2, E10, E12, K9, K11).

Wie lässt sich die phylogenetische Verwandtschaft auf ver-
schiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

 deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergen-
ten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Wie lassen sich konvergente 
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

 Synthetische 
Evolutionstheorie: 
Abgrenzung von nicht-naturwis-
senschaftlichen 
Vorstellungen

 begründen die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie 
gegen nicht-naturwissenschaftliche Positionen und nehmen zu 
diesen Stellung (E15–E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lässt sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS
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UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden à 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, 
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktische Kommentare

 Bau  und  Funktionen
von Nervenzellen:

1) Ruhepotenzial

 erläutern  am  Beispiel  von
Neuronen den Zusammen-
hang  zwischen  Struktur
und Funktion (S3, E12).

Wie ermöglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme und Weitergabe von Informationen?
(ca. 12 Ustd.)
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme (→ SI, → EF)
zentrale Unterrichtssituationen:
 Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher bekannten Zelltypen

(→ EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon 
 Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion
 Aufzeigen der Möglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer schemati-

schen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen

Arbeitsmaterial „Bau und Funktion von Neuronen“:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273

 entwickeln  theoriegeleitet
Hypothesen zur Aufrechter-
haltung  und  Beeinflussung
des  Ruhepotenzials  (S4,
E3).

Nervenzellen unter Spannung: Die Ionentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:
 Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (→ EF)
 Klärung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Berücksichtigung des chemischen

und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)
 Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erläuterung der Bedeutung von

Natrium-Kalium-Ionenpumpen
 Auswertung eines Demonstrations-Experiments zur  Beeinflussung des  Ruhepotenzials  (z.B.  Ussing-Kam-

mer)

Arbeitsmaterial „Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente (Ussing-Kammer)“:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268

 Bau  und  Funktionen
von  Nervenzellen:  

 erklären  Messwerte  von
Potenzialänderungen  an

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktische Kommentare

Aktionspotenzial
 neurophysiologische

Verfahren,  Potenzial-
messungen

Axon und Synapse mithilfe
der  zugrundeliegenden
molekularen Vorgänge und
stellen  die  
Anwendung eines  zugehö-
rigen neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14).

 ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal
 Erläuterung der Veränderungen der Ionenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktions-

potenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache
 Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialänderungen an Neuronen
 begründete Zuordnung von molekularen Vorgängen an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-

grammen (Potenzialmessung)
 Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blo-

ckade der spannungsgesteuerten Ionenkanäle
 ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen

Zusatzmaterial „Experiment Reaktionstext“: 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
Arbeitsmaterial „Entstehung eines Aktionspotenzials“: 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
Zusatzmaterial „Aktionspotenzial“: 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
IQB-Aufgabe „Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1 und M3):
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p10^SchmerzgN^f20767

 Bau  und Funktionen
von  Nervenzellen:  
Erregungsleitung

 vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltato-
rische  Erregungsleitung
und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobio-
logische  Fragestellungen
an (S6, E1–3).

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:
 Beschreibung des Phänomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer For-

schungsfrage und Hypothesenbildung
 modellgestützte Erarbeitung der  beiden Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegenüberstellung von

schnellen Aδ-Fasern und langsameren C-Fasern
 Erarbeitung der zwei grundsätzlichen Möglichkeiten einer Steigerung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B.

anhand einer Datentabelle: Erhöhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung
 fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen für schnelle und langsame Erregungsleitung bei Wirbeltieren

Informationen zur Schmerzwahrnehmung:
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366

 Störungen  des  neuro-
nalen Systems

 analysieren  die  Folgen
einer  neuronalen  Störung
aus  individueller  und  ge-
sellschaftlicher  Perspektive
(S3, K1–4, B2, B6).

Wie kann eine Störung des neuronalen Systems die Informationsweitergabe beeinflussen?
(ca. 2 Ustd.)
Multiple Sklerose als Beispiel für eine neurodegenerative Erkrankung
zentrale Unterrichtssituationen:
 Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelinscheiden im ZNS zerstört werden
 Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung für Individuum und Gesellschaft (B2, B6)
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktische Kommentare

Informationsfilm zur Erarbeitung des Krankheitsbildes von MS:
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose

 Bau  und  Funktionen
von  Nervenzellen:  
primäre  und sekundäre
Sinneszelle,  Rezeptor-
potenzial

 erläutern  das  Prinzip  der
Signaltransduktion  bei
primären  und  sekundären
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)
„Das sieht aber lecker aus!“ – Sinneszellen und ihre adäquaten Reize
zentrale Unterrichtssituationen:
 Sensibilisierung für die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme und die damit verbundenen Ein-

schränkungen der Wahrnehmung
 Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primären Sinneszelle (z.B. einer Riechsinnes-

zelle), Darstellung der Signaltransduktion, die zur Auslösung von Aktionspotenzialen führt
 Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundären Sinneszelle, z.B. einer Geschmackssinneszelle 
 Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstärke, Visualisierung der Zusammenhänge zwischen Reizstärke,

Rezeptorpotenzial und Frequenz der Aktionspotenziale
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UV LK-N2: Informationsweitergabe über Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden à 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizität
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Informationen aufbereiten (K)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Synapse:  Funktion  der
erregenden chemischen
Synapse,  neuromusku-
läre Synapse

 erklären  die  Erregungs-
übertragung an  einer  Syn-
apse  und  erläutern  die
Auswirkungen  exogener
Substanzen  (S1,  S6,  E12,
K9, B1, B6).

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron zur nachgeschalteten Zelle und wie kann diese beeinflusst wer-
den?
(ca. 8 Ustd.)
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z.B. durch Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:
 Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen Synapse (z.B. cholinerge Syn-

apse)
 Vertiefung der Funktion einer neuromuskulären Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von z.B. Botox,

Berücksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und behandelten Synapse

Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369

 Verrechnung:  Funktion
einer  hemmenden Syn-
apse,  räumliche  und
zeitliche Summation

 erklären  Messwerte  von
Potenzialänderungen  an
Axon und Synapse mithilfe
der  zugrundeliegenden
molekularen Vorgänge und
stellen  die  Anwendung
eines  zugehörigen  neuro-
physiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

 erläutern  die  Bedeutung
der  Verrechnung  von  Po-
tenzialen für die Erregungs-
leitung (S2, K11).

Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:
 Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung von EPSP und IPSP (z. B. anhand

des Modells einer Glühlampe, die abhängig vom Füllstand der leitenden Flüssigkeit leuchtet)
 Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung von Potenzialen
 Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes durch Kratzen
 ggf. Einsatz der Lernaufgabe „Giftcocktail  von Meeresschnecken“ zur Vertiefung der Stoffeinwirkung an

Synapsen

Zusatzmaterial „Modell zur neuronalen Verrechnung“:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
Arbeitsmaterial „Neuronale Informationsverarbeitung“:
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
Arbeitsblatt zur neuronalen Verschaltung und Verrechnung:
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf Juckreiz:
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

id=p01^giftcocktailmeeresschnecke^f21794
IQB-Aufgabe „Giftcocktail von Meeresschnecken“:
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?
id=p01^giftcocktailmeeresschnecke^f21794

 Stoffeinwirkung  an
Synapsen

 nehmen  zum  Einsatz  von
exogenen  Substanzen  zur
Schmerzlinderung  Stellung
(B5–9). 

Schmerzlinderung durch Cannabis – eine kritische Abwägung 
zentrale Unterrichtssituationen:
 Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll
auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der
Prozess der Bewertung mit anschließender Stellungnahme.

 Anwendung von Bewertungskriterien und Abwägung von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur
Nutzung von Schmerzmitteln begründen zu können.

Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie:
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,canna-
bis212.html
FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis:
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017:
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhe-
bung.pdf?__blob=publicationFile

 Zelluläre  Prozesse des
Lernens

 erläutern  die  synaptische
Plastizität auf der zellulären
Ebene  und leiten  ihre  Be-
deutung  für  den  Prozess
des  Lernens  ab  (S2,  S6,
E12, K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklärt werden?
(ca. 4 Ustd.)
Lernen verändert das Gehirn 
zentrale Unterrichtssituationen:
 Erarbeitung der synaptischen Plastizität auf zellulärer Ebene als aktivitätsabhängige Änderung der Stärke

der synaptischen Übertragung (S6, E12, K1)
 Erläuterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizität des neuronalen Netzwerks (Bahnung) und

Ableitung von Strategien für den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederho-
lung, Nutzung verschiedener Eingangskanäle (multisensorisch, v.a. Visualisierung), Belohnung

 ggf. Planung und Durchführung von Lernexperimenten (Zusammenhang zwischen Wiederholung und Lern-
erfolg, Einfluss von Ablenkung auf erfolgreiches Lernen)

 ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch kritische Reflexion
von geschlechterspezifischen Stereotypen möglich

Unterrichtsreihe „Plastizität und Lernen“ (SINUS), hieraus einzelne Materialien:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
Link zu einem Informationsvideo und weiterführende Materialhinweise:
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

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

kung,  Verschränkung
hormoneller und neuro-
naler Steuerung

 beschreiben die Verschrän-
kung  von  hormoneller  und
neuronaler  Steuerung  am
Beispiel  der Stressreaktion
(S2, S6).

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der Stressreaktion zusammen?
(ca. 2 Ustd.)
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 Systeme
 ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der Bedeutung von Entspannungspha-

sen z.B. in Prüfungszeiten

Zusatzmaterial „Hormon- und Nervensystem:
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
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Energieumwandlung
 Energieentwertung
 Zusammenhang  von

aufbauendem  und  ab-
bauendem Stoffwechsel

 ATP-ADP-System
 Stofftransport  zwischen

den Kompartimenten
 Chemiosmotische ATP-

Bildung

 vergleichen den membran-
basierten Mechanismus der
Energieumwandlung  in
Mitochondrien  und  Chloro-
plasten auch auf Basis von
energetischen  Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?
(ca. 6 Ustd.)
Leben und Energie – Lebensvorgänge in Zellen können nur mit Energiezufuhr ablaufen.   
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen (EF), insbesondere: Zu-

sammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung 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 Energieerhaltungssatz ( Physik Sek I)

 Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen
 Übertragung der  Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die  Zelle:  Die elektrische Energie

entspricht  der chemischen Energie des ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Synthase. Diskussion der
Möglichkeiten und Grenzen von Modellen (E12)

 Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten als Orte der membranbasierten
Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle für die Auf-
rechterhaltung  des  Protonengradienten  in  Chloroplasten  (Lichtenergie)  und  Mitochondrien  (chemische
Energie aus der Oxidation von Nährstoffen)

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berücksichtigung des Vorwissens aus der
Einführungsphase und der Modellierung einer Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
Anschauliche Erklärung des Grundprinzips der chemiosmotischen 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
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen erschließen (K)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Feinbau Mitochondrium
 Stoff- und Energiebilanz

von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung,  Tri-
carbonsäurezyklus  und
Atmungskette 

 Energetisches  Modell
der Atmungskette

 Redoxreaktionen

 stellen  die  wesentlichen
Schritte  des  abbauenden
Glucosestoffwechsels unter
aeroben  und  anaeroben
Bedingungen  dar  und  er-
läutern  diese  hinsichtlich
der  Stoff-  und  Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

 vergleichen den membran-
basierten Mechanismus der
Energieumwandlung  in
Mitochondrien  und  Chloro-
plasten auch auf Basis von
energetischen  Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau von Glucose nutzbare Energie bereitstellen? 
(ca. 8 Ustd.)
Keine Power ohne Nahrung – Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxidation von
Nährstoffmolekülen gekoppelt
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit den we-

sentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Ergänzung
des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

 Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die Entstehung
von Energie- und Reduktionsäquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

 Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch oxidati-
ve 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 Bruttogleichung der
Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte müssen nicht reproduziert werden können.

Knallgasreaktion in den Mitochondrien? 
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstellung der Reaktionsglei-

chung, Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen Reaktion in den Mitochondrien
 Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien bezüglich der Proteinausstattung der inneren Mitochondrien-

membran
 Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefälles der Redoxpotenziale in einem energetischen

Modell der Atmungskette (E12)
 Analyse der Bedeutung der Verfügbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und NADH+H+ als

42



Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten
 Vervollständigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)
 fakultative  Vertiefung weiterer  kataboler  Reaktionswege,  die  für  den  Energiestoffwechsel  relevant  sind:

Oxidation anderer Nährstoffe sowie Abbau eigener Körpersubstanz, Tricarbonsäurezyklus als Stoffwech-
seldrehscheibe

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwerpunkte und konkretisierten
Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgänge in der Atmungsket-
te in die Zellatmung eingestiegen:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086

 Alkoholische  Gärung
und Milchsäuregärung

 stellen  die  wesentlichen
Schritte  des  abbauenden
Glucosestoffwechsels unter
aeroben  und  anaeroben
Bedingungen  dar  und  er-
läutern  diese  hinsichtlich
der  Stoff-  und  Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

Welche Bedeutung haben Gärungsprozesse für die Energiegewinnung?
(ca. 2 Ustd.)
PASTEUR-Effekt: Höherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben Bedingungen
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf  die  Glykolyse: Regeneration des NAD+

bleibt aus (fehlender Endakzeptor für Elektronen in der Atmungskette) 
 Erläuterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Gärung und Milchsäuregärung und deren Bedeu-

tung für die Regeneration von NAD+ 
 Verwendung geeigneter Darstellungsformen für den stofflichen und energetischen Vergleich der behandel-

ten Stoffwechselwege (K9)
 ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaerobiern

 Stoffwechselregulation
auf Enzymebene

 erklären  die  regulatorische
Wirkung  von  Enzymen  in
mehrstufigen Reaktionswe-
gen des Stoffwechsels (S7,
E1–4, E11, E12).

 nehmen  zum Konsum
eines  ausgewählten  Nah-
rungsergänzungsmittels
unter  stoffwechselphysiolo-
gischen  Aspekten  Stellung
(S6, K1–4, B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nahrungsergänzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwechsel?
(ca. 6 Ustd.)
Mikronährstoffpräparate beim Sport – Lifestyle oder notwendige Ergänzung? 
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregulation durch Aktivatoren

und Inhibitoren (EF)
 Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewählte enzymatische Schritte des ab-

bauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)
 Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpräparaten als Nah-

rungsergänzungsmittel (NEM)
 angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft und Inten-

tion der Autoren (K4)
 Bewertungsprozess: Abwägung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbildung sowie Ent-

scheidungsfindung (B9)

Tabellarische Übersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel relevant sind:
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
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen, 
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.):
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
Unabhängige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungsergänzungsmitteln, z.B. im Sport:
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende Informationen, eine PPT-
Präsentation und Arbeitsblätter zum Thema Nahrungsergänzungsmittel im Sport:
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
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UV LK-Ö1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Ökologie 
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden à 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen  und  Zusammenhänge  in  Ökosystemen,  
Fachliche Verfahren: Erfassung ökologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in
einem Areal
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung von Sachver-
halten nutzen (E)

 Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Biotop  und  Biozönose:
biotische und abiotische

Faktoren.

 erläutern  das  Zusammen-
wirken von abiotischen und
biotischen  Faktoren  in
einem  Ökosystem  (S5–7,
K8).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die Ökologie?   
(ca. 3 Ustd.)
Modellökosysteme, z.B. Flaschengarten
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Ökologie (→ SI)
 Darstellung des Wirkungsgefüges von Umweltfaktoren, Lebensvorgängen und Wechselbeziehungen von

Lebewesen im gewählten Modellökosystem mit Hilfe einer Concept Map
  Präsentation der Zusammenhänge unter Berücksichtigung kausaler Erklärungen und der Vernetzung von

Systemebenen (S5–7, K8)
 Präsentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Ökologie, die bei der Untersuchung des

Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Ökolo-
gie eine Rolle spielen (Advance Organizer)

 Einfluss  ökologischer
Faktoren  auf  Organis-
men: Toleranzkurven

 untersuchen auf der Grund-
lage von Daten die  physio-
logische  und  ökologische
Potenz  von  Lebewesen
(S7, E1–3, E9, E13).

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Lebewesen? 
(ca. 8 Ustd.)
Eine Frage der Perspektive – Für Wüstenspringmäuse ist die Wüste kein extremer Lebensraum.
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifischen Verfügbarkeit/ Inten-

sität eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfak-
tors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen → UV 3 Stoffwechselphysiologie) 

 Untersuchung der Temperaturpräferenz bei Wirbellosen
 Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen (E9)
 Erklärung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewählter Lebewesen unter Be-
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

rücksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung. Berücksichtigung der unterschiedlichen Tem-
peraturtoleranz für Überleben, Wachstum und Fortpflanzung

 Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus Mehrfaktorenex-
perimenten, kritische Betrachtung der Übertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die
Situation im Freiland (E13) 

 Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren 
 Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen veränderter Umweltbedingungen

aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vieler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

 Intra-  und  interspezifi-
sche  Beziehungen:
Konkurrenz, 

 Einfluss  ökologischer
Faktoren  auf  Organis-
men:  ökologische  Po-
tenz

 Ökologische Nische

 analysieren  die  Wechsel-
wirkungen  zwischen  Lebe-
wesen  hinsichtlich  intra-
und interspezifischer Bezie-
hungen  (S4,  S7,  E9,  K6–
K8).

 erläutern  die  ökologische
Nische als Wirkungsgefüge
(S4, S7, E17, K7, K8).

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Standorten auf die Verbreitung von Arten?
(ca. 7 Ustd.)
Vergleich der Standortbedingungen für ausgewählte Arten in Mono- und Mischkultur
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur im Freiland und Vergleich der

Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobenen Standortpräferenzen (E9, E17)
 Erläuterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen Konkurrenz (S7)
 Erklärung der ökologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer Toleranz und der Kon-

kurrenzstärke um Ressourcen (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 Nischenmodells und ultimate Erklärung der Einnischung (K7,8)

 Ökosystemmanage-
ment:  Ursache-Wir-
kungszusammenhänge,
Erhaltungs-  und  Rena-
turierungsmaßnahmen,

 Erfassung  ökologischer
Faktoren und quantitati-
ve und qualitative Erfas-
sung  von  Arten  in  ei-
nem Areal

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

 analysieren  die  Folgen
anthropogener  Einwirkung
auf ein ausgewähltes Öko-
system  und  begründen
Erhaltungs-  oder  Renatu-
rierungsmaßnahmen  (S7,
S8, K11–14).

Wie können Zeigerarten für das Ökosystemmanagement genutzt werden?
(ca. 4 Ustd.)
 Exkursion im Schulumfeld/Station Natur und Umwelt, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten

und Einführung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechtenkartierung oder der Ermittlung
von Zeigerpflanzen (E4, E7–9)

 Sensibilisierung für den Zusammenhang von Korrelation und Kausalität beim Biomonitoring (K8) und Refle-
xion der Möglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses 

 Ableitung von Handlungsoptionen für das untersuchte Ökosystem (E15)
 Internetrecherche zur ökologischen Problematik von intensiver Grünlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und

Begründung von Erhaltungs- und Renaturierungsmaßnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen
durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11–14)

Informationen zu Ausgleichsflächen und Eh-da-Flächen-Projekten, die sich auch im direkten Umfeld der Schüle-
rinnen und Schüler realisieren lassen:
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
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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, Aufbauender Stoffwechsel, 
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur Untersuchung von Sachver-
halten nutzen (E)

 Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Abhängigkeit  der  Foto-
syntheserate von abioti-
schen Faktoren

 analysieren  anhand  von
Daten  die  Beeinflussung
der Fotosyntheserate durch
abiotische  Faktoren  (E4–
11).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhängig?   
(ca. 4 Ustd.)
Solarenergie sichert unsere Ernährung – Pflanzen sind Selbstversorger und Primärproduzenten
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese ( SI) und Beschreibung der Stärke- und Sauerstoff-

produktion als ein Maß für die Fotosyntheseaktivität
 Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z.B. mithilfe einer Farbreaktion oder bei Efeu, dabei

Variation der äußeren Faktoren und Berücksichtigung der Variablenkontrolle (E6)
 Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rückbezug auf Hypothesen (E 9-11)

Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit, Versuchsprotokoll und Lösungen:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 („Alles im grünen Bereich“) beschreibt das einfache und aussagekräftige experi-
mentelle Design mit Efeuplättchen:
https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv

 Funktionale  Angepasst-
heiten: Blattaufbau

 erklären  funktionale  Ange-
passtheiten  an  die  fotoau-
totrophe  Lebensweise  auf
verschiedenen Systemebe-
nen (S4–S6, E3, K6–8).

Welche Blattstrukturen sind für die Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)
Stärkenachweis in panaschierten Blättern – Die Fotosynthese findet nur in grünen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (EF), Erläuterung der morphologischen Struk-

turen, die für die Fotosyntheseaktivität von Landpflanzen bedeutend sind 
 Erläuterung  von  Struktur-Funktions-Zusammenhängen  für  unterschiedliche  Gewebe  im  schematischen

Blattquerschnitt,  dabei Berücksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdi-
oxid, Wasser und Lichtenergie

47

https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002


Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Mikroskopie eines Abziehpräparats der unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Regulation des
Gasaustausches und der Transpiration durch Schließzellen

 Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und Schattenblättern (E3),
Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

 ggf. Korrektur finaler Erklärungen der Angepasstheiten (K7)

Mikroskopie von Spaltöffnungen: Anleitung und Lösung:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002

 Funktionale  Angepasst-
heiten:  Absorptions-
spektrum  von  Chloro-
phyll,  Wirkungsspek-
trum,  Lichtsammelkom-
plex,  Feinbau  Chloro-
plast

 Chromatografie

 erklären  das  Wirkungs-
spektrum der Fotosynthese
mit  den  durch  Chromato-
grafie  identifizierten  Pig-
menten  (S3,  E1,  E4,  E8,
E13).

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)
Der ENGELMANN-Versuch – Die Fotosyntheseleistung ist abhängig von der Wellenlänge des Lichts
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklärung des ungleichmäßigen Bakterienwachstums entlang

der fädigen Alge
 Herstellen  eines  Zusammenhangs  zwischen dem Absorptionsspektrum einer  Rohchlorophylllösung und

dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese
 Sachgemäße Durchführung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pigmente (E4)
 Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran von Chloroplasten
 Erläuterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Organisation zu Fotosystemen unter

Verwendung von Modellen
 Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Verfahren, historischer Experi-

mente und Modelle) (E13)

Anschauliche Erklärung und Verlinkung zu einer kurzen Animation:
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lösungen zur Chromatografie von Blattfarbstoffen:
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310

 Chemiosmotische ATP-
Bildung

 Energetisches  Modell
der Lichtreaktionen 

 Zusammenhang  von
Primär-  und  Sekundär-
reaktionen, 

 Calvin-Zyklus:  Fixie-
rung, Reduktion,  Rege-
neration

 Tracer-Methode
 Zusammenhang  von

 vergleichen den membran-
basierten Mechanismus der
Energieumwandlung  in
Mitochondrien  und  Chloro-
plasten auch auf Basis von
energetischen  Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

 erläutern  den  Zusammen-
hang zwischen Primär- und
Sekundärreaktionen  der
Fotosynthese  aus  stoffli-
cher  und  energetischer

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?
(ca. 12 Ustd.)
Chloroplasten als Lichtwandler – Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Erstellung eines übersichtlichen Schaubildes für die Fotosynthese auf Grundlage des Vorwissens (Edukte,

Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)
 Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedli-

chen Wellenlängen, Identifizierung von Fragestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)
 Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem energetischen Modell, welche den

Energietransfer  in  den beiden Fotosystemen,  die  Fotolyse des  Wassers,  den  Elektronentransport  über
Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefälle und die Bildung von NADPH+ H+ berücksichtigt (K11)

 Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in der Atmungskette und der Pri-
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

aufbauendem  und  ab-
bauendem Stoffwechsel

Sicht (S2, S7, E2, K9).
 werten  durch  die  Anwen-

dung  von  Tracermethoden
erhaltene  Befunde  zum
Ablauf mehrstufiger Reakti-
onswege aus (S2, E9, E10,
E15).

märreaktion (E12) (UV 2)
 Erläuterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch

das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsäquivalenten sowie auf die Bedeu-
tung zyklischer Prozesse 

 Erläuterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufklärung der Synthesereaktion und
Reflexion der Möglichkeiten und Grenzen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

 Ergänzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und energetischen Zusammenhang der
Teilreaktionen (S2, E9)

 Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in  einer  Pflanzenzelle  für  die
Aufrechterhaltung der Lebensvorgänge in einer Pflanzenzelle (S7, E9)

Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
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UV LK-S4: Fotosynthese – natürliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden à 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhänge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktische Kommentare

 Funktionale  Angepasst-
heiten: Blattaufbau

 C4-Pflanzen 
 Stofftransport  zwischen

Kompartimenten

 vergleichen  die  Sekundär-
vorgänge  bei  C3-  und  C4-
Pflanzen  und  erklären
diese  mit  der  Angepasst-
heit  an  unterschiedliche
Standortfaktoren  (S1,  S5,
S7, K7).

Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten ermöglichen eine effektive Fotosynthese an
heißen und trockenen Standorten?
(ca. 4 Ustd.)
Verhungern oder Verdursten? – Angepasstheiten bei Mais und Hirse
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Erläuterung der Standortfaktoren von C4-Pflanzen, Hypothesenbildung zu Angepasstheiten, auch unter

Berücksichtigung der höheren FS-Leistung
 Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blattquerschnitt von C3- und C4-Pflan-

zen und Beschreibung der physiologischen Unterschiede 
 Erläuterung der höheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen, trockenen Standorten, dabei

Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-Affinität der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco
 fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

 Zusammenhang  von
Primär- und Sekundärre-
aktionen

 beurteilen  und  bewerten
multiperspektivisch  Zielset-
zungen  einer  biotechnolo-
gisch  optimierten  Fotosyn-
these im Sinne einer nach-

Inwiefern können die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur Lösung der weltweiten CO2-Problema-
tik beitragen?
(ca. 4 Ustd.)
Künstliche Fotosynthese – eine Maßnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:
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haltigen  Entwicklung  (E17,
K2, K13, B2, B7, B12).

 angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der künstlichen Fotosynthese mit den Zielen der
Fixierung überschüssigen Kohlenstoffdioxids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2)

 Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung (E17)
 Diskussion  des  Sachverhalts  „biotechnologisch  optimierte  Fotosynthese“,  Erkennen  unterschiedlicher

Interessen und ethischer Fragestellungen (B2)
 Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und gesellschaftlicher/ wirtschaftlicher

Art (B7)
 Bewertung der Zielsetzungen aus ökologischer, ökonomischer, politischer und sozialer Perspektive (B12)

Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0:
https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
Biomax-Heft 37: Grünes Tuning – auf dem Weg zur künstlichen Fotosynthese:
https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/
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UV LK-Ö2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Ökologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen  und  Zusammenhänge  in  Ökosystemen,  
Einfluss des Menschen auf Ökosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversität
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Idealisierte  Populationsentwicklung:
exponentielles und logistisches Wachs-
tum

 Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Stra-
tegien

 interpretieren  grafische  Darstellungen  der
Populationsdynamik  unter  idealisierten  und
realen Bedingungen auch unter Berücksichti-
gung von Fortpflanzungsstrategien (S5, E9,
E10, E12, K9).

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Ökologie über die Dyna-
mik von Populationen?
(ca. 6 Ustd.)
Sukzession – wie verändern sich die Populationsdichte und -zusam-
mensetzung an Altindustriestandorten?
Zentrale Unterrichtssituationen:

 Analyse der Bedingungen für exponentielles und logistisches 
Wachstum, Interpretation von grafischen Darstellungen unter ideali-
sierten und realen Bedingungen (E9, E10)

 Erläuterung von dichtebegrenzenden Faktoren 

 Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen 
und Analyse von grafischen Darstellungen der charakteristischen 
Populationsdynamik (K9), Bezug zur veränderten Biozönose in Suk-
zessionsstadien (z.B. überwiegend r-Strategen auf einer Industrie-
brache)

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

Umfassende Studienergebnisse  mit  aussagekräftigen Abbildungen und
Datensätzen für den Unterricht:
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsfor-
schung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnis-
se_im_Industriewaldprojekt

 Interspezifische Beziehungen: Parasitis-
mus,  Symbiose,  Räuber-Beute-Bezie-

 analysieren  Wechselwirkungen  zwischen
Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezi-

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar? 
(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

hungen fischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6–K8). Gut vernetzt – Wechselwirkungen in Biozönosen
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (→

UV 1 Ökologie),  Räuber-Beute-Beziehung,  Parasitismus,  Mutualis-
mus und Symbiose an aussagekräftigen Beispielen. Ggf. Präsentati-
onen zu Wechselwirkungen unter Berücksichtigung der Fachsprache
und der Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklärungen
(K6, K8)

 Analyse  der  Angepasstheiten  ausgewählter  interagierenden  Arten
auf morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose
oder Parasitismus (K7)

 Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothe-
sen  zur  vorliegenden  Beziehungsform],  Reflexion  der  Datenerfas-
sung (z.B.  Diskrepanz zwischen Labor-  und Freilandbedingungen,
Methodik) (E9)

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

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum,
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

 Ökosystemmanagement:  nachhaltige
Nutzung,  Bedeutung  und  Erhalt  der
Biodiversität

 Hormonartig  
wirkende Substanzen in der Umwelt

 erläutern  Konflikte  zwischen  Biodiversitäts-
schutz  und  Umweltnutzung  und  bewerten
Handlungsoptionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

 analysieren  Schwierigkeiten  der  Risikobe-
wertung für  hormonartig wirkende Substan-
zen  in  der  Umwelt  unter  Berücksichtigung
verschiedener  Interessenslagen  (E15,  K10,
K14, B1, B2, B5).

Wie  können  Aspekte  der  Nachhaltigkeit  im  Ökosystemmanagement
verankert werden?
(ca. 6 Ustd.)
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Analyse eines Fallbeispiels zur Schädlingsbekämpfung mit Pestizid-

einsatz  unter  Berücksichtigung  der  kurzfristigen  und  langfristigen
Populationsentwicklung des Schädlings

 Erläuterung des Konflikts zwischen ökonomisch rentabler  Umwelt-
nutzung und Biodiversitätsschutz, z. B. anhand der intensiven Land-
wirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden für den Pflanzenschutz

 Bewertung  von  Handlungsoptionen  im  Sinne  eines  nachhaltigen
Ökosystemmanagements  und  Diskussion  von  Handlungsoptionen
als Privatverbraucher (K14)

 Angeleitete Recherche (z.B. auf den Seiten des Umweltbundesam-
tes) zu den Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere
und  die  Fruchtbarkeit  des  Menschen  sowie  der  Anreicherung  in

53

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091


Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

Nahrungsketten (K10)
 Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormon-

artig wirkender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion
der  damit  verbundenen Problematik  eines Verbotsverfahrens (BfR
Endokrine Disruptoren) (E15) 

 Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2)

Diskussionspapier  der  Leopoldina  mit  umfangreichen Hintergrundinfor-
mationen:
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussions-
papier_Pflanzenschutzmittel.pdf
Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-
auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-
hormonsystems
Informationsseite des Bundesamts für Risikobewertung:
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hor-
monaehnliche_substanzen-32448.html
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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
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) 

 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Stoffkreislauf  und
Energiefluss  in
einem  Ökosystem:
Nahrungsnetz

 analysieren  die  Zusammen-
hänge von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreisläufen und Ener-
giefluss  in  einem  Ökosystem
(S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher  Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreisläufe mit  der  abiotischen
Umwelt ihres Ökosystems in Verbindung? 
(ca. 5 Ustd.)
Nahrungsbeziehungen und ökologischer Wirkungsgrad 
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Reaktivierung der  Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen  (→ SI) anhand der  Betrachtung

eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilität artenreicher Netze und Hypothesenbil-
dung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (S4)

 ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die Erderwärmung
 Erläuterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreisläufen (→ IF Stoffwechselphysiologie)
 Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in terrestrischen und aquatischen

Systemen anhand von Biomassepyramiden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)
 Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Ökosystem unter Berücksichtigung

des ökologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene
 Diskussion der Möglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)
 Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flächen- und Energiebedarfs für die Fleischpro-

duktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14)

Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen für die Entkopplung von Nahrungsbeziehungen:
https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file
frei zugänglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energieverständnis im Biologieunterricht am Beispiel inef-
fizienter Lebensmittelketten:
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

 Stoffkreislauf  und
Energiefluss in einem
Ökosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind für das Verständnis des Klimawandels relevant?
(ca. 3 Ustd.)
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphären der Erde (Lithosphäre, Hy-

drosphäre, Atmosphäre, Biosphäre) und Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5)

 Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erläuterung der Umweltschäd-
lichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erderwärmung (E14)

 Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erläuterung eines Kippelements, z.B.
Permafrostboden (K2)

Geomax Heft 22, Titel: „Das sechste Element- Wie Forschung nach Kohlenstoff fahndet“:
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts:
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel:
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauliche Darstellung der Folgen des Klimawandels und der Bedeu -
tung der Kippelemente (Tipping Points):
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/

 Folgen  des  anthro-
pogen  bedingten
Treibhauseffekts

 Ökologischer  Fuß-
abdruck

 erläutern  geografische,  zeitli-
che und soziale Auswirkungen
des  anthropogen  bedingten
Treibhauseffektes  und  entwi-
ckeln  Kriterien  für  die  Bewer-
tung  von  Maßnahmen  (S3,
E16, K14, B4, B7, B10, B12).

 beurteilen anhand des ökologi-
schen  Fußabdrucks  den  Ver-
brauch  endlicher  Ressourcen
aus  verschiedenen  Perspekti-
ven (K13, K14, B8, B10, B12).

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen Maßnahmen kann der Klimawandel
abgemildert werden?
(ca. 5 Ustd.)
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:
 Identifikation  nicht  wissenschaftlicher  Aussagen  im  Vergleich  zu  wissenschaftlich  fundierten  Aussagen

bezüglich des anthropogenen Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16)
 Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anthropogenen

Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Maßnahmen
 Entwicklung von Kriterien für die Bewertung der Maßnahmen unter Berücksichtigung der Dimensionen 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 vorläufiger und hypo-
thetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

 ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Begriffs des „Anthropozän“
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Inhaltliche Aspekte
Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Leitfragen und didaktischer Kommentar

Broschüre „Und sie erwärmt sich doch“ des Umweltbundesamtes, sachliche und verständliche Widerlegung von
Thesen  der  Klimawandelskeptiker:  https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikatio-
nen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
Informationen des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz zu
Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel:
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

 Stickstoffkreislauf
 Ökosystemmanage-

ment:  Ursache-Wir-
kungszusammen-
hänge,  nachhaltige
Nutzung

 analysieren die Folgen anthro-
pogener  Einwirkung  auf  ein
ausgewähltes  Ökosystem und
begründen  Erhaltungs-  oder
Renaturierungsmaßnahmen
(S7, S8, K11–14).

 analysieren  die  Zusammen-
hänge von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreisläufen und Ener-
giefluss  in  einem  Ökosystem
(S7, E12, E14, K2, K5).

Wie können umfassende Kenntnisse über ökologische Zusammenhänge helfen, Lösungen für ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?
(ca. 5 Ustd.)
Umweltproblem Stickstoffüberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen: 
 Erarbeitung des natürlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher und Austauschwege. Fokus-

sierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff und biologisch verfügbaren Verbindungen.
 Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und Strukturierung von Informati-

onen zur komplexen Umweltproblematik durch Stickstoffverbindungen (K2, K5)
 Recherche zu einem ausgewählten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf einem zu hohen Stickstoffein-

trag beruht und zu den unternommenen Renaturierungsmaßnahmen (K11–14).

Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaushalt der Erde des Bundesministeriums für Umwelt, Natur-
schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz:
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
umfassende Information des Umweltbundesamtes zur Stickstoffproblematik mit vielen Verlinkungen zu Datensätzen und
Broschüren:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#ein-
fuhrung
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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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Speicherung und Realisierung 
genetischer Information: 
Bau der DNA, 
semikonservative Replikation, 
Transkription, Translation

 leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, 
E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer 
Zellteilung gewährleistet?

(ca. 4 Ustd.)

 erläutern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

 erläutern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei 
der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

 Zusammenhänge zwischen 
genetischem Material, Genpro-
dukten und Merkmal: Genmutati-

 erklären die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte 
und Phänotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie können sich Veränderungen der DNA auf die Genpro-
dukte und den Phänotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

onen

 PCR

 Gelelektrophorese

 erläutern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfah-
ren zur Feststellung von Genmutationen (S4, S6, E8–10, K11).

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren können zum 
Beispiel Genmutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)
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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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Regulation der 
Genaktivität bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifika-
tionen des Epigenoms durch 
DNA-Methylierung, Histonmodifi-
kation, RNA-Interferenz

 erklären die Regulation der Genaktivität bei Eukaryoten durch 
den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung 
(S2, S6, E9, K2, K11).

 erläutern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interfe-
renz und Histon-Modifikation anhand von Modellen (S5, S6, E4,
E5, K1, K10).

Wie wird die Genaktivität bei Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

 Krebs:
Krebszellen, Onkogene und 
Anti-Onkogene, personalisierte 
Medizin

 begründen Eigenschaften von Krebszellen mit Veränderungen 
in Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-
Genen) (S3, S5, S6, E12).

Wie können zelluläre Faktoren zum ungehemmten Wachs-
tum der Krebszellen führen?

(ca. 6 Ustd.)

 begründen den Einsatz der personalisierten Medizin in der 
Krebstherapie (S4, S6, E14, K13).

Welche Chancen bietet eine personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veränderung
und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

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 / didaktische Anmerkung

 Genetik menschlicher Erkran-
kungen:
Familienstammbäume, Gentest 
und Beratung, Gentherapie

 analysieren Familienstammbäume und leiten daraus mögliche 
Konsequenzen für Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, 
K14, B8).

Welche Bedeutung haben Familienstammbäume für die 
genetische Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

 Gentechnik:
Veränderung und Einbau von 
DNA, Gentherapeutische Ver-
fahren

 erklären die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur 
Nutzung gentechnisch veränderter Organismen Stellung (S1, 
S8, K4, K13, B2, B3, B9, B12).

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung gentech-
nisch veränderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Genetik menschlicher Erkrankun-
gen:
Familienstammbäume, Gentest 
und Beratung, Gentherapie

 bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Men-
schen und nehmen zum Einsatz gentherapeutischer Verfahren 
Stellung (S1, K14, B3, B7–9, B11).

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit 
gentherapeutischen Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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 / didaktische Anmerkung

 Synthetische 
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, 
Selektion, Variation, Gendrift

 begründen die Veränderungen im Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

Wie lassen sich Veränderungen im Genpool von Populatio-
nen erklären?

(ca. 6 Ustd.)

 Synthetische 
Evolutionstheorie: adaptiver 
Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive 
Fitness

 erläutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5–7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness für die 
Entwicklung von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von 
angepassten Verhaltensweisen erklärt werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lässt sich die Entstehung von Sexualdimorphismus 
erklären?

(ca. 3 Ustd.)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Sozialverhalten bei Primaten: 
exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungsverhalten

 erläutern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten 
auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (S3, S5, E3, E9, 
K7).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme
bei Primaten erklären?

(ca. 4 Ustd.)

 Synthetische 
Evolutionstheorie: Koevolution

 erläutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5–7, K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbäume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhänge in lebenden Systemen betrachten (S)

 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen 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 Anmerkung

 Stammbäume und Verwandt-
schaft:
Artbildung, 
Biodiversität, populationsgene-
tischer Artbegriff, Isolation

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

Wie kann es zur Entstehung 
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

 molekularbiologische Homolo-
gien, ursprüngliche und abge-
leitete Merkmale

 deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten 
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogene-
tische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

 analysieren phylogenetische Stammbäume im Hinblick auf die 
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen (S4, 
E2, E10, E12, K9, K11).

Wie lässt sich die phylogenetische Verwandtschaft auf 
verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analysie-
ren?

(ca. 4 Ustd.)
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 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten 
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

 Synthetische 
Evolutionstheorie: Abgrenzung
von nicht-naturwissenschaftli-
chen 
Vorstellungen

 begründen die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie 
gegen nicht-naturwissenschaftliche Positionen und nehmen zu 
diesen Stellung (E15–E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lässt sich die Synthetische Evolutionstheorie von 
nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution 

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden à 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

 Informationen aufbereiten (K)

 Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schülerinnen und Schüler… Sequenzierung: Leitfragen / didaktische Anmerkung

 Evolution des Menschen und 
kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilgeschichte, 
Stammbäume und Verbreitung
des heutigen Menschen, 
Werkzeuggebrauch, Spra-
chentwicklung

 diskutieren wissenschaftliche 
Befunde und Hypothesen zur 
Humanevolution auch unter dem 
Aspekt ihrer Vorläufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7, K8).

Wie kann die Evolution des Menschen anhand von mor-
phologischen und molekularen Hinweisen nachvollzogen 
werden?

(ca. 7 Ustd.)

 analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution für soziale 
Lebewesen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution für den 
Menschen und andere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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2.2 Grundsätze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berücksichtigung des Schulprogramms als überfachli-
che Grundsätze für die Arbeit im Unterricht bekräftigt, dass die im Referenzrahmen
Schulqualität NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maßstab für die kurz-
und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemäß dem Schulprogramm
sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fähigkeiten,
Stärken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individu-
ellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordern-
den und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.5.1) besondere
Aufmerksamkeit zu widmen. 
In  Absprache  mit  der  Lehrerkonferenz  sowie  unter  Berücksichtigung  des  
Schulprogramms hat die Fachkonferenz  Biologie bezüglich ihres schulinternen Lehr-
plans die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsätze beschlossen:

Strukturierung und Vernetzung von Wissen und Konzepten

 Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von 
Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fächern

 Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

 Anschlussfähigkeit (fachintern und fachübergreifend) 

 Herstellen von Zusammenhängen statt Anhäufung von Einzelfakten

 Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu
erwerbenden  Kompetenzen  reflektiert  werden,  explizite  Thematisierung  der
erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und
Prinzipien

Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten

 altersgemäße Komplexität

 authentische, motivierende, tragfähige und geschlechtersensible Problemstel-
lungen, auch als Grundlage für problemlösendes Vorgehen

Einbindung von Experimenten und Untersuchungen

 Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropädeutik orientieren und 
den Erkenntnis- und Verständnisprozess der Lernenden unterstützen.

 Verdeutlichung  der  verschiedenen  Funktionen  von  Experimenten  in  den  
Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und kon-
zeptionellem Verständnis 

 überlegter  und  zielgerichteter  Einsatz  von  Experimenten:  Einbindung  in  
Erkenntnisprozesse und in die Klärung von Fragestellungen

 Förderung der Selbstständigkeit bei der Planung, Durchführung und Auswer-
tung von Untersuchungen 

 Förderung der Primärerfahrungen für die Lernenden durch authentische Begeg-
nung mit dem lebendigen Objekt (z. B. durch Realobjekte im Unterricht) und
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Aufbau einer unmittelbaren Beziehung zur Natur (z. B. auch durch Unterrichts-
gänge und Exkursionen)

 Vertiefung der Fähigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der ande-
ren naturwissenschaftlichen Fächer 

Individuelle Förderung

 Variation  der  Lernaufgaben  und  Lernformen  mit  dem  Ziel  einer  kognitiven  
Aktivierung aller Lernenden, ggf. mit gestuften Lernhilfen für unterschiedliche
Leistungsanforderungen

 Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verständnisförderung und 
zur Unterstützung und Individualisierung des Lernprozesses

 Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilität wie auch der Geschlechtersen-
sibilität bei der Erstellung von Materialien

 unterstützende zusätzliche Maßnahmen bei Lernschwierigkeiten

 herausfordernde  zusätzliche  Angebote  für  besonders  leistungsstarke  
Schülerinnen und Schüler 

Kooperation 

 Einbeziehen von kooperativen Lernformen zur Förderung der Interaktion und
Kommunikation  von  Schülerinnen  und  Schülern  in  fachlichen  Kontexten

 gemeinsame Entwicklung,  Erprobung  und  Evaluation  von  Lernarrangements
und binnendifferenzierenden Materialien durch die Lehrkräfte zur Qualitätssi-
cherung und Arbeitsentlastung
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2.3  Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung

Folgende Kriterien sollen bei der Leistungsbewertung in der Sekundarstufe II berück-
sichtigt werden:

 Verfügbarkeit biologischen Grundwissens 

 Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache 

 Sicherheit, Eigenständigkeit und Kreativität beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durch-
führung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, …) 

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

 Sauberkeit, Vollständigkeit und Übersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf.
Portfolio 

 Sachrichtigkeit,  Klarheit,  Strukturiertheit,  Fokussierung,  Ziel-  und Adressatenbezo-
genheit in mündlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestützt 

 Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommuni-
kationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, …) 

 Reflexions- und Kritikfähigkeit 

 Schlüssigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel 

 Fundiertheit und Eigenständigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

 Für Präsentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit  erfolgt  eine Leistungsrückmeldung,  bei  der  inhalts-  und darstel-
lungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stärken als auch
Optimierungsperspektiven für jede Schülerin bzw. jeden Schüler hervorgehoben. Die
Leistungsrückmeldungen bezogen auf die mündliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schülerinnen und Schüler außerhalb der Unterrichtszeit, spätestens aber in Form
von mündlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schülersprechtagen. Auch hier erfolgt
eine individuelle Beratung im Hinblick auf Stärken und Verbesserungsperspektiven.

Beurteilungsbereich: Klausuren 

Die Klausuren müssen so angelegt sein, dass die Schülerinnen und Schüler inhalts-
und methoden- und ggf. anwendungsbezogene Kenntnisse und Fähigkeiten nachwei-
sen können, die sie im Unterricht erworben oder erweitert haben. In den Aufgabenstel-
lungen werden die Schüler zunehmend an die Operatoren, die auch im Zentralabitur
verwendet werden, gewöhnt, indem diese in den Aufgabenstellungen zunehmend Ver-

70



wendung finden. Es empfiehlt sich, in den ersten Klausuren in der Oberstufe den Schü-
lern Hinweise zu den Operatoren oder eine Operatorenübersicht während der Klausur
zur Verfügung zu stellen. 

Einführungsphase: 

HALBJAHR KURSART ANZAHL DAUER
EF 1. Halbjahr GK 1 90 Minuten
EF 2. Halbjahr GK 2 90 Minuten

HALBJAHR KURSART ANZAHL DAUER
Q1, 1. Halbjahr GK 2 135 Minuten

LK 2 180 Minuten
Q1, 2. Halbjahr GK 2 135 Minuten

LK 2 180 Minuten
Q2, 1. Halbjahr GK 2 135 Minuten

LK 2 180 Minuten
Q2, 2. Halbjahr GK 1 180 Minuten

LK 1 255 Minuten

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprü-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters („Erwartungshorizont“) durchgeführt, welches ne-
ben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen aus-
weist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schülerin-
nen und Schülern auf diese Weise transparent gemacht. Das nachfolgende Berech-
nungssystem entspricht den Vorgaben für das Zentralabitur in NRW. Das Bewertungs-
raster in den Klausuren soll  in der Sekundarstufe II zunehmend zu diesem Berech-
nungssystem führen. Eine Absenkung der Note kann gemäß APO-GOSt bei häufigen
Verstößen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden

Tabelle zur Notenfindung in der Sek II
GESAMTPUNKTZAHL NOTE NOTENPUNKTE
100-95 1+ 15
94-90 1 14
89-85 1- 13
84-80 2+ 12
79-75 2 11
74-70 2- 10
69-65 3+ 9
64-60 3 8
59-55 3- 7
54-50 4+ 6
49-45 4 5
44-39 4- 4
38-33 5+ 3
32-27 5 2
26-20 5- 1
19-0 6 0
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Bildung der Kursabschlussnote: Bei Schülerinnen und Schülern, die das Fach Biologie
mit der Klausur gewählt haben: Die Kursabschlussnote setzt sich zu 50% aus der zu-
sammengesetzten Note des schriftlichen Beurteilungsbereichs und zu 50% aus den
beiden zusammengefassten Quartalsnoten des Beurteilungsbereichs „Mündliche Mitar-
beit“ zusammen. Bei den Schülerinnen und Schülern, die das Fach Biologie mündlich
gewählt haben: Die Kursabschlussnote setzt sich aus den beiden Quartalsnoten des
Beurteilungsbereichs „Mündliche Mitarbeit“ zusammen.

Verfahren der Leistungsrückmeldung und Beratung:

Die Leistungsrückmeldung kann in mündlicher und schriftlicher Form erfolgen. 

 Intervalle 
Eine differenzierte Rückmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens 
einmal pro Quartal erfolgen. 

 Formen 
Schülergespräch, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare 
(Selbst-)Evaluationsbögen; Gespräche beim Elternsprechtag
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Ausgegebene Lehrwerke nach Jahrgangsstufen:

EF – Natura Einführungsphase

Q1/2 – Biosphäre Qualifikationsphase
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3 Entscheidungen  zu  fach-  oder  unterrichtsübergreifenden
Fragen 

Zusammenarbeit mit anderen Fächern 

Die mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Fächer beinhalten viele inhaltli-
che und methodische Gemeinsamkeiten, die anknüpfend an die Sekundarstufe I für ein
tieferes fachspezifisches Verständnis in der gymnasialen Oberstufe als gemeinsame
Ausgangsbasis genutzt werden können. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die
schon in einem anderen Fach angelegt wurden, nützen dem Lehren, weil nicht alles
von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnötige Redundanzen vermieden
werden. Es unterstützt aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wie-
der aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird da-
bei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhängen anwendbar ist und
Bedeutung besitzt. Verständnis wird auch dadurch gefördert, dass man Unterschiede
in den Sichtweisen der Fächer herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Kon-
zepts deutlich werden lässt. Da im Kernlehrplan GOSt Biologie Bewertungskompeten-
zen auch auf überfachliche und gesellschaftspolitische Zusammenhänge ausgedehnt
werden, erhalten fachübergreifende Aspekte und Fragestellungen eine besondere Be-
deutung. Auch die langfristig aufgebauten digitalen Kompetenzen spiegeln sich im Bio-
logieunterricht in neuen fachlichen Zusammenhängen.

Eine jährlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der
naturwissenschaftlichen Fächer ermöglicht Absprachen für eine Zusammenarbeit der
Fachschaften.

Am Präsentationsnachmittag präsentiert das Fach Biologie regelmäßig einen Einblick
in die Welt der wirbellosen Organismen und stellt eine Vielzahl an Präparaten unter
dem Motto „das große Krabbeln“ aus.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage für die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewährleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums
ein fachübergreifender Infotermin statt, in dem die Oberstufenkoordination die SuS der
Q1 über Themenfindung, Rahmenbedingungen und Quellensuche informiert.

Die Absprache über Thema und Inhalt der Arbeit wird entsprechend des Vorgaben der
Koordinatoren dokumentiert.

Im Fach Biologie wird ein praktischer Teil in Form eines Forschungsbeitrages voraus-
gesetzt. Dieser wird durch einen theoretischen Teil der Arbeit eingeleitet.

Wettbewerbe

Wettbewerbe werden nur in der SI angeboten, aber auf Anfrage der SuS auch in der
SII unterstützt.
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Exkursionen 

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (QP 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mög-
lichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu
Themen des gültigen KLP durchgeführt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende
Exkursionsziele und Themen denkbar: QP 1.1: Besuch eines Schülerlabors 

 „Baylab plants“ der Bayer CropScience AG am Standort Monheim 

(Isolation, PCR und GelElektrophorese von Rapsgenen) 

 Schülerlabor des KölnPUB e.V. 

(Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemüsen, Analyse von
DNA  mit  Restriktionsenzymen,  Polymerasekettenreaktion  (PCR),  Gelelektrophorese
und genetisches Transformationsexperiment, Experimente rund um Southern Blot") 

 BayLab Wuppertal: Schülerlabor für Molekularbiologie 

(DNA-Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restrikti-
onsenzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese, Absorpti-
onsspektren von DNA und Proteinen) 

 Besuch der Station Natur und Umwelt 
o Bestimmung  der  Gewässergüte  (biologische,  chemische  und  strukturelle

Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie) 
o Untersuchung  von  Lebensgemeinschaften  und  ihren  unbelebten  (abioti-

schen) Faktoren 
o Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum 

o Bestimmung der Standortfaktoren über die Zeigerpflanzen Methoden

o Neophyten und Neozoen in NRW 

o oder Frühjahrsblüher im Wald 

 QP 2.1: Besuch des Neanderthal-Museums 

Bestimmung von phylogenetischen Stammbäumen auf der Basis von Schädel-
merkmalen in der Abguss-Sammlung
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4 Qualitätssicherung und Evaluation 

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung:

Das Fachkollegium überprüft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan  
vereinbarten Maßnahmen zum Erreichen der  im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele  
geeignet  sind.  Dazu  dienen  der  regelmäßige  Austausch  sowie  die  gemeinsame  
Konzeption  von  Unterrichtsmaterialien,  welche  mehrfach  erprobt,  bezüglich  ihrer  
Wirksamkeit beurteilt und gegebenenfalls überarbeitet und ausdifferenziert werden. 

In diesem Zusammenhang wird auch angestrebt, Diagnosewerkzeuge zu erstellen, um
den Kompetenzerwerb gemeinsam mit den Schülerinnen und Schülern zu überprüfen. 

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen
regelmäßig  an  Fortbildungen  teil,  um  fachliches  Wissen  zu  aktualisieren  und  
pädagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu vertiefen. Zudem werden
die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementa-
tionen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und für alle verfügbar gemacht.

Feedback  von  Schülerinnen  und  Schülern  wird  als  wichtige  Informationsquelle  zur
Qualitätsentwicklung  des  Unterrichts  angesehen.  Sie  sollen  deshalb  Gelegenheit  
bekommen, die Qualität des Unterrichts zu evaluieren. Dafür kann das Online-Angebot
SEFU (Schüler als Experten für Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de, letzter
Zugriff: 17.12.2023).

Evaluation:

Eine Evaluation des schulinternen Lehrplans erfolgt jährlich. In den Dienstbesprechun-
gen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehen-
den Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen
formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung
genutzt. Nach der jährlichen Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams
zusammen und arbeiten die Änderungsvorschläge für den schulinternen Lehrplan ein.
Insbesondere verständigen sie sich über alternative Materialien, Kontexte und die Zeit-
kontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.
Die  Ergebnisse  dienen  der/dem Fachvorsitzenden  zur  Rückmeldung  an  die  Schul-
leitung und u.a.  an den/die  Fortbildungsbeauftragte,  außerdem sollen  wesentliche  
Tagesordnungspunkte  und  Beschlussvorlagen  der  Fachkonferenz  daraus  abgeleitet
werden.
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Checkliste zur Evaluation des schulinternen Lehrplans

Zielsetzung: Der  schulinterne Lehrplan ist  als  „dynamisches Dokument“  zu sehen.  
Dementsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu überprüfen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu können. Die Fachschaft trägt durch diesen Prozess zur
Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches bei.

Prozess: Die Überprüfung erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrun-
gen des vergangenen Schuljahres in Fachdienstbesprechungen ausgetauscht, bewer-
tet und eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mögliche Probleme und einen entsprechenden Handlungs-
bedarf in der fachlichen Arbeit  festzustellen und zu dokumentieren, Beschlüsse der
Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in übersichtlicher Form festzuhalten sowie die
Durchführung der Beschlüsse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als
externe Datei regelmäßig überabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungs-
schwerpunkte für die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf verantwortlich zu erledigen 
bis

Ressourcen

räumlich Unterrichtsräume

Bibliothek

Computerraum

Raum für Fach-
teamarbeit

…

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeitschriften

Geräte/ Medien

…

Kooperation bei 
Unterrichtsvorhaben
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Leistungsbewertung/ 
Leistungsdiagnose

Exkursionen

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachübergreifender Bedarf
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