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Die auf diese Ansprüche ausgerichtete Unterrichtseinheit ermöglicht es den Schülern, 

sich das Flüssig-Mosaik-Modell schrittweise als das derzeit gültige Biomembranmodell 

zu erarbeiten. Dabei vollziehen die Schüler die historische Entwicklung der einzelnen 

Membranmodelle nach: Vom GORTER & GRENDEL-Modell über das Sandwich-Modell 

nach DAVSON & DANIELLI bis hin zum Flüssig-Mosaik-Modell. Die Schüler lernen dabei 

die Bedeutung von Modellen in der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung 

kennen. 
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Modelle in den Naturwissenschaften:  

Die Entwicklung des Biomembranmodells 

Methodisch-didaktische Hinweise 

Mit dem Eintritt der Schülerinnen und Schüler in die Oberstufe verändert 

sich der Anspruch an den naturwissenschaftlichen Unterricht. Den Schülern 

soll die Möglichkeit gegeben werden, ihr Wissen mit einem hohen experi-

mentellen und selbstständigen Anteil aufzubauen. Neben den fachlichen wer-

den in besonderem Maße auch methodische Kompetenzen, wie z. B. das na-

turwissenschaftliche Arbeiten oder der Einsatz von Modellen geschult.  

Die auf diese Ansprüche ausgerichtete Unterrichtseinheit ermöglicht es den 

Schülern, sich das Flüssig-Mosaik-Modell schrittweise als das derzeit gültige 

Biomembranmodell zu erarbeiten. Dabei vollziehen die Schüler die histori-

sche Entwicklung der einzelnen Membranmodelle nach: Vom GORTER & 

GRENDEL-Modell über das Sandwich-Modell nach DAVSON & DANIELLI bis hin 

zum Flüssig-Mosaik-Modell. Die Schüler lernen dabei die Bedeutung von Mo-

dellen in der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung kennen.  

Für die gesamte Unterrichtseinheit ist es wichtig, dass die Schüler mit dem 

derzeit gültigen Membranmodell noch nicht vertraut sind, da sie nur so die 

Membranmodelle selbstständig mithilfe von Forschungsergebnissen oder Ex-

perimenten entwickeln und verändern und dadurch einen wesentlichen As-

pekt wissenschaftlicher Arbeitsweise kennen- und anwenden lernen. Daher 

ist auch der Verzicht auf den Lehrbucheinsatz ratsam, damit nicht das Ziel der 

Modellentwicklungen vorweggenommen wird. Tafelmodelle von Phospholi-

piden und Proteinen sind dabei hervorragend dazu geeignet, die Modellent-

wicklungen zu demonstrieren. Für eine vollständige Bearbeitung der Einheit 

ist es außerdem notwendig, dass die Schüler über Aufbau und Struktur von 

Proteinen sowie deren chemische Eigenschaften Bescheid wissen.  

In Experimenten (z. B. dem Rotkohlversuch M 6) erheben die Schüler selbst-

ständig Daten, auf deren Basis sie im Anschluss die Modellveränderungen er-

arbeiten. Dabei wird den Schülern klar, dass Modelle in den Naturwissen- 
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M 1 Versuch zum Aufbau von Lecithin und Fetten 

Lecithin ist ein Phospholipid, dessen Anteil in Zellmembranen 50 % betragen 

kann. Die chemische Struktur des Lecithins ist in Abb. 1 dargestellt. Das Mo-

lekül weist sowohl polare (hydrophile) als auch unpolare (hydrophobe) Kom-

ponenten auf und gehört somit zur chemischen Klasse der Tenside. 

C C C C C C C C C C C C C C C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

O

O

C C C C C C C C C C C C C C C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

O

O

CH

H

CH

H3C N C C O

H

H

H

H

CH3

CH3 P

O

O

O
C CH3

CH3

Abb. 1: Strukturformel des Lecithinmoleküls 
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Abb. 2: Strukturformel eines Fettmoleküls  V
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Aufgaben  

1 Analysieren Sie die Struktur des Lecithinmoleküls. Markieren Sie in Abb. 1 

die hydrophilen und hydrophoben Zonen mit unterschiedlichen Farben. 

2 Führen Sie den Versuch nach der Anleitung gruppenweise durch und no-

tieren Sie Ihre Beobachtungen. 

3 Vergleichen Sie den chemischen Aufbau des Lecithinmoleküls mit dem 

Aufbau eines Fettmoleküls (z. B. im Sonnenblumenöl) in Abb. 2 und mar-

kieren Sie in Abb. 2 die polaren und unpolaren Teile des Fettmoleküls mit 

unterschiedlichen Farben.  

Begründen Sie nun das unterschiedliche Verhalten von Lecithin und 

Sonnenblumenöl unter Verwendung der eingangs verwendeten Fachbe-

griffe und skizzieren Sie schematisch mit unterschiedlichen Farben (siehe 

Aufgabe 1), wie sich die Lecithin- bzw. die Fettmoleküle des Sonnenblu-

menöls im Wasser anordnen.  
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M 3 Historische Entwicklung des Membranmodells I 

Im Jahre 1925 machten sich die Forscher E. GORTER 

(Abb. 3) und F. GRENDEL daran, den Aufbau der Zell-

membran näher zu untersuchen und wählten für ih-

re Untersuchungen Erythrozyten (rote Blutzellen) 

aus. Diese Zellen besitzen keinen Zellkern, und auch 

andere Organellen wie Mitochondrien fehlen; sie 

bestehen also hauptsächlich aus der Zellmembran 

und dem Hämoglobin (roter Blutfarbstoff).  

Die Forscher ermittelten zunächst unter dem Mikro-

skop die Oberflächen von Erythrozyten und be-

stimmten sie zu ca. 0,98 ⋅ 10 
–6 cm2/Zelle. Sie wuss-

ten bereits, dass die Zellmembran zu einem großen 

Teil aus Phospholipiden (Lecithin) besteht. So iso-

lierten sie in einem weiteren Versuch aus den Zell- 

Abb. 3: Der niederländische 

Kinderarzt und Biochemiker 

EVERT GORTER 

membranen von 3 ⋅ 1011 Erythrozyten Phospholipide und brachten diese auf 

eine Wasseroberfläche auf. Die Phospholipide bildeten auf der Wasseroberflä-

che einen Fleck mit einer Fläche von 6,2 ⋅ 105 cm2. Als die Forscher aus dieser 

Fläche und der Anzahl der eingesetzten Zellen erneut die Oberfläche eines 

einzelnen Erythrozyten berechneten, kamen sie zu einem erstaunlichen Er-

gebnis.  

Aufgaben 

1 Berechnen Sie aus den Angaben zum zweiten Versuch, den die Forscher 

unternahmen, die Oberfläche eines Erythrozyten. 

2 Vergleichen Sie die berechneten und die mit dem Mikroskop ermittelten 

Oberflächen der Erythrozyten und benennen Sie das Problem, auf das die 

Forscher damals stießen.  
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M 4 Versuch zum Verhalten von Lecithin gegenüber Wasser 

Aufgaben 

1 Führen Sie den Versuch nach der Anleitung aus und skizzieren Sie Ihre Be-

obachtungen jeweils zu Versuchsbeginn sowie nach zehn Minuten. 

Hinweis: Die Verwendung von lauwarmem Wasser beschleunigt das Eintre-

ten der gewünschten Beobachtungen. 

2 Versuchen Sie die Zündhölzer (Phospholipidmoleküle) so zu legen, dass 

Sie Ihre Beobachtungen zu Versuchsbeginn und nach zehn Minuten erklä-

ren können und leiten Sie aus Ihren Beobachtungen auch das hypotheti-

sche Endstadium ab. Deuten Sie die einzelnen „Stadien“ durch Skizzieren 

der Lecithinmoleküle.  

3 Erklären Sie den offensichtlichen Widerspruch, auf den GORTER & GREN-

DEL gestoßen sind (M 3). Skizzieren Sie die Ausrichtung der Phospholipid-

moleküle auf der Wasseroberfläche und in der Zellmembran eines Ery-

throzyten. 
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