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Die SuS führen ein Experiment durch, das die Gärung mit Hefe anschaulich zeigt. Sie 
werten die Erkenntnisse anhand des vorgegebenen Protokollblattes aus. 

Der vertiefende Infotext kann mit Leitfragen und einem Multiple-Choice-Rätsel 
erarbeitet werden. 

Im abschliessenden World-Café sammeln die SuS auf Plakaten Argumente 
Pro/Kontra Bio- und Gentechnologie. Alternativ kann das World Café auch digital (z. 
B. Paddle) durchgeführt werden. 

Die SuS verstehen den Stoffwechsel von Mikroorganismen und können zwischen 
traditioneller, klassischer und rekombinanter Biotechnologie unterscheiden. 

Material für Experiment gem. Beschreibung 
Arbeitsblätter 
Tablet / PC / Laptop für Recherche  
Plakate für World Café 

GA / PA (Experiment) – EA / PA (Infotext, Fragen) – GA (World Café) 

90’ 

Zusätzliche 
Informationen: 

 Video: Zellen sind kleine Fabriken (ARD) 

https://www.ardmediathek.de/video/schulfernsehen/zellen-sind-kleine-
fabriken/ard-
alpha/Y3JpZDovL2JyLmRlL2Jyb2FkY2FzdC9GMjAxN1dPMDI3MTc5QTA  (14:27) 

 Das World-Café kann alternativ digital (z. B. via Padlet) durchgeführt werden. 

https://padlet.com/

https://www.ardmediathek.de/video/schulfernsehen/zellen-sind-kleine-fabriken/ard-alpha/Y3JpZDovL2JyLmRlL2Jyb2FkY2FzdC9GMjAxN1dPMDI3MTc5QTA
https://www.ardmediathek.de/video/schulfernsehen/zellen-sind-kleine-fabriken/ard-alpha/Y3JpZDovL2JyLmRlL2Jyb2FkY2FzdC9GMjAxN1dPMDI3MTc5QTA
https://www.ardmediathek.de/video/schulfernsehen/zellen-sind-kleine-fabriken/ard-alpha/Y3JpZDovL2JyLmRlL2Jyb2FkY2FzdC9GMjAxN1dPMDI3MTc5QTA
https://padlet.com/
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Experiment – Die fleissigen Winzer-Pilze 

Lies die Anleitung für das Experiment unten genau durch und führe sie Schritt für 
Schritt durch.  

Material 

  2 saubere Glasflaschen (0.5 l) 
  2 Luftballons 
  Frischhefe oder Trockenhefe (Hefepilze)  
  Zucker  
  Warmes Wasser (ca. 30°C bis 35°C)  
  Messbecher und Waage 

Durchführung 

Vorbereitung Fülle beide Flaschen zur Hälfte mit warmem Wasser. 

Aktivierung Gib in jede Flasche einen halben Würfel Frischhefe (oder ein Päckchen 
Trockenhefe) und schwenke sie vorsichtig, bis sich die Hefe gelöst hat. 

Die Variable Flasche A: Gib 2 Esslöffel Zucker hinzu. 
Flasche B: Gib keinen Zucker hinzu. 

Verschluss Stülpe über jede Flaschenöffnung einen Luftballon. 

Beobachtung Stelle die Flaschen an einen warmen Ort und beobachte, was in den 
nächsten 10 bis 20 Minuten passiert. 
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Experimentierprotokoll: Die fleissigen Winzer-Pilze 

Hypothese (Vermutung) 

Was glaubst du, wird in den beiden Flaschen passieren? 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Versuchsaufbau und Beobachtung 

Skizziere kurz den Aufbau und notiere deine Beobachtungen nach 15 Minuten. 

Merkmal Flasche A (Hefe und Zucker) Flasche B (Hefe ohne Zucker)

Aussehen der Flüssigkeit 

Zustand des Ballons 

Besonderheiten 

Auswertung

Beantworte die Fragen basierend auf deinen Beobachtungen und recherchiere dazu im 
Internet: 

Der Stoffwechsel: Welches Gas hat den Ballon in Flasche A aufgeblasen?  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Die Rolle des Zuckers: Warum hat sich der Ballon in Flasche B nicht aufgebläht?  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Definition: Handelt es sich bei diesem Versuch um traditionelle/klassische Biotechnologie oder um 
Gentechnologie? Begründe kurz.  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Infotext: Biotechnologie

Leitfragen für die Lektüre 

Seit wann nutzen Menschen Biotechnologie? 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Welche Alltagsprodukte hätten wir ohne Biotechnologie nicht zur Verfügung? 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Wer hat als Erster verstanden, dass Mikroorganismen den Zucker im Traubensaft verbrauchen 
und so Wein entstehen lassen? 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Warum nutzen wir auch heute noch ausgerechnet diese kleinen Wesen (Hefe)? 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Was ist die sogenannte «rekombinante Biotechnologie»? Erkläre in einem eigenen kurzen Satz. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Was ist Biotechnologie?  
Biotechnologie ist eine Wissenschaft, die Lebewesen für technische Zwecke nutzt (z. B. Einsatz 
von Hefe für Brot- oder Bierherstellung).  

Mikroorganismen 
Bei den Lebewesen handelt es sich um Mikroorganismen (Bakterien, Hefepilze, Viren), tierische 
oder pflanzliche Zellen.1

Traditionelle Biotechnologie 
Die traditionelle Biotechnologie gibt es schon seit etwa fünftausend Jahren. Denn schon damals 
konnte man ohne grosse Kenntnisse über Mikroorganismen Bier, Wein, Essig, Brot, Joghurt und 
Käse herstellen. Alle diese Produkte werden auf biotechnische Weise hergestellt. Ohne zu wissen, 
wieso Bier gärt oder wieso sich Brotteig lockert, waren schon damals Mikroorganismen (Hefepilze) 
dafür verantwortlich. 

1 Die hier angegebenen Grössenunterschiede dienen als Orientierungshilfe und können je nach Spezies abweichen. 

Bakterien Hefepilz Virus 

10 x grösser 10 x grösser 10 x grösser 

Tierische Zellen Pflanzenzellen 
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Klassische Biotechnologie 
Als klassische Biotechnologie bezeichnet man den Stand der Forschung um 1850. Damals fand 
Louis Pasteur heraus, wie der Vergärungsprozess (z. B. von Traubensaft zu Wein) funktioniert.  
Er erkannte, dass dabei die Mikroorganismen den Zucker des Ausgangstoffes (Traubensaft) 
verbrauchen und durch diesen Vergärungsprozess ein neues Produkt (Wein) entsteht. Mit diesen 
Kenntnissen war es möglich, ohne genetische Veränderung neue Produkte wie Antibiotika und 
Vitamine herzustellen.  

Rekombinante Biotechnologie 
Heute werden Mikroorganismen oft zuerst gentechnisch verändert, bevor sie weiterverwendet 
werden. Wenn man einen gentechnisch veränderten Mikroorganismus für einen biotechnischen 
Prozess verwendet, spricht man auch von rekombinanter Biotechnologie.  

Verbindung von Gentechnologie mit Biotechnologie 
In der Biotechnologie werden Mikroorganismen genutzt, um Stoffe herzustellen – sie dienen also 
vor allem als „Produktionssystem“. Damit können gewünschte Stoffe schnell und in grossen 
Mengen erzeugt werden, da sich Mikroorganismen rasch vermehren. Häufig müssen sie dafür 
aber zuerst gentechnisch verändert werden, indem man ihnen das passende Gen einfügt. Dieser 
Schritt gehört zur Gentechnologie; die anschliessende Nutzung der veränderten Mikroorganismen 
zur Produktion ist biotechnologisch.

Zucker Mikroorganismus 

V E R G Ä R U N G S P R O Z E S S 

Bakterien können sich unter optimalen 
Bedingungen alle zwanzig Minuten teilen.  

Bei jeder Teilung entstehen zwei neue, völlig 
identische Tochterzellen. 
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Richtig oder falsch? Biotechnologie vs. Gentechnologie  

Entscheide mit den Informationen aus dem Text, ob die nachfolgenden 
Behauptungen richtig oder falsch sind.  

 Richtig Falsch 

Biotechnologie nutzt Lebewesen für technische Zwecke. 

Die Lebewesen, welche biotechnisch verwendet werden, sind 
gross. 

Bakterien sind grössere Mikroorganismen als Hefepilze. 

Die traditionelle Biotechnologie gibt es schon seit mehreren 
tausend Jahren. 

Als klassische Biotechnologie bezeichnet man den Stand der 
Forschung um 1390. 

Louis Pasteur fand heraus, wie man Wein herstellt. 

Der Vergärungsprozess wird von Mikroorganismen verursacht. 

Rekombinante Biotechnologie nennt man den Prozess, bei dem 
die Mikroorganismen zuerst gentechnisch verändert werden. 

Gentechnologie kann in einigen Bereichen ein Teil der 
Biotechnologie sein. 

Eine menschliche Zelle teilt sich schneller als ein 
Mikroorganismus. 

Nach der dritten Zellteilung hat man neun Tochterzellen. 
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World Café der Argumente:  
Pro und Kontra Bio- und Gentechnologie 

Input-Aussagen 
Kritische Betrachtung von Gentechnologie und Biotechnologie 

Anwendung Hoffnungen Befürchtungen 

Medikamente Krankheiten können besser behandelt 
werden. 

Möglichkeit einer Ausrichtung 
der Forschungsgelder auf 
gentechnische Ansätze, wodurch 
komplementäre oder alternative 
Therapieformen vernachlässigt 
werden könnten. 

Impfstoffe Infektionskrankheiten kann 
vorgebeugt werden. 

Keine Fortschritte in der Vor-
beugung, da die Entwicklung 
von alternativen Formen der 
Prävention verhindert wird. 

Gendiagnose Erbkrankheiten können frühzeitig 
erkannt und behandelt werden. 

Diskriminierung erbkranker 
Menschen durch Versicherungen 
oder Arbeitgeber, da solche 
Leute „teuer“ sind. 

Gentherapie Krebs, Erbkrankheiten und 
Infektionskrankheiten können besser 
behandelt werden. 

Verhinderung der Entwicklung 
von alternativen 
Behandlungsformen. 

Xenotransplantation
(Menschen erhalten bei einer 
Transplantation tierische Organe 
implantiert) 

Organmangel kann so umgangen 
werden. 

Übertragung von 
Krankheitserregern vom Tier auf 
den Menschen, Tierleid. 

Transgene Tiere
(gentechnisch veränderte Tiere) 
für die Forschung 

Komplexe Lebensprozesse und 
Krankheiten können besser 
verstanden werden. Dadurch findet 
man neue Behandlungsformen. 

Tierleid, Tierversuche 

Transgene Pflanzen
(gentechnisch veränderte 
Pflanzen) 

Bessere Lebensmittel, weniger Spritz- 
und Düngemittel. 

Allergien, Behinderung der Bio-
Landwirtschaft, Täuschung der 
Konsumenten. 

Gentechnisch veränderte 
Mikroorganismen in der 
Medizin und in der 
Landwirtschaft 

Neue Impfstoffe und 
Behandlungsformen, Schutz vor 
Schädlingen. 

Es entstehen neue Schädlinge, 
Mikroorganismen können sich 
unkontrolliert ausbreiten. 

Verwendung von 
Mikroorganismen in der 
Biotechnologie

Ungefährliche Mikroorganismen 
können für die Abwasserreinigung, 
Brauereien und Käsereien ein-gesetzt 
werden. 

Mikroorganismen vermehren sich 
sehr schnell und reagieren stark 
auf Umwelteinflüsse. 
Unkontrolliert könnten sie 
deshalb verheerende Schäden 
anrichten. 
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Tisch 1: Die Ethik-Kommission

Fokus auf Tierleid und Gentherapie 

afa

Unsere Überlegungen und Argumente 
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Tisch 2: Die Wirtschafts-Planer 

Fokus auf Ertragssteigerung und Organmangel 

Unsere Überlegungen und Argumente 
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Tisch 3: Die Sicherheits-Experten 

Fokus auf unkontrollierte Ausbreitung und Allergien 

Unsere Überlegungen und Argumente 
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Lösungsvorschlag 

Leitfragen für die Lektüre 

Seit wann nutzen Menschen Biotechnologie? 
Die traditionelle Biotechnologie wird von Menschen bereits seit etwa fünftausend Jahren
genutzt. Schon damals wurden ohne tiefes Wissen über Mikroorganismen Lebensmittel veredelt. 

Welche Alltagsprodukte hätten wir ohne Biotechnologie nicht zur Verfügung? 
Lebensmittel: Bier, Wein, Essig, Brot, Joghurt und Käse. 
Gesundheit: Antibiotika und Vitamine. 
Medizin: Impfstoffe sowie moderne Medikamente wie Interferon. 

Wer hat als Erster verstanden, dass Mikroorganismen den Zucker im Traubensaft verbrauchen 
und so Wein entstehen lassen? 
Dies fand der Forscher Louis Pasteur um das Jahr 1850 heraus. Er erkannte, dass 
Mikroorganismen den Zucker des Ausgangsstoffes verbrauchen und durch diesen 
Vergärungsprozess ein neues Produkt entsteht. 

Warum nutzen wir auch heute noch ausgerechnet diese kleinen Wesen (Hefe)? 
Der entscheidende Vorteil dieser "kleinen Helfer" ist ihre enorme Geschwindigkeit: Sie teilen sich 
viel schneller als menschliche Zellen. Dadurch können gewünschte Stoffe in kurzer Zeit in 
grossen Mengen industriell hergestellt werden. 

Was ist die sogenannte «rekombinante Biotechnologie»? Erkläre in einem eigenen kurzen Satz. 
Unter rekombinanter Biotechnologie versteht man Verfahren, bei denen gentechnisch 
veränderte Mikroorganismen eingesetzt werden, um bestimmte Stoffe oder Produkte 
herzustellen.
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Richtig oder falsch? 

 Richtig Falsch 

Biotechnologie nutzt Lebewesen für technische Zwecke. X 

Die Lebewesen, welche biotechnisch verwendet werden, sind 
gross. 

X 

Bakterien sind grössere Mikroorganismen als Hefepilze. X 

Die traditionelle Biotechnologie gibt es schon seit mehreren 
tausend Jahren. 

X

Als klassische Biotechnologie bezeichnet man den Stand der 
Forschung um 1390. 

X

Louis Pasteur fand heraus, wie man Wein herstellt. X

Der Vergärungsprozess wird von Mikroorganismen verursacht. X

Rekombinante Biotechnologie nennt man den Prozess, bei dem 
die Mikroorganismen zuerst gentechnisch verändert werden. 

X

Gentechnologie kann in einigen Bereichen ein Teil der 
Biotechnologie sein. 

X

Eine menschliche Zelle teilt sich schneller als ein 
Mikroorganismus. 

X

Nach der dritten Zellteilung hat man neun Tochterzellen. X


