
Information für 
Lehrende
Ulrich Kattmann

Neue Wege in die Biologie

Haben Sie auch das Empfinden, dass Ihre Schülerinnen und Schüler für den nächsten Test lernen – und dann 
das Gelernte schnell wieder vergessen? Finden Sie auch, dass Richtlinien und Schulbücher völlig mit Inhalten 
überladen sind und viele Details mitgeteilt werden, sodass es den Schülerinnen und Schülern schwer fällt, 
Zusammenhänge zu erkennen und die Bedeutung des Gelernten für ihr Leben wahrzunehmen?

Dann sind die Bücher Neue Wege in die Biologie genau die richtige Hilfe für Ihre Schülerinnen und 
Schüler. Und Neue Wege in die Biologie können eine wichtige Ergänzung zu Ihrem Unterricht sein.

 Die Konzeption 
Herausgeber, Autoren und Autorinnen sind davon überzeugt, 
dass unsere Schülerinnen und Schüler fruchtbarer und nach-
haltiger lernen können, wenn Alltagsvorstellungen und fach-
lich geklärte Vorstellungen systematisch aufeinander bezo-
gen werden, um so eine Brücke von der Wissenschaft zum 
Leben der Lernenden zu schlagen. Dieses Vorgehen ent-
spricht dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion. Somit 
werden Alltagsvorstellungen nicht als Lernhindernisse be-

Neue Wege in die Biologie erfordern es, dass das  Vorgehen, 
die Gedanken (Begriffe) und die Fachwörter (Termini) 
 vielfach von den üblichen in Schulbüchern abweichen.  Diese 
 Abweichungen sollen das Lernen erleichtern, indem sie zu-
treffende fachliche Vorstellungen deutlicher vermitteln, als das 
sonst der Fall ist. 
Um Abweichungen zu verdeutlichen und einsehbar zu  machen, 
dienen besonders zwei Sorten von Kästen:

 Aufbau der Bücher 
Die Bücher Neue Wege in die Biologie sind entsprechend 
den beiden Aspekten der Konzeption strukturiert:
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1:  Was haben Sport, eine Kerzenflamme und  
ein Keimling mit Energie zu tun?

Energie erkennt man an Erscheinungen.

Energie, was ist das? 
Bewegung, Kraft, Licht, Wärme, unser Wachs-
tum sowie das der Pflanzen verbinden wir mit 
Energie. 
Richtig ist: Alle diese Vorgänge und Erscheinun-
gen  haben mit Energie zu tun. Häufig aber  setzen 
wir sie mit Energie gleich: Bewegung, Feuer, Ar-
beit und Nahrung sind dann Energie. Oder auch: 
Energie ist Bewegung, Feuer, Hitze, Strom. Eine 
solche Gleichsetzung ist der größte Fehler, den 
wir beim Begriff „Energie“ machen können, denn:
Energie ist Energie ist Energie! Energie ist Ener-
gie und nichts Anderes!

Energie ist wissenschaftlich also etwas sehr Abs-
traktes, weshalb in der Physik nur das  interessiert, 
was an ihr messbar ist: die  Energiemenge.

Dennoch: Dass Energie im Spiel ist, erkennen 
wir immer nur an den Erscheinungen, die mit ihr 
verbunden sind. Deshalb ist es auch gerechtfer-
tigt, Energie mit diesen Phänomenen zu veran-
schaulichen. Es sollte uns dabei jedoch immer 
bewusst sein, dass wir Bilder und Metaphern be-
nutzen, die angeben, „als ob“ die Erscheinung 
selbst die Energie wäre. Wir erfassen mit Bildern 
und Metaphern aber immer nur eine  Seite von 
Energie und sollten Energie niemals mit ihnen 
vertauschen. Energie selbst bleibt also stets ab-
strakt als das quantifizierbare „Etwas“, das alles 
am Laufen hält.

Wie verhält sich Energie zu Kraft?
Am häufigsten wird Energie im Alltag mit Kraft 
verglichen: „Kraft ist fast wie Energie – beides 
kann etwas verändern“, sagt eine Schülerin. Sie 
drückt damit etwas Richtiges aus. Energie hat, 
wie wir sehen werden, tatsächlich etwas mit Kraft 
zu tun. Energie ist aber nicht Kraft, obwohl sie 
bei der Ausübung von Kraft im Spiel ist (  S. 12).
Das Gleichsetzen von Kraft und Energie wäre 
also wieder falsch: Kraft ist physikalisch defi-
niert als die Wirkung zwischen Körpern. Im Un-
terschied zu Energie kann Kraft nicht gespeichert 
werden. Kräfte wirken immer nur aktual: So wirkt 
auf einen geworfenen, fliegenden Ball (abgese-
hen von der Reibung an der Luft) ausschließlich 
die Schwerkraft (senkrecht zur Bewegung), ob-
wohl beim Abwurf eine andere Kraft auf ihn aus-
geübt wurde. Es ist also sinnvoll, Kraft und Ener-
gie zu unterscheiden. 

Hat Energie Eigenschaften von Stoffen?
Die Begriffe „Fließen“ und „Umwandlungen“ 
sind uns von Stoffen bekannt. Verbunden mit 
den Fachwörtern „Energiefluss“ und „Energieum-
wandlung“, stellen wir uns unweigerlich Energie 
als einen Stoff vor. Wir machen uns Energie auf 
diese Weise verständlich. Jedoch sollten wir da-
rauf achten, beide nur zu vergleichen und nicht 
gleichzusetzen. Energie ist kein Stoff und ver-
hält sich nicht wie ein Stoff. Sie ist auch kein Be-
standteil der  Stoffe (  S. 10 und 16).

Energie
Das griechische Wort energeia bedeutet vom Wortsinn her „das ins 

Werk Setzende“, abgeleitet von griechisch en: „in“ und ergeia: „das 

 Wirkende“, „die wirkende Kraft“. 

In Naturwissenschaften gilt Energie als Grundbegriff, der für das 

 Verstehen von Physik, Chemie und Biologie gleich wichtig ist. 

Der US-amerikanische Physik-Nobelpreisträger Richard P. Feynman 

(1918 –1988) äußerte: „Die heutige Physik weiß nicht, was Energie ist.“ 

Die  Aussage war provokativ gemeint, ist aber eigentlich eine Binsenweis-

heit, denn Physik „weiß“ auch nicht, was Gravitation, Materie, Zeit, Raum 

oder Kausalität ist. Sie verwendet Arbeitsbegriffe als wissenschaftliche 

Konstrukte, macht aber keine Aussagen über das Wesen der Dinge. Fern 

von Anschauung begnügt sie sich mit der Feststellung des Messbaren. 

Daher wird Energie in der Physik fast ausschließlich abstrakt als eine 

 Bilanzierungsgröße behandelt: Die Energiemenge kann vor und nach 

der Übertragung von einem System auf das andere gemessen wer-

den. Ihr Betrag bleibt in der Summe bei allen Prozessen erhalten (Er-

haltungssatz, 1. Hauptsatz der Thermodynamik). Der Satz der Erhaltung 

der  Energie ist nur auf energetisch geschlossene Systeme anzuwenden. 

Energetisch offene Systeme hingegen nehmen Energie auf und geben 

Energie ab,  sodass ihr Gehalt an Energie nicht gleich bleibt (  S. 45).

Auch in der Wissenschaft wird Energie jedoch anschaulich mit Erschei-

nungen verbunden, vor allem mit Bewegung, (mechanischer) Arbeit und 

elektromagnetischer Strahlung. Deshalb redet man von verschiedenen 

Energieformen (wie Bewegungsenergie, chemische Energie, elektrische 

Energie). Es handelt sich um die  verschiedenen Formen, wie Energie 

gespeichert oder übertragen werden kann (  S. 12).

ANSICHTEN UND EINSICHTEN

Über den 

Doppelseiten steht 

ein Satz als  Überschrift  , 

der die zentrale Aussage der 

Doppelseite angibt. 

Die Lernenden können beim 

Durcharbeiten der Seiten jeweils für sich 

prüfen, was die einzelnen Sätze zum 

Konzept der Überschrift beitragen. 

Die Texte der Seiten geben mit ihrer 

Gliederung und den Abbildungen 

Impulse zur Analyse und 

zum Weiterdenken.
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Nicht Stoffe, sondern Reaktionen
liefern Energie.

H – H 436

H – O 463

O = O  498

C – H 413 

C = O 745

C – C 348

C – O 358

H – S 367

S – S 255

Tabelle 1:  
Bindungsenergien 

(kJ/mol): Energie, die 
beim Spalten der Bin-
dungen aufgewendet 

werden muss.

2:  Tiere brauchen nicht nur Nahrung.  
Zur Energienutzung müssen sie auch atmen.

Energieträger
Das Wort Energieträger erweckt den Eindruck, dass der so  bezeichnete 

Stoff Energie an sich oder in sich trägt. So spricht man etwa von Nähr

stoffen und Treibstoffen. Diese Bezeichnungen legen nahe, dass Ener

gie allein von Stoffen geliefert werden kann. Stattdessen müsste sich 

die energetische Nutzung von Nährstoffen und Treibstoffen auf chemi

sche Reaktionen, also Stoffumbildungen  beziehen.

Die Angaben von Kalorien bei Lebensmitteln erwecken die Vorstellung, 

dass die angegebene Energiemenge in den Nährstoffen enthalten ist. 

Angegeben wird jedoch der Brennwert. Er gibt – wie der Name vermu

ten lässt – die Energiemenge an, die bei der Reaktion mit Sauerstoff 

abgegeben wird. 

Obwohl jeder weiß, wie lebenswichtig Sauerstoff ist, wird seine Rolle 

im Zusammenhang mit der Ernährung und Energieversorgung meist 

vergessen. Das mag daran liegen, dass er unsichtbar und fast allge

genwärtig ist. 

Würde man also statt Treibstoff „Brennstoff“ sagen (und statt Nährstoff 

„Atmungsstoff“), käme man der Sache näher: Energie erhält man durch 

exergone Reaktionen des Treibstoffs und der Nährstoffe mit  Sauerstoff 

(Zellatmung,  S. 24). Nicht die Nährstoffe und Treibstoffe liefern die 

Energie, sondern die Systeme „Nährstoff–Sauerstoff“ und „Treibstoff–

Sauerstoff“.

Wenn man von Energieträgern sprechen will, dann ist erst das aus 

Sauer stoff und Treibstoffen bzw. Nährstoffen zusammengesetzte 

System so zu bezeichnen: Die Reaktion mit Sauerstoff ermöglicht, 

Nährstoffe und Treibstoffe in Atmung und Verbrennung energetisch zu 

nutzen. Man sollte zutreffend von energetisch nutzbaren  Stoffen 

 sprechen.

ANSICHTEN UND EINSICHTEN

AUFGABEN

1 Geben Sie an, welchen Brennwert 1 Mol Wasserstoff 
hat.

 2 Erläutern Sie, wie sich die Spaltung und  
Bildung der chemischen Bindungen auf die 
Energiebilanz einer Reaktion auswirken. 

3 Erklären Sie, welche der Stoffe energetisch 
nutzbar sind: Wasser, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Glukose, Kohlenstoffdioxid.

Anhand der Angaben in Tabelle 1 kann man nach
rechnen:

 • Aufspalten:   2 mol H – H und 1 mol O=O:  
872 + 498 = 1370 kJ 

 • Bilden:   4 mol H – O:  
4mal 463   = 1852 kJ 

 • Differenz:               482 kJ 

Wasserbildung und Wasserspaltung
Die Wasserbildung ist eine zentrale biochemi
sche Reaktion, durch die Energie für den Orga
nismus verfügbar wird (s. Zellatmung,  S. 24).

Zur Wasserspaltung ist entsprechend Energie 
nötig. Man kann dies daran erkennen, dass man 
bei der Elektrolyse Strom aufwenden muss, um 
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zu zer
legen.
Wasserspaltung ist die zentrale biochemische 
Reaktion: Durch sie wird die Energie der Sonnen

Energiebilanz der Knallgasreaktion
Entscheidend dafür, ob bei einer chemischen 
Reaktion Energie abgegeben wird, ist die Diffe
renz der Bindungsenergien von Reaktanden ei
nerseits und Produkten andererseits.

Die Energiebilanz lässt sich am Beispiel der Knall
gasreaktion zeigen: Die gebildeten Bindungen in 
den Wassermolekülen sind zusammengenom
men stärker als die Bindungen in den Molekü
len der Reak tanden Wasserstoff und Sauerstoff. 

strahlung, die vom Organismus auf genommen 
wird, chemisch übertragen und gespeichert 
(s. Photo synthese,  S. 36). 

Exergone und endergone  Reaktionen
Selbsttätig ablaufende Reaktionen geben Energie 
ab. Sie heißen exergon. Reaktionen, die nur 
unter ständiger Zufuhr von Energie ablaufen, 
heißen endergon. Wasserbildung ist also eine 
exergone, Wasserspaltung eine endergone 
Reaktion.

Reaktionspartner aus Molekülen mit überwie
gend schwachen Bindungen können exergon 
reagieren, wenn in den Produkten stärkere 
Bindungen gebildet werden. Reaktionspartner 
mit überwiegend starken Bindungen reagieren 
entsprechend endergon. Es gibt jedoch keine 
Energie liefernden Stoffe, sondern nur endergone 
und exergone Reaktionen.

1: Bei der Reaktion von Kohle und Zucker mit Sauerstoff wird Energie abgegeben.
https://www.frv.de/1843009k1s11/ 

In den 

Kästen  Ansichten 

 und Einsichten  werden 

wissenschaftliche Aussagen und 

Alltagsvorstellungen fachlich geklärt.

In den Kästen  Wörter  und  Begriffe  

werden meist mehrere Fachwörter geklärt 

und solche ausgewählt, die für das Lernen 

besonders förderlich sind.
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WÖRTER UND BEGRIFFE

Photoreaktion / Synthesereaktion  
Die beiden Abschnitte der Photosynthesen werden unterschiedlich be-

nannt. Die Wörter „Primärreaktion“ und „Sekundärreaktion“ geben nur 

die Reihenfolge von Photoreaktion und Synthesereaktion an. Ein anderes 

Wort für Photoreaktion ist „Lichtreaktion“. Die Synthesereaktion wird ihr 

gern als „Dunkelreaktion“ gegenübergestellt, obwohl sie nicht im Dunkeln 

stattfindet, da eines der beteiligten Enzyme im Dunkeln nicht aktiv ist. 

Deshalb ist die Bezeichnung „lichtunabhängige“ Reaktion ebenfalls 

irreleitend. 

Photoreaktion und Synthesereaktion sind nicht nur treffende Bezeichnun-

gen, man findet sie auch in den beiden Teilen des zusammen gesetzten 

Wortes Photosynthese wieder und kann sie damit leicht als die beiden 

Hälften des Gesamtprozesses erkennen.

Die Photosynthese der Pflanzen wird von 
Chloroplasten durchgeführt.

 Zellatmung
(1) C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2      12 H2O + 6 CO2

 Photosynthese

Was bewirkt das Licht?
Das Wort „Photosynthese“ verbindet Licht mit 
Stoffaufbau. Tatsächlich bewirkt die Photoreaktion 
(Lichtreaktion) jedoch, dass Moleküle gespalten 
werden. Das ist plausibel, da nicht das Herstellen, 
sondern die Spaltung von chemischen Bindun-
gen den Einsatz von Energie erfordert (  S. 8). 
Die Spaltung der Moleküle erfolgt jedoch nicht 
direkt durch das Licht, sondern über Farbstoff-
Protein-Komplexe, die Photosysteme genannt 
werden.

Bei der Photosynthese, wie sie die Pflanzen be-
treiben, werden mithilfe der Energie des Lichts 
Wassermoleküle in Sauerstoff-Atome und Was-
serstoffatome gespalten. Die Sauerstoffatome 
bilden molekularen Sauerstoff. Die Wasserstoff-
Atome bilden dagegen keinen gasförmigen Was-
serstoff (H2), sondern Wasserstoffionen und Elek-
tronen (  Reaktionssymbol (2)). 
Die Wasserspaltung durch Lichtenergie liefert 
also freigesetzte Elektronen, die durch Redox-
reaktionen weitertransportiert werden (  S. 39).
Da bei dieser Photosynthese molekularer Sau-
erstoff in Gasform (O2) freigesetzt wird, heißt 
sie oxygene (Sauerstoff bildende) Photosyn-
these. Man könnte sie ebenso gut als Wasser 
spaltende Photosynthese bezeichnen. Cyano-
bakterien betreiben sie in derselben Weise wie 
die Pflanzen.

Einige weitere phototrophe Bakterien führen bei 
ihrer Photosynthese eine einfachere Photoreak-
tion durch als Pflanzen. Sie spalten Moleküle 
des Schwefelwasserstoffs. Auch Cyanobakterien 

Pflanzen stellen ihre Nährstoffe selbst her: Sie 
nutzen dazu die Energie des Lichts: Sie sind 
photo autotrophe Organismen (  S. 20). Der 
Prozess ist die Photosyn these, in der Summe 
ist sie gegenläufig zur Zellatmung. Werden die 
Atome des Sauerstoffs bei der Zellatmung sämt-
lich in Wasser gebunden, so stammen sie bei 
der Photo synthese der Pflanzen ausschließlich 
aus den Wassermolekülen. Auf beiden Seiten 
des Reaktionssymbols müssen daher Wasser-
moleküle stehen:

führen diesen Prozess durch, sofern sie von 
Schwefelwasserstoff umgeben sind.
Bei der Photoreaktion mit Schwefelwasserstoff 
wird kein Sauerstoff freigesetzt. Daher heißt der 
gesamte Prozess anoxygene Photosynthese. 
Die Bezeichnung („kein Sauerstoff wird frei-
gesetzt“) charakterisiert diese Form der Photo-
synthese nur negativ (sie sagt nur, was nicht 
passiert). Es ist besser, sie Schwefel wasserstoff 
spaltende Photosynthese zu nennen.

Wasser spaltende Photoreaktion:
(2) 2 H2O    O2 + 4 H+ + 4 e–

Schwefelwasserstoff spaltende Photoreaktion:
(3) H2S    S + 2 H+ + 2 e–

Die Photoreaktionen der Photosynthesen sind an 
Photosysteme gebunden, mit denen die Energie 
des Lichts für endergone Reaktionen genutzt wird. 
Schwefelwasserstoffmoleküle sind leichter zu 
spalten als Wassermoleküle. Das liegt daran, 
dass das größere Schwefelatom die Wasserstoff-
atome weniger stark bindet als das Sauerstoff-
atom (Bindungsenergien,  Tabelle 1, S. 10).
Pflanzen und Cyanobakterien besitzen zur Was-
serspaltung zwei unterschiedliche Photosysteme 
(Photosystem I und II). Zur Spaltung von Schwe-
felwasserstoff benötigen die phototrophen Bak-
terien nur ein Photosystem (  S. 38).

Sind Chloroplasten „Chlorophyllkörner“?
Photosynthesen bestehen aus zwei Abschnitten, 
in denen jeweils eine Reihe chemischer Reaktio-
nen erfolgt: Photoreaktion und Synthesereak tion, 
mit der Glukose gebildet wird (  S. 43). Beide 
Abschnitte finden bei Pflanzen in Chloroplasten 
(Abb. 1) statt, die somit die Photosynthese 
vollständig durchführen. Sie erfolgt also aus-
schließlich in den Teilen einer Pflanze, die durch 
Chloroplasten grün erscheinen. Die grünen Teile 
der Pflanze ernähren die bleichen Teile mit.
Chloroplasten sind keine „Farbstoffkörner“, son-
dern hoch strukturierte Körper aus Plastoplasma 
(Stroma) und inneren Membransystemen, den 
Thylakoiden. Thylakoide bilden Stapel (Grana) 

2:  Entsprechungen 
im Bau der 
Chloroplasten 
und Mitochon
drien, Schemata 
und elektronen
mikroskopische 
Bilder

1:  Chloroplasten in Pflanzenzellen: Orte der Photosynthese

von Membranen mit den dazwischenliegenden 
Lumen (Innenräume). Die Innenräume der Thy-
lakoide sind eingestülpte Außenwelt: Als ins In-
nere verlagerter Intermembranraum der Chloro-
plasten entsprechen sie dem Intermembranraum 
der Mitochondrien (Abb. 2). Bei beiden Organel-
len ist in den inneren (eingestülpten) Membra-
nen das Enzym ATP-Synthase eingebettet, das 
die Bildung von ATP katalysiert.

Der Bau von Chloroplasten und Mitochondrien 
(Abb. 2) ist homolog. Die beiden Organellen 
sind Abkömmlinge von Bakterien. Chloroplasten 
stammen von Cyanobakterien ab, die von einer 
ursprünglichen Zelle aufgenommenen wurden. 
Mitochondrien stammen von heterotrophen, 
Sauer stoff atmenden Bakterien ab (Endosym-
biontentheorie).

Welche Rolle spielt das Chlorophyll?
Häufig wird als Merkmal von grünen Pflanzen 
nur Chlorophyll herausgestellt. Chlorophylle sind 
zwar die zentralen Farbstoffe, mit denen Chlo-
roplasten und phototrophe Bakterien Licht ein-
fangen, sie wirken jedoch nicht allein, sondern 
zusammen mit weiteren Farbstoffen in den Pro-
teinkomplexen der Photosysteme. 

Thylakoid

Chloroplast Mitochondrium

Intermembranraum

Innere Membran

Plasma

Grana

1110 Neue Wege in die BiologieNeue Wege in die Biologie

Nicht Stoffe, sondern Reaktionen
liefern Energie.

H – H 436

H – O 463

O = O  498

C – H 413 

C = O 745

C – C 348

C – O 358

H – S 367

S – S 255

Tabelle 1:  
Bindungsenergien 

(kJ/mol): Energie, die 
beim Spalten der Bin-
dungen aufgewendet 

werden muss.

2:  Tiere brauchen nicht nur Nahrung.  
Zur Energienutzung müssen sie auch atmen.

Energieträger
Das Wort Energieträger erweckt den Eindruck, dass der so  bezeichnete 

Stoff Energie an sich oder in sich trägt. So spricht man etwa von Nähr

stoffen und Treibstoffen. Diese Bezeichnungen legen nahe, dass Ener

gie allein von Stoffen geliefert werden kann. Stattdessen müsste sich 

die energetische Nutzung von Nährstoffen und Treibstoffen auf chemi

sche Reaktionen, also Stoffumbildungen  beziehen.

Die Angaben von Kalorien bei Lebensmitteln erwecken die Vorstellung, 

dass die angegebene Energiemenge in den Nährstoffen enthalten ist. 

Angegeben wird jedoch der Brennwert. Er gibt – wie der Name vermu

ten lässt – die Energiemenge an, die bei der Reaktion mit Sauerstoff 

abgegeben wird. 

Obwohl jeder weiß, wie lebenswichtig Sauerstoff ist, wird seine Rolle 

im Zusammenhang mit der Ernährung und Energieversorgung meist 

vergessen. Das mag daran liegen, dass er unsichtbar und fast allge

genwärtig ist. 

Würde man also statt Treibstoff „Brennstoff“ sagen (und statt Nährstoff 

„Atmungsstoff“), käme man der Sache näher: Energie erhält man durch 

exergone Reaktionen des Treibstoffs und der Nährstoffe mit  Sauerstoff 

(Zellatmung,  S. 24). Nicht die Nährstoffe und Treibstoffe liefern die 

Energie, sondern die Systeme „Nährstoff–Sauerstoff“ und „Treibstoff–

Sauerstoff“.

Wenn man von Energieträgern sprechen will, dann ist erst das aus 

Sauer stoff und Treibstoffen bzw. Nährstoffen zusammengesetzte 

System so zu bezeichnen: Die Reaktion mit Sauerstoff ermöglicht, 

Nährstoffe und Treibstoffe in Atmung und Verbrennung energetisch zu 

nutzen. Man sollte zutreffend von energetisch nutzbaren  Stoffen 

 sprechen.

ANSICHTEN UND EINSICHTEN

AUFGABEN

1 Geben Sie an, welchen Brennwert 1 Mol Wasserstoff 
hat.

 2 Erläutern Sie, wie sich die Spaltung und  
Bildung der chemischen Bindungen auf die 
Energiebilanz einer Reaktion auswirken. 

3 Erklären Sie, welche der Stoffe energetisch 
nutzbar sind: Wasser, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Glukose, Kohlenstoffdioxid.

Anhand der Angaben in Tabelle 1 kann man nach
rechnen:

 • Aufspalten:   2 mol H – H und 1 mol O=O:  
872 + 498 = 1370 kJ 

 • Bilden:   4 mol H – O:  
4mal 463   = 1852 kJ 

 • Differenz:               482 kJ 

Wasserbildung und Wasserspaltung
Die Wasserbildung ist eine zentrale biochemi
sche Reaktion, durch die Energie für den Orga
nismus verfügbar wird (s. Zellatmung,  S. 24).

Zur Wasserspaltung ist entsprechend Energie 
nötig. Man kann dies daran erkennen, dass man 
bei der Elektrolyse Strom aufwenden muss, um 
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zu zer
legen.
Wasserspaltung ist die zentrale biochemische 
Reaktion: Durch sie wird die Energie der Sonnen

Energiebilanz der Knallgasreaktion
Entscheidend dafür, ob bei einer chemischen 
Reaktion Energie abgegeben wird, ist die Diffe
renz der Bindungsenergien von Reaktanden ei
nerseits und Produkten andererseits.

Die Energiebilanz lässt sich am Beispiel der Knall
gasreaktion zeigen: Die gebildeten Bindungen in 
den Wassermolekülen sind zusammengenom
men stärker als die Bindungen in den Molekü
len der Reak tanden Wasserstoff und Sauerstoff. 

strahlung, die vom Organismus auf genommen 
wird, chemisch übertragen und gespeichert 
(s. Photo synthese,  S. 36). 

Exergone und endergone  Reaktionen
Selbsttätig ablaufende Reaktionen geben Energie 
ab. Sie heißen exergon. Reaktionen, die nur 
unter ständiger Zufuhr von Energie ablaufen, 
heißen endergon. Wasserbildung ist also eine 
exergone, Wasserspaltung eine endergone 
Reaktion.

Reaktionspartner aus Molekülen mit überwie
gend schwachen Bindungen können exergon 
reagieren, wenn in den Produkten stärkere 
Bindungen gebildet werden. Reaktionspartner 
mit überwiegend starken Bindungen reagieren 
entsprechend endergon. Es gibt jedoch keine 
Energie liefernden Stoffe, sondern nur endergone 
und exergone Reaktionen.

1: Bei der Reaktion von Kohle und Zucker mit Sauerstoff wird Energie abgegeben.
https://www.frv.de/1843009k1s11/ 

handelt, sondern als Voraussetzungen und Hilfen zum be-
deutungsvollen Lernen genutzt. 
Ein wesentliches Element der Konzeption ist es, Evolution 
als Erklärungsprinzip zu nutzen. Dabei ist der Umstand zu 
nutzen, dass die Evolution in der Regel vom Einfachen zum 
Komplexen erfolgt ist. Wo also komplexe Strukturen oder 
Prozesse vorliegen, muss es in der Evolution einfachere Vor-
gänger gegeben haben. Solche einfachen Strukturen sollen 
für das Lernen genutzt werden.
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Glossar

Die mit Seitenverweisen versehenen Begriffe sind im Text blau 
markiert. Die hier erläuterten Begriffe stehen im Text kursiv.

A
aktiver Transport .........................................................  S. 15
aktives Zentrum ...........................................................  S. 50
Aktivierungsenergie ....................................................  S. 53
Äquivalenz ...................................................................  S. 17
Arbeit .............................................................................   S. 6
Archeen bilden neben den  Bakterien eine große Gruppe 
der Prokaryoten, die  chemosynthetisch autotroph oder  
 heterotroph leben. Die Eukaryoten stammen mit Ausnahme  ihrer   

 Mitochondrien und Plastiden (  Endosymbionentheorie) von 
Archeen ab.
Atmung ........................................................................  S. 25
Atmungskette ..............................................................  S. 30
anoxygene Photosynthese ......................................  S. 37 f.
ATP ..............................................................................  S. 22
ATP-Synthase ..............................................................  S. 32
autotroph .....................................................................  S. 20

B
Bakterien sind eine Gruppe von Prokaryoten mit vielfältigem 
Stoffwechsel, darunter:  phototrophe mit  anoxygener Pho-
tosynthese und  Cyanobakterien mit  oxygener Photosyn-
these sowie  chemosynthetisch autotrophe und  heterotro-
phe, sowohl aerob wie anaerob lebende. 
Bilanzierungsgröße .......................................................  S. 5
Bindungsenergie ...........................................................  S. 8
biologische Oxidation .................................................  S. 25
Bioplanet .....................................................................  S. 47
Braunes Fettgewebe ...................................................  S. 33
Brennwert ....................................................................  S. 11

C
Carboxylierung ............................................................  S. 43
Chemiosmose .............................................................  S. 32
chemische Bindung: chemische Bindungstypen sind die Elek-
tronenpaarbindung (kovalente Bindung), Ionenbindung und 
metallische Bindung. Die schwächeren Kräfte zwischen Mo-
lekülen, z. B. durch Wasserstoffbrücken und Komplexbildung, 
werden zuweilen nicht als chemische Bindung bezeichnet. 
Für sie gilt jedoch in gleicher Weise das allgemeine Prinzip, 
dass das Herstellen der Bindung Energie freisetzt und Spal-
tung Energie erfordert.

Calvin-Benson-Zyklus .................................................   S. 43
chemisches Gleichgewicht .........................................   S. 52
Chemosynthese .........................................................  S. 47
Chlorophyll ..................................................................  S. 37 
Chloroplasten ..............................................................  S. 37
Coenzym .....................................................................   S. 28
Cyanobakterien (früher „Blaualgen“) sind  Bakterien. Sie betreiben 
dieselbe  oxygene Photosynthese wie Pflanzen und gelten als die 
Vorfahren der  Chloroplasten (  Endosymbiontentheorie). Cyano-
bakterien sind die biochemisch vielfältigste Gruppe von Lebewesen. 
Einige Vertreter können neben oxygener und  anoxygener Pho-
tosynthese auch Stickstoff fixieren und  Gärungen durchführen. 

D
Decarboxylierung .......................................................  S. 28 
Dissipation ..................................................................  S. 59
dissipative Strukturen .................................................  S. 59

E
endergone Reaktion   S. 11. Endergon (oder endergonisch) sind 
Reaktionen, die nicht freiwillig, sondern gezwungen, unter stän-
diger Energiezufuhr, ablaufen. Gegenteil:  exergone Reaktion.
Im Chemieunterricht werden Reaktionen als endotherm bezeich-
net, wenn die Umgebung abkühlt. Solche Reaktionen können im 
Einzelfall – im Gegensatz zu endergonen – freiwillig ablaufen, wenn 
die  Entropie im System zunimmt. Ein Beispiel ist das Abküh-
len beim Lösen einer Brausetablette in Wasser, bei dem gleich-
zeitig Energie als Volumenarbeit abgegeben wird. Daher stimmen 
die Begriffe endergon und endotherm und entsprechend  exer-
gon und exotherm nicht völlig überein. Bei biologischen Vorgän-
gen fließt in der Regel die gesamte Reaktionsenergie in dieselbe 
Richtung; endergone Reaktionen sind hier also gleichzeitig en-
dotherm, exergone exotherm. In diesem Buch wird das Begriffs-
paar exergon/endergon verwendet, da neben der thermischen 
auch die chemische, osmotische, elektrische und kinetische  
Energieübertragung sowie Zunahme oder Abnahme der  En-
tropie in  offenen Systemen betrachtet wird.
Endosymbiontentheorie: Zahlreiche Hinweise (eigenes Plas-
ma, ringförmige DNA und Ribosomen, innere Membranen, die 
sich von übrigen Zellmembranen durch ihren prokaryotischen 
Charakter unterscheiden sowie Vermehrung durch Teilung) be-
legen, dass  Mitochondrien und Plastiden (darunter  Chloro-
plasten) Abkömmlinge ehemals freilebender  Bakterien sind. 
Sie wurden von einer ursprünglichen   Archee aufgenommen.
endotherme Reaktionen sind von  endergonen Reaktion zu 
unterscheiden.

https://www.fr-v.de/1843009-glossar/

Das  Glossar  

am Schluss des Buchs 

hilft vor allem, Definitionen 

und Umschreibungen von 

 Begriffen im Buch wiederzufinden. 

Es ersetzt so ein Stichwort-

verzeichnis. Die mit Seitenverweis 

versehenen Fachwörter sind auf 

den entsprechenden Seiten 

blau markiert.

Die Bücher richten sich direkt an Schüle-
rinnen und Schüler. Wir möchten, dass 
ihnen durch Neue Wege in die  Biologie 
das Lernen der Biologie Freude macht: 
Wenn die Lernenden nach dem Über-
winden mancher Schwierigkeit zu er-
hellenden Einsichten kommen, werden 
sie dies erfahren! 
Und wenn Sie selbst als Lehrerinnen 
und Lehrer in den  Büchern etwas Neu-
es entdecken, wird dies sicher auch Sie 
erfreuen und nicht zuletzt Ihren Schüle-
rinnen und Schülern zugute kommen. 

Die  Aufgaben  

sind Versteh-Aufgaben. 

Sie sind so gestellt, dass 

die Lernenden mit ihnen Ihr 

Verständnis des Inhalts der Seiten 

überprüfen können. Am Ende des 

Buchs steht unter der Überschrift 

„Alles klar?“ eine Reihe von 

Aufgaben, die die Kapitel 

des Buchs übergreifen.

Information für 
Die Doppel seite 

nach der Motivations-

seite gibt mit den Fragen der 

Unterüberschriften und den zahl-

reichen Seitenverweisen eine 

 Einführung  in das jeweilige Kapitel. 

Das erleichtert die Übersicht über die 

Inhalte des Kapitels und die Ein-

sicht in Zusammenhänge. 

Sie dient also als 

„advance organizer“.

?

?

Ernährung  
und Zellatmung

? Was macht der Sauerstoff im Körper?
Welche Stoffe nehmen  

Pflanzen aus dem Boden auf?

Warum muss man atmen?

?
Atmen Pflanzen wie wir?

?
Wie hängen Atmung 

und Ernährung 

zusammen?

Was hat Atmung mit Verbrennung gemeinsam?

Wie kann ATP Energie 

liefern?

2
Jedes Kapitel

wird mit einer 

 Motivationsseite  eröffnet, 

in der neben anregenden Fotos 

grundlegende Fragen zusammengestellt 

sind, die verbreitete Alltagsvorstellungen 

ansprechen. Diese Fragen werden auf der 

letzten Seite des Kapitels aufgegriffen: 

Die Lernenden haben dort die Aufgabe,  

die Fragen für jüngere Schülerinnen 

und Schüler verständlich zu 

beantworten. 


