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erhalten Sie ein Jahresabbone-
ment der Zeitschrift bioskop.

Den Bestellschein finden Sie als
auf Seite 20 dieser Ausgabe.

5 Jahre VOBL!

Ein Grund zum Rickblick, zum Feiern und zur Vorausschau.

Ein kleines Proponentenkomitee - im wesentlichen die ARGE-Leiter der
Bundeslénder - hob vor fiinf Jahren einen Traum aus der Taufe.

Die Zeit war reif, ein Sprachrohr fir alle Biologen zu schaffen. Zu schlecht war
namlich das Image als Fortschrittsverhinderer, zu sehr knabberten (und knab-
bern) selbsternannte "Experten" am Image und am Fach. Zu sehr ist auch
noch das Bild des netten, aber weltfremden Pflanzen oder Tiere sammelnden
Naturkundlers in der Gesellschaft verankert. Aus diesem Bild heraus ist es
nicht verwunderlich, dass Biologen als Advokaten der Natur vor Behdrden
zwar angehort werden, aber kaum Gehdr finden.

Im Gegensatz dazu entsteht mit Hilfe unreflektierter Medienberichte das Bild
eiskalter Monster, die zurlickgezogen in Laborrdumen an neuen Technologien
zum Untergang des Lebens bastelt.

Imagepflege war und ist angesagt. Vorurteile, Fehlbilder, die uns die
Wichtigkeit des offenen Gedankenaustausches, der Darstellung unseres
Faches und unserer Arbeit zeigen. Offenheit - darunter verstehe ich eine breite
Diskussion mit dem Anspruch, Verbesserungen nicht nur als eine Mdglichkeit
zu sehen, die vielleicht irgendwann einmal auch ein Politiker erkennt, um viel-
leicht einmal in unserem Sinne etwas voranzutreiben. Wir miissen nicht nur
exakt wissen, welche Verbesserungen wir wollen, wir miissen sie auch voran-
treiben! Zwangslaufig ergibt sich daraus die Notwendigkeit der Diskussion mit
den Entscheidungstragern in der Politik.

Auch die Offnung Europas, die Méglichkeit, grenziiberschreitend zusammen-
zuarbeiten, darf an unserem Verband nicht spurlos voriibergehen. Gerade in
diesem Feld eréffnen sich neue Wege und Mdglichkeiten, gemeinsame
Interessen auch gemeinsam zu vertreten. Aus diesen Uberlegungen heraus
hat die Generalversammlung beschlossen, bei der European Communities
Biologists Association (ECBA) den Antrag auf Vollmitgliedschaft zu stellen.
Dieser Antrag wird im April in Lyon behandelt. Vom Ergebnis werde ich berich-
ten. :

Fiir die erste Ankniipfung von Kontakten zur ECBA bin ich Herrn Univ.-
Prof. Dr. ADAM zu besonderem Dank verpflichtet!

Gefeiert wurde in Wien mit ausgezeichneten Referenten, spannenden
Fachfragen und regen Diskussionen - nicht nur in kalter Atmosphare.

Neben dem, was wir "grenziiberschreitend" schon erreicht haben lber die
schultypentibergreifende Mitgliedschatft, (iber unsere Zeitschrift bioskop, liber
weitere Kontakte zu Biologen anderer Berufsrichtungen miissen wir unsere
Anliegen besser formulieren und gegentiber der Politik deutlicher artikulieren.
Wie wir die Chance ECBA nutzen, wird letztendlich auch von der
Entscheidung im April abhangen.

Peter Oeggl
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®Bienen und Bestaubung

Einige Fakten zur Bestaubungsleistung der Honigbienen

ZZX0 tonigbiene auf Apfelbliite

Seit vielen Jahrmillionen bevélkern
die Honigbienen den Erdball. Alteste
Zeugnisse in Form von Fossilien oder
Bernsteineinschliissen teilen uns mit,
dass sie seither ihre Lebensgewohn-
heiten nicht gedandert haben, ndmlich
zum einen als arbeitsteiliger Volks-
kérper den Kampf ums Dasein zu
bewidltigen und zum anderen mit
insektenbliitigen Pflanzen eine Le-
bensgemeinschaft zum beiderseitigen
Nutzen einzugehen.

Norbert Gstrein

Im Jahr 1793 veroffentlichte Konrad
Christian Sprengel ein Buch mit dem
Titel "Das entdeckte Geheimnis der
Natur im Bau und in der Befruchtung der
Blumen". Darin werden erstmals die
Beziehungen zwischen Bestauberin-
sekten und Bliiten beschrieben. Erst eini-
ge Jahrzehnte spater wurden diese Er-
kenntnisse allgemeines Wissensgult,
wahrend deren Entdecker ein klassi-
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sches Pionierschicksal erlitt und lediglich
posthum gewrdigt wurde.

Neben den Honigbienen gibt es allein in
Osterreich noch ca. 600 Bienenarten, zu
denen auch die Hummeln gezahlt wer-
den. Letztere sind sogar staatenbildend,
allerdings nur vom Frihjahr bis zum
Herbst; zur Uberwinterung I6st sich das
Volk auf, lediglich befruchtete Weibchen
liberstehen die kalte Jahreszeit und be-
ginnen im Folgejahr wieder mit der Nest-
neugriindung. Samtliche Wildbienen le-
ben als Einsiedler. Nichtdestoweniger ist
auch ihre Bestaubungsleistung, vor
allem bei vielen seltener vorkommenden
Krautern, von unschatzbarem Wert.
Entscheidend flir die herausragende
Stellung der Honigbienen im Kreis der
Bestauberinsekten ist ihre zahlenméaRige
Uberlegenheit. Zur Zeit des groRen BIii
hens im Friihjahr kénnen sie aufgrund
der Uberwinterung als Volk mit 8000 bis
15000 Individuen ein groRes Heer an
Flugbienen in die Natur entsenden.

Masse allein bedeutet aber nicht auto-
matisch qualitativ hochwertige Arbeit.
Erst die Eigenschaft der "Bliitentreue"
bedingt, dass zumindest wahrend eines
Ausflugs nur Bliiten derselben Art (bei-
spielsweise Apfel) besucht werden und
damit Samen- und Fruchtbildung ge-
wahrleistet sind. Natdrlich strengen sich
die Pflanzen aulerordentlich an, um
unverwechselbar zu erscheinen. Alle
Register der Betérungskunst werden
gezogen; Form, Farbe und Geruch sind
die vordergriindigsten Reize. Was wirk-
lich dran ist, beurteilt die Biene nach der
Menge und Qualitéat des dargebotenen
Nektars und der Pollen; schlieRlich spielt
auch die Entfernung der Trachtquelle
eine Rolle.

Die Bedeutung der Honigbiene als
Bestauberinsekt lasst sich kaum ange-
messen wurdigen, weil ihre Leistung
durch nichts ersetzt werden konnte.

Ein Bereich, auf dem inzwischen zahlrei-
che Untersuchungen zur Rolle der

ITT®Y Bestiubung « Methode ,Abdecken®

% Fruchtansatz vor Junifall

40-

48
__>
Insekten Wind Selbst-
bestaubung

Ergebnisse der Versuche mit Perlon-
beutel. Die Maschenweite von ca.
1 mm verhindert einen Insektenbe-
flug der beobachteten Baume, lasst
den Wind aber ungehindert passie-
ren. Der rechte Balk zeigt die Selbst-
bestdubungsrate, die mit dichten Lei-
nenbeuteln ermittelt wurde, die auch
die Windbestaubung verhinderten.

Die Windbestaubungsrate lasst sich
von ersterer statistisch nicht trennen.

nach: PORNBACHER




[TTXE Bienenkonigin mit Hofstaat

Honigbiene angestellt wurden, ist der
Obstanbau. Hier gilt es, eine differenzier-
te Betrachtung zu wahlen, weil bei den
einzelnen Obstarten spezifische Be-
stdubungsverhaltnisse anzutreffen sind.
In den Kern- und Steinobstbliten befin-
den sich kranzférmig angeordnete
Staubblatter mit Pollensacken an den
Spitzen. Sie stellen die mannlichen Fort-
pflanzungsorgane dar. Den Mittelpunkt
der Blute bildet das weibliche Fort-
pflanzungsorgan mit Fruchtknoten, Grif-
fel und Narbe. Wenn es zur Befruchtung
kommen soll, muss Pollen (Bltenstaub)
auf die Narben der Obstbliiten gelangen.

Die Bestdubung des Kern-, Stein- und
Beerenobstes Ubernimmt hauptsachlich
die Honigbiene, Schalenobst, wie Wal-
nuss und Haselnuss, wird hingegen
durch den Wind bestaubt. Hinsichtlich
der Befruchtungsverhaltnisse unter-
scheidet man selbstvertréagliche und
selbstunvertragliche Arten bzw. Sorten.
Die Kernobstarten (Apfel, Birne etc.) ge-
héren zu den Letztgenannten, das heif3t,
dass zur Befruchtung der weiblichen
Keimzelle Pollenkérner von anderen
Sorten derselben Obsart benétigt wer-
den. Allerdings eignen sich nicht alle
Sorten als Befruchter, weil sie aufgrund
eines triploiden: Chromosomensatzes
Pollen mit sehr schlechter Keimfahigkeit
hervorbringen (Beispiele: Apfel-Graven-
steiner, Jonagold; Birne—-Alexander,
Lucas).

Bei den Stein- und Beerenobstarten sind
die Bestaubungsverhaltnisse variabel.
Wahrend die Sufkirschensorten selbst-
unfruchtbar sind, nehmen die Pflaumen
eine Zwischenstellung ein. Sauerkir-
schen, Marillen, Pfirsiche und das
Beerenobst sind fast zur Ganze selbst-
fruchtbar. Nichtsdestotrotz ist die Hilfe
der Honigbienen und anderer Insekten
ein wesentlicher Beitrag zur Sicherung
eines zufriedenstellenden Fruchtansatz-
es und zur Fruchtqualitat.

Erst eine gediegene Bestdubungsarbeit
garantiert die optimale Befruchtung. Es
muss also sichergestellt sein, dass die
Ubertragung der Pollenkérner auf die
Narbe der Empfangersorte funktioniert.

In der Hauptsache sind dafiir Insekten
verantwortlich, vornehmlich die Honig-
bienen. Dies belegt unter anderem eine
Untersuchung von Pérnbacher (1990),
welche in Sidtirol angestellt wurde.
Demnach ist der erzielte Fruchtansatz
(Apfel) bei Wind und Selbstbestaubung
mit 4-5 % zu beziffern, wahrend Insekten
eine Erfolgsrate von 40-60% aufweisen
kénnen. Unter den sechsbeinigen Bli-
tenbesuchern ist die Honigbiene mit
Abstand die Spitzenreiterin.

Der beste Beweis fiir die Notwendigkeit
der Honigbienen ist deren gezielter
Einsatz zur Bestaubungsarbeit in vielen
groRen Obstbauregionen. Die Imker
erhalten, abgestuft nach Volksstarke und
in Abhangigkeit von der Attraktivitat der

jeweiligen Bluten aus Sicht der Imkerei,
Pramienzahlungen. Deren Hoéhe richtet
sich auch nach der jeweiligen Honig-
ernte, die der Imker anderswo einge-
bracht hétte.

Beispielsweise bllhen in Israel Avocados
und Orangen zur selben Zeit. Nachdem
.nur letztgenannte eine gute Honigernte
erwarten lassen, mussen die Obstbauern
die Imker dazu bewegen, Volker in die
Avocadoplantagen zu stellen.

Der 06kologische Nutzwert der Honig-
bienen ist weder schatzbar noch in Geld
auszudricken. lhre Leistungen in der
Natur sind ganz einfach unersetzlich fiir
deren und letztlich auch unser Uberle-
ben. Einige Daten mdgen dies belegen:
78% unserer heimischen Wildbliiten-

(S Fruchtausbildung bei Erdbeeren

Sorte Senga Sengana Sivetta
agelusblidung decbrichiote .

ieids o gut" g e gt &
frei abgebliint
it Blohen 68 | 20 | 12 | 61 | 20 | 10
gezeltet
S Bitnen 62 28 10 51 32 17
gezeltet 34 28 38 32 30 38
ohne Bienen

aus: DRESCHER, BoDE
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pflanzen sind insektenblitig. 80-85% der
Insektenbestaubung wird von den
Bienen wahrgenommen. Mit dem Ruick-
gang der meisten blittenbiologisch wich-
tigen wildlebenden Insekten, z. B. der
Hummeln und verschiedener Kéfer , ist
die Honigbiene zum wichtigsten Be-
stdubungsfaktor geworden (Kohlich).
Viele Wildpflanzen wie Eberesche, Faul-
baum, Schneeball, Schlehe, Weilldorn,
Traubenkirsche und viele andere mehr
konnten keine Samen und Friichte aus-
bilden. Damit wére einerseits ihr Aus-
sterben fixiert und zum anderen wiirde
der Speisezettel fir viele Vogelarten und
kleine Saugetiere arg dezimiert. Allein
diese wichtige Schlisselstellung der
Biene im Gefiige der Natur ist Recht-
fertigung genug, dass man sich ihrer be-
sonders annimmt.

Der imkerliche Laie hat meistens wenig
Ahnung von der praktischen Arbeit des
Bienenzilichters. Er schatzt zwar den
Honig und flirchtet sich vor den Stichen,
ansonsten schreibt er der Imkerei reinen
Hobbycharakter zu.

Fur den Imker selbst stellt sich die
Situation doch etwas anders dar - hat er
es doch mit einem Lebewesen zu tun, fiir
das er Verantwortung Ubernommen hat,
dem er eine gute Betreuung zukommen
lasst und das er nicht einfach beiseite
stellen kann, wen es ihm genehm ist. Die
derzeit wohl gréfite Herausforderung ist
der Kampf gegen die Varroamilbe, einem
blutsaugenden Parasiten, der sowohl die

Abb. 6 Ein aussichtsloses Unterfangen
~ Der Mensch in der Rolle des Bestaubers
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erwachsene Biene als auch die Brut
befallt. Seine Anpassung an die Lebens-
weise des Bienenvolkes ist nahezu per-
fekt. Trotz vieler Bemihungen auf allen
Ebenen lalt er sich mit vertretbarem
Aufwand bis heute nur mit chemischen
Bekampfungsmalnahmen im Zaum hal-
ten. Die Hoffnung, dass Bienenvolker
mittels ihrer Abwehrkrafte den Parasiten
ohne Hilfestellung des Imkers bewalti-
gen, hat sich bisher nicht bestatigen las-
sen. Es sei aber eingerdumt, dass inten-
sive Arbeiten im Gang sind, die eine
zlichterische Forcierung des Merkmals
"Varroatoleranz" zum Ziel haben.

Ein Uberleben von Bienenvélkern ohne
Hilfestellung durch den Imker ware in
unseren Breiten kaum mdglich. Zu sehr
hat der Mensch durch die Inbesitznahme
der Umwelt Bedingungen geschaffen,
die den Anspriichen anderer Lebewesen
zuwiderlaufen. Nauturlandschaften in
den Talniederungen, wie beispielsweise
die Innauen, sind gerade in Tirol faktisch
verschwunden. Dieses Faktum zwingt
Imker zum Rickzug auf die verbliebenen
Inseln, auf denen eine zufriedenstellen-
de Volksentwicklung gewahrleistet ist.
Im Interesse der Erhaltung intakter
Lebensrdume muss es daher ein An-
liegen aller sein, durch ein MaBnahmen-
paket (Bepflanzung o&ffentlicher Flachen
mit einheimischen Strduchern und Béau-
men, Reduzierung der chemischen
Schadlingsbekampfung im Obstbau und
bei Zierpflanzen, Extensivierung der

[]]H Bliitenbesucher
Spektrum an drei Standorten

Gegenuberstellung von drei unter-
suchten Standorten hinsichtlich der
bliitenbesuchenden Insekten.

Dieses Diagramm soll lediglich die
GroRenordnungsunterschiede ersicht-
lich machen, weshalb keine absoluten
Zahlenwerte angegeben sind.

% Bliitenbesucherl

100

Feld am Rande einer
Apfelplantage mit
naturnahen Standorten
in der Ndhe

~50

Feld inmitten von
Apfelplantagen in
unmittelbarer Nahe der
Autobahn

100

50

O

+100 3 ol
Feld in 600m Seehdhe,

nahe einem Fihrenwald

50

Honigbiene
Wildbienen
Hegen
Rest

nach: PORNBACHER (1991)




Landwirtschaft, rigorose Unterschutz-
stellung der verbliebenen Naturland-
schaft etc.) Bedingungen zu schaffen,
die dem Bestauberinsekt Honigbiene
entgegenkommen.

[Autor

DI Josef Gstrein

Kontaktadresse

Brennbichl 52
6460 Imst

Josef Gstrein ist Leiter der Landes-
bienenzuchtanstalt Tirol in Imst.

TN Bestaubung und Qualitat

nicht bestaubt:  schlecht bestaubt: teilbestaubt: voll bestaubt:
keine Frucht ! Kriippelfrucht Fehlerware Tafelobst

Die Qualitat der Frichte hangt naturgemal unter anderem von der Qualitat der
Bestaubung ab.

Ein Bienenvolk befruchtet am Tag Millionen von Bliiten, so niitzen die Bienen der
Allgemeinheit zehnmal soviel wie dem Imker.

aus: HeroLp, Neue Imkerschule.

Literaturangaben
HeroLD: Neue Imkerschule, Ehrenwirth Verlag.
KoLicH (1988): Forschungsbericht BMLF.

PORNBACHER (1991): Windbestdubung in Apfelanlagen, Alpenlandische Bienenzeitung, 6/91.
PORNBACHER (1991): Imker als Bestduber in Apfelanlagen, Alpenléndische Bienenzeitung, 8/91.
PORNBACHER (1991):Léwenzahn als Bliitenkonkurrenz fiir den Apfel , Alpenlandische Bienenzeitung, 10/91.

Der Rapsglanzkafer

- ein Pollen- und Honigrduber bei Bienenvolkern?

Im Friihjahr und Sommer, solange es
Bliiten und Honigtau gibt, sind die
Bienen emsigst bemiiht, Pollen und
Nektar bzw. Honigtau zu sammeln. Sie
lagern die fiir sie so wichtigen Pro-
dukte als Vorrat in ihren Waben, zie-
hen die Brut damit groB und iiberdau-
ern dadurch den Winter. Aber diese
Vorrate locken eine Reihe von Rau-
bern an, die den Bienenvdlkern Honig
und Pollen wieder stehlen wollen.
Nicht umsonst stehen am Flugloch
Waéchterinnen zur Abwehr ungela-
dener Géste (Wespen, nicht zum eige-
nen Volk gehérende Bienen, Olkéfer,
Motten etc.) bereit.

Hubert Kopetzki

Im heurigen Jahr bemerkte Josef Csar,
ein Imker aus Olbendorf (Studburgen-
land, Bezirk Gussing), weitere "Be-
sucher" seiner Bienenvolker. Zahllose

- 1 mm , , , schwarze, winzig kleine Kafer flogen bei
: ' ' ! seinen Bienenstdcken (Abb. 3) emsig
. aus und ein, ohne dass sie von den

EETI oer Ranskter Wichterinnen aufgehalten  wurden.
Der Rapsglanzkafer oder auch Raps-Schwarzkéfer ist ca. 2,5 mm Diese "Besuche" zogen sich iiber meh-

grofy, schwarz, auf der Oberseite mehr oder weniger metallisch-griin rere Tage hin und hérten erst nach einer
glénzend. Die in der Literatur genannte Brutpflanze ist Raps, aber Schlechtwetterperiode auf. Uber diese

auch andere Brassicaceae (KreUZblutler) werden genutzt. Kaferbesuche beunruhigt versuchte er,

bioskop 1



Dise Exemplare waren auf den
Pflanzen in der Umgebung des
Bienenstocks zu finden.

nahere Informationen liber sie zu bekom-
men.

Am 05.Juli 1998 hatte ich erstmals Ge-
legenheit, die Volker aufzusuchen.
Leider konnte ich die Kéfer beim Fliegen
nicht beobachten, sehr wohl krabbelten
viele von ihnen auf den benachbarten
Pflanzen (siehe Abb. 2) herum.

Es handelt sich bei diesen Tieren um ca.
2,5 mm groRRe, schwarze Kafer (Abb. 1),
die zur Familie der Glanzkafer (Niti-
dulidae) gehoren; eine lediglich auf

[TTIEY Der Eingang des Bienenstockes

Uber die Schwellen des
Bienenstockes ,schlei-
chen® sich die Raps-
glanzkafer ein.

8 bioskop

Bildvergleich beruhende "Arten-Be-
stimmung" lie® mich vermuten, dass es
sich um den Rapsglanzkafer (Meligethes
aenus) handelt, was dann auch am In-
stitut fir Zoologie der Universitat Wien
durch Dr. Ayasse, Dr. Pruscha und Prof.
Schaller bestéatigt wurde.

Vom Rapsglanzkafer ist in der Fach-
literatur bekannt, dass er im zeitigen
Frihjahr aus seinem Winterversteck
kommt, verschiedene Frihlingsbliten
(Fingerkraut, Buschwindréschen, Huf-
lattich, Rosengewachse) aufsucht und
spater auf Rapsfelder fliegt und dort
junge Blatter und die Knospen frisst. Die
Weibchen legen die Eier in groReren
Knospen ab. Die schliipfende Kafer-
Larve erndhrt sich vom Blltenstaub in
den Knospen, frisst aber auch in offenen
Bliiten. Nach einer Fressphase lasst sie
sich zu Boden fallen, wo sie sich in den
obersten Schichten verpuppt.

In der Literatur sind bis jetzt aber keine
Hinweise darauf zu finden, dass der
Rapsglanzkafer Bienenstdcke aufsucht
und dort mdglicherweise Pollen oder
auch Nektar raubt, obwohl es - schon
aus wirtschaftlichen Interessen - gerade
zu diesem Thema "Bienenschadlinge"
zahlreiche Untersuchungen gibt.

Aus folgendem Grund erscheinen die
Beobachtungen auBerdem von Inter-

- esse: Eine andere, ca. 7 mm grolRe Ka-

ferart (die zwar auch zur Familie der
Glanzkafer gehort, bei der es sich aber
nicht um den Rapsglanzkafer handelt)
wurde heuer im Mai in Florida (St. Lucic

Country) erstmals beobachtet, als die
Weibchen ihre Eier direkt in Bienen-
stocken ablegten (persénliche Mitteilung
von Dr. Ayasse), anstatt wie bisher, in
Knospen ihrer Ublichen Futterpflanzen.
Die schllipfenden Larven zerstéren bei
ihren suchenden FralRwanderungen
nach Pollen und Nektar in der Bienen-
wabe zahlreiche Zellen. Aus diesen rinnt
dann auch der Honig aus, verklebt
benachbarte Zellen und tropft schlief3lich
auf den Stockboden, wo dann Wachs-
reste und Bienenleichen zu einer
schmutzigen Kruste verkleben.

Die Konigin meidet spéater bei ihrer
Eiablage diese von Kafern besiedelten
Waben, offensichtlich wegen des von
den Kaferlarven verstromten Geruchs,
der nach faulenden Orangen duftet.
Grol3e Bereiche der Wabe bleiben daher
als Brutraum ungeniitzt, es kommt zu
einer nachhaltigen Schadigung des
Bienenvolkes.

Anzumerken ist im Falle der Raps-
glanzkafer von Olbendorf, dass es im
Jahr 1998 - im Gegensatz zum Vorjahr -
praktisch keine Rapsfelder im Ort gab.
Es liegt daher eine Uberlegung auf der
Hand: Die Rapsglanzkéafer konnten sich
1997 besonders gut erndhren und fort-
pflanzen. Die dann schliipfenden Kéfer
(Imago) fanden bei ihrer Nahrungssuche
viel zu wenig Pollen und Nektar. Mehr,
oder weniger "notgedrungen" wichen sie
auf Bienenstocke aus und werden so zu
Raubern. Ob es sich dabei um eine ein-




malige Erscheinung handelt oder ob
diese Kaferart gerade dabei ist, ihre 6ko-
logische Nische auszubauen bzw. zu
andern, konnen nur weitere Beob-
achtung in den nachsten Jahren klaren.
Jedenfalls erscheint dieses Kapitel der
"Naturgeschichte" fiir den Unterricht
besonders interessant. Hier wird an
Hand des Beispiels "Biene und Raps-
glanzkafer" aufgezeigt, wo der Mensch
mitunter stérend in das O6kologische
Gleichgewicht eingreift: Durch Uberan-
gebot an Raps als Futterpflanze fir den
Rapsglanzkafer vermehrt sich dieser in
groBen Mengen. Fehlt aber im kommen-
den Jahr dieses Nahrungsangebot, so
weicht er auf eine andere Nahrungquelle
aus - in diesem Fall scheinen das Pollen
und Nektar im Bienenstock zu sein.
Wahrend im vorangegangenen Jahr
Biene und Rapsglanzkéfer bestenfalls
Konkurrenten um den Nektar und die
Pollen der Rapspflanzen waren, ent-
stand im letzten Jahr eine andere Form
des "Zusammenlebens": Der Kafer wur-
de zum Kommensalen (Mitesser), richti-
ger wahrscheinlich zum Futter-Rauber.

Schule und Imkerel

Projektbericht der Realschule Webling/Stmk.

Seit dem Jahre 1991 besteht mit der
Genehmigung des Landesschulrates
ein Lehrbienenstand in der Real-
schule Webling. Dieser wurde in
Zusammenarbeit mit dem Bienen-
zuchtverein Graz-Stadt unter dem
Obmann Franz Heinrich Drescher er-
richtet und bis heute von ihm betreut.
Wir haben stédndig drei Bienenstocke
in unserer Schule aufgestellt. Der Bio-
logieunterricht erfolgt dadurch sehr
direkt, lebensnah und anschaulich.
Ich kann den Schiilern im Gang hinter
Glasfenster den Bienenstaat erklaren,
wahrend mein Mann den Bienenstock
offnet und die Kinder direkt in die Bie-
nenbeute schauen konnen. AuBerdem
konnen unsere Schiiler die Bienen in
einem Schaubienenstock hinter Glas
stindig beobachten.

Maria Drescher

[Autor I

Mag. Dr. Hubert Kopetzki
Kontaktadresse

Hietzinger Hauptstr. 126/8

1130 Wien
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Liebe Leserin, lieberLeser!

Ihre Meinung zahlt, lhre Meinung veran-
dert, Sie gestalten mit.

Schreiben Sie uns, was sie argert, was
Ihnen gefallt, was sie dndern mdchten.
Zeitung ist Kommunikation, im schlechten
Fall eine einseitige, im guten Fall eine
doppelseitige.

Wir haben mehr als eine Seite fiir Sie.

Die Redaktion

P.S.: Hier sollte ihr Brief stehen, nicht die-
ser.

Leserbriefe an:

bioskop, Fachental 71b, 6233 Kramsach;
E-Mail: Andreas.Salzburger@aon.at

Als Biologielehrerin unserer Schule fiel
mir auf, dass unsere Schiiler Uber die
Bienen auch die Natur zu beobachten
begannen. Als ndmlich an einem Re-
gentag die Bliten der Kuhblume (L6-
wenzahn) nicht aufgingen, waren die
Schiiler in grofRer Sorge, ob die Bienen
wohl genug Futter hatten. Auch im
Winter sind unsere Schiiler sehr besorgt,
dass das Flugloch nicht vom Schnee
zugeweht werde.

Als Biologielehrer kann man so eine
,Symbiose“ zwischen Schule und Bie-
nenzuchtverein nur empfehlen. Ver-
suchen Sie Kontakt mit den Imkern auf-
zunehmen, ich wiinsche Ihnen auch eine
so gute Zusammenarbeit, wie wir sie
haben!

Ziele der Schule

* Lebensnaher Unterricht

* Verantwortung fiir Lebendiges

* Selbsttatigkeit

* Beobachtungen am lebenden Objekt

* Biologische und 6kologische Zu

sammenhange erkennen

¢ Einbeziehung von Fachleuten

« Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft und Schule

ILITXN Praxisnaher Unterricht

Ziele des Bienenzuchtvereins
(nach den Statuten)

¢ Unterstlitzung von Schulen und
Lehrern bei der Errichtung von
Bienenstanden.

* Vertrautmachen der Jugend mit der
Bienenzucht

Im Rahmen der 100-Jahrfeier des Bie-
nenzuchtvereins Graz-Stadt wurde ein
gemeinsames Projekt gestartet. Es be-
gann damit, dass ein Jahr vorher die
Lehrer (auch Nichtbiologen) hinsichtlich
"Biene" geschult wurden. Der Lehrer-
ausflug fand sein Ziel beim Bienenstand
des Prasidenten des Osterreichischen
Imkerbundes, Ing. Josef Ulz. Aulerdem
wurde der Schule Bienenliteratur zur
Verfiigung gestellt und es standen uns
Berufsimker mit Rat und Tat zur Seite. In
einer Konferenz und in einer Eltern-
vereinsversammlung wurde ein Jahres-
projekt erarbeitet, das in einer Schul-
veranstaltung mit Er6ffnung einer Aus-
stellung und der 100-Jahrfeier des
Bienenzuchtvereins den H6hepunkt
fand.
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Projektjahr

Schulfach
Biologie

e 5.-8. Schulstufe

Thema/Ausfiihrung

* Die Honigbiene, ein staatenbildendes Insekt
* Kdrperbau, Mikroskopieriibungen

* Pflanze und Biene - Pflanzenausstellung

« Lernspiel: Legespiel

* Kreuzwortratsel iber die Honigbiene

\
\

* Kuinstlerische Gestaltung des Themas
,Bienenzeichnungen*
* Entwurf eines Bienenmodells
» Gestaltung einer Imkerfahne und Plakatentwiirfe
* Gestaltung von Etiketten fiir eine Propoliscreme
* Gestaltung der Einladung zur
»100-Jahr-Feier des BZV Graz-Stadt*

Deutsch

* Aufsatze (iber Bienen
* Mitarbeit bei der Erstellung einer Festschrift
* Beschaftigung mit der Imkerliteratur
(Karl v. Frisch, Nobelpreis)
* Verfassen e. Beipackzettels fiir eine Propoliscreme

-« Weihe der Fahne und Imkerkerze, Heilige Messe
“» Befassen mit Schutzheiligen Ambrosius (7.12.)

Physik/Chemie

* Chemie im Bienenvolk
 Garung von Met
* Herstellung einer Propoliscreme

Mathematik

 Kostenrechnung
* Arbeiten mit Produktionsziffern
» Statistik

Informatik

» Statistik in Diagrammen

» Kosten- und Nutzenrechnung der Propoliscreme
und des Mets

* Grafische Darstellung der Kalkulationen

» Korrespondenz mit ,,Brother Abraham® in England

Technisches Werken

* Arbeiten des Imkers

» R&hmchenbau

* Bauen einer Magazinbeute

* Herstellung eines Bienenmodells mit einer
Spannweite von 2,6 m

* Lamellenbild

Textiles Werken

* Herstellung von Imkerhandschuhen u. e. Imkeranzugs
» Kostlime fiir den Tanz und den Faschingsumzug
« Herstellung von T-Shirts mit Aufdruck

Hauswirtschaft

« Verwendung des Honigs in der Kiiche
* Honiglebkuchen backen

Musik/
Leibeserziehung

* Bienenlieder

* Kinderchor

* Musikalische Umrahmung der 100-Jahr-Feier
* Schwanzeltanz

Lehrausgang

* Besichtigung eines Bienenstandes

Schulspiel

» Der Imker und seine Bienen*

0.2 | Die Ausstellng.

Dieses Projekt erstreckte sich Uber ein
Jahr und alle Klassen nahmen daran teil.
Diese Teilprojekte wurden wahrend des
Jahres durchgefiihrt und in einer
Ausstellung prasentiert. Rund 2000
Grazer Schiler konnten durch diese
Ausstellung gefiihrt werden und so
Wissenswertes Uber die Biene erfahren.
Aulerdem nahmen wir noch am Fa-
schingsumzug der Kleinen Zeitung mit
50 von uns eingekleideten Bienen teil.

Sollten Sie ubrigens mit dem Begriff
"Realschule” nichts anfangen koénnen,
will ich eine kurze Beschreibung unserer
Schule anfiihren. Wir sind eine
Privatschule der Stadt Graz mit Offent-
lichkeitsrecht. In einem 6-jahrigen
Bildungsweg zwischen Hauptschule und
der AHS erfolgt die Vermittlung einer
umfassenden gefestigten Allgemein-
bildung und eine fundierte moderne
Vorbereitung auf die Berufs- und Ar-
beitswelt. Die Zusammenarbeit mit der
Wirtschaft und ihren Institutionen erleich-
tert und férdert den Einstieg in die kinfti-
ge Karriere als Fachkraft und Unter-
nehmer.

Die Realschule endet mit dem qualifizier-
ten Abschluss der "Mittleren Reife".

Maria Drescher

Kontaktadresse

REALSCHULE Webling
Unterer Briindlweg 19

8053 Graz

Tel und Fax: 28-35-63
E-Mail: rs-graz.asn-graz.ac.at
http:/www.rs-graz.ac.at

Maria Drescher ist HOL fir Biologie,
Technisches Werken und Mathematik und
unterrichtet Fachdidaktik Biologie an der
Padak Graz-Eggenberg
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‘ Im Rahmen des Projektjahres
wurde auch dieses Kreuz-
“‘ wortratsel zusammengestellt.
Achtung:
‘ A=AE, O=0E, U=UE, B=SS

“‘ Die Auflésung des Ratsels ist
‘ auf Seite 25 zu finden.

1 Der Bienenkdrper besteht aus drei Teilen: dem Kopf, dem Hinterleib und dem Mittelstiick, das man auch ............... nennt.
2 Die Biene hat fiinf Augen. Sie kann mit den zwei .................. Farben wahrnehmen.
3 Mitdendrei ........... kann sich die Biene auch bei bedecktem Himmel nach der Sonne orientieren.
4 Wie heifdt die Milbe, die bei uns die Honigbiene schadigt?
5 Von welcher Bienengattung gibt es einige Tausend im Bienenstaat?
6 Wie nennt man die Gattung, von der es nur einige Hundert im Bienenstaat gibt?
1 Von welcher Gattung gibt es nur eine einzige im Bienenstaat?
8 Wie heiRt der Bau, den die Bienen fiir die Entwicklung der Brut und zur Einlagerung von Honig und Bliitenpollen errichten?
9 Wobei begatten fiinf bis zwdlf Drohnen die Konigin?
10 Womit desinfizieren die Honigbienen ihren Bienenstock?
11 Die Entwicklungsstufe zwischen Ei und Puppe nennt man ........ ?
12 Kénigin und Arbeiterinnen besitzen einen .......... ?
13 Die Arbeiterinnen verarbeiten Nektar und Honigtau zu ......... ?
14 Arbeiterinnen scheiden das Wachs fiir die Waben am Hinterleib durch die ................ aus.
15 Bliiten wollen von Insekten bestaubt werden und locken Bienen mit .......... an.
16 Wie nennt man die Form des Zusammenlebens von Bliiten und Insekten?
17 Im Mai verjiingen sich Bienenvélker durch einen ............. , bei dem die alte K6nigin mit einigen Arbeiterinnen auszieht.
18 Pollenpakete an den Hinterbeinen der Bienen nenntman ............. 7
19 Bei der Bestaubung wird Blitenstaub, genannt ....... , von Insekten, Wind oder Wasser von einer Blite auf die andere (bertragen.
20 Wie nennt man Menschen, die Bienen zlchten und pflegen? :
21 Wie wird der Tanz (Karl v. Frisch) genannt, bei dem die Biene die Richtung angibt, in der sich die Nahrungsquelle befindet?
22 Die Kénigin wird mit Weiselfuttersaft, genannt ........... .......... , gefiittert. (2 Worter)
23 Bienenwohnungen werden auch ............. genannt.

bioskop 11
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Bliitenansichten

[TI¥ Bliitenkorb einer Sonnenblume

aus: FISCHER (1997)

Ein Beispiel fiir den Goldenen Schnitt

Ist die Schonheit der Bliite durch ihre
Proportion und Form gegeben? Oder
wird Schénheit erst durch das Ein-
fiihlungsvermoégen des erkennenden
Menschen erweckt? Gelingt eine An-
naherung iiber einen Biologieunter-
richt, der Denken und Empfinden mit-
einander versd6hnt?

Thomas Berti

,Schén ist, was ohne Begriff allgemein
geféllt.”

Schon ist der Himmel, der Regenbogen,
das Glitzern des Sees, schon ist die
Landschaft, der blihende Baum, schon
ist die Bllite einer Blume. Schéne Natur-
erscheinungen gibt es viele, doch wo-
durch sie sich auszeichnen, worin der
Grund ihrer Schonheit liegt, bleibt die
Frage der Philosophie und der Biologie
bis auf den heutigen Tag.

Nehmen wir ein Lexikon zur Hand, so fin-
den wir unter dem Stichwort ,Bliite” fol-
genden Eintrag: ,Die Blite ist das
gestauchte Ende eines Sprosses, des-

mm Natur und Kunst
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sen Blattorgane direkt oder indirekt im
Dienst einer sexuellen Fortpflanzung ste-
hen.” ‘

Eine solche Erklarung greift zu kurz. Die
faktische Beschreibung negiert das
Unfassbare, die wunderbare Aura, die
von der Blite ausgeht. Beim Anblick der
Blite vergessen wir die Realitat, das
Unfassbare wird zum Objekt und ver-
deckt die Tatsachlichkeit. Die Natur

bringt immer neue Formen hervor, ratsel-
hafte und interessante, aber bei
denBliiten steigern sich diese ins Uberir-
dische. Urspriinglich Phantasien der
Gottin Flora, sind sie spéter ihre Me-
tapher geworden. Die Géttin warf ihre
bunten Zeichen in die Welt und diese
haben sich verselbsténdigt.

Wenn wir von Bliiten sprechen, meinen
wir eine imaginare Welt des schonen
Scheins. Das Phanomen, die Erschein-
ung, herrscht hier vollkommen (iber die
Realitat.

Bis hierher konnten es die Worte eines
empfindsamen Malers gewesen sein, der
dem Zauber von Bliiten verfallen ist und
sie in Bildern einzufangen versucht,
obwohl er weiR, dass ihm die letzte
Annaherung nicht gelingen wird. Es
scheint also, das selbst die Malerei ein
zu unvollkommenes Medium ist, um dem
Phénomen bis zur letzten Steigerung zu
folgen. Kénnen aber die Natur-
wissenschaften die Betdrungen, die von
einer Bllte ausgehen, entflechten ?

Die regelméaBigen Anordnungen der late-
ralen Organe einer Pflanze, zum Beispiel
der Blatter am Stamm oder der Ein-
zelbliten auf einem Blltenkorb, haben
seit langem Botaniker und Mathematiker
beschéftigt. Auffallig und deshalb beson-
ders gut untersucht sind die Proportionen
bestimmter Korbbliitler. Dem unbefange-
nen Auge fallt sofort eine Anzahl von
Spiralen auf, die man in verschiedenen




m Wachstumsspirale und Goldener Schnitt bei der Muschel

aus: FISCHER (1997)

Richtungen zum Beispiel durch Son-
nenblumenkerne legen kann. Es sind
Wachstumsspiralen. Die Anordnung der
einzelnen Bliten sind in Form der
Wachstumsspirale gebaut, bei der in
jeder Windung das Verhaltnis des Gol-
denen Schnittes eingehalten wird.

Beim Goldenen Schnitt handelt es sich
um die Methode, eine Strecke so in zwei
verschieden groRe Teile zu zerlegen,
dass sich der kleine zum groen Teil so
verhalt wie der grofRe zur Gesamtlange.
Das fiihrt zu einem irrationalen Teilungs-
verhaltnis, also einem Ausdruck, der die
Quadratwurzel aus fiinf enthalt. Eine
gute Approximation dafir ist das
Verhétnis 8:13.

Der Goldene Schnitt gilt seit der Antike
nicht nur als Schllissel zur Schénheit,
sondern auch zum Leben. Kepler sah im
Goldenen Schnitt die Dynamik von
Lebensprozessen - von Wachsen und
Zeugen - eingefangen und dargestellt.
Der Goldene Schnitt bildet den Prozess
des Lebens ab und erweckt im Be-
trachter das Geflihl der ,Schonheit. Ist
damit bewiesen, warum die Sonnen-
blume auf uns so anziehend wirkt? Oder
liefert Mathematik die letzte Erklarung?
Wichtig in diesem Zusammenhang sind
die Fibonacci-Zahlen, die auf Leonardo
von Pisa, genannt Fibonacci (ca. 1170
bis 1240) zuriickgehen. Es ist die
Zahlenfolge 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34
usw. Jede dieser Zahlen ergibt sich aus
der Summe der beiden vorhergehenden.
Der Quotient von zwei aufeinanderfol-
genden Fibonacci-Zahlen konvergiert
gegen das Teilungsverhaltnis des

Goldnen Schnittes. Damit ist offenbar,
wo die Proportion 8 : 13 herkommt.
Wenn sich in der Natur eine Form des
Wachstums findet, die sich durch Fibo-
nacci-Zahlen auszeichnet, dann darf ver-
mutet werden, dass hinter dieser
Zeugung der Goldene Schnitt steht. Und
wenn er das Mal} des Wachsens vorgibt,
dann bringt die Natur Gestalten zustan-
de, die uns gefallen wie die Bliiten der
Korbblitler. Nimmt man die Bliite einer
Sonnenblume, so ist zu erkennen, dass
deren Wachstumsspiralen deutlich durch
Fibonacci-Zahlen markiert sind.

Nun lasst sich der goldene Schnitt nicht
nur an Bliiten sondern auch an anderen
Naturerscheinungen wie  Friichten,
Muscheln, Insekten, ja sogar an der
Spirale aller Spiralen, der Doppelhelix,
nachweisen. Lasst sich Schonheit also
konstruieren? So ist nach dem Vorbild
der Natur auch in der Baukunst, etwa
beim Parthenon in Athen und spéter in
der Baukunst der Renaissance, die ,gol-
dene Proportion* verwirklicht. Das
Schéne an dieser mathematischen
Erklarung ware, dass sich Schénheit an
den Strukturen des Objekts, zum
Beispiel der Bliite, messen lasst.

Doch wie steht es mit den vielen Bliiten,
die nicht der ,goldenen Proportion“ ent-
sprechen? Ist die Bliite der Akelei etwa
hésslich? Beruht die Schoénheits-
erfahrung wirklich nur auf Strukturen des
Objekts? Vielleicht ist auch die
Mathematik ein zu unvollkommenes
Medium, um die Schonheit von Bliiten zu
erklaren, wenngleich die Erklarungs-
modelle fiir manches Objekt faszinieren.

Naturlich ist es auch dem Biologen, vor
allem dem Evolutionsbiologen, ein An-
liegen, das Wesen der Schénheit einer
Bliite zu erklaren. Doch Schoénheit ist fiir
die Evolutionsbiologen nur ein Mittel fir
andere Zwecke. So vermutet Darwin,
dass die Bliiten nur deshalb so auffallend
gebildet werden, damit sie sich von den
grinen Blattern abheben und die
Insekten anlocken. Demnach gébe es in
der Natur keine ,reine“ Schonheit. Und
alles, was so aussieht, ist dem Orga-
nismus direkt oder indirekt nitzlich.

Schonheit versohnt
Empfinden und Denken

Wir belassen es bei diesen Erklarungs-
versuchen und gehen hinaus in die
Natur, um in der sinnlichen Ausein-
andersetzung mit der Natur die elemen-
tare Erfahrung der Schénheit zu erleben
und dabei subjektive Wahrnehmungen
einer Blite zu machen und objektive
Strukturen einer Bliite zu erfassen. Mit
Schilern habe ich gute Erfahrungen
gemacht, wenn asthetisches Erleben
und naturwissenschaftliche Betracht-
ungsweise einer Bliite miteinander im
Dialog standen. Die wissenschaftlich ver-
allgemeinernden Gesichtspunkte (z.B.

der Nachweis des Goldenen Schnittes

an der Borretschbliite) wurden dabei be-
reichert durch eine bildnerische Ausein-
andersetzung (z.B. durch Aquarelle von
Bliiten mit den asthetischen Besonder-
heiten einer Blite). In der Zusammen-
schau von sinnlichem Erleben und er-
dachten Naturansichten wird der Ein-
zigartigkeit einer Bliite nachgespurt.
Zeichnend, malend, messend und ver-
stehend nahern wir uns der faszinieren-
den Fiille von Bliten. Friedrich Schiller
kénnte dabei unser Begleiter sein, der
wusste, dass sich Schonheit nicht
ausschlieBlich an den Verstand wendet,
»Sondern (sie) spricht als reine Einheit
zu dem harmonisierenden Ganzen des
Menschen, als Natur zur Natur®.

[Autor

Dr. Thomas Berti
Kontaktadresse
6405 Oberhofen 59

Der Autor ist Biologie-Lehrer am BRG
Reutte und Redaktionsmitglied der
Zeitschrift bioskop.

Literaturangaben

' KANT, I. (1974): Kritik der Urteilskraft, 1. Teil. Werkausgabe, Bd. X. Hg. von W. Weischedel, Frankfurt a. M., § 6
? SCHILLER, F. (1958): Uber naive und sentimentalische Dichtung, Werke, Bd. Il. Hg. von P. Stapf, Berlin u. Darmstadt, S. 665

weiters: FIsCHER, E. (1997).: Das Schéne und das Biest, Miinchen.
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(Cistus officinalis) WeiBliche Zistrose [T

Angesichts der uniiberschaubaren
Vielfalt an farbigen Bliiten mit allen
nur denkbaren Farbnuancen und
Mustern stellt sich die Frage, wozu
und mit welchen Mitteln Pflanzen die-
sen scheinbar verschwenderischen
Aufwand betreiben. Die grundlegen-
den Erkenntnisse bei der Erforschung
der Bliitenfarbstoffe widerlegen
jedoch den Vorwurf der Verschwen-
dung. Tatsache ist, dass Pflanzen
auch in diesem Bereich mit einen
Minimum an Aufwand ein Maximum
an Nutzen erreichen.

Hubert Salzburger
Der Mensch und die Farben

Bis zum Beginn unseres Jahrhunderts
war man uberzeugt, dass nur dem
Menschen das uneingeschrankte Wahr-
nehmungsvermdgen fiir Farben vorbe-
halten sei. Als 1915 Karl von Frisch
seine Forschungsergebnisse iber das
Farbsehen der Bienen veroffentlichte,
geriet das anthroposophisch beeinflus-
ste Weltbild von der Farbenpracht der
Bluten ins Wanken. Es wurde klar, dass
auch dem Menschen in seiner Wahrneh-
mungsfahigkeit Schranken gesetzt sind
und dass Tiere zwar nicht unbedingt bes-
ser, aber anders als wir Blliten wahrneh-
men.

Die Physik und die Farben

Das Postulat ist ebenso einfach wie ein-
leuchtend: Die Blitenfarben werden
durch Farb-stoffe in den Blltenblattern
hervorgerufen, was Ubrigens im Einklang
zur Existenz bereits seit Jahrhunderten
bekannter, vom Menschen verwendeter
Farbstoffe zu stehen scheint.

Fiir den Physiker sehen die Fakten
anders aus: Ein Farbstoff wird erst durch
Licht zum Farbstoff, und Licht ist kein
Stoff, sondern Energie in Form elektro-
magnetischer Strahlung, die von einem
Stoff aufgenommen (absorbiert) und
gegebenenfalls wieder abgestrahlt (re-
flektiert) werden kann. Lichtquanten
(Photonen) bestimmter Strahlungsen-
ergie sind in der Lage, schwach gebun-
dene Elektronen von Farbstoffmolekiilen
in hohere Energiestufen ,anzuheben*
(Delokalisation). Die gebundene Strahl-




ITTY Komplementrfathen
absorbierte sichtbare
Spektralfarbe Komplementarfarbe
Violett Hellgelb
Indigo Gelb
Blau Orange
Blaugriin Rot
Grin Purpur
Hellgelb Violett
Gelb Indigo
Orange Blau
Rot Blaugriin
Purpur Grin

ungsenergie wird wieder frei, wenn die
Elektronen in ihr urspringliches Niveau
,zurickfallen®. Bekanntlich umfasst das
fir den Menschen sichtbare Licht nur
einen Teilabschnitt elektromagnetischer
Strahlungsformen. Dazu zahlen noch
Radio-, Mikro- und Infrarotwellen sowie
UV-, Rontgen- und Gammastrahlen. Der
flr das menschliche Auge wahrnehmba-
re Wellenlangenbereich liegt durch-
schnittlich zwischen 400 und 800 Nano-
metern. Die einzelnen Bereiche dazwi-
schen sind als Spektralfarben charakteri-
siert. Sie gehen von Violett (400 nm)
tber Blau, Griin, Gelb, Orange bis hin zu
rot (800 nm). Die Ubergénge zwischen
den einzelnen Farben sind flielend. Das
Gesamtspektrum wird in Ermangelung
eines treffenderen Ausdruckes als
,weiBes“ Licht bezeichnet.

Trifft weiBes Licht auf einen Stoff, der
eine bestimmte Spektralfarbe absorbiert,
erscheint der Stoff in der Komple-
mentéarfarbe (Abb. 2). Werden von
einem Medium alle Spektralfarben
absorbiert, erscheint der Stoff schwarz;
weill hingegen dann, wenn alle Wellen-
bereiche reflektiert werden. Dabei muss
es sich nicht einmal um die stoffliche
Beschaffenheit des Mediums selbst han-
deln, die Farbe weill kann auch dann
zustande kommen, wenn die Ober-
flachenstruktur eines Stoffes so beschaf-
fen ist, dass es zu einer Totalreflexion
des weillen Lichtes fiihrt. Bliten zahl-
reicher Pflanzenarten tduschen so
einen nicht vorhandenen ,weilen®
Farbstoff vor wie etwa das Edelweill
(Leontopodium alpinum).

Bekanntlich lasst sich die Farbem-
pfindung Griin auch dadurch herbei-
fihren, dass man eine blaue Farbe mit
einer gelben mischt. Im Falle einer

#

TR sibirische Schwertilie (1ris sibi

Farbmischung spricht man entweder von
Additionsfarben oder von Subtrak-
tionsfarben. Der Unterschied liegt darin,
dass im ersten Fall die Teilfarben neben-
einander, im zweiten Fall jedoch hinter-
einander zusammentreffen. Die Perigon-
blatter gewisser violetter Tulpensorten
(Tulipa sp.) verdanken ihr Aussehen dem
Umstand, dass in ihrer Epidermis Zellen
mit roten und blauen Farbstoffen neben-
einander liegen. Das schwache Auflds-
ungsvermdgen unseres Auges ist der
Grund, warum wir nicht rote und blaue

Plinktchen sehen, sondern die Bliite als
Ganzes die Mischfarbe Violett aufweist.

Liegen die farbfiihrenden Zellschichten
jedoch nicht in einer Ebene, sondern hin-
tereinander, wird bei Lichteinfall bzw.
auch bei Lichtdurchgang eine Farb-
komponente nach der anderen abgezo-
gen, also subtrahiert. Auf diese Weise
kénnen Farbsignale bis ins Tiefschwarz
hervorgerufen werden, wie die Bliiten-
male gewisser Mohn- (Papaver sp.) und
Tulpensorten zeigen. Bei ihnen kommt
es durch die Anwesenheit zweier kom-
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(1Y Anthocyanidine Farbstoffe
Petunidin (blau)

Glycosidierung

OH

A

Pelargonidin |
‘(lachsfarben)

OH

OH

/NN

OH
Delphinidin (blau)

OH

Substitution
am Ring B

OH
) OH
Cyanidin (rot)

OCHg

o

OCH3
Malvidin (purpurrot)\

nach: Hess (1983), S. 157.

plementérer Farbstoffkomponenten in
verschiedenen Zellschichten (Mesophyll,
Epidermis) zu einer Totalabsorption des
einfallenden Lichtes. Die braunen
Blutenflecken der Tiirkenbundlilie

(Lilium martagon) sind ebenfalls auf die-

ses Prinzip zuriickzufihren.

Es ist einleuchtend, dass fiir die Wahr-
nehmungsintensitét einer Farbe neben
der Qualitit des Farbstoffes auch seine

Quantitat eine wesentliche Rolle spielt:
Je mehr davon in einer Bliite vorhanden
ist, umso intensiver ist die Blute gefarbt.
Mehr Farbstoff bedeutet jedoch einen
héheren Produktionsaufwand und die-
sen umgeht die Pflanze durch Aus-
bildung und Verwendung von Farbver-
starkern. Man spricht dabei auch von
auxochromen Stoffgruppen, die durch
Komplexbildung mit dem eigentlichen

Farbstoff dessen Wirkung vervielfachen.
Mehrwertige Metall-lonen wie Al** und
Fe** eignen sich dazu in besonderem
MaRe. Derart gebildete Komplexe, die
man Chelate nennt, sind in den Bliiten
der Kornblume (Centaurea cyanus) zu
finden. Daneben spielen auch noch poly-
mere Kohlehydrate und Co-Pigmente als
Komplexbildner eine Rolle.

Bemerkenswert ist die Lokalisation der
Farbstoffe in den Zellen: In den Plastiden
finden sich durchwegs wasserunlésliche
(hydrophobe bzw. lipophile) Farb-
substanzen, wahrend in den Vakuolen
die wasserloslichen tberwiegen. Diesem
groben Einteilungsschema folgt die Be-
schreibung der einzelnen Farbstoff-

gruppen.

Zu den haufigsten und wandlungsfahig-
sten Blltenfarbstoffen zéhlen die An-
thocyane (aus gr. anthos ,Blite” und
kyanos ,blau®) Ihre Molekiile bestehen
aus einem zuckerfreien Anteil, dem
Anthocyanidin, und einer Zuckerkom-
ponente (Glucose, Galaktose oder
Rhamnose), was die gute Wasserlos-
lichkeit dieser Farbstoffgruppe bedingt.
In die Zuckerkomponente kénnen Reste
organischer Sauren (z.B. Zimtsaure) ein-
gebaut sein. Man bezeichnet dies als
Acylierung. Das Anthocyanidin ist aus
zwei aromatischen Ringsystemen aufge-
baut, die durch einen mittleren, sauer-
stoffhaltigen Ring verbunden sind. Im
kristallisierten Zustand weisen sie fein
abgestufte Farbnuancen auf. Zu den be-
kanntesten Anthocyanidinen zahlen das
lachsfarbene Pelargonidin, das rote
Cyanidin, das purpurrote Malvidin, das
rosafarbene Pdonidin sowie das blaue
Petunidin und Delphinidin. Die Reich-
haltigkeit dieser Farbpalette erklért sich

TN carotinoide Farbstotfe

HO

Zeaxanthin (,maisgelb®)

B - Carotin ( orangerot )

nach: Hess (1983), S. 158.
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aus einer unterschiedlichen Substitution
des B-Ringes mit Hydroxyl- gruppen.
Charakteristisch ist die Eigenschaft der
Anthocyane als Indikatorstoff fiir den
Saure- bzw. Laugennachweis (s. Ex-
perimente S. 18).

Chemisch nahe verwandt mit den
Anthocyanen sind die Anthoxanthine
(aus gr. anthos und xanthos ,gelb®). Den
Unterschied bedingt ein hoéherer Oxi-
dationsgrad des mittleren Ringes. Die als
Flavone bzw. Flavonole (aus lat. flavus
,gelb“) bekannten Farbstoffe rufen weil-
liche bis gelbe Bliitenfarben hervor. Ein
Grol3teil aller weillbliihenden Pflanzen
enthalt Flavone. Nicht selten sind in BI{-
ten Mischungen von Anthocyanen und
Flavonen anzutreffen, wobei letztere
sogar als farbvertarkende Co-Pigmente
fungieren kénnen.

Einen ganzlich anderen chemischen
Aufbau weist die Farbstoffgruppe der
Carotiniode (lat. carota ,Karotte, M&h-
re*) auf. Man rechnet sie der Gruppe der

Tetraterpene zu. lhre Molekiile beste-
hen aus einer Kette mit 40 Kohlen-
stoffatomen, die an beiden Enden ring-
formig geschlossen sind. Sie sind daher
,wasserfeindlich®, I6sen sich aber gut in
unpolaren Ldsungsmitteln und Fetten.
Man unterscheidet zwischen Carotinen
und Xanthophyllen (aus gr. xanthos
und phyllon ,Blatt). Wahrend Carotine
keinen Sauerstoff enthalten, konnen die
Xanthophylle mit einer oder mehreren
OH-Gruppen als Oxidationsprodukte der
Carotine gelten. Bedingt durch die grole
Anzahl konjugierter Doppelbindungen
erzeugen beide Farbstoffgruppen krafti-
ge gelbe bis rote Farben (s. Abb. 5).

Betalaine (aus lat. beta ,Ribe, rote Bee-
te") zahlt man zu den Alkaloiden.lhre
kompliziert aufgebauten Molekiile ent-
halten Aminosduren und sind daher
stickstoffhaltig. Im Gegensatz zu den
vorher beprochenen Farbstoffgruppen ist
ihr Vorkommen auf nur wenige Pflanz-
enfamilien beschrankt, als Beispiel seien

Abb. 6 [ (Bigitalis purpurea var. gloxiniaeflora.)

die Kakteen erwahnt und die stark in
Mode gekommene Zimmerpflanze
Bougainvillea. Betacyane erzeugen rote
Farben, Betaxanthine gelbe.

Nicht unerwahnt bleiben darf das als
Blattgriin hinlanglich bekannte Chloro-
phyll. Der fotosynthetisch aktive Farb-
stoff kann durchaus auch die Blitenfarbe
beeinflussen und zwar entweder farb-
tonbestimmend wie bei der Griinen
Nieswurz (Helleborus viridis) oder in
Form von Farbmalen wie bei der Friih-
lingsknotenblume (Leucojum vernum).
Strukturfarben, die durch Lichtbrechung
aufgrund bestimmter Oberflachenstruk-
turen entstehen, sind zwar im Tierreich
haufig zu beobachten (Schmetterlings-
und Kéferfliigel, Vogelgefieder), spielen
aber bei den Blitenpflanzen keine
erwahnenswerte Rolle.

Der Zufall und die Farben

Viele Bliiten (berraschen neben ihrer
Farbenvielfalt durch fantasievolle Farb-
muster. Wenn man davon ausgeht, dass
Zufélle in der Evolution nur dann exi-
stenzfahig sind, wenn sie dem Uberleben
dienen, verfolgt jede noch so scheinbare
Spielerei einen bestimmten Zweck. Die
als Saftmale bezeichneten Farbmuster
der Bliite sind deutliche Signale, die von
den flr sie bestimmten Empfangern
wahrgenommen und interpretiert wer-

-den. Ein Beispiel dafir ist die Farb-

anderung bei den Saftmalen der Ross-
kastanie (Aesculus hippocastanum) als
sichtbarer Hinweis flr anfliegende In-
sekten, dass die Bliite bereits bestaubt
ist und sich ein Besuch daher nicht mehr
lohnt.

Das Tier und die Farben

Fleischfresser und Tiere, die sich aus-
schlief3lich von Blattern ernahren, haben
ein eingeschranktes Wahrnehmumgs-
spektrum, was Farben betrifft. Bliiten-
bestauber dagegen sind in der Lage,
auch geringe Farbabstufungen zu unter-
scheiden und sich auf bestimmte Farb-
signale zu spezialisieren. Blitenfarben
kommt neben Duftstoffen eine priméare
Bedeutung bei der Anlockung von
Bestaubern zu, wahrend die morphologi-
schen und anatomischen Besonderheit-
en einer Bllte erst sekundar wirksam
werden.

Blutendkologische Untersuchungen
bestatigen, dass Bestéuber ,Lieblings-
farben” haben. Kafer und Fliegen ,flie-
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gen* auf Weill und Schmutziggelb. Wes-
pen und Aasfliegen werden von rotbrau-
nen bis braunen Farbténen, die in ihrem
Aussehen an verwesendes Fleisch erin-
nern, angelockt. Die bevorzugten Farben
der Tagfalter sind Rot, Blau und Gelb.
Letztere sind auch die Lieblingsfarben
der Honigbiene. Deren Wahrnehmungs-
spektrum ist in seiner Breite mit dem des
Menschen vergleichbar, allerdings reicht
es in den Bereich der UV-Strahlung,
dafiir fehlt der Rot-Anteil, d.h. sie ist ,rot-
blind“. Auf ihre Bedeutung als wichtig-
stes Bestauberinsekt wird im Artikel
Bienen und Bestédubung (S. 5) detai-
liert eingegengen. Hohere Tiere spielen
als Bestauber kaum eine Rolle, mit zwei
Ausnahmen: Fledermause und Vogel,
vor allem Kolibris. Abgesehen davon,
dass sie selbst wegen ihrer Farben-
pracht als ,fliegende Edelsteine"
bezeichnet werden konnen, weisen die
von ihnen als Bestduber abhéngigen
Bliten mit der Hauptfarbe Rot kraftige
,Papageienkombinationen aus Blau,
Gelb und Grin auf.

IAutor

HOL Hubert Salzburger

Kontaktadresse
Fachental 71b

6233 Kramsach
E-Mail: Hubert.Salzburger@aon.at

Hubert Salzburger ist Biologielehrer
an der HS Brixlegg und Mitglied des
Redaktionsteams der Zeitschrift
bioskop.

Bliitenfarbstoffe “x;

Der Einsteigerversuch

Dieser ,klassische“ Versuch fiirden An-
fanger ist einfach durchzufihren und
verfehlt selten seine Wirkung. Er zeigt
auf spektakulare Weise, mit welch einfa-
chen Mitteln die Natur ein Maximum an
Wirkung erzielt:

Kocht man eine Handvoll diinn geschnit-
tenen, im Handel leicht erhaltlichen Rot-
krauts, erhalt man eine geniigende Men-
ge violetten Saftes, um diese auf 6 bis 8
Proberéhren halbhoch aufteilen zu kén-
nen. Das Anthocyan des Saftes wirkt wie
Lackmus als Indikator: Bei tropfenweiser
Zugabe von Sauren (Zitronensaft, Essig,
verdiinnte anorganische Sauren) schlégt
die violette Farbe augenblicklich in ein
kraftiges Rot um. Wird jedoch eine Base
in Form von Seifenlauge, Soda oder
Ammoniak zugesetzt, farbt sich der Saft
blau bis griin, bei starken Laugen bis ins
Gelb. Das Ergebnis dieses Versuches ist
eine bunt-dekorative Eprouvetten-Pa-
lette mit unterschiedlichen Farbnuancen.
Durch vorsichtiges Umschiitten und
Uberlagern gelingt es sogar, in einem
Reagenzglas einen kiinstlichen Regen-
bogen aus drei verschiedenen Farben zu
erzeugen.

Dei Umkehrschluss fiihrt zur Erkenntnis,
dass Anthocyane durch saure bzw.
basische Reagenzien nachgewiesen
werden kénnen.

Der Ameisensaureversuch

Den Zutaten begegnet man im Wald auf
Schritt und Tritt: Ameisenhaufen und
blaue Bllten jeglicher Art und Jahreszeit.
Die Storung des Ameisenalltags ist ge-
ringfligig, es gentgt némlich, mit der
blauen Blume ein paarmal am Haufen
leicht ,anzuklopfen®, bis sich die ersten
Verteidiger in die Blitenblatter verbei-
Ren und ihre Abwehrwaffe HCOOH zum
Einsatz kommt. Schon nach wenigen
Augenblicken beginnen die Bisswunden
zu ,bluten“. Die Ameisensaure ist in die
Farbzellen eingedrungen und hat den

typischen Farbumschlag verursacht.
Der Versuch gelingt mit nahezu allen
blauen, anthocyanhaltigen Bliiten unse-
rer Heimat.

Das im zeitigen Friihjahr haufig anzutref-
fende Lungenkraut (Pulmonaria officina-
lis) sollte genaugenommen ,Gretel wird
Hansel“ heilen, denn die roten Bllten,
die den weiblichen Part verkdrpern, wer-
den innerhalb einiger Tage zu blauen
Hansel-Bliiten. Dieser Farbumschlag ist
nach Molisch* auf eine Anderung in der
Chemie des Zellsaftes zurlickzufiihren,
der Zellsaft reagiert in der Knospe sauer,
spater neutral und schlieflich beim
Verbliihen schwach basisch. Ahnliches
ist auch beim Natternkopf (Echium vul-
gare) und bei Vergissmeinnicht-Arten
(Myosotis sp.) zu beobachten.

Der Salzsdure-Ammoniaktest

Er dient ebenfalls dem Nachweis von
Anthocyanen. Dazu weden die Bliten
unter einer Glasglocke Dampfen ausge-
setzt, die sich nach Zugabe eines kleinen
Schalchens mit rauchender Salzsaure
oder Ammoniak entwickeln. Sobald das
Gas (HCI bzw. NH;) in die Zellen ein-

dringt, ist der Farbumschlag zu beob-
achten: in der Salzsaure-Kammer nach
rot, im Ammoniak-Glas nach grin.

Mit dem Ammoniak-Test kann man wei-
ters feststellen, um welche Art von
Farbstoff es sich bei gelben Bliiten han-
delt: bei Vorhandensein von Anthox-
anthinen bzw. Flavonolen tritt eine Farb-
anderung (je nach Art von Grin bis ins
Rot), wahrend die schwer I6slichen
Carotinoide keine Reaktion zeigen. Im
Feldversuch reicht es, das Testmaterial
dicht Giber die Glut einer Zigarette zu hal-
ten, um denselben Effekt zu erzielen,
ausgeldst durch die alkalischen Dampfe
im Rauch der Zigarette.

Literaturangaben:

GENAUST, HELMUT (1983): Etymologisches Wérterbuch der botanischen Pflanzennamen, Birkhduser Verlag, Basel
Hess, DIETER (1983): Die Bliite, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart
MoLiscH, HANs (1965): Botanische Versuche und Beobachtungen ohne Apparate, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart
MosER, ALFRED (1991): Organische Chemie, Verlagsbuchhandlung Pichler, Wien
Pass, AugusT W. (1977): Erlebte Heimatnatur, Holder-Pichler-Tempsky, Wien
STRASBURGER, EDUARD (1971): Lehrbuch der Botanik, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart
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Qualitative Bewertung der
Beobachtungen und Versuche

Je einfacher ein Versuch, umso wir-
kungsvoller ist er. Besonders reizvoll
sind Experimente, welche ohne Appa-
rate als Feldversuche direkt ,vor Ort’
durchfuhrbar sind. Es muss jedoch dar-
auf hingewiesen werden, dass sie nur
eine grobe Aussage treffen und feh-
leranfallig sind. Die bisher beschriebe-
nen Methoden versagen bereits beim
gemeinsamen Auftreten zweier oder
mehrerer Farbstoffe im Untersuch-
ungsobjekt. Daher kann auf Laborunter-
suchungen nicht verzichtet werden,
wenn genauere Analysen erwinscht
sind. Der dafir notwendige Aufwand
rechtfertigt kaum den Einsatz im Unter-
richt mit Ausnahme folgender Methode:

Fur die Trennung von Farbstoffge-
mischen mittels der Phasenprobe ist es
notwendig, eine Extraktion der Bllten-
farben durchzufiihren. Dazu verreibt
man die Kronblatter in einer Reibschale
unter Zusatz von feinem Quarzsand und
Ethanol. Das Eluat wird filtriert. Mittels
mengengleicher Wasserzugabe wird der
Alkoholgehalt auf 50% verringert. In
einem Reagenzglas wird eine Eluat-
probe (5-6 ml) mit Feinbenzin (2 bis 3
ml) Oberdeckt und kraftig geschuttelt.
Nach der Phasentrennung finden sich
die wasserloslichen Vakuolenfarbstoffe
in der unteren alkoholischen Phase,
wahrend die fettliebenden Chromo-
plastenfarbstoffe in der benzinischen
Oberphase geldst werden. Falls eine
Glycosidierung von Carotinoiden vor-
liegt, kann diese durch eine vorausge-
hende Hydrolyse mit etwas Kali- oder
Natronlauge ausgeschaltet werden.

Anm. des Autors:

Die oben angefiihrten Experimente
und Beobachtungen sind entnommen
aus MotiscH (1965) und HEss (1983).
Ersterer bietet (iber die Bliite hinaus-
gehend eine Vielzahl von Anleitungen
fiir weitere Experimente ohne groen
Aufwand und sollte daher einen festen
Platz in der Bibliothek eines jeden
Biologielehrers finden.
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Eine gemeinsame Orga-
nisation fir alle Biologie-

il QUALIFIKATION
durch Fortbildungen, For-
KOMMUNIKATION

derung der Fachdidaktik fur
Kommunikation und Ge-

Lehrer
dankenaustausch fir Biolo-
gen Uber die verschieden-
sten Tatigkeitsfelder hinweg
(z.B. Austausch von Un-
terrichtsmaterial und -er-
fahrungen)

VISION

Forderung unserer Fach-
wissenschaft Biologie und
Umkeltkunde

Riickblick
Im Friihjahr 1994 wurde die Vereinigung Osterreichischer Biologie-
Lehrer (VOBL) ins Leben gerufen. Urspriinglich von AHS-
Lehrern gegriindet, war die VOBL immer auch offen fiir Lehrer
anderer Schultypen und Biologen anderer Berufsgruppen.

Ausblick

Heute sind Biologen aller Richtungen in der VOBL ver-
treten. In der Jahreshauptversammlung 1999 wurde
deshalb der Beitritt zur ECBA (European Communities
Biologists Association) beantragt (siehe S. 23).

Die VOBL soll fir die Mitglieder ein Forum des
Austausches sein und diese nach auf3en vertreten.
Daher sind in der VOBL alle Biologen herzlich
willkommen.

Wie wird man Mitglied?

Kopieren Sie einfach die Beitrittserklarung auf der folgenden Seite N
und faxen Sie oder senden Sie diese ausgefiillt an die VOBL-
Mitgliederverwaltung (Die Adresse bzw. Nummer ist auf der
Beitrittserklarung angegeben.)

INTERNATIONAL der Beitritt zur ECBA erméglicht einfachste Kommunikation mit
Kollegen und Kolleginnen in Europa.
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Beitrittserklarung + bioskop Abonnement

Ich trete der VEREINIGUNG OSTERREICHISCHER BIOLOGIE-LEHRER (VOBL)
zur Férderung der Biologie in Wissenschaft und Praxis bei.

(J ordentliches Mitglied (Jahresbeitrag 6S 200.-)
(O férderndes Mitglied (Jahresbeitrag ab 6S 500.-)

DATEN BITTE IN BLOCKSCHRIFT EINTRAGEN!

NAME, TITEL:
ANSCHRIFT:

PLZ, ORT: BUNDESLAND:
TELEFON: e-Mail:

SCHULANSCHRIFT:

SEKTION:
(J AHS 0 BHS (J BMHS O HS (J sonstige

Ich erklare mich einverstanden, dass meine Daten vereinsintern EDV-maRig verarbeitet werden (Alle Angaben freiwillig!).

Ort, Datum Unterschrift

Bitte senden oder faxen an die VOBL Mitgliederverwaltung
Mag. Susanne PLANK Am Blumenhang 1, A-8010 GRAZ, fax/ fon 0316-482068 E-Mail: voebl.plank@aon.at
Unsere Bankverbindung: Raika Volders, BLZ: 36347 Konto: 11.411

Kopieren Sie die Beitrittserklarung und schicken Sie diese (oder faxen Sie diese) an die VOBL-Mitgliederverwaltung.
So kénnen Sie Mitglied bei der VOBL werden und das volle Angebot der Vereinigung niitzen (Fortbildungen, Seminare etc.)!

ren Sie dieses Abonnement-Formular und senden oder faxen Sie es an den angegebenen Kontakt.

Wenn Sie allerdings ,,nur” die Zeitschrift bioskop bestellen wollen, ohne Mitglied in der Vereinigung zu werden, dann kopie- v

bioskop Abonnement

(J Ja, ich abonniere die Zeitschrift bioskop fiir 1 Jahr (3 Ausgaben) zum Preis von ATS 120,-.

bioskop®

DATEN BITTE IN BLOCKSCHRIFT EINTRAGEN!

NAME, TITEL:
ANSCHRIFT:
PLZ, ORT:
TELEFON:

Ich erklare mich einverstanden, dass meine Daten vereinsintern EDV-maRig verarbeitet werden (Alle Angaben freiwillig!).
Wenn ich nach Ablauf eines Jahres dieses Abonnement nicht binnen 28 Tagen kiindige, verlangert sich mein Abo automa-
tisch um ein weiteres Jahr

Ort, Datum Unterschrift

Bitte senden oder faxen an die VOBL Mitgliederverwaltung
Mag. Susanne PLANK Am Blumenhang 1, A-8010 GRAZ, fax/ fon 0316-482068 E-Mail: voebl.plank@aon.at
Unsere Bankverbindung: Raika Volders, BLZ: 36347 Konto: 11.411
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Vereinsnachrichten

Wir begriiBen herzlich die neuen Mitglieder

BENDEKOVITS Herta ST

BERTI Thomas T

ELSTER Doris w Adressensuche - WANTED!!!

FRANZ Wilfried K

GRULICH Christina NO Wir bitten um lhre Mithilfe!

GURSCHLER Christine T Folgende Mitglieder sind unter der uns bekannten Adresse
HAMETNER Helene NO nicht mehr erreichbar, vielleicht kdnnen Sie uns weiterhelfen?
HONAUER Roman NO

JOST Helmut ST Brunhilde MEUSBURGER

KOCK Barbara ST Regina BITSCHNAU

KRALIK Christine W Ursula POLEDNA

KROLL Helga ST Horst WIESNER

LENGGER Karin ST Angelika SCHIECHL

LINDNER Elisabeth T Elisabeth NEUMAYR

LIPPACHER Ursula ST Gerhard LEHMANN

PIRCHEGGER Erna ST

STOCKREITER Fritz ST Bitte geben auch Sie uns eine Adress - oder Namensanderung
WEICHSELBAUMER Peter T rasch bekannt, damit lhnen keine Zusendung entgeht!
ZEILER Grete ST

Mitgliedsheitrag 1999

Liebes Mitglied!

Die gestiegene Mitgliederzahl hat es nétig gemacht Mitgliedsnummern zu vergeben. Auf inrem Adressetikett (sieche Skizze.) fin-
den Sie Ihre Nummer. Bitte geben Sie diese bei Einzahlungen immer an! Fur den Mitgliedsbeitrag 1999 (ATS 200,-) beniitzen Sie
bitte den dieser bioskop-Ausgabe beigelegten Zahlschein. Auch Spenden sind immer willkommen!

Titel

Vorname Nachname
Anschrift Nr.

PLZ Wohnort

Neue Mitglieder bekommen den Zahlschein nach Anmeldung zugesanndt!
Unsere Bankverbindung: Raika Volders, BLZ: 36347 Konto: 11.411
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3. blss Marz e Naturhlstorlsches Museum, wlen

Programm
Freitag, 5.3.1999 09.30 Uhr BegriiBung der Teilnehmer im Festsaal des Naturhistorischen Museums
Festvortrag: Univ. Prof .Dr. SEIDLER, anschl. Fiihrung durch das Museum
14.30 Uhr Fihrung durch Tiergarten Schénbrunn, Thema: Tierhaltung und Zoopadagogik
Samstag, 6.3.1999 09.30 Uhr Impulsreferat ,Entwicklungsperspektiven des Biologieunterrichts*
anschlieBend: Diskussionsforum mit Herrn Stadtschulratsprés. Dr. K. SCHOLZ,
Bildungssprechern der Parteien und Pressevertretern
15.00 Uhr Hauptversammlung im Festsaal des Naturhistorischen Museums
abends Heuriger
Sonntag, 7.3.1999 Fiihrung im Volkerkundemuseum, Ausklang
Vortrige und Fiihrungen dann auch die Generalversammlung der die im Bernstein eingeschlossenen

Auf dem Programm standen: der
Festvortrag von Prof. Seidler tber neue
Erkenntnisse Uber die Evolution des
menschlichen Gehirns; ein Impulsreferat
von Prof. Lotsch (ber Entwicklungs-
perspektiven des Biologieunterrichts, an
das eine Diskussion mit Politikern

anschloss; eine Fihrung durch die neu-

eingerichtete Kanozoikumabteilung des
naturhistorischen Museums und in die
Arena des Mikrokosmostheaters; ein
Besuch des Zoos in Schénbrunn und
eine Flhrung durch die Schama-
nenausstellung im Vélkerkundlichen
Museum. Am Samstagnachmittag fand
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VOBL statt.

Die beiden Referate waren so beein-
druckend, dass wir beschlossen haben,
sie im vollen Wortlaut in einer der kom-
menden Ausgaben unserer Zeitschrift
wiederzugeben. Fasziniert waren wir
auch von den dreidimensionalen Bildern
lebender Organismen im Mikrokosmos-
theater, eine Attraktion fiir viele tausend
Schiiler, die jahrlich einige Unter-
richtsstunden im Museum erleben dir-
fen. Toll gestaltet ist auch die neue
Abteilung (Gber das Kénozoikum:
Dioramen erwecken die Fossilien zu
neuem Leben und die Ubersichtstafeln
helfen bei der Orientierung. Perlen der
anspruchsvollen Fossiliensammlung wie

Insekten und Spinnen werden in ausge-
zeichneten VergroRerungen prasentiert
und die Séugetiere aus der Frankfurter
Klarbeckenfauna bestechen einmal mehr
durch ihren Detailreichtum.

Entwicklungsperspektiven
des Biologieunterrichts

Am Samstagvormittag hatten sich fol-
gende Politiker zu einer Diskussion mit
den Biologielehrern bereit gefunden:
Stadtschulratsprasident Dr.  Scholz
(SPO), Frau Ministerialrat Dobro-
zembsky als Vertreterin von Frau
Minister Gehrer (OVP), Frau Prof. Hahn
(LIF), Herr. Dr. Rader (SPO) und Herr




Prof. Spitzer (F). Als grofte Probleme
fir die Naturwissenschaften und speziell
die Biologie stellten sich im Laufe der
Diskussion folgende Punkte heraus:

* In der Grundschule fehlt weitgehend
eine gezielte Hinfiihrung zu den Pha-
nomenen der Natur.

* In der Pflichtschule gibt es viel zu
wenige ausgebildete Naturwissen-
schaftslehrer

* In den Berufsbildenden Schulen
wurde der Biologieunterricht weitge-
hend abgeschafft.

* In den Allgemeinbildenden Schulen
wurde der Biologieunterricht gekiirzt.

* Die Ausbildungszeit fiir Biologie-
lehrer an der Universitit wurde um
beinahe 50% gekiirzt.

* Der Bildungswert mancher Inhalte
des Biologieunterrichtes ist fiir viele
Eltern nicht nachvollziehbar.

e Urbane Bildschirmautisten leben in
einer virtuellen Welt und haben kei-
nen Kontakt zur Natur.

Auf der anderen Seite bietet der
Biologieunterricht auch Chancen, die es
zu nutzen gilt:

* Ein Lagerfeuer am Wasserrand kann
Kinder vom Bildschirm weglocken.

e Spannende Geschichten aus der
Wissenschaftsgeschichte erzéhlt von
einem begeisterten Lehrer kénnen die
Zuhorer faszinieren.

¢ Réatsel in der Natur, die es zu l6sen
gilt, fordern die Schiiler heraus.

* Echtheit und Lebendigkeit fesseln
die Aufmerksamkeit der Schiiler.

o Zeit und MuRe sind die zentrale
Voraussetzung fiir eine gediegene
Bildung.

* Die Forderung der Sensomotorik ist
eine wichtige Voraussetzung fiir die
Entwicklung der Intelligenz.

Insgesamt zeigt sich, daR sich der
gesamte naturwissenschaftliche Unter-
richt und mit ihm der Biologieunterricht in
einer gewaltigen Krise befinden. Die
Vertreter dieser Facher sind aufgerufen,
diese Krise zu bewaltigen. Niemand
anderer wird dies fir sie tun!

Protokoll der Generalversammiung

1. ECBA:

Der Antrag auf Beitritt zur European Communities Biologists Association (ECBA) wurde nach
einer ausflhrlichen Diskussion einstimmig angenommen und wird an den Vorstand der ECBA
weitergeleitet.

Am 24. 4. 1999 soll bei der ECBA-Tagung in Lyon (iber unseren Antrag abgestimmt werden.

Die VOBL wird sich gleichzeitig bemiihen, eine Vereinigung aller dsterreichischen Biologen zu
werden.

2. Die Tagesordnung wird einstimmig genehmigt.

3. Das Protokoll der Generalversammlung von 1998 wurde einstimmig zur Kenntnis
genommen. '

4. Zeitschrift bioskop:
Der Redaktionskoordinator Koll. Resinger berichtet, da® die Zeitschrift jetzt eine ISSN-
Nummer hat und damit zitierfahig ist. Es wurde auch eine eigene Homepage eingerichtet.

- Weiters wurden Richtlinien fiir Autoren und Redakteure und fur den Produktionsablauf festge-

legt. Er entschuldigt sich auch fiir das verspatete Erscheinen der letzten Nummer. hm wird fiir
die geleistete Arbeit gedankt.

Der Vorstand wurde mit 5 Gegenstimmen erméchtigt, die Stelle des Koordinators und des
Lektors neu zu besetzen. Aulerdem wurde die Budgetiiberschreitung fiir die Zeitschrift ein-
stimmig genehmigt.

Die Stellungnahme der ARGE-Leiter zur Lehrplanentwicklung wurde eingefordert.

Koll. Gayl bietet an, seine Serie "Aussendungen aus der Au" zu erweitern und regelmagig im
bioskop zu veréffentlichen.

Koll. Sohm regt eine Serie an lber Orte, an denen Projektwochen veranstaltet wurden.
Einbau der ARGE-Berichte in die Zeitschrift bioskop: Nur auRergewdhnliche Ereignisse sollen
kurz berichtet werden.

Die PI-Programme sollen im bioskop nicht verdffentlicht werden.

5. Bericht der Landesverbénde:

Die Kollegen berichten iber von der VOBL veranstaltete Fortbildungen.

Leiter der einzelnen Landesverbande:

Stmk: Edda Habeler; Bgld: Irmgard Reidinger; OO: Koll. Médlagl; NO: Hans Sohm,
W: Leo Holemy; Sbg: Franz Taferner; T: Oswald Hopfensperger;

6. Berichte der ARGE-Leiter:

Bernd Ruttner bringt Kritik am Lehrplan an und an den Normsalen fiir den Biologieunterricht.
Er hat mit einer Firma ein alternatives Biologiesaalkonzept entworfen und ersucht alle
Kollegen und Kolleginnen, dass sie in dieser Angelegenheit an Frau Min.-Rat Sadrazil schrei-
ben. Neue ARGE-Leiter wurden in Vorarlberg (Koll. Wust), Tirol (Koll. Hofer) und in Karnten
(Koll. Lorenz) gewahlt.

7. Bericht des Vorstandes:
Viel Arbeit wurde in Aufbau und Pflege von Kontakten investiert: Mitglieder, Universitaten,

-ECBA, Politiker;

Viel Arbeit gab auch die Entwicklung der Zeitschrift bioskop, sie soll international konkurrenz-
fahig werden.
Danke fiir die Vorbereitung der Jahreshauptversammlung an Leo Holemy und Edda Habeler.

8. Kassabericht:

Die Kassierin Susanne Plank kann selbst nicht anwesend sein, da ihr Kind erkrankt ist. Sie
fuhrt Kassa und Mitgliederverzeichnis vorbildlich, ihr geblihrt unser ganz besonderer Dank
(Applaus!).

Derzeitiger Mitgliederstand: 462

Kassastand: 85.185,66 ATS

9. Der gesamte Vorstand wird einstimmig entlastet und wiedergewahlt.

10. Alifalliges:

Anlasslich der Gartenschau wir die ndchste Generalversammlung vom 28. bis 30. April in Graz
stattfinden. Edda Haberl wird gebeten, die Organisation in die Wege zu leiten.

Der Verband Deutscher Biologen (VDBiol) wird vom 19. bis 24. September seine
Jahreshauptversammlung in Salzburg abhalten. Alle VOBL-Mitglieder sind dazu eingeladen.

Hans Hofer
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Im 1. Jahrgang der Handelsakademie
sowie in der 1. Klasse der Handelsschule
ist die Lernbiologie im Lehrplan vorgese-
hen. Dabei handelt es sich um ein sehr
wesentliches Thema. Der Grofdteil der
Schler hat bis zu diesem Zeitpunkt noch
sehr wenig Uber richtiges Lernen erfah-
ren. Dies wurde in einer von mir durch-
gefihrten Untersuchung (iber die Leh-
inhalte, die den Schiilern im Schuljahr
vor ihrem Einstieg in die Handelsaka-
demie oder Handelsschule im Gegen-
stand Biologie und Umweltkunde vermit-
telt wurden, gezeigt ("Der Mensch zwi-
schen Okologie und Okonomie - Das
Fach Biologie, Okologie und Warenlehre
in der Handelsakademie" Lang, Salzburg
1997).

Aus dem ganzen Themenkomplex
"Lernbiologie” habe ich zwei Beispiele
herausgegriffen und sie fiir den Unter-
richt aufbereitet.

Einstieg in das Thema "Lernen"

Als Einstieg in das Thema wird den
Schilern ein Fragebogen vorgelegt, den
sie innerhalb von 5 Minuten ausfillen
missen (dieser Fragebogen ist auf
Anfrage bei der bioskop-Redaktion,
Fachental 71 b, 6233 Kramsach, erhalt-
lich). Dieser Fragebogen wird an-
schlielend gemeinsam ausgewertet und
ergibt einen Situationsbericht Uber die
Lerngewohnheiten der Schiler dieser
Klasse. Noch wird nicht gewertet, son-
dern das Ergebnis wird als solches in
den Raum gestellt. Fir die Doku-
mentation ware es am besten, diese
Auswertung auf einem Blatt zusammen-
zufassen und jedem Schiiler in Kopie zu
geben. Der Schiiler hat nun den von ihm
ausgefullten Fragebogen sowie das
Auswertungsblatt in sein Heft einzukle-
ben. Damit ist gewahrleistet, dass man
problemlos am Ende des gesamten
Themenkreises auf das Anfangsergebnis
zurtickgreifen kann.

Bewusstmachen des persdnlichen
Lerntyps

Mit einem einfachen Versuch, der kei-
nesfalls als wissenschaftlicher Lerntyp-
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entest angesehen werden darf, seine Er-
gebnisse diirfen daher auch nicht als
Festlegung des personlichen Lerntyps
eines Schiilers interpretiert werden, lasst
sich bewusst machen, dass es die unter-
schiedlichsten Lerntypen gibt.

Der Versuthsablauf

Den Schillern werden 10 Begriffe (z.B.
Haus, Schere, Hund etc.) langsam und
deutlich vorgelesen, anschliefend stellt
man ihnen 30 Sekunden lang einfache
Rechenaufgaben, die im Kopf zu l6sen
sind und deren Ergebnisse von den
Schilern niedergeschrieben werden.
Daraufhin haben die Schiler 20 Sekun-
den Zeit, die Begriffe, die sie im Ge-
dachtnis behalten haben, aufzuschrei-
ben. Ebenso verfahrt man mit 10 ande-
ren Begriffen, die auf Overhead-Folien
geschrieben wurden und die den
Schilern nacheinander gezeigt werden,
wobei jeder Begriff 3 -4 Sekunden lesbar
ist. Im dritten Teil dieses Versuchs wer-
den den Schiilern nacheinander jeweils
3-4 Sekunden lang 10 Gegensténde
gezeigt und sie haben nach der
Rechenpause die Gegenstande schrift-

Was Hanschen nicht lernt, ...

Lernbiologie im 1. Jahraang Biologie, Okologie und Warenlehre der HAK/HAS

lich festzuhalten, die sie sich gemerkt
haben. SchlieRBlich liest man den
Schulern 10 weitere Begriffe vor, und
nach jedem vorgelesenen Begriff schrei-
ben ihn die Schiler einmal auf ein Blatt
Papier. Dieses Blatt wird umgedreht und
nach der schon bekannten Rechenpause
haben die Schiiler die 10 Begriffe aus
dem Gedachtnis aufzuschreiben.

Die jeweilige Trefferquote wird in ein drei-
achsiges Diagramm, dessen drei Achsen
jeweils einer Versuchssituation entspre-
chen, eingetragen. So werden die Unter-
schiede in der Merkfahigkeit in der jewei-
ligen Versuchssituation grafisch darge-
stellt.

Diagramm zu Eintragung
der Trefferquoten

Wie schon am Anfang erwahnt, darf die-
ser Versuch nicht dazu flihren, dass man
den Schilern nun anhand der Ergeb-
nisse erklart, welchem Lerntyp sie zunei-
gen, dies ware vermessen und wirde
weit Uber das Ziel hinausschieRen. Sinn
und Zweck war es, nur darzulegen, dass
man sich in  unterschiedlichen
Situationen Dinge unterschiedlich gut

[TTXN Diagramm zum Eintragen der Trefferquoten

T 10

| | | =
10 5 5 10
lesen sehen




merken kann.

Im Anschluss an diesen Versuch be-
spricht der Lehrer die unterschiedlichen
Lerntypen und weist dabei darauf hin,
welche Art des Lernens flr welchen
Lerntyp die geeignetste ist. Man darf
nicht vergessen, darauf hinzuweisen,
dass vielfach Kombinationen verschiede-
ner Lerntypen auftreten. Die Schiiler sol-
len angehalten werden, die hier gewon-
nenen Erkenntnisse beim Lernen zu
berlcksichtigen und  durch  die
Anwendung verschiedener Lerntech-
niken ihren persénlichen Lernstil zu ent-
wickeln.

Diese beiden Vorschlage sollen eine

attraktiv in den Unterricht einzubinden.
Selbstverstandlich ist es damit nicht
abgetan, sondern es sollten auch noch
folgende weitere Themenbereiche ver-
mittelt werden, um eine umfassende
Behandlung der Lernbiologie im
Unterricht zu gewahrleisten:

* Gehirn - Nerven (biologisch aufbereitet)

* Gedachtnis

* der ideale Arbeitsplatz

* richtiges Lernen

* praktische Beispiele fiir Lerninstrumen
tarien

* Konzentrations- und Gedachtnistraining

* Lernen flir eine Schularbeit

Allen, die diese Vorschlage aufgreifen
und sie in ihrem Unterricht ausprobieren
wollen, wiinsche ich viel Erfolg und gutes
Gelingen.

Dr. Otto Lang

Kontaktadresse

Stelzhamerstrasse 20
4600 Wels

E-Mail: o.lang@mail.asn-linz.ac.at

Anregung darstellen, das Thema Lernen - etc.
Au"'osung Bl|RIU[S]|T T{U|E|JC|K
Flalclelr elN]AlulGE]N]
pluln[k]|T ulGlEIN SIYIMIB OfS|E
des Kreuzwortratsels auf v RIR| 0| A [8]1 ; : E z fl rEi \: Al R M]
i AlR[B[E]] e[ R 1T [N[NTE[N]
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wlia EIN [sTclulwlalel[nl[z]e]|L AlN]z
[H]olc[ulz[¢ T s|Flt]ula] GlE|LJIE Rlolv[aft [e |
plr{o[P|oO 1{s [lefulrfe
M A 3
s[t]alc]H L
Hlo 1|6
[wlalcla[ s rR{ul[E]s[E[N]
N k[1[AlR

Ihr Beitrag:

AB 60

max. 40.-

Unsere Leistungen:

EINE LEBENSLANGE EINE LEBENSLANGE
ZUSATZPENSION *
MONATLICH ”

ZUSATZPENSION *
MONATLICH
. AB 65 =

pro Tag

Monatsbeltrag

Mann 200 15.370,- 25.240,- {16002 qgs Y
Frau 20  13.360-- 21.470,- 600, 'o®°
Mann (25, : 21.960,- 800- :i\ 8
Frau 25  11.550.- 18.790,-

Mann (300 10.670.- | © ~18.030,- | :

Frau 30  9.330.- 1.000 15.480,-

Mann 85  7.950.- | 1.200 13.780,- [ 20%,

Frau 35  7.030.- 1.200,- 11.960,-  1.200,- »k?
Mann [0 4.820.- 200" s.680,- Ei200E

Frau 40  4.230- 1.200,- 7.500,- 1.200,-

EXKLUSIV: VON IHRER GEWERKSCHAFT UND DER OBV - FUR SIE'

#% Mit Dynamikklausel: jahrliche Anpassung um 4 %, in den letzten 5 Jahren keine Anpassung.

| ODVY
Ihre Versicherung

* Da die in den kinftigen Jahren erzielbaren Uberschilsse nicht vorausgesehen werden kénnen, beruhen Zahlenangaben iiber die Gewinnbeteiligung
(UberschuBbeitrége, Gewinnansammlungsguthaben, Beitragsrilckgewéhr, usw.) auf Schatzungen, denen die gegenwartigen Verhéltnisse zugrunde gelegt
sind. Solche Angaben sind daher unverbindlich. Die Rentenzahlungen werden am Beginn eines Monats fallig und steigen jahrlich um die zugewiesene
Gewinnbeteiligung, erstmalig am 31. 12. des zweiten Rentenzahlungsjahres.
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Buchvorstellung

Eberhard Seidel, Jens Clausen,
Eberhard K. Seifert:

Umweltkennzahlen

Planungs-, Steuerungs- und Kontroll-
groBen fiir ein umweltorientiertes
Management.

253 Seiten, Verlag Vahlen, Minchen
1998 (ISBN 3-8006-2008-1)
Kartoniert DM 48,- / ATS 350.--

Im Zuge der "Okologisierung" ist langfri-
stig damit zu rechnen, dass die moder-
nen Wirtschaftsfacher mit der Theo-
retischen Biologie konvergieren werden.
Die Systemorientierte Managementlehre
weist wie die Evolutionsékonomik und
Biodkonomik in diese Richtung. Jenseits
solch "philosophischer " Entwicklungen
bedarf es zur Abstiitzung der Um-
orientierung aussagekraftiger Zahlen,
seien sie rein monetar , teilmonetar oder
nichtmonetar. Aufgrund der hohen Kom-
plexitat okologischer Zusammenhange

stehen die Umweltkennzahlen erst am’

Anfang ihrer Entwicklung, dennoch sind
sie schon jetzt das Hauptinstrument des
Umweltmanagements.

Dazu gibt dieses Buch einen professio-
nellen Uberblick Gber den Stand der
Umweltkennzahlen und Umweltkenn-
zahlensysteme. Es ist daher nicht nur
Fachleuten in Universitdten und Fach-
hochschulen, sondern auch Lehrern an
Handelsakademien im Gegenstand "Bio-
logie-Okologie-Warenlehre" besonders
zu empfehlen, vor allem wenn sie nach
dem neuen Lehrplan im Maturajahr
unterrichten. Fur fachiibergreifende Pro-
jektarbeiten mit umweltorientierten Be-
triebswirten enthalt das Buch die not-
wendigen terminologischen Kenntnisse
zur Wissensbasis. Dazu finden sich eine
grole Anzahl von Abbildungen und
Rechenbeispielen, die im Unterricht ver-
wendbar sind.

Das Buch gliedert sich in zwei Teile,
einen konzeptionellen Teil und einen pra-
xisorientierten. Im ersten Teil werden die
Leistungsméglichkeiten und der Entwick-
lungsstand von Kennzahlen und Kenn-
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zahlensystemen gezeigt und die Um-
weltkennzahlen als Steuerungsinstru-
ment fiir das nachhaltige Wirtschaften
von Unternehmen beschrieben.

Der zweite Teil stellt praktische An-
wendungen von Kennzahlenkonzepten
und Umweltkennzahlen vor, er differen-
ziert in produzierende und dienstleisten-
de Unternehmen, letztere in Bank- und
Handelsunternehmen. Damit werden
Wege der Ermittlung von Umweltkenn-
zahlen fiir drei bedeutende Wirtschafts-
zweige vorgestellt: Industrie, Banken
und Handel.

Insgesamt sind die Umweltkennzahlen
im Industriebereich auf der Basis der
Wertkettenanalyse am besten entwickelt.
Betriebsdkologie ist der nicht-markt-
bezogene Teil des Betriebsbereichs; der
marktbezogene Produktbereich gehort
zur Produktokologie. Mit den Umwelt-
kennzeichen im Handel wird versucht,
den Umweltkennzahlen die Direkte
Deckungsbeitragsrechnung (DDB) im

Bereich moderner EDV-gestiitzter
Warenwirtschaftssysteme zu
erschlieRen.

Vor dem Hintergrund der Globalisierung
werden Umweltkennzahlen im internatio-
nalen Kontext umweltorientierter Unter-
nehmensfiihrung ihren Platz behaupten.
Umweltkennzahlen werden zunehmend
ein Element qualifizierter Umwelt-Au-
ditierungen sowohl nach EMAS als auch
nach ISO 14001 ff.

Die Richtung der Entwicklung unter dem
Umweltaspekt ist evident: Dienstleist-
ungen anstelle von Sachproduktion.

Dr. Richard Kiridus-Goéller

Chimanistr. 5
' 1190 Wien

E-Mail: bioware@vienna.at

Py

B
il Termine

Wien: 21.4.99 / 22.4.99 (2 Tage)
Fachdidaktik aus Biologie, Okologie und
Warenlehre in Theorie und Praxis

Zielgruppe: Lehrer/innen an HAK, die
den Gegenstand BIOW unterrichten.
Inhalt: Inter- und Transdisziplinaritat:
Was leistet die Evolutiondre Er-
kenntnistheorie ?

Stellung der Fachinhalte im allgemeinen
Wissenskontext, Vorstellung ausgewahl-
ter Stoffeinheiten, Diskussion verschie-
dener Methoden, Einsatz des Com-
puters im BIOW-Unterricht.

Leitung: Mag.Dr. Richard Kiridus-Géller
(HAK Wien-Floridsdorf)

Innsbruck 7.5.99 / 9.5.99 (3 Tage)
Freilandlabor, Miihlauer Fuchsloch
Umweltpadagogik-Seminar

Zielgruppe: alle Padagogen jedes
Schultyps, angehende Lehrer, Leiter von
Jugendgruppen

Inhalt: In diesem dreitdgigen Seminar
werden die Grundlagen der Natur-
padagogik vermittelt. Die Didaktik in der
Natur wird anhand von verschiedenen
Lebensraumen vorgestellt und gemein-
sam erprobt.

Jeder Teilnehmer erhélt eine schriftliche
Zusammenfassung.

Preis: ATS 1.450,-

Referenten: Dr. Hans Hofer, Hermann
Sonntag, Petra Prugger, Mag. Walter
Salzburger und Otto Lindsberger
Anmeldung: natopia, |Institut fir
Didaktik in der Natur, Telefon: 0676-
3231872, Fax: 0512-285686

E-Mail: natopia@tirol.com

Wien, Hainburg: 10.5.99 bis 12.5.99

Nationalpark Donauauen
Zielgruppe: Lehrerinnen an BMHS, die
Biologie, Geographie sowie

Landschaftsplanung unterrichten.

Inhalt: Prasentation Nationalpark -
Donauauen, Auswirkungen auf Raum,
Flora und Fauna des Raumes,
Darstellung der Madglichkeiten zur
Umsetzung im Unterricht.

Leitung: DI Dr. Rudolf Habison (HTL
Wien I1l)
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NEU! OLYMPUS CH20

Binokulares Mikroskop bis 1000fache VergréfRerung
20 W Halogenbeleuchtung, mit Kreuztisch,
ausbaufahig!

Sensationeller Preis.

Exklusiv bei micros!

Kursmikroskope
Lehrermikroskope
Stereolupen/Mikroskope
Flexivie TV Kameras
Mobhile Videomikroskope
Digitalkamera Technik
etc.

Breitenfurterstral’e 38, 1120 Wien
Tel. 01-802 72 70

Fax. 01-802 72 71

e-Mail: micros@EUnet.at
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