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Ideen und Arbeitsblatter ftr Ihren Unterricht

Ideen und Arbeitsblatter fir Ihren Unterricht

Die Biene hat als Forschungsobjekt Genera-
tionen von Biologen in ihren Bann gezogen.

Ihre Schiilerinnen und Schiiler kennen Bienen
aus der direkten Begegnung und aus den
verschiedensten Medien. Die Biene wird tradi-
tionell im Fach Biologie behandelt. Moderne
Forschungsmethoden und deren Ergebnisse
bieten aber auch fiir die Facher Chemie, Physik,
Mathematik und Informatik eine Vielzahl von
Ankniipfungspunkten fiir Aufgabenstellungen in
Threm Unterricht. Ihre Schilerinnen und Schiiler
erkennen bei der Bearbeitung von entsprechen-
den Aufgaben die Relevanz ihrer theoretisch
erworbenen Fahigkeiten.

Module fiir Ihren Unterricht

In diesem Buch finden Sie Unterrichtsmodule
fiir alle MINT-Facher, wobei die Biologie dabei
die zentrale Rolle einnimmt. Es stehen Ihnen

15 Biologiemodule und jeweils 5 Module aus
der Chemie, Mathematik, Physik und Informatik
zur Verfligung. Alle Unterrichtseinheiten (mit
Ausnahme der Informatikmodule) kdnnen ohne
den Einsatz eines Computers bearbeitet werden,
sodass sie sich auch sehr gut fiir Vertretungs-
stunden eignen. Bei verschiedenen Biologie- und
Chemiemodulen jedoch bietet es sich an, die
Stunden in den jeweiligen Fachrdumen durch-
zufiihren, da hierbei fachtypische Materialien
(Mikroskope, Chemikalien etc.) benétigt werden.

Die Unterrichtsmodule sind fiir die Jahrgangs-
stufen 7 bis 10 konzipiert. Die einzelnen Jahr-
gangsstufen sind dabei nicht angegeben, da sich
die Lehrplédne in den einzelnen Fachern in jedem
Bundesland unterscheiden.

Beim Aufbau des Buches wurde darauf geachtet,
dass jede Doppelseite einer Unterrichtsstunde
entspricht. Die Seiten sind dabei entsprechend
den Fachern geordnet. Innerhalb der einzelnen
Facher erfolgt die Ordnung gemaR dem Schiiler-
alter und dem Schwierigkeitsgrad. Je weiter vorn
ein Arbeitsmodul steht, desto geringer sind die
notwendigen Vorkenntnisse.

Jedes Modul besteht aus einer Kopiervorlage
und einer Service-Seite fir Sie. Dazu gehért die
Information tber die Einstzbarkeit des Materials
- als Einfiihrungsstunde oder als Vertiefungs-
stunde. Diese Angabe soll jedoch nur einen an-
regenden Charakter haben.

[Hinweise zum Unterricht J

Hier finden Sie Hinweise zu notwendigen Vor-

kenntnissen oder zu Sicherheitsaspekten, aber
auch methodische Anregungen fir Ihren Unter-
richt oder mdgliche Probleme der Schiilerinnen
und Schiiler bei der Bearbeitung des Materials.

)

(L6sung zum Arbeitsblatt

Hier sind zu allen Aufgaben die erwarteten
Lésungen angegeben.

(Mehr Informationen hierzu? )

Hier finden Sie interessante Hintergrund-
informationen, Details zu Messverfahren oder
zuséatzliche Ideen fiir die unterrichtliche Um-
setzung.

(Literatur/ Medien )

Die beiliegende CD-ROM enthalt die Arbeits-
blatter, Lehrerinformationen und Lésungen in
digitaler Form. Darliberhinaus die Datensatze
fir die Informatik-Aufgaben, die Bienenberufe
als Einzeldateien und das Pollen-Ubersichts-
blatt.

Literaturhinweise bieten Ihnen die Mdglichkeit,
sich Giber ein Thema weitergehend zu infor-

mieren.

Die Daten fiir die Arbeitsmaterialien entstam-
men der Internetplattform www.HOBOS.de.

Mehr Informationen tiber HOBOS?

HOBOS ist ein Akronym fiir HOney Bee Online
Studies. Die folgenden Seiten informieren Sie
Uber das Projekt HOBOS, das von einer Arbeits-
gruppe an der Universitdat Wirzburg unter Lei-
tung von Prof. Dr. Jirgen Tautz betreut wird.
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Spannende Fragen der Bienenforschung im Unterricht

Wie finden Bienen Nahrungsquellen und wie
teilen sie deren Lage einander mit? Beherrschen
die Bienen die Kunst der Wettervorhersage?
Welche Bedeutung hat die Sechseckform der
Zellen? Wie kann man ber das Verhalten von
Tausenden von Bienen an 365 Tagen im Jahr
sinnvolle Aussagen machen? Was ist Honig aus
der Sicht des Chemikers? Das sind nur einige der
Fragen, zu denen Forscher ihren Kenntnisstand
standig erweitern.

Die Bienenforschung nutzt nicht nur Methoden
und Erkenntnisse der Biologie, sondern auch
der Physik, der Chemie, der Mathematik und

der Informatik fiir ihre Untersuchungen. Die
Betrachtung der Forschungsmethoden und ihrer
Ergebnisse bietet eine Vielzahl von konkreten
Ankniipfungspunkten fiir unterrichtliche The-

men in all diesen Fachern.

Was ist HOBOS?

HOBOS wurde 2006 von einer Arbeitsgruppe um
Professor Jirgen Tautz an der Universitat Wiirz-
burg entwickelt und besteht aus zwei Elemen-
ten, einem Bienenstock und einer Homepage.
Der Bienenstock ist mit Kameras und einer Viel-
zahlvon Sensoren ausgestattet. In seiner Nahe
befindet sich eine Wetterstation. Die Messwer-
te aus dem Bienenstock und die Klimadaten
werden in einer Datenbank gespeichert. Die
zweite Sdule des Projekts ist eine Website, tiber
die das Geschehen im Bienenstock live beobach-
tet werden kann, auf der Daten und grafische
Darstellungen der Messwerte abgerufen werden
kénnen und die Zugang zu Materialien fir den
Unterricht ermdglicht.

Im HOBOS-Bienenstock lebt seit 2011 ein
Bienenvolk der Rasse Apis mellifera carnica mit
etwa 5000 Tieren. Das Volk lebt in einer Zar-
ge ohne die imkerlich tibliche Unterteilung in
Brutraum und Honigraum. Die gesamte Anlage

Die faszinierende Welt der Bienen live beobachten

(HOBOS-Bienen mit entsprechender technischer
Ausstattung und der Wetterstation) befindet
sich auf dem Geldnde der Bienenstation der Uni-
versitdt Wiirzburg. Die HOBOS-Bienen versorgen
sich selbst durch den Besuch von Obstbdumen
und Wildblumen in der Umgebung.

Der HOBOS-Bienenstock und sein Initiator Prof. Tautz
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Der HOBOS-Bienenstock mit Sensoren

Einen Uberblick iiber die Ausstattung des
Bienenstocks gibt die Abbildung auf der folgen-
den Seite. Mit der Stockkamera (1) kann man
das Einflugloch beobachten. Eine Warmebildka-
mera (2) nimmt ebenfalls das Einflugloch und
die Plattform davor auf. Eine dritte Kamera (3)
filmt das Wetter im HOBOS-Garten. Eine Mess-
einrichtung (4), mit der die Anzahl der ein- und
ausfliegenden Bienen bestimmt werden kann,
ist ebenso wie die Stockwaage (5) zu erkennen.
Auf der Riickseite des Bienenstocks erkennt man
verschiedenste Sensoren, die in ihn hineinragen
(rechte Abbildung). Dort werden an verschiede-
nen Stellen die Temperatur und die Luftfeuchtig-
keit im Bienenstock gemessen.

Die Wetterstation im HOBOS-Garten

Auch Infrarotkameras, die bei einer Wellenldnge
von ca. 900 nm aufnehmen, sind dort ange-
bracht. Diese Wellenlidnge liegt auBerhalb des
fiir die Bienen wahrnehmbaren Spektrums. So
kénnen die Bienen einerseits beobachtet wer-
den, andererseits ist es dennoch fiir die Bienen
dunkel im Bienenstock. Auch eine Wetterstation
gehort (Abb. oben) zum HOBOS-Labor. Dort wer-
den Daten wie beispielsweise die Lufttempera-
tur, der Luftdruck oder die Niederschlagsmenge
aufgezeichnet.

Mithilfe dieser Technik sammeln sich monatlich
ca. 460000 Messdaten und groRe Mengen an
Filmmaterial an. Uber einen Datenlogger (7)
werden die Daten digitalisiert und gelangen von
dort zu einer Speichereinheit.

Live arbeiten mit HOBOS im Internet

Zugriff auf diese Daten und das Filmmaterial
hat jeder, der einen internetfdhigen Rechner
besitzt, da man tiber die HOBOS-Homepage
jederzeit auf diese Daten zugreifen kann. Das
»virtuelle HOBOS-Labor« bietet fiir alle Schulen
die Méglichkeit, mit Schiilern wissenschaftlich
zu arbeiten.

Uber den Button Lehrer Schiiler Eltern gelangt
man ins virtuelle HOBOS-Labor. Uber den Reiter
Registrieren/Einloggen kann man sich beim
ersten Arbeiten mit HOBOS mit einer aktuellen
E-Mail-Adresse registrieren, um alle Funktionen
des virtuellen Labors nutzen zu kédnnen.



Uber ein selbstgewahltes Passwort loggt man
sich danach bei HOBOS ein. Allerdings reicht es
zunachst, wenn man sich als Lehrkraft einen all-
gemeinen Account zulegt. Denn es ist moglich,
dass sich mehrere Lernende gleichzeitig in das
HOBOS-System einloggen. Sollten die Jugendli-
chen sich jedoch intensiver mit HOBOS auseinan-
dersetzen wollen, ist es ratsam, einen eigenen

Account anzulegen.

In der Abbildung rechts oben sieht man die
verschiedenen Reiter, die zu Angeboten des
HOBOS-Labors fiihren. Klickt man auf Uber
HOBOS kann man die Hintergriinde und die Ent-
stehung des HOBOS-Projekts nachlesen. Unter
Lehrmaterialien finden sich Unterrichtsmateria-
lien, die von Studenten bzw. Lehrern entwickelt
wurden. Unter Aktuelles kann man sich Gber mit
HOBOS durchgefiihrte oder laufende Projekte
informieren. Auf HOBOS International wird das
Projekt HOBOS in vielen Sprachen erkart.

Das Herzstiick des HOBOS-Labors ist jedoch
»HOBOS Live«. Im Bereich Arbeitsméglichkei-
ten findet man eine Ubersicht, wie man mit
HOBOS arbeiten kann. Uber Bienenstock und
Umweltmessstation kann man die Livestreams
der verschiedenen Kameras aufrufen und den
Bienenstock in Echtzeit beobachten. Verschie-
dene Arbeiten und besondere Vorkommnisse
wie beispielsweise ein Schwarmereignis werden
unter Eingriffe/Ereignisse gespeichert. Die
Rubrik Bienenjahr liefert einen Uberblick Giber
die natiirliche Entwicklung eines Bienenstocks
im Laufe eines Jahres. Zwei sehr interessante Ru-
briken sind die Rubriken Messwerte und Video-
archiv. Auf diese Teilbereiche kann man aber nur
zugreifen, wenn man sich bei HOBOS registriert
hat und eingeloggt ist.

Uber die Rubrik Messwerte kann man unter-
schiedliche Daten abrufen und diese als Dia-
gramm ausgeben lassen (Abb. rechts unten).
Klickt man auf das Steuerrad-Icon links oben,

so erscheint ein Auswahlfeld, in dem die ge-
wiinschten Daten auswahlbar sind. In der ersten
Zeile gibt man hierzu den Datenzeitraum ein.
Danach kdnnen die Sensoren im und um den
Bienenstock angesteuert werden. Dabei ist zu
beachten, dass maximal sechs verschiedene Gra-
phen mit zwei unterschiedlichen Einheiten als
Diagramm ausgegeben werden kénnen. Mithilfe

Ideen und Arbeitsblatter fiir Thren Unterricht
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Mein HOBOS

Uber HOBOS HOBOS live Lehrmaterial Aktuelles
HOBOS Online = Arbeitsméglichkeiten
Bienenstock i
Was halten Sie von HOBOS?
'HOBOS kann Umweltmessstation

Fachern integric Messwerte
Eingriffe Ereignisse

... Hier geht es Bienenjahr swerte" ...

Der Startbildschirm von www.hobos.de

des zweiten Icons (Stift mit Zeilen) kdnnen fiir
den Unterricht spannende Graphen gespeichert
und so im Unterrichtskontext schnell aufgerufen
und moglicherweise an eine Leinwand projiziert
werden. Das Schlissel-Icon ermdglicht, sich
schnell ein- oder auszuloggen, und mithilfe des
Drucksymbols kénnen einzelne Graphen ausge-
druckt werden.

Spannende Ereignisse kann man im Videoarchiv
»nachbeobachten«. In der Regel werden samt-
liche Kameraaufnahmen im Zeitraffer (um die
Datenmenge etwas zu reduzieren) gespeichert.
Fallt bei der Betrachtung der Graphen eine
Besonderheit oder Unklarheit auf, bietet es sich
an, mithilfe des Video-
archivs die tatsach-
lichen Vorgénge im
und um den Bienen-

Begin

stock zu beobachten. BN s 0000,

Der HOBOS-Bienen-
stock bietet viele,

Bienenstock T
Wabengasse 1
Wabengasse 2
Wabengasse 3
Wabengasse 4
Wabengasse 5
Wabengasse 6
Wabengasse 7
Wabengasse 8
Wabengasse 9
Wabengasse 10
Wahengasse 11

auBergewdhnliche und
liberaus spannende
Maoglichkeiten, sich
digital mit der Bie-

Bienenstock
2 & . Temp. Riickseite Stock ("C)

nenbiologie und mit

Stockgewicht (g)

Lufttemperatur ('C)

Luftfeuchte (%)

Einfliige (Bienen / Minute)

Ausfliige (Bienen / Minute)

st

naturwissenschaft-
lichen Arbeitstech-
niken auseinanderzu-
setzen.

Temp. Vorderseitz Stock (°C)

It der Schulsysteme in unterschiedlichen Landern, Jahrgangsst
<6nnen sehr gut motiviert werden, sich mit der Bedeutung der E
ieschaftigen.” (Magdalena Baur, Prasidentin europafels)

Ende

Umgebung | Wetter
Luftdruck (mbar)
Lufttemperatur Wetter ('C)
Luftfeuchte Wetter (%)
atm. eL. Feld (Vim)
Niederschlag (mm)
Blattfeuchte (kOhm)
Windrichtung (Grad)
Windgeschwindigkeit (mis)
Sonnenstrahlung (Watt/m2)
Bodenfeuchte 1 (%)
Bodenfeuchte 2 (%)
Bodenfeuchte 3 (%)

Das Abrufen von Messwerten




Biologie

Diagramm-
kompetenz

Interpretation von
Daten

Tipp

Im virtuellen
HOBOS-Labor
kann man zum
Ausfliegen der
Bienen ver-
schiedene Tage
und Ereignisse
betrachten.
Mithilfe dieser
Daten konnten
nach gleichem
Muster wie im
Arbéitsauftrag die
Idealbedingungen
fiir die Sammel-
aktivitat der
Honigbienen
erforscht wer-
den. Dabei kann
auch untersucht
werden, inwiefern
weitere Parameter
wie Sonnenein-
strahlung oder
Luftfeuchtigkeit

eine Rolle spielen.

Vertiefung

Sind Bienen mittags faul?

==

Zur Bearbeitung des Arbeitsblattes sollten die
Lernenden mit dem Erstellen und Interpretieren

(Hinweise zum Unterricht

eines Sdulendiagramms vertraut sein. Je nach
Altersstufe und Kompetenz kann der MaRstab
fiir das Sdulendiagramm vorgegeben werden.
Auf der y-Achse entsprechen dann 1000 Bienen-
ausfliige zwei Kastchen. Auf der x-Achse sollte
jede Stunde 3 Kastchen einnehmen. So kann pro
Stunde eine Saule in ein Kastchen gezeichnet
werden. Zwischen den Stunden bleibt jeweils ein
freies Kastchen.

Die Kurven fir die AuBentemperaturen im Mai
und Juli verlaufen dhnlich. Um die Mittagszeit ist
es am warmsten, morgens und abends dagegen
kiihl. Die Lernenden miissen die Achsen genau
vergleichen, denn sie sind unterschiedlich ska-
liert. Am 06.05.2013 ist ein deutlich kiihlerer
Tag (Maximaltemperatur etwas iber 20°C) im
Vergleich zum 23.07.2013 (Maximaltemperatur
ca. 35°C). Die AuBentemperaturen bestimmen
das Ausflugverhalten der Honigbienen erheblich

mit.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Al siehe Abbildung 1

A2 Am 06.05.2013 steigt die Temperatur auf
maximal 21°C. Am 23.07.2013 ist dagegen ein
sehr warmer Tag (bis zu 35°C). Mit steigender
Temperatur geht die Ausflugszahl zurtick. Dies
ist im Besonderen um die Mittagszeit am 23.07.
zu beobachten.

A3 Mdogliche Hypothesen:

- Mittags ist es den Bienen zu warm, weswegen
sie nicht mehr ausfliegen.

- Wenn es zu heiB wird, haben die Pflanzen
aufgrund des Wassermangels weniger Nektar,
daher fliegen die Bienen nicht.

- Im Mai blithen mehr Pflanzen, weswegen die
Bienen ein grofReres Nahrungsangebot haben
und deshalb vermehrt ausfliegen.

(Mehr Informationen hierzu? )

Wasserstress der Pflanzen

Ist die AuRentemperatur zu hoch, leiden die
Bliitenpflanzen, die den Nektar fiir die Honig-
bienen bereitstellen, unter Wassermangel.
Der Wasserstress fiihrt zu einer verminderten
Nektarproduktion bei den Bliitenpflanzen. Aus
diesem Grund sind Bliitenbesuche, vor allem
um die Mittagszeit, fiir die Honigbiene nicht
attraktiv. Folglich gehen die Ausfliige um die
Mittagszeit zuriick.

12000

Ausfliige 06.05.13
Ausfliige 23.07.13

10000

8000

6000

4000 ——

Ausfliige (Bienen/Stunde)
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Uhrzeit



Biologie

Sind Bienen mittags faul?

Sommer, Sonne, kiihle Erfrischungsgetranke, so kdnnen wir den Sommer genie8en. Doch was machen

eigentlich Bienen, wenn im Sommer die Temperaturen steigen?

Zeit 6:00- |7:00- |[8:00- |9:00- [10:00-|11:00-(12:00-|13:00-|14:00-|15:00-|16:00-|17:00-(18:00-|19:00-|20:00-

6:59 |7:59 |8:59 |9:59 [10:59 |11:59 |12:59 |13:59 |14:59 |15:59 |16:59 |17:59 |18:59 |19:59 |20:59
g;sglsﬁg:;l% 513 | 3068 | 8026 | 9260 | 9292 | 9475 | 9085 | 9675 | 9863 | 9267 | 7688 | 4355 | 2408 | 1792 | 1515
Ausfliige

23.07.13 3410 | 3798 | 3590 | 2425 1628 | 1484 | 1362 | 1664 | 2561 | 5590 | 2779 | 1766 | 1584 823 305

1 Anzahl aus dem Bienenstock ausfliegender Bienen
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Uhrzeit Uhrzeit

2 AuBentemperaturen am 06.05.2013 3 AuBentemperaturen am 23.07.2013

A1l Erstelle mithilfe der Ausflugsdaten aus Abbildung 1 ein beschriftetes Saulendiagramm.

A

Y

A2 Vergleiche die in Aufgabe 1 dargestellten Ausflugsdaten mit den Temperaturdaten in den
Abbildungen 2 und 3.

A3 Formuliere eine begriindete Hypothese, die deine Ergebnisse aus Aufgabe 2 erkldren konnte.
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Auswertung von
Diagrammen

Regulation

Verdunstungskalte

1 Wassersammlerin
an Wasserstelle

10

Vertiefung

Warum facheln Bienen?

(Hinweise zum Unterricht ]

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Um die Aufgaben zu bearbeiten, sollten die
Lernenden das Abkiihlen beim Schwitzen bereits
kennen. Auch der Begriff der Verdunstungskalte
sollte ihnen geldufig sein.

Als Zarge oder Magazinbeute bezeichnet der
Imker die kiinstliche Behausung der Honigbiene.
Die Wabengasse 6 befindet sich im HOBOS-
Bienenstock zwischen der fiinften und sechsten
Wabe. Dort briitet der beobachtete Bienenstock
(siehe Arbeitsblatt).

Nach der Bearbeitung der Aufgaben bietet sich
ein Unterrichtsgesprach tber den Zweck des
aufwendigen Fachelns an, ebenso wie tber die
Bedeutung der anndhernd konstanten Tempe-
ratur in Wabengasse 6 fiir die Entwicklung der
Larven.

Vertiefend kann auch
das Verhalten der
wasseraufnehmenden
Biene (Abbildung 1)
thematisiert werden.
Hierbei ist folgende
Zusatzaufgabe zur
Binnendifferenzierung
moglich:

Wenn es sehr heil3
ist, tragen die Bienen
zusatzlich Wasser in
den Bienenstock ein
und streichen einen diinnen Wasserfilm auf
den Waben aus. Erklére den dadurch zustande
kommenden Kiihleffekt im Bienenstock und
vergleiche dies mit der Temperaturregulation
durch Schwitzen.

Die Antwort hierzu lautet: Durch das Facheln
verdunstet der diinne Wasserfilm auf den
Waben. Dies fiihrt zu einem Kihleffekt durch
die Verdunstung von Wasser. Genau der gleiche
Kiihleffekt tritt beim Schwitzen des Menschen
auf. Der SchweiB verdunstet und kiihlt den

Kérper ab.

A1 Die x-Achse ist die Zeitachse. Es gibt zwei
y-Achsen. Die rechte gehort zur schwarzen Kurve
und beschreibt die Zahl der Fachlerbienen. Die
linke gehort zu der hell- und dunkelgrauen Kurve
und beschreibt die Temperatur im Bienenstock
(dunkelgrau) und am Holz vor dem Bienenstock
(hellgrau). Die Temperatur in Wabengasse 6

ist anndhernd konstant. Die Temperatur des
sonnenbeschienenen Holzes sowie die Anzahl
der Fachlerbienen schwankt dagegen.

A2 Mégliche Hypothesen sind:

- Die Fachlerbienen erzeugen einen Luftstrom,
der die Ventilation der Luft im Bienenstock
sicherstellt.

- Aufgrund der hohen AuBentemperatur sind
die Bienen erschopft und facheln sich gegen-
seitig Luft zu.

A3 Wenn die Temperatur am Holz der Zarge
steigt, steigt auch die Anzahl der Fachler-
bienen, und zwar so lange, bis die Temperatur
wieder abnimmt. Aus diesem Grund missen die
Fachlerbienen an der Abkiihlung des Bienen-
stocks beteiligt sein.

(Mehr Informationen hierzu? )

Nutzung der HOBOS-Aufzeichnungen

Sehr heif3e Tage kdnnen mithilfe der HOBOS-
Wetterdaten ermittelt werden. Dann kann man
am HOBOS-Bienenstock Fachlerbienen in Echt-
zeit beobachten oder auf entsprechende Archiv-
aufnahmen zurtickgreifen (s.u.). Dabei kann
auch die Position der einzelnen Bienen bestimmt
werden. So erkennt man, dass der Luftstrom

auf den Stockeingang gerichtet ist, wodurch die
Luftventilation im Bienenstock gewédhrleistet

wird.

Die Honigbiene zieht die Larven bei einer an-
nahernd konstanten Temperatur von ca. 35°C
auf. Nur dann ist eine vollstandige Entwicklung
der Bienenlarven sichergestellt.

Werden Beobachtungen mithilfe des HOBOS-
Archivs gemacht, ist zu beachten, dass die
Videos aus dem HOBOS-Archiv im Zeitraffer
aufgenommen worden sind.



Biologie

Warum facheln Bienen?

Das kennt jeder: Ein Besuch in der Sauna, ein heier Sommertag - und schon ist klar, was passiert:
Wir schwitzen und facheln uns Luft zu. Auch Tiere kénnen ihre Kérpertemperatur regulieren.

Hunde z.B. hecheln, wie tibrigens Vogel auch. Auch Bienen kénnen ihre Kérpertemperatur und vor allem

die Temperatur im Bienenstock regulieren.

A Temperatur des Fachlerbienen vor A
50 . . r 160
sonnenbeschienenen dem Bienenstock

Holzes der Zarge 140
o (0]
c
. 451 N > t120 @
E . ! 2
< e 7 \ 100 ©

[ X ) Y
= PRy \ ] \ S
= ’ \ ] \ lgg :@©
3 4 e v ~ i
a A ] S T
E I F60o 5
] [} \ =
= 35hececccssae ° 0000 ofo 0 600000000000} 0 \.\-.-' .................. oo .\\_ 40 E
Temperaturin . Z

der Wabengasse
30 T T — T — T T T T >
15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 . .
Ubirzsit Fachlerbienen

1 Temperatur und Zahl der Fachlerbienen eines Bienenstocks 2 Bienenstock mit Fachlerbienen

A1l Beschreibe den Verlauf der drei Graphen in Abbildung 1. Beachte die beiden Achsen.

A2 Stelle eine Hypothese auf zur Bedeutung des Fligelschlagens der Bienen am Stockeingang (Fachler-

bienen in Abbildung 2).

A3 Interpretiere den Zusammenhang zwischen »Anzahl der Fachlerbienen« und »Temperatur sonnen-

beschienenes Holz der Zarge«.

© Als Kopiervorlage fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch freigegeben. Audi Stiftung fiir Umwelt 2015
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Gegenstromprinzip

Warmeproduktion
im Stoffwechsel

Wechselwarme
Tiere

Tipp

Zum Vergleich
mit den Bienen
kénnen Warme-
bilder gleich-
warmer Tiere be-
trachtet werden.
Beispiele findet

man im Internet.

12

Vertiefung

Warum ist die Flugmuskulatur warm?

|

(Hinweise zum Unterricht

@sungen zum Arbeitsblatt J

Wechselwarme und gleichwarme Tiere sowie das
Gegenstromprinzip sollten im Unterricht bereits
besprochen worden sein. Die Lernenden sollten
die Vor- und Nachteile der gleichwarmen bzw.
wechselwarmen Tiere kennen.

Im Arbeitsauftrag wird lediglich von wechsel-
warmen und gleichwarmen Tieren gesprochen.
Dies ist eine vereinfachte Darstellung. Betrach-
tet man die Einteilung der Tiere beziiglich ihrer
Thermoregulation, kann folgende Einteilung

vorgenommen werden:

Endotherme Tiere sind in der Lage, mithilfe ihrer
Stoffwechselvorgdnge Warme zur Aufrecht-
erhaltung der Kérpertemperatur zu erzeugen,
exotherme Tiere kénnen dies nicht.

Poikilotherme Lebewesen sind beztiglich ihrer
Kérpertemperatur von der Umgebungstempe-
ratur abhingig (wechselwarm). Homoiotherme
Tiere dagegen halten eine konstante Temperatur
(gleichwarm).

Die Biene nimmt in dieser Einordnung eine
Zwischenstellung ein. Sie kann zur Erhéhung
der Kérpertemperatur Warme erzeugen (endo-
therm), ist aber grundsétzlich als Insekt auch
poiklotherm (wechselwarm). Daher werden
Bienen in der Literatur als temporar endotherm
(heterotherm) bezeichnet. Das Gegenstromprin-
zip kann hier wirksam werden, weil die Taille der
Biene so eng ist.

1 Aufnahmen mit einer Warmebildkamera

A1l Im Brustbereich ist die Biene viel warmer
(ca. 39°0) als die Umgebung. Im Hinterleib und
im Kopfbereich ist die Biene nur geringfiigig
warmer als die Umgebung. Daher kann die Biene
weder den gleichwarmen Tieren noch den wech-
selwarmen Tieren zugeordnet werden.

A2 Beschriftung der Grafik: Warmeaustausch
(beim Pfeil) kalt (schwarze Teilchen), warm
(weiBe Teilchen)

A3 Im Herzschlauch wird kalte Hdmolymphe
vom Hinterleib in Richtung Brust gepumpt und
von der Flugmuskulatur aufgewarmt. Im Bereich
der Verengung zwischen Brust und Hinterleib
(Taille) flieBen kalte und warme Hamolymphe in
entgegengesetzter Richtung, sodass die in den
Hinterleib flieRende warme Hamolymphe von
der in Richtung Kopf stromenden kalten Hamo-
lymphe abgekiihlt wird, wohingegen die kalte
Hamolymphe von der vorbeistromenden war-
men Hamolymphe erwdrmt wird. Folglich ist der
Brustbereich warmer und der Hinterleib kalter.

A4 Im warmen Brustbereich befindet sich die
Flugmuskulatur. Bei htherer Temperatur laufen
dort die furr das Fliegen notwendigen Stoff-
wechselvorgange schneller ab bzw. die optimale
Temperatur wird schneller erreicht.

-]

(Mehr Informationen hierzu?

Waérmebild-Aufnahmen

Zur Vertiefung des Themas kénnen Aufnahmen
der Warmebildkamera am HOBOS-Bienenstock
betrachtet werden. Mithilfe von Screenshots
kann die Temperaturverteilung der einzelnen
Bienen beobachtet und interpretiert werden
(siehe Abbildung 1).

Bei Benutzung des HOBOS-Archivs muss beach-
tet werden, dass die Videos aus dem HOBOS-
Archiv im Zeitraffer aufgenommen worden sind.



Biologie

Warum ist die Flugmuskulatur warm?

Tiere unterscheiden sich beziiglich ihrer Fahigkeiten zur Temperaturregulation. Viele Tiere kénnen ihre
Korpertemperatur mehr oder weniger unabhangig von der Umgebungstemperatur regulieren. Man
bezeichnet sie als gleichwarme Tiere, da sie durch eigene Warmeproduktion ihre Kérpertemperatur

regulieren kdnnen. Im Gegensatz dazu ist die Kérpertemperatur von wechselwarmen Tieren vollstandig

von der Umgebungstemperatur abhangig.

Kopf Flugmuskulatur

B% Hamolymphe

1 Aufnahme einer Biene mit der Warmebildkamera 2 Fluss der Hdmolymphe im Bienenleib

A1l Beschreibe die Temperaturverteilung in der Biene (Abbildung 1) und erldutere, ob die Biene den

gleichwarmen bzw. wechselwarmen Tieren zugeordnet werden kann.

A2 Die Hamolymphe, das Blut der Insekten, transportiert unter anderem auch Warme. Trage mithilfe

der Informationen aus Abbildung 1 passende Worter in die Kdstchen in Abbildung 2 ein.

A3 Erklare die Temperaturunterschiede im Bienenkdrper mithilfe des Gegenstromprinzips unter

Verwendung von Abbildungen 1 und 2.

A4 Bilde eine Hypothese zum Nutzen der unterschiedlichen Temperaturverteilung in Bezug auf den

Stoffwechsel der Biene und begriinde sie.
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Dauerpraparate
Mikroskopieren

Insektenbein

Tipp

Falls Binokulare
zur Verfligung
stehen, erleich-
tern diese das
Positionieren der
Insektenbeine

auf den Objekt-
tragern. Das
Betrachten der
Beine unter dem
Binokular bietet
einen besseren
Uberblick als das
Mikroskop. Details
kdnnen jedoch mit
dem Mikroskop
besser erkannt

werden.

Vorderbein

Vertiefung

Sind Insektenbeine immer gleich?

(Hinweise zum Unterricht )

Zur Bearbeitung des Arbeitsblattes sollten die
Lernenden mit der Technik des Mikroskopierens
bereits vertraut sein. Méglicherweise haben die
Lernenden Insekten, insbesondere den Aufbau
des Insektenbeins, schon kennengelernt. Das
Arbeitsblatt kann dann dazu eingesetzt werden,
vorhandenes Wissen {iber Insektenbeine zu
vertiefen.

Beim Einbetten in das Binokular ist es wichtig,
gerade so viel Einbettmedium zu verwenden,
dass die Flache unter dem Deckglédschen voll-
standig benetzt ist. AnschlieBend driickt man
das Deckgldschen vorsichtig mit einem Stift
fest. Unter dem Deckglaschen dirfen sich keine
Luftblasen bilden, die den Blick auf das Praparat
erschweren. Sollte ein Einbettmedium tber den
Deckglasrand hinausflieBen, ldsst man diesen
Rest trocknen und versiegelt ihn mit dem Nagel-
lack. Zu wenig Einbettmedium hingegen fiihrt in
jedem Fall zu Blasenbildung.

Jedes Insektenbein gliedert sich in Coxa (Hiifte),
Trochanter (Schenkelring), Femur (Schenkel),
Tibia (Schiene), Tarsus (FuB) und Pratarsus
(Krallenglied). Je nach Insekt und Funktion

des jeweiligen Beines variieren die einzelnen
Segmente. Sie sind weitgehend ihrer Funktion
angepasst.

Das vordere Bein der Biene dient vor allem zum
Putzen. Tibia und Tarsus weisen kleine Vertiefun-
gen auf, den sogenannten Sporn und den Putz-
kamm. Beine und Fiihler kdnnen durch die Ver-

Hinterbein

Hifte
Schenkelring
Schenkel

FuBB

1 Vorderes und hinteres Bein der Biene

14

tiefungen gezogen werden und werden so von
Pollen gereinigt. Das Hinterbein ist das Sammel-
bein. Das Tarsenglied ist hier stark verbreitert
und tragt auf der Innenseite Borsten. Mit
diesem »Biirstchen« kann die Biene die Pollen,
die an ihrem Kérper hdngen bleiben, abbiirsten.
Die Pollen werden dann ihrerseits mit dem
Pollenkamm der Tibia aus dem »Blrstchen« ge-
kdmmt und auf dem sogenannten »Kdrbchen«
(ldngere Haare auf der Tibia-AuBenseite, die eine
kleine Vertiefung umgeben) positioniert und
festgedriickt. So entstehen die »Héscheng, die
als gelbe Kriimel auch mit bloBem Auge an den
Bienenhinterbeinen entdeckt werden kénnen
(Abbildung 2).

(Lésungen zum Arbeitsblatt ]

Al Erstellung des Dauerprdparats entsprechend
der Anweisung auf dem Arbeitsblatt

A2 Mégliche Zeichnung: siehe Abbildung 1.

(Mehr Informationen hierzu? )

Hilfreiche Materialien

Es kdnnen verschiedene Klebstoffe oder Einbett-
medien verwendet werden. Als Einbettmedium
hat sich der Klebstoff UHU Kraft bewahrt.
Wichtig ist jedoch, dass der Klebstoff oder das
Einbettmedium Glas klebt und transparent ist.

Die Verwendung von Objekttragern mit Schliff
ist sinnvoll, da so die Gefahr geringer ist, dass
das Deckgldschen beim Aufsetzen zerbricht.
Auch kénnen in der Vertiefung die Bienenbeine
besser positioniert werden. AuRerdem wird das
Praparat mit dem Klebstoff so sicherer luftdicht
abgeschlossen.

2 Biene mit geftilltem HGschen
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Sind Insektenbeine immer gleich?

Schiene

Eine Honigbienenarbeiterin ist 11-13 mm groB. Heimische
Hiiftglied

Wildbienen sind viel kleiner. Doch wenn die Tiere so klein sind, Eehenkal

wie groR ist dann ein Bienenbein? Und wie will man gar Details
erkennen? Das Mikroskopieren, eine fir Biologen typische Schenkelring

Arbeitstechnik, hilft hier weiter. 1 Das Sprungbein einer Heuschrecke

Bisher hast du Préparate hergestellt, diese mikroskopiert und dann nicht mehr verwenden kénnen.
Doch Préparate kann man auch so herstellen, dass man sie langfristig aufbewahren kann. Dies ist dann
sinnvoll, wenn man beispielsweise verschiedene Beine von Insekten miteinander vergleichend unter-
suchen will. Die verschiedenen Teile werden bei allen Insektenbeinen tibereinstimmend benannt -

das erleichtert den Vergleich.

Material:
Tote Bienen, Objekttréger, Deckglaschen, Klebstoff, Federstahlpinzette, Binokular/Mikroskop,
Stecknadel, Spiritus, Aufkleber zur Beschriftung, Nagellack (klar), spitze Schere, Kiichenpapier

Arbeitsanweisung:

1. Schneide von einer toten Biene ein vorderes und ein hinteres Bein direkt an der Brust ab.

2. Reinige die vorgesehenen Objekttrdger und Deckglaschen mit Spiritus.

3. Lege beide Beine mit etwas Abstand auf einen Objekttrager.

4. Tropfe auf die Bienenbeine Klebstoff, sodass sie vollstandig bedeckt sind. Mithilfe einer Steck-

nadel kannst du sie richtig anordnen.

(9]

. Setze das Deckglaschen vorsichtig auf und driicke es mit einem Stift etwas herunter.
6. Nach einer kurzen Trocknungszeit von 10 Minuten kannst du das Praparat mit Nagellack am
Rand des Deckglidschens versiegeln. Streiche dazu den Nagellack rundum {iber den Rand des

Deckgléaschens. Beschrifte anschlieBend dein Dauerprdparat.

A1l Stelle ein Dauerpréparat von einem hinteren und einem vorderen Bienenbein her.

A2 Betrachte die Bienenbeine unter dem Mikroskop und fertige jeweils eine detaillierte Zeichnung mit

Beschriftung an. Orientiere dich fiir die Beschriftung an Abbildung 1.

Vorderes Bein Hinteres Bein

© Als Kopiervorlage fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch freigegeben. Audi Stiftung fiir Umwelt 2015
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Insektenbein
Homologie
Analogie

Angepasstheit

Tipp

Im HOBOS-Labor
kénnen die Bienen
in verschiedenen
Videos beobach-
tet werden. Dabei
sieht man auch
die Hoschen am

dritten Beinpaar.

J

Vertiefung

An welche Aufgaben sind Insektenbeine

angepasst?

)

[Hinweise zum Unterricht

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Vor dem Einsatz des Arbeitsblatts miissen die
Lernenden den Aufbau eines Insektenbeins
kennen, ebenso Abwandlungen bei verschiede-

nen Insekten.

Die Begriffe der Homologie und Analogie kénnen
im Rahmen des Arbeitsblattes durchaus behan-
delt oder wiederholt werden. Weiterfiihrend
kann das Insektenbein dabei mit den Saugetier-
extremitdten verglichen werden.

Jedes Insektenbein gliedert sich in Coxa (Hiifte),
Trochanter (Schenkelring), Femur (Schenkel),
Tibia (Schiene), Tarsus (FuB) und Pratarsus
(Krallenglied). Je nach Insekt und Funktion

des jeweiligen Beines variieren die einzelnen
Segmente - sie sind an ihre Funktion angepasst.
Dies wird dann auch an der Struktur des jewei-
ligen Beines deutlich. So ist beispielsweise das
Sprungbein einer Heuschrecke sehr kraftig und
lang, wohingegen das Sammelbein der Honig-
biene mit dichten Haaren besetzt ist, zwischen
denen viele Pollen hdngen bleiben.

Die Strukturen sind im Bau homolog, d.h. sie
gehen alle - verwandtschaftlich (oder genetisch)
bedingt - auf denselben Grundbauplan zurlick.
Dies trifft z. B. auch fiir die Extremitaten der
Wirbeltiere zu, denn sie weisen trotz starker Dif-
ferenzierungen und Anpassungen an die Lebens-
bedingungen des jeweiligen Tieres ebenfalls alle
denselben Grundbauplan auf.

Insekt Laufkafer Heu- Laus Maulwurfs- | Biene
schrecke grille
Funktion | Laufen Springen Festhalten | Graben Sammeln
Lebens- Auf dem Feld und Haarkleid Im Erd- Bienen-
raum Erdboden Gras eines boden stock
Sdugetiers

1 Lésung Aufgabe 2

16

Al 1:Laufbein des Laufkéafers, 2: Sprungbein ;
der Heuschrecke, 3: Klammerbein der Kopflaus,

4: Grabbein der Maulwurfsgrille, 5: Sammelbein

der Honigbiene

A2 Vergleiche Abbildung 1.

A3 Die Unterschiede in der Struktur der ver-
schiedenen Insektenbeine sind begriindet in der
unterschiedlichen Funktion, die das Bein des je-
weiligen Insekts hat (siehe folgende Beispiele).
Heuschrecke: Das Bein ist lang und kraftvoll,
ideal zum Springen. Honigbiene: Das Bein ist
kurz und verbreitert, ideal zum Sammeln von
Pollen. Kopflaus: Das Bein hat vorne einen
Haken, ideal zum Festhalten. Laufkafer: Das
Bein ist schlank und lang, ideal zum Laufen.
Maulwurfsgrille: Das Bein hat vorne eine
schaufelférmige Verbreiterung und ist sehr kurz,
ideal zum Graben.

A4 Das Vorderbein hat einen wesentlich
schlankeren FuB und ist im Gegensatz zum
Hinterbein nicht behaart. Zusétzlich hat es
noch einen weiteren Haken an der Schiene. Das
Vorderbein dient dem Laufen und Festhalten an
der Blite. Die behaarte Verdickung am Hinter-
bein ermdglicht es, Pollen (und Propolis) zu
sammeln.

(Mehr Informationen hierzu? ]

Analogie und Homologie

Analogien sind dhnliche Strukturen oder Verhal-
tensweisen, die aufgrund vergleichbarer Struk-
turen bei nicht ndher miteinander verwandten
Arten entstanden sind.

Die Entwicklung, die zu Analogien fiihrt, nennt
man Konvergenz.

Homologien sind Ubereinstimmungen im

Aufbau, die nicht durch Angepasstheit, sondern
durch gemeinsame Erbinformationen aufgrund
gemeinsamer Vorfahren erklart werden kénnen.
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An welche Aufgaben sind Insektenbeine angepasst?

Jedes Insektenbein besteht aus den gleichen Grundsegmenten: Hiiftglied, Schenkelring, Schenkel,
Schiene und FuR. Doch bei genauem Hinsehen erkennt man deutliche Unterschiede im Bau der Beine ver-
schiedener Insekten. Bei Heuschrecken sind sie eher diinn und lang, bei der Biene hingegen kiirzer und

etwas dicker und bei der Maulwurfsgrille sind sie ganz kurz und gedrungen.
w/
® ) ey

OIS e .

1 Beine verschiedener Insekten 2 Beine der Biene

Vorderbein Hinterbein

Hifte
Schenkelring
Schenkel

Schiene

FuB

&R

A1l Ordne die verschiedenen Insektenbeine aus Abbildung 1 folgenden Insekten und Bezeichnungen zu:
Insekten: Heuschrecke, Honigbiene, Kopflaus, Laufkdfer, Maulwurfsgrille

Bezeichnungen: Grabbein, Klammerbein, Laufbein, Sammelbein, Sprungbein

A2 In Abbildung 1 sind unterschiedliche Insektenbeine dargestellt. Ordne den Insekten die Funktion der

Beine und den idealen Lebensraum fiir die Auspragung ihrer Beine zu.

Insekt

Funktion

Lebensraum

A3 Begriinde die unterschiedlichen Beinstrukturen an zwei Beispielen.

A4 Vergleiche die beiden in Abbildung 2 gezeigten Bienenbeine und erkldre die Unterschiede.
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Mundwerkzeuge
der Insekten

Mikroskopieren
Praparieren

Angepasstheit

Tipp

Im virtuellen
HOBOS-Labor
kénnen die Bienen
bei verschiedenen
Aktivitdten beob-
achtet werden,
bei denen sie ihre
Mundwerkzeuge
einsetzen. Beim
Schlipfen beiBen
sich die Bienen
z.B. durch die
Waben.

18

Einflihrung

Welche Mundwerkzeuge haben Bienen?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lsungen zum Arbeitsblatt )

Damit die Lernenden das Arbeitsblatt bearbei-
ten kénnen, sollten sie vorher die verschiedenen
Insektenordnungen kennengelernt haben. Die
Mundwerkzeuge miissen allerdings noch nicht
explizit besprochen worden sein. Das Arbeits-
blatt kann zu deren Einflihrung verwendet
werden. Die Bearbeitung wird leichter, wenn die
Lernenden Fotos von Insekten beim Gebrauch
ihrer Mundwerkzeuge (z. B. aus dem Internet)
zur Verfiigung gestellt bekommen.

Ebenso wie das Insektenbein (siehe Seite 14/15)
gehen auch die Mundwerkzeuge der Insekten
auf einen Grundbauplan zurtick. Die Mundwerk-
zeuge sind also homolog. Sie bestehen gene-
rell aus Oberkiefer, Unterkiefer, Oberlippe und
Unterlippe. Diese sind aber bei den Insekten un-
terschiedlich ausgeprégt und an die Lebens- und
Erndhrungsweise des jeweiligen Insekts ange-
passt. Generell unterscheidet man verschiedene
Typen, ndmlich beiBend-kauende, stechend-
saugende, tastend-saugende, leckend-saugende
und saugende Mundwerkzeuge. Man nimmt an,
dass der beiBend-kauende Typ die urspriingliche
Form der Mundwerkzeuge darstellt. Im Verlauf
der Evolution entstanden dann die unterschied-
lich abgeleiteten Funktionstypen.

Honigbienen haben leckend-saugende Mund-
werkzeuge. Charakteristisch ist die lange Zunge.
Sie endet in dem sogenannten »Loffelchenx,
einer l6ffelartigen Verbreiterung. Die Rander
sind seitlich eingeschlagen und bilden das Spei-
chelrohr. Unter der Zunge liegen die Lippentas-
ter, die sie unten umschlieBen und so Decke und
Seiten des Rissels bilden. Die Oberkiefer sind
relativ kréftig und dienen der Bearbeitung nicht
allzu harter Objekte.

Die Lernenden kdnnen entsprechend der An-
leitung zur Herstellung eines Dauerpréparats
fir die Insektenbeine ein Dauerpréparat fiir die
Mundwerkzeuge herstellen (siehe Seite 15).

Al Zeichnung der Mundwerkzeuge

A2 1: Heuschrecke: beiBend-kauende Mund-
werkzeuge

Nahrung: hartes Pflanzenmaterial - kraftige
Oberkiefer

2: Fliege: tastend-saugende Mundwerkzeuge
Nahrung: Nahrungsreste, die sie durch Speichel-
abgabe vorverdaut > Tupf-/Saugriissel

3: Schmetterling: saugende Mundwerkzeuge
Nahrung: Nektar, der sich in Bliitenkelchen be-
findet = langes Saugrohr

4: Honigbiene: leckend-saugende Mundwerk-
zeuge

Nahrung: Nektar und Pollen - l&ffelartige
Zunge

5: Stechmiicke: stechend-saugende Mundwerk-
zeuge

Nahrung: Blut - Stechborsten und Saugriissel

1 Honigbiene fiittert ihre Schwester



Biologie

Welche Mundwerkzeuge haben Bienen?

Die Mundwerkzeuge aller Insekten gehen auf denselben Grundbauplan zuriick, sind aber der Lebens-
weise und dem Speiseplan der jeweiligen Insekten optimal angepasst. Die Mundwerkzeuge bestehen aus
Oberkiefer, Unterkiefer, Oberlippe und Unterlippe. Dieser Grundbauplan ist der jeweiligen Erndhrungs-
weise eines Insekts perfekt angepasst. Je nach Insekt unterscheidet man beiBend-kauende, stechend-

saugende, tastend-saugende, leckend-saugende und saugende Mundwerkzeuge.

1 Mundwerkzeuge verschiedener Insekten

A1l Mikroskopiere und zeichne die Mundwerkzeuge der Honigbiene.

( )

A2 Ordne die Mundwerkzeuge in Abbildung 1 folgenden Insekten zu: Honigbiene, Stechmiicke, Heu-
schrecke, Schmetterling, Stubenfliege. Erldutere jeweils kurz den Zusammenhang zwischen dem Bau der

Mundwerkzeuge und der Erndhrungsweise des Insekts und gib den jeweiligen Mundwerkzeugtyp an.
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Biologie

»Bienenberufe«

Organfunktionen
beim Menschen

Tipp

Auf HOBOS kann
das Treiben der
Bienen im Stock
live und im Archiv
beobachtet wer-
den. Im Idealfall
kénnen die Berufe
einzelner Bienen
aus Beobachtun-
gen erschlossen
werden. Dies ist
auch im YouTube
Video von Barret
Klein (vgl.Litera-
tur) moglich.

Vertiefung

Welche Aufgaben haben Bienen

im Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht ]

(Mehr Informationen hierzu? )

Zur Bearbeitung des Arbeitsblattes sollten

die Lernenden die Funktionen von Organen im
menschlichen Kérper kennen. Dann kénnen sie
diese mit den unterschiedlichen Tatigkeiten der
Bienen vergleichen.

Bienen erfiillen in ihrem Leben verschiedene
Aufgaben im Bienenstock bzw. seiner Umge-
bung. Abhangig von ihrem Alter und der Tem-
peratur, bei der sich ihr Gehirn entwickelt hat,
libernehmen sie verschiedene Tatigkeiten.

Das Basiskonzept »Struktur-Funktion« wird bei
diesem Arbeitsblatt gut erkennbar und kann im
anschlieBenden Unterrichtsgesprach auf weitere
Beispiele aus der Biologie libertragen werden.

(Losungen zum Arbeitsblatt )

A1l Heizerbiene (7), Putzerbiene (4), Pollen-
stampferbiene (1), Honigmacherbiene (5),
Waichterbiene (2), Ammenbiene (8), Sammel-
biene (3), Baubiene (6), Fachlerbiene (9).

Die Bienenberufe finden Sie als Einzel-  »
abbildungen auf der CD-ROM.

A2 siehe Abbildung 1

Einzelheiten zu den Bienenberufen ;
Ammenbienen sind in der Lage, sogenannte
Schwesternmilch zu erzeugen. Schwesternmilch

dient zur Erndhrung der Larven.

Wichterbienen tragen auch Propolis zum Schutz
vor Mikroorganismen ein. Propolis ist eine
Masse mit harzartiger Konsistenz, die haufig am
Stockeingang angebracht ist und antibiotisch,
antimykotisch und antiviral wirkt.

Baubienen erzeugen Wachs mithilfe von Driisen
aufihrer Bauchseite.

Die Pollenstampferbiene und die Honigmacher-
biene sind vor allem an der Konservierung und
Verarbeitung der Nahrung beteiligt.

Durch Muskelzittern kénnen die Heizerbienen
zusammen mit den Kiihlerbienen die Stock-
temperatur im Brutbereich konstant bei 35°C
halten.

(Literatur/ Medien )

Video Uber das Leben in einem Bienenstock mit
vielen Warmebildaufnahmen: Themal Society:
http://www.youtube.com/watch?v=iYr158rwLBI

Harnstoff

Mensch Superorganismus Bienenstaat
Struktur Funktion Struktur Funktion
Niere Ausscheidung von Giftstoffen und Putzbiene Sie sdubert den Bienenstock.

Milchdriisen

Produktion von Muttermilch fir
Séuglinge ‘

Ammenbiene

Sie fiittert den Bienennachwuchs.

(Zahne, Speichel,
Magen, Darm,
Bauchspeicheldriise)

biene und Honig-
macherbiene

Weil3e Gehéren zum Immunsystem und Wiéchterbiene Sie verteidigt den Stock vor

Blutkdrperchen dienen der Bekdmpfung von Krank- Feinden und Eindringlingen.
heitserregern

Blut Transport von Néhrstoffen im Sammelbiene Sie sammelt Nektar und Pollen
Kérper und bringt sie in das Bienennest.

Knochenmark Produktion von Blutkérperchen Baubiene Sie produziert Wachs und baut

damit die Waben im Bienenstock.
Verdauungsapparat | Nahrungsverarbeitung Poltenstampfer- Die Pollenstampferbiene stampft

die Pollen ein.
Die Honigmacherbiene wandelt

den Nektar in Honig um.

Muskeln

Temperaturregulation (Muskel-

zittern zur Wérmeerzeugung)

Heizerbiene und
Fachlerbiene

Sie erzeugt Wérme und reguliert
die Stocktemperatur.

1 Lésung zu Aufgabe 2

20




Biologie

Welche Aufgaben haben Bienen im Bienenstock?

Damit der menschliche Organismus als Ganzes funktioniert, ibernehmen die verschiedenen Organe

unterschiedliche Aufgaben. Auch im Bienenstaat haben die einzelnen Bienen ganz bestimmte Aufgaben.

So wird gewdhrleistet, dass der Bienenstaat als Superorganismus tiberlebt. Im Laufe ihres Lebens geht

eine Biene verschiedenen »Berufen« nach.

1 Darstellung verschiedener Bienenberufe

Bienenberufe:
Heizerbiene
Putzerbiene
Pollenstampferbiene
Honigmacherbiene
Wachterbiene
Ammenbiene
Sammelbiene
Baubiene

Fachlerbiene

I

A1l Ordne den Bienenberufen die jeweils passende Zeichnung aus Abbildung 1 zu.

Schreibe dazu die entsprechende Ziffer in die Klammer hinter den jeweiligen Bienenberuf.

A2 Vergleiche den menschlichen Organismus mit dem Superorganismus Bienenstaat. Fiille dazu die Ta-

belle aus. Verwende fiir die Spalte Struktur beim Bienenstaat die in Abbildung 1 gezeigten Bienenberufe.

Mensch Supérorganismus Bienenstaat

Struktur Funktion Struktur Funktion

Niere Ausscheidung von Giftstoffen Putzbiene Sie sdubern den Bienenstock.

und Harnstoff

Milchdrisen

Weil3e Sie gehdren zum Immunsystem

Blutkorperchen | und dienen der Bekampfung

von Krankheitserregern.

Blut Sie sammeln Pollen und Nektar
und bringen sie in das Bienen-
nest.

Knochenmark

Verdauungs- Pollenstampfer-

apparat biene und Honig-

macherbiene
Muskeln
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Liniendiagramm

Diagramm-
kompetenz

Temperatur-
regulation

Tipp

Im HOBOS-Labor
kann der Tem-
peraturverlauf

in den verschie-
denen Waben-
gassen Uber
Tage, Wochen
oder Monate
hinweg unter-
sucht werden. Ein
jahreszeitlicher
Vergleich bietet
sich ebenso an.

22

Einflihrung

Wie schafft die Honigbiene ihr eigenes

Wohnklima?

(Hinweise zum Unterricht ]

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Mit dem Arbeitsblatt tiben die Lernenden, Daten
aus einer Wertetabelle in einem Diagramm
darzustellen.

Eine erste Herausforderung stellt der entspre-
chende Wertebereich dar. Bei der Temperatur
sollte der Wertebereich von 16 °C-36°C auf der
y-Achse reichen. In diesem Fall entsprechen zwei
Kastchen 1°C. Auf der x-Achse entspricht idea-
lerweise eine Stunde zwei Kastchen (0:00 Uhr
bis 24:00 Uhr). Wahlt man diesen MaBstab und
den angegebenen Wertebereich aus, reicht der
Platz auf dem Arbeitsblatt. In Abh&ngigkeit vom
Kenntnisstand der Lernenden kdnnen MafRstab
und Wertebereich vorgegeben oder den Lernen-
den tiberlassen werden.

An der Grafik erkennt man, dass die Temperatur
im Zentrum des Bienenstocks konstant ca. 35°C
betragt. Dort befindet sich im HOBOS-Bienen-
stock das Brutnest der Honigbienen. Die Bienen-
larven bendtigen eine konstante Temperatur fir
ihre Entwicklung.

Im Anschluss an die Bearbeitung des Arbeits- ’
blatts kann im Plenum die Eingangsfrage, ob
die Honigbiene ein eigenes Wohnklima schafft,
diskutiert werden. Dabei kann auch der Tem-
peraturverlauf im Jahresvergleich betrachtet

A1 Die Lésung in Abbildung 1 trifft fiir den Fall '5
zu, dass die Lernenden das Diagramm bei 16°C
beginnen. Andere Lésungen sollten auch akzep-

tiert werden.

A2 Je tiefer im Stockinneren die Temperatur
gemessen wird, desto weniger schwankt sie. Sie
betrdgt in etwa 35°C. Die Honigbiene schafft
also unabhdngig von der AuBentemperatur

ein konstantes Wohnklima. Der zu erwartende
Kurvenverlauf fir Wabengasse 3 liegt zwischen
denen von Wabengassen 2 und 5.

(Mehr Informationen hierzu? )

Ausnahmetemperaturen im Stockinneren

In den HOBOS-Daten findet man teilweise
starkere Temperaturabweichungen in zentralen
Wabengassen (Wabengasse 5 oder 6). Diese
kénnen in der Regel mit besonderen Ereignissen
erklart werden.

Ein Beispiel dafiir ist das Schwéarmereignis am
18.05.2013 gegen 14.00 Uhr. Man findet es im
HOBOS-Labor tiber den Button »Ereignisse«.
Dabei steigt die Temperatur auch in Waben-
gasse 5 kurze Zeit auf tiber 35°C an.

Ahnliche Grafiken wie fiir Aufgabe 1 kénnen fiir

werden. . —_ . : ;
beliebige Zeitrdume (seit Juni 2011) im HOBOS-
Labor unter »Messwerte« abgerufen werden. Es
ist jedoch aus technischen Griinden nicht mog-
lich, mehr als sechs Temperaturkurven in einem
Diagramm aufzurufen.

A
40 Wabengasse 5 [Wiirzburg/Bienenstock]
35
/

g Wabengasse 2 [Wiirzburg/Bienenstock] - —

< 2 PO o | T I—

=

2

& 20T Wabengasse 1 [Wiirzburg/Bienenstock] | R b

[a B 15 ‘ ‘ I

£ l \ l |

=10 Lufttemperatur [Wiirzburg/Wetter] <—

g S
0 - B

2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Uhrzeit

1 Losung zu Aufgabe 1



Wie schafft die Honigbiene ihr eigenes Wohnklima?

Biologie

Die ideale Umgebungstemperatur fiir den Menschen liegt bei ca. 21 °C. Ist es uns zu kalt, ziehen wir

. . . 5 . . |
entweder warme Kleidung an oder heizen unsere Wohnung. Ist es uns zu heif3, beginnen wir zu schwitzen I

oder schalten eine Klimaanlage ein. Auch die Honigbiene besitzt ein Zuhause - namlich ihren Bienen-

stock. Doch hangt die Temperatur im Bienenstock von der Umgebung ab oder schafft sie es, ein eigenes

Klima zu erzeugen?

Uhrzeitam 26.06.2014| 2:00 | 4:00 | 6:00 | 8:00 | 10:00|12:00
T (Lufttemperatur) (°C) | 19,3 17,2 | 16,0 | 17,2 | 18,9 | 21,4
T (Wabengasse 1) (°C) | 24,2 | 23,2 | 22,1 | 22,8 | 24,1 | 25,9
T (Wabengasse 2) (°C) | 32,4 | 32,6 | 32,0 | 31,9 | 32,0 | 32,5
T (Wabengasse 5) (°C) | 34,8 | 34,8 | 34,6 | 34,5 | 34,6 | 34,6
Uhrzeitam 26.06.2014 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00 | 24:00
T (Lufttemperatur) (°C) | 23,2 | 26,2 | 28,3 | 28,6 | 26,2 | 23,2
T (Wabengasse 1) (°C) 26,9 | 29,3 | 30,2 | 30,3 | 28,8 | 27,0
T (Wabengasse 2) (°C) 32,6 | 33,0 | 33,3 | 33,7 | 33,5 | 33,5
T (Wabengasse 5) (°C) | 34,5 | 34,7 | 34,8 | 34,9 | 34,9 | 35,0

1 Temperaturdaten aus einem Bienenstock

2 Wabengassen

A1l Stelle die vier Messreihen mit unterschiedlichen Farben in einem Liniendiagramm dar. Achte dabei

auf einen geeigneten MaRstab und Wertebereich (x-Achse: Zeit, y-Achse: Temperatur).

A

Y

A2 Zeichne den von dir vermuteten Temperaturverlauf in Wabengasse 3 mit einer weiteren Farbe in das

Diagramm ein. Begriinde deine Entscheidung.

© Als Kopiervorlage fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch freigegeben. Audi Stiftung fiir Umwelt 2015
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Temperatur-
regulation

Flussdiagramm

Tipp

Als Sozialform fir
die Erstellung des
Flussdiagramms
eignet sich die
Partnerarbeit.

Vertiefung

Wie funktioniert die Temperaturregulation

im Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht )

Die Lernenden sollten bereits in einem fritheren
Unterrichtskontext ein Flussdiagramm erstellt
haben. Ist dies nicht der Fall, sollte diese Metho-
de den Lernenden an einem einfachen Beispiel
vorgestellt werden.

Zum Einstieg kann das Flussdiagramm in Ab-
bildung 2 gezeigt werden. Daran kénnen einzel-
ne Elemente geklart bzw. wiederholt werden.

In diesem Heft wurden verschiedene Arbeits-
blatter zur Temperaturregulation im Bienen-
stock vorgestellt. Mit Arbeitsauftrdgen auf
diesen Arbeitsblattern kann die Erstellung eines
Flussdiagramms kombiniert werden.

Inhaltlich sollten die Lernenden wissen, dass
beim Abbau von Honig im Stoffwechsel Warme
entsteht und der Bienenstock durch fachelnde
Bienen gekiihlt werden kann. Ist dies aus friihe-
ren Unterrichtseinheiten noch nicht bekannt, so
sollte dies in einem einflihrenden Unterrichtsge-
sprach erértert werden.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Al siehe Abbildung 1

A2 Mégliche Hypothesen sind:

- Die Temperatur im Bienenstock muss nicht
konstant sein, weil die Bienen nur im Sommer
briiten.

[Temperaturrezeptoren der'Bienenj

Temperatur
unter 35°C

Bienen verstoff-
wechseln Honig

!

Temperatur
steigt

Zuriick
zum Start

messen Brutnesttemperatur

Temperatur
tiber 35°C

==

Temperatur
35°C

Bienen facheln

y

Temperatur
sinkt

1 Flussdiagramm zur Temperaturregulation

24

- Im Winter befinden sich Winterbienen im
Bienenstock, die nicht so gut heizen kénnen.

- Im Winter ist die Temperatur so niedrig, dass
die Bienen nicht genligend Energie aufbringen
kénnen, um den Bienenstock zu heizen.

(Mehr Informationen hierzu? )

Die Flussdiagramm-Methode

Begriinder der Flussdiagramm-Methode ist
Frank Gilberth (1868-1924). Anfangs wurde die
Methode in den Ingenieurwissenschaften ver-
wendet, um Arbeitsabldufe darzustellen und zu
analysieren. Dabei werden fiir unterschiedliche
Prozesse einheitliche Symbole (siehe Arbeits-
blatt) genutzt. Auf dem Arbeitsblatt ist nur eine
kleine, jedoch fiir den Arbeitsauftrag ausreichen-
de Auswahl der mdglichen Symbole dargestellt.

Flussdiagramme kénnen auch mit verschiedenen
Textverarbeitungsprogrammen oder Prasentati-
onsprogrammen erstellt werden. Weitere Infor-
mationen kénnen mithilfe der Literaturangabe
recherchiert werden.

(Literatur/ Medien )

Eine Ubersicht zu Symbolen und Bedeutung
von Elementen in Flussdiagrammen findet man
unter:

http://www.ibim.de/pl+orga/3-3.htm

Hungerzentrum meldet
Hungergefiihl

Person geht zum
Kihlschrank

Im Kiihlschrank

Essen bis zum
ist Essen

Sattigungsgefiihl

Weiter nach Nahrung
suchen

2 Beispiel eines Flussdiagramms



Biologie

Wie funktioniert die Temperaturregulation
im Bienenstock?

Bienen kénnen das Bienennest klimatisieren. Diese Fahigkeit nutzen sie von Marz bis September,
da eine konstante Temperatur von 35°C wichtig fiir die Entwicklung ihrer Larven ist. Die Temperatur-
regulation im Bienennest unterliegt einem Regelkreis. Solche Systeme kdnnen mit einem Flussdiagramm

dargestellt werden.

N Temperatur 35°C
[ —> Temperatur iber 35°C
) Ablauflinie, Temperatur unter 35°C
Start, Ende Flusslinie meist Temperaturrezeptoren messen Brutnesttemperatur
Sprungstelle senkrecht Bienen facheln
! Bienen verstoffwechseln Honig

Temperatur steigt

Temperatur sinkt

Bearbeitung, Tatigkeit Alternative 2

2 Begriffe zur Temperaturregulation

Entscheidung
Verzweigung

Alternative 1

1 Symbole fir das Erstellen eines Flussdiagramms

Al Erstelle ein Flussdiagramm fiir die Temperaturregulation im Brutnest. Nutze dafiir die Symbole aus
Abbildung 1 und die Begriffe aus Abbildung 2.

(

A2 Im Winter sinkt die Temperatur im Bienenstock. AuBerdem ist er starker von der AuRentemperatur
abhdngig als im Friihling und im Sommer. Formuliere eine Hypothese, die diesen Sachverhalt erklaren

kann.
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Praparate ftr
die Mikroskopie
herstellen

Mikroskopieren
Pollenanalyse

Honigsorten

Tipp

Auf das Okular
des Mikroskops
kann eine Digital-
kamera aufge-
setzt werden, um
Aufnahmen von
den Praparaten
zu machen. Die
Pollenbilder kén-
nen gesammelt
und gemeinsam
im Unterrichts-
gespréach analy-

siert werden.

1 Gefillte Héschen
einer Biene

2 Pollenkornwand
aus 2 Schichten

26

Vertiefung

Wie unterscheiden sich Honigsorten?

(Hinweise zum Unterricht ]

(Lésungen zum Arbeitsblatt ]

Die Angaben zur Menge der Honiglésung im
Zentrifugenglas muss an die vorhandene Zentri-
fuge angepasst werden. Bei einer Eppendorf-
Zentrifuge beispielsweise reicht es, wenn in
jedes Eppendorf-Reaktionsgefall 1 ml gefillt
wird. Wichtig ist, dass mit der Maximalge-
schwindigkeit zentrifugiert wird.

Hat man mehrere Honigsorten zur Verfiigung,
konnen die Praparate auch in arbeitsteiligen
Gruppen erstellt und spater zum Mikroskopieren
ausgetauscht werden. Mithilfe der Pollenanalyse
kann idealerweise Sommerhonig vom Friihlings-
honig unterschieden werden. Lindenblitenho-
nig ist eine haufig verkaufte Honigsorte und
Lindenpollen sind gut zu erkennen. In diesem
Fall sollte das Etikett tiberklebt werden, sodass
die Lernenden nicht wissen, welche Honigsorte
sie analysieren.

Die drei Waschvorgange sind notwendig, da die
im Honig geldsten Zucker herausgewaschen
werden missen. Beim unsauberen Arbeiten
bilden die Zuckermolekdile Schlieren auf den
Praparaten.

Falls gewlinscht kann auch ein Dauerprdparat
erstellt werden (siehe Seite 15).

Die Pollenkdrner sind sehr klein, daher muss mit
der groRtmaoglichen VergréBerung mikroskopiert
werden. Es erfordert Geduld und Geschick, eine
gute Einstellung mit dem Mikroskop zu finden.
Gelingt dies einer Gruppe von Lernenden, kon-
nen die Mitschiiler einen Blick auf das Praparat

- werfen.

Die Fotos auf dem Arbeitsblatt zeigen beispiel-
haft Pollen, die mit der dort beschriebenen
Methode im Unterricht aufgenommen wurden.

Die Biene sammelt Pollen in den Héschen, die

sich am dritten Beinpaar befinden (siehe Abbil-
dung 1).

groRe vegetative Zelle
(Pollenschlauchzelle)

Pollenkornwand
(aus 2 Schichten: Exine und Intine)

kleine generative Zelle
(Antheridiumzelle)

A1l In Abhdngigkeit von der Honigsorte )
und dem Standort der Honigbienen unter-

scheiden sich die Pollen.
Mithilfe des Ubersichts-
blatts (siehe CD-ROM) | Pe™ &
kénnen die gezeichneten | "~

Pollen bestimmt und Vg

beschriftet werden. . LY

A2 Magliche Interpre- D g g
tationen sind:

- Ineiner Honigsorte
befinden sich vor allem Pollen von Friih-
bliihern, daher handelt es sich bei der Honig-
sorte um einen Frithlingshonig.

- Ineiner Honigsorte befinden sich vor allem
Pollen von Spéatblihern, daher handelt es sich
bei der Honigsorte um einen Sommerhonig.

- Ineiner Honigsorte tiberwiegt der Anteil an
Lindenbliitenpollen, daher handelt es sich bei
der Honigsorte um Lindenbliitenhonig.

(Mehr Informationen hierzu? )

Die Pollen der Bliitenpflanzen haben einen
grundlegend ahnlichen Bau (siehe Abbildung 2),
zeichnen sich jedoch auch durch eine sehr grof3e
Formenvielfalt aus. Die Formen sind auf die
unterschiedliche Anzahl, Anordnung und Form
der Aperturen zuriickzufiihren. Als Aperturen
bezeichnet man Diinnstellen in der Exine (GuRe-
re Pollenwand), die man als »Sollbruchstellen«
fiir den austretenden Pollenschlauch bezeichnen
kann (Abbildung 2). Durch die unterschiedliche
und artspezifische Form der Pollen kann man
sie der jeweiligen Pflanzenart zuordnen. Folg-
lich stammt auch der Nektar im Honig von den
entsprechenden Pflanzen.

(Literatur/ Medien )

- Llttge U., Kluge M., Bauer G. (2005), Botanik,
Wiley-VCH Verlag, Weinheim
- Beiliegende CD-ROM: Ubersichtsblatter Pollen



Biologie

Wie unterscheiden sich Honigsorten?

Neben Nektar sammeln die Bienen auch die eiweiBreichen Pollen der Pflanzen. Die winzigen Pollenkérner
verschiedener Pflanzen unterscheiden sich in GréBe und Gestalt. Man kann die Jahreszeit und den Ort der

Honigentstehung mithilfe einer sogenannten Pollenanalyse nachweisen.

| & »
} i
D ©
, . \% ’ -
1 Lindenpollen (Sommer) 2 Maispollen (Sommer) 3 Buchenpollen (Friihling)
Material:

Verschiedene Honigsorten, destilliertes Wasser, Zentrifugenglaser, Objekttrager, Deckglaser,
Waage, Spatel, Glasstabe, Mikroskop, Bechergldser (100 ml), Zentrifuge, Pipette

Durchfiihrung:

1. Wiege von den Honigsorten je 5 g in Bechergldser ab und beschrifte die Bechergléser.
Die folgenden Schritte gelten fiir jede Honigsorte.

2. Gib 10 ml warmes dest. Wasser dazu und riihre, bis eine homogene Lésung entsteht.

3. Fille aus jedem Becherglas 3 ml der Losung in je ein Zentrifugenglas.

IN

. Zentrifugiere 3 min auf der héchsten Stufe. Dekantiere den Uberstand ab. Gib 2 ml warmes
Wasser zum Pellet und zentrifugiere erneut 3 min., Wiederhole diesen Schritt zweimal.

. Dekantiere wiederum und nimm die sichtbare Pollenablagerung mit wenig dest. Wasser auf.

. Tropfe die Pollenldsung auf einen Objekttrager und beschrifte den Objekttrédger.

Lege den Objekttrdger auf eine Heizplatte und warte, bis das Wasser vollstandig verdampft ist.

® N oo wn

Mikroskopiere das Praparat.

A1l Bestimme bei den beiden Praparaten mithilfe der Ubersichtsblétter verschiedene Pollenarten,

zeichne zu jedem Praparat ein charakteristisches Pollenkorn und beschrifte die Zeichnung entsprechend.

)

A2 Interpretiere deine Pollenanalyse (Sommer- oder Friihlingshonig? Uberwiegt eine spezielle Pollen-
sorte? Entdeckst du Widerspriiche?).
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Regelkreis

Temperatur-
regulation

Vertiefung

Wie funktioniert ein Regelkreis?

(Hinweise zum Unterricht )

(Mehr Informationen hierzu? )

Dié Lernenden sollten an einem anderen Beispiel
den Regelkreis bereits kennengelernt haben.
Dann gelingt den Lernenden der Transfer zum
Regelkreis »Temperaturregulation« im Bienen-
stock.

Regulation spielt bei vielen physiologischen
Prozessen eine wichtige Rolle. Im mensch-
lichen K&rper werden der Blutzuckerspiegel, der
Blutdruck, die Atemfrequenz, die Kérpertem-
peratur und viele weitere Stoffwechselprozesse
reguliert.

Tipp
Abweichungen
von der Brutnest-
temperatur
kdnnen im
HOBOS-Labor bei
einem Schwarm-
ereignis beobach-
tet werden. Im
Anschluss an ein
Schwarmereig-
nis erkennt man
Fachlerbienen,
durch deren Tatig-
keit das Brutnest

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

A1 siehe Abbildung 1

A2 Bsp.: Blutzucker, Kérpertemperatur, Blut-
druck. Fiir die Spalte Mensch wurde in der
Tabelle (Abbildung 1) exemplarisch die Regu-
lation des Blutdrucks gewahlt. Verschiedenste
Prozesse sind hier méglich.

Temperaturregulation im Bienenstock

Die Fachlerbienen erzeugen einen Luftstrom,
der dazu fiihrt, dass der Bienenstock abkiihlt.
Unterstitzt wird der Prozess noch, wenn weitere
Bienen in den Bienenstock Wasser eintragen
und es auf die Waben aufbringen. Die daraus
resultierende Verdunstungskalte verstarkt den
Kihleffekt.

Fir Heizerbienen werden in den Brutwaben
einzelne Zellen freigelassen (Abbildung 1). Die
Heizerbienen erzeugen in diesen Zellen durch
Muskelzittern Warme, die iber das Wachs auf
die umliegenden Zellen Gbertragen wird. Die
Tatigkeit ist fiir die Heizerbienen so anstren-
gend, dass sie selbst nicht mehr aus den Zellen
kriechen kénnen, bevor sie nicht von sogenann-

ten Tankstellenbienen gefiittert wurden.

wieder abgekiihlt
wird.
2 Brutwabe mit leeren Zellen fiir Heizerbienen
Regelkreis Bienenstaat (Temperatur Brutnest) Mensch
Regelkreis Bienenstaat (Temperatur Brutnest) Mensch (Blutdruck)
StellgroBe Warmetransport Hormonausschiittung
Stellglied Heizerbienen und Fachlerbienen Herz: Schlagkraft und Frequenz, GefaBweite
Regelgrofe Brutnesttemperatur Blutdruck in den Blutbahnen
Istwert Beispielsweise: 34°C Beispielsweise 150/100 mmHg
Sollwert 35°C 120/80 mmHg
Fihrungsglied Schwarmintelligenz Gehirn (Hypothalamus)
Messglied Temperaturrezeptoren der Bienen Pressrezeptoren in den Blutbahnen
StorgroBe Sonneneinstrahlung, Wetter, Lufttemperatur Lebenswandel, Cholesterin etc.

1 Lésung zu Aufgabe 1 und 2
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Wie funktioniert ein Regelkreis?

Wenn wir frieren, zittern unsere Muskeln. Wenn es uns zu warm ist, schwitzen wir. Wenn unser Blut-
zuckerspiegel zu niedrig oder zu hoch ist, wird das entsprechende Hormon ausgeschittet, durch das der
Blutzuckerspiegel wieder in den idealen Bereich reguliert wird. Auch in einem Bienenstaat findet Regu-
lation statt. So darf es beispielsweise im Brutbereich nicht zu warm oder zu kalt sein. Regulation ist ein

auBerst wichtiger Prozess und dieser kann mithilfe des Regelkreismodells nachvollzogen werden.

Fihrungsglied 350C
Bsp.: 34°C
Bsp.: Erhéhung um 1°C

Sollwert

Brutnesttemperatur

Fachlerbienen

Heizerbienen

Stellwert Istwert Schwarmintelligenz

Sonneneinstrahlung

Temperaturrezeptoren der Bienen

Stellglied Umgebungstemperatur
Wa t t
Stellglied StellgroRe /l\ armetranspor
Wetter
RegelgroRe 2 Beschriftung Regelkreis

1 Der Regelkreis

A1l Fiille mithilfe von Abbildung 1 die erste Spalte der Tabelle aus und trage in die zweite Spalte
passende Begriffe aus Abbildung 2 ein (mehr als ein Begriff pro Kastchen ist moglich).

Regelkreis Bienenstaat (Temperatur Brutnest) Mensch

A2 Nenne drei Regelkreise des menschlichen Kérpers und vergleiche an einem Beispiel die Regulation
beim Menschen mit der Regulation im Bienenstock, indem du die dritte Spalte in der Tabelle ent-

sprechend ergdnzt.
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Tanzsprache
der Bienen

Schwénzeltanz

Fundtanz

Tipp

Der Schwénzel-
tanz eignet
sich auch fir
die Methode
des szenischen

Lernens.

30

Einfliihrung

Wie kommuniziert die Biene mit Artgenossen? I

_

(Hinweise zum Unterricht

Die Lernenden sollten in Grundziigen den
Schwanzeltanz bereits kennen und diesen dann
mit Abbildung 1 nachvollziehen kénnen. Dabei
sollte ihnen schon klar sein, wie die Information
tiber die Ergiebigkeit und die Entfernung zur
Futterquelle Gbermittelt wird.

Der Schwanzeltanz besteht aus einer geraden
Linie, auf der die Spaherin schwénzelt und zwei
Rundb&gen. Tanzt die Spaherin auf einer waage-
rechten Wabe, tanzt sie einfach in Richtung der
Futterquelle. Im Bienenstock muss die Biene
jedoch auf einer senkrecht hdngenden Wabe
tanzen. Dann schwinzelt sie im gleichen Winkel
zur Senkrechten, der vom Bienenstock aus
zwischen Sonne und Futterquelle liegt. Dabei
kénnen die Bienen dank ihrer inneren Uhr sogar
im dunklen Bienenstock den sich verdndernden
Sonnenstand beriicksichtigen.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

AL Der Sonnenstand wird auf der senkrecht
hangenden Wabe durch das senkrechte Lot sym-
bolisiert. Mit der Richtung der Schwanzelstrecke
zwischen den Halbkreisen wird die Richtung zur
Trachtquelle (= Winkel zum Lot) angegeben.
Hinweis: Je gréBer die Entfernung zur Futter-
quelle ist, desto langer ist der Schwénzellauf auf
der Mittellinie. Die Geschwindigkeit der Rund-
l4ufe gibt die Ergiebigkeit der Futterquelle an.
Liuft die Spaherin schnell, ist die Futterquelle
gut.

Zeichnung:

A2 Der Schwinzeltanz in Abbildung 1 zeigt eine
klare Mittellinie und klare Bégen. In Abbildung 2
dagegen ist die Form des Schwanzeltanzes nur
zu erahnen. Die zwei Mittellinien zeigen nicht
klar in eine Richtung und die Bogen weisen viele
UnregelméRigkeiten auf.

A3 Abbildung 2 zeigt eine natiirliche Messung,
Abbildung 1 dagegen eine schematische Grafik.
Der Schwinzeltanz in Abbildung 2 ist fiir uns
Menschen schwerer auswertbar. Fiir die Rich-
tung der Futterquelle ergibt sich keine eindeuti-
ge Angabe.

(Mehr Informationen hierzu? B

Liigende Bienen

In einem Experiment flogen Sammelbienen
durch einen schmalen, sechs Meter langen
Tunnel. Auf den Seitenwénden des Tunnels
befand sich ein Muster, das die Bienen tiber die
wahre Entfernung zum Futterort tauschte (siehe
Abbildung 1).

Je mehr optische Verdnderungen die Bienen auf
ihrem Flug registrieren, desto gréBer ist die Ent-
fernung in ihrer Wahrnehmung. So flogen die
Tunnelbienen zwar nur wenige Meter, zeigten
aber im Tanz an, dass die Futterquelle in einer
Entfernung von mehreren hundert Metern ldge.
Die Sammlerinnen tduschten demzufolge ihre
Schwestern. Die Bezeichnung »Liigen« fiir dieses
Phinomen kann missverstindlich sein, da die
tanzenden Bienen selbst Opfer einer Tduschung
sind.

(Literatur/ Medien )

idw - Informationsdienst Wissenschaft:
https://idw-online.de/pages/de/news35065

1 »Ligende« Biene im Tunnelexperiment
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Wie kommuniziert die Biene mit Artgenossen? I

Schon Aristoteles beschéaftigte sich mit der Honigbiene und hat in ersten Ansatzen die Tanzsprache

der Honigbienen beschrieben. Karl von Frisch untersuchte sie im 20. Jahrhundert systematisch. Dabei
stellte er fest, dass die Bienen zwischen Rundtanz fiir naheliegende Futterquellen und dem Schwénzel-
tanz fiir weiter entfernte Futterquellen unterscheiden. Mit dem Schwanzeltanz teilen die Bienen ihren
Artgenossen im Stock Informationen tber Ergiebigkeit, Richtung und Entfernung der Futterquelle zum
Brutnest mit. Mit den heutigen technischen Moglichkeiten kann die Tanzsprache der Biene noch weiter

untersucht werden.

A
=24
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N t
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e Futterquelle 2
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Wegstrecke (mm)
1 Tanzsprache der Biene 2 Ergebnisse einer elektronischen Aufzeichnung

A1l Erkldre mithilfe der Beispiele 1 und 2 aus Abbildung 1 die Tanzsprache der Biene und zeichne die
Tanzfigur fiir den Schwanzeltanz, der zur dritten Futterquelle fiihrt, in Abbildung 1 an Position 3 ein,

wenn die Futterquelle direkt in Richtung Sonne liegt.

A2 Vergleiche die Schwdnzelphasen in Abbildung 1 mit den elektronisch aufgezeichneten Schwanzel-
phasen in Abbildung 2.

A3 Interpretiere die Unterschiede.
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Schwanzeltanz

Schreibgespréch

Tipp

Beim Schreib-
gesprach sollte
ein striktes Rede-

vorbot gelten.

1 Der komplexe
Aufbau erlaubt die
genaue Aufzeichnung
der Tanzspuren.

32

Vertiefung

Wie kommuniziert die Biene mit Artgenossen? I1

(Hinweise zum Unterricht )

(Losungen zum Arbeitsblatt )

Das Arbeitsblatt baut auf »Wie kommuniziert

die Biene mit Artgenossen? I« auf (siehe

Seite 30, 31). Daher muss zur Bearbeitung der
Aufgaben »Der Schwanzeltanz der Biene« ver-

standen worden sein, sodass die Prinzipien des
Schwiénzeltanzes angewendet werden kénnen.

Bei Aufgabe 1 sollen die Lernenden mithilfe der
Darstellung die Futterquelle bestimmen. Dabei
sind im Prinzip drei Mdglichkeiten gegeben.
Zum einen koénnen sie jede der beiden Linien
betrachten und jeweils eine Ausgleichsgerade
einzeichnen. Das Ergebnis waren zwei verschie-
dene Richtungen zur Futterquelle. Zum anderen
kénnen sie die mittlere Richtung aus den beiden
Ausgleichsgeraden angeben. Das Ergebnis

wire eine dritte Richtung zur Futterquelle, die
zwischen den beiden ersten liegt. Hinweis: Die
Information zur Entfernung der Futterquelle
wird jedoch tber die Ldnge des Schwénzeltan-
zes weitergegeben. Dies ist in der Grafik nicht
dargestellt.

Im Schreibgesprach
notieren die Lernen-
den auf ihrem eigenen
Arbeitsblatt ihre Stel-
lungnahme zur These
in Aufgabe 2. An-
schlieBend tauschen
sie ihr Arbeitsblatt mit
einem Mitschiiler. Nun
beziehen sie Stellung
zum Kommentar

auf dem erhaltenen
Arbeitsblatt. Danach wird das Arbeitsblatt mit
einem weiteren Mitschiiler getauscht und zum
neuen Kommentar auf dem erhaltenen Ar-
beitsblatt wieder Stellung bezogen. Aus dieser
Anlage ergibt sich, dass Arbeitsgruppen aus

drei Schilern/Schilerinnen sinnvoll sind. Es

ist wichtig, dass die Kommunikation dabei nur
schriftlich erfolgt.

Bei Aufgabe 3 werden die Thesen auf den eige-
nen Arbeitsblattern in Partnerarbeit kurz disku-
tiert. Dies dient im Idealfall als Voraussetzung
fiir eine abschlieBRende Diskussion im Plenum,
dhnlich dem wissenschaftlichen Diskurs.

A1 Die zu ermittelnde Futterquelle liegt in
einem Korridor, der aufgrund des Winkels
zwischen der ersten Tanzrunde und der zweiten
Tanzrunde mit zunehmender Entfernung der
Futterquelle immer groBer wird.
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2 Losung zu Aufgabe 1

A2 Mbgliche Stellungnahmen:

- Ich stimme der These zu, da der Korridor, in
dem sich die Futterquelle befinden kann, sehr
breit ist.

- Du hast recht, denn auch die erfahrenen
Bienen markieren den Weg zur Futterquelle
mit einem Duft.

- Wenn die Futterquelle weiter entfernt ist, ist
die Mittellinie ja langer. Vielleicht ist dann der
»Fehler« auch nicht so groB.

Wir sehen ja nur zwei Umlaufe der Spaherin.
Vielleicht mitteln die Bienen den Fehler raus,
sodass die Angabe doch genauer ist.

- Nein, ich glaube, dass die Futterquellen-
bestimmung nur mit dem Schwénzeltanz zu
einfach ist. Das System ist komplexer.

- Die Markierung mit einem Duftstoff scheint

mir plausibel.

(Mehr Informationen hierzu? )

Um die genauen Tanzspuren zu ermitteln,
bendtigt es einen komplizierten technischen
Aufbau (siehe Abbildung 1). Durch die so
erhaltenen Daten kénnen die héchst komplexen
Vorgdnge des Bienentanzes noch besser ver-
standen werden. Der Bienentanz ist noch immer
aktueller Forschungsgegenstand.
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Wie kommuniziert die Biene mit Artgenossen? 11

Man kann an speziellen Versuchsbienenstécken die

Schwiénzeltanzbewegungen tanzender Sammel-
bienen (Spaherinnen) elektronisch registrieren.
Diese Aufzeichnungen werden dann mit dem
Computer ausgewertet. Auf diesem Weg kann die
Tanzspur der Spaherin nachvollzogen werden. Ist
es moglich, mit der Tanzbewegung der Spaherin

den genauen Ort der Futterquelle zu finden?

Der Tanz ist der Einstieg in eine Kette von Verhaltens-
weisen seitens der erfolgreichen Sammelbienen. Die
gleichen Bienen, die im Stock tanzen, fithren rund
um das Ziel sehr aufféllige »Brausefliige« auf. Das
ist ein auch fiir uns Menschen akustisch und optisch
auffallendes Verhalten. Zusatzlich markieren die er-
fahrenen Bienen das Ziel mit einem bieneneigenen
Duft (Geraniol), der aus der Nasanov-Driise am Hin-
terleib wie der Kondensstreifen eines Jet-Flugzeuges
verstromt wird.

Aus: Jiirgen Tautz (2014) Die Erforschung der Bienenwelt

1 Brauseflug der Bienen
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2 Tanzsprache der Biene

A1l Ermittle zeichnerisch mithilfe des tatsdchlichen Tanzverhaltens der Spdherin die Richtung der Futter-

quelle in Abbildung 1. Zeichne entsprechende Pfeile ein.

A2 Lies den Text in Abbildung 1 und diskutiere in einem Schreibgesprach mit einem Mitschiiler folgende

These: »Mithilfe des Schwinzeltanzes wird nur eine grobe Richtung der Futterquelle angegeben. Um die

Futterquelle zu finden, braucht es weitere Informationen.«

Stellungnahme:

Mitschtler 1:

Stellungnahme:

Mitschtler 2:

AbschlieBende Stellungnahme:
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Diagramm-
kompetenz

Winterbienen

Temperatur-
regulation

Tipp

Auch im HOBOS-
Archiv kénnen die
Bienen wahrend
eines Heizpeaks
beobachtet
werden. Dabei
fallt auf, dass die
Bienen zu dieser
Zeit dulerst aktiv

sind.

34

Vertiefung

Was passiert im Winter im Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht )

Die Heizpeaks wurden zum ersten Mal im
HOBOS-Bienenstock beobachtet. Die Erklarung
fur die Heizpeaks wurde schnell gefunden. Die
Honigbienen erhitzen den Honig, bis er flissig
ist und die Tiere den Honig mit ihrem Saugrissel
aufnehmen kdénnen. Die Ausloser dieses Ver-
haltens sind noch nicht geklart. Welche Signale
sind Voraussetzung fiir das gemeinsame Heizen?
Gibt es Signalbienen? Geht der Heizvorgang

von der Konigin aus? Die Lernenden werden

mit diesem Thema an den aktuellen Stand der
Forschung herangefiihrt. Die Lernenden sollten
in der Lage sein, Diagramme zu beschreiben und
zu interpretieren. Sie sollten wissen, dass Honig
bei ca. 30 °C fliissig wird und dass die Bienen
selbststandig die Temperatur erhéhen kdnnen.
Der Prozess des Heizens im Bienenstock durch
Muskelzittern muss bekannt sein.

Bei der Hypothesenbildung ist Kreativitat ge-
fordert. Daher sollte Aufgabe 3 idealerweise in
Partnerarbeit oder in Kleingruppen diskutiert
werden. Dabei kann die Kernkompetenz Kommu-
nikation gefordert werden.

Vertiefende Aspekte kénnen im HOBOS-Labor
untersucht werden, z.B. die Wanderung der
Wintertraube (siehe Information zu den Heiz-
peaks) iber einen gréBeren Zeitraum. Hierzu
kénnen die Lernenden die Heizpeaks in verschie-
denen Wabengassen bestimmen und tiber die
Maximaltemperatur der Heizpeaks die Winter-
traube und eventuelle Wanderungen lokali-
sieren.

(Losungen zum Arbeitsblatt )

A1l Auf dery-Achse sind die Temperaturen
aufgetragen, die x-Achse ist die Zeitachse. Dabei
werden die Temperaturentwicklung im Bienen-
stock (oberer Graph) und die Temperaturent-
wicklung auBerhalb des Bienenstocks betrach-
tet. Die Temperatur im Bienenstock ist stets
Uber der Umgebungstemperatur. Besonders
auffallend sind Heizpeaks (bis zu 30°C), die im
Bienenstock alle 3-4 Tage auftreten.

A2 Im Bienenstock befinden sich die Bienen in
der Wintertraube (Abbildung 2). Durch Muskel-
zittern der Flugmuskulatur gelingt es den
Tieren, eine héhere Temperatur im Bienenstock
als in der Umgebung zu erzeugen.

A3 Maogliche Hypothesen sind:

- Wenn es den Bienen zu kalt wird, wdarmen sie
sich gegenseitig wieder auf.

- Die Bienen haben leckend-saugende Mund- ‘
werkzeuge und kénnen nur flissigen Honig
aufnehmen.

- Durch die Temperaturerhohung verflissigen
die Bienen den Honig.

(Mehr Informationen hierzu? )

Heizpeaks

Bienen bilden im Winter eine Wintertraube.
Dabeij sitzen alle Bienen an einer Stelle im
Bienenstock ganz nah beieinander. So bleibt die
Temperatur im Kern der Traube immerhin bei
20-22°C. Die Mantelbienen im duBeren Bereich
erzeugen durch Muskelzittern Warme, sodass
ihre Temperatur nicht zu stark absinkt. Von Zeit
zu Zeit kommt es zu einer Umschichtung in der
Traube.

Frither dachte man, dass die Phase der Winter-
traube den ganzen Winter Giber andauert. Doch
heute weil® man dank der HOBOS-Daten, dass
es auch im Winter Zeiten hoher Aktivitdt der
Bienen gibt.

Die Position der Wintertraube im Stock lasst
sich tber die Heizpeaks bestimmen. In jedem
Wabengang findet eine separate Temperatur-
messung statt. Am Ort der stdrksten Heizpeaks
befindet sich die Wintertraube, denn nur dort
wird auch die Stocktemperatur kurzzeitig
erhoht, damit die Bienen Nahrung in Form von
flissigem Honig aufnehmen kénnen. Die Daten
auf dem Arbeitsblatt (Abbildung 1) stammen
aus der Wabengasse 4. Dort befindet sich zu
diesem Zeitpunkt die Wintertraube. Wird eine
andere Wabengasse ausgewdhlt, so ist die Tem-

peraturerhéhung nicht ganz so stark.
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Was passiert im Winter im Bienenstock?

Es gibt mehrere Bienengenerationen in einem Jahr. Die Winterbienen leben bis zu 7 Monate und damit
viel langer als die Sommerbienen. Die Winterbienen sitzen den ganzen Winter ber im Bienenstock und
bilden eine Wintertraube rund um die Kénigin. Friiher dachte man, die Bienen sind im Winter standig in
dieser Traube organisiert und die kalten Bienen krabbeln von auBen nach innen, um dort wieder aufge-

warmt zu werden. Doch ist das wirklich so?
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1 Temperaturdiagramm aus dem HOBOS-Bienenstock 2 Wintertraube

A1l Beschreibe das Diagramm in Abbildung 1.

A2 Die Durchschnittstemperatur in Wiirzburg, dem Standpunkt des HOBOS-Bienenstocks, betrug im
Januar 2013 1,1°C und im Februar 2013 0,1 °C. Erklére die Temperaturunterschiede im Bienenstock im

Vergleich zur AuBentemperatur.

A3 Formuliere eine begriindete Hypothese, um die Heizpeaks (Spitze) im Bienenstock zu erklaren.

Bedenke dabei den Aufbau der Mundwerkzeuge der Bienen und die Schmelztemperatur des Honigs.
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Fortpflanzung

Diagramm-
kompetenz

Schwarmereignis

Tipp
Verschiedene
Schwérmereig-
nisse kénnen mit
dem virtuellen
HOBOS-Labor
tiber Jahre hin-
weg beobachtet
und verglichen
werden.
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Vertiefung

Was passiert beim Schwarmen?

(Hinweise zum Unterricht )

Das Schwirmereignis ist ein besonderes und
beeindruckendes Naturschauspiel. Kann es nicht
in Echtzeit beobachtet werden, bietet es sich

an, das Schwarmen zum Unterrichtseinstieg

den Lernenden mithilfe der HOBOS-Plattform
vorzustellen.

Die Lernenden sollten sich, bevor sie diese Un-
terrichtseinheit bearbeiten, bereits mit anderen
Arbeitsblattern zur Warmegewinnung und zur
Verstoffwechselung des Honigs beschéftigt
haben.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Al Im Mai, wenn es im Bienennest eng wird,
bereiten sich die Bienen aufs Schwarmen vor.

Es miissen geniigend Arbeiterinnen da sein,
damit sich das Bienenvolk teilen kann. Ein Teil
bleibt im alten Bienennest zuriick, der andere
Teil sucht sich ein neues Zuhause. Mit HOBOS
wurde der Schwarmvorgang genau beobachtet.
Dabei fiel auf, dass die Schwarmbienen vor dem
Ausschwéarmen die Flugmuskulatur auf ca. 39°C

aufheizen.

A2 Beim Vergleich der Ausflugszahlen fallt
auf, dass seltsamerweise der Bienenstock erst
leichter wird und das Ausschwdrmen der Bienen
hauptséachlich danach erfolgt.

1 Schwarmende Bienen fliegen dicht an dicht.

A3 Beim Aufheizen dient den Bienen Honig als
Brennstoff. Da sehr viele Bienen gleichzeitig
Honig aufnehmen und verstoffwechseln, redu-
ziert sich die Masse des Bienenstocks.

A4 Je hoher die Temperatur der Flugmuskulatur
ist, desto schneller laufen die Stoffwechselpro-
zesse dort ab. Vor dem Schwérmen schaffen die
Bienen ideale Voraussetzungen fiir den Flug:
eine hohe Betriebstemperatur und Aufnahme
eines Honigvorrats.

(Mehr Informationen hierzu? )

Das Schwarmereignis

Durch das Schwéarmen teilt sich ein Bienenstaat.
Ein neuer Superorganismus ist entstanden.
Obwohl das Schwérmereignis schon haufig und
jetzt auch digital mit dem HOBOS-Bienenstock
beobachtet wurde, birgt es noch viele Geheim-
nisse. Dass die Bienen vor dem Schwérmen
ihre Flugmuskulatur auf die entsprechende
Arbeitstemperatur bringen und Honigvorrate
mitnehmen, ist bekannt. Doch ob die wenigen
Spaherinnen den ganzen Schwarm zum neu
ausgemachten Brutnest lotsen, ist auch heute
noch eine offene Forschungsfrage, ebenso wie
dies geschieht.

Imker versuchen, den Schwarmtrieb der Honig-
biene zu unterdriicken, da dabei viel Honig
verbraucht wird. Ob dies zur Bienengesundheit
beitragt, ist sehr fraglich. Der HOBOS-Bienen-
stock darf ungehindert schwarmen.

2 Das Bienenvolk vermehrt sich durch Teilung. Die alte
Kénigin verldsst dabei mit der Halfte des Volkes die
alte Behausung, die sie einer neuen Kénigin tGberl&sst.



Biologie

Was passiert beim Schwarmen?

Hast du schon einmal Bienen beim Schwadrmen beobachtet? In wenigen Minuten verlassen Tausende von
Bienen den Bienenstock. Ein beeindruckendes Naturschauspiel. Mit HOBOS kénnen wir beim Schwarmen

hinter die Kulissen schauen.
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[ bereiten sich die Bienen aufs Schwirmen vor. Es miissen | Uhirzeit
1 Textbausteine Ausschwdrmen 2 Stockmasse und Ausflugsdaten

A1l Formuliere einen zusammenhangenden Text mithilfe der Textbausteine aus Abbildung 1.

A2 Vergleiche die Verlaufe der beiden Kurven in Abbildung 2. Auf den ersten Blick scheinen die Daten

widerspriichlich zu sein. Erldutere.

A3 Erklare, wie der Masseverlust im Bienenstock mit dem Aufheizen der Schwarmbienen zusammen-

hangen kénnte.

A4 Erklare den Zusammenhang zwischen dem Aufheizen und dem folgenden Schwarmprozess.
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Chemie

Molares Rechnen

Energie

Tipp

Mithilfe der
Daten, die auf der
Homepage von
HOBOS zugang-
lich sind, kénnen
die Massen-
zunahmen an
verschiedenen
Tagen ermittelt
und verglichen
werden.

1 Typisches Bild der
Sammelbienen

38

Einfiihrung

Wie viel Energie sammelt die Honigbiene

an einem Tag?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Anhand des Kurvenverlaufs in Abbildung 1
kénnen mit den Lernenden verschiedene
Aspekte besprochen werden. Bei Ermittlung

des Honigeintrags wird festgestellt, dass

die Bienen im Juni in etwa von 6.00 Uhr bis
22.00 Uhr fliegen. In diesem Zeitraum nimmt
die Stockmasse jedoch nicht durchgehend zu,

da um die Mittagszeit, wenn die Pflanzen unter
Wasserstress stehen, der Honigeintrag nicht
gewahrleistet ist. Um die Massenzunahme pro
Tag zu ermitteln, sollte dennoch der Zeitraum
des Sammelns zugrunde gelegt werden. Nachts
veratmet das Bienenvolk den Honig. Mit der da-
durch entstehenden Warme wird die Temperatur
im Brutraum konstant gehalten. Dies flihrt dazu,
dass ein Teil des eingetragenen Honigs nachts
wieder verbraucht wird.

Honig enthélt natdrlich nicht nur - wie fir

das Arbeitsblatt angegeben - Einfachzucker.

Es wurde didaktisch reduziert, also nicht von
Glucose, Fructose oder den entsprechenden
Mehrfachzuckern im Arbeitsauftrag gesprochen,
sondern die allgemeine Formel einer Hexose

angenommen.

Zur Bearbeitung des
Arbeitsblatts sollten
die Lernenden wissen,
wie man die molare
Masse eines Molekdls
ermittelt und wie

ein Mol definiert ist.
AuRerdem sollten sie
eine Vorstellung vom
Energiebegriff haben.

Online kénnen beispielsweise folgende Fragen

vertieft werden:

- Wie viel Honig sammeln Bienen an einem
kithlen Tag im Friihling?

- Wie viel Honig sammeln Bienen an einem
heiBen Sommertag?

Damit kdnnen die Inhalte des Arbeitsblattes

in weiteren Unterrichtskontexten angewandt

werden (siehe Tipp).

AL CgHiy0g( +6 0y 26 COy + 6 H,0(, AE<O

A2 Anhand der Grafik auf dem Arbeitsblatt
kann am 18.06.2014 von 6:00 Uhr morgens
(Masse = 60815,60 g) bis 22:00 Uhr abends
(Masse = 61086,50 g) eine Massenzunahme

von 270,90 g ermittelt werden. Zur Ermittlung
wird die Sammelzeit der Bienen im Juni herange-
zogen.

A3 Berechnung des Zuckeranteils:
0,796 -270,90g=215,64¢g
Berechnung der molaren Masse des Zuckers:
(6-12,01+12-1,01+6-16,00) g/mol =
180,18 g/mol
Berechnung der Stoffmenge des Zuckers:
1mol A 180,18¢
1g4 5,55 mmol
215,64 g A 1,20 mol
Alternativer Rechenweg:

215,649
180,18 g/mol
Berechnung des Energiegehalts des einge-

=1,20 mol

tragenen Zuckers:
1,20 mol - 2540 k]/mol = 3048 k]

A4 Angenommener Grundumsatz: 5900 k]

Berechnung der Stoffmenge des benétigten

Zuckers:
5900 k]

2540 kj/mol

Berechnung der Masse des benétigten Zuckers:

2,32 mol - 180,18 g/mol =418,02 g

Berechnung der Masse des Honigs:

418,029 A 79,6%

100% A 525¢

Das entspricht 1,05 Glasern Honig.

=2,32 mol

Ein Glas Honig enthalt etwa die Energiemenge,
die ein Mensch fiir seinen Grundumsatz be-
notigt.

(Mehr Informationen hierzu? )

Inhaltsstoffe Honig

Die Inhaltsstoffe des Honigs kénnen anhand
eines Honigfachers (bildliche Darstellung der
Zusammensetzung des Honigs) im Detail ermit-
telt werden.



Chemie

Wie viel Energie sammelt die Honigbiene an einem Tag?

A
Honig setzt sich aus verschiedenen Stoffen zu- 61150
sammen: 79,6 % Zucker (vereinfacht C;H,,0,), __ &Ling
e /
17,2 % Wasser und 3,2 % Beistoffe (Proteine, 61050 /
. . S /\/wL/'V\ P
Hormone, Vitamine, Duftstoffe etc.). Der Zucker & 61000 _I = /
(]
im Honig dient der Honigbiene vor allem als 5 60950 % // \V\/
m
Energiespeicher. Beim Stoffwechsel wird so viel S o090 \J
Energie frei wie bei der Verbrennung des Honigs. % 60850
= 60800
60750 B>
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Uhrzeit
1 Masse eines Bienenstocks am 18.06.2014

A1l Formuliere die vollstdndige Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung des Zuckers im Honig.

A2 Ermittle mithilfe von Abbildung 1 den Honigeintrag am dort genannten Tag und begriinde dein
Vorgehen.

- A3 Berechne, welchen Energiegehalt der Honigeintrag am 18.06.2014 entspricht. Hinweis: Die molare
Reaktionsenergie fiir die Verbrennung von Zucker (C;H,,0,) betragt 2540 k]/mol.

A4 Angenommen, der Grundumsatz des Menschen betragt 5900 k]. Berechne, wie viele Glaser
Honig (500 g) ein Mensch dann an einem normalen Tag mindestens essen miisste, um den gesamten

Grundumsatz abzudecken.
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Chemie

Molares Rechnen

Molvolumen
bei Gasen

Tipp
Verschiedene
Schwédrmereig-
nisse kénnen im
virtuellen HOBOS-
Labor anhand
mehrerer Daten
(Einflige, Aus-
flige, Temperatur,
Massenverlust
etc.) analysiert
und verglichen
werden.

83009 Stockmasse
68000 -
67500
67000
66500
66000
65500

AN\
/\fv \/

65000 -

Masse des Bienenstocks (g)

64500

64000

v,

Vertiefung

Wie viel Kohlenstoffdioxid wird
beim Schwarmen erzeugt?

(Hinweise zum Unterricht ]

)

(Losungen zum Arbeitsblatt

Diese Unterrichtseinheit kann auf das Arbeits-
blatt »Wie viel Energie sammelt die Honigbiene
an einem Tag?« folgen. Die ersten Aufgaben
dienen dann der Wiederholung. AnschlieBend
werden zwei neue Aspekte betrachtet: Einer-
seits wird das Stoffmengenverhaltnis mithilfe
der Reaktionsgleichung ermittelt, andererseits
wird das molare Volumen eingefiihrt. Da beim
Schwérmereignis im Bienenstock in kurzer Zeit
ein relativ groBes Volumen an Kohlenstoffdioxid
entsteht, kann diskutiert werden, warum die
Bienen im Stock nicht ersticken. Mdgliche Hypo-
thesen zur Erkldrung sind:
- Bienen sorgen durch ein verstéarktes Facheln
fiir einen schnellen Gasaustausch.
- Aufgrund der direkten Atmung durch Tracheen
konnen die Bienen auch mit wenig Sauerstoff
Uber einen langeren Zeitraum auskommen.

Bei der Bearbeitung von Abbildung 1 sollte deut-
lich werden, dass vor dem Ausflug der Bienen die
Masse des Bienenstocks stark abnimmt. Vertie-
fend kann man sich dazu auch noch die Tempera-
turentwicklung im Vergleich zur Massenabnahme
ansehen (Abbildung 2). Dabei ist eine Abnahme
der Masse und ein Anstieg der Temperatur
festzustellen. Dies zeigt, dass Honig tatsachlich
verstoffwechselt wird, um die Idealtemperatur
(ca. 39°0) fiir die Flugmuskulatur zu erreichen.

Als »Masse vor dem Ausschwadrmen« wurde der
Schnittpunkt Masse/Bienenstock und Ausflige
gewahlt (siehe Grafik), denn der Massenverlust
ist danach hauptsachlich auf die ausschwarmen-
den Bienen zuriickzufihren.

A A
ausfliegende F‘*OU 69500

Bienen 69000

~350
68500

200 68000 |

Schnittpunkt:
Masse des Bienen- | 550

stocks und Ausfliige

67500

67000
I-200
66500

~150

/ - 100

\\
A\

66000

65500

Masse des Bienenstocks (g)

50
64500 -

Ausfliegende Bienen (Bienen/min)

650004 /7

Al Anfangsmasse (um 12:15 Uhr) 68961 g
Masse vor Ausschwarmen (um 12:24 Uhr)
65311 g; Massenverlust: 3650 g

A2 CgHp )04, + 6 0y 76 €Oy *+ 6 H,0, AE<O

A3 Berechnung der Masse des Zuckers:

0,796 - 3650g=2905,4¢g

Berechnung der molaren Masse des Zuckers:

(6-12,01+12-1,01+6-16,00) g/mol =

180,18 g/mol

Berechnung der Stoffmenge des Zuckers:
2905,4¢g

180,18 g/mol

Verhdltnis der Stoffmenge von CO, zum Zucker:
n(CO,)

n(CgH1;0¢)

n(CO,)=6-16,1 mol =96,6 mol

Berechnung des Volumens des CO,:

V(CO,) =V, - n(CO,) =24,5l/mol- 96,6 mol =

23671

=16,1 mol)

=6/1 (aus Reaktionsgleichung)

A4 Berechnung des Bienenstockvolumens:
2,29dm-4,36dm - 3,75dm =37,441

—> Das bei der Verbrennung von Honig entste-
hende Volumen des Kohlenstoffdioxids ist ein
Vielfaches des Bienenstockvolumens.

(Mehr Informationen hierzu? )

Flugtemperatur

Die ideale Kérpertemperatur fiir den Flug betrégt
ca. 39°C. Deshalb heizen die schwarmenden
Bienen ihre Flugmuskulatur vor dem Start auf.
Die Temperatur sinkt dann auf bis zu 35°C ab.

Stockmasse ‘537,5

37

VA
/ \
/ \\/Temperatur in

i
Y O

\, Wabengasse 6 3650

/ \ 5

/ F3 ©

/ T st 9]

/ E—

/ 355 @
J =

35

v

64000

T T T T T T
12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00

T T T T T

Uhrzeit

T T T T T T
12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00

34,5

Uhrzeit (09.04.2014)

1 Stockmasse und Flugaktivitat 2 Stockmasse und Stocktemperatur

40

o Gy —_



Chemie

Wie viel Kohlenstoffdioxid wird beim Schwarmen erzeugt?

Vor dem Schwérmen verbrennen die Bienen in ihrem Stoffwechsel Honig, um ihre Flugmuskulatur auf
eine optimale Betriebstemperatur von ca. 39°C zu bringen. Dies ist nétig, da die Schwarmbienen eine
groBere Strecke zurlicklegen miissen, um zu ihrem neuen Nest zu gelangen. Am 09.05.2014 findet ab

ca. 12.15 Uhr ein solches Schwarmereignis beim HOBOS-Bienenstock statt.

A A
635007 ausfliegende 400 ~
69000 - Bienen =
‘U) 68500 r % \E
P Stockmasse / @
S 68000 - 300 5
-E 67500 250 Eg
c
2 67000 @
K 200 @
[3 66500 5
(- (]
2 66000 / 150 _g
[0} ) A \

5 ceso0 /\\\F:W* : / | / /\_A-—A—M7 " %
g 65000 N \ ’//\\ ) \ 2
\/ </ N\ Lso 1
64500 v . 2 =
" P - <

64000 T T T T T T T R T T 0

12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00
Uhrzeit
1 Bienenstock 2 Diagramm eines Schwarmereignisses

A1l Ermittle mithilfe der Abbildung 2, wie viel Honig bei einem Schwarmereignis verstoffwechselt wird.

A2 Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die vollstandige Verbrennung von Honig.

A3 Berechne das Volumen des dabei entstandenen Kohlenstoffdioxids. Nimm vereinfacht an, dass
79,6 % des Honigs (vor allem Einfachzucker C,H,,0,) verbrannt werden.
(Hinweis: V= 24,5 |/mol bei 25°C)

A4 Berechne das Volumen des in Abbildung 1 dargestellten Bienenstocks und vergleiche dieses mit dem

Volumen des beim Schwarmen entstehenden Kohlenstoffdioxids aus Aufgabe 3.
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Chem

ie

Experimentieren

Fehlingprobe

Zucker
Aldehyd
Carbonsaure
Tipp
Weiterfiihrend

kann die Struktur
von Fructose, die
auch im Honig
enthalten ist, be-
trachtet werden.
Es ergibt sich die
Frage, ob die Feh-
lingprobe auch bei
Fructose positiv
ware. Hypothesen
werden experi-
mentell Gber-
priift. Der schein-
bare Widerspruch
der positiven
Fehlingprobe zu
vorangegangenen
Uberlegungen
kann anschlie-
Bend mithilfe der
Keto-Endiol-Tau-
tomerie erklart
werden.

42

H
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O\H

Einfiihrung

Kann man die Zuckerarten im Honig

unterscheiden?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lésungen zum Arbeitsblatt

Die Lernenden sollten schon praktische Er-
fahrungen im Experimentieren gesammelt
haben und die nétigen Sicherheitsvorgaben ken-
nen. Kenntnisse tber verschiedene funktionelle
Gruppen der organischen Chemie (Aldehyd- und
Carbonsauregruppe) werden vorausgesetzt.

Die Fehlingprobe weist haufig einen Siedeverzug
auf. Daher sollte man sie - wie in der Zeichnung
des Arbeitsblattes dargestellt - im Wasser-

bad durchfiihren. Um Zeit zu sparen, kann das
Wasser im Wasserkocher vor dem Unterricht
erhitzt werden. Bei entsprechendem Geschick
und dem nétigen Zutrauen in die Lerngruppe
kann die Fehlingprobe auch mit dem Bunsen-
brenner durchgefiihrt werden. Dabei sollte man
unbedingt darauf achten, dass die Offnung des
erhitzten Reagenzglases nicht auf eine Person

im Raum zeigt.

Da Honig zahflissig ist, muss der Spatel mit
Honig in das Nachweisreagenz im Reagenzglas
getaucht und der Honig angeldst werden.

Die raumliche Isomerie der Glucose wird fiir alle
Aufgaben vernachldssigt. Bei der Besprechung
von Aufgabe 3 werden die verschiedenen Hypo-
thesen diskutiert. Dabei sollte die Aldehydfunk-
tion der Glucose und der Maltose herausgestellt
werden. Zur Vertiefung wird dann die Redox-
reaktion, die der Fehlingprobe zugrunde liegt,
formuliert:

Red.:

2 Cu**+2e +20H - Cu,0+H,0
Ox:

R-CHO +2 OH > R-COOH + 2 e"+ H,0
Redox:

2 Cu2+(aq) + R—CHO(aq) +4 OH“(aq)
- Cuzo(aq) + R—COOH(aq) +2H,0, AE>0

H\ H
0 0] X

O
S

1 Keto-Enol-Tautomerie

A1l Becherglaser:

7 e
Cu? OH~
K+
50,2 Na*
NH,*
H,0 Xz
H,0
. J )
Fehling I Fehling II
Beobachtungen:

Honig: kupferrote Farbung
Glucose: kupferrote Farbung
Saccharose: keine Verdnderung der Farbe

A2 Keilstrichformel von Glucose (raumlich
korrekter Aufbau ist nicht verlangt):

A3 Mdogliche begriindete Hypothesen:

- Maltose zeigt eine positive Fehlingprobe, da
diese wie Glucose eine offenkettige Struktur
aufweist.

- Maltose zeigt eine negative Fehlingprobe, da
diese wie Saccharose einen geschlossenen
Ring hat.

- Maltose zeigt eine positive Fehlingprobe,
da diese wie Glucose eine Aldehydfunktion
besitzt.

(Mehr Informationen hierzu?

Keto-Endiol-Tautomerie

Obwohl Fructose keine Aldehydgruppe be-
sitzt, ist die Fehlingprobe positiv, denn bei

der Keto-Endiol-Tautomerie wandelt sich

ein a-Hydroxyketon (Bsp. Fructose) durch
intramolekulare Protonenwanderung in ein
a-Hydroxyaldehyd um (Bsp. Glucose, vgl. Ab-
bildung 1). Die Keto-Endiol-Tautomerie findet
im basischen Milieu statt, das die Fehlingprobe
vorgibt.




Chemie

Kann man die Zuckerarten im Honig unterscheiden?

Honig enthalt sehr viele verschiedene Zucker, z. B. Glucose, Saccharose oder Maltose. Die Zucker binden
viel chemische Energie und stellen deshalb eine begehrte Nahrung dar. Bereits 1848 entdeckte der
Chemiker Hermann Fehling, wie man eine Vielzahl von Zuckern mithilfe der nach ihm benannten Fehling-

probe nachweisen kann.

Hinweis: FehlingI:  Kupfer(I)sulfatlésung
Fehling II: ~ Ammoniakalkalische Natriumkaliumtartratldsung

Summenformel Tartrat: C,0.H,?" (vereinfacht X*°)

(o7 B

FehlingI  Fehling II

a) Glucose bzw.
b) Saccharose bzw.
c) Honig

1 Durchfiihrung der Fehlingprobe

Wasserbad 90°C

A1l Zeichne die einzelnen Teilchen der Fehling-I- und der Fehling-II-Lésung in Abbildung 1 ein. Fihre
dann die Fehlingprobe jeweils mit Glucose, Saccharose und Honig durch und notiere deine Beobachtun-

gen. Mengenangaben: jeweils 2 ml Fehling I und Fehling II, eine Spatelspitze des Zuckers bzw. Honigs.

A2 Formuliere die Strukturformel von Glucose Saccharose CH,0H
(Halbstrukturformel: 0 CH0H g
CH,0H-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO). OH HO
. OH 0 CH,0H
OH OH

Maltose CH,0H CH,0H

o) OH 0
OH OH H
Glucose
OH OH

A3 Vergleiche die Struktur von Maltose mit den Strukturen von Glucose und Saccharose und stelle eine

begriindete Hypothese auf, wie die Fehlingprobe mit Maltose ausfallt.
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Chemie

Experimentieren
Organische Sauren
Strukturformeln

Saure-Base-
Reaktion

Donator-Akzeptor-
Konzept

Tipp

Zu Beginn der
Unterrichtsein-
heit kann mit
verschiedenen
Honigsorten eine
Verkostung durch-
gefiihrt werden.
Dabei stellt man
Geschmacks-
unterschiede fest,
deren Ursachen
anschlieBend
experimentell un-
tersucht werden

Vertiefung

Ist Honig sauer oder basisch?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lésungen zum Arbeitsblatt j

Die Lernenden sollten bei der pH-Wert-Messung
auch eine Blindprobe mit destilliertem Wasser
durchfiihren. Achtung: Auch destilliertes Wasser
ist leicht sauer. Sollte der Unterschied zum
Honig zu gering sein, kann auch Leitungswasser
verwendet werden.

Die pH-Wert-Messung kann sowohl mit einem
pH-Meter, das einen exakten Wert anzeigt, als
auch mit einem Farbindikator durchgefiihrt
werden. Dazu eignet sich auch von den Lernen-
den selbst hergestellter Blaukrautsaft. Wird das
Experiment mit einem Farbindikator durchge-
flhrt, ist es hilfreich, wenn vorher verschiedene
Lésungen mit pH-Werten im Sauren, Neutralen
und Basischen mit dem entsprechenden Farb-
indikator versetzt werden, damit die Lernenden
Referenzfarben haben und ihre Honiglésung
einordnen kénnen.

Die Lernenden sollten vor der Durchfiihrung der
Unterrichtseinheit wissen, wie Strukturformeln
aufgestellt werden. Bei Glucose und Gluconsau-
re sind als Hilfe Halbstrukturformeln angege-
ben.

Auch Siure-Base-Reaktionen sollten die Ler-
nenden formulieren kénnen. Sie sollten wissen,

kénnen. .
dass Sduren als Protonendonatoren und Basen
als Protonenakzeptoren fungieren. AuRerdem
sollten sie Molekdile entsprechend zuordnen
kdnnen.
Es ist auch zu beachten, dass einzelne Honig-
sorten beziglich des pH-Wertes stark variieren
kénnen (siehe: Mehr Informationen hierzu?).
0. ,OH o, H H
N/ N/ N o
c c JoN 0-0
H—C—OH H—C—OH W H H
HO—(IZ—H HO—lC—H Wasser Wasserstoffperoxid
| |
H—C—OH H—C—OH
| | 0
H—?—OH H—%—OH g P
H—C
\
CH,OH CH,0H H3C/ CHs “o—H
Gluconsdure Glucose Propanon Methansdure

1 Lésung zu Aufgabe 2

44

A1 Universalindikatorpapier farbt sich rot
(pH<7). Honig ist sauer. (Hinweis: Der Saure-
gehalt hangt von der Honigsorte ab. Die Farbe
hangt vom verwendeten Indikator und der
Honigsorte ab.)

A2 siehe Abbildung 1

A3

HCOOH ) + H,0) = H30% ) + HCOO™, ) AE<O
Sl B2 52 Bl
R:-CgH,; 0,

RCOOH,q) + H,0) > H30% ) + RCOO“(aq) AE<O
S1 B2 S2 Bl

(Hinweis: S: Sdure, B: Base)

A4 Bei Sdure-Base-Reaktionen wird ein Teilchen
eines Reaktionspartners auf einen anderen iiber-
tragen (Donator-Akzeptor-Konzept). Sduren als
Donatoren {ibertragen Protonen auf Basen als
Akzeptoren.

(Mehr Informationen hierzu? )

Sauren im Honig

Honig entsteht aus Nektar und Honigtau
(iberwiegend aus Ausscheidungsprodukten

von Blattldusen). Beide Substanzen enthalten
verschiedene geschmackspragende Sauren. Den
groRten Anteil stellt die Gluconsdure dar. Diese
entsteht durch die Oxidation von Glucose. Dane-
ben kénnen Ameisen-, Wein-, Apfel-, Zitronen-,
Bernstein-, Butter-, Milch- und Oxalsaure nach-
gewiesen werden. Der pH-Wert von Bliitenhonig
liegt zwischen 3,3 und 4,6, der von Honigtau
zwischen 4,2 und 5,5.

pH-Papier

Vergleich mit der
pH-Farbskala

Blindprobe
(dest. Wasser)

Honig
geldst

2 Versuchsaufbau zur pH-Wert-Messung



Chemie
Ist Honig sauer oder basisch?
Honig als Nahrungsmittel ist Inhaltsstoff Summenformel bzw. Halbstrukturformel
st und gesund. Der Geschmack | Wasser H,0
von Honig héngt hauptsachlich Glucose CH,OH-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO
Gluconséaure CH,0H-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-COOH

von den Inhaltsstoffen ab. -

_ ) o Wasserstoffperoxid H,0,
Diese kénnen mithilfe von Aceton (Propanon) CH,-CO-CH,
chemischen Versuchen nach- Ameisensiure (Methansdure) | HCOOH
gewiesen werden. 1 Inhaltsstoffe des Honigs (unvollstandig)

Al Lése 10 g Bienenhonig in 50 ml destilliertem Wasser und miss den pH-Wert dieser Losung.
Notiere den Messwert und erldutere, ob Honig ein saures, neutrales oder basisches Lebensmittel ist.

(Material: Honig, destilliertes Wasser, pH-Papier, 100 ml Becherglas)

A2 Formuliere die Strukturformeln fiir die in Abbildung 1 angegebenen Inhaltsstoffe des Honigs und

unterstreiche die Strukturen, die fiir deine Beobachtung aus Aufgabe 1 ursdchlich sind.

A3 In Aufgabe 2 hast du verschiedene Inhaltsstoffe des Honigs unterstrichen. Formuliere fiir diese
Inhaltsstoffe die vollstdndige Reaktionsgleichung mit Wasser und markiere die korrespondierenden

Saure-Base-Paare.

A4 Erklére kurz anhand der Sdure-Base-Reaktion das Donator-Akzeptor-Konzept.
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Chemie

Loslichkeit von

organischen Stoffen

Experimentieren

Struktur-
Eigenschaft

Tipp
Es bietet sich an,
Wachs verschie-
denen Alters zu
besorgen und die
farblichen Unter-
_schiede zu disku-
tieren. Teilweise
l6sen sich bei
zu altem Wachs
einzelne Bestand-
teile nicht mehr in
Waschbenzin.

1 Biene scheidet
Wachs aus.
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Vertiefung

Kann man Bienenwachs in Wasser Losen?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lésungen zum Arbeitsblatt 1]

Ein motivierender Einstieg kann ein Lehrer-
experiment zum Wachsbrand sein. Dabei erhitzt
man Bienenwachs in einem Reagenzglas bis
zum Sieden und halt es anschlieRend in kal-
tes Wasser (siehe Literaturangabe). Durch

das Abkiihlen wird so viel Gitterenergie frei,
dass ein Teil der Wachsschmelze als sehr feine
Wachsdampfe in die Luft gelangt und sich dort
sofort entziindet. Deshalb darf die Offnung
des Reagenzglases auf keinen Fall auf einen
Menschen zeigen. Der Versuch sollte im Freien
durchgefiihrt werden.

Die Lernenden sollten verschiedene organische
Stoffgruppén (Alkane, Alkohole, Carbonsauren
und Ester) strukturell kennen und den Stoff-
gruppen die entsprechenden funktionellen
Gruppen zuordnen kénnen. Am Beispiel Wachs
kann auch weiterfiihrend die Estersynthese
besprochen werden, da im Bienenwachs ein
Gleichgewicht aus den Alkoholen und Sauren
einerseits und den entsprechenden Estern ande-
rerseits vorliegt. Der Ester (2) auf dem Arbeits-
blatt kann aus einer Carbonsaure (5) und einem
Alkohol (6) hergestellt werden.

Bienenwachs l&st sich in erhitztem Ethanol
(besser noch in langerkettigen Alkoholen) oder
in Waschbenzin. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass nur eine kleine Menge Wachs in
das entsprechende Lésungsmittel gegeben
wird. Idealerweise gibt man ein Kérnchen
Bienenwachs in ein Reagenzglas, fiillt dieses
zu einem Drittel mit Waschbenzin, verschlieBt
es mit einem Stopfen und schittelt kraftig. Es
darf keine offene Flamme in der N&dhe sein, da
Waschbenzin einen niedrigen Siedebereich hat
und leicht entziindlich ist. Im Abzug oder am
offenen Fenster kann das Waschbenzin anschlie-
Bend abdampfen. Als Riickstand erhdlt man
wieder das zuvor geldste Wachs. In Wasser ist
Bienenwachs unléslich.

Achtung

Die Sicherheitsvorkehrungen miissen den Ler-
nenden vor dem experimentellen Teil bekannt
sein. Das Bienenwachs darf auf keinen Fall stark
erhitzt und schnell abgekihlt werden (Wachs-
brand). Wachsbrénde kénnen nicht mit Wasser
geldscht werden.

AL Alkane: 3, 8 (keine Markierung)

Alkohole: 4, 6 (OH-Gruppe markieren)
Carbonsduren: 1, 5 (COOH-Gruppe markieren)
Ester: 2 (COO-Gruppe markieren)

A2 Maogliche Hypothesen sind:

- Die Bestandteile von Wachs haben lange
Kohlenstoffketten und sind daher nur in un-
polaren Lésungsmitteln Lslich.

- Carbonséauregruppen und Hydroxygruppen
sind polar. Da viele Bestandteile des Wachses
solche Gruppen haben, ist Wachs in einem
polaren Lésungsmittel l6slich.

A3 Maogliche Zeichnung:

1. Wachs
2. Schiitteln

Benzin

dest. Wasser

A4 Wachs lost sich in unpolaren Lésungs-
mitteln (Bsp. Waschbenzin) und nicht in pola-
ren Lésungsmitteln (Bsp. Wasser). Die langen
Kohlenstoffketten, die in allen Bestandteilen
des Wachses iberwiegen, sind die strukturelle
Ursache dafiir, dass Wachs unpolar ist.

(Mehr Informationen hierzu? )

Industrielle Aufbereitung von Bienenwachs
Industrielles Bienenwachs wird chromatogra-
phisch aufgereinigt und gebleicht. Daher verliert
es seine gelbliche Farbe. Bienenwachs ist an-
fanglich auch weiR. Je dlter das Bienenwachs ist,
desto dunkler ist es schlieBlich. Das liegt daran,
dass die Haute der Larven, aber auch Rauch-
partikel aus dem Smoker der Imker im Wachs
eingelagert werden.



RS |

Chemie

Kann man Bienenwachs in Wasser losen?

Bienen nutzen das von ihnen hergestellte Wachs als Baumaterial fir ihre Waben. Aber auch wir
Menschen kommen taglich mit Bienenwachs in Kontakt, meist ohne es zu bemerken. So werden bei-
spielsweise Obst und verschiedene Friichte mit weiRem bzw. durchsichtigem Bienenwachs tiberzogen.
AuBerdem wird es bei der Produktion von StiBwaren verwendet. Gut, dass Bienenwachs nicht giftig ist

und von unserem Korper nicht aufgenommen werden kann. Wir scheiden es unverandert aus.

0
4
@ H3C_(CH2)24_C\ @ H3C_(CH2)26_CH3 @ H3C_(CH2)29—OH
OH
@ //O @ H3C_(CH2)22_OH @ H3C_(CH2)24_CH3
HsC— (CHp)pg—C._
O—(CHz)zg_CHg /O
@ H3C_(CH2)28_C: ch_(CH2)30_CH3
OH

1 Inhaltsstoffe im Bienenwachs (Auszug)

A1l Ordne die Molekiile aus Abbildung 1 vier verschiedenen organischen Stoffgruppen zu und markiere

die entsprechenden funktionellen Gruppen in der Abbildung.

A2 Formuliere eine Hypothese beziiglich der Léslichkeit von Bienenwachs.

A3 Plane ein Experiment zur Uberpriifung deiner Hypothese. Zeichne dazu deinen Versuchsaufbau und

flhre den Versuch - nach Riicksprache mit deinem Lehrer - durch.

A4 Erklare deine Beobachtungen.
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Physik

Elektrischer
Stromkreis

Spannung
Stromstarke

Diagramm-
kompetenz

Tipp

Sie kénnen reale
Messdaten verwen-
den. Dazu geniigt
eine Registrierung
und ein Login auf
der HOBOS-Lern-
plattform.
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Einflihrung

Spiiren Bienen die Ankunft eines Gewitters? I

(Hinweise zum Unterricht )

(Mehr Informationen hierzu? )

Beim Umgang mit HOBOS-Diagrammen sollten
die Schiler unterstiitzt werden.

Hinweis zu Aufgabe 3: Die Lernenden sollen aus
der Situation ableiten, was Spannung ist und
was sie bei Bienen bewirken kann. In Vorstunden
sollten elektrische Ladungen behandelt worden
sein. Ein spaterer Schritt kdnnte beispielsweise
die Frage sein, was die Spannung mit Elektronen
in einem Blitz oder in einem elektrischen Leiter
bewirken kann.

(Lésungen zum Arbeitsblatt ]

A1l X-Achse: Uhrzeit

Linke Ordinate: Anzahl der Ausfliige pro Minute
(gestrichelt) und der Einfliige pro Minute (ge-
punktet)

Rechte Ordinate: Elektrische Feldstarke in V/m

A2 4.31 Uhr: Die Bienen beginnen auszufliegen,
die Anzahl der Einfliige pro Minute ist gering.
4.43 Uhr: Die Maximalzahl ausfliegender Bienen
pro Minute ist erreicht, die Bienen beginnen
einzufliegen.

4.55 Uhr: Die Anzahl der ausfliegenden Bienen
pro Minute betrdgt noch etwa die Halfte der
Maximalzahl. Die Maximalzahl der einfliegenden
Bienen pro Minute ist fast erreicht.

A3 Elektrische Spannung scheint die Bienen zu
verdngstigen. Sie reagieren panisch, denn sie
fliegen am frithen Morgen innerhalb von zwolf
Minuten in groBer Zahl aus und kehren nach
etwa der gleichen Zeit wieder zuriick. (Hinweis:
Auf elektrische Spannung bei einem Gewitter
reagieren Bienen auch oft mit Aggressivitét, sie
attackieren und stechen haufiger.)

An dem gezeigten Tag gibt es keinen Nieder-
schlag. Allerdings bleibt der Vormittag wolkig.
Die Temperaturen liegen zwischen 3 Uhr und

7 Uhr bei ca. 17°C, danach hoher. Der Sonnen-
aufgang ist um 05.11 Uhr.

Die Gberwiegend positive Ladung des Erdbodens
direkt unter der Gewitterwolke kommt durch
Influenz zustande, hervorgerufen durch die
negative Ladung an der Unterseite der Gewitter-
wolke.

Das Aufstellen von Haaren durch elektrische
Felder, die von starken Ladungen ausgehen,
kann ebenfalls durch Influenz erkldrt werden,
beispielsweise anhand eines ausschlagenden
Elektroskops, dem ein geladener Stab gendhert
wird.

(Literatur/Medien )

- A. Fosel, H. Hilscher, A. Thanner, S. Vitz und
F. Wérlen, Natur und Technik - Physik 7,
Berlin: Cornelsen Verlag, 2005.

- HOBOS - HOneyBee Online Studies, »Mess-
werte Wiirzburg«, 16 08.2014. [Online].
Available: http://www.hobos.de/de/lehrer-
schueler-eltern/hobos-live/messwerte.html.
[Zugriff am 16 08. 2014].

- Tautz, ]. (2007) Phdnomen Honigbiene.
Spektrum Akademischer VERLAG, HEIDEL-
BERG, S. 10

1 Behaarung einer Arbeitsbhiene



Physik

Spluren Bienen die Ankunft eines Gewitters? 1

Im Inneren von Gewitterwolken erzeugen starke Aufwinde negativ geladene Wassertrépfchen an
der Unterseite der Wolke (Abbildung 1). Beim Heranziehen einer solchen Wolke wird das von diesen
Ladungen erzeugte elektrische Feld starker, bei ihrer Entfernung schwacher (Abbildung 2); dessen
negatives Vorzeichen zeigt die negative Ladung an. Bienen besitzen an ihren Fithlern kleine Harchen,

die durch solche elektrischen Felder ausgelenkt werden kénnen.
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1 Gewitterwolke mit Ladungen 2 Reaktion am HOBOS-Bienenstock auf das elektrische Feld einer Gewitterwolke

A1l Abbildung 2 zeigt die Auswirkungen des elektrischen Feldes einer Gewitterwolke, die vor Sonnen-
aufgang iiber den Bienenstock hinwegzieht. Nenne die GréBen, die auf der horizontalen Achse, der linken

vertikalen Achse sowie der rechten vertikalen Achse aufgetragen sind.

A2 Beschreibe qualitativ, wie die Bienen auf die Gewitterwolke reagieren, indem du die Verdnderungen

der Ausfliige und Einfliige pro Minute um 4.31 Uhr, 4.43 Uhr und 4.55 Uhr beschreibst.

A3 Bei Anwesenheit der Gewitterwolke um 4.43 Uhr existiert eine groBe elektrische Spannung zwischen
Wolkenunterseite und Erdboden. Um 7 Uhr ist der Himmel zwar wolkig, aber die Gewitterwolke ist
verzogen. Wie verédndert sich das Verhalten der Bienen bei Anwesenheit einer Spannung? Dazu sind

folgende Hypothesen mdglich: »Die Bienen reagieren panisch« oder: »Die Bienen werden aggressiv«.

Nimm zu beiden Hypothesen Stellung.
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Physik

GréBen zur
Beschreibung
des elektrischen
Stromkreises

Spannung
Stromstarke
Widerstand
Tipp
Sie kénnen

reale Messdaten
verwenden. Dazu
genlgt eine
Registrierung und
ein Login auf der
HOBOS-Lernplatt-
form.
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Vertiefung

Splren Bienen die Ankunft eines Gewitters? 11

(Hinweise zum Unterricht

(Mehr Informationen hierzu? )

Zu Aufgabel: Die Stromstarke kann im Dia-
gramm direkt abgelesen werden. Zur Erleichte-
rung kann auf der HOBOS-Seite (siehe Literatur)
das Fadenkreuz mit Werteanzeige verwendet
werden.

Ein nachster Schritt konnte die Definition der
elektrischen Stromstarke mit Elektronen in
einem elektrischen Leiter sein.

Zu Aufgabe 2: Auch der Widerstand kann an-
hand der Bienen erfahren werden. Ein nachster
Schritt kénnte beispielsweise ein elektrischer
Widerstand und seine Auswirkungen auf Elek-
tronen im Stromkreis einer Batterie sein. Im
Liicken-Satz sind die Worter gréBer und kleiner
vertauschbar, was eine Diskussion (iber die Zu-
sammenhdnge der GréBen Spannung, Strom-
starke und Widerstand ermadglicht.

(Lésungen zum Arbeitsblatt

A1l Stromstarken der Ausfliige:
4.31 Uhr: 21 Bienen pro Minute
4.43 Uhr: 198 Bienen pro Minute
4.55 Uhr: 95 Bienen pro Minute

A2 Der Widerstand des Fluglochs hat sich
zwischen 4.43 Uhr und 4.55 Uhr verdoppelt,
weil die Anzahl der einfliegenden Bienen pro
Minute etwa so groB ist wie die Zahl der aus-
fliegenden Bienen pro Minute und damit etwa
die Halfte des Einfluglochs durch die einfliegen-
den Bienen verwendet wird.

A3 Vervollstandigte Satze: »Je gréSer der
Widerstand des Flugloches, desto kleiner ist
die Stromstdrke der Bienen-Ausfliige, wenn die
Spannung im Bienenstock gleich ist«. Auch rich-
tig: »Je kleiner der Widerstand des Fluglochs,
desto gréfSer ist die Stromstarke der Bienen-
Ausfliige, wenn die Spannung im Bienenstock
gleich ist.« Beide Aussagen zeigen, dass die
betrachteten GréBen sich umgekehrt proportio-
nal zueinander verhalten.

Wetterangaben zum Tag der Messungen

An dem gezeigten Tag gibt es keinen Nieder-
schlag, also auch kein Gewitter. Allerdings bleibt
der Vormittag wolkig. Die Temperaturen liegen
zwischen 3 Uhr und 7 Uhr bei ca. 17°C, danach
hoher. Der Sonnenaufgang ist um 05.11 Uhr.

(Literatur/ Medien )

HOBOS - HOneyBee Online Studies, »Messwerte
Wiirzburg«, 16.08.2014. [Online]. Available:
http://www.hobos.de/de/lehrer-schueler-
eltern/hobos-live/messwerte.html. [Zugriff am
16.08.2014]. (Nach Login kénnen hier auBer
den aktuellen Daten auch Daten zu einem ge-

wiinschten Zeitraum abgerufen werden.)




Physik

Spiliren Bienen die Ankunft eines Gewitters? II

Beim Heranziehen einer Gewitterwolke wird das von Ladungen erzeugte elektrische Feld starker, bei
ihrer Entfernung schwécher (Abbildung 1); dessen negatives Vorzeichen zeigt die negative Ladung an der
Unterseite der Gewitterwolke an. Bienen kénnen diese elektrischen Felder wahrnehmen und reagieren
darauf. Die Reaktionen der Bienen kdnnen modellhaft mit den GréBen eines elektrischen Stromkreises

beschrieben werden. Die negative Spannung U im Bienenstock fiihrt zur Stromstéarke I an pro Minute

ausfliegenden Bienen durch das Ausflugloch mit dem Widerstand R.
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1 Reaktion am HOBOS-Bienenstock auf eine Gewitterwolke 2 Stromkreis

A1l In Abbildung 1 ist die Stromstirke I Anzahl der pro Minute ausfliegenden Bienen dargestellt.
Lies aus Abbildung 1 die Stromstérken I Anzahl der ausfliegenden Bienen um 4.31 Uhr, 4.43 Uhr und

4.55 Uhr ab und notiere sie.

A2 Um 4.43 Uhr und um 4.55 Uhr ist die Spannung U im Bienenstock gleich groB, die Stromstarke I der
ausfliegenden Bienen hat sich aber etwa halbiert. Der Widerstand R, den das schmale Flugloch den aus-

fliegewilligen Bienen entgegensetzt, hat sich also verdoppelt. Vermute mithilfe von Abbildung 1 einen

Grund daftr.

A3 Vervollstidndige den Satz sinnvoll: »Je der Widerstand des Flugloches, desto

ist die Stromstarke der Bienen-Ausfliige, wenn die Spannung im Bienenstock

ist.« Verwende nur die Wérter gleich, groRer, kleiner. Erldutere, warum bei Ver-

tauschung der Wérter kleiner und gréRer die Aussage ebenfalls richtig ist.
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Eigenschaften
von Licht

Polarisation

Diagramm-
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Tipp

Sie kénnen reale
Messdaten ver-
wenden. Dazu
genigt eine
Registrierung und
ein Login auf der
HOBOS-Lernplatt-
form.
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Vertiefung

Wie orientieren sich Bienen

bei wolkigem Himmel?

(Hinweise zum Unterricht )

Zu Aufgabe 1: Beim Umgang mit HOBOS-Dia-
grammen sollten die Schiilerinnen und Schiiler
unterstiitzt werden, beispielsweise kdnnen die
Auftragungen der horizontalen Zeitachse tiber
den Zeitraum von zwei Tagen und der beiden
vertikalen Achsen - Sonnenintensitat in W/m?
bzw. Ausfliige der Bienen pro Minute - gemein-
sam erarbeitet werden.

Zu Aufgabe 2: Damit die Schiiler auf den Wider-
spruch stoBen, ist eventuell eine Hinflihrung
durch Fragen notwendig.

Zu Aufgabe 3 und 4: Bei blauem Himmel ist das
Resultat gut zu sehen. Zur Vereinfachung kann
auf der Folie die Polarisationsrichtung einge-
zeichnet werden.

Beim Betrachten von Wolken in verschiedenen
Himmelsrichtungen sind die Helligkeitsunter-
schiede gering. Die Naturbeobachtung sollte
also méglichst an einem Tag erfolgen, der neben
Wolken auch blauen Himmel aufweist.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

A1l Beim bewdlkten Himmel ist die Sonnen-
strahlungsintensitdt gering, beim wolkenfreien
Himmel hoch. Der 29.07.2014 war also eher
wolkenfrei, der 30.07.2014 bewdlkt.

0°

60°

90°

180°

1 Polarisationsrichtung des von der Sonne (Mitte
unten) kommenden und an der Atmosphére ge-
streuten Lichts, das zur Biene (Mitte) kommt

A2 Am 29.07.2014 fliegen eher wenige Bienen
pro Minute aus, am 30.07.2014 relativ viele.
Trotz der wolkenverhangenen Sonne flogen also
am 30.07.2014 viele Bienen aus.

A3 Die Lernenden erkennen, dass beim Drehen
der Polarisationsfolie das durchgelassene Licht
heller bzw. dunkler wird. Fiir die hellste Stellung
muss die Folie beim Blick in die verschiedenen
Himmelsrichtungen verschieden weit gedreht
werden. Die Polarisationsrichtung des gestreu-
ten Lichtes ist in Abbildung 1 gezeigt.

A4 Wenn das von der Atmosphére reflektierte
Licht waagerecht polarisiert ist, dann befindet
sich die Sonne entweder im Riicken der Biene
oder vor ihr. Dies kann durch die Helligkeit der
Wolken unterschieden werden. Die anderen
beiden Himmelsrichtungen kénnen allein durch
die GréRe der Drehung der Polarisationsrichtung
zur Waagrechten unterschieden werden (siehe
Abbildung 1).

(Mehr Informationen hierzu? )

Die beiden abgebildeten Tage waren regenfrei,
allerdings war die Temperatur unterschiedlich.
Auch bei bewdlktem Himmel kdnnen Bienen
sich orientieren. Sie kénnen polarisiertes Licht
wahrnehmen.

(Literatur/ Medien )

- Hintermeier, H. M. (2009). Bienen, Hummeln,
Wespen im Garten und in der Landschaft.
Obst- und Gartenbauverlag, Miinchen

- HOBOS - HOneyBee Online Studies, »Mess-
werte Wiirzburg«, 16.08.2014. [Online].
http://www.hobos.de/de/lehrer-schueler-
eltern/hobos-live/messwerte.html. [Zugriff
am 16. 08. 2014]. Nach Login kénnen hier
auBer den aktuellen Daten auch Daten zu
einem gewtinschten Zeitraum abgerufen
werden.)

- Wehner, R. (2001). Polarization vision - a
uniform sensory capacity? ] Exp Biol 204.
S.2589-2596



Physik

Wie orientieren sich Bienen bei wolkigem Himmel?

Durch einen Schwinzeltanz informiert eine in den Stock zurtickgekehrte Biene {iber die Richtung einer
neuen Futterquelle. Mithilfe des Winkels zur Sonne finden andere Bienen diese Bliten und sammeln dort
Nektar und Pollen (Abbildung 1). Doch auch wenn die Sonne hinter Wolken verborgen ist, fliegen die

Bienen unverdndert zum Sammeln aus (Abbildung 2).

- 140

30.07.2014

. 1 Schwanzeltanz oo A . ~ 2 Sonnenintensitat
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A1l Beschreibe, wie der Wert der Sonnenstrahlungsintensitdt und die Anzahl der Wolken zusammen-
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hingen. Vergleiche diesbeziiglich die beiden untersuchten Tage (Abbildung 2).

A2 Vergleiche die Werte der Bienen-Ausfliige pro Minute an beiden Tagen.
Was fallt dir beim Vergleich mit Aufgabe 1 auf?

A3 Betrachte den blauen Himmel durch eine Polarisationsfolie und drehe sie langsam. Da Sonnenlicht
aus Lichtwellen verschieden gerichteter Schwingungsebenen besteht und die Polarisationsfolie nur eine
Schwingungsebene hindurchlésst, zeigt dir eine Verdnderung der Helligkeit, dass das an der Atmosphdre
gestreute Sonnenlicht polarisiert ist. Beschreibe die Polarisationsrichtung, bei der jeweils am meisten

Licht durchgelassen wird, fiir Licht aus allen vier Himmelsrichtungen.

A4 Betrachte nun die Wolken in einer Himmelsrichtung durch die Polarisationsfolie und zeige, dass
auch hier das Licht polarisiert ist, wenn auch schwacher als bei blauem Himmel. Vermute, wie die Bienen

mithilfe von polarisiertem Licht zu einer Blute navigieren.
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Physik  Vertiefung

Wie weit ist die Biene geflogen?

(Hinweise zum Unterricht ] Phase4 (Landung):

m m m
0,0?—S,O? —5,0?

Beschleunigte und Dieses Arbeitsblatt dient zur Ubung der a, = = =2 5
) ) ) 60s-58s 2,0s s?
unbeschleunigte  Kinematik:
Bewegungen  Der Flug einer Biene setzt sich aus Phasen siehe Abbildung 2
) konstanter Geschwindigkeit und solchen mit 1
v-t-Diagramm ) A3 Ansatz:As=v, - At+Z - a- At?
konstanter Beschleunigung zusammen. 2
a-t-Diagramm ) Phase 1: At; =2,0s
In der Aufgabe 2 liegt das besondere Augen-
Diagramm-  merk auf der negativen Beschleunigung, also As = 0,00.2,05 +% -5,0 mz -(2,05)2=10m
s s

kompetenz  dem Abbremsen. Hier muss besonders darauf
geachtet werden, dass die Geschwindigkeitsdif- Phase 2: At, =50s

ferenz Av mit korrektem Vorzeichen ermittelt m 1 m
As,= 10? : SOs—5 0,10 = -(505)*>=375m

wird. 52
Phase 3: At; =6,0s
[Lﬁsunge'n zum Arbeitsblatt J Age= S,OE -6,0s _,_% 0,0 Ez -(6,05)2=30m
s s
Ti A1l siehe Abbildung 1
PP ; g Phase 4: At,=2,0s
Wenn die A2 Ansatz: a = A_V — Vnacher - Vnachher - 1 m
Lernenden die P A AT . As,= 5,0? + 2,08 = 5 2,5 i (2,05)2=5,0m
Diagramme
: Phase 1 (Start):
untereinander DA i Sgesamt = 51+ S, +53+5,=420m
zeichnen, er- 105-05 103 £ om
a; = = =>,U—
kennen sie besser 172.0s-0,0s 2,0s s2
den Zisarmmerni: (Mehr Informationen hierzu?
» Phase 2 (Flug):
hang zwischen o - m Bi ln diblich A =
m m m ienen sammeln Ublicherweise in einem Flug-
Beschleunigung 5,075 -107 =507 . ) B ) g .
: s a, = = =-0,10— radius von ungefdhr 1 km um ihren Stock. Dabei
und Geschwindig- 52s-2,0s 50s s2 ) - ) )
eit legen junge Bienen meist nur wenige hundert
i Phase 3 (Suche): Meter, &ltere bei einem knappen Angebot in der
ggl_pal gt unmittelbaren Umgebung sogar einige Kilo-
Vs s s
as = = =112 meter zuriick.
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Wie weit ist die Biene geflogen?

Arbeiterbienen sammeln Nektar und Pollen. Dabei kénnen sie abhangig vom Alter

und dem Angebot im Umfeld ihres Bienenstocks mehrere Kilometer zuriicklegen.

Der folgende Flug einer Biene beginnt am Bienenstock aus der Ruhe: 1 Biene beim Sammelflug
- Sie beschleunigt innerhalb von 2,0 Sekunden auf 10 m/s und fliegt in Richtung einer Blumenwiese.

- Wihrend des Flugs wird sie gleichmaBig langsamer, bis sie nach 50 Sekunden noch 5,0 m/s schnell ist.
- Danach fliegt sie 6,0 Sekunden mit konstanter Geschwindigkeit weiter.

- Zuletzt bremst sie innerhalb von 2,0 Sekunden bis zur Ruhe und landet auf einer Bliite.

A1l Trage die Geschwindigkeiten in ein Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm ein. Verwende fiir die t-Achse

als MaRstab 1 Zentimeter pro 4 Sekunden.

A2 Ermittle die Beschleunigung fir die jeweiligen Phasen und zeichne das zugehdrige Zeit-

Beschleunigungs-Diagramm.

A3 Berechne aus den einzelnen Abschnitten die zuriickgelegten Teilstrecken und bestimme so die

insgesamt zuriickgelegte Strecke.
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Physik

Abschdtzung
Dreisatz
Volumen
Dichte

Kraft

Tipp

Zur Absicherung
des Rechenwegs
kénnen Sie den
Lernenden die
Mdoglichkeit
geben, die Ergeb-
nisse der einzel-
nen Aufgaben von
Ihnen bestatigen
zu lassen, bevor
sie die Werte fiir
die nachste Auf-
gabe verwenden.
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Vertiefung

Wie stark ist eine Biene?

(Hinweise zum Unterricht

]

(Mehr Informationen hierzu?

Dieses Arbeitsblatt fasst mehrere Elemente des
Mathematik- und Physikunterrichts der Unter-
stufe zusammen. Dabei missen - fiir die Physik
nicht uniiblich - Werte abgeschatzt und Formen
idealisiert werden. Hier ist bei unerfahreneren
Schilern eventuell Hilfe notwendig.

Die Schiiler ermitteln mithilfe des Dreisatzes
anhand des Fotos einer Biene den Durchmesser
des Pollenhdschens. Mit dessen Durchmesser
berechnen sie dann das Volumen, idealisiert als
Kugel. AnschlieRend ermitteln sie daraus die
Masse und die daraus resultierende Gewichts-
kraft des Pollenhdschens.

(Lésungen zum Arbeitsblatt

Al [ =3,8cm

lPollenhose gemessen = 0'75 cm (unQEféhr)
lBiene gegeben = 1’2 cm
x:1,2cm=0,75cm: 3,8 cm

x = 0,24 cm (2 gliltige Ziffern)

Biene gemessen

A2 V, L

ugelzg
4 0,24
ugel = 5 < T+

VKuge[ =0,0070 cm?

Vi cm)?

A3 m=p-V

m=1,0 g/cm®-0,0070 cm?
m=0,0070g=7,0 mg

Mg = 2 - 7,0 mg = 14 mg (zwei Pollenhdschen)

Ad F=m-g

F=14mg- 9,8 N/kg
F=0,000014 kg - 9,8 N/kg
F=0,00014 N=0,14 mN

A

Zusatzaufgaben

Als Zusatzaufgabe kénnen schnelle Schiiler noch
abschéitzen, welche Kraft sie selbst proportional
zu ihrer Kérpermasse aufbringen miissten, um
ebenso stark wie eine Biene zu sein. Die Kérper-
masse einer Arbeiterbiene betragt ca. 10 mg.

Das Ergebnis ist nicht so spektakular wie bei
einer Ameise. Da die Biene allerdings mit dieser
Zusatzlast noch fliegen kann, ist es bemerkens-
wert.

In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass wahrend
der Brutzeit der Bienen die Masse des Bie-
nenstocks deutlich ansteigt - innerhalb einer
Woche um ca. 9 kg. Man kann den Verbrauch der
Bienen anhand der absinkenden Massenkurve
wahrend der Nacht (Zeit geringer Ausfliige) mit
ca. 1 kg/Tag abschéatzen. Also liegt der Eintrag
ca. 7 kg tber den gemessenen 9 kg Massenzu-
nahme.

Da etwa die Halfte des Tages im Schnitt

200 Bienen pro Minute aus dem Stock fliegen,
lasst sich ganz grob abschdtzen, dass die Bienen
bei 144000 Fliigen in einer Woche durchschnitt-
lich ca. 16 mg Pollen pro Flug in den Stock
eintragen.

Die fiir das Arbeitsblatt fotografierte Biene war
also unterdurchschnittlich »beladen«.

(Literatur/ Medien )

http://www.umwelt-im-unterricht.de/
hintergrund/die-biene-eines-der-wichtigsten-
nutztiere/
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Physik

Wie stark ist eine Biene?

Die Biene gilt in Deutschland nach Schwein und Rind als drittwichtigs-
tes Nutztier. Laut Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit werden in Deutschland rund 80 % aller Nutz-
und Wildpflanzen von Bienen bestdubt. Dies geschieht, wahrend die
Bienen Nektar und die sehr eiweiRreichen Pflanzenpollen als Nahrung

sammeln. Die Pollenkdrner werden von den stets weiblichen Arbeiter-

bienen (Arbeiterinnen) in zwei groBen Ballen (Pollenhdschen) an den . J

beiden Hinterbeinen transportiert. 1 Arbeiterin mit vollem Pollenh&schen

Al Eine Arbeiterin hat eine durchschnittliche Kérperlange von ca. 12 mm (ohne Fiihler). Schdtze aus

dem Foto den ungefdhren Durchmesser des Pollenhdschens ab und notiere dein Vorgehen.

A2 Berechne aus dem abgeschatzten Durchmesser (siehe Aufgabe 1) das Volumen des Pollenhéschens.

Dabei darf das Pollenhdschen idealisiert als Kugel angenommen werden.

A3 Berechne aus dem Wert von Aufgabe 2 die ungefdhre Masse der Pollenkugel. Gehe dabei von einer

Dichte p von 1,0 g/cm? aus.

A4 Ermittle die Kraft, die eine Biene in Ruhe aufbringen muss, um den Pollen zu halten.
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Mathematik

Zerlegenin
Teilfachen

Flachenformel fir
das Rechteck

Flachenformel fir
das Dreieck

Volumenformel des
geraden Prismas

Dezimalzahlen

Bruchzahlen

Tipp

Durch die ver-
schiedenen
Lésungswege
eignet sich die
Aufgabe fiir
Gruppenarbeit
mit Diskussion der

Ergebnisse.
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Vertiefung

Wie grof3 sind Bienenpuppen?

(Hinweise zum Unterricht )

Zu ‘Aufgabe 1: Andere Zerlegungen des regel-
maRigen Sechsecks sind mdglich, beispielsweise
Abtrennen des oberen Dreiecks und ergdnzen zu
einem Rechteck:

ASechseck = ARechteck

Acechseck = 5 Mm - 4,5 mm
— 2

ASechseck =22,5mm

Zu Aufgabe 2: Differenzierung fiir gute Schiiler.
Sie kann weggelassen werden, wenn nicht mit
Briichen gerechnet werden soll.

Zu Aufgabe 3: Alternative Wege: Die Teilflachen
aus Al kénnen mit der Hohe multipliziert und
dann alles aufsummiert werden.

Zu Aufgabe 4: Differenzierung fir schnelle
Schiiler. Sie kann bei Zeitknappheit weggelassen
oder als Hausaufgabe gegeben werden.

(Lésung zum Arbeitsblatt )

A1l Zerlegung des regelmaRigen Sechsecks in

ein Rechteck und zwei kongruente Dreiecke oben
und unten:
A =A

Sechseck Rechtec

A

1
Sechseckzsmm-3mm+2.5 -5mm - 1,5mm

A =22,5mm?

Sechseck ~

1 Gerades Prisma als volumengleiche
Vereinfachung der Form einer Bienen-Zelle

A2 Flacheninhalt des Bildausschnitts
=30 mm 24 mm =720 mm?

Anzahl der Sechsecke
1 1 i
=27+6-—+12-—=27+3+2=32
2 6
Grundfléchen aller Sechsecke
=33-A =32-22,5mm? =720 mm?

Sechseck

A3 Volumen der Zelle einer Arbeiterin:

Prisma — ASechseck -h
Vorisma = 22,5 mm? - 12 mm
VPrisma =270 mm?
(Mehr Informationen hierzu? )

Vereinfachung bei der Berechnung

Die Form der Zelle wird zur Vereinfachung als
gerades Prisma angenommen. Am Boden der
Zelle wird an drei Ecken ein Tetraeder abge-
schnitten und hochgeklappt (Abbildung 1). Das
Ergebnis des Volumens bleibt dabei aber gleich.

Zusatzaufgabe:

Legt die Kdnigin ein unbefruchtetes Ei, dann
entwickelt sich ein Drohn, das ist eine mann-
liche Biene. Dieses wird ebenfalls in Zellen der
Form eines regelméaBigen Sechsecks gelegt.
Diese Zellen haben aber einen Durchmesser von
7 mm, einen Abstand von Ecke zu gegentiiber-
liegender Ecke von 8 mm und eine Seitenlange
von 4 mm (vgl. Abbildung 2) sowie die Hohe
14 mm. Berechne das Volumen der Zelle eines
Drohns in der Einheit mm?3:

Lésung Volumen der Zelle eines Drohns:
A =A +2-A

Dreieck

Sechseck Rechteck

1
ASechseck:7mm'4mm+2‘5'7mm'2mm

ASechseck =42 mm?

VPrisma = ASechseck =-h

Voriema = 42 mm? - 14 mm

VPrisma =588 mm?

(Literatur/ Medien ]

Tautz, J. (2007): Phdnomen Honigbiene.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg



Mathematik

Wie grof3 sind Bienenpuppen?

Die Kénigin des Bienenvolks legt ein befruchtetes Ei in die Zelle einer Wabe. Daraus entwickelt sich zuerst
eine Larve, dann daraus eine Puppe und schlieBlich schliipft nach 21 Tagen eine Biene. Diese besitzt
einen harten Panzer und behélt deshalb ihre GréBe bei. Abbildung 1 zeigt, dass Bienenpuppen nahezu

vollsténdig ihre Zelle ausfiillen. Die maximale GroRe einer Bienenpuppe ist also durch das Volumen der

Zelle bestimmt.

3mm 6 mm

5mm
<t P>

1 Bienenpuppeninihren Zellen 2 Grundfldche einer Zelle

A1l Das Volumen wird durch »Grundfldche mal Hohe« berechnet. Bestimme zundchst den Flacheninhalt
der Grundfldche einer Zelle. Sie wird als regelméaRiges Sechseck angenommen (Abbildung 2). Berechne

durch geeignetes Zerlegen der Flache den markierten Flacheninhalt in der Einheit mm?:

A2 Der Bildausschnitt in Abbildung 1 zeigt ein Rechteck mit der Breite 30 mm und der Hohe 24 mm.
Berechne zundchst den Flacheninhalt des Bildausschnitts von Abbildung 1. Zdhle dann die abgebildeten
sechseckigen Zellen und multipliziere die Anzahl mit dem in Aufgabe 1 berechneten Wert von A

Sechseck”

Zeige, dass beide Ergebnisse genau gleich sind.

A3 Zur Berechnung des Volumens der Zelle wird diese als gerades Prisma angenommen, das die Grund-

flache A  und die H6he 12 mm besitzt. Berechne damit das Volumen der Zelle in der Einheit mm?®.

Sechsec
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Mathematik

Prozentrechnung
Prozentsatz
Prozentwert
Grundwert

Verdnderung des
Grundwertes

Tipp

Die Aufgaben
eignen sich

auch zum Uben,
da es sichum
Standard-Auf-
gaben handelt.
Wegen des
Kontextes Biene
sollten Zwischen-
ergebnisse lber-
pruft werden.
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Vertiefung

Andert sich die Anzahl der Bienen im Stock?

(Hinweise zum Unterricht )

Zu Aufgabe 1: Die Addition im Nenner ist zu
beachten.

Zu Aufgabe 2: Die Aufgabe kann zunachst

mit den offenen Brutzellen im Lehrer-Schiiler-
Gesprach durchgefiihrt werden und anschlie-
Rend mit den verdeckelten Brutzellen der
Arbeitsbienen selbststindig als Ubung wieder-
holt werden.

Zu Aufgabe 3: Wiederholung der Standard-
Methode Umkehraufgabe bei der Frage nach
dem Grundwert im Kontext der Biene.

Zu Aufgabe 4: Mdglichkeit einer Differenzierung
fiir schnelle Schiiler. Sie kann bei Zeitmangel
entfallen. Weitergehend kann das Ergebnis

mit dem von A3 verglichen werden, um in der
mathematischen Modellierung sowohl Geburten
als auch vermisste Bienen berlicksichtigen zu
kénnen.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Al Gegeben: Anzahl der Brutzellen fiir
Arbeiterinnen: 75
Anzahl der Zellen mit Drohnen: 7 (siehe
Abbildung 1)
Anteil der Drohnen-Zellen:

7 7

=—=82%
11+75 88

A2 Entwicklungszeit von Ei oder Made in den
offenen Brutzellen: 10 Tage

Anteil der offenen Brutzellen:

10 Tage
21 Tage
Entwicklungszeit der Puppe in den verdeckelten

=48%

Brutzellen: 11 Tage

Anteil der verdeckelten Brutzellen:
10 Tage
21 Tage
Erwartete Anzahl von offenen Brutzellen:
48% - 75 =36

Erwartete Anzahl von verdeckelten Brutzellen:
52% -75=39

Anzahl der offenen Brutzellen: 39

Anzahl der verdeckelten Brutzellen: 36

D. h. die Population soll in Zukunft schneller

=52%

wachsen.

A3 x sei die Anzahl der Bienen am Geburtstag in
21 Tagen

Ansatz: 5% - x=2000

Umkehraufgabe:

2000:5% =2000:0,05=200000:5=40000
Das Volk umfasst am Geburtstag 40000 Bienen.

(Mehr Informationen hierzu? N )

Die Bienenkonigin legt an einem Sommertag
téglich 1000 bis 2000 Eier. Aus einem befruch-
teten Ei entsteht eine weibliche Arbeitsbiene,
aus einem unbefruchteten Ei ein mannlicher
Drohn. Innerhalb von 21 Tagen werden ver-
schiedene Entwicklungsstadien durchlaufen:
Zwischen den Tagen 1 bis 3 klebt das Ei am
Zellenboden und es schlipft eine Rundmade,
die zwischen den Tagen 4 bis 8 schnell wachst,
den Zellenboden ausfiillt und sich an den Tagen
9 und 10 mit dem Mund zur Zellen6ffnung auf-
stellt. Nachdem diese Streckmade einen Kokon
um sich gesponnen hat, wird die Zelle von den
Arbeitsbienen mit Wachs verdeckelt. Vom 11.
bis zum 21. Tag entwickelt sich darin die Puppe.
Am 21. Tag schlipft schlieBlich die Biene.

Bienenvolker kénnen zur Sommersonnenwende
40000-60000 Mitglieder beherbergen, darun-
ter 500-2000 Drohnen.

(Literatur/ Medien )

- Tautz, ]. (2007) Phanomen Honigbiene.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg

- Wikipedia, »Westliche Honigbienex,
30.07.2014. [Online]. Available: http://
de.wikipedia.org/wiki/Honigbiene. [Zugriff
am 03. 08 2014].

- Das Naturforum, »Die Bienenwabex,
02.08.2014. [Online]. Available: http://
www.das-naturforum.eu/forum/showthread.
php?tid=3392. [Zugriff am 02.08.2014].

1 Drohnenzellen




Mathematik

Andert sich die Zahl der Bienen im Stock?

Im Frihjahr und Frithsommer kénnen wir eine zunehmende Anzahl von E\\r] )J\ J(\7m
fliegenden Bienen beobachten und sehen gelegentlich auch eine tote Biene. " ﬂﬁ'
Die Anzahl der Stockbewohner verdndert sich also im Laufe des Jahres. \‘/rﬂ.hhf J ﬁﬁ”ﬂl
Die Bienenkénigin legt téglich bis zu 2000 Eier in offene Zellen. Drei Tage P | & hﬂ] \”
nach der Eiablage schliipft eine Made, die in der Zelle 7 Tage lang gefittert @ 'j L ‘OJ; )

_ T cine Made, o 'S 09
wird. Elf Tage nach der Eiablage wird sie zur Puppe und Arbeitsbienen f/ c ‘ ~
N,
I

9. , |
verschlieBen die Zelle. Zehn Tage spater schlipft eine junge weibliche Biene. | ‘4' \U' J| \J
Zum Bienenvolk gehoren auch Drohnen. l‘ k‘i Uuur [\

P NN o

Auf Bienenwaben findet man unterschiedliche Brutzellen (Abbildung 1). ’ ~l /UUU’\s
In den kleineren Brutzellen entwickeln sich Arbeiterinnen (unten), in den o : -

1 Schematische Darstellung

gréBeren Drohnen (oben). Die offenen Brutzellen enthalten ein Ei oder eine ) ) ,
einer Bienenwabe mit Brut-

Made, die verdeckelten Zellen enthalten eine Puppe. -

A1 In Abbildung 1 kénnen 75 offene oder verdeckelte kleinere Brutzellen fiir Arbeiterinnen gezahlt
werden. Bestimme im oberen Bereich dieser Abbildung die Anzahl der verdeckelten groReren Brutzellen

far Drohnen und berechne deren Anteil an den abgebildeten Brutzellen.

A2 Berechne aus den Entwicklungszeiten fiir die Puppe den zu erwartenden Anteil der verdeckelten
Zellen fiir Arbeiterinnen. Berechne damit die im Bildausschnitt zu erwartende Anzahl an verdeckelten
Brutzellen fiir Arbeiterinnen, tiberpriife deine Ergebnisse durch Abzahlen und vermute daraus, ob die

Population in Zukunft eher schneller oder langsamer wachsen soll.

A3 Berechne, wie groR das Volk ist, wenn es beim gleichzeitigen Schliipfen von 2000 gleichzeitig
gelegten Eiern 21 Tage spater um 5 % wachst. Todesfdlle und vermisste Bienen werden an diesem

Geburtstag nicht beriicksichtigt.
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Mathematik

Schlussrechnung

Zusammenhang
zwischen zwei
SachgréRen

Direkte
Proportionalitat

Indirekte
Proportionalitat

Tipp

Der Kontext des
Arbeitsblattes
kann durch die
Veranschau-
lichung der
Honiggewinnung
gestarkt werden.
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Vertiefung

Wie viel Honig befindet sich im Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht )

(Mehr Informationen hierzu? )

Die Aufgabe 2 kann zum einen durch Ausschnei-
den, Zerschneiden und Einfligen der Teile des
Quadrates in den Rahmen geldst werden. Zum
zweiten kann ausschlieBlich mit einem MaBstab
gerechnet werden und zum dritten kénnen die
Zellen gezahlt und die noch fehlenden Zellen ab-
geschatzt werden. Bei diesen Lésungen werden
unterschiedliche Methoden kombiniert: Flachen-
zerlegung, Auslegen von Flachen mit Flachen-
stticken und Bruchrechnen.

(Lésungen zum Arbeitsblatt ]
A1l Gegeben: V,, . =0,3cm? N=420, Zellen
beidseitig

Gesucht: Viy,oiqim quadrat

VHonig im Quadrat =2-N- VZelle

Wepiig i e = 2-420-0,3cm?

VHonig im Quadrat = 222 cm?

A2 Gegeben: VHonig ir D 2 D2 cms3,

10 Rahmen

Gesucht: V, v,

Honig im Rahmen’ * Honig im Honigraum

5
Ein Rahmen enthalt 66 solche Quadrate

VHonig im Rahmen — 6’83 - 252 cm?
VHonig im Rahmen — 1722 cm?

VHonig im Honigraum =10- VHonig im Rahmen
VHonig im Honigraum =10-1722 cm?

v, =17220cm?

Honig im Honigraum

A3 Die Aussage ist falsch, denn:

60 Arbeitsbienen brauchen 6 Std

80 Arbeitsbienen brauchen 360 Std : 80 =
4,5 Std

1 Bestimmung der Zellenanzahl einer Wabe durch
Auslegen der Flache mit dem eingezeichneten Quadrat
und dessen Teilen

Die Zellenform

Im Honigraum eines Bienenstocks befinden
sich u.a. Rahmen, die eine Mittelplatte ent-
halten, die in der Form der zu bauenden Zellen
strukturiert ist und auf die von den Bienen die
Zellen mit Wachs gebaut werden. Es gibt dort
auch Rahmen, die bereits fertige Wachszellen
enthalten. Beide werden von den Bienen mit
Honig gefillt und verdeckelt. Zur Ernte des
Honigs werden die gefiillten Rahmen heraus-
genommen, die Verdeckelung mit einem Kamm
abgeschabt, die Rahmen in einer Zentrifuge ge-
schleudert und der ausflieBende Honig in Glaser
abgefillt.

Zusatzaufgabe:

Berechne, wie viele kg Honig sich im Honigraum
des Bienenstocks befinden, wenn 1 cm?® Honig
die Masse 1,4 g hat, und wie viele 500-g-Honig-
glaser damit gefillt werden kénnen.

L6sung der Zusatzaufgabe:

1 cm?® entsprechen 1,4 g

17220 cm?® entsprechen 17220-1,4g=
24108 g =24 kg

Also kénnen mit dem Honig im vollen Honig-
raum des Bienenstocks ca. 48 Honigglaser, die
500 g enthalten, gefiillt werden.

(Literatur/ Medien )

- Immelieb.de, »April«, 08.08.2014. [Online].
Available: http://www.immelieb.de/?page_
id=186. [Zugriff am 08 08. 014].

- Wikimedia-Commons, »Honeycombs,
09.07.2014. [Onlinel. Available: http://
commons.wikimedia.org/wiki/Category:
Honeycombs?uselang=de#mediaviewer/
File:Abeilles_et_ruches_07.)JPG. [Zugriff am
08.08.2014].

- Tautz,]. (2007) Phdanomen Honigbiene.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg

2 Quadrat zum Ausschneiden fiir das Arbeitsblatt




Mathematik

Wie viel Honig befindet sich im Bienenstock?

Imker halten ihre Bienen oft in einem quaderférmigen Bienenstock aus Holz, in den Holzrahmen gehangt
sind. Diese Rahmen enthalten die Wachswaben, in die die Bienen die Brut, Pollen und Honig einlagern.
Bei Beginn der Bliitensaison wird der Bienenstock mit einer weiteren Etage aufgestockt. Durch ein Gitter
stellt der Imker sicher, dass die gréBere Bienenkdnigin nicht nach oben gelangen kann, um dort Eier zu

legen. Somit lagern die Bienen dort lediglich Honig ein, den wir dann essen (Abbildungen 1 und 2).

1 Bienenwaben
im Honigraum und
Brutraum
Honigraum

2 Bienen befiillen die Zellen einer Wabe mit Honig.

A1l Inder Wabe von Abbildung 2 befinden sich 420 Zellen im eingezeichneten Quadrat, auf der Riick-
seite nochmals ebenso viele. Berechne das Volumen des Honigs in diesem Bereich, wenn eine Zelle das
Volumen 0,3 cm? hat und alle Zellen der Wabe vollstdndig mit Honig gefillt sind.

A2 Zeige, dass das Volumen des Honigs in einem Rahmen, der beidseitig liickenlos mit Honig gefiillte
Zellen enthalt, 1722 cm?® betrdgt. Berechne das Volumen des Honigs im Honigraum des Bienenstocks aus

Abbildung 1, wenn die Bienen alle Waben darin vollstdndig mit Honig gefiillt haben.

A3 Erklare durch eine Rechnung, warum folgende Aussage mathematisch falsch ist: »Wenn 60 Arbeits-
bienen innerhalb von sechs Stunden eine gewisse Anzahl von Zellen mit Honig beftillen kdnnen, dann

brauchen ein Drittel mehr Arbeitsbienen dafiir nur vier Stunden.«
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Mathematik

Datenanalyse

Diagramm-
kompetenz

Mittelwert

Durchschnittswert

Tipp

Sie kdnnen

reale Messdaten
verwenden. Dazu
genligt eine
Registrierung und
ein Login auf der
HOBOS-Lernplatt-
form.

Vertiefung

Bei welchen Temperaturen fliegen Bienen?

[Hinweise zum Unterricht J Tabelle mit abgelesenen Messwerten:
Zu Aufgabe 1: Der Umgang mit zwei verschiede- Zeitpunkt Luft- Anzahl der
nen Ordinaten erfordert Anleitung. temperatur Ausfliige in
in °C Bienen pro Minute

Zu Aufgabe 2: Schnelle Schiiler sollten alle 7 Uhr 6,6 1
Werte auslesen, fiir langsame Schiiler reichen 8 Uhr 7.7 3
die Werte von 10 Uhr bis 15 Uhr. Differenzierung 9 Uhr 8,6 9
fiir starke Schiiler: Stocktemperatur um 12 Uhr 10 Uhr 9,6 16
oder Wetter recherchieren. 11 Uhr 10,1 26
Zur Erleichterung kénnen die Lernenden auf der 12 Uhr 10,5 35
Seite http://www.hobos.de/de/lehrer-schueler- 13 Uhr 11,3 127
eltern/hobos-live/messwerte.html das Faden- 14 Uhr 153 191
kreuz mit Werteanzeige verwenden. 15 Uhr 17,7 240
Zu Aufgabe 3: Der jeweils betrachtete Zeitraum 16 Uhr 19,1 215
ist wichtig.-Einiiben des grafischen Findens 17 Uhr 20,0 192
des Mittelwertes erleichtert weitere dhnliche 18 Uhr 20,0 181
Aufgaben. 19 Uhr 19,3 143

20 Uhr 17,2 47

21 Uhr 14,7 25
(Lésungen zum Arbeitsblatt ) 22 Uhr 11,7 14

A1l Untere horizontale Achse: Zeitpunkt mit
Uhrzeit

Linke vertikale Achse: Temperatur in °C

Rechte vertikale Achse: Anzahl der Ausfliige in
Bienen pro Minute

Die AuBentemperatur betragt erst zu diesem
spaten Zeitpunkt des Tages deutlich iber 10°C.

A2 Der Graph ist zittrig, weil die Anzahl der
Ausfliige nur in ganzen Bienen erfolgen kann
und deshalb stufenweise ist und der genaue
Zeitpunkt des Abflugs weitgehend zufallig
variiert. Die in der Tabelle bereits eingetragenen
Werte sind Mittelungen tber etwa eine Stunde.

300
280

260
240

220
200

11180
‘160

Temperatur (°C)
N

=140
120
100

Bienen/Minute

T
©
o

10

- 60

T o

6

Ausflige 40

l 20

T T T

0
T T T
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

Uhrzeit am 05.05.2013

1 Durchschnittswerte der Bienenausfliige in verschiedenen Zeitrdumen
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A3 Berechnung der Durchschnittswerte in den
Zeitrdumen 10-12 Uhr und 13-15 Uhr:
Durchschnittswert 1 = (16 + 26 +36) : 3
Durchschnittswert 1 =78 :3 =26
Durchschnittswert 2 = (127 + 191 + 240) : 3
Durchschnittswert 2 =558 :3 =186
Eintragung siehe Abbildung 1

(Mehr Informationen hierzu?

Abschéitzung von Durchschnittswerten

Durchschnittswerte kénnen abgeschatzt

werden, indem man im betrachteten Zeitraum
Einzelwerte grafisch mittelt (vgl. Abbildung 1).

(Literatur/ Medien

- Tautz, ]. (2007) Phanomen Honigbiene.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg

- HOBOS - HOneyBee Online Studies, »Mess-
werte Wiirzburg«, 13.08.2014. [Online].
Available: http://www.hobos.de/de/lehrer-
schueler-eltern/hobos-live/messwerte.html.

[Zugriff am 13.08.2014].



Mathematik

Bei welchen Temperaturen fliegen Bienen?

Die Honigbiene benotigt eine Kérpertemperatur von 35°C, um fliegen zu kénnen. Da beim Fliegen viel
Waédrme in der Muskulatur entsteht, die abgefiihrt werden muss, sollte die AuBentemperatur niedriger
sein. Die optimale AuBentemperatur zum Sammeln liegt zwischen 22 °C und 25°C. Unterhalb von 7 °C bis

10°C fallen Bienen in Kaltestarre, bei zu hohen Temperaturen begeben sie sich in Hitzeruhe.

2k 4300 Zeitpunkt Luft- Anzahl der
i ‘ _ I-280 temperatur Ausfliige in
20 T A Ty oo in °C Bienen pro Minute
~18 { . = I-220
o Iy o & 7 Uhr 1
= > | V¥ 180 €
=N | I Wi E 8 Uhr 3
g (o 8 9 Uh 9
glz Lufttemperatur {{,{(! | EEZ % '
= i \ . ,_,‘,.;J~_,x\.1,”;:\- il "M %L g O 10 Uhr 16
I . 60
e A ——=Ausfliige 40 11 Uhr 26
J 20
6 L il — Lo—» 12 Uhr 36
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Uhrzeit am 05.05.2013 13 Uhr 127
1 Anzahl der Bienenausfliige in Abhdngigkeit von der AuBentemperatur 14 Uhr 191
_ o _ 15 Uhr 240
A1l Betrachte Abbildung 1 und nenne die GréRen, die auf -
16 Uhr 215
der horizontalen Achse und den beiden vertikalen Achsen :
17 Uhr 192
aufgetragen sind. Erkldre unter der Annahme, dass es sich "
18 Uhr 181
um einen sonnigen Tag handelt, warum die Anzahl der Aus-
i} _ 19 Uhr 143
fliige erst nach 12 Uhr abrupt ansteigt.
20 Uhr 47
21 Uhr 25
22 Uhr 14

2 Aus Abbildung 1 abgelesene Messwerte

A2 Erkladre, warum der in Abbildung 1 gezeigte Graph der Anzahl der Bienenausfliige so »zittrig« ist und
wie die in die Tabelle von Abbildung 2 bereits eingetragenen Werte daraus hervorgehen. Vervollstdndige

dann die zweite Spalte der Tabelle und runde dabei auf eine Nachkommastelle.

A3 Berechne aus den eingetragenen Werten die durchschnittliche Anzahl der Bienenausfliige pro Minute
in den Zeitrdumen 10 Uhr bis 12 Uhr und 13 Uhr bis 15 Uhr und trage beide geeignet in Abbildung 1 ein.

Erklare, wie die Lage der Durchschnittswerte grafisch grob abgeschatzt werden kann.
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Mathematik

Diagramm aus-
lesen, zeichnen und
analysieren

Balkendiagramm
Liniendiagramm
Kreisdiagramm

Manipuliertes
Diagramm

Prozentrechnung

Veranderung des
Grundwertes

Einfiihrung

Wie schwer ist ein Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht )

i)

(Mehr Informationen hierzu?

Zu Aufgabe 1: Erkennen die Schiiler nicht
selbststandig die Bedeutung der Ordinate, kann
man ihre Aufmerksamkeit darauf lenken.

Zu Aufgabe 2: Der Aufbau des Diagramms in
Abbildung 2 sollte erkldrt werden. Zur Erleich-
terung kann auf der Seite http://www.hobos.
de/de/lehrer-schueler-eltern/hobos-live/mess-
werte.html das Fadenkreuz mit Werteanzeige
verwendet werden. Bei Verwendung der HOBOS-
Lernplattform sind zusatzlich Recherchen der
Massenveranderung Gber ldngere Zeitrdume von
mehreren Jahren und tber kiirzere von einigen

Tagen moglich.

Zu Aufgabe 3: Sie kann zur Differenzierung
verwendet werden, indem langsamere Schiiler
diese Aufgabe auslassen.

Tipp

Sie kdnnen reale
Messdaten ver-
wenden. Dazu
genugt eine
Registrierung und
ein Login auf der
HOBOS-Lernplatt-

form.

66

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

AL Die einzelnen Sdulen des Sdulendiagramms
in Abbildung 1 beginnen beim Wert 60 kg und
nicht bei null. Dadurch wird der Riickgang tiber-
betont.

A2 Die Punkte (08.05.2014, 68 kg),
(15.05.2014, 64 kg), (26.05.2014, 62 kg) und
(01.06.2014, 61 kg) befinden sich im Gra-

phen von Abbildung 2 und kénnen angekreuzt
werden.

Abbildung 1 gibt keinen korrekten Eindruck, weil
es nur einen Ausschnitt aus Abbildung 2 zeigt,
der steil abfallt.

A3 Erster Zeitraum:
6 kg

Abnahme= ——=0,101..=10%
59 kg

Zweiter Zeitraum:

17 kg
Zunahme=——=0,320..232%
53 kg
1 Bienen
%5 Honig
-3 Wachs
— 1 Behausung
Masse (kg)

1 Bestandteile der Masse des HOBOS-Bienenstocks

Bienen fliegen zwischen Mitte Marz und Mitte
September, wenn die Temperaturen dies zu-
lassen. Mit Beginn der Blitensaison sammeln
sie Pollen und Nektar, der zu Honig eingedickt
wird. Honig liefert Energie, Pollen enthalt Ei-
weil, das hauptsachlich fiir die Brut gebraucht
wird. In dieser Zeit legt die Bienenkonigin viele
Eier und die Zahl der Bienen steigt und damit
auch der Honigeintrag. Da diese Sommer-
bienen nur etwa einen Monat leben, fillt die
Zahl der Bienen, sobald die Kénigin am Ende der
Blitensaison weniger Eier legt. Dann schlipfen
hauptsachlich Winterbienen, die bis zu einem
Jahr leben kénnen. Diese iberwintern mit der
Konigin und brauchen dabei langsam den Honig
im Bienenstock auf.

Zusatzaufgabe:

An einem Frihlingstag enthalt der Bienenstock
20000 Bienen, jede mit der Masse 50 mg, 5 kg
Honig, etwas weniger als 3 kg Wachs und 50 kg
Behausung, die hauptsachlich aus Holz, Plastik
und Metall besteht (Abbildung 1). Zeichne ein
Kreisdiagramm der Masse des Bienenstocks an
diesem Tag, das dessen vier Hauptbestandteile
enthalt. Erkléare mit dessen Hilfe die Abnahme
der Masse im ersten Zeitraum und die Zunahme
der Masse im zweiten Zeitraum, wie sie in der
Angabe von Aufgabe 3 beschrieben sind.

Losung der Zusatzaufgabe:

Masse der Bienen =20000 - 50 mg = 1 kg
Kreisdiagramm siehe Abbildung 1

Erster Zeitraum vom 27.08.2013 bis
27.03.2014: Die Sommerbienen sind gestorben
und eine vernachldssigbar kleine Anzahl von
Winterbienen bleibt Gbrig. Der Honig wird liber
den Winter langsam verbraucht.

Zweiter Zeitraum vom 27.03.2014 bis
27.04.2014: Der Zuwachs erklart sich aus dem
Aufbau des Bienenvolkes und des Honigvorrats.

(Literatur/ Medien )

HOBOS - HOneyBee Online Studies, »Messwerte
Wiirzburg«, 13.08.2014. [Online]. Available:
http://www.hobos.de/de/lehrer-schueler-
eltern/hobos-live/messwerte.html. [Zugriff am
13.08.2014].



Mathematik

Wie schwer ist ein Bienenstock?

Ein Bienenstock enthélt Bienen, Honig, Wachs und die Behausung, die hauptsachlich aus Holz, Kunststoff
und Metall besteht. Da sich die Anzahl der Bienen im Laufe des Jahres verandert und Honig und Wachs
von den Bienen produziert und verbraucht werden, kann aus der Masse des Bienenstocks (Abbildung 2)
auf sein Innenleben geschlossen werden. Dieses Zeit-Masse-Diagramm kann verandert (manipuliert)
dargestellt werden und so beim Betrachter moglicherweise zu einer falschen Interpretation fiihren
(Abbildung 1).

68 !‘ 72000 A e e

67

68000

66

\\?

65

64 -

63

60000

N N
58000 N"\
56000 ~—
54000 \'Lr
61 J ~—~J

62

Masse des Bienenstocks (kg)

Masse des Bienenstocks (g)
=2
-

60— 50000 |
08.05. 15.05. 26.05. 01.06. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.  01.08.

Datum (2014) Datum (2013/2014)

1 Manipuliertes Diagramm 2 Masse des Bienenstocks

A1l Betrachte Abbildung 1 und erklare damit das Zustandekommen der falschen Interpretation »Die

Masse des Bienenstocks halbiert sich dreimal« im betrachteten Zeitraum.

A2 Markiere die vier Massen von Abbildung 1 in Abbildung 2 und zeige damit, dass die Werte aus
Abbildung 1 nicht falsch sind. Erkldre, warum das manipulierte Diagramm von Abbildung 1 trotzdem

keinen korrekten Eindruck vom Jahresverlauf der Masse des Bienenstocks zeigt.

A3 Die Masse des Bienenstocks nimmt im ersten Zeitraum von 59 kg am 27.08.2013 auf 53 kg am
27.03.2014 ab und anschlieBend im zweiten Zeitraum auf 70 kg am 27.04.2014 zu. Berechne die durch-
schnittliche Abnahme der Masse des Bienenstocks im ersten Zeitraum und die durchschnittliche Zu-

nahme im zweiten Zeitraum jeweils in Prozent.
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Informatik

Reprdsentation

Darstellungsformen

68

Vertiefung

Wer ist in der Bienenwelt am grof3ten?

(Hinweise zum Unterricht ]

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Dieses Arbeitsblatt dient dem Einstieg in die
Informatik. Nach einem ersten Brainstorming
zu méglichen informatischen Begriffen und

der Erlauterung des Wortes »Informatik« als
Zusammensetzung von »Information« und
»Automatik« wird der Einfluss unterschiedlicher
Darstellungsformen auf die tatsichliche Uber-
tragung von Information gezeigt.

AnschlieRend kénnen beispielsweise verschie-
dene Darstellungen einer Information mithilfe
unterschiedlicher Softwareldsungen erforscht
werden.

Zur Besprechung des Arbeitsblatts kann
die Abbildung 1 projiziert werden.

A1 Die Konigin ist die groRte Biene.

A2 Text: Die K&nigin hat einen verlangerten
Hinterleib und 17 mm ist nur eine durchschnitt-
liche Lange.

Bild: Die Konigin tragt eine Nummer auf dem
Ricken und man erfahrt, wie Bienen aussehen.

A3 Die Grafik vermittelt diese Information am
schnellsten, da sie eine auf die KérpergroRen
beschrankte (Modell-)Darstellung ist.

(Mehr Informationen hierzu? )

Die Markierungen fiir Bienenkéniginnen

Das farbige Plattchen auf dem Riicken der
Konigin ist eine Markierung, um diese schneller
im Stock zu finden. An der Farbe der Riicken-
nummer kann man aber auch das Alter der
Konigin erkennen - die Farben sind international
normiert.

Arbeiterin

Drohn

Koénigin

B mm

T T

0 5 10 15 20

Grafik

Bei den westlichen Honigbienen hat die Kénigin eine
durchschnittliche Kérperldnge von 17 Millimetern,
womit sie gréBer als ein Drohn oder eine Arbeiterin
ist. Die Bienenkd&nigin ist deutlich an ihrem verldn-
gerten Hinterleib zu erkennen.

Text

Bild
Biene Korperlange
Konigin 17 mm
Drohn 15 mm
Arbeiterin 12 mm
Tabelle

1 Verschiedene Arten der Darstellung von Informationen




Informatik

Wer ist in der Bienenwelt am gré6R3ten?

Damit Information weitergegeben werden kann, benétigt sie eine Darstellung (Reprasentation).

Jede Art der Darstellung hat dabei verschiedene Stédrken und auch Schwachen.

Hier einige Beispiele fiir verschiedene Darstellungsarten:

| Arbeiterin

’ Drohn

|

| Kénigin

| I T T T B mm

| 0o 5 10 15 20

| Grafik Bild
Bei den westlichen Honigbienen hat die Kénigin eine Biets Kérperlinge
durchschnittliche Kérperldnge von 17 Millimetern, Kénigin 17 mm
womit sie groRer als ein Drohn oder eine Arbeiterin ist. Drohn 15 mim
Die Bienenkdnigin ist deutlich an ihrem verldngerten Arbeiterin 13
Hinterleib zu erkennen.

Text Tabelle

1 Darstellung von Information

A1l Notiere eine Aussage, die alle vier Darstellungen gemeinsam haben.

A2 Gib an, welche Aussagen ausschlieBlich im Text zu finden sind und welche Information man nur aus

dem Bild gewinnen kann.

A3 Beurteile, aus welcher Darstellung man die gréBere KérpergroRe der Konigin am schnellsten heraus-

lesen kann, und begriinde deine Aussage.
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Informatik

Funktionen
Diagramm

Tabellen-
kalkulations-

programm

Tipp

Die Eingabe von
Bereichen in eine
Funktion kann
schriftlich oder
auch direkt durch
Markieren mit der

Maus erfolgen.

70

Vertiefung

Wie hei3 wird es maximal im Bienenstock?

(Hinweise zum Unterricht

)

(Mehr Informationen hierzu? )

In‘diesem Modul wird die Verwendung ver-
schiedener vordefinierter Funktionen gelibt.
Adressierung von Zellen und die grundlegende
Bedienung des verwendeten Tabellenkalkula-
tionsprogramms sollte den Schiilern bekannt
sein.

Fir die Bearbeitung der Aufgaben sind  »
die entsprechenden Tabellen-Dokumente von
der CD-ROM nétig. Die Daten stammen von der
Vorderseite des HOBOS-Stocks (auBen) und der
Wabengasse 6 (innen).

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

Al (auf der CD-ROM: Seite71_1.xlsx)
a) B27 = MAX(B2:B25) = 35,6
C27 = MAX(C2:C25) =36,7
Die AuBentemperatur steigt tiber die innere.
b) B28 = MIN(B2:B25) = 34,4
B29 = MITTELWERT(B2:B25) = 34,9
) Esist KEIN direkter Zusammenhang zu erken-
nen: MIN, MAX und MITTELWERT der Innen-
temperatur liegen nah beieinander, wahrend
die AuBentemperatur deutlich variiert.

A2 (auf der CD-ROM: Seite71_2.xlsx)

Die Innentemperatur scheint relativ konstant zu
bleiben - unabhangig von der AuBentemperatur.
Mdogliches Ergebnis einer Recherche:

Der Juni liegt im Brutzeitraum der Biene. In
dieser Zeit halten Bienen im Stock eine gleich-
bleibende Temperatur von ca. 35°C (Brut-

Vertiefungsmaoglichkeiten

Maogliche Vertiefung fiir besonders motivierte
Schiler (einzeln oder gemeinsam):

Um in groBen Zahlenmengen RegelmaRigkeiten
oder Abweichungen zu finden, ist eine grafische

Darstellung oft hilfreich. Werte die Daten von
Januar bis Juli 2014 (auf der CD-ROM: Seite70_
Zusatz.xlsx) mithilfe eines Diagramms aus:
Wahle dazu einen geeigneten Diagrammtyp und
interpretiere deine Darstellung.

Zur Darstellung ist ein Liniendiagramm gut
geeignet (Abbildung 1): Hier sieht man die
dreimonatige Aufheizphase, bis dann ca. Mitte
Mdérz der Brutzeitraum beginnt. Ende Mai/An-
fang Juni muss ein Ereignis vorliegen, das zu
einem Einbruch der Temperatur gefiihrt hat: Auf
der HOBOS-Website ist bei »Eingriffe Ereignis-
se« fiir 9.5. und 21.5. jeweils ein »Schwérmen«
verzeichnet. Inwieweit der Populationsriickgang
zu diesem Temperaturriickgang gefiihrt hat,
bliebe zu kléren.

Zum Regulieren der Temperatur im Bienenstock

haben Bienen verschiedene Mechanismen zum |
Heizen (Muskelzittern, Heizerbienen etc.) und
zur Abkiihlung (Luftstrom, Verdunstung von
Wasser).

Weiterfiihrende Arbeitsblatter zu diesem
Themenbereich finden Sie in den Biologie-
Modulen auf Seite 12/13 (Bruttemperatur) und
Seite 28/29 (heizen/kiihlen).

temperatur).
st
» ~ ~/
- / Temperatur im Bienenstock
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Informatik
Wie heif3 wird es maximal im Bienenstock?
Scheint an einem warmen Sommertag die Sonne auf ein Auto, kénnen sich o ] Wl
1 Stunde inn 3
darin Temperaturen von weit tiber 50 °C entwickeln. Da weder Bienen noch 2 0 3:?1 auzge,;
ihr Wachs solche Temperaturen tiberstehen wiirden, stellt sich die Frage, i ; 22’2 ;Z'z
wie heil es in einem Bienenstock tatsachlich wird. 3 3 348 | 277
6 4] 3438 27,1
Z 5 34,7 258
In einer Excel-Tabelle (auf der CD-ROM: Seite71_1.xlsx) sind AuBen- und Innen- 2 3 i;‘f‘i 24,6
5 24,3
temperatur des HOBOS-Bienenstocks vom 18. Juli 2014 stiindlich verzeichnet. 10 8| 344 24,5
, . . . 11 9| 34, .
Um den Maximalwert aus einem Zahlenbereich zu ermitteln, verwendet man 12 10 34,2 2:2
die MAX-Funktion. Als Parameter wird der gewiinschte Bereich {ibergeben. Fiir 3 E 22'3 g?i
die maximale Innentemperatur beispielsweise steht in der Zelle: 15 13 348 321
16 14| 349 33,5
B27: = MAX(BZBZS) 17 15| 35,1 34,6
. . C 18 16| 35,2 35,5
(Mit dem Doppelpunkt kann also ein ganzer Bereich (ibergeben werden.) = w B8
) 20 18 35,3 36,7
Lass dir die gefragten Werte vom Tabellenkalkulationsprogramm ermitteln. 21 19] 354 36,4
22 20| 354 35,7
23 21| 356 34,0
Al Notiere stets auch die fiir die folgenden Berechnungen verwendeten ig 32 22? ii:
Funktionen. 26
27 |MAX  [=MAX(B2:B25)
) 28 MIN
a) Ermittle wie im Beispiel das Maximum der Innen- und auch der AuBen- 29 MITTEL
temperatur und vergleiche diese. 1 Tabelle mit Temperaturen

b) Ermittle nun auch Minimum (MIN) und Mittelwert (MITTELWERT) der Innentemperaturen.

c) Beurteile mithilfe deiner Ergebnisse die folgende Aussage: »Die Innentemperatur in einem Bienen-

stock hdangt von der AuBentemperatur ab.«

A2 Wende nun deine Berechnungen auf die Gesamtdaten des Juni 2014 (auf der CD-ROM: Seite71_2.xlsx)
an. Bestatigen sich deine oben gemachten Aussagen zu Aufgabe 1c)? Um deine Beobachtungen erklaren

zu konnen, recherchiere die fiir Bienen bedeutsamen Temperaturbereiche.
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Informatik

Relative
Adressierung

Kopieren von Zellen

Tipp
Mit gedriickter
<Strg> Taste und
den Pfeiltasten
kann man inner-
halb von Tabellen
schnell zur letzten
in der jeweili-

gen Richtung
liegenden Zelle
springen.

Tipp

Mehrere neben-
einander liegende
Zellen kénnen
gemeinsam
ausgewahlt und
mithilfe des »Aus-
flllkdstchens«

kopiert werden. J

72

Einfiihrung

In and out — wo bleiben die Bienen?

(Hinweis zum Unterricht J

(Mehr Informationen hierzu? )

Eine der groBen Stérken von Tabellenkalkulati-
onsprogrammen ist die automatisierte Verarbei-
tung groBer Datenmengen. Wenn dabei einzelne
Rechenschritte mehrfach auf ganze Spalten

von Zahlen angewandt werden sollen, ist es
hilfreich, die Formel schnell und effizient auf
mehrere Zellen Gibertragen zu kénnen.

(Lésung zum Arbeitsblatt )

Al (auf der CD-ROM: Seite72.xlsx)
Die Summe der Einflige betragt: 322303.
Die Summe der Ausfliige betragt: 361719.

A2 G2=F2-E2

Diese Zelle ist dann in alle darunter liegenden
Zellen zu kopieren.

39416: Es handelt sich um die Anzahl von
Bienen, die ausgeflogen, aber nicht wieder ein-
geflogen sind.

Auf www.hobos.de kann man weitere Daten des
HOBOS-Bienenstocks abrufen: Betrachtet man
dort flr den Zeitraum der gegebenen Daten die
Temperatur in der Wabengasse 5, so erkennt
man, dass dort bis Ende August konstant um
die 34,5°Cvorherrschen - die Bruttemperatur
der Biene. In dieser Zeit ist auch der Nahrungs-
bedarf der Brut erhéht. So erklaren sich die
deutlich héhere Flugaktivitdt und die damit
verbundenen Verluste.

Es kann folgende Zusatzaufgabe gestellt
werden:

Lass dir die in A2 ermittelten Werte grafisch
darstellen. Verwende einen dafiir geeigneten
Diagrammtyp. Wenn du alles richtig gemacht
hast, kannst du in der dargestellten Kurve einen
Knick erkennen. Erldutere die Bedeutung des
Knicks und der moglichen Ursachen dafiir.

Lésung: Ab Ende August ist ein Riickgang der
Verluste zu erkennen. Aus den Zahlen der Ein-
und Ausfliige lasst sich erkennen, dass in diesem
Zeitraum die Flugaktivitat zurlickgegangen ist.
Fressfeinde und Unfélle sind die hdufigsten
Ursachen, warum eine Biene nicht mehrin ihren
Stock zuriickkehrt.

50000

40000

30000

Summe Diff.

20000
f’

/,

10000

0
01.08. 11.08. 21.08.

31.08. 10.09. 20.09. 30.09.

Datum (2012)

1 Summierte Verluste an Bienen




Informatik

In and out — wo bleiben die Bienen?

Um groRe Zahlenmengen besser auswerten zu kénnen, bieten Tabellenkalkulationsprogramme die M&g-
lichkeit, Diagramme zu erstellen. Hierzu markiert man die darzustellenden Bereiche/Spalten und wahlt

tber die entsprechende Schaltfldche einen geeigneten Diagrammtyp aus.

Stellt man beispielsweise die im 5-Minuten- N j‘;g .

Rhythmus gezahlten Ein- und Ausfliige aus einem % 100 [ i l ilil 1
Bienenstock dar (Abbildung 1) und will diese - 527 ‘ ' AARNAAARAARL: (LUK aka LA
vergleichen, so zeigt sich, dass das bei so kom- o o o Datji:B(IZOlZ)lLog' o o

plexen Diagrammen nicht einfach méglich ist.

Weder die Einzelwerte noch die Zahlen fiir Einflige

Ausfliige
S

- | kb L L i
und Ausfliige sind getrennt aussagekraftig. Daher i) TUTUVHVYRY W AR e LALLLAL
.. 01.08. 11.08. 22.08. 01.09. 11.09. 21.09. 01.10.
miissen aus den gegebenen Werten neue berech- Datum (2012)
net werden. 1 Ein- und Ausfliige aus dem Bienenstock
Tipp: Kopiert man eine Formel in eine andere Zelle, so »wandern« die c D E
darin verwendeten Adressen - sofern sie ohne »$« geschrieben sind 1 Einfliige |Ausflige |Summe ein
. . ; ; , 2 8 4 8
(relative Adressierung) - mit: Kopiert man die Formel aus E3 nach E4, so 3 | A 5|2E2+C3
wird dort die Summe aus E2 und C3 gebildet. Ist eine Zelle markiert, so > Summe zweierZe[len‘

hat man mehrere Méglichkeiten, ihren Inhalt in weitere Zellen zu Gber-

tragen: Man kann sie (iber Menti, Kontextmenii oder Tastenkombination 5 ] i Sl

_ _ . ] ) 1 Einfliige |Ausfliige |Summe ein
kopieren und anderswo einfiigen oder man zieht mit dem Mauszeiger 2 g 4 g
das blaue Kistchen an der rechten Unterseite der Zelle (Ausfiillkdstchen, 3 4 5 12
siehe Abbildung 2) in die Richtung, in welche die Formel kopiert werden 3 Das »Ausfiillkistchen«

soll. So ist es sogar mdglich, mehrere Zellen auf einmal mit einer Formel

zu fullen.

Da auch das fiir sehr lange Tabellen umsténdlich wére, geht es noch schneller: Ein Doppelklick auf das

Ausfiillkdstchen fiillt alle unter ihr liegenden Zellen jeweils mit Beziigen fiir die Formel.

A1l Offne mit einem Tabellenkalkulationsprogramm die Datei Seite73.xlsx. Hier werden bereits fiir die
ersten drei Zeilen die Zwischensummen tiber die Einfliige berechnet. Kopiere die Zelle E4 in die darunter
liegenden Zellen und iibertrage die Berechnung der Zwischensumme auch auf die Ausfliige (Spalte F).

Ermittle die Gesamtanzahl aller Einfliige und Ausfliige im August.

A2 Da auch die Zwischensummen von Ein- und Ausfliigen schwer miteinander vergleichbar sind, solltest
du die Differenz der Zwischensummen bilden: Berechne in der Spalte G die Differenz aus »Summe aus«

und »Summe ein«. Ermittle und erklare den Wert fiir den 1. September 2012 um 0:00 Uhr.
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Informatik

SQL
Aggregatfunktion

Abfrage (iber
mehrere Tabellen

Timestamp

Tipp

Be
ka

i Aufgabe 3
nn mit

Vertiefung

Wo stecken die Bienen?

(Hinweise zum Unterricht )

(Lésungen zum Arbeitsblatt ]

Beispiel-Datenbanken im Unterricht umfassen
meist nur wenige Datensatze. Die im HOBOS-
Bienenstock aufgezeichneten Datenmengen sind
so groR - die Werte von 51 Sensoren werden
minutlich aufgezeichnet -, dass eine manuelle
Auswertung tatsachlich unmdglich ist. Sie sind
sogar so groB, dass eine allumfassende Analyse
unmdglich ist: Nur auf konkrete Fragestellun-
gen kénnen die Daten (vielleicht) Antworten
geben. Solche Fragen in der Datenbank-Abfrage-
Sprache SQL zu formulieren, das ist Ziel der
folgenden zwei Arbeitsblatter.

Hierbei wird vorausgesetzt:
- einfache Abfragen (SELECT, FROM, WHERE)
Abfrage iber mehrere Tabellen

A1l SELECT Messwert

FROM sensor, messwert

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND Bezeichnung = »Wabengasse3«
AND Timestamp >=»2013-12-01«
AND Timestamp< »2014-01-01«

A2 SELECT sensor.Bezeichnung, AVG(Messwert)
FROM sensortyp, sensor, messwert

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND sensortyp.Sensortyp_ID =
sensor.Sensortyp_ID

AND sensortyp.Bezeichnung =
»TemperaturWabengasse«

»LIMIT 0,1« die
Ausgabe auf den
Hoéchstwert be- -
schrankt werden.

Aggregatfunktionen (MIN, MAX, AVG, ...)
Sortierung (ORDER BY ... [DESC])
Gruppierung (GROUP BY)

GROUP BY sensor.Bezeichnung

A3 SELECT sensor.Bezeichnung,
AVG(Messwert) AS Schnitt

Die korrekte Schreibweise von Datumsangaben
und der richtige Umgang mit dem Timestamp
sollte vorher unbedingt besprochen werden.

Die zu den Aufgaben passende Daten- )
bank finden Sie als SQL-Dump auf der

CD-ROM (Seite74.sqgl.zip). Dieser muss auf einen
lokalen Datenbankserver gespielt werden.

Da verschiedene SQL-
Interpreter gelegent-
lich Unterschiede in
der Syntax aufweisen,
kdnnten gegebenen-
falls Abweichungen
von der Musterldsung
auftreten.

1 Bienen in der Wintertraube

74

FROM sensortyp, sensor, messwert
WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND sensortyp.Sensortyp_ID =
sensor.Sensortyp_ID

AND Timestamp >=»2013-12-01«
AND Timestamp< »2014-01-01«
AND sensortyp.Bezeichnung =
»TemperatWabengasse«

GROUP BY sensor.Bezeichnung
ORDER BY Schnitt DESC

(Mehr Informationen hierzu? )

Zusatzinformation zum Timestamp

Die Schreibweise von Datumsangaben erfolgt in
SQL in der Regel in der Form »2014-06-13«.

Bei einem Wert vom Typ TIMESTAMP ist zusatz-
lich zum Datum auch die exakte Uhrzeit gespei-
chert. Ein TIMESTAMP kann in der Selektion aber
auch vereinfacht direkt mit einem Datum vergli-
chen werden (siehe Losung A1). Wichtig: Hierbei
wird automatisch auf 0:00 Uhr vervollstandigt.

Reduzierte Datenmenge

Aufgrund der enormen Datenmengen sind die
auf der CD-ROM bereitgestellten Daten nur stark
reduzierte Ausziige aus der HOBOS-Datenbank.
Fir weitergehende Aufgaben und Projektideen
besteht Giber www.hobos.de die Mdglichkeit, auf
die umfangreicheren Daten zuzugreifen.




Wo stecken die Bienen?

Informatik

Im Winter schlieBen sich Bienen innerhalb eines Stocks zu einer Traube zusammen und halten sich so

gegenseitig warm. Um beispielsweise Aussagen liber die in der Wintertraube herrschenden Tempera-

turen treffen zu kénnen, muss man erst herausfinden, wo im Stock sich der Mittelpunkt dieser Traube

befindet. Dafiir muss der Bienenstock aber nicht gedffnet werden: Im HOBOS-Bienenstock liegt in jeder

Gasse zwischen den Waben ein Temperatursensor.

Aufbau der Datenbank:

Zu jedem Sensor gehdrt ein Sensortyp.

Der Sensor mit der Bezeichnung »Wabengasse3«
ist beispielsweise vom Sensortyp

»TemperaturWabengasse« (Bezeichnung).

Notiere die Losungen zu den folgenden Aufgaben
als SQL-Code direkt auf dieses Arbeitsblatt.
Gegebenenfalls kann dieser anschlieBend in einer

der vorliegenden Datenbanken tberpriift werden.

sensortyp

‘ Sensortyp_ID ‘ Einheit | Bezeichnung—‘

sensor

‘ Sensoren_ID ’ Bezeichnung |Beschreibung | Sensortyp_ID|
A

messwert

‘Sensoren ID\ Timestamp ‘ Messwert |

1 Relationales Datenbankmodell

Al Gib alle Messwerte des Sensors mit der Bezeichnung »Wabengasse3« fiir den Dezember 2013 aus.

A2 Gib alle Sensoren vom Typ »TemperaturWabengasse« aus, jeweils mit dem Durchschnitt aller

Messwerte.

A3 Finde die Gasse mit der héchsten Durchschnittstemperatur im Winter. Gib dazu die jeweiligen Durch-

schnittstemperaturen im Dezember 2013 aller Temperatursensoren in absteigender Reihenfolge aus.
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SQL

Aggregatfunktion

76

und Gruppierung

Abfrage tber
mehrere Tabellen

Verschachtelte
Abfragen

Vertiefung

Bei welchen Temperaturen verlassen Bienen

ihren Stock?

)

Dieses Aufgabenblatt ist fiir besonders begabte
und motivierte Klassen oder Schiiler gedacht

(Hinweise zum Unterricht

und setzt einen sicheren Umgang mit den
Grundelementen von SQL voraus:

einfache Abfragen (SELECT, FROM, WHERE)
- Abfrage iber mehrere Tabellen
Aggregatfunktionen (MIN, MAX, AVG, ...)

- Sortierung (ORDER BY ... [DESC])

- Gruppierung (GROUP BY)

- Benennung von Spalten oder Tabellen (AS)

~ Punktschreibweise (<tabelle>.<spalte>)

Da bei den verschachtelten Abfragen mehrere
Spalten »Messwert« verwendet werden, ist die
Verwendung der Punktschreibweise und des
Befehls »AS« notwendig, z. B.:

SELECT messwert.Messwert AS Temperatur

Die zu den Aufgaben passende Daten- )
bank finden Sie als SQL-Dump auf der

CD-ROM (Seite76.sql.zip). Dieser muss auf einen
lokalen Datenbankserver gespielt werden.

Da verschiedene SQL-Interpreter gelegentlich
Unterschiede in der Syntax aufweisen, kénnten
gegebenenfalls Abweichungen von der Muster-
l6sung auftreten.

(Lésungen zum Arbeitsblatt )

AL SELECT messwert.Messwert AS Ausfluege,
temperatur.Messwert AS Temperatur
FROM sensor, messwert,

(SELECT Messwert, Timestamp

FROM sensor, messwert

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND Bezeichnung = » Lufttemperatur«)
AS temperatur

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND Bezeichnung = »Ausfluege«

AND messwert.Timestamp =
temperatur.Timestamp

A2 SELECT SUM(messwert.Messwert)
AS Ausfluege, round(temperatur.Messwert)
AS Temperatur

FROM sensor, messwert,

(SELECT Messwert, Timestamp

FROM sensor, messwert

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND Bezeichnung = »Lufttemperatur«)
AS temperatur

WHERE sensor.Sensoren_ID =
messwert.Sensoren_ID

AND Bezeichnung = »Ausfluege«

AND messwert.Timestamp =
temperatur.Timestamp

GROUP BY Temperatur

ORDER BY Temperatur

(Mehr Informationen hierzu? )

Reduktion der Datenmenge

Unnétige Werte kdnnen in der Ausgabe von A2
noch eingespart werden mit dem unten ange-
hangten Befehl:

HAVING Ausfluege > 0

Daten fiir die Bearbeitung des Arbeitsblatts
Aufgrund der enormen Datenmengen sind die
auf der CD-ROM bereitgestellten Daten nur stark
reduzierte Ausziige aus der HOBOS-Datenbank.
Fiir weitergehende Aufgaben und Projektideen
besteht (iber www.hobos.de die Méglichkeit, auf
die umfangreicheren Daten zuzugreifen.




Informatik

Bei welchen Temperaturen verlassen Bienen ihren Stock?

Um die Frage beantworten zu kénnen, muss man die Ausfliige an einem Bienenstock mit der jeweiligen
AuBentemperatur verkniipfen. In einer Datenbank sind die entsprechenden Werte zwar vorhanden,
jedoch kann man aus dem relationalen Datenbankmodell unten erkennen, dass beide gesuchten GréRen
in der selben Tabelle »Messwert« gespeichert sind. Um dieses Problem zu l6sen, benétigt man eine
Zwischentabelle: Mit einer Abfrage wird jedem Messzeitpunkt die zugehdrige AuBentemperatur zuge-
ordnet. Das Ergebnis dieser Abfrage ist ebenfalls wieder eine Tabelle. So kann eine in runde Klammern
gesetzte Abfrage im FROM-Statement als Tabelle angegeben werden - mit dem Befehl AS muss ihr aber
unbedingt ein Name zugewiesen werden:
Beispiel: ~ SELECT ...

FROM (SELECT * FROM sensor WHERE Einheit = »Grad Celsius«) AS Temperatursensoren

WHERE ...
Aufbau der Datenbank: sensortyp
Zu jedem Sensor gehért ein Sensortyp. | Sensortyp.ID | _ Einheit | Bezeichnung |
Der Sensor mit der Bezeichnung »Wabengasse3« sensor

' Sensoren_ID | Bezeichnung ‘Beschreibung | Sensortyp_ID{

ist beispielsweise vom Sensortyp =

»TemperaturWabengasse« (Bezeichnung). messwert
|Sensoren ID| Timestamp I Messwert |

1 Relationales Datenbankmodell

A1l Gib alle Messwerte des Sensors mit der Bezeichnung »Lufttemperatur« mit dem jeweiligen
Timestamp aus. Finde nun zu allen Lufttemperaturwerten den zum gleichen Zeitpunkt gemessenen Wert

des Sensors »Ausfliige«. Gib den zwei Spalten mit den Messwerten aussagekraftige Namen (Befehl: AS).

A2 Summiere nun die Ausfliige zu Zeiten gleicher Temperatur (aus Aufgabe 1). Dazu musst du iiber den
Messwert der Temperatur gruppieren und sortieren. TIPP: Die Temperaturen mit einer Genauigkeit von
2 Nachkommastellen musst du runden: ROUND(Messwert)

© Als Kopiervorlage fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch freigegeben. Audj Stiftung fiir Umwelt 2015 77




Informatik

Bei welchen Temperaturen verlassen Bienen ihren Stock?

Um die Frage beantworten zu kénnen, muss man die Ausfliige an einem Bienenstock mit der jeweiligen
AuRentemperatur verkntpfen. In einer Datenbank sind die entsprechenden Werte zwar vorhanden,
jedoch kann man aus dem relationalen Datenbankmodell unten erkennen, dass beide gesuchten Gré3en
in der selben Tabelle »Messwert« gespeichert sind. Um dieses Problem zu l6sen, bendtigt man eine
Zwischentabelle: Mit einer Abfrage wird jedem Messzeitpunkt die zugehdrige AuBentemperatur zuge-
ordnet. Das Ergebnis dieser Abfrage ist ebenfalls wieder eine Tabelle. So kann eine in runde Klammern
gesetzte Abfrage im FROM-Statement als Tabelle angegeben werden - mit dem Befehl AS muss ihr aber
unbedingt ein Name zugewiesen werden:
Beispiel: ~ SELECT ...
FROM (SELECT * FROM sensor WHERE Einheit = »Grad Celsius«) AS Temperatursensoren
WHERE ...

Aufbau der Datenbank: sensortyp
‘Sensortyp ID | Einheit ’ Bezeichnung |

Zu jedem Sensor gehort ein Sensortyp.

Der Sensor mit der Bezeichnung »Wabengasse3« sensor

ﬂ Sensoren_ID | Bezeichnung |Beschreibung | Sensortyp_ID ‘
A

ist beispielsweise vom Sensortyp

»TemperaturWabengasse« (Bezeichnung). messwert
|Sensoren ID’ Timestamp | Messwert l

1 Relationales Datenbankmodell

Al Gib alle Messwerte des Sensors mit der Bezeichnung »Lufttemperatur« mit dem jeweiligen
Timestamp aus. Finde nun zu allen Lufttemperaturwerten den zum gleichen Zeitpunkt gemessenen Wert

~ des Sensors »Ausfliige«. Gib den zwei Spalten mit den Messwerten aussagekraftige Namen (Befehl: AS).

A2 Summiere nun die Ausfliige zu Zeiten gleicher Temperatur (aus Aufgabe 1). Dazu musst du tiber den
Messwert der Temperatur gruppieren und sortieren. TIPP: Die Temperaturen mit einer Genauigkeit von

2 Nachkommastellen musst du runden: ROUND(Messwert)
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