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Zum Titelbild: Eichelhiher (Garrulus glandarius)
Der Eichelhiiher (Familie Rabenvogel) ist wohl
fast jedem bekannt. Seine riitschenden Rufe ma-
chen im Wald auf ihn aufmerksam. Sein kleines
Nest baut der Vogel gut versteckt in Bdumen
und Striuchern, wo er 5 bis 6 griinliche, braun-
gefleckte und schwarz verschnérkelte Eier inner-
halb von 17 Tagen ausbriitet. Drei Wochen spi-
ter konnen die Jungen fliegen. Zwischen Eichel-
hiher und Eiche hat sich eine enge wechselsei-
tige Bezichung herausgebildet. Im Herbst ver-
stecken die Eichelhiher in groBen Mengen [

cheln (je Vogel etwa 4 000) einzeln an markant 1
Stellen im Boden. Mit dem kriftigen Schn -l
driickt sie der Vogel tief in den lockeren V' d-
boden und bedeckt sie zusiitzlich mit ie,
Moos oder Blittern. Allein mit dem vis
Gedachtnis wird die versteckte Nahrun;

en

ach
Wochen — selbst unter Schnee — wiedc ‘un-
den. Da nicht alle vergrabenen Friic ge-
braucht oder gefunden werden, keimen im
Friihjahr aus. Dabei bleiben die Keimb!: mit
etwa einem Viertel des anfinglichen Nt (off-
gehalts fiir den Eichelhiaher nutzbar im . den.
l)iescf icht das junge Pflinzchen — das - gut
von rigen Pflanzen unterscheidet — chne es

zu schiidigen, mit dem Schnabel etwas heraus.
Die nun erreichbaren Eichelreste und Keimblit-
ter werden an die Nestlinge verfiittert, Die flig-
gen Jungen lernen dieses ,Herausziehen® von
den Eltern.

: Kiithe Mewes
Zeichnung: Manfred Behrendt
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Artenschutz — Warum?
(mit Bildbeilage)

SIEGFRIED SCHLOSSER

Situation

In der Erhaltungsstrategie fiir die lebende
Vielfalt unserer Erde (WORLD CONSER-
VATION STRATEGY, IUCN 1980) wurde
festgestellt, daB jahrlich 110000 km? tropi-
scher Regenwald gerodet werden. Das ent-
spricht etwa der Fliche der DDR oder Bul-
gariens. Heute, 10 Jahre spater, hat die Ver-
nichtung dieser artenreichsten Lebensge-
meinschaft der Erde weiter zugenommen.
In jeder Minute verringert sich der tropi-
sche Regenwald mindestens um 20 ha und
in etwa 80 Jahren wird er — auBer wenigen
geschiitzten Resten — abgeholzt sein. Es
sind dann Pflanzen- und Tierarten ausge-
storben, die weder taxonomisch erfa3t und
beschrieben, noch auf ihre Niitzlichkeit fiir
den Menschen untersucht worden sind.
Selbst von den bisher bekannten etwa
280000 Farn- und Blitenpflanzen der Erde
wurden erst etwa 2 % auf wertvolle Inhalts-
stoffe intensiv gepriift, 25000 Arten mubB-
ten aber bereits 1975 (Lukas u. Synge
1978) als vom Aussterben bedroht charak-
terisiert werden. Der Riickgang der geneti-
schen Mannigfaltigkeit trifft leider nicht
nur fiir den tropischen Regenwald zu, son-
dern die Gefihrdung bzw. Ausrottung der
biologischen Vielfalt ist charakteristisch
fiir die meisten Biome der Erde bzw. fiir
fast alle Lander. So miissen heute mehr als
30% der Farn- und Bliitenpflanzen der
DDR, der Bundesrepublik Deutschland
und anderer mitteleuropdischer Industrie-
staaten als gefidhrdet oder in ihrem Vor-
kommen als vom Aussterben bedroht ein-
gestuft werden.

Das Phinomen des Aussterbens von Orga-
nismenarten existiert im Evolutionsprozef3
wohl schon seit Beginn des Lebens vor
etwa 3 Mrd. Jahren, zumindest 148t sich

dies aus den Zeugen der Erdgeschichte
schluBfolgern. Das Aussterben und Neu-
entstehen von Tier- und Pflanzenarten
hatte jedoch vor den gravierenden Umwelt-
veranderungen (und -zerstérungen) durch
den Menschen insgesamt eine positive Ten-
denz. Es entstand eine immer groBere Viel-
falt des Lebens. Man rechnet im ProzeB
der natiirlichen Evolution mit etwas mehr
als einer neuentstehenden Art zu einer aus-
gestorbenen Art pro Jahr (Mannigfaltig-
keitswachstum). Das heutige Ausrotten
von Tier- und Pflanzenarten durch die Té-
tigkeit des Menschen iibersteigt aber die
Zahl der friiher im natiirlichen Evolutions-
prozeB3 ausgestorbenen Organismenarten
um Zehnerpotenzen! Es muBl unter dem
sich aktuell vollziehenden Artenriickgang
fiir das Jahr 2000 mit einem weltweiten
Mannigfaltigkeitsverlust von 5000—-20000
ausgerotteten Arten auf eine neuentste-
hende Art bzw. bis zu einer ausgerotteten
Art pro Stunde oder mehr als 8000 ausge-
rotteten Arten pro Jahr (nach Erz 1983, er-
gédnzt) gerechnet werden.

Die Arten verschwinden im Gegensatz zum
natiirlichen Evolutionsprozel ersatzlos,
denn eine ausgerottete = Organismenart
kann durch nichts neu geschaffen werden.
Deshalb kennzeichnen wir die Arten- und
Formenvielfalt der Organismenarten im
Hinblick auf ihre Ressourceneignung als
erschopfbar und nicht wiederherstellbar
und nur in ihrer steten evolutiven Entwick-
lung als existenzfahig (Reichhoff wu.
Bohnert 1987). Neben den bereits ge-
nannten weit liber 25000 vom Aussterben
bedrohten Pflanzenarten sind mindestens
1000 Wirbeltierarten bestandsbedroht, fiir
andere Organismengruppen liegen nur we-
nige Angaben aus kleineren Territorien
vor, die aber dhnliche negative Tendenzen
vermuten lassen. Es ist leider mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB
kurz nach dem Jahre 2000 mindestens
500000—-1000000 Tier- und Pflanzenarten
ausgestorben sein werden, wenn nicht Ent-
scheidendes fiir den Schutz ihrer Existenz-
bedingungen geschieht (Tafeln 1 bis 4).
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Warum Artenschutz?

Das Existenzrecht jeder Organismenart
Zwei Griinde. werden fiir den Schutz von
Tier- und Pflanzenarten angefiihrt. Der er-
ste ist philosophischer bzw. religioser Na-
tur und wird durch das , Existenzrecht* je-
der Organismenart auf der Erde charakteri-
siert. So stellt z. B. Sukopp (1985) fest:
,Die Frage, ob Arten auch dann ein Le-
bensrecht besdBen, wenn sicher wire, daf}
sie nie einem Menschen niitzen werden,
muB von der Philosophie beantwortet wer-
den.* Wir wissen, daBl auch ohne Verschul-
den des Menschen vor seinem Erscheinen
auf der Bildfliche der Erde durch Selek-
tion und Konkurrenzprozesse zwischen
den Organismenarten hunderttausende Ar-
ten ausgestorben sind, die Saurier sind nur
besonders eindrucksvolle Beispiele fiir die-
ses Geschehen. Daher ist die philosophi-
sche Begriindung aus religioser Sicht nur
so zu fiithren, daB zwar Gott oder die Natur
Arten aussterben lassen, der Mensch mora-
lisch dazu aber nicht berechtigt ist. Eine
andere Forderung, niamlich das Argument
»Erhaltung der Artenmannigfaltigkeit fir
die kommenden Generationen* ist letzten
Endes eine materielle Zielstellung, da wir
dabei an den Nutzen fiir unsere Nachkom-
men denken.

Ergdnzt muB jedoch werden, daB die ethi-
schen Prinzipien des Tierschutzes (Vermei-
dung von Wild- oder Haustiermi3handlun-
gen) selbstverstindlich auch akzeptiert
werden miissen, aber mit Artenschutz oder
Naturschutz nichts zu tun haben. Ubrigens
ist ein modernes Tierschutzgesetz, das
auch den MiBbrauch von Tieren fiir Labor-
versuche oder in der Tierhaltung entschei-
dend einschrinkt, schon seit Jahrzehnten
in der DDR uberfillig.

Der auf den Menschen bezogene Schutz-
grund.

Der zweite Grund fiir den Artenschutz ist
im weitesten Sinne materieller Art, d. h. er
geht von den Bediirfnissen des Menschen
aus. Schutz und Nutzung der Natur wer-
den in engem Zusammenhang gesehen.
Von vielen Naturforschern unserer Zeit
wird mit Nachdruck darauf hingewiesen,
daB gegenwirtig zwei sich kontrir gegen-
iiberstehende Prozesse sichtbar werden.:
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Der eine betrifft das immer tiefere Eindrin-
gen in die Méglichkeiten der Nutzung der
Organismenarten durch die modernen Me-
thoden der Naturstoffchemie, der Gen-
und Biotechnologie, der Tier- und Pflan-
zenziichtung. Dieser Erkenntnisprozefl
macht uns bewuft, welchen groBen Reich-
tum wir in den vielféltig zu nutzenden Ei-
genschaften der niederen und héheren Or-
ganismenarten besitzen. Alle Tier- und
Pflanzenarten sind — zumindest potentiell
— als ,,Ressource” (Genressource) fiir den
Menschen zu werten. Die Fahigkeit zur
Stoffproduktion wird genutzt und ist durch
generative oder vegetative Vermehrung
(z. B. Saatgut, Stecklinge) zwar regenerier-
bar, die Art selbst kann aber bei Verlust nie
mehr neu geschaffen werden. So verstehen
wir heute immer besser die Vielfalt der Or-
ganismen in ihrer Bedeutung fiir den Men-
schen, sehen aber gleichzeitig, daB diese
Mannigfaltigkeit — kontrdr dazu — in er-
schreckender Geschwindigkeit durch uns
selbst vernichtet wird, wie es die oben an-
gefiihrten Beispiele verdeutlichen.

Wie die Arten- und Formenvielfalt der Or-
ganismenarten in ein Klassifikationssystem
der Ressourcen einzuordnen ist, zeigt die
Ubersicht 1 (Reichhoff u. Bohnert
1987).

Unter ,,Artenschutz ist immer ,,Schutz der
Arten- und Formenmannigfaltigkeit* zu
verstehen. Damit soll auf die bei vielen Ar-
ten gefihrdete, innerartliche Variabilitit
hingewiesen werden. Unter letzterer verste-
hen wir einmal die genetische Vielfalt in-

Ubersicht 1

natiirliche Ressourcen

nicht erschopfbare erschopfbare
(Luft, Wasser,

Strahlung)

nicht wiederherstellbare

N

wiederherstellbare
(Boden, Biomasse, Oko-
systeme, Landschaften)

entwicklungspassive
(fossile Brennstoffe,
Erze, mineralische
Rohstoffe

entwicklungsaktive
(Arten- u. Formen-
vielfalt der Organis-
men — genetische
Mannigfaltigkeit der
Populationen der Ar-
ten und Formen)



nerhalb von Populationen (z. B. die geneti-
sche Mannigfaltigkeit der Individuen in ei-
nem autochthonen Fichtenbestand des
Oberharzes), andererseits aber auch die
Differenzierung zwischen den Populatio-
nen (z. B. die mindestens 150 Kleinarten
beim Lowenzahn (Taraxacum officinale) in
Mitteleuropa). Ein wichtiges Argument des
Artenschutzes ist dabei, dal der Ursprung
aller fiir den Menschen lebensnotwendigen
Kulturpflanzen- oder Haustierarten in der
innerartlichen Variabilitat, d. h. im For-
menreichtum der Wildarten liegt. Nur da-
durch war es den ersten Pflanzenziichtern
moglich, aus Wildarten Kulturpflanzen zu
entwickeln. Obwohl bereits 10000 bis 6000
vor unserer Zeitrechnung erste Formen von
Kulturpflanzen entstanden, ist die planma-
Bige wissenschaftliche Pflanzenziichtung
nur etwa 130 Jahre alt und wird in ihrer
weiteren Entwicklung fiir uns noch viele
neue oder verbesserte Nutzpflanzen bereit-
stellen. Das Reservoir an bereits bekannten
und den noch vielen unbekannten, fiir den
Menschen wertvollen Eigenschaften der
Wildpflanzen ist eine unverzichtbare
Grundlage dafiir. Es stellt heute ein uner-
schopfliches Guthaben fiir die zukiinftige
Entwicklung des Menschen dar, sofern wir
damit verantwortungsvoll umgehen und es
zu bewahren verstehen.

Die Anwendung des Ressourcebegriffes
auf die Arten- und Formenmannigfaltig-
keit der Organismen beschrdnkt sich aber
keineswegs nur auf die Nutzung etwa als
Nahrungspflanzen. Heute werden fiir den
Artenschutz neben dem Existenzrecht jeder
Tier- und Pflanzenart aus Sicht der Res-
sourcennutzung im wesentlichen folgende
Argumente genannt:

Das ethische Argument. Tier- und Pflanzen-
arten sind zur vielféltigen Nutzung durch
die kommenden Generationen zu erhalten.
Auflerdem bedeutet eine groBe Mannigfal-
tigkeit an Lebensformen mit ihren vielen
Beziehungen untereinander, gleichzeitig
auch, da3 dadurch die Erkenntnisméglich-
keit der Natur fiir den Menschen vielflti-
ger und umfassender ist. Oder umgekehrt,
je armer die Umwelt des Menschen an Na-
turerscheinungen ist, um so eingeschrink-
ter sind letzten Endes die Voraussetzungen
zur Weiterentwicklung des menschlichen
BewuBtseins und der materiellen Produk-

tion. Weiterhin unterstiitzt der sorgsame,
bewahrende Umgang mit der Natur auch
die Erkenntnis, da der Mensch ein Teil
der Natur ist, von ihr abhingig ist und
ohne sie nicht existieren kann.

Das dsthetische Argument. Unverzichtbare
Voraussetzung fiir die Persdnlichkeitsbil-
dung des Menschen ist die Befriedigung
und Entwicklung seines Schénheitsempfin-
dens. Dabei ist vor allem die Freude am
Lebendigen zutiefst im Menschen verwur-
zelt. Der Drang, sich die Vielfalt der Um-
welt zu erschlieBen und sie zu erhalten, die
Freude an den Schénheiten und Besonder-
heiten der Natur sind das viele Menschen
bewegende Moment der individuellen Frei-
zeitgestaltung oder der Mitarbeit in Um-
weltorganisationen. Leider werden die psy-
chisch-emotionalen bzw. dsthetischen Be-
diirfnisse des Menschen noch zu oft unter-
schitzt und sind in ihrer psycho-hygieni-
schen Bedeutung kaum erforscht.

Das dkologische Argument. Wir wissen
heute, daB3 durch den Ausfall von Organis-
menarten die Labilitit eines Okosystems
erhoht wird und bei Ausfall des zentralen
Elementes vollig zerstort werden kann.
Auch wird die Zuverlissigkeit eines Okosy-
stems durch potentiell vorhandene Mog-
lichkeiten der Substitution von funktionell
dhnlichen Elementen erhoht (d. h. bei Ar-
tenausfall treten andere Arten — wenn vor-
handen — an die Stelle der nicht mehr vor-
handenen). Dies bedeutet wiederum den
Erhalt einer méglichst vollstindigen Arten-
garnitur. Schadlingsgradationen oder z. B.
extrem hohe, Felder und Wilder schidi-
gende, Wilddichten weisen auf sehr einsei-
tig zusammengesetzte Okosysteme bzw. auf
den Ausfall von Prddatorenarten hin. Un-
ser Wissen iiber die Funktion und die Ele-
mente der Okosysteme ist noch recht un-
vollkommen. Aber gerade dieses ,,Nicht-
wissen* verpflichtet, sehr behutsam mit der
uns umgebenden Arten- und Formenman-
nigfaltigkeiten umzugehen.

Das 6konomische Argument. Noch heute ist
die direkte Nutzung von Wildarten von
groBer Bedeutung (Fischreichtum der
Weltmeere, Holzproduktion in vielen Lin-
dern, Arzneipflanzen aus Wildbestinden).
Wesentlich wichtiger war und ist jedoch
die oben bereits genannte Entwicklung der
Kultur- aus Wildpflanzen (bzw. Wild- zu
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Haustieren). Hervorzuheben ist weiterhin
die jetzt mehr in den Vordergrund tretende
Nutzung von Wildpflanzenarten zur Ver-
besserung bereits existierender Kultur-
pflanzen oder die Entwicklung neuer Kul-
turpflanzen aus Wildarten bis hin zur Nut-
zung von Wildinsekten (z. B. zur Bestdu-
bung schwer vermehrbarer Kulturpflan-
zen). Die Palette der Nutzungsmoglichkei-
ten ist groB und erhoht sich stindig. Man-
che Wildarten, die aussterben, wiren viel-
leicht spiter wichtige Kulturpflanzen.
Klassisches Beispiel ist das bereits vor iiber
1000 Jahren ausgerottete, wegen seiner Be-
deutung fiir den Menschen sogar auf Miin-
zen dargestellte Silphion (Abb. 1). Das
Silphion war wahrscheinlich eine vor iiber
2000 Jahren im Mittelmeerraum sehr ge-
schitzte Heil- und Gewiirzpflanze und
kam in Nordafrika offensichtlich massen-
haft vor. Ganze Schiffsladungen dieser
Pflanze wurden nach Rom transportiert.
Wegen riicksichtslosen Einsammelns der
Wildpflanze war die Pflanze aber bereits
zur Zeit Neros im 1. Jh. n. Chr. auBBeror-
dentlich selten. Trotz allen Nachsuchens
konnten Restbestinde dieser Pflanzenart
nie mehr gefunden werden. Die Abbildung
zeigt die Darstellung der Pflanze auf einer
griechischen Miinze um 400 v. Chr. aus
Kyrene, der Hauptstadt der griechischen
Kolonie Kyrenaika in Nordafrika. Eben-
falls vom Aussterben bedroht ist heute die
Wildpflanze des Ginseng, nur sie soll nach
einheimischen Sachverstindigen die volle
heilende bzw. verjiingende Wirkung ent-
wickeln (Brondegaard 1981). Auch vom
Deutschen Bertram (Anacyclis  officina-
rium), ebenfalls eine Heilpflanze, gilt die
Kulturform als verschollen.

Ergdnzend soll hinzugefiigt werden, daB
seit langem Organismenarten bewuBt oder
unbewuBt als Vorbild fiir technische Prin-
zipldsungen genutzt werden (Bionik).

Fiir die DDR wurden die iiber 2000 heimi-
schen Wildpflanzenarten in ihrer Niitzlich-
keit fiir den Menschen (beziiglich des 6ko-
nomischen Argumentes fiir den Arten-
schutz) beurteilt (Schlosser 1982). Da-
nach besitzen 642 Arten aktuelle oder
potentielle Bedeutung fiir den Menschen,
23 % davon sind allerdings bereits in ihrem
Bestand gefédhrdet. In ihrer Bedeutung las-
sen sie sich gliedern in
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Abb. 1: Die Zeichnung zeigt das auf einer fast 2500
Jahre alten griechischen Miinze aus Kyrene darge-
stellte Silphion (nach einem Foto aus Brondegaard
1981). Zeichn. Schlosser

— Stammformen von Kulturpflanzen,
—bestindige Vorkommen verwilderter
Kulturpflanzen mit guter Anpassung an
unsere klimatischen Bedingungen,

— frither genutzte Wildpflanzen unserer
heimischen Flora,

— autochthone Restbestockungen (Restpo-
pulationen), insbesondere von Forstpflan-
zen,

— unseren Kulturpflanzen nah verwandte
Wildarten,

— heimische Arten, die im Ausland Anbau-
bedeutung besitzen,

— Art- oder Gattungsbastarde zwischen
Stamm- und Kulturformen (z. B. zwischen
Kultur- u. Wild-Apfel).

Es erfolgten bereits unter Verwendung von
Pflanzenmaterial (Okotypen) aus Natur-
schutzgebieten verschiedene Nutzungen
heimischer Wildpflanzenarten als Aus-
gangsmaterial fiir die Pflanzenziichtung,
International haben Wildformen von Reis
oder Kartoffeln groBe Bedeutung fiir die
Verbesserung von Kultursorten erlangt.
Die vier genannten Argumente fiir den Ar-
tenschutz umfassen die wesentlichsten
Griinde der Erhaltung der Arten- und For-
menmannigfaltigkeit fiir eine vielseitige,
durchaus nicht nur wirtschaftliche Nut-
zung der. Organismenarten. Alle vier
Griinde beriihren unverzichtbare Lebensin-
teressen des Menschen und sollten gleich-
rangig in ihrer Bedeutung fiir uns sein.



Beseitigung von Sonderstandorten

= 210}
173] Entwasserung
172] Nutzungsaufgabe
755] Bodenauffullung, Oberbouung
—723] Mt derung
112] Abbau, Abgrabung

69| Gewasserausbau
67| Sammeln
Gewassereutrophierung
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93] Mechamische Einwirkungen wie Tritt, Lagern, Wellenschlag
89| Herbizidanwendung
87] Eingnitfe wie Entkrautung, Roden, Brand

Authoren periodischer Bodenverwendung

Gewasserverunreinigung
Verstadterung von Dorfern

Abb 2 Ursachen (Okofaktoren) des Artenruckgangs, angeordnet nach Zahl der betroffenen Pflanzenarten der
Roten Liste, infolge Mehrfachnennungen der Arten, die durch mehrere Okofaktoren getahrdet sind, liegt die Sum-
me der angegeben Arten hoher als de Gesamizahl (= 581) der untersuchten Arten

Maoglichkeiten des Artenschutzes

Die zu Beginn geschilderte Situation des
bisher nicht aufzuhaltenden Riickgangs
und Aussterbens vieler Pflanzen- und Tier-
arten gerade in unserer Zeit, weist schon
darauf hin, daB noch kein durchschlagen-
des Mittel zum Aufhalten dieses Prozesses
gefunden wurde.

Im wesentlichen wird versucht, durch viel-
filtige nationale und internationale gesetz-
liche Bestimmungen Arten zu schiitzen und
FlichenschutzmaBnahmen durchzusetzen.
Neuerdings werden okologisch begriindete
bzw. vertretbare Landnutzungen gefordert
und zwar nicht nur fiir den Bereich der
Land- und Forstwirtschaft (Abb. 2 u. 3).

Ursachen und Verursacher des Artenriick-
gangs haben fiir die Bundesrepublik
Deutschland Sukopp, Trautmann u.
Korneck (1978) dargelegt. Ahnliches trifft
auch fiir die DDR zu (Schlosser, Hilbig
u. Seelig 1989).

Artenschutzbestimmungen

Die ersten Schutzbestimmungen gingen
vom Individualschutz aus, der das Ab-
pfliicken, Beschddigen und Ausgraben ge-
schiitzter Pflanzenarten untersagte oder ge-
schiitzte Tierarten als nicht jagdbar ein-
stufte, das Zerstoren ihrer Nester verbot
u. 4 m. Die heutigen Artenschutzbestim-
mungen in wohl allen Lindern beziehen je-
doch die noch zu behandelnden Flichen-

Landwirtschaft

[

397

[ 1i7] Tounsmus

EE Rohstoffg g
[ "53] Stadhsch-industrielle Nutzung
[ 97] Wasserwrrtschaft
82 Forstwrtschatt & Jagd
871 Abfall & Abwasserbeseitigung
37 Techwirtschaft
Militar
Verkehr & Transport
Wissenschaft

Abb.3: Verursacher {Landnulzer' und Wirtschaftszweige) des Artenruckgangs
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schutzmaBnahmen, d. h. den Schutz von
Teilen ihrer Lebensrdume mit ein. Denn
was nutzt es, die einzelne Art unter Schutz
zu stellen, wenn ihr Lebensraum zerstort,
d. h. bebaut, entwissert, intensiv landwirt-
schaftlich genutzt werden darf? Wichtige
Grundlage von Artenschutzbestimmungen
sind die sog. ,,Roten Listen®“. Sie wurden
durch die IUCN bereits 1970 initiiert, in-
dem erstmals eine Liste gefahrdeter Pflan-
zenarten der Erde erarbeitet wurde. Jetzt
liegen fiir viele Lander offizielle Rote Li-
sten (oft in Form von ,Rotbiichern®) fir
gefahrdete Organismenarten vor. Fiir das
Territorium der DDR ist 1991 mit den Rot-
biichern fiir Flora und Fauna (Wirbeltiere)
zu rechnen. Die giiltige Artenschutzbestim-
mung der DDR stammt von 1984 (GBI. 11,
Nr. 46, 1984). Sie bedarf jedoch bereits wie-
der der Uberarbeitung. Verschiedene inter-
nationale Abkommen setzen sich fiir den
Schutz gefihrdeter Arten ein, so z. B. das
Washingtoner Artenschutzabkommen (CI-
TES), das den Handel mit gefdhrdeten
Tier- und Pflanzenarten kontrolliert bzw.
verbietet.

Mafinahmen des Fldachenschutzes
FlichenschutzmaBnahmen sind ebenfalls
in gesetzlichen Bestimmungen geregelt.
Fiir die DDR betrifft dies vor allem unser
weitsichtig abgefaBtes Landeskulturgesetz
und die neue Naturschutzverordnung vom
19. 6. 89 (GBI. I, Nr. 12, 1989). Neben na-
tionalen Flidchenschutzkategorien (Natio-
nalparke, Naturschutzgebiete, Flichenna-
turdenkmale u. a.) wurden in vielen Lin-
dern auch international registrierte Schutz-
gebiete eingerichtet, so z. B. Biosphirenre-
servate (Schutz charakteristischer Biogeo-
zonosen der Erde) und Feuchtgebiete von
internationaler Bedeutung (u. a. zum
Schutz der Wanderwege von Sumpf- und
Wasservogeln).

Erfolgreicher Flichenschutz verlangt unter
mitteleuropdischen Verhiltnissen fast im-
mer auch die oft sehr aufwendige Pflege
der Flichen auf der Grundlage von wissen-
schaftlich begriindeten, auf den Arten-
schutz ausgerichteten, Behandlungsrichtli-
nien. Ohne spezifische Biotoppflegemal-
nahmen bleibt jede Ausweisung von
Schutzgebietsflichen nur wenig effektiv.
Die Erhaltung der Arten- und Formenman-
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nigfaltigkeit kann langfristig nur durch die
Sicherung der natiirlichen Standorte erfol-
gen (in situ Erhaltung). In einigen Fillen
konnen jedoch zeitweilig ex situ MaBnah-
men (z. B. Vermehrung vom Aussterben be-
drohter Pflanzenarten in Botanischen Gir-
ten), mit dem Ziel der Stirkung von indivi-
duenschwachen Bestinden am geschiitzten
Standort, vorteilhaft sein.

Arterhaltung aufSerhalb geschiitzter Gebiete.
Da nur ein sehr begrenzter Teil eines Lan-
des Schutzgebietscharakter tragen kann
(gegenwirtig werden etwa 10 % des Territo-
riums fiir die mitteleuropdischen Linder
als notwendig und moglich angesehen),
muB ein wesentlicher Teil der Arten- und
Formenmannigfaltigkeit in der nicht ge-
schiitzten Landschaft erhalten werden.
Dies ist mdglich, wenn zukiinftig mehr als
bisher in die Art und Weise der Landnut-
zung Elemente des Schutzes einflieBen,
d. h. ein produktionsintegrierter Natur-
schutz akzeptiert wird. Biotoperhaltung in
der ungeschiitzten Landschaft setzt aber
eine schnellstens in der DDR durchzufiih-
rende, bereits in anderen mitteleuropa-
ischen Lidndern realisierte Biotopkartie-
rung voraus. Sie ermoglicht z. B. fiir neue

“Anforderungen an die Landnutzung (Tou-

rismus, StraBenbau, Industrieflichen u. a.)
Entscheidungsfindungen unter Beachtung
des Artenschutzes fir die zukiinftig erfor-
derlichen  Umweltvertriglichkeitspriifun-
gen.

Der ,,Brundtland-Bericht* an die UNO

Eine aktuelle Orientierung fiir nationale
und internationale Artenschutzaktivititen
bis zum Jahre 2000 gibt der im Herbst 1987
von der 42. Tagung der Vollversammlung
der Vereinten Nationen bestitigte Bericht
der Brundtland-Kommission ,Unsere ge-
meinsame Zukunft* (UNO, 1987), der aus-
gehend von einer Zustandsanalyse unserer
Umwelt ein neues Verhalten gegeniiber
Umwelt und Entwicklung fordert. Im Be-
richt nimmt die Analyse des Zusammen-
hanges zwischen Frieden, Sicherheit, Ent-
wicklung und Umwelt einen hervorragen-
den Platz ein. Es heiBt darin: ,Die Suche
nach Losungen fiir 6kologische Probleme



ist unmoglich, ohne das Wettriisten zu
stoppen, denn dieses verschlingt riesige
geistige und materielle Ressourcen der
Menschheit“. (I. I. Russin, Offentliches
Hearing Moskau 1986, zit. in UNO 1987,
S. 290). Im Bericht wird darauf hingewie-
sen, daf} 1985 weltweit mehr als 900 Mrd.
Dollar fiir militarische Zwecke ausgegeben
wurden. Ein Aktionsplan zur Rettung der
tropischen Regenwilder wiirde jahrlich 1,3
Mrd. Dollar fiir den Zeitraum von 5 Jahren
kosten, d. h. es wéren die Militarausgaben
eines halben Tages erforderlich. Die Lo-
sung 6kologischer Probleme, einschlieBlich
des Artenriickgangs, wird weiterhin er-
schwert durch extreme Ressourcennut-
zung. So nach dem Bericht der Weltkom-
mission einerseits durch den Zwang zur
Ubernutzung durch die groBe Armut in
vielen Lindern der Welt, andererseits
durch Raubbau und Profitstreben (z. B.
riicksichtsloser Holzeinschlag), aber auch
durch iiberhohtes Konsumdenken oder fal-
sche Wertorientierungen. Der unter Vorsitz
der norwegischen Ministerprasidentin Gro
Harlem Brundtland von 1984 bis 1987
erarbeitete Bericht hat auch fiir den natio-
nalen Artenschutz bis 2000 und dariiber
hinaus grundsitzliche Bedeutung. Drei
Konsequenzen aus dem Bericht sollen zum
SchluB3 genannt werden (UNO 1987, S. 167
bzw. 171):

1. ,,Eine erste Prioritit ist es, das Problem
aussterbender Arten und bedrohter Okosy-
steme als ein wesentliches Ressourcenpro-
blem auf die politische Tagungsordnung zu
setzen".

2. ,Die Regierungen sollten die Aussicht
priifen, eine ,Arten-Konvention* zu ver-
einbaren, ... die die Prinzipien der , Welt-
ressourcen* widerspiegeln®.

3.,,Noch ist es Zeit, die Arten und ihre
Okosysteme zu retten. Dies ist eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir eine stabile
Entwicklung. Versagen wir hier, werden
kiinftige Generationen uns das nicht ver-
zeihen®.
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Fortsetzung v. S. 292:

— Im Gebiet sollte der Mensch méglichst
nicht mehr eingreifen, damit die vielen In-
sekten und Vogel, Hasen und Rehe nicht
gestort werden.

— Es gibt auch seltene Pflanzen und ge-
schiitzte Tiere.

— Man sollte aus diesem Gebiet ein Land-
schaftsschutzgebiet machen.

Nach der Erérterung der 6kologischen Zu-
sammenhinge kamen die Schiiler zu dem
SchluB, daB rekultivierte Tagebauflichen
wichtige Riickzugsgebiete fiir viele Tiere
sind.

Die vielschichtige Pflanzenwelt erméglicht
ein reiches Insektenleben. Aus dem Biolo-
gieunterricht brachten sie mit ein, daB ein
Okosystem nur dann stabil ist, wenn viele
unterschiedliche Organismenarten vorhan-
den sind. Das fanden sie hier bestitigt.
Bei zukiinftigen Rekultivierungen sollte
schon zu Beginn der Anpflanzung darauf
geachtet werden, daB unterschiedliche
Pflanzenarten Verwendung finden.

Dieser Beitrag entstand auf der Basis der Padagogi-
schen Lesung des Autors ,,Rekultivierte Bergbaugebiete
und Kippen — lohnende Objekte fiir Fakultative Kurse
nach Rahmenprogramm®, Reg. Nr. 88-09-20.
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Theorie und Praxis des Unterrichts

Vermittlung von Artenkenntnis
im Biologieunterricht
der Klassen 5 und 6

PETER BOLBRINKER

Beim anzustrebenden Wissen iiber Arten
miissen wir beachten, daB es in der Schul-
biologie wohl weniger um das Kennen und
Wiedererkennen, als vielmehr darum geht,
das Lebewesen ganzheitlich zu erfassen.
Deshalb geht es auch nicht darum, eine zu
grofBe Fiille von Sippen und Arten zu bear-
beiten.

Bei der Vermittlung von Artenkenntnis
muBl das Lebewesen primir als Teil der
Umwelt im Raum stehen — vom Erschei-
nungsbild bis hin zu den Bezugsfaktoren.
Und das gelingt mit unterschiedlicher Ef-
fektivitat, auch im Klassenraum mit origi-
nalen oder mit stellvertretenden Objekten.
Es muB allerdings mit aller Deutlichkeit
betont werden, daB die Grundlage einer le-
bendigen Artenkenntnis der direkte Kon-
takt mit dem lebenden Objekt ist. Dariiber
tauschen auch keine ,,anderen guten Erfah-
rungen* hinweg. Sind wir gezwungen, Bil-
der, Dias oder dhnliches einzusetzen — ja
selbst Modelle sind nicht vollwertig —, so
miissen wir Abstriche in der lebendigen
Vorstellung bei unseren Schiilern in Kauf
nehmen.

Arbeitsformen
wiihrend der Unterrichtsginge

Die Lage meiner Schule bietet relativ giin-
stige Bedingungen fiir diese Unterrichts-
form — viele Biotope sind in kiirzester Zeit
zu erreichen. Und das sind nicht nur Gir-
ten, Parkanlagen und Ruderalflichen, son-
dern auch Teich, Feuchtwiese, Hecke und
Felder.

Was mich frither haufig von Unterrichts-
gingen abhielt, ist die Frage nach der ratio-
nellsten Form. Sie ist auch heute noch
nicht immer eindeutig zu beantworten, da
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es im Freien viele Storfaktoren gibt, die die
Arbeit beeintrichtigen. Zum anderen ist
bei groBeren Klassen die Kontrolle und
Arbeitsanleitung sehr kompliziert. Ich
hatte mitunter groBe Schwierigkeiten, Dis-
ziplin und Ordnung so zu wahren, daB fiir
alle Schiiler ein intensives Arbeiten ge-
wihrleistet werden konnte.

Fiir das Arbeiten im Freien miissen die
Schiiler besonders motiviert werden, noch
mehr als im Fachraum. Die besten Erfah-
rungen machte ich mit der Motivation vor
dem Unterrichtsgang, noch im Fachraum.
Die Schiiler wissen zu diesem Zeitpunkt
noch nicht, daB es raus geht. Sie werden
vom biologischen Anliegen gefangen ge-
nommen, noch ehe sie sich auf den Unter-
richtsgang orientieren.

Motivation und Einstimmung — einige Bei-
spiele

1. Es ging um Vogelarten, die am Futter-
haus an der Schule beobachtet werden soll-
ten. Der Unterricht zu den im Winter hier
verbleibenden Singvogeln wurde im Klas-
senraum eingeleitet. Dabei wurden Be-
kanntes und Schiilererfahrungen reprodu-
ziert. Die Motivation zum Beobachten er-
gab sich in diesem Fall durch Bergfinken,
die sich seit einigen Tagen am Futterhaus
aufhielten. Es hitte auch jede andere Art
sein konnen. Die Ankiindigung von Unbe-
kanntem oder Besonderem oder schénen
Tieren, die fremd sind, steigert die Neu-
gierde.

Ich sage natiirlich vorher nicht, um welche
Tiere es sich handelt. Ein paar Indizien
werden angekiindigt, um die Richtung zu
steuern: Was, konnte es sein? Sind sie
scheu? usw. Hierbei werden Arbeits- und
Verhaltensweisen zum Ablauf der Beob-
achtung besprochen und stichpunktartig
zusammengefaf3t: Merkmale genau erkun-
den! Mit anderen vergleichen! Aus den Ab-
bildungen herausfinden! Ruhig verhalten,
bewegungslos verharren!

Jetzt kann der Unterrichtsgang begin-
nen.

2. Im Zusammenhang mit der Einfiihrung
.Samenpflanzen* KI. 5 sollten Kenntnisse
iiber Friihbliiher gefestigt und erweitert
werden. In diesem Fall ging es u. a. um Huf-
lattich. Ich entschloB mich fiir ihn, um
zum Bau der Pflanze am Besonderen das



Allgemeine deutlich zu machen und weil er
eine Heilpflanze ist.

Motivation im Klassenraum: In das Ge-
sprich iiber das beginnende Bliihen in der
Natur wurde eingeflochten: ,,Ihr habt von
den gelben Blumen an der StraBenbo-
schung erzihlt! Was mag das sein? Was ist
das fiir eine Pflanze? Wie sieht sie aus?
Warum wichst sie nur dort? Das miissen
wir ndher untersuchen!*

Auch hier diskutiere ich mit den Schiilern
die Arbeitsweise im Freien und das Verhal-
ten beim Unterrichtsgang: Wie verhalten
wir uns am Standort? Was brauchen wir
zum Beobachten (Lupe, Heft, Buch
usw.)?

In jedem Fall sind eine klare Zielorientie-
rung und eine konkrete Aufgabenstellung
wesentliche Voraussetzungen fiir ein er-
folgreiches Arbeiten vor Ort.

Arbeitsauftrige und Aufgabenstellungen
Am Arbeitsort erhalten die Schiiler die
konkreten Arbeitsauftrige. Es hat sich be-
wihrt, den Auftrag in Teilaufgaben zu zer-
legen. Diese stellten in der Gesamtheit eine
gewisse Schrittfolge dar, die zum systemati-
schen Beobachten zwingt. Ich gehe davon
aus, da immer zuerst der Gesamteindruck
wirken soll. Die Kinder schauen sich alles
erst einmal an, unter Beachtung der néti-
gen Vorsicht, vor allem, wenn es um Tier-
beobachtungen geht. Erste Eindriicke lasse
ich kurz berichten. Um nicht vom Wesent-
lichen abzukommen, lasse ich an dieser
Stelle in der Regel noch keine ausfiihrliche
Diskussion zu. Die Schiiler neigen aus ei-
nem starken Mitteilungsdrang dazu, alles
Gesehene sofort als sehr wichtig aufzufas-
sen und mitzuteilen. Nur was fiir weitere
Beobachtung fiir alle Schiiler notwendig
ist, wird durch gezielte Fragen diskutiert:
z. B. Wo hiilt sich das zu beobachtende Tier
auf? Sind es mehrere? Besteht die Gefahr,
daf es sich entfernt? Welche anderen wich-
tigen Lebewesen sind da?

Beobachten am Objekt

AnschlieBend orientiere ich auf die spezifi-
sche Beobachtung. Ich habe es mir bei
Tierbeobachtungen zum Prinzip gemacht,
zuerst aus angemessener Entfernung Ver-
haltensweisen und Aktivititen beobachten
zu lassen. Dies den Baumerkmalen vorzu-

ziehen, erwies sich als giinstig, weil erstens
manche Verhaltensbeobachtung von sich
aus zum Anatomischen fiihrt (umgekehrt
seltener) und zweitens der ,Beunruhi-
gungsfaktor® am Anfang noch nicht so
groB ist. Zur Beobachtung des Habitus
miissen wir aber nahe an das Objekt heran
oder es sogar in die Hand nehmen. Das
verursacht starke Stérungen. Bei Unter-
richtsgéngen, fiir die oft nur 15 bis 20 Mi-
nuten eingeplant sind, hat man nicht die
Zeit, so lange zu warten, bis sich die Tiere
wieder beruhigt haben. Ich nutze durch
diese Reihenfolge weiterhin eine altersspe-
zifische Interessenlage der Schiiler, die sich
z. B. viel mehr dafiir interessieren, was ein
Frosch macht, als dafiir, wie er aussieht.
Die Verhaltensbeobachtung wird durch
entsprechende Aufgaben stimuliert und ge-
richtet. Die Auftrige miissen kurz und ver-
stindlich sein. Teilaufgaben sind manch-
mal erforderlich, sie sollten aber unbedingt
iiberschaubar bleiben.

Anfangs in Klasse 5 wuBten viele Schiiler
noch nicht, was im einzelnen solche Auf-
gabe wie ,,Beobachtet, wie sich der Hecht
verhilt!* umreiBt. Ich stelle deshalb Zu-
satzfragen: ,,Was macht der Hecht jetzt?
Koénnt ihr irgendwelche Bewegungen er-
kennen? Wie reagiert er auf andere Lebe-
wesen?* usw. (Den Hecht beobachteten
wir im Aquarium.) Spéter, wenn die Schii-
ler wissen, was mit ,Verhalten‘ gemeint ist,
werden solche Detailaufgaben weniger,
sollten aber immer wieder einmal gestellt
werden. Sie spielen eine nicht unwesentli-
che Rolle bei der Entwicklung der Beob-
achtungsfihigkeit.

Die Verhaltensbeobachtungen beim Unter-
richtsgang ,Frésche' erfolgten nach der
Aufgabenstellung: ,Beobachtet, wie die
Frosche sich verhalten, nachdem wir sie
durch unsere Anndherung erschreckt ha-
ben! Reagieren alle Frosche gleich oder
unterschiedlich?“ Die Beobachtung wird
sofort ausgewertet.

Zuerst berichten einigen Schiiler iiber Ein-
zelbeobachtungen. Es wurde dabei immer
fiir denjenigen, der das Genannte noch
nicht gesehen hatte, geniigend Zeit zur Ei-
genbeobachtung gelassen. Aus solchen
Einzelbeobachtungen wie: ,,Einige Frosche
kauern im Gras, einige liegen an der Was-
seroberflache, nur Maul und Augen sind
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zu sehen, einige ducken sich bewegungslos
am Teichrand*, wird die Beschreibung zu-
sammengefaBt. Ein oder zwei Schiiler
schlieBen diese Phase mit einer Zusam-
menfassung ab.

Verhaltensmerkmale sind sippen- bzw. art-
spezifisch. Thre Beobachtung leitet oftmals
zur Beobachtung morphologischer Merk-
male iiber. Das wird am Beispiel ,Hecht*
deutlich. Verhaltensbeobachtung: ,— Der
Hecht lauert unbeweglich am flachen
Ufer. —* Ableitung: ,,Er ist ein Raubfisch
und wartet auf Beute. Einige Flossen we-
deln ganz sacht hin und her. Er bewegt
Maul und Kiemen. Er atmet. Beim Atmen
sehen wir die spitzen Zihne. —* Mit letzte-
rer Feststellung motiviere ich zum exakten
Beobachten korperlicher Merkmale, die
den Hecht von anderen Fischen unter-
scheiden und leite damit zur Beobachtung
morphologischer Details iiber. Wie im Fall
Hecht und Frosch halte ich auch bei fast
allen Arterkundungen nicht mit dem Na-
men der Objekte zuriick. Anders muf3 das
natiirlich gehandhabt werden, wenn es um
Bestimmungsiibungen geht, bei denen der
Artname das Ergebnis der Titigkeit ist.
Bei den Merkmalsbeobachtungen formu-
liere ich die Aufgaben héufig z. B. in der
Form: ,Stellt die besonderen Merkmale
der Frosche im Teich fest! Vergleicht dabei
mit anderen Froschen!* Damit verfolge ich
die Absicht, die Schiiler bis zur Arten-
kenntnis vordringen zu lassen und dabei
Wasser- und Grasfrosch zu erkennen. Um
eine genaue Beobachtung abzusichern und
den Zufallsfaktor einzuschrinken, nehme
ich (auch fiir Vergleichszwecke), die Plast-
modelle mit.

Zur Zeit der Herbstbeobachtung (Anfang
bis Mitte Oktober) ldBt die Aktivitit der
Frosche merklich nach, so daB3 auch ein
kurzzeitiges Einfangen zwecks genaueren
Beobachtens ohne Schaden fiir die Tiere
verantwortet werden kann.

Durch ein systematisches Herangehen an
Beobachtungen wird die Ausbildung von
Fertigkeiten bei den Schiilern geférdert.
Ich lege dazu Beobachtungskriterien in ei-
ner gewissen Schrittfolge fest, die zumin-
dest bei der Auswertung abgearbeitet wird.
Auch beim Beobachten dridnge ich darauf,
danach zu verfahren. Es sind: GROBE —
FORM - FARBE - BESONDERHEI-
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TEN. Wird diese Folge eingehalten, er-
leichtert das ein schnelleres und vor allem
umfassenderes Erfassen und Darstellen der
Merkmale.

Auswertung der Beobachtungen

Die Hauptform ist das Beschreiben. Es
reicht nicht aus, nur iiber das Gesehene be-
richten zu lassen. Die Schiiler sollten stets
zum zusammenhingenden Beschreiben des
beobachteten Objekts angehalten werden.
Erst durch das Beschreiben werden spezifi-
sche Merkmale bewuBt verarbeitet und da-
mit eingeprigt. Beobachtung und Beschrei-
bung bilden eine Einheit. Und nicht zuletzt
geht es auch um die sprachliche Befihi-
gung der Schiiler. Um ihren Fachwort- und
Sprachwortschatz (ganz allgemein) zu for-
dern und die Ausdrucksfahigkeit zu ent-
wickeln, setze ich sehr haufig Vergleichsbe-
griffe aus der Umgangssprache und dem
Erfahrungsbereich der Schiiler ein. So z. B.
fiir GroBen vor allem BezugsgroBen wie
handgroB, armlang, bleistiftdick, sperlings-
groB; natiirlich auch SchitzgroBen der
MaBeinheiten. Fiir Formenangaben, was
sich oft als besonders schwierig erwies,
z. B. beim Hecht statt linglich, auch pfahl-
formig; aber auch andere Formen, wie ku-
gelférmig, spindelférmig, eiformig, schlank
usw.

Den meisten Schiilern wird das Beobach-
tete erst beim Beschreiben bewufit, wenn
sie um Ausdrucksmittel ringen. Jetzt priigt
sich das Wesentliche erst ein.

Nach dem Herausstellen aller Merkmale
miissen die wesentlichen Merkmale erfaB3t
werden. ,,Woran erkennt man die Amsel?
Was unterscheidet sie von anderen Vo-
geln?* In dieser Situation findet die Ver-
mittlung von Artenkenntnis ihren Hohe-
punkt. Jeder Schiiler muB durch Verglei-
chen mit anderen sich anbietenden Arten —
solche, die eine relative Ahnlichkeit besit-
zen und solche, die extreme Unterschiede
zeigen — die markanten Merkmale erken-
nen (z. B. Amsel — gleichmiBig dunkel-
braun oder schwarz, gelblich-roter Schna-
bel, viel groBer als Spatzen, in Hecken bzw.
Bodennihe, napfférmiges Nest usw.). Die
Artmerkmale unserer beiden Froscharten
werden erst beim Vergleich von Modellen
und Bildern mit den originalen Objekten
bewuBt und gleichzeitig eingeprigt. Dabei



spielen die Farb- und GroBenunterschiede
die entscheidende Rolle.

Fiir die Aneignung von Artenkenntnissen
ist es m. E. nicht so bedeutsam, ob die Art-
merkmale notiert oder miindlich gefestigt
werden. Zu viel Schreiben geht auf Kosten
der Interessiertheit und unterbricht den Be-
obachtungsablauf. Auf Unterrichtsgdngen
lasse ich nur Kladdennotizen zu, bzw. for-
dere sie vereinzelt fiir bestimmte Stich-
punkte. So wird der Artname (Sippe) ge-
schrieben und o. g. Schlagworte fiir mar-
kante Merkmale. Das schriftliche Beschrei-
ben setze ich hiufig zur Ubung als Haus-
aufgabe ein, dann aber immer nur auf eine
Art reduziert. Ich nutze dagegen schriftli-
che Beschreibungen fiir differenzierte Auf-
trige an leistungsstarkere Schiiler oder fiir
die Ausgestaltung unserer biologischen
Ecke. Alle speziell bearbeiteten Arten oder
Sippen (und nicht nur die von den Unter-
richtsgdngen her) werden in der biologi-
'schen Ecke und auf dem Wandbrett vorge-
stellt, mit Bild und Artbeschreibung durch
eine Schiilerarbeit. ,Die beste Beschrei-
bung wird ausgestellt!”, das ist fir viele
Schiiler eine wesentliche Stimulanz.

Pflanzen als Beobachtungsobjekte
Botanisch-floristische Unterrichtsgéinge ha-
ben in meiner Arbeit den gleichen Stellen-
wert wie die zu Tierbeobachtungen und
sind nach Ablauf und Organisation sowie
methodischer Gestaltung ebenso angelegt.
Handelt es sich nicht gerade um geschiitzte
oder giftige Substanzen enthaltende Arten,
kénnen und sollten die Beobachtungsob-
jekte auch am Standort entnommen und
spater als dauernder Beleg herbarisiert
werden.

Allerdings arbeiten die Schiiler bei Pflan-
zenbeobachtungen oft oberflachlicher als
bei Tierbeobachtungen. Man muf} haufiger
zum genaueren Beobachten auffordern.
Anfangs machte ich den Fehler, zu viele
Arten auf einmal bearbeiten zu wollen. Da-
bei stellte ich selbst den Schiilern die Pflan-
zen vor. Der Behaltenseffekt war relativ ge-
ring.

Die Schiilertitigkeit am Objekt mu3 immer
die entscheidende Arbeitsgrundlage sein.
Ein anderer Fehler bestand darin, daB3 ich
z. B. Friihbliiher iiber den Gartenzaun hin-
weg beobachten lassen wollte. Es kam zum

Zeigen und Abfragen auf Zuruf und zur
Korrektur bei fehlerhafter Benennung. Zur
Festigung kann man das schon mal so ma-
chen. Fiir die Vermittlung von Artenkennt-
nis bringt das aber sehr wenig. Um z. B.
den ,Blaustern* kennenzulernen, miissen
Bliitenbau und Bliitenstand sowie Blitter
und Zwiebel angesehen und beschrieben
und ein Vergleich mit anderen Friihblii-
hern durchgefiihrt werden. So prigen sich
neben dem Gesamtbild auch Einzelmerk-
male ein.

Es wirkt immer stimulierend, wenn bei der
Ubersichtsbeobachtung zum Standort be-
reits Bekanntes wiederholt, bekannte Arten
wiedererkannt und benannt werden.

Zur Unterstiitzung des Lernens setze ich
moglichst immer Hilfsmittel in Form von
Abbildungen (Naturfiihrer, Quartettkarten,
Zeitschriftenbilder o. d4.) mit ein.

Arbeit im Fachraum

Eine Vielzahl von Beobachtungen und Un-
tersuchungen konnen bzw. missen im
Klassenraum erfolgen. Der Hauptarbeits-
ort ist nach wie vor der Fachraum.

Welche Voraussetzungen und Bedingun-
gen sind zu schaffen?

Dazu gehort z. B., daB3 alle Mdaglichkeiten
erschlossen und genutzt werden, geeignete
(und ,erlaubte*) Lebewesen mit in den Un-
terricht zu bringen. Ich versuche immer, so
viel Material zu beschaffen, daB3 alle Schii-
lergruppen (je zwei Schiiler) Beobach-
tungsobjekte erhalten. Die besten Lern-
und Arbeitsaufgaben niitzen nichts, wenn
der Schiiler die Beobachtung nicht ordent-
lich durchfiihren kann. Manches in den
Unterricht mitgebrachte Haustier ist wohl
als Anschauungsmittel und fiir die Unter-
richtsatmosphﬁre gut, fiir das Beobachten
am Objekt vielfach aber recht zweifelhaft.
Meerschweinchen im Glaskasten auf dem
Lehrertisch kénnen nur von einem kleinen
Teil der Schiiler gut gesehen und damit
auch beobachtet werden. Was aber machen
die anderen? Der Lehrer trigt das Becken
durch die Reihen der Klasse, um wenig-
stens allen einen kurzen Blick zu gewiih-
ren. Nach einigen Fehlversuchen setzte ich
solche Objekte vom Programm der syste-
matischen  Beobachtungsschulung  ab.
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Trotzdem dienen auch diese Objekte zu-
mindest der Festigung der Artenkenntnis,
denn diese Tiere sind in der Regel bereits
bekannt. Thre Funktion besteht vor allem
in der Belebung des Unterrichts. Sie sind
bestens geeignet fiir Pausenbeobachtungen
und Pausenbetitigung, z. B. als Streichel-
tiere, zum Flittern usw.

Methodik und Arbeitsorganisation bei der
Arbeit am Objekt lege ich im Prinzip so
wie im Freiland an. Da die natiirlichen
Umweltbedingungen fehlen, ist in der Re-
gel der erste Beobachtungsschritt das Er-
fassen der Ganzheit des Lebewesens: ,,Seht
Euch die Pflanze erst einmal an!“, ohne
groBe Auswertungsdiskussion, nur mit der
Feststellung: , Kennen wir nicht!“. Mei-
stens nenne ich gleich den Namen und
schreibe ihn an die Tafel. Danach folgen
Detailbeobachtungen zum Erfassen von
GroBle, Form, Besonderheiten der ganzen
Pflanzen oder Tiere und ihrer Teile bzw.
Organe. :

Aufgabe: ,Was ist das Besondere am Was-
ser-HahnenfuB3? Woran erkennt man ihn?*
Zur Arbeit ziehe ich in diesem Fall Lehr-
buchabbildung und -text /2, S. 110/ heran,
um den Schiilern Orientierungshilfe zu ge-
ben und das Informationsspektrum zu er-
weitern. Eine zusammenfassende Beschrei-
bung, oft als Ubung von mehreren Schii-
lern, schlieBt diesen Arbeitsteil ab. Die Le-
bens- und Verhaltensweisen finden viel-
fach bereits in das Auswertungsgesprich
Eingang, wo sie sich aus Merkmalsbeob-
achtungen ergeben. Oftmals setze ich dazu
aber in gesonderten Arbeitsphasen Fachli-
teratur, verschiedene Veroffentlichungen
und natiirlich den Lehrervortrag ein. Die
Merkmale zu Lebensraum, Lebens- und
Verhaltensweise stelle ich auch in zusam-
mengefaften Stichpunkten deutlich heraus
und ordne sie den ,Besonderheiten‘ zu. Auf
eine solche Arbeitsweise legte ich mich im
Laufe der Zeit fest und verfolgte sie mit ei-
ner gewissen Konsequenz.

Wenn es moglich ist, werden Material und
Gerite erst zum geplanten Stundenab-
schnitt, dem der direkten Beobachtung,
ausgegeben. Die Ablenkung durch die
»Originale* kann in der Anfangsphase des
Unterrichts so erheblich sein, daB sie die
gesamte  Unterrichtskonzeption  gefihr-
det.
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Wenn keine originalen Objekte vorhanden
sind, greife ich auf stellvertretende Repra-
sentationsformen wie Modelle und Abbil-
dungen zuriick. Und das ist relativ oft der
Fall. So lassen sich Eindriicke iiber Lebe-
wesen fremder Linder und anderer Ge-
biete sowie iiber alle nicht anders zugangli-
che Sippen (z. B. geschiitzte Arten) nur auf
diese Art und Weise vermitteln. Bei Beach-
tung einiger Besonderheiten und Ein-
schrinkungen konnen auch auf diesem
Wege Sippenkenntnisse mit einem recht
hohen Sicherheitsgrad vermittelt werden.
Ich betone, Sippenkenntnisse! Denn ob Ar-
tenkenntnis ohne natiirliche Objekte er-
worben werden kann, bleibt zumindest
zweifelhaft.

So machte ich gute Erfahrungen bei Fisch-
sippen, Kriechtieren und Lurchen, wenn es
eben nur um die Vermittlung von Sippen-
kenntnissen (z. B. Frosch, Kréte, Molch,
Schildkréte, Eidechse oder Krokodil) mit
Hilfe von Abbildungen geht. Sippenkennt-
nisse iiber Antilopen erlangten meine
Schiiler z. B. aus der Verallgemeinerung
von fiinf Abbildungen von Antilopenarten
aus einer NBI-Serie. Sie waren so sicher,
daf bei einem spiteren Zoobesuch Antilo-
pen als solche von den Schiilern angespro-
chen werden konnten.

Der Lehrplan iiberldBt es dem Lehrer, an
welchen Beispielen er bis zur Artenkennt-
nis vordringt. Es gibt aber Themen, die
diesbeziiglich keinen groBen Entschei-
dungsfreiraum zulassen. Zur Problematik
,Naturschutz von Sdugetieren* z. B. miis-
sen entsprechende Arten herangezogen
werden. Die Schiiler erfassen das Problem
nur dann in seiner ganzen Breite — bis hin
zum Verstehen konkreter Schutz- und Ver-
haltensmaBnahmen — wenn sie konkrete
Vorstellungen von den betreffenden Arten
haben.

Ich entschied mich bei dieser Thematik fiir
den Elbebiber.

Zur ArterschlieBung muBlten verschiedene
Abbildungen herangezogen werden. Man
macht sehr schnell die Erfahrung, dal
Schiiler bei einseitiger Bildverwendung mit
dem Lebewesen das Bild bzw. das Lebewe-
sen in dem Bild verinnerlichen.

Bei einer Hospitation war in einer Lei-
stungsermittlung z. B. folgendes zu beob-
achten: Die Kollegin setzte die im Unter-



richt mehrfach verwendeten Dias iiber Lur-
che und Kriechtiere ein. Dabei erkannten
alle Schiiler z. B. die Erdkrote. Als aber das
bis dahin noch nicht eingesetzte Bild aus
der Tafelmappe ,,Geschiitzte Tiere* gezeigt
wurde, gab es groBe Schwierigkeiten. Nur'
wenige Schiiler duBerten sich zaghaft und
nur zwei entschieden sich eindeutig fiir die
ric! tige Art. Hier wird das Problem deut-
lich. Es 1aBt sich weitestgehend umgehen,
wenn mehrere Abbildungen oder Darstel-
lungsformen gleichzeitig oder nacheinan-
der eingesetzt werden.

Zur Bearbeitung des Elbebibers verwende
ich vier Abbildungen, darunter solche aus
»Brehms-Tierleben“ und der ,,Roten Liste*
und zur Festigung eine weitere aus der
Bildmappe ,,Geschiitzte Tiere*.

Der Ubergang von der Beobachtung zur
Beschreibung erfolgt bei der Arbeit mit Bil-
dern unmittelbar, wie auch die gemein-
same Verstindigung recht intensiv sein
mufB. Damit nimmt wohl der Anteil selb-
stindiger Schiilertdtigkeiten ab, was nicht
bedeuten muB}, daB3 die geistigen Aktivitd-
ten niedriger angesetzt werden miissen.
Abbildungen kénnen aber nur bedingt Vor-
stellungen von den Lebens- und Verhal-
tensweisen vermitteln. Dazu suchte ich Hil-
fen in Darstellungen aus der Literatur. Sol-
che Texte sammelte ich vor allem aus bio-
logischen Fachzeitschriften. Im Fall Biber
verwende ich Texte aus ,Brehms Tierle-
ben*.

Festigung von Artenkenntnis

Eine erste Festigungsphase umreif3t einen
Zeitraum von wenigen Unterrichtsstunden,
in denen der Schiiler noch hdufig mit den
entsprechenden  Arten in  Beriihrung
kommt. Ich achte auf eine groBe Vielfalt
der Festigungs- und Anschaulichkeitsfor-
men, besonders in dieser Zeit.

Dazu griff ich z. B. Anregungen aus der
Fachzeitschrift ,,Biologie in der Schule“
auf und suchte auch nach eigenen Wegen.
Sehr gute Beispiele vermittelt die Padago-
gische Lesung von Gudrun Schedler
(1989) /3/.

Worauf kommt es an?

Die erste Festigungsphase muf3 so intensiv
sein, daB die anfanglichen Eindriicke und

angebahnten Vorstellungen auf verschie-
denen Sinnes- und Geistesebenen einge-
prigt werden. Deshalb die Artbeschrei-
bung auch als methodisches Mittel:

a) An allen Objekten bei der Bearbeitung
mehrfach miindlich iiben;

b) an wenigen ausgewihlten Beispielen
schriftliches Uben, — ausfiihrlich und
sprachlich abgerundet vorrangig als Haus-
aufgabe; stichpunktartige Merkmalsanaly-
sen vorrangig im Unterricht;

c) Wissensspiele und Wissenstests in vie-
len Varianten — ,,Wer erkennt das Lebewe-
sen an Hand der Beschreibungen?“. (Ein-
satz finden vor allem die Schiilerarbei-
ten.)

Dieses ,,Spiel* schult das Ausdrucksvermo-
gen der Schiiler, denn es muB treffend be-
schrieben werden, wenn andere daraus die
Art erkennen sollen. Die Hauptfestigung
besteht in einer vielseitigen visuellen Kon-
frontation mit dem Objekt:

— Deshalb der Einsatz unterschiedlicher
Abbildungsformen (von Postkarten und
Postern bis zu Nachschlageliteratur). Das
Variieren mit verschiedenen Abbildungs-
formen lenkt sehr konsequent auf das We-
sentliche hin. Wihrend bei der Erarbeitung
das Original im natiirlichen Lebensraum
am effektivsten ist, ist die Abbildung in der
ersten Festigungsphase giinstig.

— Deshalb das Ausstellen der behandelten
Arten mit Bild und Text. Méglichst auch
hier Beschreibungen, die Schiiler -anfertig-
ten. Der Wettbewerb ,,Wer die beste Be-
schreibung liefert, kann diese aushingen!*,
oder dhnliches, kann die Arbeitsintensitit
erheblich beeinflussen.

— Deshalb das Halten von Lebendobjekten
in Aquarien, Terrarien o. d. in der biologi-
schen Ecke oder im Fachraum. Hier griff
ich die Anregung auf, zu den gehaltenen
Tieren und Pflanzen, Quartettkarten und
anderes Vergleichsmaterial zur eigenen Be-
titigung der Schiiler mit auszulegen. Die
Schiiler beschiftigen sich eine Zeitlang
sehr intensiv damit.

— Deshalb auch Artenwandzeitungen und
Ausstellungen aus dem Sammelmaterial
der Schiiler, die so lange bleiben, wie die
Stoffeinheit anhilt. Diese Wandzeitungen
sollte man aufbewahren und spiter u. a. bei
permanenter  Wiederholung  einsetzen
(eben auch in Klassen 6, 7 und 8).
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Zur Langzeitfestigung macht es sich erfor-
derlich, in Form von geplanter permanen-
ter Wiederholung immer wieder einmal be-
stimmte Gruppen von Sippen oder Arten
gezielt einzusetzen. Und wenn es nur
darum geht, diese wiedererkennen zu las-
sen.

SchlieBlich soll noch auf die altbewihrten
Exkursionen verwiesen werden. Neben an-
deren Zielen dienen sie vor allem der Festi-
gung von Artenkenntnissen. Ich plane in
jedem Schuljahr fiir die meisten Klassen ei-
nige wenige Festigungsexkursionen ein.
Grundsitzlich geht es dabei in Biotope, die
es ermoglichen, einer Vielzahl von Lebe-
wesen unseres Artenrepertoires zu begeg-
nen.

Ausstellungen mit lebenden Objekten
fiihrte ich in der letzten Zeit seltener durch.
Anfinglich hatte ich groBe Erwartungen
und erhoffte eine nachhaltige Wirksamkeit.
Ich machte aber nur dann gute Erfahrun-
gen damit, wenn es um das Festigen bereits
erarbeiteter Formen ging. Eine Erweite-
rung der Artenkenntnis der Schiiler durch
neue Vertreter konnte kaum festgestellt
werden. Es besteht ja auch keine Motiva-
tion zum genaueren Beobachten und Ein-
pragen. Folglich sind solche Ausstellungen
nur dann effektiv, wenn sie einer Ziel- und
Aufgabenstellung untergeordnet werden —
z. B. eine Ausstellung iiber Heilkriuter ver-
bunden mit einer Sammelaktion.

Die oftmals zu beobachtenden umfangrei-
chen Pflanzenausstellungen haben leider
meist nur eine geringe Wirkung. Trotzdem
baue ich hin und wieder auch solche Aus-
stellungen auf (wenn auch nur mit jeweils
wenigen Pﬂanzgn). Sie haben ihren Wert
vor allem im Asthetischen, im Erzieheri-
schen und in ihrer Gesamtausstrahlung.
Sie férdern die ,,Begegnung mit der Biolo-

“

gie.
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Erweiterung der Sippen-
und Artenkenntnisse
(Klassen 5 und 6)

In der ersten Biologiestunde teile ich den
Schiilern mit, daB sie aus Zeitschriften und
Zeitungen Bilder von Wirbeltieren sam-
meln sollen. Dazu gebe ich Informationen
iiber Erscheinungsbild, Vorkommen, Na-
turschutz, Tiere heimischer bzw. anderer
Gebiete. In der zweiten Stunde wird be-
gonnen, einige der von den Schiilern ge-
sammelten Bilder zu beschreiben. Dabei
wird von Beginn an darauf geachtet, we-
sentliche, charakteristische Merkmale zu
betonen. Die Mitschiiler werden nach wei-
teren Merkmalen befragt, machen Ergin-
zungen. Zum Betrachten (nicht alle Schiiler
erfassen sofort vollstindig die Merkmale)
wird das Bild im Fachraum an die Tafel ge-
heftet.

Das Beobachten von Fischen ist sehr effek-
tiv. Zur Erfassung der Korpermerkmale,
der Fortbewegung (Flossenfunktion) und
der Nahrungsaufnahme lasse ich die Schii-
ler im Becherglas (pro Arbeitsplatz) Gup-
pys, Platys, Black Mollys und Welse beob-
achten. Sie konnen aus der Nihe zielge-
richtet Beobachtungsaufgaben lésen und
Erginzungen zu den Aussagen der Mit-
schiiler machen. Hier bewihrt sich das
Aquarium im Schaufenster des Biologie-
Vorbereitungsraumes. Einige Schiiler an-
geln mit ihren Vitern. Voller Stolz berich-
ten sie iiber Erlebnisse oder bringen das
GebiB eines gefangencn Hechtes mit. Es ist
sehr wichtig, die leitende Funktion des
Lehrers unbedingt zu garantieren, damit
das Interesse, die Neigungen in die richti-
gen Bahnen gelenkt werden. Die exakte
Formulierung der Aussagen iiber die Merk-
male biologischer Objekte muB unbedingt
realisiert werden.

Im Stoffgebiet ,,Lurche* wird diese Verfah-
rensweise fortgesetzt. Mit der ersten
Stunde werden den Schiilern Auftrige zum
Sammeln von Bildern dieser Tiere erteilt.
Wiederum werden ausgehend von gesam-
melten Bildern von den Schiilern wesentli-
che Merkmale zu Stundenbeginn vorgetra-
gen. Manchmal haben auch mehrere Schii-



ler das Bild vom gleichen Objekt, so beste-
hen Moglichkeiten des Vergleichs. Die Be-
handlung dieses Stoffgebietes erfolgt jah-
reszeitlich ungiinstig, da keine Originalob-
jekte vorliegen. Hier kommt den exakten
Beschreibungen des Bildmaterials beson-
derer Wert zu.

Ahnlich ist die Sachlage bei Kriechtieren.
Hier ist die Auswahl von Bildmaterial sehr
umfangreich, die Vielfalt der Tiergruppe
kann umfassend veranschaulicht werden.
Im Fachraum werden Tafeln mit den Bil-
dern vieler Kriechtiere ausgestellt. Einige
Schiiler bringen auch Schlangenhaut mit.
Dazu gehérten bisher Ringelnatter (gefun-
den auf einem Grundstiick) und Boa con-
striktor (Bekannte halten sie in der Woh-
nung).

Beim Stoffgebiet Vogel konnen viele Real-
objekte von den Schiilern vorgewiesen wer-
den. Dazu gehéren Steine aus Hiihnerma-
gen, Federn, Nester und auch lebende
Tiere (Exoten, die von Eltern geziichtet
werden). Am lebenden Objekt konnen die
Schiiler die Merkmale studieren. Ein Vater
organisierte z. B. den Besuch einer Exoten-
schau und erkldrte an ausgewahlten Bei-
spielen (vorher abgesprochen) die Merk-
male und Verhaltensweisen von Sittichen,
Kanarien und verschiedenen Papageien.
Die Schiiler waren begeistert. Hier wurde
wohl eine gute Synthese von Unterricht
und auBerunterrichtlicher Titigkeit er-
reicht.

Bei den Siugetieren lege ich besonderen
Wert auf die Gesichtspunkte ,,Erndhrung*
und ,,Fortpflanzung®. Viele Beispiele wer-
den von den Schiilern gebracht, umfassend
werden oft die Merkmale von Meer-
schweinchen, Hauskaninchen, Pferd,
Hausrind und Vertretern von Rassekatzen
und Rassehunden sowie Nutria (aus der
Zucht) dargelegt. Ausfiihrlich erfolgt die
Erlduterung des Verhaltens der Alttiere
beim Sdugen und bei der Pflege der Jung-
tiere. Gegen Ende des Stoffgebietes wird
den Schiilern folgende Hausaufgabe (Zeit:
4 Wochen) erteilt (dazu entsprechende Er-
lduterungen an einem Beispiel):

Wihle aus den gesammelten Bildern von
Wirbeltieren pro Tierklasse 4 bis 5 Bei-
spiele aus und klebe sie auf Papier! Gib bei
allen Beispielen die typischen Koérpermerk-
male und weitere Hinweise an!

Fische: Vorkommen im SiiB- oder Meer-
wasser, Speise- oder Zierfisch, Besonder-
heiten bei der Fortpflanzung.

Lurche: Frosch- oder Schwanzlurch, hei-
mische Tiere, Forderungen zum Erhalt die-
ser Tiere (Naturschutz), Fortpflanzung.
Kriechtiere: Einordnung in eine der vier
Gruppen, heimisch oder Exot, MafBnah-
men zur Erhaltung — Naturschutz, Fort-
pflanzung, eigene Beobachtungen.

Vogel: Heimisch oder Exot, Nutzen fiir
den Menschen, Naturschutz, Brutverhal-
ten, Nisthilfen, Farbe der Eier, Verhalten
der Jungvogel, Aufkleben von Federn eines
Vogels.

Sduger: Heimisches Tier, Zootier, Nutzen
fiir den Menschen (Haustier), Naturschutz,
Besonderheiten der Fortpflanzung, Art der
Erndhrung, Verhalten der Jungtiere, beson-
dere Verhaltensweisen.

In den folgenden Stunden haben die Schii-
ler teilweise noch Fragen, die kurz erldutert
werden. Dies belebt den Unterricht vielsei-
tig. Die Begeisterung und das Interesse der
Schiiler wird in Bahnen des exakten Wis-
senserwerbs gelenkt. Sie lernen genauere
Beschreibungen tiber Koérperbau und Ver-
haltensweisen von Wirbeltieren kennen. Es
miissen auch Schiiler berichten, die sonst
zuriickhaltend sind. Dabei iiberwinden
auch einige ihre Scheu. In den Klassenar-
beiten wird immer die Aufgabe gestellt, ein
Wirbeltier (entsprechendes Stoffgebiet) zu
beschreiben. Dafiir erfolgt eine Punktbe-
wertung oder die Wertung als Zusatzauf-
gabe. Fiir die miindlichen Darstellungen
habe ich Belobigungen ausgesprochen und
auch teilweise Zensuren erteilt. Besonders
mdochte ich noch betonen, daf bei den Dar-
legungen der Naturschutz eine groBe Rolle
spielt. Die Schiiler sollten an den ausge-
wiihlten Beispielen darstellen, ob die be-
schriebenen Tiere selten sind. Daraus fol-
gernd der Naturschutz und welchen Bei-
trag sie personlich zum Umweltschutz und
zur Erhaltung gefihrdeter Tiere (und auch
Pflanzen) leisten konnen. AbschlieBend
mdochte ich erwidhnen, daB auch alle Sen-
dungen des Unterrichtsfernsehens genutzt
werden.

In Klasse 6 habe ich schon einige Jahre
versucht, den Schiilern die Vielfalt der In-
sekten nach dhnlichem Muster zu veran-
schaulichen. Die Kinder sammelten viele
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Materialien aus Zeitschriften, Zeitungen
und natiirlich ,,Originale. Dazu gehorten
Wespennester, Maikifer, eine Bienenkoni-
gin und viele andere Objekte. Im Fachkabi-
nett wurden diese Materialien mit Beschrif-
tungen bzw. zusatzlichen Erlauterungen
ausgestellt.
Eine Hausaufgabe (Zeit: 3 Wochen) habe
ich so formuliert:
Wihle aus den gesammelten Bildern von
Insekten zehn Beispiele aus und klebe sie
auf Papier. Ordne diese Vertreter in die
vier Gruppen ein!
Gib zu diesen Tieren die Kérpermerkmale,
die Lebensrdume, die Art der Erndhrung,
Schédlichkeit oder Nutzen fiir den Men-
schen, Modglichkeiten der Bekdmpfung,
MafBnahmen zur Erhaltung (Naturschutz),
Besonderheiten der Fortpflanzung an!
— Sammle vier Schadbilder von Insekten
und erldutere diese!
— Prépariere fiinf Insekten (sie diirfen
nicht unter Naturschutz stehen), gib Na-
men und Fundorte an!

Rolf Krasper (Floha)

CHEMIE IN DER SCHULE

Dieses aktuelle Fachmagazin bietet, was
Sie fir Unterricht und Weiterbildung brau-
chen: vielseitige Beitrige aus den Berei-
chen
Fachwissenschaft (mit Bezug zu den Lehr-
planthemen), Umweltschutz, Methodik/
Didaktik der Chemie, Unterrichtspraxis,
erganzt durch Karteiblatter mit erprobten
Experimentieranleitungen, Aufgabentex-
ten, Informationen zu Unterrichtsmitteln,
zur Chemiewirtschaft, Umschau, Mittei-
lungen und Literaturmarkt. In der Rubrik
~Forum* werden aktuelle Fragen des Un-
terrichtsalltags diskutiert.
Preise (2. Halbjahr 1990): Einzelheft
4,— DM, Doppelheft (8/9) 6,— DM, Quar-
talsabonnement 10,— DM
Bestellungen erbitten wir an die Deutsche
Post oder direkt an
. Volk und-Wissen Verlag, Red. Chemie in
. der Schule, Lindenstr. 54a, Berlin, 1086
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Vermittlung von Sippenkenntnissen
in Klasse 5

HANS BLUMEL

Zum ,,Erkennen am Erscheinungsbild“ ge-
héren m. E. nicht nur die wesentlichen
Kenn- (Bestimmungs-) Merkmale, sondern
auch typische Verhaltensweisen und der
bevorzugte Lebensraum. Dabei muf in der
Klasse 5 nicht beim Punkt Null begonnen
werden. Die Schiiler besitzen bereits z. T.
sichere Kenntnisse aus der Unterstufe, be-
sonders aus Klasse 4, aber auch aus Bii-
chern, Zeitungen, Fernsehsendungen, nicht
zuletzt durch den eigenen Umgang mit Tie-
ren. Sie berichten aus eigenem Erleben be-
geistert iiber Verhaltensweisen von Tieren.
Damit die Schiiler bei der Vielzahl von
Fakten die Ubersicht behalten und Wesent-
liches von Unwesentlichem unterscheiden
lernen, halte ich es fiir wichtig, daB sie sich
kurzgehaltene Aufzeichnungen anfertigen.
Im folgenden ein Beispiel (behandelte Ar-
ten, nihere Angaben zum Erscheinungs-
bild ausgewihlter Arten):

Heimische Vogel

WeiBstorch, Haubentaucher, Stockente,
BleBralle, Hockerschwan, Graureiher,
GroBtrappe, Miusebussard, Habicht, Star,
Amsel, Rauchschwalbe, Mehlschwalbe, El-
ster, Feldsperling, Haussperling.
Singdrossel: AmselgroB, Oberseite braun,
Unterseite hell mit dunklen Flecken; Nest
in halbhohen Fichten, 4 bis 6 Eier.
Eisvogel: GroBer als Sperling, langer
Schnabel, kurzer Schwanz, Oberseite blau,
Unterseite rostrot; Brutréhre, taucht nach
kleinen Fischen. 1
Lachmowe: TaubengroB, Gefieder weil,
Kopf braun, Nahrungssuche auch auf Fel-
dern, briitet in Kolonien an Seen und Tei-
chen.

Waldohreule: Kleiner als Krahe, groBer
Kopf, Federohren, Beine befiedert; Ge-
wolle aus Mausefell und Knochen, Nacht-
jager.

Die Schiiler begreifen diese kurze Aus-
drucksweise schnell und kénnen sie auch
anwenden. Bei einer solchen Vermittlung



von Sippenkenntnissen verbietet es sich
m. E. von selbst, diese in einzelne Stoffge-
biete zu integrieren, wie das auch
Groénke /1/ vorschligt. Auf diese Weise
lassen sich Sippenkenntnisse héchstens fe-
stigen. Da das ,,Erkennen biologischer Ob-
jekte am Erscheinungsbild“ eine ausgewie-
sene Schiilertatigkeit ist, sollte sie nicht als
»Beiwerk* anderer Themen sondern in ei-
genstindigen Unterrichtsstunden durchge-
fithrt werden.

Was 1aB3t sich bei der Vermittlung von Sip-
penkenntnissen in eigenstindigen Stunden
erreichen? Zunichst betrachte ich es als
Vorteil, daB eine konzentrierte Hinwen-
dung auf den ,Gegenstand* Art erfolgt.
Eine Ablenkung auf andere Wissensgebiete
(z. B. Funktion der Lunge) ist weitestge-
hend ausgeschlossen. Weiterhin lassen sich
Kennmerkmale verschiedener Arten deutli-
cher im Vergleich herausarbeiten. Entspre-
chende Aufzeichnungen im Heft erfolgen
zusammenhdngend und nicht angefiigt an
andere Stoffgebiete.

Dadurch konnte ich bei meinen Schiilern
relativ dauerhafte Sippenkenntnisse errei-
chen. Bei den Vogeln lernten sie z. B.
20 Vertreter (bei den Fischen 12) kennen,
einschlieBlich solcher, die aus der Unter-
stufe bekannt sind.

Gemessen an den 192 Brutvogelarten in
der DDR ist das auf den ersten Blick herz-
lich wenig. Aber die Vielzahl der Arten ist
iiberhaupt nicht entscheidend! Bedeutsam
ist, daBB der Schiiler lernt, am konkreten
Objekt wesentliche Merkmale zu erkennen.
Bekommt er beispielsweise eine Kreuzotter
gezeigt, dann reicht es nicht, wenn er nur
den Artnamen nennt. Er muf3 auch typi-
sche Kennmerkmale, in diesem Fall eines
(Zickzackband auf dem Riicken) und Fak-
ten zur Lebensweise (Ernidhrung, Gift-
schlange) wissen. Der Schiiler soll im Un-
terricht vor allem lernen, daB man zum si-
cheren Erkennen eines Fisches woanders
hinschauen muf} (Kérperform, Struktur der
Schuppen, Stellung und Form der Flossen)
als bei einem Vogel. So befihigt, kann er
bei entsprechendem Interesse sein Wissen
selbsttdtig erweitern.

Die Aneignung notwendiger Kenntnisse
iiber einzelne Arten kann nicht abstrakt
oder gar nur nach dem Lehrbuch erfolgen.
Hierfiir sind alle Arten von Unterrichtsmit-

teln wie lebende originale Objekte, Stoff-
priparate, Tiermodelle, Rollbilder, Farbfo-
tos (z. B. groBe Kalenderblitter), Filme
u. a. m., aber auch Freizeitbeobachtungen
der Schiiler und Exkursionen zu nutzen.
Zu Beginn des Schuljahres ermutige ich
meine Schiiler, Bildmaterial zur Illustrie-
rung des Heftes zu sammeln. Das fordert
nicht nur die Freude und das Interesse am
Fach, sondern trdgt auch zur dsthetischen
Bildung bei. Uniibertroffen beziiglich Auf-
merksamkeit und emotionaler Wirkung ist
das Vorstellen eines eigenen Tieres durch
Schiiler. Es werden nach dem Vortrag herz-
erfrischende Fragen gestellt und Antwor-
ten gegeben, die die Liebe zum Tier und
die Achtung vor dem Leben eindrucksvoll
zeigen. Auf diese emotionale Seite des Un-
terrichts  sollte kein Lehrer in einer
5. Klasse verzichten!

Beim Kennenlernen der heimischen Tier-
welt sind viele unterschiedliche Methoden
praktizierbar. Auch die von Heinzel /2/
vorgestellte Moglichkeit zum Erkennen
und Wiedererkennen von Meeresfischen
wende ich mit gutem Erfolg bei der Be-
handlung der SiiBwasserfische an. Die
Auswahl der heimischen Tiere zur Behand-
lung im Unterricht nehme ich unter Be-
riicksichtigung der Kenntnisse der Schiiler,
der territorialen Gegebenheiten, des vor-
handenen Anschauungsmaterials und der
Wiinsche der Schiiler vor.

Noch eine Bemerkung zu den Fachlehrern.
In Gesprichen beklagen viele ihre nicht
befriedigenden Tier- und Pflanzenkennt-
nisse, die nun offen zutage treten. Sicher
ergeben sich aus dieser Tatsache Aufgaben
fiir die Fachkommission, den Fachzirkel
und fiir Weiterbildungsveranstaltungen, in
erster Linie aber muf3 m. E. eigenes Bemii-
hen geférdert werden. Hier geniigt auch
nicht nur das Studium entsprechender Lite-
ratur, sondern der Biologielehrer muf
(wieder) den Weg in die Natur finden.
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Kennmerkmale fiir das Erkennen
von Wirbeltieren
am Erscheinungsbild

DIETER NEUPERT

Dieser Beitrag stellt einen Versuch der von
Gronke /1/ geforderten Aufbereitung der
»Diagnose- und Zusatzmerkmale* fiir aus-
gewihlte biologische Objekte dar. Ich
mochte davon ausgehen, daB es nicht das
Ziel des Unterrichts in der Klasse 5 sein
kann, die in Tabellen (in diesem Beitrag
beispielhaft fiir Fische und Vogel) aufge-
fiihrten Kentmerkmale etwa vollstindig zu
vermitteln und abzufordern (s. Tab. 1 u. 2).
Sie sollen dem Lehrer helfen, die fiir seinen
Unterricht erforderlichen Kennmerkmale
aus den aufbereiteten schnell herauszufin-
den. Die Schiiler werden fiir die angefiihr-
ten Wirbeltiere bis zur Habitusstufe I ge-
fithrt, d. h. sie haben dann eine ganzheitli-
che Vorstellung vom betreffenden Objekt
und kénnen es richtig benennen (s. a. /2/).
An einigen ausgewihlten Vertretern sollten
aber die Schiiler exemplarisch bis zur Ha-
bitusstufe Il weitergefiihrt werden. Dabei
kommt zur ganzheitlichen Vorstellung vom
biologischen Objekt die bewuBt(er) gewor-
dene Kenntnis von Kennmerkmalen hinzu,
was die eigentliche Sippenkenntnis erst
ausweist. Auf dieser Stufe ist auch erst die
Beschreibung der Art oder allgemein der
Sippe moglich.

Wenn die Schiiler bis zur Habitusstufe II
gefiithrt werden, begreifen sie auch die Be-
deutung der Kennmerkmale, die unter-
scheidende und verbindende Funktionen
haben. Die Schiiler werden zum genauen
Betrachten bzw. Beobachten der Naturob-
jekte und der erscheinungsaffinen Repri-
sentationsformen angehalten, wenn die
Aufgaben prazis, auf die Kennmerkmale
zielend, gestellt werden. Diese Forderung
der Beobachtungsfihigkeit sollte nicht nur
in der 5. Klasse, sondern bei allen sich bie-
tenden Gelegenheiten auch in anderen
Klassenstufen sowohl beim Unterricht im
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Fachraum als auch auf Exkursionen, die
Besichtigungen von Ausstellungen, Zoolo-
gischen Girten, Museen u. a. fortgesetzt
werden. Beim Beobachten von Wirbeltie-
ren in der Natur kénnen, neben den Kenn-
merkmalen des Erscheinungsbildes, das
Verhalten der Tiere und der Lebensraum
das Erkennen erleichtern.

Die Kennmerkmale, die wir im Unterricht
vermitteln, beinhalten in erster Linie die
wesentlichen besonderen Merkmale (Dia-
gnosemerkmale). Dabei sollten wir anstre-
ben, mit méglichst wenigen Diagnosemerk-
malen auszukommen. Wenn die Diagnose-
merkmale zum Erkennen und Wiederer-
kennen nicht ausreichen, miissen zusitz-
liche Merkmale herangezogen werden.
Beispiel: Zu den Familienmerkmalen der
Schollen bendtigen wir noch Merkmale der
Ordnung Plattfische. Diese verbindenden
Merkmale fiir alle Plattfische grenzen die
Schollen gleichzeitig von allen Fischen an-
derer Ordnungen ab. Andererseits sind
zum Wiedererkennen eines biologischen
Objektes nicht alle Kennmerkmale erfor-
derlich. Wie weit nun eine bestimmte An-
zahl von Merkmale ausreichend ist, ist weit-
gehend von der Situation, den Unterrichts-
mitteln und den Vorkenntnissen der Schiiler
abhdngig.

Wie kénnen Kennmerkmale vermittelt wer-
den?

A. Durch darbietendes Lehren;

1. Nennen des Namens und Demonstrie-
ren eines Vertreters der betreffenden
Sippe

2. Vortragen der Kennmerkmale (Demon-
stration oder Anzeichnen mit Erlduterung)
B. Durch anregendes und anleitendes Leh-
ren:

1. Demonstration von wenigstens zwei Ver-
tretern einer Sippe (Namen nennen) zum
Erkunden gemeinsamer Merkmale durch —
im Sinne der Logik — innerartlichen Ver-
gleich (evtl. Tabelle aufstellen).

2. Demonstration von Vertretern einer oder
mehrerer anderer Sippen, mindestens aber
eines geeigneten Vertreters einer anderen
Sippe zum Erkunden der Kennmerkmale
durch — im Sinne der Logik — zwischenart-
lichen Vergleich (Kennzeichnen der Kenn-
merkmale in der Tabelle z. B. durch + und
die herausfallenden unwesentlichen Merk-
male durch -).



Tabelle 1: Fische
Diagnose- bzw. Kennmerkmale
Forelle* Fam. Lachse Fettflosse (strahlenl Flosse auf Sch 1); Maul reicht bis
Salmonidae unter die Augen; schwarze Punkte auf dem Korper
Meerforelle Hinterrand der Schwanzflosse fast gerade, Fettflosse rot gerandet
(Salmo trutta f. trutta) (Abgrenzung gegeniiber Lachs); Korper mit schwarzen Punkten
Bachforelle Hinterrand der Schwanzflosse fast gerade; neben schwarzen
(Salmo trutta f. fario) Punkten noch bauchwiirts rote Augenflecke mit hellem Rand
Regenbogenforelle schwarze Punkte in gmﬂercr Zahl auch auf Riicken-, Fetl- und
(Salmo gairdneri) Schwanzflosse; rosa Lingsband auf Kérp iten vom Sep
bis Mai
Karpfen endstindiges Maul, 2 Paar Barteln
Hecht langgestreckter Korper; Riickenflosse iiber Afterflosse kurz vor
Schwanzflosse
Aal schlangenférmiger Korper mit Flossensaum, der erst weit hinter
den Brustflossen beginnt
Makrele (Scomber scombrus) geteilte Riickenflosse; hinter der 2. Rickenflosse und der After-
flosse bis zur Schwanzflosse je 5 FloBchen
Hering (Clupea herengus) nur weichstrahlige Floss:n ohnc Seitenlinie; Maul oberstindig,
bis zu den Augen reich huppen des Bauches vor den
Bauchflossen stumpf; Augen ohne ,Fettlid*
.Scholle* Ordn. Plattfische unsymmetrischer platter Korper in Seitenlage; Augen auf Ober-
seite (2 linke oder rechte Korperseite)
Fam. Butte Augen auf linker Kérperseite, + untereinander stehend; Mund
oberstindig :
Fam. Schollen (u. a. auch Augen auf rechter Kérperseite, + untereinander stehend; Mund
Scholle, Flunder) endstindig
Fam. Seezungen Augen auf rechter Kérperseite, das obere steht vor dem unteren;
Mund unterstindig

3. Zusammenfassen der Kennmerkmale
Die Ubungen zur Festigung der Kenntnisse
sollten vielféltig und abwechslungsreich
sein, z. B. durch Herausfinden des betref-
fenden Objekts aus einer Vielzahl anderer,
durch Zuordnen von Namen zu den Objek-
ten und umgekehrt, durch Ergéinzen typi-
scher Koérpermerkmale an unvollstindigen
Zeichnungen, durch Nennen von Kenn-
merkmalen (erst nur ein Merkmal, dann
weitere) und Herausfinden des Namens
des Objektes /1, S. 189/). Ein weiterer
Schritt wire, die Schiiler nicht nur be-
stimmte Kennmerkmale nennen, sondern
das Objekt auch richtig zu Organismen-
gruppen zuordnen zu lassen.

Das Vermitteln der Diagnose- bzw. Kenn-
merkmale sollte immer im Zusammenhang
mit der Demonstration des Naturobjektes
(lebend oder tot) oder eines Bildes bzw.
Modells erfolgen. Stehen nur Abbildungen

zur Verfiigung, so sollte angestrebt werden,
verschiedene Abbildungen zu einem Ob-
jekte zu verwenden. Ohne Vergleich ist
kein Abgrenzen denkbar.

Wenn schon, u. a. durch den Zeitfaktor be-
dingt, im Unterricht nicht fiir alle im Lehr-
plan genannten Sippen die Kennmerkmale
so vermittelt werden konnen, daB3 die Schii-
ler bis zur Habitusstufe II gefiihrt werden,
so sollte der Lehrer aber die erforderlichen
Merkmale beim Vorstellen der biologi-
schen Objekte nennen. Den Schiilern muf3
aber auch dabei bewuBt werden, daB3 durch
die Kenntnisse bestimmter unterscheiden-
der Merkmale ein sicheres Erkennen mog-
lich ist.

Anmerkung zu den Tabellen:

Die mit Anfithrungszeichen versehenen
Lehrplanbegriffe stellen keine eindeutigen
taxonomischen Begriffe dar.

In der Spalte ,,Diagnose- bzw. Kennmerk-

Biol. Schule 39 (1990) 7/8 - 275



Tabelle 2:  Vagel

Diagnose- bzw. Kennmerkmale

Haussperling
Buchfink

Amsel
Saatkrihe

Kohlmeise
Mehlschwalbe

Buntspecht

0" Scheitel dunkelgrau; Nacken und Riicken braun; Bauch grau; schwarzer Kehl-
fleck

perli 32 \\elﬂe Fligelbinden: moosgriiner Biirzel; &' Scheitel und Nacken
bl ‘U rotlichb

GroBe zwischen Sperling und Haustaube; o' schwarzes Gefieder, gelber Schnabel
groBer als Taube: schwarzes gla des Gefieder; Schnabelwurzel nackt, weiBlich-
grau

sperlingsgroB (groBte Meise); Oberkopf blauschwarz; groBer weiller, schwarz ein-
gerahmter Wangenfleck; Unterseite gelb mit schwarzem Mittelstreif

knapp sperlingsgroB; schlank, mit langen schmalen Fliigeln; kurze Fiille; weile Un-
terseite, weiBBer Biirzel

drosselgroB; Scheitel und Riicken schwarz; Fliigel schwarzweiB, groBer weilier
Schulterfleck; sct ig-weiBe U ite bis auf rote U: hwanzdecken; Wan-
gen weil; Hinterkopf und Halsseite verbindendes schwarzes Band; &' mit rotem
Nackenband

Waldohreule

Uhu

krahengrof; groBer Kopf; groBe Augen (rétlichgelb) starr nach vorn gerichtet;
Kopf bis 270° drehbar; lange Federohren; Hakenschnabel
groBer als Bussard (groBte europiische Eule); auffallende Federohren; groBer

Kopf; groBe Augen starr nach vorn gerichtet; Kopf bis 270° drehbar; Hakenschna-
bel

Mausebussard

Seeadler

groBer als Krahe; Sch eng gebindert; Oberseite meist einfarbig braunlich, Un-

terseite gefleckt; Hakenschnabel; Flugbild: breite abgerundete Fliigel, horizontal

gehalten; schwach gerundeter Schwanz, gespreizt; hiufig kreisend; Stimme: ge-

déhntes ,hidh*

gro[}er Adler; schwarzbraun, Kopf und Hals heller; michtiger hellgelblicher Ha-
hnabel; Flugbild: michtige brettartige Fliigel mit gespreizten Handschwin-

gen; kurzer kcllform|ger weiller Schwanz

Lachmowe

taubengroB; kurze Beine; Schwimmhaute zwischen den Zehen; Schwanz nicht ge-
gabelt; schokoladenbraune Kopfmaske (Nacken weiB); Ruhekleid: Kopf weiB mit
dunklem Fleck in der Ohrgegend; Flugbild: breiter weiBer Vorderrand der Fliigel

und weille schwarzgesiumte Handschwingen

Stockente

groBte Griindelente; 0" Kopf dunkelgriin schillernd; weiBer Halsring: Brust braun;
Kérperseiten und Unterseite hellgrau; &' und Q graubraune Fliigel mit schwarz um-
rahmtem purpurviolettem Spiegel, der oben und unten weiB eingefaBt ist

Haushuhn

Beine unbefiedert (Fam. Fasanenvégel); nackter gezackter Scheitelkamm und
Hautlappen am Schnabelwinkel

Groftrappe

d' storchengroB, Federbuschel am Schnabelgrund; @ kleiner; Gestalt hithnerartig,
aber hochbeiniger; Beine kriftig; Kopf und Hals hellgrau; Oberseite rostbraun mit
schwarzer Querbinderung, Unterseite weiB; Schwanz mit schmaler weiBer End-
binde; Handschwingen dunkel

WeiBstorch

groBer, | und langbeiniger Vogel; weiB, nur Schwungfedern
schwarz; Schnabel und Beine rot

~Albatros*

+ storchengroB (je nach Art); méwenihnliches Aussehen, aber sehr lange schmale
Fligel (Fligelspannweite bis zu 3 m)

»Pinguin®

an Land aufrechte Korperhaltung und schwerfilliger watschelnder Gang; schwarz-
weiBle Farbung: oben dunkel, unten weiB (,,Frack und Weste"); flossendhnliche
Fligel

276 - Biol. Schule 39 (1990) 7/8




Straufl

sehr groBer Laufvogel (I 2,50 m, gréBter Vogel der Erde); Kopf und Schenkel
nackt; sehr kriftige Beine mit nur 2 Zehen (davon | schwiacher)

wKolibri*

meist sehr kleine buntschillernde Végel; langer diinner Schnabel; insektenhafter
Schwirrflug (ihnlich dem der Schwebfliegen)

male* erscheinen notwendigerweise auch
Fachbegriffe, die kein Unterrichtsziel dar-
stellen. Auch hier ist es wiederum die Auf-
gabe des Lehrers, die fiir seine Klasse giin-
stigen Unterrichtsbeispiele auszuwiéhlen.
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Laubblitter mit anderen Augen gesehen

In der Stoffeinheit 1.1.2. ,Bau und Stoff-
wechsel der SproBipflanzen* (Klasse 9) ist
die Herstellung eines Abziehpréiparats der
unteren Epidermis von Laubblittern vorge-
sehen. Diese mikroskopische Beobachtung
1Bt sich an Irisepidermis (Schwertlilien-
blitter) sehr gut realisieren.

Doch sollte neben der Anfertigung eines
solchen Abziehpriparats und dem zeichne-
rischen Erfassen wesentlicher ,,baulicher*
Bestandteile die Fragestellung nach der
Gesamtzahl der Spaltéffnungen eines Blat-
tes — als Aspekt der Lebensverbundenheit
des Unterrichts — Beachtung finden.

Bei Hospitationen beobachtete ich wieder-
holt, daB3 die Schiiler keine Vorstellungen
iiber die Vielzahl der Spaltéffnungen eines
Blattes besitzen. So schrieben Schiiler in
Klassenarbeiten bei der Unterscheidung
der oberen von der unteren Epidermis zum
Beispiel, daB die untere nur eine Spaltoff-
nung besitze.

Mit Schiilern einer 9. Klasse I§ste ich die-
ses Problem nach folgendem Muster (s.
Tab. 1):

Frage: Wieviel Spaltoffnungen wird dieses
Blatt haben?

Die Schiiler mikroskopieren Epidermis der
Iris. Bei 225facher VergréBerung wird im
Sehfeld eine durchschnittliche Zahl von 18
Spaltoffnungen ermittelt.

Das Irisblatt wird auf Millimeterpapier ge-
legt und mit Bleistift umzeichnet. Die Fli-
che wird ausgezdhlt. (Beachten: beide
Blattseiten!)

Tabelle 1: Ermittlung realer GréBen mit
Hilfe des Schiilermikroskops

VergroBerung: Sehfeld
@ inmm Fldche in cm?
50 3,0 0,07
75 292 0,038
100 1,5 0,018
125 1,3 0,013
150 1,1 0,009
175 0,9 0,006
200 0,8 0,005
225 0,7 0,004
A = Fldche des Bildfeldes
A, = Fliche des Blattes
a = durchschnittliche Zahl der Spaltoff-

nungen im Sehfeld

Die Schiiler 16sen das Problem mit Hilfe ei-
ner Proportion:

A:A =a:x
_A Xa

2 A

0,004 : 120 = 18 : x

L - 120.18
0,004
X = 540000

Die Schiiler waren sehr erstaunt iiber die
hohe Anzahl der Spaltéffnungen. Sie sehen
ein Blatt danach mit ganz anderen Augen.

OL Bernhard Anders
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.Kieferngewachse und der Wald
als Lebensgemeinschaft” (KI. 6)
— unsere Vorschlage

UTE PETZNICK/URSEL DAHL

Voriiberlegungen

— Welche Maglichkeiten kénnen wir nut-
zen, damit die Schiiler ihr Heimatterrito-
rium noch besser kennenlernen?

— Wie konnen wir unsere Schiiler emotio-
naler ansprechen?

— Wie férdern wir die Liebe zur Natur?

— Wie konnen wir die Schiiler iiber Sach-
kenntnis zu Normkenntnis fithren?

Da sich viele Schulen unseres Kreises in
Waldnéhe befinden, haben wir zwei Exkur-
sionen eingeplant. Wir sind auch der Auf-
fassung, daBl Festigung und Erweiterung
der Artenkenntnis zum Bestandteil jeder
Unterrichtsstunde werden miissen. Das
kann in tdglichen Ubungen kontinuierlich
wihrend der gesamten STE erfolgen.

Unsere Stoffverteilung

1. Std. ,Kieferngewichse als haufige Forst-
bdume*

2. Std. ,Bestimmen von Kieferngewich-
sen*

3. Std. ,,Die Fortpflanzung der Kiefernge-
wichse*

4. Std. Exkursion — ,Die Schichten des
Waldes als Lebensraum fiir die Tiere*

5. Std. ,,Nahrungsbeziehungen zwischen
Pflanzen und Tieren im Wald*

6. Std. Exkursion — ,Bedeutung und
Schutz des Waldes*™

Unsere methodischen Empfehlungen

1. Stunde

Mit Hilfe von Naturobjekten, Dias bzw.
Fotos der behandelten Pflanzenfamilien
sowie Zweigen von Laub- und Nadelbiu-
men sollen die Artenkenntnis der Schiiler
gefestigt und ihre Vorkenntnisse aus dem
Heimatkundeunterricht angewendet wer-
den:
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— Benenne und zeige die Pflanzen, die du
erkennst!

— Ordne die Pflanzen, die miteinander ver-
wandt sind, in eine Gruppe ein!

Der Begriff , Kieferngewédchse* wird vom
Lehrer eingefiihrt. Anhand von Kiefernge-
wichsen (z. B. Wald-Kiefer, Europdische
Liarche und Gemeine Fichte) werden die
gemeinsamen Merkmale herausgefunden.
Im Anschlufl werden diese Merkmale an
ausgewihlten Naturobjekten (Zweigen),
die am Arbeitsplatz der Schiiler liegen, ge-
festigt:

— Wihle ein Kieferngewichs aus und be-
weise an drei Merkmalen seine Zugehorig-
keit zu dieser Pflanzenfamilie!

Im letzten Stundenabschnitt arbeiten wir
im Unterrichtsgespriach heraus, daB3 es ne-
ben den gemeinsamen Merkmalen auch
unterschiedliche Kennmerkmale gibt.
Hausaufgabe:

— Notiere, welche Kieferngewédchse in un-
seren Wildern hédufig vorkommen!

— Welche Kieferngewéchse werden in Vor-
gérten angepflanzt?

Diese Aufgaben sollen dazu beitragen, da3
die Schiiler sich mit ihrer Umgebung inten-
siver beschiftigen und ihre Artenkenntnis
anwenden.

2. Stunde

Schwerpunkte:

— Festigung der Arbeit mit dem Bestim-
mungsschliissel;

— Erweiterung der Artenkenntnis durch ge-
meinsame objektbezogene Titigkeit;

— Férderung des Lernens durch die Arbeit
in Zweiergruppen.

Unsere Erfahrungen zeigen, daB die mei-
sten Schiiler ohne Schwierigkeiten die Be-
stimmungsiibungen selbstindig bewiltigen
kénnen, wenn in den vorangegangenen
STE die Arbeit mit dem Bestimmungs-
schlissel kontinuierlich entwickelt
wurde.

Wir legen auch Wert darauf, daB sie beim
Notieren des Bestimmungsweges das ,.ent-
scheidende Merkmal aufschreiben. So
prigen sich die Kennmerkmale sicherer
ein.

Fir die Organisation empfehlen wir,
Zweige der zu bestimmenden Vertreter mit
einer Nummer zu versehen, z. B. Zweige
der Kiistendouglasie (1), Zweige der Wey-



mouths-Kiefer (2) usw. Das erleichtert die
Kontrolle und Bewertung der Schiilerlei-
stungen.

3. Stunde

Der Lehrer beginnt mit einer motivieren-
den Aussage: ,In trockenen Sommern
kommt es oft zu Waldbridnden. Dabei wer-
den viele Forstbiume — unter anderem
auch Kieferngewidchse — vernichtet.*
Fragen:

— Wie entstehen neue Wilder?

— Wie entsteht eine Wald-Kiefer?

Unter Einbeziehen des Bliitenmodells
(Rapsbliite), von Zweigen und Zapfen der
Wald-Kiefer sowie Dias und Lehrbuchab-
bildungen werden Teilziele erarbeitet:

1. Bau der Bliiten von Raps und Wald-Kie-
fer;

2. Erldutern der Begriffe Nackt- und Be-
decktsamer;

3. Anwenden der Kenntnisse iiber Bestdu-
bung und Befruchtung;

4. Erkennen der AngepaBtheit des Pollens
an die Windverbreitung.

Am Ende der Stunde wird die Motivation
wieder aufgegriffen, indem die Schiiler
MafBnahmen zur Verhinderung von Wald-
brinden nennen und personliche Verhal-
tensregeln ableiten.

4. Stunde: Exkursion

»Wir wollen untersuchen, ob der Wald nur
aus Bdumen besteht.* (Abgeleitet vom
Sprichwort: Man sieht den Wald vor lauter
Bédumen nicht.)

Im Mittelpunkt dieser Exkursion stehen
folgende Schwerpunkte:

— Erkennen der Schichten des Waldes.

— Erkennen, daB fiir die Entwicklung der
Strauch- udn Krautschicht Licht notwen-
dig ist.

— Erkennen, daB in bestimmten Schichten
nur bestimmte Pflanzen und Tiere vorkom-
men.

— SchluBfolgern, daB fir die Fortpflan-
zung und Entwicklung der Tiere die
Schichten als Lebensrdume erhalten blei-
ben miissen.

Wir halten es fiir vorteilhaft, in Gruppen
zu arbeiten. Jede Gruppe untersucht eine
Schicht und ordnet die Vertreter der Pflan-
zen und Tiere in die vorgegebene Tabelle
(s. Unterrichtshilfen, S. 29) ein.

5. Stunde

Der Lehrer leitet die Stunde mit einer
Frage ein: Warum leben im Wald so viele
verschiedene Tier- und Pflanzenarten? Mit
Hilfe der Vorkenntnisse aus dem Heimat-
kundeunterricht duBern die Schiiler Ver-
mutungen. Die Schiiler sollen in dieser
Stunde zu der Erkenntnis gelangen, daB es
notwendig ist, den Wald zu schiitzen, Tiere
nicht zu quélen oder sinnlos zu téten.
Folgende Teilschritte sollen zum Stunden-
ziel fithren:

1. Aufstellen und Beschreiben von Nah-
rungsketten;

2. Nennen von Stérfaktoren in einer Nah-
rungskette und Erldutern der Auswirkun-
gen (Beispiele: massenhafte Vermehrung
von Marienkifern im vergangenen Som-
mer; massenhaftes Auftreten der Nonne in
vergangenen Jahren und deren biologische
Bekampfung durch Anbringen von zahlrei-
chen Nistkisten);

3. SchutzmaBnahmen zur Erhaltung des
Waldes durch den Menschen (Beispiele:
Waldbrandwarnstufen; Jagdgesetz; ge-
plante Holzerzeugung).

Hausaufgabe: LB, S.37: Nr.4 und §

6. Stunde: Exkursion

Diese Exkursion soll einen wesentlichen
Beitrag zur Ausprdgung des Umweltbe-
wuBtseins leisten, indem die Schiiler emo-
tional angesprochen werden und ,,Wirkun-
gen* des Waldes aktiv erleben.

— Wir empfinden die Ruhe im Wald, in-
dem alle Schiiler fiir einen kurzen Moment
ganz still sind.

— Wir spiiren die kithle und frische Luft,
indem alle tief einatmen.

— Die Schiiler erkennen den Einflufl des
Waldes auf das Klima (z. B. Wind), indem
die Blattbewegung am Waldrand und im
Wald beobachtet wird. (Als ,,Unterstiit-
zung* kann auch eine Feder fallengelassen
und ihre Flugweite gemessen werden.)

— Die Schiiler erkennen die wirtschaftliche
Bedeutung der Bdaume (Bsp.: Harzgewin-
nung, Holzgewinnung).

— Sie ,entdecken” NaturschutzmafBnah-
men (z. B. Nistkasten fiir Vogel und Fleder-
méuse, Einzaunung von Schonungen).

Fiir die Erarbeitung der Schwerpunkte
wird die Klasse in Gruppen aufgeteilt. Sie
erhalten folgende Aufgaben:
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1. Notiere Beispiele fiir positive und nega-
tive Einwirkungen auf den Wald!

2. Notiere Beispiele fiir die Nutzung des
Waldes durch den Menschen!

3. Welche Bedeutung hat der Wald als
Wasserspeicher und Windschutz?

In der Auswertung werden die Schiiler
dazu angehalten, SchluBfolgerungen fiir
das eigene Verhalten im Wald zu ziehen.
Im Lehrervortrag gehen wir auf das ,,Wald-
sterben® ein. Am Beispiel einer fiinfjéhri-
gen Kiefer demonstrieren wir den Schiilern
die Schidigungen der Nadeln und nennen
die Ursachen. Innerhalb eines Jahres sind
in unserem Kreis die Waldschiden um
21 % angestiegen, das bedeutet, daB (Stand
vom 31. 12. 1988) 40 % der Waldflache ge-
schédigt sind: Eine groBie Gefahr besteht
fiir die Kiefernwilder auf Grund der zu
starken Belastung durch Schwefel- und
Stickstoffgase.

An dieser Stelle sind die Schiiler besonders
beeindruckt, da die Verursachung vor al-
lem durch eine GroBviehanlage in der na-
heren Umgebung mit bedingt ist.
Wihrend der Exkursion haben die Schiiler
mit groBem Eifer Zapfen und abgebro-
chene Zweige gesammelt, so daB im Biolo-
gieraum eine interessante Ausstellung mit
zahlreichen Vertretern der
wichse (so z. B. der Kiisten-Douglasie, der
Colorado-Tanne, der Sitka-Fichte, der
Pechkiefer u. a.) gestaltet werden konnte.
Fiir Schulen, die keinen Wald in unmittel-
barer Nidhe haben, empfehlen wir das An-
pflanzen ausgewihlter Vertreter von Kie-
ferngewichsen auf dem Schulgeldnde bzw.
den Besuch eines Naturlehrpfads.

Bakterien zersetzen Sprengstoff

Bei diesen kiirzlich gefundenen Bakterien
handelt es sich um tberall vorkommende
Bodenorganismen. Sie besitzen ein Enzym-
system, daB toxische Stickstoffverbindun-
gen aufbrechen und zersetzen kann. Diese
Tatsache erklirt heute, weshalb Dynamit-
stangen altern, d. h., ihre Sprengkraft mit
der Zeit nachldBt. Mit Hilfe dieser Mikro-
organismen konnten moglicherweise ins
Erdreich versickerte Sprengstoffe gefahrlos
beseitigt werden.

Biowissenschaftliche Informationen 13(1989)7
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Kiefernge- ,

Unterrichtsgang zum Thema
~Korbbliitengewachse” — Klasse 6

Nachdem die Schiiler Merkmale der Korb-
bliitengewachse kennengelernt haben, sol-
len sie in der Lage sein, Vertreter dieser Fa-
milie nach dem Erscheinungsbild in der
Natur wiederzuerkennen. Zugleich soll der
Artenreichtum dieser Familie bewuBtge-
macht werden. Dazu eignet sich die
6. Stunde dieses Stoffgebiets, wenn in
Schulnihe ein Schulgarten, eine Odfliche
oder dhnliches vorhanden ist. Lebensnihe
in Bezug zum Original kann auch durch
Einbeziehen von Griinflichen und Blu-
menbeeten des Schulgebdudes erreicht
werden.

Nachdem die Schiiler 10 Minuten im Klas-
senraum durch Vergleichen von Pflanzen
eines StrauBes Merkmale der Korb- und
Kreuzbliitengewdchse wiederholt hatten,
bekamen sie Aufgabenstellungen zur Ar-
beit im Freien.

Als Arbeitsmaterial erhielten sie Nach-
schlagewerke, Lupen und Pinzetten sowie
je Gruppe einen verschlossenen Briefum-
schlag. Dieser enthielt den Arbeitsauftrag
fiir die Gruppe sowie Kirtchen mit einem
Einschnitt in der Mitte, die gesammelte
Pflanzen aufnehmen kénnen und gleichzei-
tig Platz fiir Notizen (z. B. Art- und Fami-
liennamen) bieten.

Noch im Fachraum wurden finf Schiiler-
gruppen mit je einem Gruppenleiter einge-
setzt. Es erfolgte der Hinweis, daB, nach-
dem alle Schiiler sich auf dem Schulhof
versammelt haben, die Gruppenleiter den
uberreichten verschlossenen Briefumschlag
mit der Aufgabenstellung 6ffnen diirfen.
Dort angelangt, wurden dann voller Erwar-
tung von den Gruppenleitern die Aufgaben
den Mitgliedern der Gruppe iibermittelt.
Arbeitsauftrige (Beispiele)

Gruppe 1

1. Sucht in der Nidhe der Turnhalle:

a) die Ackerwildpflanze Knopfkraut

b) eine Zierform der Schafgarbe!

2. Bringt eine Pflanze vom Knopfkraut
zum Lehrer und begriindet, in welche Fa-
milie diese eingeordnet wird!



Kreuzt vorher an: Kreuzbliitengewéchs
Korbbliitengewichs

Die Farbe der Zungenbliiten der gesuchten
Schafgarbe ist ...

3. Sucht eine Pflanze mit dem Namen
Graukresse!

— Kreuzt an:
oder

b) Korbbliitengewichs

Bringt die Graukresse mit zur Kontrolle!
Gruppe 2

a) Sucht vier Pflanzen, die zu den Korb-
bliitengewachsen gehoren und schreibt die
Namen auf!

(Pflanzen in Kirtchen stecken)

b) Sucht Hirtentaschelkraut!
Familienname:

¢) Warum ist das gleiche Unkraut (Hirten-
taschel) im Schulgarten zwischen den gel-
ben Lupinen grofier?

Kreuzt an!

a) mehr Platz

b) lockerer Boden

¢) mehr Nahrung

d) erhdlt mehr Wasser

Gruppe 3

a) Sucht vier Pflanzen, die zu den Korb-
bliitengewichsen gehoren!

b) Schreibt die Namen auf die Kirtchen,
in die ihr die Pflanze gesteckt habt!

c) Sucht auBlerdem die Graukresse und
eine weitere Pflanze der gleichen Fami-
liete

Gruppe 4

Sucht in der Nihe des Schulgartens drei
Vertreter der Korbbliitengewichse:

a) hat Zungenbliiten und

Rohrenbliiten

b) hat nur Zungenbliiten

¢) hat nur Réhrenbliiten

Schreibt die Namen auf die dafiir vorgese-
henen Steckkirtchen und bringt diese zur
Kontrolle mit!

Die Aufgabenblitter enthielten genaue
Hinweise zu den Arbeitsorten, die alle vom
Lehrer aus zu iibersehen waren, so daB3 die
Aufsichtspflicht gewihrleistet war. In den
Gruppen waren 5 Schiiler mit unterschied-
lichem Leistungsniveau zusammengefaft.
Zum Leiter wurden teilweise sogar diszi-
plinschwierige Schiiler benannt, was sich
bewihrte, da sie sich grofBtenteils durch
diese Aufgabe herausgefordert fiihlten und
unbedingt viele richtige Ergebnisse errei-

a) Kreuzbliitengewichs

chen wollten. Nachdem die Schiiler 25 Mi-
nuten intensiv gearbeitet hatten, haben sich
alle an der vorher als Treffpunkt vereinbar-
ten Bank auf dem Schulhof versammelt.
Dort wurden die Ergebnisse ausgewer-
tet.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB der
Lehrer sich die zu erwartenden Ergebnisse
auf einer Karteikarte notiert, da so eine zii-
gige Auswertung moglich ist.

Waltraud  Schlichting (Potsdam-Babels-
berg)

Falabella-Pferde sind die Kleinsten

Bislang galten Shetlandponys, die nach
dem giiltigen Standard eine Widerristh6he
von mindestens 80 bis maximal 107 cm auf-
weisen miissen, als die kleinste Pferderasse
der Welt. Dieses Recht nehmen inzwischen
die Falabella-Pferde (auch als Mini-Horse
bezeichnet) fiir sich in Anspruch. Die Wi-
derristhohe dieser in Argentinien herausge-
ziichteten Pferderasse darf 34 Inches
(86,4 cm) nicht iiberschreiten, zumeist liegt
sie zwischen 50 und 75 cm. Die Fellfir-
bung der Falabella-Pferde variiert sehr
stark. Es kénnen sdmtliche Farbténe von
weil} bis schwarz auftreten. Ebenso sind
verschiedenartige Scheckungen méoglich.
Das Exterieur (besonders die Extremité-
ten) der Falabella-Pferde ist wesentlich
graziler als das der Shetlandponys. Sie sind
nicht so tief und massig gebaut. Ihr Kopf
wirkt edler. Madhne und Schweif sind
schwicher, aber auch wie beim Shetland-
pony sehr lang.
Die Geburtsmasse der Falabella-Fohlen
liegt zwischen 5 und 6 kg. Vorerst sind Fa-
labella-Pferde in Europa meist nur in Zoos
zu sehen. Sie erfreuen sich eines hohen
Liebhaberwertes, obwohl sie wirtschaftlich
wenig rentabel sind.

Axel Gutjahr (Stadtroda)
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Methodische Varianten
fur das Stoffgebiet
.Vererbung” (Klasse 10)

(Fortsetzung des Beitrags aus Heft 6/90)

PETER PEULEKE

Zellulidre Grundlagen der Vererbung —
zweites Erklarungsniveau

In den ersten Stunden dieser Stoffeinheit
wiederholten die Schiiler den Bau der
Zelle, erwarben Kenntnisse iiber Chromo-
somen und iiber die Weitergabe von Chro-
mosomen und Genen. Auch hier stiegen
wir iiber Naturobjekte — Mikroskopieren
von Pflanzen- und Tierzellen, Zellen in
Zellteilung (Prdparate waren in unserem
Kreis hdufig so wenig aussagekriftig, dal
auf Dias und Abbildungen ausgewichen
werden muBte!) und Riesenchromosomen
der Taufliege — in die Theorie ein.

Nach Vermittlung von Kenntnissen iiber
paarweises Auftreten von Chromosomen
und die Lokalisation von je zwei Genen
pro Merkmal auf einem Chromosomen-
paar koppelten wir auf die ,,Ebene Men-
del* zuriick. Die Schiiler wurden aufgefor-
dert, die Aufgaben 2 und 3 (Lehrbuch,
S. 19) selbstindig zu bearbeiten. In ihren
Losungen stellten sie einen Zusammen-
hang zwischen der Vermutung Mendels
— Vorhandensein von zwei Anlagen pro
Merkmal — und dem paarweisen Auftreten
von Chromosomen her.

Wir halten dieses Zuriickfiihren auf Men -
dels Beobachtungen, Vermutungen und
SchluBfolgerungen fiir sehr wichtig, um al-
len Schiilern das schrittweise Anwachsen
ihres individuellen Vermogens, von der Be-
obachtung iiber Vermutungen bis zu Erkla-
rungen zu kommen, bewufBtzumachen.
Damit tragen wir wohl auch dem ,histori-
schen Prinzip* hinsichtlich der Genetik
Rechnung.

Nach Behandlung der Zellteilungsvor-
giinge, einschlieBlich der daran gebunde-
nen Anwendungsmoglichkeiten, war das
Wissen der Schiiler iber die zelluldren
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Grundlagen der Vererbung so weit ,,ange-
wachsen®, daB die Verteilung und Kombi-
nation von Genen in der Generationsfolge
modellhaft dargestellt und damit das 1.
und das 2. Mendelsche Gesetz erklart
werden konnten.

Die Schiiler wurden durch eine vorberei-
tende Hausaufgabenstellung — ,,Beschrei-
ben Sie die Merkmalsausbildung bis zur F,
nach der Kreuzung reinerbig rotbliihender
mit reinerbig weifiblihenden Erbsen!* —
auf die thematische Einheit eingestimmt.
Anhand einer Folie beschrieben sie die
Merkmalsausbildung und erlduterten die
Aussagen des 1. und 2. Mendelschen
Gesetzes. Die offenen Fragen — ,,Wie wer-
den die Anlagen (Gene) verteilt? Warum
bliithen in der Enkelgeneration (F,) drei
Viertel aller Erbsenpflanzen rot und ein
Viertel weiB?* — wurden zur Motivierung
wieder aufgegriffen.

Zunichst wurde vom Lehrer deutlich ge-
macht, daB wir zu ihrer Klirung modell-
hafte Darstellungen bzw. Experimente ver-
wenden.

Wir argumentieren, daB wir ebenso wie
Mendel nicht den gesamten Organismus
mit allen Chromosomen und Genen unter-
suchen wollten, sondern nur ein Genpaar
fiir ein ausgewihltes Merkmal. Es wurde
festgelegt, die Gene mit Buchstaben, die
Organismen der Eltern- und Tochtergene-
ration mit viereckigen Kisten mit einem
Buchstabenpaar, z. B. AA und die Ge-
schlechtszellen mit einem Kreis und einem
Buchstaben, z. B. A, zu kennzeichnen. Mit
diesen Symbolen entstand im Verlaufe der
Stunde schrittweise ein Tafelbild (vgl.
Abb. 2).

Viele unserer Kollegen verwendeten an-
stelle der ,Strichelei* zum Darstellen der
Kombinationsmdglichkeiten in der F, das
Kreuzungsquadrat.

Der erste Erkldrungsschritt wurde bis zur
Darstellung der F, gegangen. Im Unter-
richtsgespriich wurde in Anwendung der
Kenntnisse iiber die Zellteilungsarten erar-
beitet, daB reinerbige Eltern nur einen Typ
von Geschlechtszellen bilden und dal}
beim Ubertragen von Pollen einer rotblii-
henden Erbse auf die Narbe einer weilblii-
henden Erbse nur die Genkombination Aa
moglich ist. Damit war die uniforme Merk-
malsausbildung in der F, erklart. Blieb



Kreuzung zweser Erbsensorten

Unterschied in enem Merkmal: Blutenfarbe
A = Gen fur rote Blutenfarbe  (dominant)
a = Gen fur weifle Blutenfarbe (rezessiv)

2

reinerbige
rote BF

f

mischerbig,
rote BF

rote BF  rote BF rote BF

Spaltungsverhaltnis: 3:1

reinerbige
weille BF

weille BF
remnerbig  mischerbig mischerbig remnerbig

Geschlechtszellen der P -Gen.

1 Mendelsches Gesetz:
alle Erbsen mit roter BF

Geschlechtszellen der F, - Gen

2 Mendelsches Gesetz :
F, unenheitlich, aufgespalten

Abb.2: Erklarung der Mendelschen Gesetze

noch die Frage offen: ,Warum das Auf-
spalten in festen Zahlenverhiltnissen in
der F,?* Die verdnderte Ausgangssituation,
die in der Mischerbigkeit der F,-Organis-
men und dem Bilden von zwei verschiede-
nen Typen der Geschlechtszellen besteht,
wurde aufgezeigt. Im Unterrichtsgesprich
wurden die Maoglichkeiten der Kombina-
tion von Samenzellen des Pollenkorns der
Typen A und a mit Eizellen der Typen A
und a erértert. Die Vermutung iiber die
Wahrscheinlichkeitsverteilung  bestitigten
die Schiiler mit Hilfe eines Modellexperi-
ments: In je einem Briefumschlag befan-
den sich 50 roteingefarbte oder mit Buch-
stabe A gekennzeichnete Papierstreifen
und 50 weiBle oder mit Buchstabe a ge-
kennzeichnete Papierstreifen. Aus jedem
der beiden Briefumschldge wurde blind ein
Streifen entnommen und zu der entspre-
chenden Genkombination zusammenge-
fiigt. Dies wurde als Gruppen- bzw. Part-
nerarbeit ausgefiihrt.

Nach Festlegen des Erscheinungsbildes —
rote oder weifle Bliitenfarbe in der F, — be-
rechneten die Schiiler das Zahlenverhilt-
nis. Durch Addition der Werte der einzel-
nen Schiilergruppen wurde die Wahr-
scheinlichkeit der Einstellung eines Zah-
lenverhiltnisses von 3:1 sichtbar.

Das Kreuzungsschema wurde in gemeinsa-
mer Arbeit vervollstindigt. In der Zusam-
menfassung erklirten die Schiiler in An-
wendung ihrer Kenntnisse iiber Chromoso-
men und Gene und ihre Verteilung und
Kombination und iiber den Vergleich von
Mendels Beobachtungsergebnissen mit
ihren Vermutungen und modellhaft gefun-
denen Ergebnissen das Spaltungsgesetz.
Die Fahigkeit der Schiiler im Aufstellen
von Kreuzungsschemata, im Erldautern und
Erkldren der Aussagen der Mendelschen
Gesetze wurden durch entsprechende
Hausaufgabenstellungen und Ubungen in
den nichsten Stunden gefestigt.
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Molekulare Grundlagen der Vererbung
— drittes Erklarungsniveau

In der Gedankenkette — bezogen auf Ge-
setzmaBigkeiten der Merkmalsausbildung
— einschlieBlich ihrer Erklarung — fehlte
nun noch die Beantwortung der Fragen:
»Was ist ein Gen?* , Wie wirken die von
den Eltern ererbten Gene bei der Merk-
malsauspragung in der Nachkommengene-
ration?" Die Behandlung von Bau und Ei-
genschaften der DNS bereitete keine Pro-
bleme. Die Befihigung der Schiiler zum
Erkennen und Formulieren des Zusam-
menhangs zwischen der Verdopplung des
DNS-Molekiils und Verdopplung der
Chromosomen bei der Zellteilung und der
daran gebundenen Erklirung der Konstanz
bei der Weitergabe von Genen verlangte
schon tiefere  methodisch-didaktische
Durchdringung. Die groBten Schwierigkei-
ten bereiteten die Planung und Realisie-
rung des Aneignungsprozesses, durch den
unsere letzte offene Frage nach dem ,Weg
von Gen zum Merkmal® beantwortet
wurde. Dazu unsere konkreten Erfahrun-
gen: Mittels einer Leistungskontrolle stell-
ten wir notwendiges Wissen iiber Bau und
Eigenschaften der DNS bereit. Es wurde
auf ihre Lokalisation im Zellkern, ihre Mo-
lekiilgroBe und auf ihre Funktion als mate-
rieller Triger der Erbinformation orien-
tiert. Aus der offengebliebenen Frage leite-
ten wir die Zielstellung fiir die Unterrichts-
stunde ab. !

Ausgehend vom Wissen iiber Bau und Ei-
genschaften der DNS formulierten wir:
»Wie kann in diesem langgestreckten, aus
wenigen Grundbausteinen bestehenden
Molekiil eine Information, z. B. fiir gelbe

Farbe von Erbsensamen, untergebracht
(verschliisselt) sein?* Als Lgsungshilfe
stand den Schiilern das DNS-Modell (vom
SKUS) zur Verfiigung. Als Denkhilfe
wurde auf einen Lochstreifen hingewiesen.
Es waren immer mehrere Schiiler, die die
Vermutung duBerten, daB in der Anord-
nung der Basenpaare Informationen ge-
speichert sein konnten. Der Lehrer besta-
tigte diese Aussagen und wies durch Um-
hidngen von Basenpaaren am Modell nach,
daB nur in der Verinderlichkeit ihrer Rei-
henfolge Informationen fiir eine groBe An-
zahl von Merkmalen in der DNS zu spei-
chern sind.

Nun bot zunichst der Lehrer dar, daB sich
die DNS aufgrund ihrer Eigenschaften
wohl gut zur Speicherung und Weitergabe
von Erbinformationen, aber nicht zur Aus-
bildung von Merkmalen eignet. Die Schii-
ler erkannten, daB es zwischen den auf der
DNS lokalisierten Genen und dem Merk-
mal ,noch etwas* geben muB. Durch eine
vorbereitende Hausaufgabenstellung — sie
sollten sich iiber Aufbau und Funktion der
Eiweile informieren — orientiert, konnten
sie auf die Frage nach den , Werkzeugen*
der Merkmalsausbildung richtige Vermu-
tungen duBern.

Zur Unterstiitzung dieser Gedankenfiih-
rung entwickelten wir Schritt fiir Schritt ein
Tafelbild (vgl. Abb. 3). Es stellte keinen
Merktext dar und wurde demzufolge nicht
in den Hefter der Schiiler iibernommen.
Damit hatten wir unsere Schiiler'so vorbe-
reitet, daB sie den Zusammenhang zwi-
schen der Reihenfolge der Basenpaare in
der DNS und der Reihenfolge der Amino-
sduren im EiweiBmolekiil begreifen konn-
ten.

ONS
mit bestimmter Reihenfolge
der Basen

> [iweifle mit bestimmter

Merkmale

Was wirkt ,dazwischen” ?

Enzyme, Hormone:

Reihenfolge der Aminosauren

Abb. 3
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mit bestimmter Reihenfolge der Basen im ONS -Molekul

mit bestimmter Reihenfolge der Aminosauren

Merkmal

z B Blutgruppen
beim Menschen

sind Grundlage fur
die Merkmalausbildung
(Enzyme, best Hormone)

28 Haarfarbe, Wachstum (Korperhohe)
beim Menschen

Abb. 4

Sie waren nun in der Lage, den Begriff
Gen um diesen Zusammenhang inhaltlich
zu erweitern. Die Definition wurde aus
dem Lehrbuch entnommen, ihr Inhalt
wurde von den Schiilern erldutert.

Zur Zusammenfassung bearbeiteten die
Schiiler selbstindig die Aufgabe 5 (LB,
S. 56). Sie wurden aufgefordert, dazu den
entsprechenden Lehrbuchabschnitt (S. 57)
zu lesen. Als Ergebnis der selbstindigen
Schiilerarbeit entstand als Merktext folgen-
des Tafelbild (Abb. 4).

Wir glauben mit unserem Weg eine Mog-
lichkeit gefunden zu haben, den Schiilern
den Zusammenhang ,Gen(e) — Eiwei}(e)
— Merkmal(e)* auf dem vom Lehrplan be-
stimmten Niveau zu verdeutlichen.

Bilanz

Auf eine Erfahrung sei mit Nachdruck hin-
gewiesen. Trotz Stoffentlastung und Aus-
dehnung des Stoffgebiets von 19 auf
24 Stunden traten bei seiner Realisierung,
besonders in der Stoffeinheit 1.2. , Zellu-
lire Grundlagen der Vererbung“, Stoff-
Zeit-Probleme auf. Zum einen wurde be-
kanntlich neuer Stoff aufgenommen (bio-
technologische Inhalte, Ziichtung, starkere
Beriicksichtigung der Zusammenhdnge
zwischen Fortpflanzung, Vererbung und

Konstanz und Variabilitit in der Merk-
malsausbildung von Individuen und in Po-
pulationen). Zum anderen erforderte die
zunehmend stidrkere Ausrichtung des Un-
terrichts auf einen verstehenden, geistig ak-
tiven Schiiler, der Fragen stellt, offenldft,
wieder aufgreift, der die ,,rein* genetischen
Inhalte in vielfdltiger Weise anwendet,
mehr Zeit als eingeplant war. Wir schlagen
deshalb vor, die 3 Stunden zur freien Ver-
fiigung dem Stoffgebiet ,,Vererbung* zuzu-
ordnen.
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Rekultivierte Bergbaugebiete

und Kippen — lohnende Objekte
fur Fakultative Kurse

KARL-HEINZ SCHILLER

Das Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet soll der etwa seit
1962 schrittweise rekultivierte Tagebau ent-
lang der FernverkehrsstraBe F2/F95 zwi-
schen Leipzig und Rétha niher vorgestellt
werden.

Es handelt sich um einen nach und nach
verfiillten Tagebau, auf den etwa 50 cm
hoch abgelagerter Mutterboden aufge-
bracht wurde. AnschlieBend erfolgte eine
Erstbepflanzung. Im siidlichen Teil wur-
den neben Eichenarten auch Birken und
Pappeln sowie Weidenarten auf relativ ma-
gerem, sandigem Boden gepflanzt. Diese
zum Teil buschartig gewachsenen Bidume
haben sich gut entwickelt. Steppenédhnliche
Flachen, die dazwischen liegen, lockern
den Bestand auf und bieten anders geartete
Existenzbedingungen. In diesem und dem
anschlieBenden Bereich konnte als beson-
ders erwdhnenswertes Gras die Mihnen-
gerste festgestellt werden. Diese Pflanze
gelangte aus Amerika iiber Asien in unser
Gebiet und kommt nur auf Halden und re-
kultivierten Tagebaufldchen vor.

In diesem Bereich befindet sich ein kleiner,
mit Schilf umgebener Tiimpel, der von den
Mitgliedern des FK sehr intensiv unter-
sucht wurde.

Am nérdlichen Hang eines Riickhaltebek-
kens liegt ein Trockenrasen. Charakteristi-
sche Pflanzen sind neben Grisern auch
Hornklee, Luzerne, Berufskraut und Stein-
kleearten. Vereinzelt wachsen in diesem
Gebiet auch kleine Baumchen, so unter an-
derem Kastanie, Sanddorn, Robinie und
Pappel. Die Siidexposition des Hanges
filhrt zu hohen Bodentemperaturen und
demzufolge auch zur schnellen Austrock-
nung des Bodens. Dieser nordliche Teil des
Riickhaltebeckens weist seit drei Jahren
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eine zwar sehr flache, aber doch relativ
weit ausgedehnte Wasserflache auf. Die
Mitglieder des FK untersuchten auch diese
Wasserfliache recht intensiv und registrier-
ten den Artenbestand an Mikroorganis-
men. F

Ausgangspunkt der Planung waren die
Rahmenprogramme ,Mikrobiologie* und
»Landeskultur® und die Vorschlige zur
Weiterentwicklung der FK in der Zeit-
schrift Biologie in der Schule (Bio S.
7/8-82; 5 u. 6—88). Auf der Grundlage die-
ser Materialien entwickelte ich eine Va-
riante, in der Teilgebiete aus beiden Berei-
chen ausgewihlt und in Zusammenhang
gebracht wurden.

Gestaltung

Gesamtanliegen war es, starker als bisher,
biologisches Grundwissen und 6kologische
Fragen an die Schiiler heranzutragen.
(Kurzfassung des Arbeitsplans s. Uber-
sicht 1).

Da das Gelinde nur mit der Bahn zu errei-
chen war und sich iiber eine Strecke von
etwa 3 km ersteckt, reichten die zwei zur
Verfiigung stehenden Stunden nicht aus.
Deshalb wurden die Exkursionen nur etwa
3- bis 4mal im Schuljahr durchgefiihrt. Von
den 120 Stunden des 9. und 10. Schuljah-
res, die nutzbar waren, standen etwa
40 Stunden fiir Exkursionen zur Verfi-
gung. Die restlichen 80 Stunden gliederte
ich in einen Grundkurs, der etwa 20 Stun-
den umfaBte und in einen Fachkurs, der
die restlichen 60 Stunden einbezog. Zu Be-
ginn des Kurses wurde von mir eine Grob-
konzeption moglicher Aufgabenstellungen
erarbeitet und vorgestellt:

— Untersuchung eines rekultivierten Tage-
baugelindes und Erfassung der vorhande-
nen Pflanzenarten

— Uberpriifen der beiden Tiimpel hinsicht-
lich ihrer Wasserqualitiit und des Mikroor-
ganismenbestandes

— Ermitteln der im Gebiet vorhandenen
Vogelarten und ihrer Haufigkeit

— Welche Insektengruppen besiedeln diese
Gebiete

— Untersuchung von Bodenproben hin-
sichtlich ihrer Eigenschaften

— Welche Bedeutung haben diese Gebiete



Ubersicht 1:  Arbeitsplan des FKR , Mikrobiologie* (Kurzfassung)

Grundkurs:
Veran- Thema/Inhalt Methodische Uberlegungen Materialien
staltg.
1. Einfithrung Lehrervortrag Dias, Herbar,
— Arbeitsscautzbelehrung Insektenpriparate
— mogliche Arbeitsaufgaben
2 Uberblick — Mikroorganismen- Lehrervortrag Folien, Dias,

9.-10.

gruppen
Exkursion in den Auwald

Auswertung

Kultivierung von
Mikroorganismen

@ Beimpfen und Auswertung

Schiilertitigkeiten:

© Entnahme v. Wasser- u.
Bodenproben

@ Ermitteln der abiotischen
Faktoren

@ Beschreibung des Gebietes
Schiilertatigkeiten:

@ Beschreiben

@ Erldutern von Zusammenhingen
@ Mikroskopieren

@ Bestimmungsiibungen von
Mikroorganismen

@ Arbeitsschutzbelehrung

@ Notizen zu Rezepten
Schiilertatigkeiten:

@ Herstellung und Sterilisie-
rung der Nahrboden

Bestimmungsliteratur

Gliser,
Plastebeutel,
Thermometer,
Hygrometer,
Belichtungsmesser

Kursmikroskope,
Bestimmungsliteratur

Fachkurs:
12.-13.

16.—18.

19.-20.

23.
24.

25.-27.

Exkursion
ins Untersuchungsgebiet

Rekultivierte
Tagebaugebiete

Auswertung

Auswertung

Bodenproben

Versuche zur Kultur
von Schimmelpilzen

Erste Auswertung
Priizisierung des
Arbeitsplanes

Exkursion

Lehrervortrag:

Vorstellen des Gelindes
Schiilertitigkeiten:

@ Entnahme von Wasserproben
@ Entnahme von Bodenproben
@ Ermittlung von abiotischen
Faktoren

Lehrervortrag

@ Okologische Zusammenhiinge
in diesen Gebieten

© MaBnahmen des Umwelt-
schutzes
Schiilertiitigkeiten:

© mikr pische U
der Wasserproben

© Bestimmungsiibungen
@ mikroskopische Zeichnungen
Schiilertitigkeiten:

@ Bodeneigenschaften beschreiben
@ Versuche (pH-Wert, Humus,
Kalkgehalt usw.)
Schiilertdtigkeiten:

@ Herstellung der Nidhrboden —
Beimpfen

© Auswertung der Platten
Z ragen aller Er
Lehrervortrag:

© Zusammenhinge im Okosystem
@ Ziele der Rekultivierung

@ Landeskultur u. Rekultivierung
@ Festlegung der exakten
Aufgaben zur weiteren Arbeit

© Versuche zur Anfertigung von
Bodenprofilen
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Dias, Lehrbuch KI1.9

Folien

Folien,
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Veran- Thema/Inhalt Methodische Uberlegungen Materialien
staltg.
@ Entnahme von Wasserproben Reinalid,
@ Entnahme von Bodenproben Spaten
@ Feststellen von Pflanzen
und Tieren
@ Ermittlung von abiotischen
Faktoren
28.-35. Auswertung siehe 16.—23. Veranstaltungen
36. Herbar Anfertigung eines Herbars
37.-39. Exkursion Eintragen von Pflanzen
@ Entnahme von Wasserproben
@ Entnahme von Bodenproben
@ Ermittlung abiotischer
Faktoren
F: | fiir Mikroor
40.—47. Auswertung siche oben
48. Insekten Bestimmungsiibungen Bestimmungsliteratur,
Priiparierte Insekten
ab 49. Zusammenstellung @ Sichtung des Gesamtmaterials
—60. aller Ergebnisse

eZ

@ Aufstellen einer Gliederung

derer

Mikroorganismen
F

der Zeigeror

@ Aussagen iber Wasserqualitat

@ Aussagen zu den Bodenproben

@ Herbarfertigstellung

@ Zusammenstellung wichtiger Pflanzen
und Tiere des Gebietes

@ Charakterisierung des Gebietes

® Vorschlige zur zukiinftigen

Gestaltung

fiir Ansiedlung und Entwicklung geschiitz-
ter heimischer Tier- und Pflanzenarten?
Aus diesen Vorschlidgen wihlten die Schii-
ler die aus, die ihrer Meinung nach mog-
lichst zahlreiche Versuche zulassen und in-
teressant sein kénnten. Dazu kamen Fra-
gen, die auch staatliche und gesellschaftli-
che Institutionen interessieren kdnnten.
Als Arbeitsgrundlage blieben schlieBlich
folgende Bereiche:

— Feststellen des Artenspektrums von Mi-
kroorganismen in den beiden Kleingewis-
sern und Ermittlung der Wasserqualitat

— Untersuchungen zum Vorkommen von
Tieren im Gebiet

— Untersuchungen von Bodenproben und
Feststellen seiner Eigenschaften

— SchluBfolgerungen zur 6kologischen Si-
tuation im Gebiet.

Im Grundkurs sollten die Schiiler sich alle
notwendigen Kenntnisse theoretisch und
praktisch aneignen, die zur Erfiillung der
Aufgaben benétigt wurden. Dazu erfolgten
Ubungen mit Materialien, die aus dem
Leipziger Auewald stammten.

Nach der Bildung von Arbeitsgruppen zu
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je drei Schiilern erfolgte die Aufteilung der
Detailaufgaben fiir jede Gruppe. Jede
Gruppe legte fest, wer fiir die bendtigten
Geritschaften verantwortlich war, wer die
Literaturauswertung machen sollte und
wer fiir die notwendigen Notizen zustindig
sein muBte. In der Schule wurden Moglich-
keiten geschaffen, die zusammengetrage-
nen Proben aufbewahren zu kénnen und
giinstige Zugriffsbedingungen fiir die Ex-
perimente zu haben.

Die technischen Voraussetzungen fiir die
geplanten Arbeitsvorhaben waren durch
langjihrige Vorplanung der notwendigen
Anschaffungen gegeben. So standen neben
den Schiilermikroskopen auch einige Kurs-
mikroskope zur Verfiigung. Planktonnetze,
Bodensiebe, Hygrometer, Glasgerite, Waa-
gen u. a. mehr waren vorhanden.

Die Aufnahme von Verbindungen zur Ein-
richtung, die die Rekultivierung geleitet
hatte und zur zustindigen Einrichtung, die
fiir das Gebiet verantwortlich ist, stellten
den ndchsten Schritt dar.

Von mir wurde vom Braunkohlenwerk
Borna die Genehmigung zum Betreten des



Tafel 1: Der stark im Riickgang befindliche Drosselrohrsinger (Acrocephalus arundinaceus) — Foto: Miiller



Tafel 2: Der durch Arten- und FlachenschutzmaBnahmen in seinem Bestand in der DDR auf etwa 60
paare stabilisierte Uhu (Bubo bubo) — Foto: H. StraBburg
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| === 200 nm
Tafel 5: oben - Polyederformige EinschlieBungskorper des Kernpolyedervirus der Kohleule im Rastermikro-
skop bei hoher VergroBerung. (VergroBerung: 3 600:1)
unten - Ultradiinnschnitt durch einen Polyeder vom Kernpolyedervirus der Erdraupe mit gebiindelten

Virionen im Lings-, Schrig- und Querschnitt (transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme).
(VergroBerung 40 000:1)



4

Tafel 6: oben — Polyeder des Kernpolyedervirus der Kohleule nach Alkalibehandlung mit dadurch sichtbarer
biindelférmiger Anordnung der Virionen innerhalb des EinschlieBungskorpers (transmissionselektro-
nenmikroskopische Aufnahme). (VergroBerung: 45 000:1)
unten — AuBerhalb der Polyeder freiliegende Virionen des Kernpolyedervirus der Kohleule stark ver-
groBert (transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme). (VergroBerung 120 000:1)



Tafel 7: oben — Lings-, schrig- und quergeschnittene EinschlieBungskorper mit jeweils einem Virion des Gra-
nulosevirus der Erdraupe im Ultradiinnschnitt (transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme).
unten - Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Eiern der Kohleule (Ausschliipfende Raupe
[R], Raupe kurz vor dem Ausschliipfen [K] und bereits leeres Ei [L]). (VergroBerung: 110:1)



Tafel 8: oben — Teil der Oberfliche eines Eies der Kohleule mit kiinstlich aufgetragenen und als helle Punkte
erscheinenden Polyedern (P) des Kernpolyedervirus der Kohleule (rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme). Ausschnitt (S) etwa 11fach stirker vergroBert in Abbildung Tafel 8 — unten dargestellt.
unten — Ausschnittsvergroflerung von Abb. Tafel 8 — oben mit erkennbarer Polyederform der Ein-
schlieBungskorper. (VergroBerung: 5000:1)




Ubersicht 2:  Erfassungsbogen

Tiimpel A
Klimaangaben

Luft-
Temp.

Datum d.

Exkursion wolkig sonnig

Wind

triib schwach miBig stark Richtung

Wasserproben: 1

Datum

Temperatur

Sichttiefe

pH-Wert

Geruch

Bodenproben: 1
Datum

Farbe

Bodentemperatur

Wasserhaltevermogen

Humusgehalt

pH-Wert

Zusammensetzung

Kalkgehalt

Mikroorganismen:
Art Lebensraum u. Okologie

Zeigerart fiir Wasserqualitat
1 2

Haufigkeit

Gebietes eingeholt. Um den notwendigen
Praxisbezug herzustellen, erfolgten auch
Kontaktaufnahmen zu gesellschaftlichen
Institutionen. So wurde mit dem Natur-
kundemuseum Leipzig abgesprochen, an
welchen Ergebnissen es interessiert ist. Ne-
ben dem Braunkohlenwerk Borna war der
Rat des Bezirks, Abteilung Wasserwirt-
schaft und Umweltschutz, ebenfalls an Er-
gebnissen interessiert.

Unterrichtsbeispiele

Untersuchungen der beiden Tiimpel

im Riickhaltebecken

Der in Richtung Rétha liegende kleine
Tiimpel ist mit umfangreichen Schilfzonen
ausgestattet. Die tiefste Stelle mifit etwa
50 cm. An den Rindern erwidrmt sich das
Wasser sehr rasch und erreicht Temperatu-
ren bis 29°C. Das Wasser ist klar und sau-
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ber. An den Timpel grenzen landwirt-
schaftlich genutzte Fliachen, die regelmaBig
durch Agrarflugzeuge gediingt werden. Bei
den Voriiberlegungen konnte man davon
ausgehen, da3 Diingemittel in den Tiimpel
eingetragen werden. Es war also die Frage
zu kldren, ob und wie sich das auf die Mi-
kroorganismen des Wassers auswirkt.

Der Timpel im nérdlichen Bereich des
Riickhaltebeckens entstand erst vor drei
Jahren. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde
diese Fliche landwirtschaftlich genutzt.
Meist wurden Luzerne und Klee angebaut.
Das Gewisser hat eine recht beachtliche
Ausdehnung und erwarmt sich rasch.

Um méglichst viel Untersuchungsmaterial
in der knapp bemessenen Exkursionszeit
zu bekommen, dominierte die Gruppenar-
beit. Jede der 4 Arbeitsgruppen hatte vor-
her festgelegte Aufgaben zu erledigen.
Dazu muBte eine Lageskizze des Tiimpels
angefertigt und die Gebiete markiert wer-
den, in denen die Probenentnahme statt-
fand.

Die Wasserproben wurden infolge des sehr
sumpfigen Geldndes nur aus dem Randbe-
reich entnommen. Aufbewahrt in ver-
schlossenen Marmeladengldsern, hielten
sich die darin enthaltenen Mikroorganis-
men mehrere Wochen ohne abzusterben.
Das hatten vorherige Versuche ergeben.
Sichttiefe, Wassertiefe, Wassertemperatur
und der pH-Wert wurden an Ort und Stelle
ermittelt und sorgféltig notiert. Um Fehler-
quellen méglichst einzuschrinken, erfolg-
ten die Messungen mehrmals, so daBl Ver-
gleiche angestellt werden konnten.

Die Auswertungen der eingetragenen Pro-
ben erfolgten in der Schule. Meist habe ich
mit einem Diavortrag oder einer kurzen
theoretischen Einfithrung auf die Arbeit
eingestimmt. Danach erfolgte die Vorstel-
lung der Arbeitsvorhaben mittels Folien.
Ich stellte die zur Verfiigung stehende Lite-
ratur vor und gab Hinweise zu ihrer Benut-
zung. Die Schiiler suchten Angaben zum
Versuchsablauf, zu benétigten Materialien
oder theoretischen Erdrterungen zum ent-
sprechenden Thema selbstindig heraus
und notierten sich das Benétigte. Nach der
Durchfiithrung der Versuche und dem Fest-
halten der Ergebnisse erarbeitete ich mit
den Schiilern einen Erfassungsbogen
(Ubersicht 2), der vervielfiltigt und dann
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den einzelnen Arbeitsgruppen ausgehdn-
digt wurde. Alle Bogen dienten als Grund-
lage fiir die Endauswertung. Als ,,mutter-
sprachliche Ubung* fertigte jeder Schiiler
eine Beschreibung des Gebietes an. Aus
den verschiedenen Varianten entstand am
Ende eine Beschreibung, die alle wichtigen
Details iiber die Untersuchungsflichen
enthielt.

In den ndchsten Zusammenkiinften fand
die Auswertung der mitgebrachten Wasser-
proben statt. Dabei hatten alle Schiiler die
gleiche Aufgabe, ndmlich Ermittlung der
vorhandenen Mikroorganismen. In Einzel-
arbeit stellte jeder 10 Frischpraparate her
und durchmusterte sie genau.

— Notieren Sie alle Mikroorganismenarten,
die durch Vergleich mit den vorhandenen
Zeichnungen und Abbildungen bestimm-
bar sind uad ordnen Sie sie tierischen oder
pflanzlichen Bereichen zu!

— Stellen Sie mit Hilfe einer Strichliste die
ungefihre Haufigkeit der einzelnen Arten
fest!

— Arten, die nicht sofort bestimmbar sind,
zeichnen Sie mit ihren charakteristischen
Merkmalen skizzenhaft auf und notieren
Farbe bzw. wichtige Details!

— Versuchen Sie mit Hilfe der vorliegenden
Literatur diese Arten zu bestimmen!

Die zur Bestimmung vorgegebenen Zeich-
nungen enthielten neben den von mir in
den Wasserproben festgestellten Arten
auch andere, von ihrer Form nur wenig ab-
weichende Arten, die nicht im Gewisser
vorkommen. So konnte sehr schnell ermit-
telt werden, wie exakt die Schiiler beobach-
teten. Nach anfiinglichen Schwierigkeiten
begriffen sie sehr schnell, daB nur sorgfilti-
ges und gewissenhaftes Arbeiten gute Er-
gebnisse bringt.

Aus der Literatur suchten die Schiiler alle
verfiigbaren Angaben iiber Zeigerarten und
okologische Anspriiche der verschiedenen
Organismen heraus und fiigten sie in die
Faktensammlung ein. Dabei stellten sie
durch Vergleich der Einzelfakten fest, dafl
in den zwei Jahren keine erheblichen Dif-
ferenzen zwischen den im ersten Jahr und
den im zweiten Jahr ermittelten Werten be-
standen. Allerdings erhéhte sich die Zahl
der festgestellten Mikroorganismen. Die
Schiiler vermuteten, daB durch laufende
Ubungen und grofBere Artenkenntnis es zu



einem besseren Erkennen von charakteri-
stischen Merkmalen der Organismen
kommt und so mehr bestimmt werden

konnten.

Untersuchung der Bodenproben

Bei allen Exkursionen wurden Bodenpro-
ben an verschiedenen Stellen des Bereiches
entnommen, gekennzeichnet und in Plaste-
beuteln aufbewahrt. Die Untersuchungen
und Experimente fanden dann in den Win-
termonaten in der Schule statt:

— Abnahme eines Bodenprofils und Be-
schreibung des Aussehens der Probe

— Ermitteln der Anteile der unterschiedli-
chen Bodenkdrnungen

— Feststellen des Wasserhaltevermégens
der Bodenproben

— Feststellen des Humusgehaltes

— Ermitteln des pH-Wertes der verschiede-
nen Bodenproben.

Die Abnahme des Bodenprofils erfolgte
schon bei den Exkursionen und muflte nur
noch ausgewertet werden.

Ich achte darauf, daB jede Arbeitsgruppe
alle Versuche durchfiihrt, damit die Schii-
ler unterschiedliche Methoden kennenler-
nen und Sicherheit in der Handhabung der
Geritschaften erlangen.

Ergebnisse

Generell kann gesagt werden, daB jeder
Schiiler einen Wissenszuwachs erreichte.
Auch bei experimentellen Fahigkeiten lie-
Ben sich Fortschritte hinsichtlich der
Handhabung der Mikroskope und der An-
fertigung von Mikropriparaten feststellen.
Die Anfertigung der Protokolle, einschlief3-
lich ihrer Auswertung, konnte ebenfalls zu-
friedenstellen. Diese positiven Tendenzen
fanden zum AbschluBB des 10. Schuljahres
auch ihren Niederschlag in den Ergebnis-
sen im Fach Biologie.

Sichere Kenntnisse besitzen die Schiiler
auch in der Auswertung von mikroskopi-
schen Priparaten. Sie verfiigen iiber gro-
Bere  Artenkenntnisse bei  Pflanzen,
Schmetterlingen, Libellen und Végeln als
ihre Mitschiiler, da diese Lebewesen bei
den Exkursionen beobachtet oder mit
Hilfe von Dias oder Priparaten im Kurs
vorgestellt wurden.

Nach wie vor gibt es Schwierigkeiten,
wenn Schiiler ihr Wissen in gréBeren Zu-
sammenhangen darlegen sollen. Es fehlt
ihnen meist der notige Uberblick iiber die
vielen Einzelfakten, und sie haben Pro-
bleme, eine logische Ordnung in diese De-
tails zu bringen.

Die Anwendung der Kenntnisse gelingt
nur den leistungsstarken Schiilern.

Nicht so viel Begeisterung erweckten Ar-
beiten, die etwas monoton waren und héu-
figer wiederholt wurden.
Zusammenfassend kann man aber feststel-
len, daB die Schiiler des Fakultativen Kur-
ses ,,Mikrobiologie* biologischen Proble-
men groB3es Interesse entgegenbringen und
begriffen haben, daB die Verantwortung
der Menschen gegeniiber ihrer Umwelt
sehr groB ist.

Sie haben auch verstanden, daB3 viel Wis-
sen notwendig ist, damit neue Okosysteme
geschaffen werden kénnen. Dazu gehdren
auch Erfahrungen aus Exkursionen, die ge-
zeigt haben, daB Menschen in der Lage
sind, entstandene Schiden durch intensive
Arbeit wieder zu beseitigen.

Fachliche Ergebnisse

Zustand der beiden Kleingewisser (Tiim-
pel) und ihr Bestand an Mikroorganismen.
Timpel im siidlichen Teil des Riickhalte-
beckens:

Typisch fiir Tagebaugewisser ist das hiufi-
gere Auftreten von tierischem Plankton ge-
geniiber pflanzlichem Plankton. Ausge-
hend von der Vermutung, daB durch die
Diingung der angrenzenden Landwirt-
schaftsflichen auch die Wassergebiete be-
troffen sein konnten, galt es zunichst, den
pH-Wert des Wassers festzustellen. Mehr-
fache Uberpriifungen ergaben einen pH-
Wert von 5.

Das schwach saure Gewisser weist nur 8
von Schiilern bestimmbare Algenarten auf.
An tierischen Arten wurden von ihnen §
gefunden und bestimmt. Die geringe Zahl
an Algenarten beweist, daBl die Voriiberle-
gungen richtig sein kénnten. Hinzu kam,
daBl die Individuenzahlen bei tierischen
Arten sehr viel héher waren als bei den
pflanzlichen Organismen. Da Mikroorga-
nismenarten gelegentlich sehr empfindlich
auf ihre Umwelt reagieren, galt es, solche
Arten herauszufinden. Die Schiiler ent-
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ber. An den Tiimpel grenzen landwirt-
schaftlich genutzte Flachen, die regelmaBig
durch Agrarflugzeuge gediingt werden. Bei
den Voriiberlegungen konnte man davon
ausgehen, daB Diingemittel in den Timpel
eingetragen werden. Es war also die Frage
zu kliren, ob und wie sich das auf die Mi-
kroorganismen des Wassers auswirkt.

Der Tiimpel im noérdlichen Bereich des
Riickhaltebeckens entstand erst vor drei
Jahren. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde
diese Fliche landwirtschaftlich genutzt.
Meist wurden Luzerne und Klee angebaut.
Das Gewisser hat eine recht beachtliche
Ausdehnung und erwirmt sich rasch.

Um méglichst viel Untersuchungsmaterial
in der knapp bemessenen Exkursionszeit
zu bekommen, dominierte die Gruppenar-
beit. Jede der 4 Arbeitsgruppen hatte vor-
her festgelegte Aufgaben zu erledigen.
Dazu mufte eine Lageskizze des Tiimpels
angefertigt und die Gebiete markiert wer-
den, in denen die Probenentnahme statt-
fand.

Die Wasserproben wurden infolge des sehr
sumpfigen Geldndes nur aus dem Randbe-
reich entnommen. Aufbewahrt in ver-
schlossenen Marmeladengldsern, hielten
sich die darin enthaltenen Mikroorganis-
men mehrere Wochen ohne abzusterben.
Das hatten vorherige Versuche ergeben.
Sichttiefe, Wassertiefe, Wassertemperatur
und der pH-Wert wurden an Ort und Stelle
ermittelt und sorgfiltig notiert. Um Fehler-
quellen moglichst einzuschrianken, erfolg-
ten die Messungen mehrmals, so da3 Ver-
gleiche angestellt werden konnten.

Die Auswertungen der eingetragenen Pro-
ben erfolgten in der Schule. Meist habe ich
mit einem Diavortrag oder einer kurzen
theoretischen Einfithrung auf die Arbeit
eingestimmt. Danach erfolgte die Vorstel-
lung der Arbeitsvorhaben mittels Folien.
Ich stellte die zur Verfiigung stehende Lite-
ratur vor und gab Hinweise zu ihrer Benut-
zung. Die Schiiler suchten Angaben zum
Versuchsablauf, zu benétigten Materialien
oder theoretischen Erdrterungen zum ent-
sprechenden Thema selbstindig heraus
und notierten sich das Bendtigte. Nach der
Durchfiithrung der Versuche und dem Fest-
halten der Ergebnisse erarbeitete ich mit
den Schiilern einen Erfassungsbogen
(Ubersicht 2), der vervielfiltigt und dann

290 - Biol. Schule 39 (1990) 7/8

den einzelnen Arbeitsgruppen ausgehan-
digt wurde. Alle Bogen dienten als Grund-
lage fir die Endauswertung. Als ,,mutter-
sprachliche Ubung* fertigte jeder Schiiler
eine Beschreibung des Gebietes an. Aus
den verschiedenen Varianten entstand am
Ende eine Beschreibung, die alle wichtigen
Details iiber die Untersuchungsflichen
enthielt.

In den nichsten Zusammenkiinften fand
die Auswertung der mitgebrachten Wasser-
proben statt. Dabei hatten alle Schiiler die
gleiche Aufgabe, ndmlich Ermittlung der
vorhandenen Mikroorganismen. In Einzel-
arbeit stellte jeder 10 Frischpraparate her
und durchmusterte sie genau.

— Notieren Sie alle Mikroorganismenarten,
die durch Vergleich mit den vorhandenen
Zeichnungen und Abbildungen bestimm-
bar sind uad ordnen Sie sie tierischen oder
pflanzlichen Bereichen zu!

— Stellen Sie mit Hilfe einer Strichliste die
ungefihre Haufigkeit der einzelnen Arten
fest!

— Arten, die nicht sofort bestimmbar sind,
zeichnen Sie mit ihren charakteristischen
Merkmalen skizzenhaft auf und notieren
Farbe bzw. wichtige Details!

— Versuchen Sie mit Hilfe der vorliegenden
Literatur diese Arten zu bestimmen!

Die zur Bestimmung vorgegebenen Zeich-
nungen enthielten neben den von mir in
den Wasserproben festgestellten Arten
auch andere, von ihrer Form nur wenig ab-
weichende Arten, die nicht im Gewdsser
vorkommen. So konnte sehr schnell ermit-
telt werden, wie exakt die Schiiler beobach-
teten. Nach anfinglichen Schwierigkeiten
begriffen sie sehr schnell, daB nur sorgfalti-
ges und gewissenhaftes Arbeiten gute Er-
gebnisse bringt.

Aus der Literatur suchten die Schiiler alle
verfiigbaren Angaben iiber Zeigerarten und
okologische Anspriiche der verschiedenen
Organismen heraus und fiigten sie in die
Faktensammlung ein. Dabei stellten sie
durch Vergleich der Einzelfakten fest, daB
in den zwei Jahren keine erheblichen Dif-
ferenzen zwischen den im ersten Jahr und
den im zweiten Jahr ermittelten Werten be-
standen. Allerdings erhdhte sich die Zahl
der festgestellten Mikroorganismen. Die
Schiiler vermuteten, daB durch laufende
Ubungen und groBere Artenkenntnis es zu



einem besseren Erkennen von charakteri-
stischen Merkmalen der Organismen
kommt und so mehr bestimmt werden

konnten.

Untersuchung der Bodenproben

Bei allen Exkursionen wurden Bodenpro-
ben an verschiedenen Stellen des Bereiches
entnommen, gekennzeichnet und in Plaste-
beuteln aufbewahrt. Die Untersuchungen
und Experimente fanden dann in den Win-
termonaten in der Schule statt:

— Abnahme eines Bodenprofils und Be-
schreibung des Aussehens der Probe

— Ermitteln der Anteile der unterschiedli-
chen Bodenkérnungen

— Feststellen des Wasserhaltevermogens
der Bodenproben

— Feststellen des Humusgehaltes

— Ermitteln des pH-Wertes der verschiede-
nen Bodenproben.

Die Abnahme des Bodenprofils erfolgte
schon bei den Exkursionen und mufte nur
noch ausgewertet werden.

Ich achte darauf, daB jede Arbeitsgruppe
alle Versuche durchfiihrt, damit die Schii-
ler unterschiedliche Methoden kennenler-
nen und Sicherheit in der Handhabung der
Geritschaften erlangen.

Ergebnisse

Generell kann gesagt werden, daB3 jeder
Schiiler einen Wissenszuwachs erreichte.
Auch bei experimentellen Fihigkeiten lie-
Ben sich Fortschritte hinsichtlich der
Handhabung der Mikroskope und der An-
fertigung von Mikropriiparaten feststellen.
Die Anfertigung der Protokolle, einschlief3-
lich ihrer Auswertung, konnte ebenfalls zu-
friedenstellen. Diese positiven Tendenzen
fanden zum AbschluB3 des 10. Schuljahres
auch ihren Niederschlag in den Ergebnis-
sen im Fach Biologie.

Sichere Kenntnisse besitzen die Schiiler
auch in der Auswertung von mikroskopi-
schen Priparaten. Sie verfiigen iiber gro-
Bere Artenkenntnisse bei  Pflanzen,
Schmetterlingen, Libellen und Végeln als
ihre Mitschiiler, da diese Lebewesen bei
den Exkursionen beobachtet oder mit
Hilfe von Dias oder Pridparaten im Kurs
vorgestellt wurden.

Nach wie vor gibt es Schwierigkeiten,
wenn Schiiler ihr Wissen in gréBeren Zu-
sammenhingen darlegen sollen. Es fehlt
ihnen meist der nétige Uberblick iiber die
vielen Einzelfakten, und sie haben Pro-
bleme, eine logische Ordnung in diese De-
tails zu bringen.

Die Anwendung der Kenntnisse gelingt
nur den leistungsstarken Schiilern.

Nicht so viel Begeisterung erweckten Ar-
beiten, die etwas monoton waren und héu-
figer wiederholt wurden.
Zusammenfassend kann man aber feststel-
len, daB die Schiiler des Fakultativen Kur-
ses ,,Mikrobiologie* biologischen Proble-
men groBes Interesse entgegenbringen und
begriffen haben, daB die Verantwortung
der Menschen gegeniiber ihrer Umwelt
sehr groB ist.

Sie haben auch verstanden, daB viel Wis-
sen notwendig ist, damit neue Okosysteme
geschaffen werden konnen. Dazu gehoren
auch Erfahrungen aus Exkursionen, die ge-
zeigt haben, daB Menschen in der Lage
sind, entstandene Schiaden durch intensive
Arbeit wieder zu beseitigen.

Fachliche Ergebnisse

Zustand der beiden Kleingewisser (Tiim-
pel) und ihr Bestand an Mikroorganismen.
Timpel im siidlichen Teil des Riickhalte-
beckens:

Typisch fiir Tagebaugewisser ist das héufi-
gere Auftreten von tierischem Plankton ge-
geniiber pflanzlichem Plankton. Ausge-
hend von der Vermutung, daB durch die
Diingung der angrenzenden Landwirt-
schaftsflichen auch die Wassergebiete be-
troffen sein konnten, galt es zunichst, den
pH-Wert des Wassers festzustellen. Mehr-
fache Uberpriifungen ergaben einen pH-
Wert von 5.

Das schwach saure Gewisser weist nur 8
von Schiilern bestimmbare Algenarten auf.
An tierischen Arten wurden von ihnen 5
gefunden und bestimmt. Die geringe Zahl
an Algenarten beweist, daB die Voriiberle-
gungen richtig sein konnten. Hinzu kam,
daB die Individuenzahlen bei tierischen
Arten sehr viel héher waren als bei den
pflanzlichen Organismen. Da Mikroorga-
nismenarten gelegentlich sehr empfindlich
auf ihre Umwelt reagieren, galt es, solche
Arten herauszufinden. Die Schiiler ent-
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deckten aber nur Arten, die solche exakten
Aussagen nicht zulassen oder die charakte-
ristisch fiir Moorgewisser sind. Dominante
Formen waren bei Algen:

Ulothrix zonata

Kieselalgen (iiberwiegend Navicula rhyn-
chocephala)

Schiffchenalge

Pinnularia-Arten.

Bei tierischen Organismen iiberwogen zwei
Gruppen:

Rédertierchen (Radiolaria)
Tonnentierchen (Colepa hirtus).

Nach Einbeziehung von Literaturangaben
deuteten die Schiiler die Ergebnisse so:
Der Tiimpel steht noch am Anfang seiner
6kologischen Entwicklung und hat das B-
mesosaprobe Stadium noch nicht erreicht.
Aus dem Boden werden wahrscheinlich
immer wieder saure Mineralien ausgewa-
schen, so daB die Diingung noch keine Aus-
wirkungen hat. Mikroorganismen finden
hier zur Zeit noch keine guten Lebensbe-
dingungen. Es sind aber schon Lurche im
Gewisser, und Wasserinsekten sind sehr
zahlreich vertreten.

Die Schiiler vermuteten weiter, da durch
Diingung und Pflanzenreste sowie Tierka-
daver in den nichsten Jahren der Séure-
wert zuriickgehen kénnte und damit mehr
Mikroorganismen auftreten diirften.
Tiimpel im nérdlichen Teil des Riickhalte-
beckens:

Landwirtschaftliche Nutzung und Diin-
gung in den vergangenen Jahren lieBen
vermuten, daB3 hier giinstigere Existenzbe-
dingungen fiir Mikroorganismen vorhan-
den sein miiten. Nachdem die Schiiler
den pH-Wert mehrmals iberpriift hatten
und immer wieder 6.5 feststellten, begriffen
sie, daB3 ihre Vermutung richtig war und
hier wahrscheinlich keine Salzauswa-
schung aus dem Boden mehr stattfindet.
Da auch die Wassertemperatur nach linge-
rer Sonneneinstrahlung schnell stieg (z. T.
auf 29°C), meinten die Schiiler, es miissen
hier giinstige Bedingungen fiir die Existenz
der Mikroorganismen vorhanden sein. Die
mikroskopischen Untersuchungen boten
den Schiilern eine groBe Artenzahl. Dabei
waren besonders attraktive Arten:
Zackenradchen (Pediastrum boryanum)
Sternalgen (Asterionella formosa)
Giirtelalgen (Scenedesmus-Arten).
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Absolut dominierend war aber die Blaual-
genart Merismopedia clauca (Tafelblau-
alge).

Ebenfalls haufig von den Schiilern gefun-
den wurden:

Schwingalgen (Oscillatoria limosa)
Ulothrix zonata

Mycrocystis viridis

Stephanodiskus-Arten.

So fanden sie auch diese Vermutung besti-
tigt. Da viele Wasserinsekten feststellbar
waren, vermuteten die Schiiler, daB hier
das B-mesosaprobe Stadium erreicht ist.
An tierischen Organismen entdeckten sie
vorwiegend Glockentierchen, Sonnentier-
chen, Nematoden und Réidertierchen. Sie
stellten aber fest, daB pflanzliche Organis-
men wesentlich haufiger waren als tieri-
sche. Auch der groBe Lurchbestand lieB
bei den Schiilern die Vermutung aufkom-
men, dal man hier eventuell Fische einset-
zen konnte.

Zusammensetzung des Bodens und seine
Eigenschaften:

Die Auswertung der Bodenproben durch
die Schiiler erbrachte fast iiberall einen
pH-Wert von 5. Lediglich bei Grasflichen
oder starkem Strauchbewuchs, wo sich
eine mehrere Zentimeter starke Humus-
schicht gebildet hatte, lag der Wert bei 6.
So erkannten die Schiiler, daB Pflanzen ei-
nen wichtigen EinfluB auf die Bodenent-
wicklung haben.

Der Boden weist noch viele groBere Stein-
chen auf und hat nur an einigen Stellen
eine deutliche Kriimelstruktur. Da das
Wasserhaltevermogen recht gering und die
Bodenerwirmung sehr stark ist, vermute-
ten die Schiiler, daB hier vor allem Pflan-
zen auftreten konnten, die sie als Bewoh-
ner eines Trockenrasens schon bei der bio-
logisch-geographischen Exkursion kennen-
gelernt hatten.

Sie fanden auch mehrere Arten. Als auch
noch Birkenpilze und Rotkappen sowie
Ziegenlippen gefunden wurden, meinten
die Schiiler, daB es doch schon eine ge-
wisse 6kologische Stabilitidt geben kdnnte.
In der Zusammenfassung formulierten sie
folgende Hinweise:

Fortsetzung auf S. 263



Bio S-Mosaik

- Leserpost -

Werte Redaktion!
Ein fachliches Problem beschdftigt mich
schon ldnger, bei dessen Losung sie mir viel-
leicht behilflich sein konnten:
Werden Stiere beim Stierkampf durch die
rote Farbe oder durch die Bewegungen des
Tuches gereizt?
Fiir eine eindeutige Kldrung dankt

Martin Volirath (Wormstedt)

Rinder haben ein Farbunterscheidungsver-
mogen, aber keine besondere Empfindlich-
keit fiir langwelliges Licht. Das fiihrt zu
der SchluBfolgerung, daB die Farbe an sich
nicht ausschlaggebendes Signal ist. Fiir
den Stierkampf wird die iiberlieferte Vor-
stellung iiber die aggressionsausldsende
Wirkung der roten Farbe aber genutzt, in
dem die Stiere wihrend der Aufzucht da-
mit konfrontiert werden (Lerneffekte).
Wesentlich entscheidendere Bedeutung hat
beim Stierkampf die Bewegung des Tu-
ches. Insgesamt scheint bei Sdugetieren in
seiner agonistischen Auseinandersetzung
die Bewegung des Gegners oder seine Kor-
perstellung stirker reaktionsauslosend zu
wirken. Die Vorstellung iiber Reaktions-
auslosungen durch rote Kleidungsstiicke
lieB sich bisher bei Rindern auch nicht auf
die ‘Farbe allein zuriickfiihren, sondern
vielmehr auf die auffillige Bewegung der
in Angst geratenen Menschen. Die eindeu-
tige Beweisfiihrung fiir die Dominanz von
Bewegung oder roter Farbe des Tuches im
Stierkampf konnte noch nicht gegeben
werden.
Prof. Dr. A. Bilsing
(Leiterin des Bereiches
Verhaltenswissenschaften,
Sektion Biologie,
Humboldt-Universitit zu Berlin

« Leserumfrage -

Wir mochten uns auf diesem Wege bei den
zahlreichen Leserinnen und Lesern herz-
lich bedanken, die mit groBem Interesse
auf unsere Umfrage (in Heft 2-3/1990,
S. 91) reagiert haben.

Viele unterbreiteten iiber das ,, Ankreuzen*
gewiinschter Gestaltungsvarianten hinaus
Anregungen und Erwartungen zum Ange-
bot von Informationen, Materialien und
Gestaltungsvorschlagen fiir Thren Unter-
richt, sowie zum Spektrum der Beitrige,
die Ihre fachwissenschaftliche Weiterbil-
dung fordern kénnen.

Die farbige Titelseite dieses Heftes und das
holzfreie Papier in seinem Innenteil sind
ein erster Schritt in der Richtung, auch den
von lhnen geduBerten Wiinschen zur Ver-
besserung des ,,Erscheinungsbildes* (Ar-
beitsblatter, Illustrationen im Text, Bildbei-
lagen u. a.) unserer Zeitschrift zu entspre-
chen.

Eine iiberwiegende Mehrheit votierte fiir
eine eigenstandige Fachzeitschrift ,,Biolo-
gie in der Schule* — die selbstverstandlich
auch iiber das informiert, was auf unserem
Fachgebiet aufierhalb der DDR, vor allem
in der BRD und Westberlin fiir Sie interes-
sant ist — und befiirwortete auch die Her-
ausgabe eines (zusitzlichen) Jahresheftes
der naturwissenschaftlichen Zeitschriften
unseres Verlages zu einem integrativen
Thema. Bei uns sind Sie auch in Zukunft
als Autor(in) gefragt: Wir mdchten bei die-
ser Gelegenheit unsere Bitte an Sie bekrif-
tigen, ,Biologie in der Schule* beispiels-
weise mit eigenen Erfahrungsberichten,
Vorschldgen zur Gestaltung von Beobach-
tungen und Experimenten im Unterricht,
Anregungen zur Arbeit mit Unterrichtsmit-
teln mitzugestalten und wiirden uns freuen,
wenn Sie auch Ihnen bekannte Kollegin-
nen und Kollegen aus der BRD und West-
berlin auf diese Moglichkeit der Forderung
des Erfahrungsaustausches zwischen Bio-
logielehrern aufmerksam machen.

Mit besten Wiinschen
fur Ihre verantwortungsvolle Arbeit
Ihre Redaktion ,Biologie in der Schule*
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- Tagungen/Kongresse -

Jahrestagung des Verbandes Deutscher
Biologen vom 25. bis 28. September 1990 im
ICC Berlin

Das Elementare im Komplexen

_L?ienslag. 25.9. 1990, 19.00 Uhr
Offentlicher Abendvortrag

Prof. Dr. P. Sitte, Freiburg

Vom Komplexen zum Elementaren —
Wege, Einsichten, Moglichkeiten der Bio-
logie

Mittwoch, 26. 9. 1990, 8.30 Uhr
Eroffnung, Preisverleihung (Hérlein, Karl-
son), Vortrige

Prof. Dr. W. Haehnel, Miinster

Die Umwandlung der Sonnenenergie in
chemische Energie — Strukturen und Funk-
tionen der Photosynthese

Prof. Dr. B. M. Jokusch, Bielefeld

Das Cytoskelett — Strukturelement und
Motor der Eukaryontenzelle

Prof. Dr. H. Wiissle, Frankfurt (M.)
Neurobiologie — vom Molekiil zum Gehirn
Prof. Dr. G. Korge, Berlin

Drosophila — aktuelle Forschung auf dem
Gebiet der Eukaryontengenetik

Mirtwoch, 26. 9. 1990, ab 14.30 Uhr
Arbeitskreise - Plenar-Diskussion

AKI1: Fortschritte in der Erkenntnis der
Protein-Biosynthese

Leitung: Prof. Dr. K. Nierhaus, Berlin
AK2: Rezeptor-Wirkstoff-Beziehungen am
Beispiel der Psychopharmaka

Leitung: Dr. R. Horowski, Berlin

AK3: Gentechnik als Thema des Unter-
richts: Experimente, Sicherheitsprobleme,
ethische Fragen

Leitung: Prof. Dr. H. Bayrhuber, Kiel

Donnerstag, 27. 9. 1990, 9.00 Uhr
Mitgliederversammlung

AK4 (11.00-13.00 Uhr): Fachdidaktik und
Biologieunterricht — Perspektiven der Zu-
sammenarbeit

Leitung: Prof. Dr. L. Staeck, Berlin und
Dr. C. Weigelt, Schwerte
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Donnerstag, 27. 9. 1990, 13.30 Uhr
Exkursionen (E) und Besichtigungen (B)

El Stadtokologie Berlins

E2 Botanischer Garten

E3 Schering AG

E4 Bundesgesundheitsamt

ES Museum fiir Naturkunde Berlin (Ost)
B1 Stadtrundfahrt Berlin (West/Ost)

B2 Abend in Ost-Berlin

Freitag, 28. 9. 1990
Exkursionen (E) und Besichtigungen (B)

E6 Wald-, Seen- und Bruchgebiete der
nordlichen Mark Brandenburg (Liepnitz-
see bei Wandlitz, Kremmener Luch,
Schorfheide)

B3 West- und Ost-Berlin vom Wasser aus
B4 Potsdam: Sanssouci, Cecilienhof

B5 Rund um die Miiggelberge

Anmeldung zur VDBiol-Tagung Berlin
vom 25. bis 28. September 1990
Hiermit melde ich mich an:

Name Vorname

Anschrift

Teilnahmegebiihr:

O Mitglied (DM 20,-)

O Nichtmitglied (DM 35,-)

O Student/Begleitperson (DM 10,—)

An folgenden Exkursionen/Besichtigun-
gen werde ich teilnehmen:

OEI(DM25~-) OBl (DM 55-)
OE2(DM 10,-) OBI.I (DM 22,-)
OE3(DM 10,-) OBI.2 (DM 35-)
OE4(DM10,~) OB2 (DM 115-)
OE5(DM 10,-) OB3 (DM 85-)
OE6(DM72-) OB4 (DM 85-)

OB5 (DM 95-)

Die Teilnahmegebiihr und die Kosten fiir
die gewiinschten Exkursionen/Besichti-
gungen habe ich iiberwiesen auf das Konto
4801 866 03, Dresdner Bank, Berlin, BIZ
100 800 00

An: StD D. Schetat
LV Berlin im VDBiol
Ruhlaer Str. 7

1000 Berlin 33



Zimmerreservierung >
Beim Verkehrsamt Berlin, Europa Center,
1000 Berlin 30, Telefon 030/21 23-4
Biologen aus den Lindern der DDR, die
dem VDBiol bereits beitraten bzw. beitre-
ten, sind fiir 1990 vom Mitgliedsbeitrag von
DM 48,— befreit. Fiir sie gilt selbstver-
stindlich die Tagungsteilnehmergebiihr fiir
Mitglieder (DM 20,-).

s
- Knobelaufgaben -

Klasse 10/Genetik

Monohybrider Erbgang: Aufspaltung der
Merkmale bei den Individuen der 2. Toch-
ter-Generation (Arbeit mit leistungsstarken
Schiilern)

Aufgabenstellung

Es werden Garten-Erbsen mit den Samen-
merkmalen reinerbig rund (SRS®) X reiner-
big kantig (S*S*) gekreuzt. Die Individuen
der 1. Tochtergeneration werden wiederum
miteinander gekreuzt.

1.1. Entwerfen Sie Kreuzungsschemata bis
zur 2. Tochtergeneration!

1.2. Gibt es in der 2. Tochtergeneration
Hiilsen mit runden und kantigen Samen?
1.3. Konnen in der 2. Tochtergeneration
manche Hilsen nur runde Samen enthal-
ten?

1.4. Kénnen in der 2. Tochtergeneration
manche Hiilsen nur kantige Samen enthal-
ten?

Erkladren Sie!

- Schiilerwettstreit -
Ernst-Haeckel-Schiilerpreis 1991

Die Leitung der Sektion Schulbiologie der
Biologischen Gesellschaft ruft alle Schiiler,
die sich mit einer Arbeit biologischen In-
halts am Wettbewerb um den Ernst-Haek-
kel-Schiilerpreis beteiligen wollen, auf,
diese Arbeit bis zum 15. November 1990
einzureichen.

Die Arbeiten sind zu senden an

Dr. Herbert Gléser
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

WB Biologiemethodik

Am Steiger 3, Haus 1

Jena, 6900

mEmsssssmmsesmssms= 5
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@ Die Pflanzen der 1. Tochtergeneration
enthalten in jeder Geschlechtszelle die An-
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« Kurzinformationen -

In Italien werden alljihrlich weit iiber 300
Millionen Zugvégel mit Leimruten und
Schlingen gefangen, getdtet, gehandelt und
verzehrt. Seit 1972 kampft das ,,Komitee ge-
gen den Vogelmord® gegen die Jagd auf
Singvogel im Mittelmeerraum und in Bel-
gien, aber ebenso gegen den massenhaften
Handel mit Wildvégeln in der BRD. Je-
doch gelten nach wie vor Singdrosseln als
wein kostliches Essen®. Von den Rotkehl-
chen wird behauptet: ,,Sie schmecken vor-
ziiglich, vor allem, wenn sie in Butter ge-
braten werden®. Auf den Wochenmirkten
setzen manche Hindler an einem ngbst-
tag bis zu 10000 Amseln, Drosseln, Finken
und Lerchen ab. Westlich des Gardasees
veranstalten Berggemeinden oOffentliche
Vogelgrillfeste. :

Zur Zeit reichen die auf der Apenninen-
Halbinsel gefangenen Singvogel nicht
mehr aus, um die Nachfrage der Restau-
rants zu decken. Deshalb haben sich GroB-
hindler auf den Import tiefgefrorener

K T oo REES
lage S® oder S, der Fruchtknoten einer
Erbsenbliite enthilt mehrere Samenanla-
gen. Daher kénnen in den befruchteten E1
zellen eines Fruchtknotens alle vier mogli-
chen Kombinationsformen der Anlagen
verwirklicht werden (s. Abb. 1).

@ Es gibt also Hiilsen mit runden und kan-
tigen Samen.

153

@ Eine Eizelle hat die Anlage S® oder S*.

@ Aus Eizellen mit der dominanten Anlage
SR gehen nach der Befruchtung stets Samen
mit dem Merkmal rund hervor. Werden die
Eizellen mit der rezessiven Anlage S* von
Spermazellen mit der dominanten Anlage
SR befruchtet, entwickeln sich daraus eben-
falls runde Samen.

@ Folglich kénnen manche Hiilsen nur
runde Samen enthalten.

1.4.

@ Werden Eizellen mit der rezessiven An-
lage S* von Spermazellen mit der rezessiven
Anlage S* befruchtet, gehen daraus kantige
Samen hervor. Wenn Eizellen mit der do-
minanten Anlage S® nicht befruchtet wer-
den, verkimmern_diese Samenanlagen.
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Singvogel aus Taiwan, China, Tunesien
und Spanien spezialisiert. Auch der Export
von Vogelfanggeriten erweist sich als gutes
Geschift. Vogelleim wird nach Frankreich,
Jugoslawien und Osterreich geliefert. Noch
gelingt es nicht, den profitablen Massen-
mord an Singvogeln zu verhindern; jedoch
mehren sich die Erfolge italienischer und
deutscher Gegner der Vogeljagd im harten
Kampf gegen diesen Naturfrevel (Kosmos.
— 85[1989]8. — S. 62).

In einem Interview stellte der stellvertre-
tende AuBenminister der UdSSR, Wladi-
mir Petrowski fest, daB der Umweltschutz
eine der wichtigsten Aufgaben ist, die die-
ses Ministerium zu l6sen hat, da die ,,6ko-
logische Selbstvernichtungsgefahr® nicht
weniger bedrohlich sei als die nukleare.
Der sowjetische Diplomat sprach sich auf
diesem Gebiet fiir eine weltweite Zusam-
menarbeit aus und plidierte dafiir, in der
UNO einen Okologischen Sicherheitsrat
mit politischen Befugnissen ins Leben zu
rufen. In diesem Zusammenhang miiiten

e L R

@ Folglich kénnen manche Hiilsen nur
kantige Samen enthalten. In diesen Hiilsen
sind manche Samenanlagen verkiimmert.

Ergdnzung

Es ist theoretisch auch méglich, dafl alle
Samen einer Hiilse kantig sind, wenn sich
jede Samenanlage zu einem Samen entwik-
kelt. Als Grundlage zum Verstindnis dieser
Erscheinung kann die Abbildung auf S. 28
im Lehrbuch Klasse 10 iiber den Kerntei-
lungsverlauf bei der Bildung der Ge-
schlechtszellen dienen: Als Ergebnis dieser
Zellteilung entstehen vier Geschlechtszel-
len mit je einem einfachen Chromosomen-
satz. Bei der Entwicklung der weiblichen
Geschlechtszellen bildet jedoch nur eine
davon die Eizelle, die anderen drei gehen
zugrunde. Uberleben nun in den Frucht-
knoten von den urspriinglich vorhandenen
je vier weiblichen Geschlechtszellen nur
diejenigen mit der rezessiven Anlage S*
und werden diese von Spermazellen mit
der Anlage S* befruchtet, entwickelt sich
eine Hiilse, in der sich nur kantige Samen
befinden. Rolf Tille (Dallgow)



auch Angaben iiber den Zustand der Um-
welt in den Gebieten der UdSSR allen zu-
ganglich gemacht werden. Die o6kologi-
schen Probleme miifiten im gesamten Land
durch bilaterale und multilaterale Zusam-
menarbeit mit anderen Staaten geldst wer-
den.(Neue Zeit.—44[1989]32.—S.35).

8 Stauseen bilden das System der Wolga-
Kaskade und iiberstauen ein Gebiet von
40000 km*> Land (Vergleich: Miiritz
112 km?). Die gewonnene Energie (40 Mio
Kilowattstunden/Jahr) betrdgt aber nur
2 % der Energieproduktion der UdSSR. Im
Einzugsgebiet des Stromes leben und pro-
duzieren 25 % der Bevolkerung der Sowjet-
union. Durch den Stau entstanden gewal-
tige Verinderungen im Okosystem des
Stromes. Die FlieBgeschwindigkeit von der
Quelle bis zur Miindung betrdgt nur noch
10 % der urspriinglichen Werte. Durch Be-
wisserungsmafBnahmen und Verdunstung
entsteht ein Wasserdefizit von 15 Mio km®
Jahr, dadurch sinkt der Wasserspiegel des
Kaspischen Meeres. Das RiickfluBwasser
der Bewiisserungssysteme fiihrt Diingemit-
tel (Stickstoff, Phosphor) der Landwirt-
schaft und Schwermetalle der Industrie in
den Strom. Neun Fischarten sind an der
Wolga verschwunden, nur noch vereinzelt
gehen Stér und Hausen ins Netz. Vom Sii-
den und Norden wanderten andere Fische
und Wassertiere ins Stromgebiet ein, je-
doch sank der jahrliche Fischertrag von
40 kg/ha auf meist nicht mehr als 6 kg/ha.
Durch den stark wechselnden Wasserstand
der Stauseen verschwanden mit den Was-
serpflanzen die Laichgebiete der Fische.
Im Sommer entwickelt sich das Phyto-
plankton iiberproportional zum Zooplank-
ton und fiihrt durch Sauerstoffentzug zum
Fischsterben. Wissenschaftler des Instituts
fir die Okologie des Wolgabassins der
AdW der UdSSR, das 1957 am Kuibysche-
wer Stausee gegriindet wurde, erforschen
u. a. den Stoff- und Energiekreislauf zwi-
schen Fischen, Bakterien, Zooplankton,
Zoobenthos, Phytoplankton, Algen, Was-
serpflanzen und Anaerobiern und nehmen
in zunehmendem Mafe EinfluB auf die
Gestaltung des Okosystems der Wolga
(spectrum. — 20[1989]7/8. — S. 45).

Dr. Hellmut Rauber (Dresden)

- Rezensionen -

Aresin, Horz, Hittner, Szewczyk:
Lexikon der Humansexuologie. — Verlag
Volk und Gesundheit. Berlin: 1990. —
272 S., 133 Abb., 16 Tab. — 46,— DM

Vor mehr als 20 Jahren erschien das erste
»Worterbuch der Sexuologie und ihrer
Grenzgebiete*, hrsg. von Dietz und
Hesse. An dieses viel beachtete Werk
kniipft das vorliegende Lexikon an. Die
Autoren gehéren natur- und gesellschafts-
wissenschaftlichen Disziplinen an. Die Ar-
tikel beriicksichtigen die neuesten Erkennt-
nisse des jeweiligen Fachgebietes ohne des-
sen Enge zu erliegen, d. h. auch andere
Auffassungen werden sachlich dargestellt.
Dem nichtsachkundigen Leser wird durch
iibersichtliche Verweise die Herstellung
wesentlicher Beziige zwischen den Stich-
wortern ermdglicht. Die Abbildungen im
Text sind zumeist den biol.-med. Artikeln
zugeordnet und erleichtern deren Ver-
stindnis. Die Aufnahme von 80 z. T. farbi-
gen Kunstdrucken vermittelt Einblicke in
Werke aus verschiedenen Kunstepochen,
die Sexualthemen gewidmet sind.
Sparsam wurden in den Text Tabellen als
Belege eingefiigt. Sie weisen auf Quellen
hin und regen zum tieferen Eindringen in
die Problematik an wie auch die knappe
Auflistung weiterfithrender Literatur.
Wenn auch die Sexualpddagogik nicht als
Stichwort zu finden ist und ihre praktische
Anwendung ganz knapp unter ,,Erziehung,
sexuelle erwihnt ist, empfehle ich das
»Lexikon der Humansexuologie* allen
Lehrern. Sie sollten sich nicht von der Ein-
schrinkung im Vorwort abschrecken las-
sen, daf3 sich das Nachschlagewerk vorwie-
gend an ,,Wissenschaftler aller Fachgebiete
wendet, die sich zu einem sexuologischen
Sachverhalt schnell informieren wollen*.
Die Herausgeber haben es verstanden, ihr
Werk als eine wahre Fundgrube zu gestal-
ten. Ich wiinsche ihm viele, immer wieder
durchgesehene Auflagen.

OStR Dr. Kurt Bach (Hohenmaélsen)
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Bernhard Kaussmann und Ulrich
Schiewer: Funktionelle Morphologie
und Anatomie der Pflanzen. — Jena, 1989;
465 S., 349 Abb., 26 Tab., 38,— DM.

Mit dem vorliegenden Buch haben die Au-
toren sehr erfolgreich den Versuch unter-
nommen, Struktur und Funktion von Ge-
weben und Organen der Pflanze als Ein-
heit zu betrachten, wobei sie gleichzeitig
die bisher weithin geiibte trennende Dar-
stellung von Morphologie und Anatomie
gegeniiber Stoffwechsel- und Entwick-
lungsphysiologie aufgaben. Sicher kamen
dabei einige Kapitel der einen oder ande-
ren Disziplin zu kurz, was jedoch bei der
wirklich gegliickten synthetischen Darstel-
lung nicht als Mangel empfunden werden
kann.
Das Buch ist in 8 Abschnitte gegliedert. Be-
ginnend mit einer Einfithrung in die For-
menmannigfaltigkeit im Pflanzenreich, wer-
den des weiteren Gewebe, Samen und Ent-
wicklung der Keimpflanze, SproBachse,
Laubblatt, Bliite und Frucht sowie Wurzel
behandelt. AbschlieBend erhilt der Leser
wichtige Informationen zur Gestaltung der
Pflanze. Die Autoren haben es verstanden,
den Stoff klar und tbersichtlich darzustel-
len und schwierige Sachverhalte durch
leicht einprigsame Abbildungen zu erldu-
tern. Hinweise auf moderne Literatur regen
zum weiteren Nachforschen auf morpholo-
gisch-anatomischem und physiologisch-
6kologischem Gebiet an.
Die Erarbeitung des Stoffes wird durch ein
iibersichtlich gestaltetes Register mit her-
vorgehobenen Hinweisen auf Abbildungen
und wichtige Textstellen erleichtert. Sehr
gelungen erscheinen auch die vielen, oft in
Anlehnung an Troll gestalteten morpho-
logischen Abbildungen sowie die Darstel-
lung von Evolutionsprozessen nach dem
Vorbild von Takhtajan.
Das Buch kann dem Biologielehrer wirm-
stens empfohlen werden. Besondere Be-
deutung diirfte jedoch das Buch fiir die
Vorbereitung auf all jene Stoffgebiete ha-
ben, die wegen ihres Querschnittscharak-
ters immer wieder Schwierigkeiten bei der
Stofferarbeitung bereiten. Das trifft fir
Okologie, Genetik und Evolution der Or-
ganismen zu.

Dr. sc. J. Ptsch (Potsdam)
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Informationen

Insektenpathogene Viren
zur Bekampfung von
Schadinsekten

(mit Bildbeilage) .

KLAUS EISBEIN/EDGAR SCHLIEPHAKE

In einem fritheren Artikel dieser Zeit-
schrift /1/ berichteten wir speziell iber
pflanzenpathogene Viren, die betrichtliche
Ertragsverluste an unseren Kulturpflanzen
verursachen kénnen. Heute wenden wir
uns Viren zu, die bei Insekten meist todlich
verlaufende Krankheiten hervorrufen. Fiir
den Menschen und die Wirbeltiere sind
diese insektenpathogenen Viren jedoch un-
gefahrlich. Bestimmte Insektenviren wie
die Kernpolyederviren und die Granulose-
viren, die aufgrund der stibchenférmigen
Gestalt ihrer Viruspartikeln zur Gruppe
der Baculoviren gehoren, befallen vorwie-
gend Larven von Schmetterlingen und von
Hautfliiglern. Viele dieser Insekten sind
Schidlinge wie vor allem die Erdraupe
(die Larve der Wintersaateule), die Raupen
des Apfelwicklers, des Schwammspinners,
der Kohleule und der Gammaeule sowie
die Larve der Kiefernbuschhornblattwe-
spe, die sowohl in der Land- und Forstwirt-
schaft als auch im Garten- und Obstbau er-
hebliche FraBschiden anrichten.

Im Unterschied zu anderen Viren sind die
Viruspartikeln der Kernpolyeder- und der
Granuloseviren in EiweiBkorper einge-
schlossen und somit weitgehend vor Um-
welteinfliissen geschiitzt.

Die etwas unter | ym bis etwa 3 pm grof3en
EinschlieBungskorper der Kernpolyedervi-
ren lassen sich im Lichtmikroskop gut be-
obachten. Dagegen ist es schwierig, die we-
sentlich kleineren EiweiBkorper der Gra-
nuloseviren lichtmikroskopisch zu erken-
nen. Erst das Elektronenmikroskop mit sei-
nem hohen Auflésungsvermogen gibt uns
die Maoglichkeit, u. a. Gestalt und Fein-
strukturen zu untersuchen und exakt aus-
zumessen /2/. So geben die rasterelektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen bei hohe-
ren VergroBerungsstufen eindeutig die Po-



lyederform der EinschlieBungskorper von
Kernpolyederviren wieder (Tafeln 5 und
8).

Die bei 0,2 nm liegende und damit mehr
als 10fach bessere Auflésung des Durch-
strahlungselektronenmikroskopes  gegen-
iiber der des Rasterelektronenmikroskopes
gestattet es, die auch als Virionen bezeich-
neten Viruspartikeln sichtbar zu machen
(Tafeln S, 6, 7). Innerhalb der Polyeder fin-
den wir die Virionen gebiindelt angeordnet
(Tafeln 5 und 6). Meist wurden bis zu 10,
glegentlich auch mehr Virionen je Biindel
gezahlt. Die Lange der Viruspartikeln be-
trigt etwa 390 nm, ihr Durchmesser knapp
60 nm (Tafel 6).

Die Granula des Granulosevirus der Erd-
raupe haben eine ovale Gestalt, deren
Lénge zwischen 500 und 600 nm liegt. Sie
enthalten jeweils ein Virion, das leicht iiber
300 nm lang und etwa 30 nm im Durchmes-
ser ist. Von den Raupen bzw. Larven mit
der Nahrung aufgenommene Einschlie-
Bungskérper l6sen sich im Darmsaft des
Verdauungstraktes auf. Die freigesetzten
Virionen gelangen in die Korperzellen ih-
res Wirtes und vermehren sich dort. Im
weiteren Verlauf der Infektion stirbt die
Larve ab und zerfillt. Millionen neugebil-
deter EiweiBkorper mit den in ihnen einge-
schlossenen Viruspartikeln werden frei und
ergeben neue Infektionsquellen.

Manche Verhaltensweisen der infizierten
Insekten begiinstigen die Ausbreitung der
Viren. So fiihrt die auch als Wipfelsucht
bezeichnete Polyederkrankheit der Nonne
dazu, daB die Nonnenraupen nach Infek-
tion mit dem Kernpolyedervirus in die
Baumwipfel wandern. Dort sterben die mit
neuen Kernpolyedern stark angereicherten
Raupen ab, ihr Kérperinneres 19st sich auf.
Der infektiése Korperbrei tropft herab und
verteilt sich auf den Nadeln der Bidume.
Auf diese Weise werden Raupen, die diese
Nadeln fressen, wiederum infiziert.

Die insektenpathogenen Viren sind hoch
wirksam und sehr wirtsspezifisch. Sie infi-
zieren nur eine oder wenige eng verwandte
Schidlingsarten, wobei bereits einige Ein-
schlieBungskorper fir eine tédliche Infek-
tion geniigen. Niitzliche Insekten bleiben
verschont. Priaparate von diesen Viren las-
sen sich wie chemische Bekampfungsmittel
anwenden, belasten aber nicht die Umwelt.

Diese und weitere Vorteile wie Unbedenk-
lichkeit fiir Mensch und Nutztier sowie
volle Wirksamkeit gegen insektizidresi-
stente Schadlinge bieten sich an, insekten-
pathogene Viren zur biologischen Bekdmp-
fung von Schadinsekten zu nutzen. Tat-
sichlich wird in verschiedenen Lindern in-
tensiv daran gearbeitet, derartige Viren ein-
zusetzen. Im Rahmen einer integrierten
Schidlingsbekdmpfung 4Bt sich die An-
wendung von Viruspriparaten sinnvoll mit
chemischen Bekampfungsmethoden kom-
binieren.

Zum Herstellen der Viruspriparate werden
die Viren in Raupen aus Massenzuchten
vermehrt. Eine andere Mdglichkeit bieten
Versuche zur Virusvermehrung in Kulturen
von Insektenzellen. In den Raupenzuchten
1aBt sich allgemein eine hohe Anzahl von
10® bis 10° Polyedern je Raupe erzielen. So-
wjetische Feldversuche ergaben, daB auf
Kohlfeldern 10" Polyeder — aus etwa 100
bis 1000 infizierten Kohleulenraupen ge-
wonnen — auf 1ha verteilt geniigend
Schutz vor Raupenfral3 gewihren. Auf 1 ha
Apfelplantage kann der wichtigste Schid-
ling im Apfelanbau, die Raupe des Apfel-
wicklers, mit Granulosevirus aus etwa 2000
Apfelwicklerlarven erfolgreich bekampft
werden.

Bis zur praxisreifen Anwendung der Insek-
tenviren sind jedoch noch etliche Probleme
zu lsen. Beispielsweise miissen die Mas-
senzuchten der Raupen so rationell gestal-
tet werden, dafl Viruspriaparate mit einem
okonomisch vertretbaren Aufwand herge-
stellt werden kénnen. Weiterhin ist es not-
wendig, Formulierungen und Zusiitze zu
finden, die eine lingere Lagerung der Virus-
priparate ermdglichen. Dariiber hinaus
erfordert die Anwendung dieser hochspezi-
fischen Viruspriparate eine weitaus exak-
tere Bestimmung des optimalen Anwen-
dungstermins, als es bis jetzt vielfach fiir
chemische Mittel der Fall ist.

Jedoch ist abzusehen, daB3 diese Probleme
in naher Zukunft erfolgreich geldst wer-
den. Erste kommerzielle insektenpatho-
gene Viruspriparate befinden sich bereits
heute international in der Erprobung.

Literatur
/1/ Proeseler, G.; Eisbein, K.: Pflanzenpathogene Vi-
ren und ihre Ubertragung durch Tiere (mit Bild-
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/2/ Krause, W.:AElgklroncnmikroskopic — Zu Verfah-
ren und Maglichkeiten, — In: Biologie in der
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Hautkrebs-Gen entdeckt

Das ultraviolette Licht der Sonnenstrahlen
ist die Ursache fiir die Auslésung verschie-
dener Hautkrebsarten. Die gefihrlichste
Form ist das maligne Melanom, das sehr
schnell metascasiert. In den USA werden
pro Jahr durchschnittlich 27000 neue Fille
registriert, so daB unter allen Krebsarten
das maligne Melanom die hoéchste An-
stiegsrate zeigt. Eine Forschergruppe des
USA National Cancer Institute und des
Massachusetts Institute of Technology hat
herausgefunden, daB etwa 10 % der Neuer-
krankungen durch die Anwesenheit eines
Hautkrebs verursachenden Gens bedingt
sind.

Mittels  gentechnologischer Methoden
konnte dieses Gen auf dem kurzen Arm
des Chromosoms Nr. | lokalisiert wer-
den.

Die Analyse des Vererbungsmodus in
sechs betroffenen Familien enthiillte die
Dominanz des Hautkrebs-verursachenden
Gens: Ist ein Elternteil Triger dieses Gens,
_so erhalten die Kinder mit einer 50%igen
Wabhrscheinlichkeit das Hautkrebs-Gen. In
etwa 90 % aller Fille kommt es bei Vorhan-
densein des Gens zur Entstehung des ma-
lignen Melanoms.

Entnommen aus: Biologische Rundschau (Heft 3/1990,
S. 155)
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Limnologische Forschung
am Stechlinsee

CHRISTINA BABENZIEN

Die zunehmende Belastung der Okosy-
steme mit Abprodukten aus Industrie,
Landwirtschaft und dem kommunalen Be-
reich sowie diffusen atmosphérischen Im-
missionen fiihrte in den letzten Jahrzehn-
ten auch zu einer z. T. besorgniserregenden
Beeinflussung der Gewdsserokosysteme
(Fliisse, Talsperren, Seen, Boddengewis-
ser, Weltmeere). Sie duBert sich u. a. in zu-
nehmender Nahrstoffkonzentration
(Phosphor, Stickstoff) und nachfolgender
Massenentwicklung von Algen, d. h. einer
Eutrophierung. Dem stehen ein steigender
Bedarf an Brauch- und Trinkwasser sowie
die Nutzung der Gewisser fiir Erholungs-
zwecke und die Fischerei gegeniiber. Die
DDR hat einen aufBerordentlich ange-
spannten Wasserhaushalt, der Nutzungs-
faktor des Abflusses ist 10mal hoher als im
Weltdurchschnitt. MaBnahmen zur Sen-
kung der Abwasserlast von Seen und Fliis-
sen sind eine dringende gesellschaftliche
Aufgabe. Erforderliche SanierungsmaB-
nahmen setzen umfassende Forschungsar-
beiten zu den Funktionsmechanismen von
Gewisserokosystemen sowie ihrer Stabili-
tit und Regenerationsfahigkeit voraus.
Eine der Einrichtungen in der DDR, die
sich mit solchen Fragestellungen befassen,
ist die Forschungsstation fiir Limnologie
am Stechlinsee.

Die limnologische Station am Stechlinsee

Die Station existiert schon seit 30 Jahren,
heute als Abteilung experimentelle Limno-
logie des Bereiches Okologie am Zentralin-
stitut fir Mikrobiologie und experimen-
telle Therapie der Akademie der Wissen-
schaften der DDR in Jena. Die For-
schungsgruppe bearbeitet neben einem
breiten Spektrum der Grundlagenfor-
schung zur Struktur sowie zum Stoff- und



Abb. 1:
EnergiefluB: von Gewisserokosystemen
auch praxisbezogene Aspekte der Okosy-
stemsteuerung.

Die Griindung der , Forschungsstelle fiir
Limnologie* erfolgte 1959 in Zusammen-
hang mit dem Bau des ersten Kernkraft-
werkes in der DDR am Stechlinsee. Die
Station wurde am Ufer des Sees in den Ge-
biuden einer ehemaligen Gaststitte und
Fischerei eingerichtet (Abb. 1). Gegenwir-
tig sind Laborkomplexe fiir die Arbeits-
gruppen Primir- und Sekundirproduktion,
Algologie und Gewissermikrobiologie vor-
handen. Die Geriteausstattung ermoglicht
chemische, radiochemische, biologische
und mikrobiologische Laborarbeiten, die
dem internationalen Stand der Gewisser-
forschung entsprechen. Es ist ein beson-
ders gliicklicher Umstand, daB3 die grundle-
genden und umfassenden Forschungsar-
beiten zum Gewisserokosystem an einem
unserer schonsten und interessantesten
Seen erfolgen. Mit 68 m ist der Stechlinsee
der tiefste See der DDR. Die Buchen- und
Eichenwilder seines Ufers bieten Schutz
vor Nihrstoffeintragen, insbesondere aus
der Landwirtschaft. Es ist ein sehr nédhr-

Blick auf die Alte Fischerhiitte am Stechlinsee (Foto W. Scheffler)

stoffarmer (oligotropher) See mit Sichttie-
fen bis zu 12m. Infolge seiner hohen
Transparenz sind ausgedehnte Bereiche bis
zu 20 m Wassertiefe mit Wasserpflanzen
bedeckt. Im See ist die Mardne zu Hause,
ein typischer Fisch fiir Seen mit sauerstoff-
reichem Tiefenwasser. Tauchsportler aus
vielen Lindern tragen hier alljahrlich ihre
Wettkdmpfe aus. Seit 1937 ist die Land-
schaft um den Stechlinsee Naturschutzge-
biet. Eine 1982 erlassene Behandlungs-
richtlinie gewihrleistet den Schutz des Sees
und seiner Umgebung. Das Naturschutzge-
biet, in dem neben der limnologischen Sta-
tion auch eine hydrometeorologische Sta-
tion arbeitet, wird seit 1982 im internatio-
nalen Umweltkontrollprogramm (Global
Environmental Monitoring System,
GEMS) als Backgroundstation, d. h. als
anthropogen unbelastetes Gebiet, unter-
sucht. Nicht zu vergessen, dal schon Theo-
dor Fontane in seinen ,Wanderungen
durch die Mark Brandenburg* und im Ro-
man ,Der Stechlin* die Schénheit dieses
Sees gepriesen hat.
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und hemmende Wirkung der Temperaturerhdhung

Forschungsaufgaben und Ergebnisse

Auswirkungen des Kernkraftwerkes Rheins-
berg auf die Seen des Kiihlwasserkreislaufes
Als in den sechziger Jahren das Kernkraft-
werk Rheinsberg gebaut wurde, gab es nur
wenig Erfahrungen zur thermischen Bela-
stung von Binnengewissern. Die Untersu-
chungen im Stechlinsee begannen schon
mehrere Jahre vor Inbetriebnahme des
Kernkraftwerkes und erlaubten so eine um-
fangreiche Bestandsaufnahme und den
Vergleich mit den Ergebnissen wihrend
des Betriebes.

Durch den Kiihlwasserkreislauf des Kern-
kraftwerkes Rheinsberg werden zwei Seen
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Synoptische Analyse einiger mikro-biologischer Aktivititsparameter in Hinblick auf die stimulierende

unterschiedlichen Charakters miteinander
vermischt, der oligotrophe Stechlinsee und
der mesotrophe Nehmitzsee. Das Kithlwas-
ser wird dem Nehmitzsee entnommen und
flieBt um 10 K erwirmt (20000 m*-h ') in
den Stechlinsee. Bis zur Inbetriebnahme
im Jahre 1966 wurden mehr als 1900 Arten
von Bakterien, Pilzen, Algen, Makrophy-
ten, Protozoen, Wirbellosen und Wirbeltie-
ren im Stechlinsee nachgewiesen sowie
ihre zeitliche und ridumliche Verteilung
und ihre Wechselbeziehungen ermittelt.
Diese Arbeiten wurden wihrend des Kern-
kraftwerkbetriebes fortgefiihrt und erwei-
tert. Es ergaben sich folgende Erkenntnisse
zu den Auswirkungen des Kiihlwasser-
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kreislaufes auf die beiden Seen. Die Tem-
peraturerhbhung betrigt fiir die Gesamt-
wassermenge des Stechlinsees im Mittel
1 K, im Oberflichenbereich von April bis
November 1,9 K, in 20 m Tiefe 0,6 K. Bis
1982 wurde ein Riickgang der Sichttiefe
(mittleres Sommermaximum) von 10 m auf
6 m beobachtet, danach nahm die Sicht-
tiefe wieder zu. Es kam zu Veriinderungen
der Organismengemeinschaften (Phyto-
plankton, Phytobenthos, Makrophyten und
Makrozoobenthos) hinsichtlich der Arten-
zusammensetzung mit Zunahme solcher
Arten, die eine Eutrophierung anzeigen.
Temperaturerhdhung fiihrt zu einer Stimu-
lation von Aktivitit und Produktionslei-
stung bei pflanzlichen und tierischen Orga-
nismen bis zu etwa 28 °C, bei Bakterien bis
zu 30°C, dariiber sind diese Prozesse ge-
hemmt. Abbildung 2 zeigt diesen Tempera-
tureffekt an vergleichenden Messungen der
Primérproduktion des Phytoplanktons und
der bakteriellen Aktivitat im Einlauf- und
Auslaufkanal des Kernkraftwerkes. Durch
Schidigung von Organismen in den Kon-
densatoren und beschleunigte Mineralisie-

rung im Warmwasserbereich werden Nahr-
stoffe verfiigbar. Eine Erhohung der
Phosphatkonzentration, das im Stechlinsee
limitierend fiir die Primdrproduktion ist,
wirkt sich dabei als Eutrophierungsfaktor
aus (Abb. 3). Auch in der Dynamik von Or-
ganismensukzessionen gab es Verschiebun-
gen. Die Mischung der Wasserkdrper bei-
der Seen fiihrte natiirlich ebenfalls zu einer
Veranderung ihrer Wasserqualitit, einer
»Verbesserung* des Nehmitzsees und einer
»Verschlechterung* des Stechlinsees. Ins-
gesamt wurde festgestellt, daB3 der Stechlin
trotz anfanglicher Eutrophierungserschei-
nungen seinen oligotrophen Zustand stabi-
lisieren konnte. Dabei kam es zu einer
Uberlagerung der unmittelbaren Auswir-
kungen des Kernkraftwerkbetriebes durch
Naihrstoffzufuhr aus den Abwissern des
Kernkraftwerkes bis zur Mitte der 70er
Jahre und durch einen ZufluB3 vom eutro-
phen Dagowsee. Uber diese Ergebnisse zur
thermischen Belastung von Gewissern hin-
aus wurden durch die Forschungsarbeiten
grundlegende theoretische limnologische |
Erkenntnisse zum Stoff- und Energieflufl
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sowie zu den Regulationsmechanismen in
Gewisserokosystemen gewonnen. Die Re-
aktionen des Okosystems auf Verdnderun-
gen physikalischer, chemischer und biolo-
gischer Faktoren wie Temperatur, Nahr-
stoffzufuhr und Verdnderung der Organis-
menpopulation konnten dabei analysiert
werden.

Stoff- und Energiefluf3 im Okosystem

Nach 30 Jahren interdisziplindrer For-
schung im Stechlinsee als Modellgewidsser
gehort dieser See zu den 6kologisch am be-
sten untersuchten Binnengewdssern der
Erde. Die Ergebnisse sind in der 1985 er-
schienenen Monographie ,Lake Stech-
lin — A temperate oligotrophic lake* verof-
fentlicht. Das limnologische Forschungs-
team verfiigt iiber die theoretischen und
praktischen Voraussetzungen fiir eine um-
fassende Untersuchung und Begutachtung
des Zustandes von Gewissern. In die Un-
tersuchungen wurden zur Diagnose des
Gewisserzustandes in Hinblick auf beson-
dere Nutzungsvorhaben oder Sanierungs-
maBnahmen auch eine Reihe weiterer Ge-
wiisser in den Bezirken Potsdam und Neu-
brandenburg einbezogen, z. B. Dagowsee,
Tollensesee, Haussee, Schmaler Luzin und
Breiter Luzin.

Was gehért nun im einzelnen zur Analyse
des Stoffhaushaltes von Gewissern?

Der Stoffhaushalt umfaBt alle Stoff- und
Energieumwandlungen in einem Gewisser.
Das sind physikalische und chemische Pro-
zesse, aber vor allem der Transport von
Nihrstoffen und Energie durch verschie-
dene Organismengruppen sowie der chemi-
sche und mikrobielle Abbau abgestorbener
Organismen und ausgeschiedener Substan-
zen.

Die Beschreibung dieser Zusammenhénge
setzt umfangreiche Kenntnisse zum Ge-
wisser selbst voraus (GréBe, Tiefe, Uferge-
staltung, Einzugsgebiet). Wichtige physika-
lische GréBen miissen erfafit werden (pH-
Wert, Temperatur, Strahlungsklima, Sicht-
tiefe). Eine moderne chemische Analytik
muf die Bestimmung der wichtigsten anor-
ganischen und organischen Substanzen er-
moglichen.

Die Erforschung des biogenen Stoffumsat-
zes umfaft die Teilgebiete Produktion (Pri-
marproduktion), Konsumtion (Sekundir-
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produktion) und Destruktion (Mineralisie-
rung). Es kommt zu einem Transport von
Nihrstoffen und Energie durch verschie-
dene Organismengruppen in unterschiedli-
chen trophischen Niveaus, wobei der Stoff-
transport als Kreislauf von den Produzen-
ten iiber Konsumenten und Destruenten
zuriick zu den Produzenten angesehen wer-
den kann, wihrend der EnergiefluB nur in
eine Richtung vom niederen zum hoheren
trophischen Niveau fiihrt. Zur Charakteri-
sierung der einzelnen trophischen Ebenen
ist die Beschreibung der Organismen taxo-
nomisch und mengenmiBig (Zahlung und
Biomassebestimmung) und die Erfassung
ihrer Leistung als Aktivitit und Biomasse-
produktion erforderlich.

Unter der Produktion im engeren Sinne
versteht man die Bildung organischer Sub-
stanz aus CO, und H,0O unter biochemi-
scher Fixierung von Strahlungsenergie
(Photosynthese). Dazu sind im Gewisser
Makrophyten, Algen, Cyanobakterien und
verschiedene Bakteriengruppen beféhigt.
Fiir den Stechlinsee und andere Seen (s. 0.)
sind hohere Wasserpflanzen, Algen und
Cyanobakterien taxonomisch analysiert
und ihre Sukzessionen im Jahresverlauf
qualitativ und quantitativ erfaBt worden.
Uber die Algenzihlung erfolgt auch die Be-
stimmung der Biomasse. Die Leistung der
Algenpopulation (Primidrproduktion) wird
mit der C-14-Methode nach Steemann
Nielsen erfaBt.

Konsumenten gewinnen die Energie durch
Umbau meist lebender partikuldrer Mate-
rie (,Nahrung"). Man gliedert die Gruppe
der Konsumenten auf Grund ihres unter-
schiedlichen FreBverhaltens in pflanzen-
fressende Primirkonsumenten (herbivores
Zooplankton), von tierischer Substanz le-
bende Sekundirkonsumenten (carnivores
Zooplankton und pelagische Friedfische)
und die pelagischen Raubfische als End-
konsumenten. Intensiv untersucht sind fir
unsere Gewisser die Struktur des Zoo-
planktons, vor allem Rotatorien, Cladoce-
ren und Copepoden, ihre Menge als Zahl
und Biomasse, das Filtrierverhalten und
Produktionsraten.

Ein erheblicher Anteil der produzierten or-
ganischen Substanz (Produzenten und
Konsumenten) wird schon in der Zone der
Produktion wieder abgebaut und die gebil-
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Tab. 1: Mittelwerte von B; und Bi

trophischen Stufen fiir G unterschiedlicher Trophie

See Biomasse (mg C-m ’)/Biomasseproduktion (mg C-m *-d )
Phy K Zooplankton Bakterien

Stechlinsee (oligotroph) 50/ 18 20/12 99

Dagowsee (eutroph) 820/140 175760 46/66

Fuchskuhle (acidotroph) -/ 85 100/54 16/35

deten Nihrstoffe werden in den Kreislauf
zuriickgefiihrt. Diese Mineralisierungs-
funktion ibernehmen die Bakterien. Das
betrifft auch organische Substanz, die von
auBen in das Gewisser gelangt (Nieder-
schlag, Laubfall, Zufliisse). Durch den mi-
krobiellen Abbau wird so die Aufrechter-
haltung des Stoffkreislaufes gewahrleistet,
z. B. setzt eine Primdrproduktion von 100 g
C-m~2-a"!im Stechlinsee bei der vorhan-
denen Phosphorkonzentration ein zehnfa-
ches Durchlaufen des Stoffkreislaufes vor-
aus. Es ist nachgewiesen worden, dal
80-90% der im See produzierten organi-
schen Substanz in der Produktionszone ab-
gebaut werden und nur 10-20 % das Sedi-
ment €rreichen.

Durch die stindige Zufuhr organischer
Substanz in das Sediment entsteht dort ein
Nihrstoffvorrat. Ebenfalls durch die Titig-
keit von Mikroorganismen kann ein mehr
oder weniger groBer Anteil wieder in das
Gewaisser zuriickgefiihrt werden.

Auf Grund des enormen methodischen
Fortschritts haben sich in der Gewissermi-
krobiologie in den letzten Jahrzehnten we-
sentliche neue Aspekte ergeben. Uber ihre
Rolle als ,,Mineralisierer* hinaus sind die

Bakterien auch ein wichtiges Glied in der
Nahrungskette. Das macht die Relation ih-
rer Biomasse und Biomasseproduktion zu
den anderen trophischen Ebenen deutlich
(Tab. 1). Sie sind die einzigen heterotro-
phen Organismen, die geloste organische
Substanz in partikuldre iberfithren kon-
nen. Man nimmt an, daB bakterielle Bio-
masse iiber Ciliaten, Phytoflagellaten und
andere Protozoen oder direkt zum Zoo-
plankton gelangt und sich damit ein By-
pass zur FreBkette ergibt, die sog. ,,micro-
bial loop*. Zwischen 30% und 50% der
photosynthetisch produzierten Substanz
nimmt den Weg durch die Bakterien. Zu ei-
nem erheblichen Anteil werden vom Phyto-
plankton wihrend der Photosynthese abge-
gebene geloste organische Substanzen (bis
zu 50 % des assimilierten Kohlenstoffs) un-
mittelbar von Bakterien mineralisiert bzw.
in Biomasse umgewandelt. Verteilung und
Zahl von Bakterien werden durch mikro-
skopische Zihlung nach Firbung mit Fluo-
reszenzfarbstoffen ermittelt. Die Messung
von Umsatzraten, Mineralisierungsleistung
und Biomasseproduktion erfolgt mit C-14
markierten organischen Substanzen.

Die komplexe Betrachtung der For-

Tab. 2:  Physiographische und biologische Charakteristik von einigen Seen der Mecklenburger Seenplatte
Stechlinsee Nehmitzsee-N  Breiter Lucin ~ Tollensesee Dagowsee Haussee
Trophie oligotroph mesotroph mesotroph mesotroph eutroph eutroph
Grofle km? 4,25 1,04 2,68 14,80 0,24 1,35
max. Tiefe m 68 18,6 58,5 33,2 9.5 12,0
Sichttiefe m 8,0 1) 352 5,0 1,8 1,1
PO,-P mg-m "’ 2,2 2,0 49 145 114 1150
Chla mg-m* 0,65 1,06 6,1 59 34 17,5
Ph PP gCm™2-a197 140 . 210 430 248 410
Vs pgC-1'-h'0,010 0,030 0,051 0,026 0,097 0,131
BP mg 9 15 - < 66 122
C-m--d-!
GBzZ x10°-ml ! 1,0 - 1,5 1,8 38 44

(Chl a = Chlorophyll a, Ph PP = Phytoplanktonprimirproduktion, V,,, =

Biomasseproduktion, GBZ = Gesamtbakterienzahl)

bakterielle Aktivitit, BP = bakterielle
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Tab. 3:

<

Wichtige 6kol Wir und ihre praktische (8kotechnol h
Anwendung beim Eulrophwmngsschulz (nach Koschel 1989)
Okologischer Proze Kontrollvariable Anwendung
(Zielstellung)
Stoff- und EnergiefluB tierische Biofil Nahr & ung (Bi 1 )

in der Nahrungskette
pflanzliche Biofiltration

organische Nihr- und
Schadstoffestlegung
und -elimination

Biomasseproduktion
(Erhéhung)

Sedimentation (Erhohung)

interne Phosphorbelastung
aus dem Sediment

Redoxpotential
(Erhéhung)

Steuerung der pflanzlichen Konkurrenz
(Bioplateaus, natiirliche und kiinstliche Biofilter)
Entsorgungs- und Pufferskosysteme (Teiche, Vor-
sperren, Pflanzengirtel, Ring- und Hanggrében)

Turbulenzverminderung (Windschutz, Gewassertei-
lung)

Flockungs- und Fillungsmittelreaktionen (Kalzit,
Tonmineralien)

Tiefenwasserableitung und -beliiftung, Sedimentab-
deckung, Sauersmffanrelcherung, Nitratinjektion

(Verb:sserung)
Flockungs- und Fillmittel-
konzentration (Erhéhung)

schungsergebnisse zu den verschiedenen
Teilen des Stoffhaushaltes fithrt zu Er-
kenntnissen iiber das Zusammenspiel der
einzelnen Glieder und die Regulationsme-
chanismen als wichtige Voraussetzung fiir
Bemiihungen um Erhaltung, Regenerie-
rung und Steuerung von Gewdsserdkosy-
stemen. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber
wichtige Parameter des Stoffhaushaltes fiir
unterschiedliche Gewisser. Daraus wird
auch der Zusammenhang zwischen Stoff-
haushalt und Gewisserzustand deutlich.
Fiir die Gewisserbewirtschaftung in der
wasserwirtschaftlichen Praxis sind die Ge-
wissertypen (oligo-, meso-, eutroph usw.)
hinsichtlich ihrer Qualititsparameter in
Giiteklassen eingeteilt (TGL 27 885/01).

Forschungsarbeiten zum Stoff- und Ener-
giefluB von Gewisserdkosystemen werden
auch in anderen Institutionen der DDR
durchgefiihrt, dem Institut fir Geographie
und Geodkologie der Humboldt Uni-
versitit zu Berlin (Miiggelsee), der Techni-
schen Universitdit Dresden (Talsperren)
und der Universitit Rostock (Boddenge-
wiisser). Gemeinsames Ziel ist die Anwen-
dung der gewonnenen Erkenntnisse in der
Gewassergiitebewirtschaftung. Die mathe-
matische Beschrelbung der genannten Zu-
sammenhinge in einem Okosystemmodell
ist die Grundlage fiir die Voraussage von
Reaktionen des Systems auf die Verinde-
rung von duBeren und systeminternen Fak-
toren und damit die Voraussetzung fiir die

306 - Biol. Schule 39 (1990) 7/8

Makrophy

Reduktion benthivorer Fische
Nihrstoffausfallung (Fe- und Al-Salze)
autochthone Kalzitfallung

Diagnose des Gewisserzustandes und die
Prognose von Zustandsinderungen nach
Belastungen oder SanierungsmafBnahmen.
Von der Sektion Hydrobiologie der Tech-
nischen Universitit Dresden wurde das
kausal-analytische ~Okosystemmodell
SALMO - entwickelt. Es konzentriert sich
auf die 3 wesentlichen Aspekte Primérpro-
duktion, Zooplanktonproduktion und
Nihrstoffumsatz. Im Rahmen unserer For-
schungsaufgaben wird dieses Modell zur
Aufklarung von eutrophierungsmindern-
den und -fordernden Funktionsmechanis-
men in geschichteten Hartwasserseen und
zur optimierten Giitebewirtschaftung die-
ser Seen eingesetzt.

Okotechnologie

Die eingangs erwihnte erhebliche Ver-
schlechterung des Zustandes von Gewis-
sern durch Eutrophierung, Versauerung
und toxische Belastung ist teilweise so weit
fortgeschritten, daB Trink- und Brauchwas-
sergewinnung, Baden und Erholung oder
Fischerei nicht oder nur mit sehr groBen
Aufwendungen méglich sind. Wichtigste
Voraussetzung fiir eine Veridnderung dieser
Situation ist eine drastische Senkung der
Nahr- und Schadstofflasten. Dariiber hin-
aus sind SanierungsmaBnahmen erforder-
lich. Alle technischen MaBnahmen wie
Entschlammung,  Tiefenwasserableitung,
Tx;fenwasserbeluftung Nahrstoffillung
mit Chemikalien, Sedimentkonditionie-
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rung usw. sind sehr kostenaufwendig und
werden vorrangig bei stark beeintrichtig-
ten Okosystemen eingesetzt. Man orientiert
zunehmend auf die Nutzung 6kologischer
Wirkprinzipien zur Verbesserung der Ge-
wiissergiite. Dabei wird Okotechnologie als
groBtechnische  Nutzung  okologischer
Wirkprinzipien auf der hierarchischen
Ebene der Okosysteme definiert. Solche
MaBnahmen setzen die Senkung der Bela-
stung des Gewissers voraus und erfordern
umfangreiche Kenntnisse zu den Regula-
tions-, Stabilisierungs- und Regenerations-
mechanismen sowie zum Langzeitverhalten
der Okosysteme. Die gewiinschten Verin-
derungen konnen allerdings mit erhebli-
chen Zeitverzégerungen eintreten und man
mul} auch mit unerwiinschten Reaktionen
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Abb. 4:  Schematische
Darstellung der Verin-
derungen in der Nah-
rungskette durch Bio-
manipulation (nach
Koschel, 1985)

IALER PH-WERT

rechnen. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht
wichtiger 6kologischer Wirkprinzipien und
ihrer Anwendung zur Gewissersanie-
rung.

Von der Abteilung experimentelle Limno-
logie wird die Biomanipulation als 6ko-
technologische MaBnahme im GroBexperi-
ment Haussee erprobt. Voraussetzung fiir
die Durchfithrung dieses Versuches war
eine Sanierung des Einzugsgebietes. Seit
1980 werden die Abwisser der biologi-
schen Kliranlage der Stadt Feldberg nicht
mehr in den Haussee eingeleitet. Bei der
Biomanipulation handelt es sich um eine
Beeinflussung der Nahrungskette. Ahnlich
den in hochbelasteten Kleingewassern hidu-
fig beobachteten Klarwasserstadien soll
durch starke Vermehrung von filtrierenden
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Planktonkrebsen (Daphnia) die Algenbio-
masse vermindert werden. Die Massenent-
wicklung von Filtrierern erreicht man
durch Dezimierung ihrer Feinde, der
Friedfische, durch verstirkte Abfischung
oder durch erhéhten Raubfischbesatz
(Zander). Abbildung 4 zeigt die Verdnde-
rung der trophischen Ebenen in einem so
manipulierten Gewdsser.
Durch diese Behandlung soll der See vom
eutrophen in den mesotrophen Zustand ge-
bracht werden, in dem dann ein weiterer
Reinigungsmechanismus wirksam werden
konnte, die Kalzitfillung. Die autochthone
Kalzitfallung ist ein Phanomen kalkreicher
Gewaisser. Durch CO,-Verbrauch wéhrend
der Photosynthese entsteht eine
CaCO;-Ubersittigung, die zur Ausfallung
von Kalzit fithrt. Die Kalzitfdllung férdert
die Eliminierung anorganischer und orga-
nischer Nihrstoffe durch Mitfillung an
den Kalzitkristallen. Die Kalzitfdllung be-
sitzt in mesotrophen bis méifig eutrophen
Gewissern einen besonders hohen Wir-
kungsgrad. Das Zusammenwirken von
Biomanipulation und Kalzitfillung soll
eine deutliche Verbesserung der Wasser-
qualitat im Haussee bringen. Allerdings
waren dhnliche GroBexperimente héufig
auch mit Schwierigkeiten verbunden. Es
kénnen sich bevorzugt Algenformen ver-
mehren, die nicht vom Zooplankton gefres-
sen werden, oder es entwickeln sich andere
Feinde des Zooplanktons.
In Zusammenhang mit MaBnahmen zur
Gewissersanierung kommt es héufig zur
Verzogerung der gewiinschten Reaktion
oder zu Riickschligen. Dabei spielt die
Nihrstoffriickfithrung aus dem Sediment
eine entscheidende Rolle. So kann die
Phosphatfreisetzung (interne Belastung)
ein Mehrfaches der Zufiihrung von auflen
betragen. Andererseits fiihren gezielte Be-
handlungen des Sedimentes (Tab. 3) zur
Festlegung von Nihrstoffen im Sediment.
Neben chemischen Umwandlungen haben
mikrobielle Prozesse einen entscheidenden
Anteil an der Néhrstoffmobilisierung und
-immobilisierung im Sediment. In Abhéin-
gigkeit von den Bedingungen (Sauerstoff-
gehalt, Redoxpotential, Gehalt an organi-
schen Substanzen und anorganischen lo-
nen wie Nitrat und Sulfat) laufen mikro-
" bielle Prozesse im Sediment ab wie aero-
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ber Abbau (Mineralisierung organischer
Substanz), Denitrifikation, Desulfurikation
und Methanogenese. Die Produkte dieser
Umsetzungen (CO,, N,, H,S, CH,) beein-
flussen den Zustand der Tiefenwasserzone.
AuBerdem sind damit Veranderungen der
physikalischen und chemischen Bedingun-
gen im Sediment verbunden, welche die
Festlegung und Freisetzung von Nahrstof-
fen regulieren. Die Untersuchung dieser
Prozesse ist gegenwirtig Inhalt der mikro-
biologischen Forschungsarbeiten.

Der Aufgabenbereich der Limnologie ist in
den letzten Jahren erweitert worden durch
ein sehr interessantes Teilgebiet, die Pala-
olimnologie. Aus der Analyse von Sedi-
mentsdulen, die moglichst bis in die Entste-
hungszeit der Seen zuriickreichen, lassen
sich Erkenntnisse iiber die Geschichte des
Sees gewinnen. Geeignet hierfiir sind sol-
che Organismen, von denen taxonomisch
identifizierbare Reste erhalten blieben,
z. B. Pollen, Diatomeenschalen, Testaceen-
schalen, Crustaceenreste und Pigmente.
Die Ergebnisse dieser umfassenden For-
schungsarbeiten zu Gewasserokosystemen
sind in zahlreichen Publikationen in der
Zeitschrift ,Limnologica* und anderen na-
tionalen und internationalen Zeitschriften
verdffentlicht worden. Dariiber hinaus ge-
ben die Mitarbeiter ihre Kenntnisse weiter
im Rahmen von Studenten- und Schiiler-
praktika, in Vorlesungen an Universititen
und bei der Betreuung von Exkursionen
aus verschiedenen Institutionen. Auch fir
einen internationalen Umweltkurs, von der
UNESCO fiir Teilnehmer aus Entwick-
lungslindern durchgefiihrt, werden jedes
Jahr Vortrige und Praktika organisiert. Ne-
ben der unmittelbaren fachlichen Arbeit
bringen die Mitarbeiter der Station ihre
Sachkompetenz auch in die Titigkeit als
Naturschutzhelfer und eine breite Offent-
lichkeitsarbeit ein und tragen so dazu bei,
den Umweltschutzgedanken starker in den
Blickpunkt zu riicken.



Energie und Umwelt

HORST PAUCKE

Die Frage, wie das Energieproblem per-
spektivisch geldst werden kann, scheint
wieder offen. Es gibt aber Sachzwinge, die
es flankieren: die begrenzte Verfiigbarkeit
erschopfbarer Energiequellen, steigende
Energiepreise, notwendige Riicksichten auf
die natiirliche Umwelt und menschliche
Gesundheit, eingeschrinkte Ersatzmoglich-
keit durch ,,neue* Energietriger.

Die internationale Entwicklung beein-
fluBte auch die DDR. Zwischen 1960 und
1980 gelang es, den Anteil fester Brenn-
stoffe zugunsten anwendungs- und um-
weltfreundlicher Primirenergietriger von
fast 98 % auf knapp 70 % zuriickzudrdngen.
Zum Vergleich: RGW von 82 % auf 48 %,
BRD von 75 % auf 30 %. Als Ende der 70er
Jahre der Erdélpreis auf dem Weltmarkt in
die Hohe schnellte, schien zumindest in
der Wirmeversorgung eine Riickkehr zur
Braunkohle o6konomisch attraktiv und
wurde mittels bedeutender Investitionen
kurzfristig durchgesetzt. Innerhalb von
10 Jahren stieg die Kohleférderung von
rund 260 Mio t/a auf iiber 330 Mio t/a.
Diese sehr einseitig auf die Nutzung der
einheimischen Rohbraunkohle ausgerich-
tete Energiepolitik ging zu Lasten des Aus-
baus der Kernenergie, einer modernen
Strukturverinderung der Energie- und
Volkswirtschaft sowie der Erhaltung einer
gesunden Umwelt. Direkte Folgen: Wach-
sende Kosten der Kohleférderung, anstei-
gende Schadstoffemissionen und ein hoher
spezifischer Energieverbrauch der Volks-
wirtschaft. Das machte sich besonders
nach 1986 negativ bemerkbar, als die iiber-
hohten Erdolpreise auf dem Weltmarkt zu-
sammenbrachen und damit der erhoffte
okonomische Effekt der Energietrigerum-
stellung ausblieb.

Energiebedarf und Energieressourcen

Der Energiebedarf der Menschheit ist mit
ihrer Entwicklung stindig gestiegen. Den-

noch standen ihr bisher immer ausreichend
Energierohstoffe zur Verfigung, weil es
stets gelang, Energieressourcen rechtzeitig
zu erforschen, 6konomisch vertretbar zu
nutzen und Energiebarrieren technologisch
zu iiberwinden. Allerdings dauerte das
Umstellen auf neue Energiequellen minde-
stens 50 Jahre. Das gilt auch noch heute.
Jedes neue Verfahren muB wissenschaft-
lich erforscht, technisch realisiert, 6kono-
misch getragen und heutzutage auch 6kolo-
gisch gepriift werden, bevor es auf den
Markt kommen und sich dort durchsetzen
kann.

Der globale Energieverbrauch liegt gegen-
wartig bei etwa 12 Mrd. t Steinkohlenein-
heiten (SKE) im Jahr (1 kg Rohbraunkohle
20,25 kg SKE 2 735 x 105 J/kg Heizwert).
Allein im Zeitraum von 1875 bis 1975 hat
sich der Weltenergieverbrauch zusammen
mit der Weltenergieproduktion mehr als
verdreiBigfacht. Dafiir gibt es vor allem
folgende Griinde:

— Erhohung des Lebensstandards in den
Industrieldndern,

— fortschrittliche Mechanisierungs-
Automatisierungsprozesse,

— Zunahme der Weltbevolkerung,

— Deckung des industriellen Nachholebe-
darfs in den Entwicklungsldndern,

— unvollkommene Technologien fiir die
Rohstoffverarbeitung und Energieausnut-
zung /1/.

Dabei ist der Energieverbrauch in den ein-
zelnen Liandern sehr differenziert. Er liegt
weltweit pro Kopf und Jahr im Durch-
schnitt bei 2,4t SKE, wihrend der durch-
schnittliche Energieverbrauch in den Ent-
wicklungslandern zwischen 0,2t SKE und
0,7t SKE schwankt /2/. Der statistische
Durchschnittsbiirger der USA verbraucht
jahrlich 12t SKE, ein DDR-Biirger 4,8 t
SKE.

Mit den derzeitigen Primérenergietragern
(Kohle, Erdol, Erdgas) ist es vor allem aus
okologischen Griinden nicht moglich, den
Energieverbrauch der Entwicklungslinder
auf das Niveau der Industrielinder anzu-
heben. Die massenhafte Freisetzung von
Kohlendioxid, Staub und Schwefeldioxid
wiirde zwangsldufig das Klima irreversibel
verdndern und die natiirliche Umwelt kata-
strophal verschlechtern. Schon heute befin-
det sich die Menschheit 6kologisch an ei-

und
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nem kritischen Punkt. Die Folgen sind bis
jetzt noch nicht bis ins Detail zu iiberse-
hen, die der erwartete Anstieg des Welt-
energieverbrauchs bis ins nichste Jahrhun-
dert mit sich bringen wird, obwohl die Stei-
gerungsraten des Energiebedarfs in den
letzten 20 Jahren immer unter den Erwar-
tungswerten lagen und von Mal zu Mal re-
duziert werden konnten. Diese Erkennt-
nisse vermitteln die letzten Weltenergie-
konferenzen (Detroit 1974, Istanbul 1977,
Miinchen 1980, Neu-Delhi 1983, Cannes
1986, Montreal 1989). Das Problem spitzt
sich zu.

Die fossilen Energieressourcen der Erde
sind zwar gewaltig, konnen den Energiebe-
darf der Menschheit jedoch nur fiir einen
historisch kurzen Zeitraum decken. Wie
dringlich es ist, zu anderen Energietrigern
iiberzugehen, hiangt von der geologischen
Ausstattung eines Landes mit ab. In der
DDR liegen die abbauwiirdigen Braunkoh-
levorrate nach zuverldssigen Schitzungen
bei etwa 20 Mrd. Tonnen. Der Zeitpunkt
ihrer Erschopfung ist damit bereits abzuse-
hen. Wiirde die Férdermenge von etwa 330
Mio t/a beibehalten, dann dauerte es noch
rund 60 Jahre bis zur Auskohlung, wird die
Fordermenge reduziert, verldngert sich die
Vorratsdauer entsprechend. Wie auch im-
mer: es bleibt nicht mehr viel Zeit, sich
nach einer neuen, ergiebigen und sicheren
Energiequelle umzusehen.

AuBerdem verschlechtern sich die geologi-
schen Abbaubedingungen und die Qualitét
der Rohbraunkohle. Das Verhiltnis von
Kohle, Abraum und Wasser entwickelt sich
von 1:5:10 (1990) auf 1:6:12 (2000), die
durchschnittlichen Tagebautiefen vergro-
Bern sich von 60 m bis 70 m (1990) auf
80 m bis 100 m (2000) und die Machtigkeit
der Kohlefldze verringert sich von 10 m bis
12 m (1990) auf 5 m bis 8 m (2000) /3/. Ho-
here Asche-, Schwefel- und Wassergehalte
vermindern die Kohlequalitit, erhéhen
den Schadstoffaussto und senken den
Heizwert. Es entstehen hohere Kosten fir
schlechtere Kohle, weil

@ die Naturgunst abnimmt und sich die
Erkundung, ErschlieBung und Gewinnung
von Rohbraunkohle verteuern,

@ pro Energiebedarfseinheit hohere Inve-
stitionen getdtigt werden miissen,

@die Energiegewinnung, Abraum- und
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Wasserbewegung selbst wiederum einen
zunehmenden Energieeinsatz erfordern,

@ aufwendige UmweltschutzmaBnahmen
durchgefiihrt werden miissen. Wie Unter-
suchungen zur SO,-Riickhaltung zeigen,
liegen die Investitionskosten je nach Ver-
fahren zwischen 3000 M und 30000 M pro
Tonne abgeschiedenes SO,, wihrend der
Elektroenergieverbrauch von 0,4 bis
3,2 MWh/t ansteigt /4/.

Gewinnungs-, Umwandlungs- und Anwen-
dungsverluste bei der Nutzenergiegewin-
nung treiben die Kosten weiter in die
Hohe. Es ist anzunehmen, daB sich dieser
Trend zukiinftig noch verstarkt. Dann aber
steht die Frage, ob es sich 6konomisch und
6kologisch iiberhaupt noch lohnt, die eige-
nen Braunkohlevorrite bis aufs letzte abzu-
bauen. Daraus ergibt sich ein 6konomi-
scher Zwang, schnell zu anderen Energie-
tragern iiberzugehen.

Der Druck zur Umstellung auf andere
Energiequellen wird durch o6kologische
Aspekte noch verstirkt. Im Ergebnis der
bisherigen Kohle- und Energiewirtschaft

@ vergroBerte sich der Entzug land- und
forstwirtschaftlicher Nutzflichen, wihrend
die Flichenriickgabe damit nicht Schritt
hielt,

@ wurden Landschaften umgebaggert, Ort-
schaften niedergerissen, Fliisse umgeleitet,
Schienen und StraBen verlegt, kurz: die
Landschafts- und Infrastruktur zerstort,

@ entstanden Mond- und Kraterlandschaf-
ten, Kippen und Halden, die sich nur mit
hohem Aufwand rekultivieren lassen,

@ erfolgten hohe Emissionen von SO,
NO, und Staub, die die Wiilder schiddigten,
die landwirtschaftlichen Ertrige senkten,
Boden, Luft und Wasser belasteten und die
Gesundheit der Menschen beeintrichtig-
ten,

@ entstanden  Grundwasserabsenkungen
im EinfluBbereich von Tagebauen, Wasser-
verschmutzungen durch Kohletriibe und
toxische Abprodukte sowie Wassererwar-
mung durch Energieumwandlungspro-
zesse,

@ kamen weitrdumige Geruchs-
Larmbelastigungen in der Nihe
AufschluB- und Fordergebieten auf.
Alle diese okologischen Beeintrichtigun-
gen haben ihren Preis und werfen ebenfalls
die Frage nach Alternativen auf.

und
von



Energieeinsparung und
Energietrigerumstellung

Die langfristige Veranderung der Energie-
struktur muf3 mit Energiesparmanahmen
gekoppelt sein, um die noch vorhandenen
fossilen Energieressourcen rationell zu nut-
zen, zu schonen und fiir die stoffwirtschaft-
liche Verwertung aufzubewahren. Es gibt
prinzipiell drei Moglichkeiten, Energie ein-
zusparen, namlich

— die Energierohstoffe maximal zu nutzen,
— die Energieverluste zu senken und

— den Energieverbrauch zu vermindern.
Moderne Energietechnologien miissen dar-
auf ausgerichtet sein, die Primarenergietri-
ger mit den geringsten Gewinnungs-, Um-
wandlungs- und Anwendungsverlusten ein-
zusetzen, um hohe energetische Wirkungs-
grade zu erzielen.

In der DDR bemiihte sich die Kohle- und
Energiewirtschaft seit 1976, in wesentli-
chen Hauptprozefigruppen Energie einzu-
sparen: Energieumwandlung und -vertei-
lung, technologische Anwendung, Raum-
heizung, Transport, Elektroenergieanwen-
dung /5/. Allein die vorhandenen Sekun-
direnergiepotentiale, die es in allen ener-
getischen Hauptprozessen gibt und die als
Abwirme, Abluft, Feststoffwiarme, Briiden-
wiirme usw. anfallen, weisen grofle Reser-
ven auf und sollen nach dem derzeitigen
Stand der Technik in einer GroBenord-
nung von etwa 50 Mio t Rohbraunkohlea-
quivalent nutzbar sein. Sekundirenergie
stellt natiirlich die billigste Quelle dar, um
den Energiebedarf teilweise zu decken.
Energieeinsparungen miissen insbesondere
bei den groBen Elektroenergieverbrau-
chern der DDR vorgenommen werden. Es
handelt sich erstens um die Kraftwerke, die
jahrlich etwa 120 Mio t Rohbraunkohle
(das sind 36 % der gesamten Férdermenge)
fir die Erzeugung von Elektroenergie ein-
setzen. Der spezifische Brennstoff-Wirme-
Verbrauch, also der Brennstoffeinsatz je er-
zeugte Kilowattstunde, ist aber viel zu
hoch und muB} weiter reduziert werden.
Zweitens  beanspruchen technologische
Wirmeprozesse (mit etwa 50000 Anlagen
und Aggregaten) eine Energiemenge von
rund 180 Mio t Rohbraunkohledquivalent
im Jahr, darunter vor allem die Industries-
fen der Metallurgie, der chemischen Indu-

strie, der Baustoff-, Glas- und Keramikin-
dustrie. Besonders energieintensive Verfah-
ren wie die Karbid-, Chlor-, Aluminium-,
Phosphor-, Stahl- oder Ferrolegierungspro-
duktion sowie viele veraltete Industrieanla-
gen schlucken zu viel Energie. Welche Re-
serven hier noch erschlossen werden kon-
nen, verdeutlicht beispielsweise die Kar-
bidproduktion, wo der Gesamtenergieein-
satz je Tonne in der DDR derzeit bei 31,8
Gigajoule liegt, der internationale Spitzen-
wert aber bei 27,8 GJ /6/.

Drittens benétigt: die Raumheizung rund
130 Mio t Rohbraunkohledquivalent, um in
den Wohnungen, Industriegebiuden und
gesellschaftlichen Einrichtungen behagli-
che Raumtemperaturen zu erzeugen. Das
sind rund 39% unserer gesamten Ge-
brauchsenergie. Energiebkonomisches
Bauen hat deshalb groBe Bedeutung. Das
erfordert vor allem, die Wirmediammung
vom Keller bis zum Dach weiter zu verbes-
sern, effektive Heizungs- und Regelungs-
technik einzusetzen, die Proportionen von
Heizung und Liiftung zu verdndern, den
Energiekreislauf der Gebdude zu gewihr-
leisten. Zwar existieren dazu eine Reihe
verbindlicher Standards, jedoch liegen die
Konstruktionen unter dem internationalen
Niveau, weil die objektiven Voraussetzun-
gen fehlen, die Standards einzuhalten.
Viertens verbrauchen die Haushalte der
DDR zu viel Elektroenergie. In letzter Zeit
wurden zwar neue Erzeugnisse entwickelt
wie der Waschvollautomat VA861E, der
Einbaukiihlschrank KSI 1500 und die Dop-
pelrohrleuchtstofflampe, deren Ver-
brauchswerte mit internationalen Normen
mithalten kénnen, jedoch gehort die Masse
der Haushaltskonsumgiiter noch zu den
Energieverschwendern. Das bringt auch
auBlenwirtschaftliche Schwierigkeiten und
Probleme mit sich, weil es nur noch még-
lich ist, energiesparende Erzeugnisse und
Technologien auf dem Weltmarkt abzuset-
zen und gut zu verkaufen.

Der giiltige Preis von 0,08 DM/KWh Elek-
troenergie fiir die Bevolkerung regt sicher-
lich auch nicht dazu an, mit Energie spar-
sam umzugehen. Preisregulierungen wiren
hier angebracht, um ein energiebewulltes
Verbraucherverhalten zu férdern.

Wie die Entwicklung der Weltenergiestruk-
tur ausweist, nehmen die fossilen Energie-
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trager am Energieverbrauch relativ ab, die
Kernenergie steigt rasch an und die regene-
rativen Energien (Solar- und Windener-
gie, Wasserkraft, Erdwirme, Biogas) erwei-
tern allmahlich ihren Anteil. Wirtschaftlich
erfolgreiche Lander wie die USA, Japan,
BRD, Frankreich sichern ihre Energiever-
sorgung, indem sie sich auf mehrere Ener-
giequellen stiitzen, in begrenztem MaR
regenerative Energien unter lokal giinsti-
gen Bedingungen nutzen und auf einen
starkeren Einsatz der Kernenergie setzen.
Der Anteil der Kernenergie ist heute be-
reits in jenen Lédndern recht hoch (Frank-
reich iiber 70%), die kaum iiber fossile
Energieressourcen verfiigen. Die fithren-
den Lander haben die Kernenergie faktisch
technisch-6konomisch reif gemacht und
besitzen damit eine Energiequelle, die au-
Berordentlich erweiterungsfahig ist, mit der
weiteren technischen Entwicklung auf eine
nahezu unbegrenzte Rohstoffbasis gestellt
werden kann und keine Verbrennungspro-
dukte an die Biosphire abgibt.

Diese Entwicklungstrends sind auch fiir
die DDR wichtig, um die Energiestrategie
entsprechend auszurichten und die Ener-
giestruktur (Braunkohle 70 %, Erdol 12%,
Erdgas 10%, Kernenergie 8 %) kontinuier-
lich zu verdndern. Geologische (Ressour-
cenerschépfung), 6konomische (Kostener-
hohung) und o6kologische (Umweltbela-
stung) Sachzwiinge fiihren dazu, den Anteil
der Braunkohle am Energieverbrauch von
1990 bis 2000 erheblich zu senken und die
Rohbraunkohlenférderung damit um 50 %
auf 160 Mio t/a zu reduzieren.

Die regenerativen Energiequellen kdnnen
in der DDR wahrscheinlich nie zum
Haupttriger einer kiinftigen Energiestruk-
tur aufriicken. Sie werden aber an der Seite
fossiler und nuklearer Energietriger einen
wachsenden Anteil an der Deckung des
Energiebedarfs haben. Regenerative Ener-
giequellen erneuern sich stindig und er-
schopfen sich nicht, haben jedoch eine ge-
ringe Energiedichte, sind geographisch un-
gleichmiBig verteilt. Geothermische Ener-
giequellen, Energie aus den Weltmeeren
stehen nur begrenzt zur Verfiigung, treten
teilweise unregelmiBig auf (Sonne, Wind)
und koénnen daher die Energieerzeugung
nicht durchgingig sichern. Sie erdffnen
aber schon heute ein breites Anwendungs-
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feld fiir eine autarke und dezentrale Ener-
gieversorgung im Bereich kleiner und mitt-
lerer Leistungen /7/. Hauptprobleme fiir
eine stirkere Nutzung der regenerativen
Energien bestehen bei

— Sonnenenergie in der Schaffung groBer
Auffang- und Umwandlungsfliachen. Nach
iberschliglichen Berechnungen wiren un-
ter mitteleuropdischen Verhiltnissen fiir
ein 1000 MW-Sonnenkraftwerk ungefahr
100 km? Solarzellenfliche notwendig;

— Windenergie in ihrer starken Abhéngig-
keit von Jahreszeit, Witterung und Stand-
ort. Stabile Windverhiltnisse treten nur in
Hohen tiber 100 m vom Erdboden und vor-
wiegend im Kiistenbereich auf;

— Wasserkraft in der extensiven Nutzungs-
moglichkeit nur im Flachland, die in der
DDR geographisch bedingt ist, mit ihren
geringen Fallhéhen, groBen Wasserdurch-
sitzen und riesigen Stauflichen. Sie wiir-
den groBe Teile des Territoriums einneh-
men und dennoch nur geringe elektrische
Kraftwerksleistungen erzeugen. So konn-
ten bei einem Stau der Elbe von Schmilka
bis Wittenberge nur etwas iiber 300 MW er-
zeugt werden /8/;

— Erdwirme in den aufwendigen Bohrun-
gen bis zu mehrere 1000 m Tiefe, um Was-
ser mit Temperaturen von nur 150 bis
400°C an die Erdoberfliche zu fordern.
Ihre ErschlieBung bleibt daher vorwiegend
an Regionen geothermischer Anomalien
gebunden und auf diese beschriinkt. Hinzu
kommen betrichtliche Umwandlungsverlu-
ste, Isolationsprobleme sowie Luft- und
Wasserverunreinigungen, die auf die Bil-
dung salzhaltiger Dampf-Wasser-Gemi-
sche zuriickgehen;

— Biogas in der effektiven Langzeitspeiche-
rung von UberschuBbiogas besonders in
den Sommermonaten. Sie ist derzeitig bei
einem kalorischen Wert des Biogases zwi-
schen 19000 und 23000 kJ noch unwirt-
schaftlich /9/.

Eine kontinuierliche Leistungsabgabe er-
fordert wirksame Energiespeicher- und
Energietransportsysteme, die gegenwirtig
bei den regenerativen Energiequellen ins-
gesamt noch nicht vorhanden sind bzw.
wirtschaftlich nicht effektiv arbeiten. Die
wissenschaftlich-technische und 6konomi-
sche Kraft der DDR reicht aber nicht aus,
um auf diesem Gebiet tragfihige Ergeb-



nisse hervorzubringen. Die DDR ist, wie
auch andere Lander, darauf angewiesen,
technisch ausgereifte und funktionierende
energetische Systemlosungen zu iiberneh-
men.

Kernenergie und Energiestrategie

Nachdem also die fossilen Energietriger
allmihlich zur Neige gehen, und die regen-
erativen Energiequellen selbst dann nicht
ausreichend flieBen, wenn sie sich tech-
nisch leichter anzapfen lieBen, bleibt nur
noch die Kernenergie iibrig, auf die man
sich bis zum Jahre 2050 umstellen und
langfristig stiitzen konnte. Es ist heute mii-
Big dariiber zu streiten, ob die meisten Pro-
bleme hinsichtlich der technologischen
und wirtschaftlichen Nutzung einiger
regenerativer Energiearten, speziell der
Sonnenenergie, nicht bereits gelost wiren,
wenn man fir die Entwicklung dieser
Energiearten ebensoviel ausgegeben hitte
wie fiir die Kernenergie. Das ist ebenso
schwer zu beweisen wie zu widerlegen. Auf
der Grundlage und im Besitz einer faktisch
unerschopflichen Energiequelle konnte mit
groBerer Ruhe und Gelassenheit die Suche
nach einer besseren Losung fortgesetzt
werden, die weniger Risiken fir die
Menschheit enthilt. Ob es so eine Moglich-
keit gibt, muB die Geschichte entscheiden.
Vorlédufig jedenfalls gibt es keinen anderen
Weg, als die technisch existierenden Gege-
benheiten zu nutzen. Denn stindige Im-
porte von Elektroenergie im grofien Um-
fang lassen sich aus vielen Griinden nicht
rechtfertigen.

Natiirlich ist es notwendig, Vor- und Nach-
teile von Energiequellen gegeneinander ab-
zuwigen, um daraus die erforderlichen
SchluBfolgerungen abzuleiten. Die Vorteile
der Kernenergie /10/ bestehen vor allem
in folgenden Punkten:

Erstens handelt es sich um eine ergiebige
und auch unerschopfliche Energiequelle
mit einer hohen Energiedichte. Der Ener-
gieinhalt von einer Einheit Kernbrennstoff
ist dreimillionenmal groBer als der einer
Einheit Kohle. Statt 300 Mio t Kohle
brauchte man nur noch 100t Uran zu fér-
dern. Kernenergie ist aber nur dann unbe-
grenzt verfiigbar, wenn der Kernbrennstoff

nicht wie bisher nur einmal, sondern mehr-
fach verwendet wird. Die Wiederaufarbei-
tung abgebrannten Kernmaterials muf
demzufolge gesichert sein. Des weiteren ist
es notwendig, von der heutigen Kernkraft-
werkegeneration mit ihrem hohen Ver-
brauch an Natururan zu Briiterkernkraft-
werken iiberzugehen.

Zweitens kann mit einer relativ giinstigen
Wirtschaftlichkeit gerechnet werden. Das
ist aber nur dann der Fall, wenn ein Kern-
brennstoffzyklus entsteht mit Zwischenla-
gerung, Wiederaufbereitung und Endlage-
rung. Durch einen derartigen technologi-
schen Kreislauf lassen sich erst die enor-
men Kosten zur Gewinnung, Anreicherung
und Herstellung von Kernbrennstoff bis zu
einem gewissen Grad kompensieren. Bis-
her lduft der Kernbrennstoffkreislauf nur
im vorderen Teil, bei der Bereitstellung des
Brennstoffs, wiahrend der hintere Teil, also
Wiederaufarbeitung und Endlagerung, nur
technisch beherrscht wird. Die Zahl der ar-
beitenden und im Bau befindlichen Wie-
deraufarbeitungsanlagen ist véllig unzurei-
chend.

Drittens ist die Kernenergie insofern um-
weltfreundlich, weil keine Emissionen von
CO,, SO, und NO, entstehen und damit
keine Klimaverianderungen und Abgasbe-
lastungen befiirchtet werden miissen. Auch
liegt die radioaktive Belastung von Boden,
Wasser und Luft im Bereich natiirlicher
Schwankungen. Bis 1988 wurden weltweit
etwa 11,5Mio GWh Elektroenergie aus
Kernenergie erzeugt. Im Vergleich zur
Elektroenergieerzeugung aus fossilen
Brennstoffen wurde dadurch eine Emis-
sion von etwa 20 Mrd. t CO,, etwa
200 Mio t SO, und rund 40 Mio t NO,
vermieden /1/.

Es bleibt die Frage nach der Akzeptanz der
Kernenergie, die insbesondere nach dem
Reaktorunfall von Tschernobyl neuen Auf-
trieb erhielt. Das betrifft vor allem die Si-
cherheit der Kernkraftwerke und die Ab-
fithrung bzw. Nutzung der Wiarme aus den
Kiihlwasserkreisldufen. Diese Nachteile
sollte man weder unterschitzen noch auf-
bauschen. Denn auch der Tschernobyl-
Storfall ist kein Charakteristikum der
Technik und damit einer nicht mehr zu be-
herrschenden Zukunft. Trotz dieses tragi-
schen Ereignisses ist die Kernenergiege-
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winnung das am besten erforschte und da-
her am sichersten zu handhabende Risiko.
Insgesamt liegen Erfahrungen von mehr
als 4000 Reaktorbetriebsjahren vor. Ob-
wohl es keine absolute Sicherheit gibt, lau-
fen alle Bestrebungen darauf hinaus, das
noch verbleibende Restrisiko mdoglichst
klein zu halten, die Eintrittswahrschein-
lichkeit fiir Storfdlle weiter zu vermin-
dern.

Die Hauptursache fiir die Havarie von
Tschernobyl lag in menschlichem Versa-
gen. Das belegen vielschichtige Analysen
des Hergangs, der Ursachen und der Fol-
gen dieses Storfalls, die international
durchgefiihrt worden sind /12/. Zugleich
erscheint es sicherlich notwendig, die tech-
nische Ausriistung der sowjetischen Kern-
kraftwerke zu verbessern.

Bei der Standortverteilung der Kernkraft-
werke treten weitere Probleme auf, weil die
okologische  Aufnahmefihigkeit einer
Landschaft fiir Abwirme nicht unbegrenzt
ist. Um die Aufheizung des Wassers von
Fliissen oder Seen zu vermeiden, wird die
Errichtung von Kiihltiirmen verlangt. Sol-
chen technischen Varianten sind aber hin-
sichtlich der Erhaltung des lokalen Klimas
auch gewisse Grenzen gesetzt.

Der oberste Grundsatz der Energie- und
Umweltpolitik sollte daher darin bestehen,
Kernkraftwerke nur dann und dort zu
bauen, wenn sie keine Sicherheitsrisiken
darstellen und die Entsorgung geklart ist.
Denn die Menschheit wird nicht darum
herumkommen, Kernenergie in groBerem
MaB als heute zu nutzen. Alle Prognosen
gehen von einer Verdopplung des Welt-
energieverbrauchs bis zum Jahr 2020 — be-
zogen auf das Jahr 1984 — aus. Mit fossilen
Energietrigern wire eine solche Steigerung
wegen der klimatischen Folgen nicht
durchfiihrbar.

Diesen Erfordernisen hat auch die Ener-
giestrategie der DDR Rechnung zu tragen.
Daher ist es notwendig, kurzfristig ein
neues Energiekonzept zu entwickeln und
praktisch gezielt umzusetzen. Dazu sind
vielfiltige MaBnahmen erforderlich wie

— verstirkte Durchsetzung der rationellen
Energieanwendung und des effektiven Ein-
satzes aller Energietriger;

— vollstindige Ausriistung neu zu errich-
tender Heizkraftwerke mit Anlagen zur
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Rauchgasentschwefelung und zur Erhé-
hung der Energieausbeute;

— kontinuierliche Rekonstruktion und Mo-
dernisierung von GroBkraftwerken, die mit
Rauchgasreinigungsanlagen  ausgestattet
werden und zu hohreren Wirkungsgraden
der Energieumwandlung fithren;

— unverziigliche Nachriistung mit Rauch-
gasentschwefelungsanlagen in bestehenden
Heizkraftwerken;

—umfassende Anwendung der Wirbel-
schichtverbrennung und der Warme-Kraft-
Kopplung;

— starkere Nutzung der Sekundirenergie;
— weiterer Ausbau des Fernwirmenetzes;
— gezielte Nutzung der Kernenergie bei
gleichzeitiger ErschlieBung und Verwen-
dung alternativer Energiequellen;
—rascher AnschluB an das europdische
Energieverbundnetz.
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Heuschnupfen-Gefahrdete sollten
Pollenwarndienst nutzen

Heuschnupfen-Gefahrdete sollten sich, wie
die Kaufminnische Krankenkasse-KKH
schreibt, zur Zeit des Pollenfluges nach
Maéglichkeit wenig im Freien aufhalten, be-
sonders morgens, wenn der Pollenflug am
stirksten auftritt. Weitere Tips: Gartenar-
beit meiden; betroffenen Kindern abends
die Haare waschen, um Pollen zu entfer-
nen; die Fenster in der Nacht spitestens
um drei Uhr schlieBen. Thren Urlaub soll-
ten Gefihrdete moglichst nach dem Pollen-
flug-Kalender planen. An der See oder im
Hochgebirge sind die Belastungen am ge-
ringsten. Das Pollentelefon der Stiftung
Deutscher  Polleninformationsdienst in
Ménchengladbach mit den Anschliissen
021 61/46 46-48 gibt wichtige Hinweise zu
aktuellen Allergiefragen. Ein Faltblatt der
KKH mit Angaben iiber die Pollenflugzei-
ten ist kostenfrei in allen Niederlassungen
erhiltlich.
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Rauschmittel —
Wirkung und Pravention
des MiBbrauchs (Teil I)

CHRISTIAN GARBE

Seit altes her sind die Menschen bemiiht,
ihre psychische Befindlichkeit (Gefiihle,
Denkvermdgen, Phantasie) und ihr korper-
liches Leistungsvermégen (Ausdauer, Ge-
wandtheit, Kraft) mittels geeigneter Stoffe
zu beeinflussen.

Dabei geht es vorrangig um eine solche Be-
einflussung, die verbunden ist mit einer
Realisierung individuellen Lustgewinns
(z. B. Euphorie, Entspannung, angenehme
Trdume) bzw. Unlustabbaus (z. B. Beseiti-
gung von Schmerz, Angst, sorgenvollen
Gedanken).

Im Verlaufe ihrer Geschichte hat die
Menschheit, zunéchst im Ergebnis empiri-
scher Suche, in allen Regionen der Erde
natiirliche Produkte, meist pflanzlicher
Herkunft, aufgespiirt, deren GenuB die ge-
wiinschten psychotropen Effekte in dieser
oder jener Form erméglichen.

So werden z. B. seit Jahrtausenden ethanol-
haltige Zubereitungen, der Milchsaft des
Schlafmohns mit seinem Hauptwirkstoff
Morphin oder die kokainhaltigen Blitter
des Koka-Strauches genutzt. Mit fort-
schreitender Entwicklung der Produktiv-
krifte wurde es auch méglich, die Wirk-
stoffe einzelner Drogen zu isolieren, zu
identifizieren und synthetisch zuginglich
zu machen.

Der erste groBe Erfolg auf diesem Wege
war die Isolierung des Morphins aus
Opium durch Sertiirner im Jahre 1806.
Der Reindarstellung der Wirkstoffe folgte
bald deren partial-synthetische Abwand-
lung, letztlich mit dem Ziel, iiber die Er-
kenntnis von Struktur-Wirkungs-Beziehun-
gen zu verbesserten Wirkstoffen zu gelan-
gen.

Derartige Versuche fiihrten z. B. 1886 zur
Entwicklung des Diacetylderivates von
Morphin, welches 1898 unter dem Namen
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Heroin in den Arzneischatz als wirksames
Husten- und Schmerzmittel eingefiihrt
wurde.

Gleichzeitig mit der Variation natiirlich
vorkommender psychotroper Wirkstoffe
arbeitete man an der Synthese neuer Sub-
stanzklassen mit dhnlichen Effekten. Wenn
auch vom Zufall begiinstigt, wurden so
z. B. 1933 die zentral anregende Wirkung
des schon seit 1887 bekannten Phenylalkyl-
amins Amphetamin und 1952 die psycho-
sedierenden Effekte des Phenothiazinderi-
vates Chlorpromazin entdeckt. Mit letzte-
rer Verbindung begann die Ara der psy-
chotropen Arzneimittel — der Psychophar-
maka.

Gegenwiirtig stehen neben den natiirlich
vorkommenden Rauschdrogen eine grofie
Zahl synthetischer Verbindungen zur Ver-
fugung, deren Einsatz die menschliche Psy-
che zu beeinflussen vermag.

Wie aber wirken diese Stoffe?

Wirkungsmechanismus psychotroper Stoffe

Alle psychotropen Stoffe greifen direkt an
den Zellen des Gehirns an, wobei sie insbe-
sondere an den Kontaktstellen zwischen
den Nervenzellen — den Synapsen — wirk-
sam werden. Im Ergebnis ihrer Wirkung
kommt es zu einer Beeinflussung der Reiz-
leitung und Reizverarbeitung. Je nach Hirn-
areal, in dem psychotrope Stoffe ihre
Hauptwirkung entfalten, kommt es zu ei-
ner definitiven Verdnderung von Denken
und/oder Fiihlen des Menschen. Von be-
sonderer Bedeutung ist in diesem Zusam-
menhang das Limbische System, welches
phylogenetisch dltere, allen Sdugetieren ei-
gene Bereiche des Vorder-, Zwischen- und
Mittelhirns umfaBt, die beim Menschen
durch neocorticale GroBhirnrindensysteme
iiberlagert und umschlossen werden. Die
Limbischen Systeme haben als Verstirker-
schaltkreise fiir Erregungsvorginge der
verschiedensten Art eine auBerordentliche
Bedeutung gerade fiir die Denktitigkeit
und das Verhalten des Menschen /1/. Es
gilt als gesichert, daB psychotrope Stoffe in
diese Prozesse eingreifen, indem sie die
Reizleitung zwischen den Neuronen — die
physiologisch durch Neurotransmitter rea-
lisiert wird — beeinflussen.
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So bewirken einige Stoffe eine Blockade
der Synthese natiirlicher Transmitter, an-
dere fiihren zu einem ,Auslaufen* der
Transmitter-Speicher (Vesikel), wieder an-
dere hemmen die Freisetzung der physiolo-
gischen Ubertragerstoffe.

Eine weitere Moglichkeit ist die Blockade
oder Beschleunigung des enzymatischen
Abbaus in den Synapsenspalt freigesetzter
Neurotransmitter. Ferner kann eine Hem-
mung der Riickresorption ausgeschiitteter
Neurotransmitter in die Vesikel erfolgen.
Durch ihre strukturelle Ahnlichkeit mit
den natiirlichen Transmittern konnen ei-
nige psychotrope Stoffe an deren Stelle die
postsynaptischen Rezeptoren besetzen und
so entweder second-messenger-Reaktionen
auslosen oder inhibieren. Da die Rezepto-
ren fiir die einzelnen Transmitter in den
verschiedenen Hirnarealen ungleichmiBig
verteilt sind, kommt es so zu sehr spezifi-
schen Wirkungen.

Grundsitzlich ist zu beachten, daB einige
Transmitter erregende (exitatorische) Wir-
kungen auslésen und andere die Erre-
gungsleitung hemmen (inhibitorische Wir-
kung).

Wichtige natiirliche Neurotransmitter sind
z. B. Adrenalin, Noradrenalin, Dopamin,
Serotonin, Glycin, Acetylcholin, Gammaa-
minobuttersiure und die Enkephaline. Ge-
genwirtig sind etwa 50 Neurotransmitter
bekannt.

In Abhiingigkeit davon, welcher Neuro-
transmitter durch den psychotropen Stoff
wie beeinfluBt wird — was wiederum von
dessen chemischer Struktur, seinem Vertei-
lungsverhalten, der Dosis u. a. m. abhiingig
ist — gestaltet sich auch dessen spezifische
Wirkung. Obwohl die Wirkungsmechanis-
men und Effekte im einzelnen sehr ver-
schieden sind, lassen sich letztlich zwei
Gruppen psychotrop wirkender Stoffe un-
terscheiden: solche mit vorwiegend stimu-
lierendem Effekt auf die Psyche und solche
mit iiberwiegend dampfender Wirkung
L2/

Tabelle 1 faBt einige wichtige pflanzliche
Rauschdrogen zusammen, die wegen ihrer
psychotropen Effekte schon seit Jahrhun-
derten genutzt werden /3/.

Zu diesen Naturprodukten kommen in
jlingster Zeit auch immer mehr Erzeugnisse
aus der Retorte. Ein Teil dieser Stoffe



Tabelle 1: Wichtige psychotrope Drogen pflanzlicher Herkunft
Pflanze psychotrope Wirkungsqualitat urspringliches
Wirkstoffe Verbreitungsgebiet
Fliegenpilz (-schwamm) Ib a 1 d Sibirien, Ostasien
Amanita muscaria) Muscazon
Muscaridin
Bufotenin
Betelpalme Arecolin stimulierend Vorder- und Hinterindien, Siid-
(Areca catechu) Arecaidin Ost-China, Philippinen, Malay-
isches Archipel
Peyotl (Schnapskopf) M | 1 d Atzteken, Mayas
(Lophophora williamsii)
Tabernanthe iboga Ibogain stimulierend Aquatorial-Afrika
Kath-Strauch Cathin stimulierend Arabien, Ost-Afrika
(Catha edulis) Cathinon
Indischer Hanf Tetrahydro- sedierend/ West- und Stidasien
(Cannabis sativa binol imuli d
ssp. indica)
Koka-Strauch Kokain timuli d Siid ika (Andenregion)
(Erythroxylon coca)
Banisteria caapi Harmin stimulierend Stidamerika (tropische R.)
Tetrahydroharmin ~ ~
Harmalin

Tryptaminderivate

Mexikanischer Zauberpilz Psilocybin stimulierend Mexiko

(Psilocybe mexicana) Psilecin

Rivea corymbosa D-Isolysergsiure stimulierend Mexiko
D-Lysergsaureamid

Tollkirsche Hyoscy 1 d Mittel- und Siid-Europa,

(Atropa belladonna) Vorderasien

WeiBer Stechapfel Scopol d d Mittel- und Siid-Europa,

(Datura stramonium) Vorderasien

Datura innoxia Scopol d d Siidamerika, Mexiko

Datura insignis Scopol di d Amazonasgebiet

Schwarzes Bilsenkraut Scopolamin sedierend Mittel- und Siid-Europa,

(Hyoscyamus niger) Vorderasien

Duboisia hopwoodii Piturin sedierend ¥ Australien

Sophora speciosa Chytisin sedierend Nordamerika

Rauschpfeffer Kawain sedierend Polynesien

(Piper methysticum) Dehydrokawain

Schlaf-Mohn Morphin sedierend Ostmediterane Gebiete

(Papaver somniferum)

verschiedene Girungs- Ethylalkohol sedierend ubiquitar

produkte
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Tabelle 2:  Synthetische psychotrope Stoffe

Stoff

Stoffklasse Wirkung
Amphetamin Phenylalkylamine stimulierend
Pervitin
Phenobarbital  Barbiturate sedierend
LSD Indolderivat stimulierend
Faustan Benzodiapine sedierend
Heroin Morphinanaloga sedierend
Pethidin
Methadon

Piperidylglycolate stimulierend

wurde primar als Arzneimittel entwickelt —
ein anderer findet ausschlieBlich als
Rauschmittel Verwendung (s. Tabelle 2).
Das besondere Charakteristikum im Wirk-
profil der meisten psychotropen Stoffe ist,
dal} sie frither oder spiter zu Drogenab-
hingigkeit (drug dependence) fiihren. Be-
griffe wie Gewohnung (habituation) oder
Sucht (addiction) werden in der wissen-
schaftlichen Literatur nicht mehr synonym
mit dem Begriff Abhiingigkeit (depen-
dence) verwendet, da diese von der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) dem Begriff
der Drogenabhingigkeit zugeordnet wur-
den. 74/

Schwarz bezeichnet Gewo6hnung als
,eine menschliche Schwiiche ohne Krank-
heitswert”, MiBbrauch als ,regulierbaren
Irrtum in der Gefahrenzone des Ungesun-
den* und Abhingigkeit als ,eine behand-
lungsbediirftige Krankheit* /5/.

Es ist jedoch unbedingt zu beachten, dal}
die Zustinde Gewohnung, MiSbrauch und
Abhingigkeit nicht graduelle, quantitative
Abstufungen ein und desselben Prozesses,
sondern qualitativ verschiedene Zustidnde
sind.

Gewohnung (Toleranz) liegt vor, wenn
zum Erreichen des gleichen psychischen
oder physischen Effektes eine steigende
Dosis des Wirkstoffes erforderlich ist oder
mit der gleichen Menge immer weniger
Wirkung erzielt wird. Dies trifft auf alle
Abhingigkeit erzeugenden Stoffe zu (z. B.
Ethanol, Morphin, Kokain).
DrogenmiB3brauch definiert die WHO als
wdauernder oder vereinzelter iibermaBiger
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Drogengebrauch, der ohne Beziehung zu
einer annehmbaren medizinischen P_raxls
erfolgt oder mit einer solchen vereinbar
ist* /4, S. 869/. il
Drogenabhingigkeit hingegen 1ist eine
Krankheit, die durch das unﬁben:wmdhr:he
psychische Verlangen gekennzeichnet ist,
die Einnahme des Mittels fortzusetzen und
es sich unter allen Umsténden zu beschaf—
fen; durch die Tendenz, die Dosis zu stei-
gern; durch eine psychische und manch-
mal physische Abhingigkeit von der Wir-
kung des Mittels und durch die aus der AQ-
plikation erwachsende Gefahr fiir das Indi-
viduum und die Gesellschaft. 3
Charakteristisch fiir die physische Abhdn-
gigkeit von einer Droge ist das Auftretep
von Abstinenzsymptomen bei Unterschrei-
ten eines bestimmten Blut- bzw. Gewebe-
spiegels. Zu diesem Symptomer}komple“x
gehoren Ubelkeit, Zittern, SchweiBausbrii-
che, Beschwerden des Magen-l?arm—Trak-
tes, Herzrhythmusstérungen, Kramptte, De-
pressionen/Aggressionen, Halluzmutng-
nen, Delirien. Die WHO unterscheidet je
nach Erscheinungsbild und uusléscnd?m
Stoff folgende Typen von Drogenabhin-
gigkeit: Barbiturat/Alkohol{Lﬁsungsinn-
tel-Typ, Morphin-Typ, Kokain-Typ, Can-
nabis-Typ, Amphetamin-Typ, Kha\t-Ty;?,
Halluzinogen-Typ und den Opiatantagoni-
sten-Typ /6/. Neben den genannten Stof-
fen verfiigen jedoch auch noch andere —
allein oder in Kombination — iiber ein Ab-
hingigkeitspotential (z. B. das I’sychophar-
makon Faustan oder das Hustensedativum
Kodein — evtl. in Kombination mit Kof-
fein, Ethanol oder Schmerzmitteln).
Wihrend sich die korperlichen Symptome
einer Abhingigkeit medizinisch relativ gut
beherrschen lassen, trifft dies fir 'dic psy-
chische Abhingigkeit nur bedingt zu
777

Die Ursachen, die zur Drogenabhiingigkeit
fihren und die Hirnstrukturen, die am Zu-
standekommen einer solchen beteiligt sind,
sind z. Z. noch weitgehend unbekannt
/8/.

Nicht bestitigt hat sich allerdings die Hy-
pothese, nach der Abhingigkeit mit einer
Verinderung der Zahl der Opiatrezepto-
ren im Gehirn oder Verinderung ihrer bio-
chemischen Eigenschaften in Beziehung
steht /2, S. 60/. Ebenso war die Suche



nach dem ,, Abhingigkeitszentrum* im Ge-
hirn vergeblich. Statt dessen wurde eine
Vielzahl von Arealen ermittelt, die mit dem
Phanomen in Zusammenhang zu bringen
sind.

Was aber verursacht Drogenabhingigkeit?
Von entscheidendem Gewicht fiir die Aus-
bildung einer psychischen Abhingigkeit
scheint die euphorisierende Wirkung des
jeweiligen psychotropen Stoffes zu sein.
Mit Euphorie wird eine heitere, freudige,
lustvolle, gehobene, von Unbehagen freie
Stimmungslage bezeichnet.

Ein solcher Effekt kann sowohl durch zen-
tral stimulierende (Kokain, Weckamine)
als auch durch zentral sedierende (Ethanol,
Opiate) Stoffe ausgelost werden. Letztlich
bildet sich immer eine lustbetonte, durch
positiv empfundene Affekte gekennzeich-
nete Stimmungslage heraus, so da3 Mifige-
fiihle wie Hunger, Durst, Schmerz, Angst,
Kummer u. a. m. unterdriickt werden. Aus-
gehend von der sich immer wieder bestti-
genden Tatsache, dal die Erzielung von
Lustgewinn und die Vermeidung bzw. der
Abbau von Unlustempfindungen zu den
stirksten menschlichen Triebkraften geho-
ren, liegt die Vermutung nahe, da3 der Ge-
brauch von psychotropen Stoffen vorran-
gig durch dieses individuelle Streben nach
Lustgewinn — Unlustabbau bestimmt
wird.

Im Ergebnis fortschreitenden Gebrauchs
mit diesem Motiv kommt es nach Bejerot
frither oder spiter zu einem ,, KurzschluB3*
dieses Lust-Unlust-Prinzips, in dessen
Folge Abhingigkeit entsteht und als nicht
mehr individuell beherrschbarer kiinstli-
cher Trieb Denken und Handeln des Men-
schen determiniert /9/.

So wird verstindlich, daB3 sich je nach kon-
kretem  ,Lust-Unlust-Potential*  einer
Droge und spezifischer kérperlicher und
geistiger Konstellation des Konsumenten
schneller oder langsamer eine psychische
Abhiingigkeit vom applizierten Stoff ent-
wickelt, in deren Folge es sowohl zu einer
Deformation der Personlichkeit als auch
zu einer schweren Belastung fiir das soziale
Umfeld (Familie, Arbeitskollektiv, Gesell-
schaft) kommt.

Jede Abhingigkeit von einem psychotro-
pen Stoff fiihrt letztlich zum totalen Verlust
der kérperlichen und geistigen Leistungsfi-

higkeit und damit zum vélligen physischen
und psychischen Verfall. Eine humane Ge-
sellschaft muB deshalb alles tun, um eine
solche Entwicklung im Keime zu unterbin-
den.

Dazu ist ein Komplex von sich gegenseitig
beeinflussenden MaBnahmen erforderlich,
den zu realisieren Individuum und Gesell-
schaft gemeinsame Verantwortung tragen.
Neben sozialer Sicherheit, wirksamen Zoll-
kontrollen, effektiver Polizeiarbeit, ange-
messenem Strafrecht und ansprechenden
Freizeitangeboten gehort dazu ebenso die
qualifizierte Aufkldrung von Kindern, Ju-
gendlichen und Erwachsenen iiber Wir-
kung und Gefahren des Gebrauchs psy-
chotroper Stoffe. In diesem ProzeB kommt
auch dem Lehrer eine bedeutende Rolle
zu!
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Dokumentation

Artenschutz — warum?
Schlosser, Siegfried.
Berlin 39 (1990) 7

: Biologie in der Schule. —
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Im Beitrag wird
samtgesellschaf
ist, aber ohne erii
durch die Auswe
siert werden kann
bedarf. Artenschutz

“der Organismenarl

tanz oder Nichtak»:
vom personlichen philosc
zelnen ab), andercr

$ Artenschutz ein ge-
tionales Erfordernis
sufwendungen, vor allem
hutzgebieten, nicht reali-
b gesetzlicher Bestimmungen
<inmal begriindet als Recht je
:nz auf der Erde (Akzep-
es Argumentes hangen
sphischen Standpunkt des ein-
durch die Notwendigkeit der
vielfaltigen Nutzung Arten- und Formenmannigfal-
tigkeit der Organisimen durch den Menschen. Dafiir
werden ethische, asthetische, dkologische und 6kono-
mische Argumente diskutiert.

iz di

Karl-Heinz. — In: Biologie in der 5
1990) 7/8. — S. 286-292

unachiolgelandschaften bieten interessante Auf-
Hungen fur den fakultativen Biologicunter:
icht. Die sich in relatiy kurzen Zeitraumen vollziehen-
den Wandlungen der Okosysteme dieser Landschaften
bieten anschauliche Beispiele fur das Zusammenwirken
von Umweltfaktoren bei der Entwicklung und Stabili-
sierung von Okosystemen. Der Autor beschreibt die
Planung, Durchfiihrung und Ergebnissicherung der
Forschungsarbeit in einem rekultivierten Tagebau im
Rahmen des fakultativen Biologieunterrichts.

Vermil von Artenk is im Biologi richt der | Li logische Fe am hli
Klassen 5 und 6 Babenzien, Christina. — In. Biologie in der Schule. —
Bolbrinker <. — In: Biologie in der Schule. — Berlin | Berlin 39 (1990) 7/8. — S. 300-308

39 (1990) 7 S. 264-270

Die Grunc
direkte K¢

ner lebendigen Artenkenntnis ist der
uit dem lebenden Objekt. Der Autor

vermittelt m Beitrag Erfahrungen bei der Ge-
staltung ¢ir gieunterrichts, der dieser These ver-
pflichtet it chreibt, wie er mit Hilfe von Unter-

1 Schiilern dauerhafte Kenntnisse
-auna und Flora vermittelt. Didak-
ind organisatorische Hinweise zur
chfuhrung und Auswertung von Un-
tmitteln Anregungen fir die eigene

richtsgin g
der heimar
tisch-met!
Vorbereitu
terrichtsgi
Unterrichts:

In dem Beitrag wird die limnologische Station vorge-
stellt, die in Zusammenhang mit dem Bau des ersten
Kernkraftwerkes der DDR im Jahre 1959 am Stechlin-
see gegrundet wurde. Schwerpunkt der Forschungsar-
beiten war zunachst die Untersuchung von Auswirkun-
gen der thermischen Belastung auf die Seen des Kiihl-
kreislaufes, den Stechlinsee und den Nehmitzsee. Dar-
uberhinaus erfolgen seit 30 Jahren umfassende Unter-
suchungen zur Struktur und Funktion von Gewasser-
okosystemen und zu den Mdoglichkeiten der Okosy-
stemsteuerung als Grundlage fiir MaBnahmen zur Er-
haltung oder Sanierung von Gewissern.

Methodische
(Klasse 10)
Peuleke, Peter. — In: Biologie in der Schule. — Berlin 39
(1990) 7/8. — S. 282-285

Varianten fiir das Stoffgebiet ,,Vererbung*

Der Beitrag griindet auf in der Praxis erprobte Unter-
richtsvarianten zum Lehrplanthema 1. Vererbung®. Es
werden Anregungen zur didaktisch-methodischen Ge-
staltung schwieriger Phasen des Anei ozesses

Energie und Umwelt
Paucke, Horst. — In: Biologie in der Schule. — Berlin 39
(1990) 7/8. - S.309-315

Der Autor diskutiert verschiedene Aspekte der Energie-
Umwelt-Problematik. Er zeigt auf, wie es zu den derzei-
tigen Problemen in der DDR gekommen ist, eine um-
weltvertragliche Energiepolitik durchsetzen zu konnen.
An Beispielen wird belegt, daB durch eine verfehlte

der Schiiler vermittelt. Der Autor stellt Aufgab 1
lungen zur Diskussion, die den Schuler Schritt fur
Schritt zur Erkldarung der Mendelschen Gesetze befihi-
gen sollen. Ubersichten und Schemata unterstiitzen die-
ses Vorhaben.

Energiepolitik iiber Jahrzehnte die DDR unter den In-
dustrienationen in punkto Effektivitat und Umweltver-
triglichkeit der Nutzung natiirlicher Energieressourcen
eine ungiinstige Position belegt. Das Fiir und Wider der
Nutzung von Kernenergie und alternativer Energie-
quellen wird vom Autor beleuchtet.
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