Wie werden Rapshonig und Rapsöl erzeugt?

Für ein Kilogramm Honig müssen Bienen eine Strecke zurücklegen , die einem Mehrfachen des Erdumfangs entspricht. Aber der gesammelte Nektar ist noch lange kein Honig. Bis das flüssige Gold erntereif ist, muss es noch viele Bienenmägen durchwandern. Eine Sammelbiene fliegt auf der Suche nach Nektar so lange dieselbe Blütenart an, wie der Blumenvorrat reicht. Dadurch entsteht mehr oder weniger sortenreiner Honig und "nebenbei" werden die Pflanzen mit Blütenpollen ihrer eigenen Art bestäubt. Die Sammlerin saugt den Nektar mit ihrem Saugrüssel auf und in ihrem Honigmagen spalten körpereigene Enzyme den Saft in Frucht- und Traubenzucker. (Enzyme sind Wirkstoffe, die einen Stoff verändern. Du kennst das: Milch wird durch Enzyme der Joghurtbakterien verändert. Joghurt schmeckt deshalb anders als Milch.) 

Im Stock würgt sie den veränderten Nektar wieder heraus und gibt ihn an jüngere Kolleginnen aus dem Innendienst (=Stockbienen) ab. Während der Tropfen von Biene zu Biene wandert, mengt ihm jede etwas Speichel bei. Durch die im Speichel enthaltenen Enzyme ändern sich die Zuckerarten des werdenden Honigs. Andere Arbeiterinnen saugen den süßen Saft mehrmals in den Honigmagen ein und würgen ihn wieder heraus, damit der unreife Honig dickflüssiger wird. In der Wabe wird er schließlich durch besondere Entfeuchtungs- und Belüftungstechniken wie schnelles Flügelschlagen weiter eingedickt, bis er mit einem Wassergehalt von ungefähr 20 Prozent die richtige Reife hat. Dann wird die Wabenzelle mit einem Wachsdeckel verschlossen. Honigwaben sind die Vorratskammern der Bienen. Der Honig wird dazu benutzt, die Brut in den Brutwaben zu ernähren. Erst nach der „Deckelung“ der Waben darf der Imker Hand anlegen, denn unreifer Honig beginnt schnell zu gären und wird ungenießbar. Reifer Honig enthält natürliche „Antibiotika“ und „Abwehrstoffe“. 

Durch besondere Kleidung vor den aggressiven Wächterinnen geschützt, entnimmt der Imker die Honigwaben. Mit einem Schaber entdeckelt er sie und stellt sie in eine Honigschleuder. So wie die Schleuder der Waschmaschine das Wasser aus der Wäsche herausbringt, wird der flüssige Honig aus den Wabenplatten herausgeschleudert. Der noch flüssige Honig wird in Gläser gefüllt. Dort reift er noch nach und bekommt seine cremige Beschaffenheit. Die leere Wabenplatte wird gereinigt und eingeschmolzen: Man kann daraus Kerzen ziehen oder neue Bienenwaben pressen, die zurück in den Bienenstock gehängt werden.

Es gibt verschiedene Honigsorten. Das kommt daher, weil Bienen „blütenstet“ sind, das heißt, sie besuchen eine Zeit lang immer dieselbe Blütenart. Angelockt werden sie vom Duft der Blüten. Vielen Blüten haben eigene Duftdrüsen. Einige Blüten, die für unseren Geruchssinn etwas „streng“ riechen, locken auch andere Insekten, z.b. Fliegen und Schwebfliegen, an. Auch die leuchtende Farbe der Kronblätter lockt die Bienen. Weiß und gelb sind für Bienen besonders intensiv wahrgenommene Farben. Der Nektar, der am Blütenboden in den Nektardrüsen gebildet wird und ebenfalls Duft verströmt, ist für den blütentypischen Honiggeschmack verantwortlich. Er wird von Bienen und anderen saugenden Insekten (Schmetterling, Hummeln, Schwebfliegen ...) mit dem Rüssel aufgesaugt. 

Bei Rapsblüten sind Staubbeutel und Stempel selten gleichzeitig reif. Landet die Biene in einer älteren Blüte mit reifen Staubblättern, so drückt sie diese beiseite, um an den  Nektar zu gelangen. Aus den aufgeplatzten Staubbeuteln bleiben viele klebrige Pollenkörner in ihrem Haarpelz hängen. Die Biene fliegt zur nächsten Blüte. Ist dies eine junge Blüte, sind die Staubbeutel noch geschlossen. Der Stempel dagegen ist reif und hat eine klebrige Narbe. Bei der Nektarsuche bleiben einige Pollenkörner aus dem Haarpelz der Biene auf der klebrigen Narbe haften. Die Übertragung von Pollenkörnern auf die Narbe der Blüte nennt man Bestäubung. Erfolgt dieser Vorgang durch ein Insekt, spricht man von Insektenbestäubung.

Um zu beobachten, wie es nach der Bestäubung weitergeht, braucht man ein Mikroskop: Aus jedem Pollenkorn wächst in der Narbenflüssigkeit ein kleines, schlauchartiges Gebilde heraus. Dies ist der Pollenschlauch, der im Mikroskop gut zu erkennen ist. Der Pollenschlauch wächst auf die Samenanlagen der Blüte zu, in denen sich die unbefruchteten Eizellen befinden. Die schnellsten Pollenschläuche dringen in die Samenanlagen ein, öffnen sich und die männliche Geschlechtszelle, die sich am unteren Ende des Pollenschlauches befindet, verschmilzt mit der Eizelle. Eizelle und Geschlechtszelle haben „Zellkerne“. Wenn diese ebenfalls zu einem neuen Zellkern verschmolzen sind, entwickelt sich der Samen. Samen sind also die Nachkommen der Mutter- und Vaterpflanzen. Die Samen der Rapspflanze befinden sich in den „Schoten“ und wachsen zu dunklen, ölhaltigen Körnern heran. Im Laufe der Entwicklungszeit trocknen die Schoten. Bevor sie so trocken sind, dass sie aufplatzen und die Körner freigeben, muss die Ernte mit dem Mähdrescher erfolgen. Im Mähdrescher werden die Körner aus den Schoten herausgehauen und gesammelt. Der Sammelkasten des Mähdreschers wird in regelmäßigen Abständen in einen Lastwagen ausgeleert, der die kostbaren Körner zur Ölmühle bringt. In der Ölmühle befinden sich „Schneckenpressen“, die so aussehen wie der Fleischwolf der Küchenmaschine. Der Druck, der in dieser Presse entsteht, zerquetscht die Rapskörner und presst das Öl heraus. Der öllose „Ölkuchen“ wird gesammelt und als Tierfutter oder in einer Biogasanlage zur Stromerzeugung verwendet.

1. Aufgabe: 

Erstelle je ein Flussdiagramm, das die Herstellung von Rapshonig und Rapsöl zeigt.
	Gütekriterien für das Flussdiagramm:

· Die Form ist ansprechend.

· Es enthält so wenige „Kästchen“ wie möglich, aber so viele wie nötig.

· Die Pfeile, die die Kästchen verbinden, bedeuten: „danach folgt“.

· Der Text besteht aus kurzen Sätzen. 

· Es werden Fachbegriffe verwendet.

  


Die folgenden Arbeitsschritte können dir helfen, den Text zu verstehen.

1. Überfliege den Text. Es wird nicht erwartet, dass Du ihn in allen Einzelheiten verstehst.

2. Wähle am Lehrerpult passende Bildkarten aus.

a) Formuliere dazu eine Bildunterschrift.

b) Nummeriere die Abbildungen in der Abfolge, wie sie der Text vorgibt.

4.  Markiere am Rand Abschnitte im Text, die sich auf die Produktionsverfahren zur Herstellung

     von Honig und von Rapsöl beziehen. Erstelle hierzu eine Legende. 

5. Markiere die entsprechenden Fachbegriffe, die sich auf die technischen Einrichtungen beziehen,

    in der gleichen Farbe.

2. Aufgabe:

Überlege anhand der Flussdiagramme mit deinem Partner/deiner Partnerin, inwiefern die Aufgaben 1 bis 5 hilfreich waren, das Flussdiagramm zu erstellen. Welche Schwierigkeiten hattest du beim ersten Lesen des Artikels?

3. Aufgabe (freiwillig):

Der Artikel enthält viele Informationen, die für das Flussdiagramm nicht benötigt wurden. Formuliere hierzu eine geeignete Aufgabe, die ebenfalls ein Flussdiagramm einfordert.

Hausaufgabe:

Bearbeite die unter 3. formulierte Aufgabe bitte zu Hause. Bereite dich auf einen Kurzvortrag vor.
Didaktischer Kommentar

Beschreibung des unterrichtlichen Kontextes:

Rapshonig und Rapsöl werden verköstigt. (Tipp: ungesüßte Waffeln oder Oblaten als Träger haben sich bewährt.) Über die Herstellung von Rapshonig herrschen vage Vorstellungen, die Herstellung von Rapsöl ist völlig unklar. Rapsblüten und Rapsschoten (sind etwa drei Wochen lang gleichzeitig an der Pflanze zu finden) werden untersucht. Fachbegriffe für den Aufbau der Blüte werden erlernt oder wiederholt. Mit den unreifen Ölfrüchten kann bereits ein Fettfleckversuch durchgeführt werden. Die Schülerinnen und Schüler bekommen die Aufgabe, die Herstellung der Produkte als Flussdiagramm darzustellen. Vorteile der Darstellungsform als Stichwortzettel für ein Referat oder als übersichtliche Produktinformation werden benannt. In dieser Lerngruppe wurde das Flussdiagramm noch nicht systematisch eingeführt. Vorläuferübung für das Flussdiagramm war die Reorganisation eines zerschnittenen Textes in der vorhergehenden Unterrichtseinheit.

Hinweis zur Didaktik:

Flussdiagramme sind ein wichtiges Kommunikationsmittel im Biologieunterricht. Ältere Schülerinnen und Schüler machen in freieren Aufgabenstellungen immer wieder davon Gebrauch, sowohl in Leistungsüberprüfungen, also auch als Stichwortzettel bei Referaten oder als Lernhilfe zur Gedächtnisstütze. Diese Darstellungsform unterstützt die fachbezogene „Kommunikationskompetenz“. 

Rapsblüten eignen sich, um die botanische Version der sexuellen Fortpflanzung einzuführen. Das Entwicklungskonzept wird dabei durch die Zeitleiste im Flussdiagramm gedanklich unterstützt. 

Die Leseaufgabe überführt die Schülerinnen und Schüler vom „Alltagskonzept“ (Rapsprodukte) zum „Fachkonzept“ (Entwicklung der Rapsfrucht). Das Leseprodukt „Flussdiagramm“ wird zunächst an einem konkreten Beispiel eingeführt und mit Bildern unterstützt. Die Lesestrategien werden dabei ausprobiert und angenommen.

Die neue Fachaufgabe verlangt von den Schülerinnen und Schülern eine höhere Abstraktion. Mit Hilfe der erlernten Lesestrategien wird die Aufgabe leichter.

Hinweis zur Methodik:

Nach der Verköstigung des Honigs konnte ein erstes – unvollständiges – Flussdiagramm „aus dem Kopf“ erstellt werden. Die Präsentation zeigte, dass es noch begriffliche Unsicherheiten und Wissenslücken gab. Außerdem wurde deutlich, dass einige Schülerinnen und Schüler zuviel Text oder nur Einzelbegriffe hineinschrieben. Die Pfeile hatten unterschiedliche Bedeutungen ...

Die Gütekriterien eines Flussdiagramms wurden erarbeitet und im Heft gesichert.

Die Einführung und Bearbeitung des Textes braucht zwei Unterrichtsstunden inklusive einer 15-minüten Hausaufgabe oder Lernzeit. 

Die Doppelaufgabe macht zyklisches Lesen nötig. Der Text wird einmal in Bezug auf „Rapshonig“ und zum zweiten Mal in Bezug auf „Rapsöl“ bearbeitet. Für das selektive Lesen wird die „5-Gang-Technik“ in Einzelaktionen aufgegliedert. Die fertigen Flussdiagramme können in der Klasse besprochen und mit Hilfe der Gütekriterien bewertet werden. 

Der Text lässt Binnendifferenzierung zu: Es ist möglich, die Herstellung von Kerzen oder Tierfutter als zusätzliche Übungen anzubieten (Festigung, keine Hilfe).

Die Aufgabenstellung der zweiten Leseaufgabe ist offen. Die Schülerinnen und Schüler wenden die neuen Hilfsstrategien an. Die Schülerinnen und Schüler fragen nach dem Bildertisch, der in diesem Fall nicht zur Verfügung stand. Hier half der Hinweis auf das Schulbuch, in dem Bilder (der Kirsche) abgedruckt waren. In einer schwachen Klasse kann ein Bildertisch für die Entwicklung von der Blüte zur Frucht bereitgelegt werden. 
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