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Wie tickt das Bienengehirn?

LIEBE LEHRERINNEN
UND LEHRER,

Das Projekt ,Bienen und in dem alles mit allem zusammenhangt, in dem auch die
Bildung” erkundet die viel- Geschicke der Bienen und des Menschen aufs Engste
faltigen Bezlige zwischen miteinander verquickt sind.

Bienen und Bildung und

denkt frei Gber Disziplinen Die Autorinnen und Autoren der Unterrichtsmaterialien
hinweg: Autorinnen und entwickeln ihre Ideen auf dem Hintergrund imkerlicher
Autoren aus der gesamten und padagogischer Praxis und werben fiir einen holisti-
Bundesrepublik entwickeln schen Ansatz im Verstdndnis der Natur.

Unterrichtsentwiirfe und
Bildungsprojekte in den
Natur- und Geisteswissenschaften, zusatzlich beschaf- DOWNLOAD

tigt sich ein Sachbuch mit der Frage, was wir aus der all- Alle Unterrichtsmaterialien kénnen
Sie hier downloaden:

www.mint-zirkel.de/biene-und-bildung

taglichen Auseinandersetzung mit der Biene Gber den
Kosmos und uns selbst lernen kdnnen - all das entsteht
aus dem Dialog zwischen Naturwissenschaftlern,

Philosophen, MINT- und Sprachlehrern, Waldorf-, Einen erfolgreichen Unterricht mit und ohne Bienen
Reform- und allgemeinbildenden Pidagogen. Die Ak- winscht lhnen herzlichst

teure dieses Projekts gestatten es sich, Grenzen aus-

zuloten, zu Uberschreiten und zu durchbrechen, gro3e lhr

und kleine Fragen zu stellen - und sich dabei nicht

vom festen Glauben abbringen zu lassen, dass die Be-
schaftigung mit der Biene lehrreich, inspirierend und o m
heilsam zugleich sein kann.

Thomas Radetzki
Was ist das Besondere? Bei der unterrichtlichen Be- Vorstand Aurelia Stiftung
schiftigung mit dem Thema Bienen finden Kinder und
Jugendliche einen realen Bezug zur lebendigen Natur

und einem ratselhaften Naturwesen, dessen spannende ——CO0 STRUKTUR DER LERNEINHEITEN
Geheimnisse sie nach und nach erobern kénnen. Sie
begreifen und berihren einen auBerordentlich kom-

plexen und sinnvollen Lebenszusammenhang, der sie ..
herausfordert, verantwortungsvoll zu handeln und
dazu ermutigt, immer wieder neue Fragen zu stellen,
ohne endgiiltige Antworten zu erhalten. Und viel-
leicht geht es ja gar nicht ,nur“ um die Bienen? Es
scheint mir an der Zeit, unsere Welt viel starker WIE TICKT

- auch im Sinne Alexander von Humboldts - DAS BIENEN-
als ein lebendiges Gebilde zu betrachten, GEHIRN?

Zugunsten einer leichteren Lesbarkeit wird in diesem Heft nicht immer
ausdricklich auch die weibliche Form genannt. Selbstverstandlich sind
aber immer weibliche und mannliche Personen gemeint. Wir bitten fiir empfohlen fir

dieses Vorgehen um lhr Verstandnis. Sekundarstufe Il
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Die Unterrichtsidee auf einen Blick

WIE TICKT DAS
BIENENGEHIRN?

Das Gedachtnis der Biene

Leitfragen:
® Wie orientieren sich die Bienen in ihrem Umfeld?
® Wie kommunizieren sie miteinander?

@ Sind Bienen lernfihig oder ist ihr Verhalten angeboren?

Klassen: 5-7
Zeitbedarf: 5 x45 Minuten
Facher: Biologie

© BEZUG ZUM LEHRPLAN
TIPP

. . . . . Besuchen Sie mit ihrer Schulklasse einen Imker
Biologie: Entwickeln des naturwissenschaftlichen . ‘e Mt . !

Denkens und Arbeitens zum Erfassen von biologischen
Phidnomenen und deren Vernetzungen. Die Schiiler
begreifen einen Tierstaat als sozialen Verband - am Bei-
spiel der Honigbiene in den Bereichen der Duftlenkung,
des Tanzverhaltens und der Kommunikation. Die Ler-
nenden erforschen die Angepasstheit der Bienen an ihre O MATERIALLISTE

Lebensrdume. e
g Bienen sind fir diese Unterrichtssequenz

notwendig.

inihrer Region. Unter www.mellifera.de finden
Sie eine Karte mit Schulimkereien in Deutschland.

O KOMPETENZEN

@ Blickdichter Schal
® Die Lernenden erwerben Sachwissen lber das Bie- ® [mkerschutzkleidung
nengedachtnis und dessen Leistung. @ Klemmbretter, Blatter, Stifte
® Einen Tisch (im Freien)
® Die Schiler planen, organisieren und reflektieren ® Zuckerlésungen oder echten Bienenhonig
im Versuchsteil - teamorientiert anhand von Auf- ® Aufschwimmbhilfen (wie etwa Korken)
gabenstellungen - die notwendigen Arbeitsablaufe ® Glasschalen und verschiedenfarbige
selbststandig. Papierunterlagen

® Eventuell Markierstifte fir
® Wihrend einzelner Versuche dokumentieren, pra- die Bienen (Hinweis: Imker
sentieren und diskutieren sie diese. um Hilfe bitten)

Bieng

) Weitere lnformationen
nden Sje im Begleitbuch
,,lnspiration Biene«

w
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Lehrerinformation: Wie tickt das Bienengehirn?

O ZUR SACHE

DAS GEDACHTNIS
DER BIENE

Die punktgenaue Orientierung

Bienen orientieren sich punktgenau. Sie fliegen sich ex-
akt auf den Platz ihres Bienenstockes ein, indem sie aus
dem Bienenstock herauskrabbeln, sich zum Stock um-
drehen und erst dann anfangen zu fliegen. Zuerst fliegen
sie einige Male am Flugloch hoch, runter, hin und her.
Danach werden die Kreise immer gréf3er, bis sie sich
ihren Wohnort eingepragt haben. Erst dann fliegen sie
auf Nahrungssuche. Diese ,Navigations-Daten“ spei-
chernsie in ihrem Gehirn.

Daher sollte ein Imker seine Bienenstdcke niemals wéh-
rend der aktiven Flugzeit der Bienen auch nur wenige
Meter verstellen. Die Bienen wirden ihren Stockein-
gang nicht wiederfinden. Sie wiirden dort, wo vorher
der Stock stand, im Gras landen und vermutlich verhun-
gern. Ein Verstellen eines Bienenstockes ist nur moglich,
wenn die Bienen Uber einen ldngeren Zeitraum, mindes-
tens aber drei Wochen, den Stock nicht verlassen haben.
Dann |6schen sie quasi ihre ,GPS-Daten” und ,fliegen
sich neu ein®,

Eine andere Moglichkeit, Bienenstdcke zu verstellen,
ist es, die Stocke aus dem Flugradius der Bienen heraus-
zunehmen und im Abstand vom alten Standort, min-
destens vier Kilometer entfernt, neu aufzustellen. Hier
wirden sich die Bienen sofort wieder neu orientieren.
An sonnigen Tagen (bei Uiber 15 Grad) kann man dieses

sogenannte ,Einfliegen“ jeden Tag in den Morgenstun-
den beobachten. Vor allem kann man die jungen Bienen
beobachten, die ihre ersten Orientierungsfliige machen.
Auch Jungkdniginnen fliegen sich ein, um nach ihrer
Begattung wieder zuriickfinden zu kénnen.

Bienen fliegen ein

Altere Bienen, die zu Sammelfliigen starten, fliegen
pfeilschnell aus dem Bienenstock heraus. Wenn sie das
erste Mal zu einer ergiebigen Tracht fliegen, sind sie auf
Informationen von Stockgenossinnen angewiesen, die
ihnen mit Tanzen auf der Wabe den Weg (ibermitteln.
Wenn die Sammlerinnen dann den Ort der Bliten ge-
funden haben, kiirzen sie den Weg beim nachsten Mal
immer weiter ab, bis sie die perfekte Route gefunden
haben. Diese Bienentdnze hat Karl von Frisch erforscht.
Bienen koénnen sich nicht durch Sprache mitteilen,
sondern verarbeiten Informationen zu Entfernungen
mithilfe von Tanzen. Die erfolgreichen Sammlerinnen
laufen auf den Waben entlang, um so anderen Bienen
die Richtung und Entfernung zu den Bliiten mitteilen
zu kénnen. Laufen die Bienen auf den Waben im Kreis,
bedeutet das, dass die Bliiten in einer Entfernung von
maximal 100 Metern zu finden sind. Sind die Bliten wei-
ter entfernt, laufen die Bienen auf den Waben in einer
Acht und wackeln auf der Mittellinie mit ihrem Hinter-
leib. Die Geschwindigkeit des Wackelns ist die Entfer-

VIDEOTIPP

Deutscher Imkerbund: Bienen -
Waunder der Natur. DVD.
https://shop.deutscherimkerbund.de/
de/filme.html
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Lehrerinformation: Wie tickt das Bienengehirn?

nungsangabe zum Fundort. Dieses Verhalten nennt
man auch den Schwanzeltanz. Die Bienen orientieren
sich dabei am Sonnenstand - der Winkel zur Sonne wird
beim Schwanzeltanz mitbertcksichtigt. Wir kdnnten
also im Bienenstock Bienen dabei beobachten, wie sie
tanzen und so herausfinden, wo sich ihre Trachtquellen
befinden. Wenn viele Bienen im Stock tanzen, kann es
durchaus moglich sein, dass jede einzelne Biene jeweils
andere Bliten gefunden hat. In diesem Fall wird sehr
intensiv getanzt, damit moglichst viele andere Bienen
diese Massentrachten finden und abernten kénnen. Die
Stockgenossinnen fihlen den Tanz, sie spiiren die Er-
schitterungen mit ihrem Kérper, da sie im Stockdunkeln
nicht sehen kénnen. Die Tanzerinnen bieten auch gerne
einen mitgebrachten Nektartropfen zum Probieren an,
um die anderen davon zu tberzeugen, dass ihr Fundort
wirklich etwas taugt.

Die Orientierungsfihigkeit ist bei Bienen angeboren;
das eigentliche, konkrete Orientieren muss allerdings
immer wieder neu erlernt werden - und zwar dann,
wenn Bliiten verbliihen und an anderer Stelle neue er-
bliihen. Wenn ein Imker sich ein Bienenvolk bei einem
anderen Imker kauft, muss er sich einen suchen, der
mindestens vier Kilometer weit entfernt von ihm wohnt,
damit die Bienen, die er dort gekauft hat, nicht alle wie-
der zurick fliegen. Die Schiler kénnen diese Behaup-
tungen und Informationen zur Orientierung nachpriifen,
indem die ganze Klasse einen Imker besucht - und ihn
dann vor Ort bittet, einen seiner Bienenstocke flr eine
halbe Stunde um einen Meter nach rechts oder links zu
verstellen. Damit wird das Gelernte durch Erfahrungen
aus erster Hand konkretisiert.

Bienen orientieren sich punktgenau

LINKTIPPS

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen:
Die Honigmacher: Infos zur Imkerei und Bienen.
www.honigmacher.de

Mellifera e. V.: Infos zur wesensgemafen Imkerei.
www.mellifera.de

Die Geruchs- und Farberkennung

Bienensind in der Lage, verschiedene Gerliche zu erken-
nen und zu unterscheiden. Sie benétigen diese Fahigkeit
nicht nur um Blumen, sondern auch um ihre Stockgenos-
sinnen zu erkennen. Jeder Bienenstock, jedes Volk hat
seinen eigenen Nestgeruch; auch wenn viele Bienenst6-
cke genau nebeneinander stehen, hat jeder Stock seinen
eigenen Geruch. Verfliegt sich eine Sammlerin und fliegt
statt in ihren eigenen in den Stock ihres Nachbarvolks
hinein, wird sie wieder herausgeschmissen, eben weil sie
anders riecht. Die Wachterinnen erkennen die eigenen
Genossinnen am Geruch. Auch alle anderen Eindringlin-
ge werden anhand ihres differenten Geruches erkannt
und gegebenenfalls angegriffen. Bienen haben ein sehr
sensibles Riechorgan. Sie verabscheuen starke Gertiche.
Ein Imker sollte beispielsweise nicht nach Schweil3, Par-
fum oder Ahnlichem riechen, wenn er mit seinen Bienen
arbeitet. Die Bienen wiirden ihn massiv angreifen. Den-
selben Effekt haben reife Bananen, deren Geruch iden-
tisch mit dem Angriffspheromon der Bienen ist.

Sticht eine Biene einen Warmbliter, markiert sie diesen
Stich mit ihrem Angriffspheromon, um ihre Stockge-
nossinnen dazu zu aktivieren, dass sie moglichst an der-
selben Stelle wiederholt zustechen. Dieses Verhalten
ist genetisch verankert und stammt aus der Urzeit der
Bienen, als diese noch in den Waldern lebten und Biren
ihre Nester pliinderten. Daher stechen Bienen gerne
stark riechende Menschen. Sie vermuten dann in der Re-
gel, dass ein Bar ihren Honigvorrat stehlen will. Bienen
erkennen auch wahrend des Fluges den Blitenduft der
Uberflogenen Bliten, aufgrund dessen landen sie.

Bienen sind auBerdem in der Lage, die Qualitat des Nek-
tars zu schmecken und zu riechen. Das Unterscheiden
nach Farbe und Ertrag missen sie allerdings lernen. Es
lohnt sich fiir sie nur hochwertigen Nektar zu sammeln,
da dieser die hochsten Zuckerkonzentrationen enthilt.
Bienen erkennen Farben aber anders als wir Menschen;
sie sehen im ultravioletten Bereich. Viele fir uns relativ
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Lehrerinformation: Wie tickt das Bienengehirn?

langweilig gefarbte Bllten sind fir die Bienen wiederum
sehr ansprechend. Sie besitzen sogenannte UV-Muster;
das sind farbige Muster, bei denen der Mensch nur eine
einheitliche Farbe wahrnimmt. Rot kénnen Bienen aller-
dings nicht erkennen, es erscheint schwarz fiir sie. Statt-
dessen kdnnen sie sehr viele verschiedene WeilBténe
unterscheiden, die fr uns Menschen alle fast identisch
aussehen. Fiir die Bienen erscheinen diese WeilSténe wie
unterschiedliche Farben. WeiB3 erscheint im UV-Licht
besonders brillant, daher sind auch alle Obstbliiten weil3
und werden so hervorragend von Bienen erkannt und
extrem gern angeflogen. Die Schiiler kbnnen mit einem
einfachen Versuchsaufbau diese Behauptungen lber-
prifen, indem sie Bienen fiittern und auf eine bestimmte
Farbe dressieren. Je ndher dabei an einem Bienenstand
agiert wird, umso hoher sind die Erfolgsaussichten.

Das raumliche Gedachtnis der Biene

Bienen sind in der Lage, sich im Inneren ihres Stockes
exakt zurechtzufinden, ohne dabei sehen zu kénnen. Sie
benutzen dafiir all ihre Sinne und lernen so, sich zu Hause
zurechtzufinden. Wenn das Bienenvolk im Sommer stark
anwachst, weil die Kénigin dann am Tag bis zu 2.000 Eier
legt, teilt sich das Volk und schwarmt. Die Halfte des Vol-
kes bleibt zu Hause, die andere Halfte verlasst den Stock
und sucht sich ein neues Zuhause. Sogenannte Kund-
schafterinnen versuchen, eine neue Heimat zu finden:
Sie fliegen gezielt auf der Suche nach neuen Quartieren
durch die Gegend. Finden sie eine neue Behausung, so
vermessen sie den Rauminhalt, laufen dazu kreuz und
quer innerhalb des Hohlraumes umher, um herauszu-
finden, ob sie den Anspriichen des Volkes genlgt. Die-
se Daten teilen sie ihrem geschwirmten Volk auf der
Schwarmtraube durch Tanze mit. Das Raumgedachtnis

iaalll

Biene saugt Nektar

LITERATURTIPPS

Pritsch, G. (2007): Bienenweide.
Franckh Kosmos Verlag: Stuttgart.

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

Seeley T. D. (2014): Bienendemokratie.
S. Fischer Verlag: Frankfurt.

Westphal, U. (2014): Imkern mit Kindern und
Schiilergruppen. Eigenverlag.

Rigos, A. (2014): Bienen und Wespen. Fliissiges
Gold und spitzer Stachel. (Was ist was? Band 19).
Tesloff Verlag: Nirnberg.

der Bienen kann beim Besuch eines Imkers beobachtet
werden. Man kann dort sehen, wie die Bienen in den Bie-
nenstock einfliegen und wie zielsicher sie den Ort errei-
chen, an dem sie Pollen ablagern.

Das Zahlengedachtnis - die Biene
zahlt bis vier

Bienen kdnnen tatsachlich bis vier zahlen. Doch wofir
brauchen sie diese Fahigkeit? Bienen saugen Nektar aus
Bliten. Aus diesem Nektar machen sie Honig, den sie
als Vorrat nutzen. Wenn eine Bliite leergesaugt wurde,
produziert sie innerhalb einer bestimmten Zeit neuen
Nektar, und zwar so lange, bis die Blite komplett und
ausreichend bestaubt worden ist. Erst dann stellt diese
Blite die Produktion ein; dies wissen die Bienen. Bienen
kénnen sich diese Nektarzeiten merken, und zwar zu je-
weils vier verschiedenen Bliiten und vier verschiedenen
Standorten. Wenn die Biene keinen Nektar mehr findet,
hort sie auf zu suchen und kommt erst dann zurtck,
wenn die Bliten neuen Nektar produzieren. In der Zwi-
schenzeit fliegt sie zu anderen Bliten, um diese abzu-
ernten. Sie kann sich diese Zeiten merken. Sie 16scht sie
erst dann aus ihrem Gedachtnis, wenn sie keinen Nektar
mehr findet. Dann orientiert sie sich wieder an den Tan-
zerinnen, um so neue lohnenswerte Standorte abernten
zu kénnen.

Diese Behauptungen kénnen liberpriift werden, indem
Bienenstdcke beobachtet werden. Man kann beobach-
ten, wann der starkste Bienenflug herrscht und wann
keine Biene ausfliegt. Jedoch muss man hierbei beach-
ten, dass jeder einzelne Bienenstock auch andere Trachten
anfliegt. Somit kann ein Volk sehr stark fliegen, wahrend
ein anderes Gberhaupt keine Flugaktivitat zeigt.
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Lehrerinformation: Wie tickt das Bienengehirn?

O ZUM UNTERRICHT - DER VERLAUF IM UBERBLICK

1. Stunde

EinfGhrung/
Problemstellung

Informativer Einstieg:

® Orientierung der Bienen

® Geruchserkennung der Bienen
® Das Raumgedachtnis

im Plenum ® Die Farb- und Zeiterkennung
15 Minuten
1. Stunde Experiment: Ein blickdichter Schal
® Testung menschliche Orientierung unter
Testung erschwerten Bedingungen
® Einem oder mehreren Schiilern werden
30 Minuten nacheinander die Augen verbunden. Sie sollen
dann versuchen, sich im Raum zu orientieren
und herausfinden, wie sie dies bewaltigen.
2.Stunde Vorbereitung der Exkursion: AB 1-4
® Gruppenbildung
Arbeit am Stoff ® Arbeitsblatter durchlesen / Thematik vorbereiten
® Fragenklaren
Arbeitsgruppen
45 Minuten
3./4.Stunde Besuch beim Imker: AB1-4

Exkursion zum Imker

® Beobachtungen
® Versuchsaufbauten
® Notieren der Ergebnisse auf den Arbeitsblattern

Imkerschutzkleidung,
Klemmbretter, Stifte, Tisch,
Zuckerlésung, bunte Papiere,

Gruppenarbeit Glasschalen, Aufschwimm-
hilfen, Markierstifte fiir

90 Minuten Bienen

5.Stunde Resumée: AB 1-4

Unterrichtsgesprach

Abschluss
im Plenum

45 Minuten

® Auswertung der Arbeitsblatter
® Besprechung und Reflexion des
Besuchs beim Imker
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Lehrerinformation: Wie tickt das Bienengehirn?

O ERLAUTERUNGEN DES
UNTERRICHTSVERLAUFS

Ein Bienenschwarm héngt im Baum - nur ein Zwischenstopp

Eine Biene kann ziahlen? Wozu?

Zu Beginn wird die Frage besprochen, welche Gedacht-

nisfahigkeiten Bienen haben, welche davon vermutlich

angeboren sind und welche angelernt werden. Es werden

eingangs Vermutungen zu den folgenden zur Diskussion

stehenden Themen aufgestellt und notiert:

® Die Bienen haben angeborene Fahigkeiten und sind
aber auch in der Lage, neue Informationen abzu-
speichern um weitere Fahigkeiten anzulernen. Wie
orientiert sich die Biene und wozu braucht sie diese
Fahigkeit?

® Kann die Biene Farben erkennen und inwiefern nutzt
sie diese Fahigkeit?

® Kann eine Biene zdhlen und wenn ja wozu?

® Hat eine Biene eine innere Uhr und wie nutzt sie diese?

Diese Fragen werden mithilfe der Schiiler diskutiert,
gerne auch in Kleingruppen, und es werden Vermutun-
gen aufgestellt, die schriftlich fixiert werden.

Test - die Orientierung des Menschen

Im Anschluss sollen die Schiler in einem kleinen, einfa-
chen Experiment ihre eigenen Fahigkeiten hinsichtlich
der Orientierung testen. Dazu werden einem Kind die
Augen mit einem blickdichten Schal verbunden. Dann
wird es aufgefordert, vom Sitzplatz an die Tafel zu gehen.
Inwieweit kann der Schiiler sein Orientierungsvermdgen
nutzen, wenn die Augen nicht zur Verfligung stehen?

Eine andere Aufgabe kdnnte sein, einen Schiiler auf-
zufordern, mit verbundenen Augen einen roten Bunt-
stift aus dem eigenen Mappchen herauszunehmen. Man
kann diese Experimente - je nach der zur Verfligung ste-
hender Zeit - ausbauen. Die Schiiler kénnen beispiels-
weise den Versuch ein zweites Mal vornehmen. Hierbei
kann man beobachten, ob ihr Orientierungsvermégen
lernfahig ist und es beim zweiten Mal besser klappt. Fol-
gende Fragen kénnten an die Schiiler gestellt werden:
Wie lange brauchst du bei deinem zweiten Versuch fir
den Weg zur Tafel? Wie oft rennst du dabei immer noch
gegen Hindernisse? Hast du dir beim zweiten Mal den
Weg besser eingepragt?

Propadeutik anhand der Arbeitsblatter

Im nachsten Schritt werden die Schiiler in Gruppen ein-
geteilt und die » Arbeitsblatter 1-4 werden ausgeteilt.
Jede Gruppe liest sich in ihre Aufgaben fiir die Exkursion
einund bereitet sich vor. Die Klasse wird einen Imker be-
suchen. Die aufgestellten Thesen zu den besprochenen
Gedachtnisleistungen - in den Bereichen Orientierung,
Zeit- und Farberkennunng und Raumgedachtnis - sollen
wahrend der Exkursion beobachtet und tberpriift wer-
den. Die Schiiler werden mithilfe des Imkers einfache
Versuche an den Bienen durchfiihren, diese Ergebnisse
mithilfe der Arbeitsblatter dokumentieren und abschlie-
Bend vor dem Plenum zur Diskussion stellen.

Exkursion und Beobachtungsaufgaben

Hinweis: Fir diese Exkursion wird stichdichte Imker-
schutzkleidung bendtigt. Bitte vorher beim Imker an-
fragen, ob diese ausgeliehen werden kann. Ein Muss sind
Stiefel, Handschuhe und lange Hosen. Vorher sollte bei
den Eltern der Schiiler angefragt werden, ob eine Bie-
nengiftallergie vorliegt - Schiiler mit Allergie kénnen
dann aus Sicherheitsgriinden nicht mit an der Exkursion
teilnehmen.

Die Gruppe mit dem » Arbeitsblatt 1 wird mithilfe des
Imkers einen Bienenstock um einen halben Meter nach
rechts oder links verschieben, um dann zu beobachten,
ob die Bienen noch den Eingang des Stockes finden.
Wahrscheinliche Beobachtung: Die Bienen haben sich
exakt auf das Flugloch eingeflogen. Sie sind nicht in der
Lage, das Flugloch zu finden, selbst wenn der Bienen-
stock nur um einen halben Meter verstellt wurde. Wird
der Bienenstock nach spatestens einer halben Stunde
wieder zuriick an seinen alten Platz gestellt, finden die
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Bienen sofort den Eingang wieder. Um dieses Experi-
ment auszubauen, kann man den Bienenstock auch vier
Meter wegstellen und an dieselbe Stelle einen leeren
Bienenstock aufstellen und die Schiiler fragen, was pas-
sieren wird. Um diesen Versuch noch eindrucksvoller
auszubauen, kann man vorher die Bienen mithilfe des
Imkers markieren. Dann kann direkt beobachtet wer-
den, dass genau die Bienen aus dem verstellten Stock
zurlick zum alten Platz fliegen.

Die Gruppe mit dem » Arbeitsblatt 2 stellt sich seit-
warts am Flugloch auf und legt nacheinander (fir flnf
Minuten) verschiedene Dinge auf das Flugbrett: Ein
Stlick Banane, eine Blume, einen Tropfen Honig und, mit
Unterstiitzung des Imkers, eine Wespe. Die Reaktionen
der Bienen auf die unterschiedlichen Gegenstinde
werden beobachtet und anschlieBend besprochen. Das
differenzierte Verhalten der Bienen wird protokolliert.

Die Gruppe mit dem » Arbeitsblatt 3 beobachtet das
Zahlen- und Zeitgedachtnis der Bienen, indem sie die
Anflugbretter ins Visier nimmt. Die Aufgabe lautet:
Notiert die Starke des Bienenfluges und versucht an-
hand der gesammelten Pollen herauszufinden, welche
Trachten die Bienen anfliegen? Die Schiiler beobachten
zeitgleich die Flugstarke bei anderen Vélkern und stellen
sich folgende Fragen: Gibt es Unterschiede? Wie stark
fliegen die unterschiedlichen Voélker? Gibt es Volker, die
gar nicht fliegen -, obwohl die Sonne scheint? Die Schu-

Beobachtungen am Flugloch

ler beobachten zuséatzlich die in der ndheren Umgebung
wachsenden blihenden Pflanzen. Wenn dort Bienen
landen, werden diese mithilfe des Imkers mit den Mar-
kierstiften markiert. Am Einflug wird dann beobachtet,
ob diese markierten Bienen in die Stocke hineinfliegen.
Alle Beobachtungen, sowohl an den Einflugléchern wie
auch an den Bliten, werden notiert.

Die Gruppe mit dem » Arbeitsblatt 4 baut unweit des
Bienenstockes in etwa zehn Metern Entfernung einen
Tisch auf. Nach Anleitung des Arbeitsblattes werden
die einzelnen Schalen auf bunten Papieren platziert. Die
Schalen werden dann nach Anleitung befiillt. Hinweis:
Wenn der Versuch mit Honig durchgefiihrt wird, unbe-
dingt Honig vom Imker verwenden. Der Supermarkt-
Honig kann Sporen der amerikanischen Faulbrut ent-
halten, mit der sich die Bienen anstecken kénnen. Ist
dies nicht auszuschlieRen, bitte lieber Zuckerwasser
verwenden!

Ebenfalls von groBer Wichtigkeit ist die Notwendigkeit,
alle Schalen mit Aufschwimmhilfen wie Korken, Moos
oder Stroh zu versehen, da Bienen Nichtschwimmer sind,
sie wiirden sonst in den Schalen ertrinken!

Die Schiiler beobachten die Schalen und notieren, bei
welcher Schale wie viele Bienen landen. Dort kénnen
diese mit einem Markierstift gekennzeichnet werden
(nach Anleitung des Imkers). Nach einer halben Stunde
kann die Honigschale umgestellt und gefragt werden:
Was machen die Bienen jetzt? Wie lange brauchen sie
um herauszufinden, wo sich der Honig jetzt befindet?
Welche Bienen kommen zum neuen Honigstandort,
,heue Bienen“ oder die markierten? Alle Beobachtun-
gen werden von den Schilern notiert. Dieser Versuch
ist von Karl von Frisch, einem berithmten Bienenwis-
senschaftler um 1914 konzipiert worden. Hierbei kann
hervorragend das Lernverhalten der Bienen gegeniiber
Nahrung, Geruch und Farbe beobachtet werden.

Zusammenschau

Im Anschluss an die Exkursion werden die notierten
Ergebnisse von den Schiilern im Plenum zusammenge-
tragen und diskutiert. Jede einzelne Gruppe erlautert
die ihr gestellten Aufgaben und die beobachteten Er-
gebnisse. Reslimierend wird erneut von allen Schiilern
Uberlegt, ob die Bienen bei diesen Versuchen mit ange-
borenem Verhalten reagiert haben, oder ob die Bienen
innerhalb der Versuche etwas dazu gelernt haben.
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Arbeitsblatt 1

DIE FLUGORIENTIERUNG DER BIENEN

Wie die Biene navigiert

Gruppe 1, Namen der Schiiler:

- pixabay.com

© Susanne Jutzeler, suju-foto

Die Bienen fliegen in ihre Bienenstécke hinein

1. Verstellt mithilfe des Imkers einen Bienenstock um einen halben Meter nach rechts oder links.
Beobachtet die Bienen. Wie verhalten sie sich? Notiert eure Beobachtungen.

2. Entfernt mithilfe des Imkers einen Bienenstock, stellt ihn in einer Entfernung von drei bis zehn Metern auf und
stellt an dem freien Platz einen leeren Bienenstock auf. Wohin fliegen die Bienen aus dem verstellten Bienen-
stock? Was beobachtet ihr an dem leeren Bienenstock?

3. Fangt mithilfe des Imkers einige der Bienen aus dem verstellten Bienenstock ab und markiert diese mithilfe des
Imkers. Wohin fliegen sie? Beobachtet beide Bienenstécke.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 10 Biologie | Klassen 5-7
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Wie tickt das Bienengehirn?

Arbeitsblatt 2

DAS GERUCHSGEDACHTNIS DER BIENEN

Was Bienen nicht riechen kénnen

Gruppe 2, Namen der Schiiler:

Undine Westphal

©

Bienen riechen den Nektar in den Bliiten

1. Setzt Euch neben den Einflugbereich und legt mithilfe des Imkers ein Stiick Banane auf das Einflugbrett.
Beobachtet, was passiert. Wie verhalten sich die Wachterinnen? Notiert Eure Beobachtungen.

2. Legt jetzt eine Bliite auf das Anflugbrett und beobachtet das Verhalten der Bienen. Was machen die Bienen?
Entfernt nach dem Beobachten die Bliite.

4. Fangt mithilfe des Imkers ein paar Bienen aus einem anderen Bienenstock und legt diese auf das Anflugbrett. Was
machen die Bienen aus dem Stock? Bitte alle Beobachtungen jeweils notieren.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 11 Biologie | Klassen 5-7
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Arbeitsblatt 3

DAS ZAHLEN- UND ZEITGEDACHTNIS DER BIENEN

Die Biene merkt sich vier Bliiten

£ Gruppe 3,Namen der Schiiler:

2

g ....................................................................................................
[©)

Die Bienen fliegen auf Tracht nach bestimmten Uhrzeiten

1. Beobachtet den Einflugbereich. Bei welcher Beute fliegen die meisten Bienen, wo die wenigsten oder gar keine?
Beobachtet, ob sich das nach einer viertel Stunde dndert. Notiert eure Beobachtungen.

2. Beobachtet die nach Hause fliegenden Bienen. Haben sie Pollen gesammelt? Wie sieht dieser Pollen aus, konnt
ihr anhand der Farbe herausfinden, von welcher Bliite der Pollen kommt? Nutzt das Buch ,Die Bienenweide”.
Beobachtet auch die anderen Volker. Tragen sie andere Pollenfarben nach Hause? Schreibt die Ergebnisse auf.

3. Notiert euch die Zeiten, zu denen der Bienenflug am stirksten ist. Beobachtet die Bliiten in der Umgebung. Kénnt
ihr herausfinden, wo die Bienen waren, um den Pollen zu sammeln? Notiert alles, was ihr beobachten konntet.
Wenn ihr die Blumen nicht kennt, nehmt eine mit.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 12 Biologie | Klassen 5-7
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Arbeitsblatt 4

DIE FARBERKENNUNG DER BIENEN

Weild ist nicht gleich weil3

Gruppe 4, Namen der Schiiler:

- pixabay.com

©Beverley-Buckley

Bienen unterscheiden Weif3téne

Fur dieses Experiment wird ein Versuchsaufbau benétigt. In etwa zehn Metern Entfernung vom Bienenstock wird ein
Tisch aufgestellt. Auf den Tisch werden sechs verschieden ,farbige” Papiere gelegt. Auf jedes Papier wird ein flaches
Schélchen gestellt, in dem Korken oder Moos schwimmt. Dann werden die Schalchen mit Wasser beftillt - bis auf eines.
In dieses eine wird statt Wasser eine hochprozentige Zuckerlésung oder Honig vom Imker gefiillt. Dieses Schalchen
wird auf das weilBe Papier gestellt. Nun wird abgewartet und beobachtet - was passiert?

1. Beobachtet die Schilchen. Welche werden von den Bienen entdeckt? Wenn eine Biene auf dem weif3en Platz er-
scheint, versucht sie mithilfe des Imkers zu markieren. Wie lange dauert es, bis eine zweite Biene auf dem wei8en
Platz erscheint? Versucht auch diese und alle folgenden zu markieren. Protokolliert alles, was ihr beobachtet.

2. Nach einer halben Stunde, wenn etwa zwanzig oder mehr Bienen die Schiissel mit dem Zuckerwasser entdeckt
haben, vertauscht die Schalen. Stellt die Zuckerwasserschale jetzt auf das blaue Papier. Was passiert jetzt?
Beobachtet die markierten Bienen und notiert eure Beobachtungen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 13 Biologie | Klassen 5-7
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Autorin C
UNDINE WESTPHAL

© privat

Undine Westphal

Undine Westphal betreut eine Schulimkerei an der
Grund- und Stadtteilschule Bergstedt/Hamburg. Sie ist
freie Autorin und Dozentin im Landesverband Schleswig-
Holsteinischer und Hamburger Imker e. V.

LINKTIPP

Webseite von Undine Westphal:
undinewestphal.jimdo.de

elsas.bienenbox

Da wo ich bin, sind Bienen und Kinder.

Ich versuche seit tiber zehn Jahren Bienenwissen
kindgerecht ,zu verpacken” und Schiilern nahe
zu bringen. Unterricht muss Spafs machen
und zum Selbermachen anregen, nur so setzt
sich Wissen fest.

Dieses Projekt gibt mir die Chance, viele
Lehrkrdfte zu erreichen und ihnen durch meine
Unterrichtsideen die Méglichkeit zu geben, die
Biene und die Imkerei aktiv in ihren Unterricht
einzubauen. Denn nur wer die Bienen kennt,

kann sich auch fiir ihren Schutz einsetzen.

1. Auflage August 2020

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nut-
zung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fillen bedarf der vor-
herigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis §52a UrhG:
Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine solche Einwilligung
eingescannt und in ein Netzwerk eingestellt werden. Dies gilt auch flr
Intranets von Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen. Foto-
mechanische oder andere Wiedergabeverfahren sind nur mit Geneh-
migung des Verlages zulassig.

Auf verschiedenen Seiten dieses Heftes befinden sich Verweise (Links)

auf Internetadressen. Haftungsnotiz: Trotz sorgfaltiger inhaltlicher
Kontrolle wird die Haftung fiir die Inhalte der externen Seiten ausge-
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schlossen. Fur den Inhalt dieser externen Seiten sind ausschlieBlich die
Betreiber verantwortlich. Sollten Sie daher auf kostenpflichtige, ille-
gale oder anst6Rige Seiten treffen, so bedauern wir dies ausdriicklich
und bitten Sie, uns umgehend per E-Mail (p.woehner@klett-mint.de)
davon in Kenntnis zu setzen, damit bei Nachdruck der Nachweis
geldscht wird.

Redaktion und Autorenkoordination: Frank HaB, Kirchberg,

Jorg Schmidt, Andernach, Dr. Sandra P. Thurner, Ebersbach/Fils
Projektkoordination und Herstellung: Petra Wéhner, Klett MINT GmbH
Satz: Tanja Bregulla, Aachen

Eine Zusammenarbeit der Aurelia Stiftung und der Klett MINT GmbH
© Aurelia Stiftung, Berlin, und Klett MINT GmbH, Stuttgart
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