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1 Allgemeine Informationen

1.1 Einleitung

Das Summen der Bienen gehdrt zum Sommer wie die Farbenpracht bliihender Wiesen
und Felder. Die Bienen tragen als Bestduberinnen entscheidend zur Vielfalt der Wild- und
Nutzpflanzen bei. Die Sonderausstellung «Wunderwelt der Bienen» gibt Einblick in die
faszinierende Welt dieser sympathischen Insekten, von denen wir Menschen immens
profitieren und ohne die unsere Welt anders aussehen wirde.

Es gibt vermutlich kein anderes Tier ausser der Honigbiene, das uns schmerzhaft stechen
kann und dennoch unsere Sympathie geniesst. Das liegt daran, dass die Honigbiene als
Inbegriff eines »nitzlichen» Tiers gilt, da sie Blliten bestdubt und den kostbaren Honig
liefert. Doch die Honigbiene ist bei weitem nicht die einzige Biene — Giber 600
Wildbienenarten kommen in der Schweiz vor, weltweit sind es mehr als 20'000. Und
wichtig sind sie alle. Denn als Bestauberinnen tragen sie allesamt zur Vielfalt und zum
Gedeihen von Wild- und Kulturpflanzen bei. Doch wer kennt sie, diese »anderen»
Bienen? Obwohl viele von ihnen mitten unter uns leben, sind sie unbekannte Nachbarn.
Sie besiedeln Garten und Wiesen, Kultur- und Brachland, von Tieflagen bis in die alpine
Zone. Viele Arten leben einzeln, andere wie Hummeln und Honigbiene bilden Vdlker mit
Arbeitsteilung und Kommunikation - und etwa ein Viertel legt als »Kuckucksbienen» ihre
Eier anderen Bienen ins Nest. Einzigartig ist die Beziehung zwischen Bienen und
Blitenpflanzen - sie sind aufeinander angewiesen, doch die Interessen von Insekt und
Blume sind keineswegs die gleichen.

Die Sonderausstellung «Wunderwelt der Bienen» stellt die faszinierende Lebensweise der
einheimischen Bienen vor. Bilder und originale Bienen aus den Sammlungen des Bindner
Naturmuseums geben einen Einblick in die eindrlickliche Vielfalt der Arten, Farben und
Formen. Das Zusammenspiel zwischen Bliten und Bienen wird in seiner ganzen Tiefe
beleuchtet. Realitdtsgetreue Dioramen zeigen, wo Bienen ihre Nester bauen und
ermdglichen einen Blick in ihre Kinderstuben. Anhand der Lebensraume lasst sich
erfahren, wie man Bienen beobachten und férdern kann. Die Frage, warum die
Honigbiene als einziges Insekt zum Nutztier geworden ist, wird ebenfalls erlautert.

1.2 Informationen zur Ausstellung

«Wunderwelt der Bienen» ist eine Produktion des Biindner Naturmuseums. Sie ist
thematisch in vier Bereiche geteilt, welche farblich unterschieden werden kénnen:
Bienenvielfalt (violett), Lockmittel Bllten (blau), Nester und Lebensrdume (weinrot) und
Honigbienen (orange). Ihre Inhalte (Modelle, Praparate, Nistpldtze und Texte) sind auf je
zwei bis vier kastenartige Ausstellungsmobel verteilt. Daneben gibt es in der Ausstellung
viele Filmstationen. Ein gross an die Wand projizierter Film zeigt zum Beispiel
verschiedene Bienen beim Blitenbesuch, da gibt es eindrickliche Nahaufnahmen zu
sehen.

Im Naturmuseum Olten kann man mitten in der Ausstellung einem lebenden Bienenvolk
bei der Arbeit zusehen. Die Tafeln daneben sollen helfen, verschiedene Bienen (Drohne,
Arbeiterin, Kénigin) und beobachtete Verhaltensweisen zuzuordnen.

Im Padagogikraum befindet sich eine Wildbienen-Galerie mit 14 Fotos.
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1.3 Informationen zu den vorliegenden Unterlagen

Diese «Unterlagen fir Kindergarten und Schule» bieten Hintergrundinformationen sowie
Tipps und Anregungen flr Lehrpersonen zur Ausstellung «Wunderwelt der Bienen». Der
erste Teil beinhaltet Informationen zu Inhalt und Aufbau der Ausstellung. Der zweite Teil
umfasst Ideen und Anregungen flir Museumsbesuche mit der Klasse sowie Unterlagen
zur Vor- und Nachbereitung des Themas in der Schule/im Kindergarten.

Es steht eine Ausstellungskiste (s. 4 Ausstellungskiste) zur Benutzung wahrend des
Ausstellungsbesuches zur Verfigung. Sie enthdlt erganzende Aufgaben zur Vertiefung
der Ausstellungsinhalte. Das Interesse an der Kiste bitte bei der Anmeldung des Besuchs
am Empfang angeben. Es lohnt sich, die Ausstellung und die Kiste vor dem Besuch mit
der Klasse anzuschauen. Besten Dank fiir den sorgfaltigen Umgang mit dem enthaltenen
Material.

1.3.1 Lehrplan 21
Ab Sommer 2018, also flir das Schuljahr 2018/2019, wird im Kanton Solothurn der

Lehrplan 21 eingefiihrt. In diesen Lehrerunterlagen wird deshalb auf den Lehrplan
verwiesen, wenn ein Abschnitt oder eine Aufgabe relevant ist fir die zu erarbeitenden
Kompetenzen. Insbesondere bei den Auftréagen in der Ausstellungskiste sowie bei den
Aufgabenblattern wurde versucht, den Bezug zum Lehrplan herzustellen.

Dies soll es der Lehrperson erleichtern, den Ausstellungsbesuch (ausserschulischer
Lernort!) und die Behandlung des Themas Bienen einzuordnen.

Die Ausstellung «Wunderwelt der Bienen» und die dazugehoérigen Aufgaben basieren
hauptsachlich auf biologischen Erkenntnissen. Daher ist das Thema im 1./2. Zyklus
hauptsachlich relevant fir NMG.2 (Natur, Mensch, Gesellschaft: 2 Tiere, Pflanzen und
Lebensraume erkunden und erhalten).

Im 3. Zyklus sind die Kompetenzen dann im Bereich NT einzuordnen: Natur und Technik
mit Physik, Chemie, Biologie. Es kommen Aspekte der Bereiche NT.8 (Fortpflanzung und
Entwicklung analysieren) und NT.9 (Okosysteme erkunden) vor.

Ubergeordnet ist in diesem Zusammenhang auch BNE (Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung) wichtig; darauf werden aber keine Verweise gemacht.

Verweise zum Lehrplan 21 erkennt man folgendermassen: > NMG.2.3a
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2 Ausstellungstexte «Wunderwelt der Bienen»

O 14 Grosse Fotos Wildbienenarten im Padagogikraum
(viele kleinere Fotos von Bienenarten - und Bliten - finden sich auf
«Bilderwiesen», den erganzenden, dekorativen Ausstellungselementen)

O Film von wildbee.ch: verschiedene Bienen und weitere Insekten besuchen Bliten
eines Apfelbaumes (im grossen Saal an die Wand projiziert, ohne Ton, 5 min) .

2.1 Themenbereich: Bienenvielfalt (violett)
- NMG.2.4

(Hinweis: das Einstiegsmdbel eines Themenbereichs ist jeweils das Mdbel, in dem oben
runde Texttafeln auf Staben stecken - in der entsprechenden Farbe und mit dem Titel.)

O Film mit gesprochener Einleitung (auf Bildschirm, mit Kopfhérern, 1:30 min)

Felix Amiet, Biologe und Bienenspezialist:

«Wenn man von Bienen spricht, denkt fast jedermann an die Honigbiene. Die 620
anderen Bienenarten, die in der Schweiz vorkommen und auch gute Bestduber sind, sind
den meisten unbekannt. Die kleinsten sind nur etwa 4 mm gross, die gréssten fast 3 cm,
einige leben wie die Honigbiene in Vdlkern, andere leben einzeln, einige sind ahnlich wie
Fliegen, andere sind gelb schwarz wie Wespen. Warum sind das eine Bienen und das
andere Wespen oder Fliegen?

Alle Blutenbesucher brauchen Nektar als Energielieferant. Einige fressen auch noch dazu
etwas Blitenstaub. Die Larven der Wespen und Fliegen fressen je nach Art Fleisch, Aas,
Pflanzenteile oder Mist. Bei den Bienen fressen die Larven ausschliesslich Blltenstaub
und Nektar. Daher besuchen Bienen viel mehr Bllten als andere Insekten. Flr den
Transport des Blitenstaubes zum Nest brauchen die Bienen besondere Einrichtungen. Sie
sind meist stark behaart und haben besondere Haarbirsten an den Beinen oder am
Hinterleib. Bei einigen Bienenarten fehlen jedoch solche Haare, da sie wie der Kuckuck
ihre Eier in fremde Bienennester legen. Besonders diese Arten kann man oft nur unter
einem Binokular von anderen Insekten unterscheiden.

Durch die grosse Artenzahl, ihre teilweise sehr engen Bindungen an gewisse Pflanzen und
ihre Anspriiche an Nistplatze sind Wildbienen wichtig flir das Verstandnis und die
Erforschung von Landschaftsstrukturen und Verédnderungen in der Umwelt geworden.
Wildbienen stehen fir vielfaltige Beziehungen und Vernetzungen zwischen Insekt, Bliten
und Landschaft und sind somit wichtige Symbolfiguren zum Erhalt und Schutz unserer
natdrlichen Umgebung.»

| Texttafel (Aussenseite Mobel)

Ohne Bienen keine Bliiten - Ohne Bliiten keine Bienen

Bienen entwickelten sich vor rund 120 Mio. Jahren aus wespenahnlichen Vorfahren, die
zum Teil fleischfressend waren. Bienen erndhrten sich und ihren Nachwuchs nur noch von
Blitenbestandteilen, insbesondere Pollen und Nektar. Dies bewirkte die Bildung einer
enormen Vielfalt bei den Blitenpflanzen - und diese wiederum fihrte zur Bildung vieler
Bienenarten.
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Unentbehrliche Bestiauber

Hummeln, Seiden-, Sand-, Mauer-, Masken-, Woll- und Pelzbienen sind wie die
Honigbiene als Bestauberinnen unglaublich wichtig fir Wild- und Nutzpflanzen und
unverzichtbare Helferinnen bei der Produktion unserer Nahrungsmittel. Bei jedem
Blltenbesuch tragt eine Biene Pollen von einer Pflanze zur nachsten - sie bestaubt.
Durch die Bestaubung tragt sie entscheidend zur erfolgreichen Fortpflanzung der Pflanzen
bei. Auch Nutzpflanzen wie Obstbaume und Gemisekulturen profitieren von den
Blitenbesuchen der Wildbienen. In Gewéachshausern und Plantagen werden Wildbienen
gezielt als Bestauberinnen eingesetzt.

O Vergrossertes Modell Bienenkérper

Bauplan einer Biene

Kopf, Brust, Hinterleib, 6 Beine, 4 Fligel — das Aussehen einer Biene ist schnell
beschrieben, kénnte man meinen.

In der Schweiz gibt es nebst der Honigbiene etwa 600 Arten «anderer» Bienen. Es sind
Wildbienen, bei denen man Unterschiede in Grésse, Form und Farbe, Behaarung sowie
Strukturen zum Sammeln und Transportieren von Bllitenpollen erkennen kann. Den
Bauplan «einer» Biene gibt es daher eigentlich gar nicht.

(Einsiedlerinnen, Staatsgriinderinnen und Kuckucke)
O 4 Prasentationen (auf kleinen Bildschirmen, 2:30 bis 4:40 min)
1) Einsiedlerinnen - solitdr lebende Bienen

Lebenszyklus der Mauerbiene

Nach der Paarung im Juni legt das Weibchen der Natternkopf-Mauerbiene Osmia adunca
allein ein Nest an, das mehrere Brutzellen enthalt. In jeder Brutzelle deponiert es Pollen
und Nektar als Nahrung fir die Larve sowie ein einzelnes Ei. Dies dauert vier bis sechs
Wochen. Danach stirbt das Weibchen. Wenige Tage nach der Eiablage schlipfen die
Larven. Sie fressen den Nahrungsvorrat innerhalb eines Monats. Die Larven spinnen
danach aus selbst produzierter Seide einen Kokon, in dem sie Uberwintern. Erst im
kommenden Juni, genau ein Jahr nach der Eiablage, schliipfen neue Bienen aus den
Brutzellen. Ein neuer Zyklus beginnt.

Mdnnchen und Weibchen bei den Mauerbienen - oder: Wer zu spat kommt, den
bestraft das Leben

Bei den meisten solitar lebenden Wildbienen verlassen zuerst die Mannchen, danach die
Weibchen ihr Nest. Diese Reihenfolge macht Sinn: Da sich die Weibchen nur ein einziges
Mal verpaaren, missen die Mannchen bereit sein, wenn die ersten Weibchen schlipfen.
In den hinteren Brutzellen entwickeln sich Weibchen. In den Brutzellen nahe beim
Eingang entwickeln sich stets Mannchen. Die gezielte Anordnung der Geschlechter im
Innern der Nester ist dank der Fahigkeit der Mitter mdglich, das Geschlecht der
Nachkommen bei der Eiablage zu bestimmen. Die in der Samenblase der Weibchen Uber
Wochen hinweg gespeicherten Spermien werden bei der Eiablage entweder gezielt



abgegeben oder zuriickgehalten. Aus befruchteten Eiern entwickeln sich Tochter, aus
unbefruchteten Séhne.

2) Hummeln und Furchenbienen - primitiv eusoziale Bienen

Lebenszyklus der Ackerhummel

Der Lebenszyklus der Ackerhummel Bombus pascuorum beginnt Ende Marz, wenn ein
Uberwintertes Weibchen - die spatere Konigin - in langsamem Flug nach einem
geeigneten Nistplatz, z.B. in einem verlassenen Mausenest, sucht.

Diese Larven entwickeln sich alle zu Weibchen, die fortan als Arbeiterinnen Pollen und
Nektar sammeln, neue Brutkammern bauen und das Nest verteidigen. Einzig die Eiablage
bleibt weiterhin Sache der Kdnigin, die von nun an das Nest nicht mehr verlasst.
Wahrend der kommenden Wochen werden laufend neue Arbeiterinnen erzeugt. Auf dem
Hohepunkt der Kolonieentwicklung, der im Sommer mit 60 bis 150 Arbeiterinnen erreicht
ist, werden Mannchen und Jungkdniginnen produziert, die das Nest zur Paarung
verlassen. Die alte Kénigin, die Arbeiterinnen und die Mannchen sterben vor
Wintereinbruch. Die begatteten Kéniginnen Uberwintern einzeln an einem geschutzten
Ort.

Lebenszyklus der Schmarotzerhummeln

Neun der 40 einheimischen Hummelarten sind Sozialparasiten. Diese
«Schmarotzerhummeln» besitzen keine Arbeiterinnenkaste. Sie sammeln keinen Pollen
und bilden kein Wachs. Schmarotzerhummeln dringen - gut geschitzt durch ihr hartes
Aussenskelett und den kraftigen Stachel — in ein Hummelnest ein und téten, vertreiben
oder unterwerfen die Hummelkdnigin. Die Schmarotzerhummel zerstért Zellen und Brut
des Wirtes und baut aus dem Wachs eigene Brutzellen, die mit Eiern belegt werden. Die
Larven der Schmarotzerhummeln werden in der Folge von den Hummelarbeiterinnen
aufgezogen.

Lebenszyklus der Furchenbienen

Ein Weibchen der Pfértner-Furchenbiene Lasioglossum malachurum, die spatere Konigin,
bildet im Frihling mehrere Brutzellen. In diese tragt sie Futter ein, legt Eier ab,
verschliesst die Zellen und wartet das Schlipfen ihrer Tochter ab. Diese graben nach
ihrem Schlipfen gemeinsam neue Zellen flr die zweite Brut, sammeln Pollen und Nektar
und bewachen den Nesteingang. Die Konigin legt ausschliesslich Eier. Sie verlasst das
Nest nicht mehr. Danach wird das Nest erneut verschlossen und erst nach dem Schliipfen
der zweiten Arbeiterinnengeneration wieder gedéffnet. Die Arbeiterinnen der zweiten
Generation verproviantieren neue Brutzellen fir eine dritte Generation, die nun erstmals
aus beiden Geschlechtern besteht. Die Koénigin stirbt. Im Spatsommer schliipfen tGber
100 Geschlechtstiere aus den Nestern. Sie paaren sich mit den Nachkommen aus
anderen Nestern. Nach der Paarung sterben die Mannchen, wahrend die begatteten
Weibchen Gberwintern und im kommenden Frihling allein eine neue Kolonie griinden.

Ein Weibchen der Fransen-Furchenbiene reproduziert wahrend sechs Jahren. In den
ersten flnf erzeugt sie jeweils Arbeiterinnenbruten. Dazwischen sind fast ein Jahr
dauernde Ruhephasen eingeschaltet, wahrend denen das Nest verschlossen bleibt. Im
Sommer des sechsten Jahres stirbt die Kénigin im Alter von flinfeinhalb Jahren. Im
darauffolgenden Herbst verlassen 500 bis 1500 Geschlechtstiere das Nest zur Paarung.
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Die begatteten Weibchen tGberwintern und griinden im kommenden Frihjahr einen neuen
Bienenstaat.

Einen weiteren Spezialfall stellt die Rotbeinige Furchenbiene Halictus rubicundus dar. Sie
ist in ihrem Fortpflanzungs- und Sozialverhalten flexibel. Normalerweise lebt sie sozial in
Staaten. In héheren oder nérdlicher gelegenen Gebieten lebt die Art dagegen solitar, so
zum Beispiel auch in den Schweizer Alpen. Hier ist der Sommer zu kurz, um eine
Arbeiterinnengeneration zwischen Nestgriindung und der Erzeugung von
Geschlechtstieren einzuschalten.

3) Staatsgriinderinnen - die hoch eusoziale Honigbiene

Eusozialitat
Eusozialitat ist die am hochsten organisierte Stufe des Sozialverhaltens bei staaten-
bildenden Insekten. Sie kommt bei Bienen, Ameisen, Faltenwespen und Termiten vor.

Eusoziale Arten sind durch drei Eigenschaften charakterisiert:

- Kooperation mehrerer Individuen bei der Brutpflege

- Arbeitsteilung zwischen eierlegenden Kéniginnen und sterilen Arbeiterinnen

- Zusammenarbeit von zwei Generationen: Mutter (Kénigin) und Téchter
(Arbeiterinnen)

Man unterscheidet zwischen hoch eusozialen und primitiv eusozialen Bienen:

hoch eusozial (Honigbiene) primitiv eusozial (Hummeln,
Furchenbienen)

mehrjahrige Staaten meist einjahrige Staaten

langlebige Koénigin kurzlebige Kdnigin

starke Kastenunterschiede schwache Kastenunterschiede

Futteraustausch zwischen Erwachsenen kein Futteraustausch zwischen
Erwachsenen

Staatsgriindung durch Schwarmen Staatsgriindung durch solitdares Weibchen

Lebenszyklus der Honigbiene

Bei der Honigbiene Apis mellifera entstehen neue Kolonien durch Schwarmen, d.h. der
Abspaltung eines Teils des Volkes. Im Frihsommer bauen die Arbeiterinnen mehrere
speziell geformte Weiselzellen, in denen sich je eine Jungkdnigin entwickelt. Einige Tage
vor dem Schliipfen der Jungkdniginnen verlasst die alte Kdnigin zusammen mit rund der
Halfte der Arbeiterinnen die Nisthéhle. Sie lassen sich als Traube offen an einem Zweig
nieder und ziehen, nachdem spezialisierte Arbeiterinnen eine neue geeignete Behausung
gefunden haben, in die neue Nisthéhle um. Im alten Stock tétet die erste geschllpfte
Jungkoénigin alle ihre Schwestern, verlasst darauf die Nisthdhle zur Paarung und wird
nach ihrer Rickkehr zur neuen Kénigin des alten Bienenvolkes.

Staatsstruktur: Konigin, Arbeiterinnen und Drohnen
Jedes Bienenvolk besteht aus drei Kasten: einer Kénigin, mehreren Zehntausend
Arbeiterinnen und zeitweise einigen Hundert Mannchen (Drohnen).
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Die Konigin ist die einzige Biene, die sich fortpflanzt und Eier legt. Sie lebt vier bis funf
Jahre lang, legt pro Tag bis zu 1500 Eier und wird von den Arbeiterinnen geflittert.

Die Arbeiterinnen sind die sterilen Téchter der Kénigin.
Sie entstehen aus befruchteten Eiern der Kénigin und
leben vier bis sechs Wochen lang. Arbeiterinnen
produzieren in speziellen Driisen nach Aufnahme von
Pollen Futtersaft («Bienenmilch»), mit dem Larven,
Konigin, Drohnen und Stockgenossinnen gefittert
werden. Sie reinigen nacheinander nach dem Schlipfen Arbeiterin
das Nest, flittern die Larven, bauen Brutzellen,

verteidigen das Nest und sammeln in den letzten Lebenswochen Pollen und Nektar.

Kénigin

Die Drohnen sind die mannlichen Bienen im Bienenstock. Sie sind meist die S6hne der
Kdnigin und sind aus unbefruchteten Eiern der Kénigin entstanden. Drohnen versammeln
sich zu Hunderten an traditionellen Sammelplatzen, wo sie sich in der Luft mit
Jungkdéniginnen verpaaren und unmittelbar danach sterben.

Nistplatz und Nestbau

Honigbienen nisten bevorzugt in Hohlraumen. Dies kénnen Bienenstdcke, hohle Baume
oder Felsspalten sein.

Das Nest der Honigbienen besteht aus mehreren scheibenférmigen Waben, die von der
Decke der Nisthdhle hangen. Waben sind zweischichtig und bestehen aus sechseckigen,
horizontalen Brutzellen aus Wachs, das die Bienen selbst produzieren. Die Zellen dienen
der Aufzucht der Brut, aber auch der Speicherung von Pollen und Honig. Honig wird von
den Bienen zur Speicherung von Nektar als Nahrungsreserve hergestellit.

Kommunikation

Als einzige Bienen besitzen Honigbienen eine Tanzsprache, mit der sie ihren
Stockgenossinnen exakte Informationen zu Duft, Distanz und Richtung ergiebiger
Nahrungsquellen weitergeben kénnen.

4) Kuckucksbienen

Lebenszyklus der Schmuckbiene

Die schwarz-weiss-rot gefarbte Schmuckbiene Epeoloides coecutiens baut kein eigenes
Nest. Sie dringt stattdessen in das Bodennest einer Schenkelbiene ein und versteckt ein
Ei in einer noch nicht fertig verproviantierten Brutzelle. Die frisch geschlipfte Larve der
Schmuckbiene tétet mit ihren Mundwerkzeugen das Ei oder die Larve der Schenkelbiene.
Danach hautet sie sich zu einem Stadium, das lber normale Mundwerkzeuge verfligt. Sie
frisst den fremden Nahrungsvorrat innert weniger Wochen auf. Ein Jahr spater schlipft
der Kuckuck aus dem Nest der Schenkelbiene aus.

Verschiedene Kuckucks-Strategien

Ein Viertel aller einheimischen Wildbienen gehort wie die Schmuckbiene zu den
Kuckucksbienen, welche ihre Eier in fremde Nester schmuggeln. Dieses Verhalten ist
zwar raffiniert, aber auch riskant. Denn Kuckucksbienen kdénnen in der Regel nur eine
einzige oder wenige nah verwandte Arten parasitieren. Finden sie die Nester ihrer
spezifischen Wirte nicht, kdnnen sie sich nicht fortpflanzen.
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Bei den einheimischen Kuckucksbienen kénnen drei verschiedene Arten der

Nestparasitierung beobachtet werden:

- Bei den Blutbienen bricht das Weibchen eine verschlossene Brutzelle des Wirtes
auf, tétet das Ei oder die Wirtslarve, legt ein eigenes Ei und verschliesst die
Brutzelle wieder.

- Bei den Trauer- und Fleckenbienen legt das Weibchen durch ein kleines Loch in
der Brutzelle ein Ei in das Wirtsnest und verschliesst das Loch wieder. Ihre Larven
téten dann Ei oder Larve des Wirts.

- Bei den meisten anderen Kuckucksbienen versteckt ein Weibchen ihr Ei in einer
offenen, noch nicht fertig verproviantierten Brutzelle. Die Larven téten dann ihre
Wirtsgeschwister und erndhren sich von deren Vorraten.

Abenteuerliche Schlafpositionen bei den Kuckucksbienen

Kuckucksbienen kénnen nicht wie die anderen Wildbienen in den eigenen Nestern
schlafen. Haufig beissen sie sich deshalb am Abend oder bei schlechtem Wetter an
Halmen oder Blattern fest, fallen in einen Tiefschlaf und verbringen die Nacht in teilweise
abenteuerlichen Schlafpositionen.

O Klappe «Hast du gewusst ...?»

... dass Hummeln auch bei tiefen Temperaturen, schlechtem Wetter und Gber der
Waldgrenze fliegen?

Eine isolierende Behaarung und die Erzeugung von Warme erlauben einigen
Hummelarten, auch bei Kalte aktiv zu sein. Sie erhéhen mittels Zittern der
Flugmuskulatur ihre Kérpertemperatur auf 30 bis 40 °C. Dies ermdglicht ihnen, ab
einer Aussentemperatur von 3 °C zu fliegen und Gebiete bis 3000 m.i.M. zu besiedeln!

O Texttafel (Aussenseite Mébel), Bild (Sammlungskasten Bienen) und Blicher

Forscherlabor: Entdecke die Vielfalt der Wildbienenarten

In der Schweiz gibt es etwa 600 Wildbienenarten. Sie unterscheiden sich in Grésse,
Form, Farbe und Lebensweise. Auch flr Experten ist es oft schwierig, die einzelnen Arten
zu unterscheiden. Neben viel Geduld, Ubung und Erfahrung braucht es fiir die
Bestimmung Fachliteratur und eine Vergleichssammlung. Einwandfreie Bestimmungen
sind wichtig fir die Beschreibung der arttypischen Vorkommen und den Artenschutz.
Versuche, die Tiere eines kleinen Teils der Sammlung des Bindner Naturmuseums selber

zu bestimmen! > NMG.2.4c
O Praparate Bienen, Tafeln mit Bestimmungsschllisseln und Lupen
O Film, der Bienenforscher bei der Arbeit zeigt (auf Boden projiziert, mit Kopfhorern,

1:10 min)
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2.2 Themenbereich: Lockmittel Bliiten (blau)
«Einstiegsmobel »

O Film mit gesprochener Einleitung (auf Bildschirm, mit Kopfhdrern, 1:10 min)

Andreas Miiller, Biologe und Bienenforscher:

«Bliten dienen der geschlechtlichen Fortpflanzung einer Pflanze. Sie enthalt die
Fortpflanzungsorgane: Staubbldtter und Fruchtblatter. Die Blitenhille schiitzt diese und
lockt bestdubende Insekten an. Durch die Bestaubung wird Erbmaterial neu gemischt
und es entstehen Friichte mit Samen. Diese kénnen vom Wind oder von Tieren verstreut
werden.»

O Film mit Kabaretthummer «My Sohn, nimm Platz» (César Keiser, 1972) Uber die
Aufklarung anhand von Bienchen und Blimchen (auf Boden projiziert, mit
Kopfhoérern, 5:45 min)

Mobel zu den Bllten

O Texttafel (Aussenseite Mdbel)

Bau und Funktion einer Bliite

Die Bluten der Blutenpflanzen bestehen aus Kelch- und Kronblattern. Diese umhillen die
Staubblatter (mannliche Geschlechtsteile) sowie die Fruchtblatter, den weiblichen Teil der
Bllte. Der Pollen sitzt in den Staubbeuteln an der Spitze der Staubblatter.

O Vergrosserte Modelle der Bliten von Apfel, Wiesensalbei, Hauhechel
(Rosengewadchs, Lippenblitler, Hilsenfrichtler)

Bliitentypen

Die Vielfalt der Bliten im Pflanzenreich ist riesig. Die Pflanzenarten «buhlen» daher um
die Aufmerksamkeit der Insekten. Nur wer sie anlocken kann, sichert sich Bestaubung
und damit Fortpflanzung. Um sicherzustellen, dass Blitenbesucher auch tatsachlich
Pollen mitnehmen, aber auch, um sich vor unliebsamen, hungrigen Géasten zu schiitzen,
haben Bllten die verschiedensten Formen entwickelt.

4
O Vergrdssertes Modell einer aufgeschnittenen (Apfel-)Blite .. ..
(mit Bezeichnung von: 1 Blitenboden, 2 Kelchblatter, 3 3
Kronblatter, 4 Staubblatter, mit pollengefillten N— ”ﬁz
Staubbeuteln an der Spitze, 5 Fruchtblatt, mit verdickter
Narbe) 1

-> NMG 2.3. b/d

O Bilder (Bienen auf Bliten)

Warum besuchen Bienen Bliiten?

Pollen und Nektar in Bliten sind fir Bienen die wichtigste Nahrungsquelle flr ihre Brut
und sich selber. Bienenmannchen suchen auf ihnen aber auch nach Weibchen.
Verschiedene Bienenarten benutzen Blitenmaterial flir den Nestbau. Und auch
nektarsiisse Traume kommen vor — manche Bienen schlafen in Bliten.
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O Klappe «Hast du gewusst ...?»

... dass die Mannchen bestimmter Wildbienen Bliiten gewisser Pflanzen gegen andere
Mannchen und artfremde Eindringlinge wie Hummeln oder Honigbienen verteidigen?
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Weibchen einer Wollbienenart von Mannchen
bewachte Bllten lieber aufsuchen, da sie <wissen>, dass dort das Nahrungsangebot
grosser ist als bei unbewachten Bliten.

Mobel zu Blitenprodukten und -besuchen der Bienen

O «Nadelmodelle» und Praparate Bienen (unterschiedlicher Pollenbedarf)

Heisshunger auf Pollen

Bienen bendtigen flir ihre Fortpflanzung enorme Pollenmengen. Sie entfernen bei einem
einzigen BlUtenbesuch oftmals 70 bis 90 Prozent des vorhandenen Pollens. Fiir die
Produktion eines einzelnen Nachkommens braucht beispielsweise die Schwarze
Moértelbiene Megachile parietina den gesamten Pollengehalt von etwa 1140 Bliten der
Saat-Esparsette Onobrychis viciifolia, die Schlirfbiene Rophites algirus 350 Bliten des
Aufrechten Ziest Stachys recta.

Die Nadeln entsprechen der Anzahl Bliten, deren Pollen eine Biene braucht, um einen
Nachkommen zu produzieren.

O Prasentation zur Konkurrenz Bienen-Bliten (auf Bildschirm, 5 min)

O Glaschen mit Nektar, Bilder (Bliten mit Honigbldattern und Nektarsporn)

Nektar - Energydrink der Bienen

Nektar besteht aus Wasser, verschiedenen Zuckerarten sowie geringen Mengen an
Aminosauren, Fetten oder Vitaminen. Je nach Pflanzenart liegt die Zuckerkonzentration
zwischen 8 und 75 Prozent. Nektar wird in Bliten abgesondert. Viele Pflanzen entwickeln
eigens daflir Nektar- oder Honigblatter. Typische Nektarbehalter sind auch die Sporne:
das sind hohle, sackartige Fortsatze. Nektar ist die Hauptnahrung erwachsener Bienen.
Honigbienen und Hummeln machen daraus den Honig.

O Glaschen mit Pollenklimpchen, Bilder (Elektronenmikroskop-Aufnahmen von
Pollenkdrnern)

Was ist Pollen?

Pollen, den wir auch Blitenstaub nennen, ist fir Bienen hochwertige Nahrung. Er weist
mit 16 bis 30 Prozent einen hohen Gehalt an Eiweiss auf. Zudem enthélt Pollen Fette,
Starke, Mineralien, Zucker oder Vitamine. Dies macht ihn zum wichtigsten Bestandteil
der Larvennahrung der Bienen.

O «Nadelmodelle» mit Faden und Bilder Bienen (Generalistin-Spezialistin)

Unterschiedliche Vorlieben

Die einzelnen Bienenarten nutzen beim Sammeln von Pollen entweder ein breites
Spektrum von Pflanzen oder sie sind auf ganz bestimmte Pollenquellen spezialisiert.
Fehlen diese, kénnen sie keine Nachkommen produzieren.
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Typischer Spezialist Die Mauerbiene Osmia cerinthidis besucht nur Blliten von
Wachsblumen Cerinthe
- griner Faden

Typischer Generalist Die Rote Mauerbiene Osmia bicornis sammelt den Pollen auf ganz
unterschiedlichen Pflanzen
- oranger Faden

Mobel zur Bestaubung

O Texttafel mit 2D-Modell Blite Wiesensalbei mit Biene (Aussenseite Mébel)

Bestdubung
Insekten sind die wichtigsten Bestauber der Blitenpflanzen und erbringen damit einen
enormen 6kologischen und 6konomischen Nutzen fiir Mensch und Natur.

Was passiert bei der Bestaubung?

Die Staubblatter bilden den Pollen. Bei der Bestaubung gelangt er auf die Fruchtblatter
einer Blite, die die Samenanlagen mit den Eizellen enthalten. Der Pollen keimt und
wachst durch das Fruchtblatt zur Eizelle. Wenn der Pollen zur Eizelle vorstdsst, findet die
Befruchtung statt. Es bildet sich ein Embryo, der im Samen eingeschlossen und geschutzt
ist. Wenn er keimt, ist eine neue Pflanze geboren. Die Bestaubung des Wiesensalbeis
Salvia pratensis erfolgt hauptsachlich durch Wildbienen Ulber den Salbei-Mechanismus:
Die Biene steckt ihren Rissel in die Blite, um Nektar zu sammeln. Dabei senken sich die
Staubblatter, so dass der Bliitenstaub am haarigen Koérper der Biene abgestreift wird. Die
Biene tragt dann den Pollen weiter auf andere Bliten.

| Vergrdsserte Modelle Bienenkdrper mit Pollenladung (Bein-, Bauch- und
Schlucksammlerin)

Pollen sammeln und transportieren

Die meisten Bienen sammeln Pollen mit Hilfe kammartiger Behaarung an den
Vorderbeinen. Einige Arten beférdern ihn mit wippenden Bewegungen des Hinterleibs
direkt von der Blite in die Bauchblrste. Andere setzen Haare und Borsten an Gesicht,
Riissel und Vorderbeinen ein, um Pollen zu sammeln, der beispielsweise in langen
Kronréhren verborgen ist. Einige Arten schiitteln den Pollen auf ihren Kérper, indem sie
die Blite mit ihrer Flugmuskulatur in Schwingung versetzen. Manche Bienen schlucken
den Pollen fiir den Transport.

Der Transport der Pollen erfolgt mit Hilfe unterschiedlicher Kérperteile in die Brutzellen:
Beinsammlerin, Bauchsammlerin, Schlucksammlerin (Pollentransport im Kropf)

O Diagramme Bestaubungsleistung (Honigbiene allein, Honig- und Wildbienen
zusammen)

Bienen sind die wichtigsten Bestauber

Etwa 80 Prozent der Blitenpflanzen werden bei uns von Insekten bestaubt. Bienen sind
neben der kleinen Gruppe der Pollenwespen die einzigen Blitenbesucher, die nicht nur
flr die eigene Ernahrung, sondern auch fiir die Fortpflanzung ganzlich von
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Blitenprodukten abhdngig sind. Diese Abhangigkeit hat dazu gefihrt, dass Bienen alle
Register ziehen, um an Pollen und Nektar zu gelangen. Bienen besammeln auch
kompliziert gebaute Bliiten. Sie bestauben vielfach derart effizient, dass wenige
Blitenbesuche zu grosser Samen- und Fruchtproduktion fiihren.

Honigbienen und die Wildbienen ergdnzen sich in ihren Fahigkeiten und garantieren so
die langfristige Sicherung der Bestaubung von Wild- und Kulturpflanzen!

O Bilder (Bliiten Sicht Mensch, Biene)

Wie nehmen Bienen Bliiten wahr?

Bienen haben wie alle Insekten sogenannte Komplexaugen. Diese sind aus Hunderten
von Einzelaugen zusammengesetzt. Jedes Einzelauge fligt einen kleinen Bildausschnitt
zum Gesamtbild ein. Bienen erkennen Bliten anhand von Farben, Formen und Diiften.
Diese Merkmale machen die Bliten einer Pflanzenart unverwechselbar. Dies ist die Vor-
aussetzung, dass Bienen dieselbe Pflanzenart wiederholt anfliegen, was eine hohe
Bestdubungswahrscheinlichkeit garantiert.

Bienen sehen anders als wir

Bienen kénnen UV-Licht wahrnehmen. Die Sonne erscheint grin, griine Wiesen sind
grau, Gelb ist purpur und Rot wird gar nicht wahrgenommen. Daflir sehen Bienen fiir uns
einfarbige Bliten oft vielfaltig, denn diese weisen Flecken und Linien auf, die nur im UV-
Bereich sichtbar sind und auf Nektardriisen hinweisen.

O UV-Licht und Bilder (Bliten Hahnenfuss, Wegwarte)

Driicken Sie den Knopf
Dank des zugeschalteten UV-Lichtes kdnnen nun die Orte erkannt werden, wo
Nektardrisen sitzen.

O Nahrungsmittel Mensch (die es dank der Bestdubung der Bienen gibt)

Bedeutung der Bestiaubung fiir den Menschen - NMG 2.6.h

Die Bedeutung von Bienen flir die Artenvielfalt in der Natur ist nicht zu beziffern. Dies gilt
auch flir den Nutzen flir uns Menschen. Denn ohne Pflanzenvielfalt gibt es keine Rinder
und Schafe und ohne diese weder Fleisch, Kase, Butter noch Joghurt... Ohne
Nutzpflanzen kein Obst, Gemiise, Speisedl, aber auch weniger Medikamente und
Kosmetika. Zudem sind all die positiven Effekte zu erwahnen, die farbenfrohe Wiesen
und duftende Bllten auf unser Wohlbefinden ausiiben!

Ohne Bestauber blieben unsere Teller leer! All das haben wir den Blitenbestaubern zu
verdanken.

O Klappe «Hast du gewusst ...?»

... dass es neben den Bienen noch andere Insekten gibt, die fiir die Bestdubung von
Pflanzen wichtig sind?

Kennst du sie?

Auch sie sind wichtige Bestauber: Fliegen (Tanzfliege Empididae); Kafer (Gefleckter
Schmalbock Rutpela maculata); Schmetterlinge (Landkartchen Araschnia levana).
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2.3 Themenbereich: Nester und Lebensraume (weinrot)
-> NMG.2.1
«Einstiegsmobel »

O Texttafel (Aussenseite Mdbel)

Nester - Die Kinderstuben der Bienen

Drei Viertel aller Bienen Mitteleuropas bauen Nester, in denen ihre Jungen
heranwachsen. Die restlichen legen ihre Eier anderen Bienenarten ins Nest. Es sind
Brutparasiten, die man daher auch «Kuckucksbienen» nennt. Nestarchitektur,
Baumaterialien und Nistplatze sind bei den liber 600 Bienenarten Mitteleuropas sehr
vielfaltig. Viele bendétigen spezifische Kleinstrukturen fiir ihre Nestanlage. Dies kénnen
totes Holz, Boden ohne Vegetation, dlrre Pflanzenstangel, Schneckenhauschen oder
Steine sein.

O Film mit gesprochener Einleitung (auf Bildschirm, mit Kopfhérern, 1 min)

Antonia Zurbuchen, Umweltnaturwissenschafterin:

«Dass Honigbienen Waben bauen und darin ihren Nachwuchs aufziehen, ist weit herum
bekannt. Aber auch die Mehrheit der anderen Bienen baut Nester. Diese sind meist
unauffallig, enthalten nur selten mehr als zehn Eier und liegen gut versteckt in totem
Holz, dirren Pflanzenstengeln oder im Boden. Die Nester bieten den Bienenlarven
Nahrung sowie Schutz vor Wetter und Fressfeinden und ermdglichen ihnen einen
optimalen Start ins Leben. Vorausgesetzt allerdings, Bienenweibchen finden geeignete
Standorte und Materialien fir den Nestbau.

Damit Bienenmutter gentigend Pollen und Nektar fir die Larven sammeln kénnen,
mussen sie Blumen moéglichst nahe beim Neststandort besuchen kdnnen. Lebensrdaume
mit einem vielféltigen und reichen Angebot an Blatenpflanzen fir die Nahrungssuche und
Kleinstrukturen fir den Nestbau erflillen die Anspriiche von Bienen am besten.»

O Texttafel (Aussenseite Mdbel)

Nicht egal: Das richtige Nestmaterial

FUr den Bau der Nester verwenden Bienen verschiedene Materialien. Dazu gehdren Erde,
Steinchen, zerkautes Blattmaterial, Laub- oder Blitenblatter, Pflanzenwolle, Harz oder
selbst produziertes Wachs. Die meisten Bienen kleiden ihre Brutzellen mit
wasserabstossenden Sekreten aus, die sie selbst produzieren oder von Pflanzen
gewinnen. Die Sekrete schiitzen vor eindringendem Wasser, Pilzen und Bakterien und sie
halten Nestrduber ab.

Wie finden Bienen ihre Nester?

Bienenweibchen, die Pollen und Nektar eintragen, finden ihr Nest optisch anhand von
Gelandemarken wie Steinen oder Asten. Der Nesteingang wird geruchlich anhand von
Duftsekreten erkannt. So kann das Nest sogar dann gefunden werden, wenn es in einer
grossen Kolonie liegt oder der Nesteingang beispielsweise nach Regen verschiittet ist.
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Mobel zu Nesttypen der Wildbienen (sowie Honigbiene und Wespen)

O 5 Dioramen von Nistplatzen samt Bienen sowie jeweils 1 bis 2 Praparate von
Nestern

Eigenbau in totem Pflanzenmaterial

Einige Bienenarten nagen die Hohlraume fiir die Nestanlage selber. Die auffédllige, grosse
Holzbiene Xylocopa valga grabt in totes Holz. Die Mauerbiene Osmia leucomelana nutzt
markhaltige, dirre Stéangel von Krautern und Strauchern. Blattschneiderbienen Megachile
spec. verwenden flr ihre Brutzellen Blattstlicke, die sie aus Blattern von Baumen,
Strauchern und Krautern ausschneiden.

Nester in bestehenden Hohlrdaumen

Etwa ein Flnftel der einheimischen Bienen baut seine Nester in bestehenden
Hohlraumen. Die Gehérnte Mauerbiene Osmia cornuta nutzt unter anderem leere
Schneckenhauschen. Eine andere Mauerbienenart Osmia mustelina baut ein Nest aus
Pflanzenmortel. Sie verwendet daflir Laubblatter von Sonnenrdschen. Die Garten-
Wollbiene Anthidium manicatum sammelt Pflanzenhaare, die sie mit pflanzlichen
Sekreten impragniert und verklebt. Die Pflanzenwolle stammt meist von Disteln, Ziest
oder Konigskerze. Die Disterbiene Stelis punctulatissima legt ihre Eier als Brutparasit in
die Nester der Garten-Wollbiene Anthidium manicatum. Die Larven des Gemeinen
Bienenkafers Trichodes apiarius leben rauberisch in den Nestern von Bienen.

Nester an der frischen Luft

Sieben einheimische Arten bauen freistehende Nester. Bei der Kleinen Harzbiene
Anthidium strigatum bestehen sie aus Pflanzenharz. Die Moértelbiene Megachile parietina
und die Mauerbiene Osmia xanthomelana benutzen Erde und Steinchen. Die Nester der
Mortelbiene Megachile parietina befinden sich an Steinen, jene der Mauerbiene Osmia
xanthomelana an Pflanzen.

Ein Meer von Nestern

Etwa die Halfte der Bienen Mitteleuropas grdbt die Nester selber im Boden. Die Brutzellen
liegen wenige Zentimeter bis zu einem Meter tief. Bei der Sandbiene Andrena nitida
bildet der Aushub kleine Erdhiigel. Die Bauten vieler Weibchen kénnen nahe beieinander
liegen. Auch die Frihlings-Pelzbiene Anthophora plumipes nistet meist kolonieweise an
Erdwanden, lehmverfugten Mauern oder ebenen Erdflachen. Solche Konzentrationen
bieten Schutz vor Parasitierung, da die Wahrscheinlichkeit eines Befalls einer Brutzelle
mit steigender Anzahl Nachbarnester sinkt. Der Bienenwolf Philanthus triangulum, eine
Grabwespe, erbeutet und vergrabt Bienen als Nahrung flr seine Larven.

Hummeln legen sich in fremde Nester

Hummeln legen ihre Nester in Hohlrdumen an. Die Dunkle Erdhummel Bombus terrestris
nutzt mit Vorliebe Mdausenester. Die Zellen bestehen aus Wachs, das die Tiere in Driisen
im Hinterleib produzieren. Sie sind haufenartig angeordnet. Pro Brutzelle kénnen sich
mehrere Larven entwickeln - eine Ausnahme unter den Bienen. Nebst Brutzellen legen
Hummeln auch Vorratszellen an, in denen Nektar und Pollen eingelagert werden.
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O Praparat Wabe Honigbiene

Nester aus Waben

Die Zellen der Honigbiene Apis mellifera sind sechseckig. Im Verband bilden sie die
Waben. Jede Wabe ist beidseits mit Zellen bestlickt. In den Zellen werden die
Arbeiterinnen und Drohnen (Mannchen) aufgezogen sowie Honig und Pollen eingelagert.

O Praparat Nest Wespe

Wespen bauen aus Papier

Anders als bei Bienen besteht das Nest eines Wespenvolks wie das der Gallischen
Feldwespe Polistes dominula stets aus Papier. Die Wespen stellen dieses selbst aus den
Fasern von totem Holz her, das sie abnagen und mit Speichel vermischen. Die Waben
sind sechseckig wie bei der Honigbiene Apis mellifera.

Mobel zu Nestern und Lebensraum von Bienen
-> NMG.2.6
| Bilder (geeignete und ungeeignete Mauern als Nistplatz und Garten als
Lebensraum)

Wo leben Bienen

Bienen findet man vom Meer bis ins Gebirge und vom Aquator bis zum Polarkreis. Die
einzelnen Arten unterscheiden sich jedoch in ihren Anspriichen an Nistplatze und
Nahrungspflanzen. Daher findet man nicht tGberall dieselben Bienenarten.

Vielfdltige Landschaften - Viele Bienen

Bienen kénnen nur dort vorkommen, wo Blitenvielfalt und Nistplatze nahe beieinander
vorkommen. Naturnahe Landschaften mit vielen Kleinstrukturen und einem grossen
Bllitenangebot sind ideal. Besonders wichtig fir Bienen sind Trockenwiesen und -weiden,
Wald- und Heckensaume, Waldlichtungen, Flussauen, Sand-, Kies- und Lehmgruben,
Brachflachen, Rebberge, Trockenmauern, Obstgarten, Felswande, Erosionshalden,
bltitenreiche Wegrander oder Naturgarten.

Wie helfen wir Bienen?

Die intensive Bewirtschaftung des Kulturlands mit Maschinen und Pestiziden, die Aufgabe
landwirtschaftlicher Nutzung und die Ausdehnung des Siedlungsraums haben in den
letzten Jahrzehnten die Lebensraume von Bienen vielerorts zerstdért. Wer Bienen helfen
will, erhalt und fordert Blitenpflanzen und Kleinstrukturen. Dies kann im eigenen Garten,
im Kulturland oder an Waldrandern sein. Bereits auf relativ kleinen Flachen kénnen sich
viele Bienen ansiedeln.

Eine reich strukturierte, naturnahe Landschaft ist der beste Weg zur Erhaltung und
Férderung einer grossen Bienenvielfalt.

O Prasentation zu verschiedenen Nesttypen der Wildbienen (auf Boden projiziert,
3:40 min)
O Film, der Einblick ins Nest von Wildbienen bietet und Bienenmutter da in Aktion

zeigt (beim Polleneintrag, der Verproviantierung, bei der Eiablage, beim
Verschliessen der Brutzelle) (auf Boden projiziert, ohne Ton, 3:15 min)
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2.4 Themenbereich: Die Honigbiene - Gemeinsam zum Erfolg (orange)
«Einstiegsmobel »

O Film mit gesprochener Einleitung (auf Bildschirm, mit Kopfhdrern, 1:15 min)

Mathias Gotti Limacher, Imkerbildung Schweiz:

«Die Honigbiene ist das einzige «Nutztier» unter den Insekten. Keine andere Bienenart
ist daher so gut erforscht wie sie. Sie tragt zur Bestdubung bei und liefert mit Honig,
Wachs, Propolis und Gelée Royale zahlreiche fiir uns wichtige Produkte. Die alten Agypter
nutzten bereits vor etwa 4500 Jahren ihre Dienste, Felsmalereien dokumentieren die
Gewinnung von Honig wildlebender Honigbienen vor mehr als 15’000 Jahren. Das
Sozialverhalten der Honigbiene mit Kénigin, Drohnen und Arbeiterinnen, unter denen
eine ausgeklligelte Arbeitsteilung herrscht, fasziniert die Menschen seit Jahrhunderten
und hat Forschern auch schon Nobelpreise beschert. Die Honigbiene hat ein dusserst
positives und sympathisches Image — daran andern nicht einmal ihre schmerzhaften
Stiche etwas. Seit einigen Jahren kampft die Honigbiene jedoch mit Problemen, vermehrt
werden Bienenverluste festgestellt, was die Offentlichkeit bewegt. Von diesen Problemen
sind die aus Ostasien eingeschleppte Varroamilbe und der Riickgang der Pflanzenvielfalt
und der Einsatz von Pestiziden die gravierendsten.»

O Prasentation zu den Vorzliigen der Honigbiene als Nutztier (auf Boden projiziert,
1:30 min)

Die Honigbiene - Einziges Nutztier unter unseren Insekten

Seit ca. 5’000 Jahren halt der Mensch die Honigbiene als Nutztier. Warum ist die

Honigbiene so attraktiv fiir uns? 2> NMG 2.4.b
-> NMG 2.6.g/h

Die Honigbiene weist mehrere Merkmale auf, die sie als Nutztier attraktiv machen:

- Grosses Bienenvolk: Mit bis zu 50’000 Individuen, von denen bis zu einem Drittel
Sammelbienen sind, ldsst sich mit Honigbienenvdélkern die Bestaubungsleistung an
einem Ort massiv erhdhen.

- Lange Aktivitatszeit: Da Honigbienen als Volk tUberwintern, fliegen sie vom friihen
Frihjahr bis Herbst in grosser Zahl. Die lange Flugzeit erméglicht Bestdaubung
wahrend der gesamten Vegetationsperiode.

- BlUtenstetigkeit: Eine Honigbiene besucht pro Tag bevorzugt stets Bliten der
gleichen Pflanzenart. Dies garantiert eine hohe Bestaubungsrate.

- Bliten-Generalisten: Honigbienen nutzen die verschiedensten Blitentypen. Sie
sind daher fir die Bestdubung ganz unterschiedlicher Kulturpflanzen einsetzbar.

- Nicht ortsgebunden: Ein Bienenvolk kann beliebig versetzt werden. Dies
ermoglicht dem Imker, Honigbienen dort zu placieren, wo Bestdaubung nétig ist
oder ein hoher Honigertrag zu erwarten ist.

- Wertvolle Produkte: Die Honigbiene liefert vom Honig bis zum Wachs zahlreiche,
fir den Menschen wertvolle Produkte.

- Zucht: Durch gezielte Auswahl der Kéniginnen lassen sich bei Honigbienenvdlkern
bestimmte Eigenschaften wie Arbeitsleistung oder Krankheitsresistenz
heranzichten.
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Mobel zur Imkerei

O Texttafel (Aussenseite Mdbel)

Imkerei - Fiir Okologie und Okonomie

Der Mensch halt Honigbienen fir die Gewinnung von Nahrungsmitteln und weiterer
Produkte. Die Motivation, sich als Imker zu betatigen, reicht vom Zusatzerwerb lber
familigre Tradition bis hin zur Faszination des Naturerlebnisses. Wirtschaftlich betrachtet
gilt die Honigbiene in Europa als das drittwichtigste Nutztier.

Fundierte Kenntnisse unerldsslich

Zum Handwerk des Imkers gehéren genaue Kenntnisse der Biologie der Honigbiene, aber
auch der Gebrauch von kiinstlichen Waben, die Bekampfung von Krankheiten, die
Auswahl sinnvoller Standorte flr ein Bienenvolk oder die Gewinnung von Honig.
Interessenten sollten sich auch Uber finanzielle Aspekte, Zeitaufwand oder
Versicherungsfragen informieren. Im Jahr 2014 liessen sich in der Schweiz etwa 1000
Personen zu Imkerinnen und Imkern ausbilden.

Imkerei in der Schweiz

Rund 13’000 Imkerinnen und Imker sind im «Verein deutschschweizerischer und
ratoromanischer Bienenfreunde» (VDRB), der «Société Romande d’apiculture» (SAR) und
der «Societa Ticinese di Apicoltura» (STA) zusammengeschlossen. Mit dem Zentrum fir
Bienenforschung in Bern-Liebefeld betreibt der Bund eine nationale Forschungsanstalt fiir
die Honigbiene.

O Sieben verschiedene Honigbienen-Produkte

Produkte der Honigbiene
Der Nutzen der Honigbienen geht weit liber die Bestdubung hinaus. Sie liefern zahlreiche
Produkte, die wir Menschen nutzen.

Honig — Das Heizé6l der Honigbiene

Honig entsteht aus Nektar oder Honigtau. Honigtau ist ein Ausscheidungsprodukt
verschiedener Insekten, die Pflanzensafte saugen. Ein Bienenvolk kann in einem Sommer
bis zu 300 Kilogramm Honig produzieren. Daflir sind mehrere Millionen Ausfllige nétig,
bei denen 20 Millionen Kilometer zurickgelegt werden.

Fliissiger Nektar, fester Honig

Bienen dicken Nektar ein, indem sie ihm Wasser entziehen. Der Honig wird in den Waben
gelagert. Er dient den Bienen als Nahrungsvorrat, auch im Winter. Der grosste Teil wird
fur die Warmeproduktion verwendet, die Honigbienen mittels Muskelzittern erzeugen.
Der Mensch nutzt Honig als Stssmittel und Speise, aber auch als Heilmittel.

Pollen - Fiir Gesundheit und Kosmetik

Ein Honigbienenvolk kann pro Jahr 20 bis 30 Kilogramm reinen Pollenstaub ins Nest
tragen. Er wird in den Zellen der Waben gelagert. Ammenbienen verfittern ihn in Form
eines Futtersaftes an die Larven.

Der Imker sammelt Pollen als wertvolles, das Immunsystem starkende Nahrungsmittel,
aber auch fur Kosmetikprodukte.
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Bienenwachs - Fiir Waben und Kerzen

Das Wachs der Bienenwaben produzieren Honigbienen mittels Wachsdriisen im
Hinterleib. Beim Bau wird es auf 37 bis 40 °C erwarmt. Erst beim Erkalten bilden sich die
perfekten Sechsecke.

Bienenwachs findet bei der Herstellung von Kerzen, Kosmetikartikeln, Farben,
Impragniermitteln, Sidssigkeiten sowie in der Medizin Verwendung.

Propolis - Fensterkitt der Bienen

Propolis besteht aus Pflanzenharz. Honigbienen verschliessen damit Ritzen und Spalten
und versteifen mit ihm das Wachs der Waben. Propolis schiitzt auch gegen Bakterien und
Pilze. Honigbienen lberziehen daher das Innere ihrer Behausung mit einer hauchdinnen
Schicht aus Propolis. Propolis wird als Heilmittel bei Entziindungen und Verletzungen
eingesetzt.

Gelée Royale - Futter der Konigin

Ammenbienen bilden aus Pollen Gelée Royale. Sie futtern damit Larven und - wie der
Name besagt - die Kéniginnenlarven. Nur wenn eine Larve bis zum letzten Stadium
Gelée Royale erhalt, wird sie zur Konigin. Diese wird zeitlebens mit Gelée Royale
geflttert.

Zur Gewinnung wird Gelée Royale aus kinstlich eingesetzten Weiselzellen abgeschopft.
Es wird in Nahrungsmitteln und Kosmetikprodukten verwendet.

Bienengift - Gegen Feinde und Rheuma

Bienengift dient den Bienen zur Abwehr von Feinden. In der Medizin wird es zur
Behandlung von rheumatischen Beschwerden, aber auch bei Hexenschuss,
Sportverletzungen oder gegen Hautfalten verwendet. Seine Wirkung scheint
wissenschaftlich allerdings umstritten.

O Film «Das Jahr des Imkers» (auf Boden projiziert, 9:42 min)

O geflochtener Bienenkorb

Bienenkorb

Der Mensch entdeckte schon vor Jahrhunderten, dass sich Bienen in geeigneten
Behausungen halten und nutzen lassen. Die Behausungen wurden im Laufe der Zeit
weiterentwickelt. Zunachst waren es ausgeho6hlte Baumstamme. Bienenkdrbe
ermdglichten den Transport von Bienenvdlkern. Die dltesten bekannten Bienenkdrbe sind
etwa 2000 Jahre alt. Im 19. Jahrhundert erfolgte der Wechsel von der Korbimkerei zur
Kastenimkerei.

O Bienenkasten mit herausnehmbaren Waben (mit aufgeklebten Fotos)

Moderner Bienenkasten (Magazinbeute)

Heutige Bienenkdasten ermdglichten ganzjahrigen Zugriff auf ein Honigbienenvolk und
seine Produkte und damit auch gezielte Zucht. Die Bienen bauen ihre Zellen auf
vorgefertigte Waben aus Wachs. Bienenwaben sehen je nach Jahreszeit und Aktivitat
eines Volkes anders aus. Sie vermitteln dem Imker Informationen Uber Vitalitat und
Produktivitat eines Volkes.
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Die Waben dieses Kastens sind herausnehmbar und zeigen verschiedene
Erscheinungsbilder. Schauen Sie diese genau an und imkern Sie selbst!

Mobel zur Kommunikation und zu Problemen der Honigbiene

O Praparate Wabe, Bienenwesen (Kdnigin, Arbeiterin, Drohne) und Weiselzelle

Die Wabe - Das Zuhause der Honigbiene

Die Waben eines Nests der Honigbiene bestehen aus Wachs. Sie sind stets exakt
senkrecht angeordnet. Auf beiden Seiten liegen Zellen, insgesamt 100 000 bis 200 000
pro Nest. Der Abstand zwischen zwei Waben entspricht der Kérperhéhe von zwei Bienen.
Jede Zelle weist an ihrem offenen Ende eine Verdickung auf.

Die Konigin Ubertrifft die Arbeiterinnen und Drohnen deutlich an Kérpergrosse.
Koniginnen werden in speziellen Zellen grossgezogen, den sogenannten Weiselzellen.

O Bilder (Bienen auf Wabe, Biene bei der Ausscheidung von Wachs)

Das Bienenvolk — Gemeinsam zum Erfolg
In einem Bienenstaat machen nicht alle dasselbe. Die Aufgaben des Einzelnen richten
sich nach dem Bedarf des ganzen Volkes.

Von Putz- und Heizbienen

Die Aufgabe einer Honigbienen-Kdnigin besteht im Eierlegen, jene der Mannchen in der
Begattung der Konigin.

Die Hauptmasse eines Honigbienenvolkes besteht aus Arbeiterinnen. Man unterscheidet
Putz-, Bau-, Brutpflege-, Wéachter-, Heiz- und Kihlbienen. Im Laufe des meist nur wenige
Wochen dauernden Lebens Ubernimmt jedes Tier mehrere Aufgaben. Sammelbienen, die
Nektar, Pollen und Honigtau eintragen, werden sie erst zuletzt.

Flexibilitat beim Pflichtenheft

Bei Bedarf kdnnen Arbeiterinnen beliebige Funktionen Gbernehmen. Diese Flexibilitat
ermdglicht, rasch auf sich andernde Umweltbedingungen wie ein sich wandelnder Bedarf
an Nahrung oder Wachs zu reagieren.

Das Wachs fiir den Wabenbau wird aus Wachsdriisen ausgeschieden.

| Prasentation zur Kommunikation und rdumlichen Orientierung der Honigbiene (mit
Filmsequenz, die den Schwanzeltanz zeigt) (auf kleinem Bildschirm, 3 min)

Kommunikation im Stock: Tanzend zum gedeckten Tisch
Sammelbienen teilen ihren Artgenossen mit, wo sich Nahrungsquellen befinden. Sie
machen dies tanzend und mittels Duftspuren. Ténze finden auf den Waben statt.

Der Rundtanz signalisiert eine Futterquelle, die ganz in der Nahe liegt. Dabei lauft die
Biene einen Kreis und @ndert nach einer Umdrehung ihre Drehrichtung.

Der Schwanzeltanz zeigt weiter entfernte Nahrung an. Dabei lauft die Biene zwei
Kreise, die sich berihren. An der Beriihrungsstelle fihrt sie rasche seitliche Bewegungen
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aus - sie schwanzelt. Je langer das Schwanzeln dauert, desto weiter ist eine
Nahrungsquelle entfernt. Der Winkel zwischen der Tanzrichtung und der Sonne entspricht
jenem zwischen Futterquelle und Sonne.

Waben als Telefonnetz
Honigbienen kénnen die Waben gezielt in Schwingungen versetzen, um Mitteilungen an
andere Bienen zu versenden.

Kommunikation auf der Bliite: Diifte fiir die Naherkennung

Sammelbienen verspriihen bei attraktiven Bliten einen Duft. Dieser teilt den Kolleginnen
mit, dass hier eine ergiebige Nektar- und Pollenquelle liegt. Wenn eine Bllte keine
Nahrung mehr liefert, hinterlasst eine Biene chemische «Derzeit leer»-Signale.

Landmarken fiir die Orientierung

Sammelbienen orientieren sich anhand von Strukturen wie Baume, Straucher oder
Hecken in der Landschaft. Ein Bienenvolk «kartiert» an einem neuen Standort zunachst
die ganze Umgebung. Eine strukturreiche Landschaft erleichtert den Bienen ihre Arbeit.

O Bilder (Wabe, Bienenwesen auf Wabe und thermografische Aufnahme Wabe)

Kinderstube und Vorratslager

In einer Wabe werden zuinnerst die Larven aufgezogen. Daran anschliessend wird Pollen
eingelagert, mit dem die Brut gefittert wird. Zuausserst wird Honig gespeichert. Im
Frihjahr findet man zusatzlich Drohnenzellen.

5 bis 10 Prozent der Zellen im Brutbereich bleiben stets leer.

Zellen mit Brut, Pollen und Honig bilden ein festes Muster.

Zellengrosse bestimmt Geschlecht

Drohnen sind grésser als Arbeiterinnen. Eier, aus denen Drohnen entstehen, werden
daher in Zellen mit einem Durchmesser von 6 bis 7 Millimetern gelegt. Brutzellen fur
Arbeiterinnen sind nur 5 Millimeter breit. Die Grésse der Zelle entscheidet somit, ob die
Kdnigin ein befruchtetes oder unbefruchtetes Ei ablegt - und bestimmt so das Geschlecht
einer Biene.

Die Koénigin ist deutlich grésser als die Arbeiterinnen und Drohnen. Letztere sind an den
grossen Augen zu erkennen.

Konstante Temperatur dank Heizerbienen

Im Nestinnern herrschen 35 °C. Diese Temperatur ist optimal flr die Aufzucht der Brut.
Wenn die Temperatur sinkt, erzeugen Honigbienen Warme, indem sie in den leeren
Zellen mit den Flugmuskeln zittern. Wird es im Sommer zu warm, tragen Honigbienen
Wasser ins Nest. Sie benetzen die Waben und sorgen mit ihren Fliigeln wie ein Ventilator
fur Verdunstungskalte.

Heizen mit Honig

Honig ist der zentrale Energielieferant flir das Heizen des Brutbereichs. Etwa zwei Drittel
des Honigs dient diesem Zweck. Im Winter ist Honig die einzige Nahrung der
Honigbienen. Ohne ihn wére eine Uberwinterung als Volk nicht méglich.



Naturmuseum Olten - Unterlagen fiir Kindergarten und Schule

Die thermographische Aufnahme zeigt, dass Honigbienen die Zellen der Waben aufheizen
kdénnen.

O Klappe «Hast du gewusst ...?

... dass eine Biene stets stirbt, wenn sie uns sticht?

Im Unterschied zum Stachel von Wespen weist jener von Bienen wie eine Harpune
Widerhaken auf. Bei einem Stich in ein Saugetier oder einen Vogel kann eine Biene ihn
nicht mehr herausziehen und der Stachel samt Giftblase wird ihr aus dem Leib gerissen.
Sticht eine Biene hingegen ein anderes Insekt, kann sie den Stachel wieder entfernen
und lebt weiter.

O Film «im Staat aus Wachs & Honig (auf Boden projiziert, 14:30 min)

O Bilder (Bienenpuppe mit Milbe, blumenreiche Wiese und Acker)

Bienen mit Problemen

Seit einigen Jahren sorgen Meldungen ilber «Bienensterben» flir Schlagzeilen. In Europa
und den USA treten deutlich erhdéhte Verluste von Bienenvdlkern auf. Zwei Ursachen
stehen im Vordergrund.

Weniger Blumen, weniger Bienen

Viele Bienenarten leiden unter der intensiven Landwirtschaft und der Verbauung der
Landschaft. Die Erhaltung und Férderung einer naturnahen Landschaft mit vielen
Blitenpflanzen und Verzicht auf Diinger und Gifte hilft ihnen.

Die Honigbiene leidet wie alle Bienen unter dem Riickgang von blumenreichen Wiesen.

O Praparat Varroamilbe, unter Binokular

Die Varroamilbe in Asien — Parasit ohne Folgen

Die Varroamilbe Varroa destructor lebt in Ostasien seit Urzeiten auf den Larven der
Ostlichen Honigbiene, ohne dass diese dadurch Schaden nimmt. Biene und Milbe haben
sich im Laufe der gemeinsamen Evolution aneinander angepasst.

Die Varroamilbe in Europa — Bienen-Staatsfeind Nr. 1

Seit den 1960er-Jahren wurde die Varroamilbe durch die Verfrachtung von Bienenvélkern
unbeabsichtigt nach Europa und in die USA verschleppt. Hier beféllt sie die Westliche
Honigbiene, die fast alle Imker halten. Die Milben saugen Blut und Gbertragen Viren.
Beides schadigt oder totet die Bienen und ihre Larven. Trotz Bekampfung ist es bisher
nicht gelungen, die Varroamilbe nachhaltig zu dezimieren.
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2.5 Lebendes Honigbienenvolk
Die Honigbienen im Museum verhalten sich wie ein Volk in einem Bienenstand: Sie
sammeln Nektar und Pollen in der Umgebung und die Kénigin legt Eier. Betreut werden
die Bienen von den Imkern Robert Lerch aus Kappel und Hansruedi Burn aus Wangen.

Beobachtungen im und am Bienenkasten

> NMG.2.6 / NMG.4.1

Gelbe
Pollenhdschen
Bienen sammeln
Blitenstaub als
Nahrung fiir die
Larven.

Koniginnenzelle
Eine neue Kdnigin
entsteht in der
sogenannten
Weiselzelle und
schlipft am 16. Tag
nach der Eiablage.

Propolishoschen
Biene sammelt
Propolis (Kittharz) von
Pflanzeknospen zum
Abdichten der
Bienenbehausung.

Konigin mit
Hofstaat

Die Koénigin sichert
durch die Eiablage den
Fortbestand des
Volkes.

Bienen mit vollen
Honigmadgen

Die Bienen kehren mit
vollem Honigmagen
zum Stock zurtick und
ruhen sich zuerst an
der Kastenwand aus.

Drohne

Drohnen, also
mannliche Bienen,
erkennt man an den
grossen Augen und
dem abgerundeten
Hinterleib ohne
Stachel.

Wassertransport
Bienen brauchen
Wasser, um die
Nahrung fir die
Larven zuzubereiten.

Bienenwaben 1

Hier erkennt man Eier
sowie die jlingste
Brut, also die ersten
Stadien der
Bienenlarve.

Sterzelnde Bienen
Bienen ventilieren
Duftstoffe aus einer
Drise am Hinterleib
und teilen so den
ankommenden Stock-
mitbewohnern mit, wo
ihr Heim ist.

Bienenwaben 2

Man erkennt Larven,
gedeckelte Brutwaben
sowie Honig als
Nahrung fiir die
Larven.

Wachterinnen
Wachterbienen sorgen
daflir, dass keine
ungebetenen Gaste in
den Stock kommen.

Schliipfende Biene
Eine Arbeiterin
schlipft am 21. Tag
nach der Eiablage.
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3 Hinweise und Ideen zum Ausstellungsbesuch

3.1 Allgemeine Hinweise

Ausstellungsbesuch mit der Schulklasse

Das Naturmuseum Olten kann wahrend der Offnungszeiten besucht werden (Di-Sa 14-17
Uhr, So 10-17 Uhr). Schulen haben auf Voranmeldung auch morgens und montags
Zutritt. Der Eintritt ist frei und die Nutzung der Museumsinfrastruktur kostenlos.

Fihrungen flr alle Schulstufen
Auf Wunsch gibt es gefiihrte Klassenworkshops flir alle Schulstufen. Dauer 2 Stunden,
Preis 190.- CHF, inklusive Bastelmaterial, Getranke und Zopf.

Museumskino
In unserem Museumskino im 1. OG kdnnen Sie sich verschiedene Naturfilme ansehen.
Zur Zeit lauft dort auch der Film «Das Leben der Honigbiene» (Dauer: 20 Minuten).

3.2 Ideen fiir den Ausstellungsbesuch

Einstieg

Es lohnt sich, die Klasse zuerst einige Minuten frei in der Ausstellung herumschauen zu
lassen. So kdnnen alle bereits die erste Neugier stillen. Dies lasst sich gut mit einem
Suchauftrag verbinden, z.B. mit dem «Foto-OL» aus der Ausstellungskiste.

Ausstellungsgestaltung

Bienen sind klein — auch in der Ausstellung sind daher viele Dinge nur aus der Nahe gut
sichtbar. Daher sollte man unbedingt geniigend Zeit flr die Betrachtung einplanen. Die
Kinder sollten in Ruhe selbstandig entdecken und (je nach Stufe) lesen kédnnen. Das
meiste ldsst sich nicht einer grossen Gruppe gleichzeitig zeigen.

Filmstationen

Viele der gezeigten Filme sind inhaltlich relativ anspruchsvoll und daher eher fir
erwachsene Besucher geeignet. Die einstimmenden Filme pro Themenmodul (auf weisse
Platte am Boden projiziert; jeweils mit zwei bis drei Kopfhérern ausgestattet) sind ftr
Klassen ab der Mittelstufe gut verstandlich.

Lebendes Honigbienenvolk

Das Beobachten der lebenden Bienen ist faszinierend! Daflir lohnt es sich auf jeden Fall,
genligend Zeit einzuplanen. Das Volk lebt in einer flachen Kiste, welche von beiden
Seiten einsehbar ist. Fiir gute Beobachtungsbedingungen sollte man die Klasse halbieren
oder in Kleingruppen arbeiten (s. auch 6.A4 Beobachtungsauftrage).

Expertengruppen

Die Klasse wird in 4 Gruppen (pro Thema/Farbe eine) eingeteilt. Diese Gruppen schauen
sich «ihren» Themenbereich genau an und lesen die Beschriftungen. Anschliessend gibt

es eine Ausstellungsfithrung, bei welcher die Experten 1-2 Objekte oder Praparate ndher
vorstellen.
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Zeichnen
Vor allem jingere Kinder lassen sich von der Vielfalt der Bienen bestimmt inspirieren und
werden wunderbare Zeichnungen anfertigen.

Abschluss

Im Plenum oder paarweise erzahlen die Schiler und Schilerinnen einander, was sie lber
die Bienen am meisten beeindruckt hat.

Als Abschluss ist auch der Auftrag 10 aus der Ausstellungskiste (s.4. Ausstellungskiste)
geeignet. Die Lehrperson liest Behauptungen Uber Bienen vor und die Klasse antwortet:
Richtig oder Falsch.

Und noch dies:

FlUr Bastel- oder Schreibaufgaben wahrend des Ausstellungsbesuches kann der
Padagogikraum im 2. Stock benutzt werden, falls er nicht anderweitig besetzt ist. Hier
liegen auch Bienenbilder zum Ausmalen bereit.

3.3 Ideen rund um den Ausstellungsbesuch

Besuch Wildbienenhaus

Bestimmt gibt es irgendwo in der Nahe des Schulhauses oder des Kindergartens ein
kleines Wildbienenhaus oder sogar ein richtiges Wildbienenhotel. Dort kann man an
einem warmen, sonnigen Tag viele verschiedene Wildbienenarten beim Anflug und
Eintrag von Nistmaterial beobachten.

Honig degustieren

Honig ist nicht gleich Honig! Lassen Sie die Kinder verschiedene Honigsorten (Waldhonig
vs. Blutenhonig, flissiger vs. fester Honig, importierter vs. lokaler Honig) probieren.
Welcher Honig schafft es an die Spitze der klasseninternen Rangliste?

Besuch eines Imkers

Auf Anfrage zeigen Imker Schulklassen gerne ihren Bienenstand. Sie sind Fachpersonen
fur die Honigbiene und kénnen ihre Arbeit demonstrieren. Entweder wendet man sich an
einen Imker/eine Imkerin aus der Bekanntschaft oder an den Imkerverein in der
Umgebung (z.B. Bienenziichterverein Olten; Kontaktmdglichkeiten findet man unter
www.bienen-so.ch).

Wildbienen-Nisthilfe

Es gibt unzahlige Anleitungen, um Nisthilfen zu bauen - von klein und einfach bis hin
zum riesigen Wildbienenhotel. Letzteres ist eine tolle Idee zum Beispiel im Rahmen einer
Projektwoche. Vielleicht kann gleich die ganze Umgebung des Schulhauses bienen-
freundlicher gestaltet werden?

Blumen sden

Ohne Nahrungsangebot nltzt eine Nisthilfe natlrlich nichts. Wer ein Wildbienenhaus
aufstellt, sollte auch fir eine vielfdltig blihende Umgebung sorgen. Es gibt unterdessen
viele Wildblumenmischungen zu kaufen. Damit lassen sich auch tolle Samen-Bomben
basteln. Diese Lehmkugeln mit eingearbeiteten Blumensamen sind z.B. ein schénes
Oster- oder Muttertagsgeschenk.
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Bienenwachs-Kerzen

Aus Bienenwachsplatten und einem Stiick Docht |a@sst sich relativ einfach und schnell eine
schdne und fein duftende Kerze herstellen. Bienenwachsplatten erhdlt man zum Beispiel
bei Coop Bau und Hobby oder vielen anderen Geschaften mit Bastelbedarf - auch online.

Bienenbild aus Fingerabdriicken

Einen Finger auf das Stempelkissen oder einem Schwamm mit Farbe driicken, Abdruck
auf dem Papier hinterlassen, mit schwarzem Filzstift Kopf, Augen, Fihler und Beine
erganzen - fertig ist ein lustiges kleines Bienenbild.

Mit der ganzen Klasse, verschiedenen (Stempel)Farben und einem grossen Papier lasst
sich so auch ein tolles Frihlingsbild gestalten. Bliten lassen sich mit fiinf, sechs Finger-
abdricken ebenfalls sehr einfach stempeln.

Biene fiittern

Bei kiihlem Wetter lassen sich manchmal erschépfte Bienen bei Fenstern nieder. Dort
kann man sie mit etwas Honig auf einem Zahnstocher «aufpappeln». So bietet sich die
Gelegenheit, die Mundwerkzeuge der Biene aus der Nahe zu betrachten. Achtung: bitte
nur guten (Schweizer) Honig verwenden, sonst besteht Gefahr, Krankheiten zu
Ubertragen.

Tote Biene untersuchen

Bienen haben - wie andere Insekten auch - ein relativ kurzes Leben als flugfahige
Erwachsene. Deshalb findet man immer wieder tote Exemplare, welche man mit Lupen
oder unter dem Binokular erforschen kann. Vielleicht kann man mit einem
Bestimmungsbuch (s. 8.Medienliste) herausfinden, wie die Biene/das Insekt heisst.
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4 Ausstellungskiste

4.1 Hinweise zur Verwendung

Die Ausstellungskiste kann im Museum wahrend des Besuchs benutzt, aber nicht in die
Schule ausgeliehen werden. Bitte behandeln Sie die Materialien sorgfaltig und melden
Sie es unbedingt am Museumsempfang, wenn etwas fehlt oder kaputt ist! Die Nutzung
der Kiste — zur Vorbereitung und beim Klassenbesuch - bitte am Empfang anmelden.

Die Ausstellungskiste enthélt erganzende Materialien zur Ausstellung und Auftréage dazu.
Dadurch wird es Lehrpersonen ermdéglicht, den Ausstellungsbesuch inhaltlich zu erweitern
und die behandelten Themen zu vertiefen. Es lohnt sich, den Inhalt vor der Beniitzung
mit der Klasse genau zu studieren. Die Auftrage sollen bei Bedarf der eigenen Klasse
angepasst werden. Altere Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Auftrdge selbsténdig in
Gruppen bearbeiten und korrigieren.

4.2 Inhalt der Ausstellungskiste

* Unterlagen flr die Lehrperson

* 5 Blicher
o Nester bauen, Hohlen knabbern - wie Insekten flr ihre Kinder sorgen,
Anne Moller
o Bienen - fleissige Honigmacher, Benny Blu-Reihe
o Die Biene, Meyers kleine Kinderbibliothek
o Die Biene, meine grosse Tierbibliothek, Paul Starosta

o Bienen und Wespen, Was ist Was, Band 19
* Bienenhandpuppe von Folkmanis
* Salbei-Bliten-Modell mit Hebelmechanismus inkl. Anleitung

* 10 Nummerierte Auftrage:
o 1)-2) in Boxen, 3) lose in der Kiste, 4)-10) in Mappen

Auftrag Geeignete Stufe | Lehrplan 21
NMG...

1) Foto-OL (41 Suchbilder) KG, US, MS

2) Wildbienen-Memory (40 Kartchen) KG, US, MS 2.4

3) 8 Tastsacke mit «Bienen-Gegenstanden» KG, US, MS 2.1.d/e

4) Kérperbau der Bienen us, MS 2.3

5) Blaten und Bienen us, MS 2.1.d/2.3.d

6) Nester us, MS 2.1

7) Entwicklung der Honigbiene KG, US, MS 2.3.(b)

8) Wer ist wer im Bienenstock? KG, US, MS

9) Quartett: Einteilung der Insekten MS 2.4.c/f

10) Wahr oder falsch? us, MS varia

1) eignet sich gut als Einstieg in die Ausstellung.
10) eignet sich als Abschluss / Lernkontrolle.
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5 Gedichte

5.1 Wie viel ist ein Glas Honig wert?
Gesprdch mit einer Bienenkénigin
(Josef Guggenmos)

«Erlauben Sie mir, einen Wunsch zu sagen.
Ich méchte ein Glas Honig haben.

Was kostet’s? Ich bin zu zahlen bereit.
Fir was Gutes ist mir mein Geld nicht leid.»

«Sie wollen was Gutes fur Ihr Geld?
Sie kriegen das Beste von der Welt!

Sie kaufen goldenen Sonnenschein,
Sie kaufen pure Gesundheit ein!

Was Bessres als Honig hat keiner erfunden.
Der Preis? Ich verrechne die Arbeitsstunden.

Zwolftausend Stunden waren zu fliegen,
um so viel Honig zusammenzukriegen.

Ja, meine Leute waren fleissig!
Die Stunde? Ich rechne zwei Mark dreissig.

Nun rechnen Sie sich’s selber aus!
27 000 kommt heraus.

27 000 Mark und nicht mehr.
Hier ist die Rechnung, ich bitte sehr!»

Quelle: www.meinapfelsaft.de

5.2 Bienengedicht
(J.W. von Goethe)

Ein Blumenglécklein vom Boden hervor
War fréhlich gesprossen im lieblichen Flor.

Da kam ein Bienlein und naschte fein -
Die missen wohl beide flireinander sein.
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6 Arbeitsblatter

Die Lésungen zu den folgenden vier Arbeitsblattern (A1-A4) finden sich im
darauffolgenden Kapitel: 7 Lésungen zu den Arbeitsblattern.

Al Suchspiel: Was siehst du da?

Findest du die abgebildeten Objekte in der Sonderausstellung?

Was ist hier abgebildet?

Wunderwelt der Bienen 32
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A2 Bauplan einer Biene

> NMG.2.3
Auf der Zeichnung unten ist der Kérperbau einer Honigbiene abgebildet.

1. Auftrag: Schreibe alle Kérperteile an, die markiert sind.

2. Der Kdrper der Bienen ist gegliedert. Nenne die 3 Kérperabschnitte:

3. Versuche, die Licken mit den richtigen Worten zu flllen:

Bienen haben Beine und Flagel.

Mit den kdénnen sie sehen, mit den kdénnen sie riechen, mit
der nehmen sie Flissigkeit auf.
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A3 Von Bliiten und Honigbienen

-> NMG.2.3d
Die Honigbiene findet Nahrung in Bllaten, die fir sie leuchten und herrlich duften. Der
Pollen liegt in den Staubbeuteln. Der Nektar ist der Zuckersaft der Blite, aus dem die
Honigbienen den Honig herstellen. Meistens wird der Nektar auf dem Blitenboden
abgesondert. Deshalb besitzt die Biene einen Saugrissel, mit dem sie den slissen Saft
wie mit einem «Réhrli» aufsaugt.

Schau dich in der Ausstellung um: Findest du heraus, wie die Teile der Bllte heissen?

Setze folgende Begriffe ein:

Saugrissel — Nektar — Fruchtknoten — Staubbeutel — Narbe — Bliitenblatt — Kelchblatt
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A4 Honigbienenvolk beobachten
2> NMG.2.1/2.6
1. Suche die Konigin des Bienenvolks! - Flr Fortgeschrittene:

Welche Nummer tragt sie? Schatze, wie viele Bienen das Volk
insgesamt zahlt!

2. Betrachte die Waben genau! - Flr Fortgeschrittene:
Wo befinden sich die Zellen geflllt mit: Schatze oder rechne, wie viele
- Honig? Zellen es in einer Wabe hat!

- Pollen? (Das ist Blutenstaub.)
- Brut? (Dazu gehéren unter
anderem Bienenmaden.)

3. Beobachte, wie eine Biene «auf die Welt - Flr Fortgeschrittene:
kommt»! Kannst du auch eine Kdnigin beim
Siehst du, wie sie dafir den braunen, Eierlegen beobachten?
gewodlbten Deckel ihrer Brutzelle aufnagt? Benutze daflir eine Lupe.

4, Hoére dem Bienenvolk zu! - Fur Fortgeschrittene:
Halte daflir ein Stethoskop an die Glaswand. Ratsle, welche Tatigkeit(en) der
(Damit kannst du das typische Bienengerdusch Bienen das Gerausch verursachen
lauter héren.) kdonnte!

5. Beobachte die Bienen im Fluglochkanal! - Fur Fortgeschrittene:
(Das ist das durchsichtige Rohr, das vom Welche Pollenfarben erkennst du?

Stock zum Fenster hinaus flhrt.

Bitte berlihre es nicht!)

Wo am Kdérper transportieren die zurtck-
kehrenden Bienen Pollen?

6. Beobachte die heimgekehrten Sammelbienen - Flr Fortgeschrittene:

auf den Waben! Erkennst du, wie die anderen
Kannst den sogenannten Rundtanz oder den Bienen die Informationen der
Schwanzeltanz sehen? tanzenden Biene aufnehmen?
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7 Ldsungen zu den Arbeitsblattern

Al Suchspiel

Nest der Schwarzen Hummelnest Bienenkorb

Mértelbiene

Pollen im Glas Bauchsammler Mauerbiene - typischer
Spezialist

Querschnitt Kirschblite Kénigin, Drohne,
Arbeiterin

A2 Bauplan der Biene
Die drei Kérperabschnitte
sind:

- Kopf

- Brust (Thorax)

- Hinterleib (Abdomen)

Vorderfliigel

Hinterfliigel

Facettenauge

Lickentext:
Bienen haben 6 Augen und 4 Fiihler
FlGgel.

Mit den Augen kdénnen sie
sehen, mit den Fiihlern
kdénnen sie riechen, mit der
Zunge nehmen sie
Flissigkeit auf.

Atemisffnung

Riickenschuppen

Stachel
Bauchschuppen

Zunge

A3 Von Bliiten und Honigbienen

Blitenblatt

Staubbeutel

Kelchblatt

Saugrissel

Fruchtknoten

Nektar

A4 Honigbienenvolk beobachten

Viele der Beobachtungen sind individuell oder von Tag zu Tag unterschiedlich.
Erkldrungen zum Leben im Bienenvolk findet man in der Ausstellung im orangen
Bereich «Die Honigbiene - gemeinsam zum Erfolg».



8 Medienliste

8.1 Sachbiicher

Pareys Buch der Insekten, M. Chinery, Kosmos, 2012

Genialer Feldfiihrer mit Zeichnungen von ber 2000 europadischen Insekten - inklusive
Bienen und Hummeln. Natirlich gabe es jeweils noch viel mehr Arten, da aber die
haufigen abgebildet sind, findet man mit diesem Buch meist eine Ubereinstimmung.

Bienen Mitteleuropas - Gattungen, Lebensweise, Beobachtung F. Amiet, A. Krebs,
Haupt, 2014

Schon gestaltetes Buch, welches die Gattungen Europas sowie einen Teil der in Europa
vorkommenden Bienenarten vorstellt. Mit Bestimmungsschliissel. Das Buch ist eine
moderner gestaltete und erganzte Ausgabe des 1997 im Naturbuch Verlag des Weltbild
Verlags Augsburg erschienenen Werkes «Bienen. Mitteleuropdische Gattungen,
Lebensweise, Beobachtung» von Andreas Miller, Felix Amiet und Albert Krebs.

Wildbienenschutz - von der Wissenschaft zur Praxis A. Zurbuchen, A. Miiller,
Haupt, 2012

Liegt in der Ausstellung auf. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse tiber Wildbienen werden
in konkrete Schutzmassnahmen Ubersetzt, welche vor allem auch fir Behdrden oder
Naturschutzvertreter interessant sind.

Bienen, Wespen, Ameisen Kosmos Naturfiihrer, H. Bellmann, Kosmos, 2017
Komplett Gberarbeitete Neuauflage eines Klassikers. Wer neben den Bienen auch die
anderen staatenbildenden Insekten ndher kennenlernen will, ist damit sehr gut bedient.
130 verbreitete sowie einige gefahrdete Arten werden vorgestellt und Verhaltensweisen
wie Nestbau, Brutpflege und Staatenbildung erklart.

Fauna Helvetica, Apidae 1 F. Amiet, A. Mdller, Ch. Praz, CSCF & SEG, 2018

Erster Band dieser Serie Gber die Bienen (Apidae). Die in der Schweiz vorkommenden
Gattungen werden vorgestellt. Der Bestimmungsschlissel ist mit vielen detailreichen
Zeichnungen sehr gut gestaltet. Trotzdem ist dies eher ein Buch filir Spezialisten.

Fauna Helvetica, Apidae 5 F. Amiet, M. Hermann, A. Miller, R. Neumeyer, CSCF &
SEG, 2007

Liegt in der Ausstellung auf. Ein Teil der in Apidae 1 eingeteilten Gattungen wird hier auf
Artniveau behandelt, ebenfalls mit Bestimmungsschliissel.

8.2 Unterrichtsmaterialien

Bienen - Materialien fiir die Mittelstufe Tanja Wobig, ELK Verlag, 2015
Umfangreiche Bienen-Werkstatt mit zahlreichen Arbeitsblattern. Viele davon
funktionieren unabhangig, ein Teil bezieht sich aber auf das elektronische Schulwandbild
oder das Bienenmagazin. Die drei Teile dieser Unterrichtshilfe sind als Paket erhaltlich.

Der Weg des Honigs Schule auf dem Bauernhof, SchuB, 2009
Sehr informativ und vergleichsweise kompakt gehalten. Diese informative Broschiire
kann Uber SchuB bestellt werden oder kostenlos auf bienen.ch heruntergeladen werden.

Erlebniswerkstatt Wildbienen entdecken, Lerhmittel mit BNE-Fokus fir die
Mittelstufe, 2. Zyklus, NMG2, wildBee, 2016. 488 Seiten.

Wunderschon gemacht und sehr umfangreich ist diese Werkstatt von wildBee. Man hat
die Qual der Wahl zwischen unzahligen Aktivitaten und Arbeitsblattern. Das Dokument



kann online durchgebladttert werden und steht zum kostenlosen Download bereit.
Achtung: das Dokument ist 1 GB gross! Der gedruckte Hauptteil (116 S.) der Unterlagen
kann fir 35.- CHF bestellt werden.

Erlebniskoffer Wildbienen entdecken, siehe oben
Es gibt von wildBee auch einen Ausleihkoffer zur Werkstatt. Dieser kann hier in der Nahe
beim Naturama in Aarau ausgeliehen werden.

WWF Schulbesuch zum Thema Wildbienen

Im Kanton Solothurn (und auch in anderen Kantonen) kann ein Schulbesuch zum Thema
Wildbienen organisiert werden: www.wwf-so.ch/angebote/schulbesuche/. Das Angebot
ist ausgerichtet fir Kindergarten bis 6. Klasse.

Medienpaket zur Honigbiene, VDRB

Beim Verband deutschschweizerischer und ratoromanischer Bienenfreunde (VDRB) kann
fir sechs Wochen ein Paket zum Thema Honigbiene/Imkerei ausgeliehen werden:
www.bienen.ch/de/bildung-wissen/bienen-in-der-schule.html

8.3 Biicher fiir Kinder

In den Nestern der Insekten Meyers kleine Kinderbibliothek - Licht an, Meyers
Lexikonverlag, 2007

Die Bicher der Reihe «Licht an» sind alle sehr empfehlenswert. Mit der Taschenlampe
aus weissem Papier bringt man Licht ins Dunkel - hier im Innern von Insektenbauten.

Bei den Bienen Anne Modller, FISCHER Meyers Kinderbuch, 2016
Toll illustriertes kleines Sachbilderbuch mit den wichtigsten Informationen Uber die
Honigbiene.

Bienen Piotr Socha, Gerstenberg, 2016

Gewinner des deutschen Jugendliteraturpreises. Die Anschaffung lohnt sich schon nur
wegen dem fantastischen Titelbild! Aber auch alle Seiten innerhalb des Umschlags sind
herrlich anzuschauen. Die Texte vermitteln ein umfassendes Bild Gber die Honigbienen:
Biologie, Geschichte, Imkerei, Feinde und Freunde der Bienen, usw.

Fliege, Falter, Honigbiene Virginie Aladjidi, Emmanuelle Tchoukriel, Gerstenberg, 2016
Wunderschéne illustriertes Buch tUber die Welt der Insekten. Von den Bienen ist zwar nur
die westliche Honigbiene vertreten, das Buch ist die Anschaffung trotzdem wert!

Kleine Biene Sonnenstrahl Ein Bienenmarchen, Jakob Streit, Verlag freies
Geistesleben, 2017 (12. Auflage)

Die spannend erzahlten Abenteuer der kleinen Biene Sonnenstrahl entfliihren einem in ein
Bienenvolk. Sehr gut geeignet als Einstieg in das Thema Bienen flr jingere Kinder (KiGa,
Unterstufe).

Folgende funf Blcher befinden sich in der Ausstellungskiste:

Nester bauen, Hohlen knabbern - wie Insekten fir ihre Kinder sorgen, Anne Mdller,
Atlantis, 2004

Sehr schoén illustriertes Sachbilderbuch, welches die vielfdltigen Kinderstuben von
verschiedenen Insekten — hauptsachlich Wildbienen - zeigt. Sehr empfehlenswert!

Bienen - fleissige Honigmacher Benny Blu, Kinderleicht wissen, 2005
Kleines Sachheft der Reihe Benny Blu, fir Kindergarten bis Unterstufe.
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Die Biene Meine grosse Tierbibliothek, Paul Starosta
Sachbuch Uber die Honigbiene mit vielen Bildern und einfachen Texten.

Bienen und Wespen - fliissiges Gold und spitzer Stachel Was ist Was, Band 19,
Tessloff-Verlag, 2014

Sachbuch mit vielen Illustrationen aber auch relativ viel Text. Daher fir altere Kinder
geeignet.

Die Biene Meyers kleine Kinderbibliothek, Meyers Lexikonverlag, 2016 (4. Auflage)
Kleines Kindersachbuch mit kurzen Texten und schénen Folienbildern.

8.4 Filme

Der Film «Das Leben der Honigbiene» lauft wahrend der Ausstellung «Wunderwelt der
Bienen» im Museumskino.

Das Leben der Honigbiene FWU, 2013, 20 min.
Toller Schulfilm Uber die Lebensweise der Honigbienen, geeignet fiir die Mittelstufe. Auf
der DVD sind zusatzlich auch Arbeitsunterlagen vorhanden.

More than Honey Markus Imhof, 2012,

Sehr eindriicklicher Dokumentarfilm Uber das Bienensterben und dessen Folgen. Der Film
eignet sich gut, um mit héheren Klassen (ab Ende Mittelstufe) ins Thema Bienen einzu-
steigen. Auf der Webseite www.morethanhoney.ch gibt es ein Schuldossier zum Film.

8.5 Niitzliche Links

www.bienen.ch > Bildung & Wissen

Hier findet man umfangreiche Informationen zum Thema Honigbienen und Imkerei,
Literaturtipps und Links. Im Unterkapitel «Bienen in der Schule» gibt es auch
Arbeitsblatter zum Download.

www.apis.admin.ch
Seite der Forschungsanstalt Agroscope zu den (Honig)Bienen. Man findet Informationen
zur Imkerei und auch zur Lebensweise der Bienen - kurz und kompakt.

www.wildbee.ch

wildBee.ch ist eine gemeinnitzige Organisation mit dem Ziel, Wildbienenfreunde zu
vernetzen und Aktivitdten zum Schutz der Wildbienen voranzutreiben. Auf der Webseite
finden sich Informationen zu den Wildbienen und zu Projekten fir deren Schutz. Flr
Kinder gibt es Ratsel, Wettbewerbe und ein eigenes Wildbienen-Magazin.

www.wildbienen.info
Der Wildbienenfachmann Dr. Paul Westrich stellt auf dieser Seite die grosse Vielfalt der
Wildbienen vor. Sehr umfangreich und mit viel Bildmaterial zu den verschiedenen Arten.

www.kidsweb.de
Auf Kidsweb findet man ein interaktives Honigbienenquiz, welches auch als pdf
heruntergeladen werden kann. Ausserdem gibt es ein Bienenmandala zum Ausmalen.
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9. Glossar

Abdomen Hinterleib der Insekten

Bivoltin Bivoltine Bienen bringen in einem Jahr eine zweite
Generation hervor. Gegenteil: univoltin.

Brutparasitismus Haufige, fir Kuckucke kennzeichnende Form des
Parasitismus: Brutflirsorge oder —pflege einer anderen Art
(Wirtsart) wird ausgenutzt. > Kuckucksbienen

Eusozial «auf breiter Basis soziale», «hochorganisierte» Art. Wichtige
Merkmale: Arbeitsteilung und zwei Generationen in einem
Volk. Honigbienen sind hoch eusozial, Hummeln primitiv
eusozial.

Imago «Vollinsekt», fertig entwickeltes Insekt, «erwachsenes»
Insekt.

Komplexauge Facettenauge vieler Insekten, das bei Bienen aus 5000-6000
Einzelaugen (Ommatidien) besteht.

Labium Unterlippe der Insekten

Mandibeln Oberkiefer der Insekten

Maxillen Unterkiefer der Insekten

Ocelle Einfach gebautes, kleines Auge. Unterscheidet sich deutlich
von den auffallig grossen Facetten- bzw. Komplexaugen.

Parasit auch Schmarotzer. Organismen, die temporar oder dauerhaft
auf Kosten anderer Lebewesen (Wirte) leben.

Semisozial Halbgesellig. Semisoziale Bienen sind nicht mehr komplett
selbstandig und praktizieren Arbeitsteilung. Die eierlegende
Kdnigin und ihre Hilfsweibchen sind aber nicht so hoch
organisiert wie Hummeln und Honigbienen.

Solitar... einsam oder einzeln. Nicht sozial, also nicht dauerhaft in
Gruppen oder Paaren lebend. Trifft auf die meisten Bienen
Zu.

Thorax Brust: der mittlere Kérperabschnitt von Insekten und
anderen Gliederfiissern zwischen Kopf und Abdomen.

Tracheen Roéhrenformiges Atemorgan der Insekten

Verdeckeln Honigbienen verschliessen die Waben mit Honigvorrat mit
Wachsdeckeln, da der reife Honig sonst Wasser anzieht. Sind
viele Waben verdeckelt, weiss der Imker, dass es Zeit ist flr
die Honigernte.

Verproviantieren Mit Proviant versorgen

Wirt Lebewesen, das einem anderen - etwa einem Brutparasiten

- als Nahrungsspender dient.
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