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OHNE BIENEN KEINE APFEL

Bienen sind unersetzlich fir die Schonheit und die Vielfalt
der uns erndhrenden Natur.

www.aurelia-stiftung.de/ueber-uns

Um den Einfluss dieser faszinierenden Tiere auf das
Okosystem jungen Menschen im Grundschulalter zu
veranschaulichen, hat sich die Aurelia Stiftung Part-
ner*innen gesucht. Das freie Kélner Theaterensemble
Theater For Future K6In hat ein mobiles Theatersttick fir
Menschen ab 7 Jahren entwickelt, das sich mit den
Auswirkungen von Pestizideinsatz auf Insekten und
Pflanzen beschiftigt:

DAS APFELKOMPLOTT
Eine Okomddie in 6 Indizien
Besonders empfohlen fiir die Klassen 2-5

Seit Aron seinen Lieblings-Apfelkompott von Adam, dem
Apfelbaum gegessen hat, fihlt er sich seltsam miide -
merkwiurdig bitter hat es dieses Mal geschmeckt ...

Adam Apfelbaum gesteht Umweltagent Aron,
dass mit seinen Apfeln etwas nicht in Ordnung ist.

Nora, seine beste Freundin und Agentinnen-Komplizin,
ist sofort alarmiert: Da stimmt doch etwas nicht! Sieht
ganz so aus, als gdbe es einen neuen Fall fir die beiden
Umweltagent*innen!
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Auf der Suche nach der Ursache von Arons Beschwer-
den verfolgen sie die Spur des Apfelmuses von der
Frucht bis zur Bestaubung zurlick, lernen Chaosbiene
Winnie Wayne und Kerl Kamille Kowalski kennen und
entdecken dabei viel Interessantes tiber Naturkreislaufe.
Nach und nach finden sie heraus - unterstitzt von
Agent*innen-Nachwuchstalenten aus dem Publikum -
was es mit Arons Miidigkeit, den Falschrum-Turbulenzen
und Pestinaken-Pestiziden auf sich hat.

Kamille Kowalski besingt seinen wunderbaren Pollen.

Eine spannendes Theatererlebnis mit Gesang, Tanz und
Puppenspiel, das einfach und mit viel Humor komplexe
Naturzusammenhange erklart.

Dieses Lernheft ist als Begleitmaterial zur Vor- und
Nachbereitung des Vorstellungsbesuchs von Das
Apfelkomplott entwickelt worden. Daher finden Sie darin
Beziige zu den Charakteren des Stiicks. Es kann aber
auch unabhéangig von der Theatervorstellung verwendet
werden.

©TFF Kéln



Die Unterrichtsidee auf einen Blick

OHNE BIENEN
KEINE APFEL

Woas Bienen mit unserer
Nahrung zu tun haben

Leitfragen:

@ Wie funktioniert die Bestaubung?
® Wer bestaubt besser: Honig- oder Wildbienen?
® Wie gefdahrden Pestizide Bienen?

Klassen: 2-5
Zeitbedarf: abhiangigvom Spiel -
mindestens 45 Minuten

Facher: Sachkunde, Biologie

O BEZUG ZUM LEHRPLAN

Sachkunde, Biologie: Das Interesse der Schiler*innen
an ihrer Umwelt wird geweckt. Sie lernen die Bestéu-
bungsleistung der Bienen kennen und erfahren, welchen
Einfluss der Mensch auf die natiirliche Entwicklung der
Lebewesen hat. Darlber hinaus erwerben die Schi-
ler*innen allgemeine Kenntnisse Uber die Pflanzen-
bestiubung, Blatenpollen und Bienen. Durch diese
Einblicke wird das naturwissenschaftliche Verstandnis
fUr natlrliche (Steuerungs-)Prozesse im Allgemeinen ge-
fordert. Honig- und Wildbienen sind Indikatoren fir die
biologische Vielfalt. Das Verstehen dieser Arten- und
Formenvielfalt wird durch den Erwerb von Sachwissen
gefordert.
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Buchen Sie unter www.tff-koeln.de fur lhre Klasse das mobile
Theaterstlick zur Umweltbildung ,Das Apfelkomplott - Eine

O KOMPETENZEN

® Die Schiiler*innen erwerben Sachwissen zu unter-
schiedlichen Bienenarten, der Bliitenbestaubung und
dem Einsatz von Pestiziden.

® Sie beobachten und erforschen die Blitenbestdubung.
Hier fuhren die Schiler*innen spielerisch einfache
Bestiubungsmechanismen selbststandig durch und
reflektieren ihre Ergebnisse als Team.

® Dariber hinaus erwerben die Schiler*innen Kennt-
nisse Gber Pollen als wichtigsten Grundnahrungs-
stoff der Bienen innerhalb der Brutversorgung.
Durch diese Einblicke wird das naturwissenschaftli-
che Verstindnis gefordert.

® Die Schiiler*innen sammeln vielfaltige Erfahrungen
mit ihrer eigenen Sinneswahrnehmung und durch
die Aktivierung ihrer Feinmotorik - immer mit einem
spielerischen Bezug zu der Bestaubungsleistung der
Biene.

® Whihrend der Spieleinheiten/Experimente diskutieren
die Schiler*innen tGber ihre Beobachtungen.

Bienen sind fir diese Unterrichtssequenz nicht
notwendig.

Okomodie in 6 Indizien“ von Theater For Future Koln.

¢ Informationen
gleitbuch

Biene*

Weiter
anden Sieim Be
"\nspirat'\on

DOWNLOAD

Alle Unterrichtsmaterialien kénnen

Sie hier downloaden:
www.mint-zirkel.de/biene-und-bildung

3 Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5



Lehrerinformation: Ohne Bienen keine Apfel

O ZUR SACHE

BESTAUBUNGS-ASS BIENE

Honig- und Wildbienen bestauben den Grof3teil bltihen-
der Wild- und Kulturpflanzen. Bienen gehéren daher
zu den wichtigsten ,Nutztieren®. Ihre Bestaubungsleis-
tung ist immens. Wirden Bienen von unserem Erdball
verschwinden, hitte das eminente Auswirkungen auf
die Erndhrung und Gesundheit der Weltbevélkerung.
Den Zusammenhang zwischen Bestduber*innen und
Blihpflanzen verdeutlichen in unserem Theaterstiick
Chaosbiene Winnie Wayne und Apfelbaum Adam. Erst
indem Winnie Wayne die Pollen von Blite zu Blite tragt,
kénnen die schénen runden Apfel wachsen. Warum ist
die Bestdubungsarbeit der Bienen so wichtig und wie
funktioniert sie genau? Welche menschlichen Einflisse
kénnen den Bestaubungsprozess storen? Die vorliegen-
den Unterrichtsanregungen setzen sich hiermit bewusst
kritisch und multiperspektivisch auseinander. Denn wer
die Bienen versteht, kann sie auch schiitzen.

Adam Apfelbaum braucht Hilfe

Das Apfelkompott-Lied

Adam singt:
SchlieBen die Pollen meine Bliiten
Ensteht ne Frucht von ersten Gliten
Dann muss man warten, nicht verdrieRen

Der Saft muss in das Obst noch schieRen

Kompi Kompo Kompott dann fein
Er schmeckt famos, wir hauen rein
Kompi Kompo Kompott, na klar
frisch und wunderbar

Die Sonne und der Regen
Sind fiir mich dann ein Segen
Und war genug von beidem da
Entsteht ein Apfel, ohlala!

(Auszug aus DAS APFELKOMPLOTT)

Apfelbliten bestehen nicht nur aus Blitenblattern. Sie
besitzen auch Staubbeutel mit anhaftenden Pollen
(mannliche Blitenteile) sowie Fruchblatter bestehend
aus der Narbe, dem Griffel und dem Fruchtknoten
(weibliche Blutenteile). Zustandig fiir den Transport der
Pollen von einer Apfelblite zur nichsten sind die Bienen.

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5

LINKTIPPS

Haft, J.: Biene Majas wilde Schwestern.
www.youtube.com/watch?v=4ISyRfCOIlu8

L4

Imhoof, M.: More than Honey.
www.youtube.com/watch?v=FJM771iGK04

Sie bringen den Pollen von den Staubbeuteln auf die
Narbe einer andere Apfelblite. Dieser Vorgang heil3t
,Bestaubung®. Nur, wenn sie die Narbe von allen Seiten
mit Pollen belegen, kann aus dieser Blite ein perfekter
Apfel wachsen.
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Aufbau einer Bliite

Durch diese Leistung steigern die Bienen nicht nur den
Ernteertrag der Apfelbdume, sondern auch die Qualitat
der einzelnen Friichte. Bienen bestduben die Bliten na-
tlrlich unbewusst. Sie sind in erster Linie am Nektar inte-
ressiert. Und da sich die Nektarien am Bliitengrund befin-
den, streifen die Bienen den Pollen beim Nektarsammeln
automatisch vom Staubbeutel ab. Wenn eine Biene auf
einer Apfelbliite landet, haften die Pollenkérner anihrem
Pelz. Beim Besuch der nachsten Apfelblite fallt ein Teil
der Pollen herab und wird auf die Narbe abgestreift. Da
die Biene wie auch die Blite statisch aufgeladen sind,
haftet der Pollen automatisch an dem Bienenpelz.

Der Pollen bleibt in den feinen Hdrchen der Biene hédngen

© Katrin Sonnleitner
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Apfelbliite

Apfelbdume besitzen eine Besonderheit: Sie sind selbst-
steril und vermehren sich nur Gber Fremdbefruchtung.
Der Pollen eines Apfelbaumes reicht daher nicht aus,
um Apfel der gleichen Sorte durch die Befruchtung
hervorzubringen. Es werden sogenannte Bestduber-
sorten benoétigt. Der Klarapfel braucht z.B. den Cox und
der Ingrid Marie den Jonathan. Zudem missen sich bei-
de Apfelsorten jeweils in unmittelbarer Ndhe befinden,
da die Honigbienen im Frihjahr aufgrund der niedrigen
Temperaturen noch nicht weit fliegen kénnen.

Hummeln hingegen haben einen sehr dichten Pelz und
dadurch kaum Probleme mit Temperaturen knapp tGber
dem Gefrierpunkt. Frost wahrend der Apfelblihzeit
kann, wenn nur Honigbienen fiir die Befruchtung zur
Verfligung stehen, zum Problem werden. Aber es gibt
neben den Honigbienen und den Hummeln noch wei-
tere Bestauber fiir die friihen Obstbllten: die Mauer-
bienen. Sie sammeln im Gegensatz zur Honigbiene sehr
viel Pollen an ihrer Bauchblrste. Zudem vermengen sie
ihn nicht mit Nektar, sodass ein Grof3teil des Pollens bei
jedem weiteren Besuch wieder herunterfallt und Bliten
bestdubt. Mauerbienen gehdren zu den Solitarbienen.
Das bedeutet, dass sie keine Volker bilden und als Einzel-
insekten unterwegs sind. Um es kurzzufassen: Die Honig-
biene hat bei der Bestdubungsleistung der Apfelbliiten
die Nase vorn, weil sie groBe Volker bildet, obwohl sie
nicht die beste Technik hat und bei Temperaturen unter
10 Grad nicht fliegen kann. Eine Kombination aus Honig-
bienen, Hummeln und anderen Wildbienen ist fur die
Bestdubung von Frihblihern optimal.

SCHON GEWUSST>

Gut zu wissen: Lange Regenperioden wahrend der
Obstbliite sind fir Bienen ein groBes Problem. Da
sie winzig klein sind und leicht von Regentropfen
erschlagen werden kénnen, bleiben sie bei schlech-
tem Wetter lieber zu Hause.

Pollen: Powerfutter nicht nur fiir Bienen

Kamille Kowalski, eine echte ,Kerl-Blume®, ist machtig
stolz auf seinen tollen Pollen denn sie sind die mann-
lichen Keimzellen (Spermazellen) von Bliten. Sie ent-
stehen in den Staubbeuteln der StaubgefiaBe. Wenn
Pollen auf die Narbe der Pflanze gelangt, wird die Bliite
bestaubt. Aus dem Pollenkorn heraus wéchst ein Pollen-
schlauch durch den Griffel hinunter zum Fruchtknoten.
Pollenkoérner sind winzig klein, nur zehn bis 100 Mikro-
meter. In ein Reiskorn passen drei bis finf Millionen Pol-
lenkorner. Das Wort ,Pollen“ kommt vom lateinischen
pollen, was feines Mehl oder Mehlstaub bedeutet.
Pollenkérner kénnen ganz unterschiedliche Formen,
GroRen, Farben und Oberflachenstrukturen haben. lhre
Auenhaut ist sehr widerstandsfahig und gibt Auskunft
Uiber die Pflanzengattungen, von denen sie stammen.

Bliitenpollen in XXL, modelliert aus Ton

Pollen ist fiir Honig- und Wildbienen lebenswichtig. Da
sie Vegetarier sind, holen sie sich aus dem Pollen das
pflanzliche Eiweil flr ihre Erndhrung und die ihrer Brut.
Sie sammeln ihn und vermengen ihn dann mit Honig
und Wasser zu einem Futterbrei. Pollen enthélt unter
anderem Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3, Aminosauren,
Vitamine, Spurenelemente, Mineralstoffe und andere
gesundheitsfordernde Inhaltsstoffe - kurzum, er ist ein
unschlagbar gutes Nahrungsmittel fiir die erwachsenen
Bienen und ihre Brut! Jede Pollensorte enthalt unter-
schiedliche Inhaltsstoffe. Daher ist es fiir die Bienen sehr
wichtig, moglichst viele unterschiedliche Pollen zu sam-
meln. Je abwechslungsreicher die Erndhrung, desto
geslinder die Biene.

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Lehrerinformation: Ohne Bienen keine Apfel

Honigbienen und Hummeln sammeln Pollen, indem sie
ihn mit ihren Korperhaaren von den StaubgefaRen in
einer Blite abstreifen; er bleibt in ihrem Pelz hdangen.
Danach biirsten die Bienen den Pollen mit den Beinen
zum Hinterbein. Dort befindet sich das Kérbchen, eine
stark behaarte Platte, an der die Biene das Pollenpaket
mit Hilfe eines Tropfchens Nektar befestigt. Dieses Pol-
lenpaket steht fir die Blitenbestdubung nicht mehr zur
Verfligung, da es von der Biene schon bearbeitet wurde.
Nur der Pollen, der sich noch in ihrem Haarkleid befin-
det, kann die nachste Bllite, die sie anfliegt, bestduben.

Einige Wildbienenarten besitzen andere Sammelorgane.
Sie nutzen je nach Art nicht nur die Hinterbeine zum
Pollensammeln, sondern verschlucken ihn in ihrem
Kropf oder nutzen die stark behaarten Hinterleibsun-
terseiten, die sogenannte Bauchbdurste. Sie ,robben”
beim BllUtenbesuch lber die StaubgefiBe, wobei der
Pollen an der Bauchbiirste hdngen bleibt. Diese Wildbie-
nen bearbeiten den Pollen beim Sammeln aber nicht mit
Nektar, daher fillt einiges von dem Pollen beim nachs-
ten Bliitenbesuch herunter und bestaubt so die Blite.
Wildbienen, z.B. die Mauerbienen, sind hervorragende
Bestduber. Sie bendtigen den Pollen zur Bevorratung
ihrer Brutzellen. Pro Brutzelle benétigen sie Pollen von
vielen Hundert Bliten. Sie streifen den Pollen in der
Nistrohre ab, vermischen ihn mit Nektar und stampfen
ihn zusammen.

Honigbienen bringen den gesammelten Pollen in den
Bienenstock und lagern ihn dort als Vorrat in den Pollen-
zellen. Sie streifen ihn ab und schieben ihn mit dem Kopf
in die Zelle hinein. Wenn sie ihn nicht gleich verfittern,
vermischen sie ihn mit Enzymen, Honig und Nektar.
Sie machen daraus Bienenbrot, das sie in den Zellen la-
gern. Der Pollen wird fermentiert und dadurch haltbar
gemacht. Dieser Vorgang ist vergleichbar mit dem Ein-
legen von Sauerkraut. Er dient als Vorrat fiir schlechtes
Wetter und die Winterzeit. Fermentierter Pollen ist gut
verdaulich. Honigbienen, die ab August schliipfen, so-
genannte Winterbienen, fressen sehr viel Pollen, um
sich einen Winterspeck anzufressen. Sie leben - im
Gegensatz zu den kurzlebigen Sommerbienen - fast den
ganzen Winter lang.

Honigbienen haben die Besonderheit, bliitenstet zu sein.
Das bedeutet, dass sie sich auf eine einzige Art Blite
konzentrieren und diese komplett abernten, bevor sie
woanders zum Sammeln hinfliegen. Im Gegensatz zu
Hummeln und einigen Wildbienen sammeln Honigbie-

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5

Wihrend Hummeln Mischpollen sammeln, sind andere Wildbienen Pol-
lenspezialisten. Sie sammeln Pollen nur an einer bestimmten Bliitenart.

nen artenreinen Pollen. Hummeln sammeln Mischpollen.
Andere Wildbienen wiederum sind Pollenspezialisten:
Sie sammeln Pollen nur an einer bestimmten Blltenart.
Finden sie diese Bliiten nicht inihrem Flugradius, kbnnen
sie keine Brut fiittern und verhungern.

Auch Menschen kénnen Pollen als Nahrungsmittel-
erganzung nutzen. Dass er eine Energiebombe ist, wuss-
ten schon die alten Agypter; sie nutzten ihn auf ihren
Schiffsreisen zur Vorbeugung von Skorbut sowie zur
Behandlung anderer Krankheiten. Getrockneter Pol-
len kann ins MUsli gestreut oder pur gegessen werden.
Wichtig: Pollen kann von Menschen nur in seiner fer-
mentierten Form verwertet werden. In seiner ,Urform*“
wiirde er unseren Kérper unverdaut verlassen, denn die
PollenauBenhaut ist so widerstandsfahig, dass selbst
Magensaure sie nicht ,knacken“ kann.

Imker*innen wissen, dass Pollen unterschiedliche Farben
hat. Je nach Bliite kann er weif3, gelb, griin, rot, blau oder
sogar schwarz sein. Wenn wir Bienen am Einflug ihres
Stockes beobachten, kdnnen wir aufgrund der Héschen-
farbe an den Beinen der Honigbiene sogar Riickschliis-
se ziehen, an welcher Blite die Biene gesammelt hat.
Wenn Imker*innen wissen méchten, an welchen Bliten
ihre Bienen Nektar gesammelt haben, kann man den
fertigen Honig analysieren, unter dem Mikroskop be-
trachten und nach den Pollenkérnern suchen. Jede Art
der Pollenkérner ist so einzigartig wie ein individueller
Fingerabdruck. So kénnen die Imker*innen zweifelsfrei
feststellen, welche Honigsorte sich im Honigglas befindet.

Kowalski hat etwas abgekriegt ...

Leider ist Kowalskis Pollen dieses Mal nicht ganz in
Ordnung. Er hat Pestizide vom Nachbargrundsttick ab-
bekommen. Dort lebt ein Obstbauer, der seine Pflanzen
vor Insektenbefall schiitzen méchte. Und Kowalski ist
kein Einzelfall: Fast im gesamten Nutzpflanzenanbau
kommen heutzutage Pestizide zum Einsatz. Pestizide

© Aurelia Stiftung
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ARON: Sehr geehrter Kerl Kamille, wir
sind hergekommen, um uns zu erkun-
digen, ob mit lhrem Blitenstaub alles

in Ordnung ist.

KOWALSKI: Das ist ehrlich gesagt eine

ziemlich intime Frage ... aber gut, ich will

mal nicht so sein. Wir benutzen halt landes(ibli-
chen Siebréhrensaft. Man muss wissen, dass die
Produktion, tief in der Erde beginnt. Aus
dem Boden saugen wir Wasser und Nahrstoffe,
die steigen durch unseren Bauch ...

NORA+ARON: Den Stengel!

KOWALSKI: ... und daraus entsteht unser Siebroh-
rensaft, der dann zu Nektar und Pollen wird.
Ehh! Moment mal, da fliegt ja schon wieder wass-
riges Zeug von der Nachbarwiese zu mir riiber!
Helft mir, haltet es ab! Schitzt mich!!! Der will
nochmal meine Bliiten besprihen!!

(Auszug aus DAS APFELKOMPLOTT)

sind meist chemisch-synthetische Mittel und wurden
entwickelt, um den Ernteertrag zu steigern. Viele Pesti-
zide wirken gegen Insekten, einige auch gegen Pflanzen-
Krankheiten.

Im Zuge der Industrialisierung und Globalisierung hat
sich die Landwirtschaft sehr verandert. Immer groBere
Betriebe bewirtschaften immer gréBere Flachen. Oft
werden Fruchtfolgen nicht mehr eingehalten. Mehr-
jahrige Monokulturen schaden dem Boden und der
Biodiversitat. Weil die Pflanzen auch anfilliger fir
Schidlinge und Krankheiten sind, ist der Einsatz von
Pestiziden in solchen Anbaukulturen weit verbreitet.

In Obstanbaugebieten wird z.B. massiv gegen Pilz-
krankheiten mithilfe von Fungiziden reagiert. Meist
werden sie sogar in die gedffneten Apfelbliten gespritzt,
wahrend die Bienen die Bliten bestduben. Die Bienen
sammeln diesen verunreinigten (giftigen) Nektar und

Im konventionellen Obstanbau werden Pestizide hdufig
direkt in die Bliite gespritzt. Damit landen sie auch im
Nektar und Pollen - der Nahrung der Bienen.

bringen ihn zurtick in die Voélker. Dort verarbeiten sie
den Nektar zu Honig. Dieser Honig ist dadurch haufig
so hoch mit Fungizid-Riickstdnden belastet, dass er
nicht mehr fir den Verzehr flir Menschen geeignet ist.

Einige Pestizide beeintrachtigen den Orientierungssinn,
die Verdauung oder das Brutverhalten der Bienen und
schwéchen ihr Immunsystem. So auch bei Chaosbiene
Winnie Wayne. Sie hat die Tanzschritte vergessen, die
sie braucht, um ihren Kolleg*innen den Weg zum Pollen
zuweisen. Zum Glick helfen ihr Nora und Aron und kén-
nen sie wieder auf den richtigen Kurs bringen. Denn nur
Uber den Tanz kénnen sich die Bienen gegenseitig zei-
gen, wo sie ausreichend Nahrung finden.

Bienen sind wahre Tanzprofis. Sie beherrschen gleich
mehrere Tanzarten. Dazu gehdren der sogenannte
Schwaénzeltanz, der Rundtanz sowie der Schitteltanz.
Je nach Tanzart vermitteln die Bienen ihrem Schwarm
unterschiedliche Informationen. Mit dem Schwénzeltanz
etwa zeigen sie den Weg zu Futterstellen an, die mehr als
100 Meter vom Bienenstock entfernt liegen. Der Rund-
tanz weist den Weg zu schmackhaftem Nektar in einer
Entfernung von weniger als 80 Metern. Mit dem Schiit-
teltanz aktivieren und motivieren sich Bienen gegensei-
tig zur Arbeit. Die sogenannte Suchbiene kundschaftet
die Gegend um den Bienenstock nach Nahrungsquellen
aus. Hat sie Nektar gefunden, fliegt sie mit einer Kost-
probe zurlick zum Bienenstock und zeigt den anderen
Bienen den Weg dorthin. Verlieren die Suchbienen
durch Pestizide den Orientierungssinn, lauft das gesam-
te Bienenvolk Gefahr zu verhungern. (Quelle: Inspiration
Biene. Thomas Radetzki, Matthias Eckholdt. Aurelia, Klett, Stutt-
gart 2020.S.53 ff.)

Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass
Wissenschaftler*innen einen dramatischen Rickgang
der Insektenvielfalt und Bestandszahlen besonders
auch bei wilden Bestauberinsekten (z.B. Hummeln) ver-
zeichnen. Rund die Halfte aller Wildbienenarten gilt
heute als bedroht.

LITERATURTIPPS =E]
Westphal, U. (2018). Hallo Wildbienen. Eine kleine
Einfiihrung in die Welt der Bienen. Hamburg: Eigenverlag.

Westphal, U. (2019). Bienen und Blumen. Bienenschutz im
eigenen Garten. Hamburg: Eigenverlag.

Westrich, P. (2019). Die Wildbienen Deutschlands.
2. Aufl. Stuttgart: Eugen Ulmer Verlag.
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Ohne Bienen keine Apfel

Experiment

SAFTMALE DER BLUTEN

MIT UV-LICHT BETRACHTEN

Unterrichtsverlauf

Die Schuler*innen werden in Gruppen eingeteilt und
dann einzeln zum Betrachten an die UV-Box gelassen.
Alle wartenden Schiiler*innen werden angeleitet, die
Bluten zu zeichnen. Erst im Original-Farbton, nach der
Beobachtung ein erneutes Mal mit den Farben unter
UV-Licht.

ACHTUNG

Aus Sicherheitsgriinden sollte dieser Versuch

nicht ohne Aufsicht stattfinden. UV-Licht kann

die Augen schadigen; achten Sie deshalb stets darauf,
dass die UV-Lampe auf die Bodenplatte strahilt.

Hintergrund

Bienen sehen in einem anderen Lichtspektrum als
Menschen. Sie konnen kein Rot erkennen, stattdessen
sehen sie Schwarz. Griin ist fiir sie Grau. Allerdings sind
sie in der Lage, WeiB in den unterschiedlichsten Starken
und Helligkeiten voneinander zu unterscheiden und
ultraviolettes Licht zu erkennen, dass flir Menschen
unsichtbar ist. Mit diesem Versuch kann das Sehver-
mogen der Biene nachgestellt werden, indem Bliiten
in einer Art Dunkelkammer mit UV-Licht angestrahlt
werden. Flr die Schiler*innen wird so das Farben-
sehen der Biene sichtbar. Auf den Blitenblattern gibt
es einige Bereiche, die kein UV-Licht reflektieren und
sich dadurch von der restlichen Bliite abheben. Die
Markierungen nennt
man Saftmale. Sie
dienen der Biene zur
Nahorientierung,
und markieren eine
Art Landebahn zu
den Nektarien.

Gilbweiderich im UV-Licht

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Klassen: 3-5
Zeitbedarf: 45 Minuten

Materialliste:

® Papprohre (mind. 10 cm lang)

® schwarze Pappe fiir Boden und
Decke der Papprohre

® Schere

® Flussigkleber

® UV-Taschenlampe

@ diverse Bliiten

Vorbereitung und Ablauf

Bauen Sie zur Vorbereitung eine kleine Dunkelkammer
aus einer Papprohre. Schneiden Sie in die Mitte des
Deckels ein kleines, ca. einen Zentimeter grofRes Loch.
Der Deckel wird oben auf der Papproéhre festgeklebt.
Schneiden Sie zudem in den Deckel ein weiteres Loch,
das gerade so grol3 sein sollte, dass die UV-Lampe
hineingedreht werden kann. Wichtig: Die Lampe
muss so festsitzen, dass
sie nicht herausfallt.
Drehen Sie die Lampe
so, dass ihr UV-Licht-
strahl auf die Boden-
platte fallt. Legen Sie
als nachstes eine Blite
auf den Boden, stiilpen
Sie die Papprohre da-
rauf und schalten Sie
die Lampe an. Schau-
en Sie mit einem Auge
oben durch das kleine
Loch im Deckel und be-
obachten Sie, ob sich
die Blutenfarbe im UV-
Licht verandert und ob
Sie Saftmale erkennen
kénnen.

Selbstgebaute Dunkelkammer

Tipp: Gute Ergebnisse bei diesem Versuch lassen
sich mit weiBen oder gelben Bliten erzielen, wie
z.B. dem Gilbweiderich. Saftmale sind ebenfalls gut
beim Storchenschnabel, Veilchen oder Stiefmitter-
chen erkennbar. Auch Obstbliiten sind gute Ver-
suchsbllten.

© Undine Westphal
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Spiel

DER BIENENTANZ

Spielpraktische Anleitung von Anne Schréder

Vorbereitungen

Die Spielleitung fragt, wer gerne die Suchbiene sein
mochte, die die Gegend ausgekundschaftet und den
leckeren Nektar gefunden hat. Danach werden noch
2-4 Vorkosterinnen-Bienen ausgewahlt. Diese stellen
sich in einer Reihe auf. Die anderen Bienen des Bienen-
staates stellen sich in einem Halbkreis hinter die Vor-
kosterinnen.

NEE

i

Vorkosterinnen
schniiffeln an Duftprobe

J

Suchbiene
mit Duftprobe

Anfangsaufstellung fiir den Bienentanz
Los geht’s!

Sobald die Musik ertdént, kommt die Suchbiene (mit
Nektar besttickt, der an einem Baum deponiert wird)
von vorne auf die Vorkosterinnen zugeflogen und hélt
vor ihnen an. Sie hilt Ihnen die Nektarklgelchen (in
Farbe Nr. 1) hin. Die Vorkosterinnen schniiffeln be-
geistert daran und nehmen etwas von dem Nektar mit
(einstecken, damit die Hande frei sind). Dann fliegen sie
zu den Bienen des restlichen Bienenstaates und lassen

Klassen: 3-4
Zeitbedarf: 20 Minuten

Materialliste:

® Eine Lupe am Band (als Erkennungsmerkmal fur
die Suchbiene)

® Krepppapier in zwei Farben, wird zu Kiigelchen
gerollt (erste Farbe = Nektar Nr. 1, zweite Farbe
= Nektar Nr. 2). Zusatzlich kann der ,Nektar‘ zum
Duften gebracht werden.

® 2-4bunte Halstlcher als Erkennungsmerkmal
flr die Vorkosterinnen

® Evtl. eine luftige Musik mit einem einfachen
Rhythmus, die den Tanz der Bienen beflligelt
(Boom Box)

diese an sich schnuppern. Auch die anderen sind sehr an-
getan und signalisieren den Vorkosterinnen durch Sum-
men, dass die Suchbiene ihnen den Weg zum leckeren
Nektar weisen soll.

Die Suchbiene setzt sich daraufhin an das eine Ende des
Halbkreises, die Vorkosterinnen an das andere Ende des
Halbkreises.

Jetzt machen alle eine Vierteldrehung, sodass alle auf
den Hinterkopf der Vorgangerin schauen, die Suchbiene
ist ganz vorne und gibt von nun an alle Bewegungen an.
Wahrend des Tanzes kann stetig gesummt werden, muss
aber nicht.

Es beginnt die RUNDTANZ-Bienenpolonase:
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Vierteldrehung und dann
Aufstellung fiir Phase 1: Rundtanz

der Suchbiene folgen

1. Die Suchbiene fliegt langsam los und flattert dabei
mit den Fltgeln, die anderen Bienen versuchen sie
genau nachzuahmen.

2. Die Suchbiene fliegt erst einen ganzen Kreis nach
rechts, dann einen nach links.

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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3. Dann bleibt sie so stehen, dass keine Liicke zwischen
der hintersten Biene und ihr entsteht und dreht sich
wieder in einer Vierteldrehung nach vorne. Nun ste-
hen alle Bienen im geschlossenen Kreis und schauen
sich an.

4. DieSuchbiene holt die Kigelchen in der anderen Far-
be hervor. Die Vorkosterinnen fliegen zu ihr, riechen
an den Kiigelchen, nicken und fliegen im Kreis an den
anderen Bienen vorbei, um jeder ein Kiigelchen von
Nektar Nr. 2 zu geben und sie daran schniiffeln zu
lassen. Dann reihen sich alle wieder in den Kreis ein
und nicken der Suchbiene aufmunternd zu.

Ubergang zum SCHWANZELTANZ:

1. Die Suchbiene stiitzt beide Hande in die Hifte und
beginnt das Gewicht vom rechten Bein auf das linke
Bein zu verlagern und dabei mit dem Popo zu wa-
ckeln, der Bienenstaat macht die Bewegung nach.

2. Die Suchbiene wiegt sich weiter auf diese Weise in
der Hifte und dreht sich dabei auf der Stelle 1x um
sich selbst in die eine Richtung, macht einen Seit-
schritt nach rechts und dreht sich 1x um sich selbst
in die andere Richtung. Der Bienenstaat macht mit.

Der Schwdnzeltanz beginnt mit Tanzen auf der Stelle

3. Die Suchbiene ergreift die Hinde der beiden Bienen,
die direkt neben ihr stehen. Die anderen Bienen fol-
gen ihr, sodass sich alle im Kreis an den Handen halten.

4. Die Bienen flihren gemeinsam die Arme nach hinten
und beugen sich mit dem Kopf nach vorne. Das Sum-
men kann hier anschwellen.

5. Die Bienen gehen in gebeugter Haltung Richtung
Kreismitte aufeinander zu. Wenn sie fast in der

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Schwidinzeltanz Phase 2: Alle bewegen sich im Kreis

aufeinander zu und gehen wieder auseinander

Mitte angekommen sind, schwingen sie langsam die

Arme von hinten nach vorne, sodass sie im Zentrum

des Kreises mit (iber den Képfen gestreckten Armen
ankommen. Sie lassen die Hande dabei nicht los.

6. Sie gehen auf die gleiche Weise rickwaérts wieder
auseinander und schwingen die Arme langsam nach
hinten, sodass sie in der Ausgangsposition ankom-
men.

7. (Punkt 4-6 noch 2x wiederholen) Jetzt haben alle
Bienen den wunderbaren Nektarduft aufgenommen.

8. Alle |6sen die Hande, schnuppern kurz am Nektar
der rechten Nebenbiene, schnuppern kurz am Nek-
tar der linken Nebenbiene und enden mit einem
verzlickten ,AHHHHH! (zu diesem Wonneseufzer
kénnen die Arme in einem Bogen (iber den Kopf ge-
fiihrt werden)

9. Nun kennen alle Bienen den richtigen Weg zu

Nektar 1 und Nektar 2.

Um sich gegenseitig noch mehr zu motivieren, trip-

peln nun alle 10 Sekunden ganz schnell mit den Fi-

10.

Ben und schiitteln den ganzen Korper dabei kraftig
durch. Dies kann von einem anschwellenden Sum-
men begleitet werden. Nun kénnen allein losfliegen,
um ihren Lieblingsnektar zu holen.

Ziel des Spiel

Die Kinder lernen spielerisch die beiden Bewegungs-
muster kennen, die Bienen zur Informationsweitergabe
anwenden. Das gemeinsame Tanzen férdert zudem das
Gruppengefiihl und macht die (Honig-)Biene als soziales
Wesen erfahrbar.

© Dr.Madlen Ziege
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Experiment

HANDBESTAUBUNG

Vorbereitung

Zunachst muss ein geeigneter Obstbaum bzw. ein geeig-
neter Ast ausgewahlt werden. Um bei diesem Versuch
exakt arbeiten zu kénnen, sollte der betreffende Ast
von der Lehrkraft mit Gaze abgebunden werden, bevor
sich die ersten Bliten 6ffnen. So wird verhindert, dass
die Bienen bereits mit der Bestaubung begonnen haben,
bevor mit den Schiiler*innen das Experiment gestartet
wird.

Handbestdubung mit Pinsel

Unterrichtsverlauf

Zunachst werden die Schiler*innen in Gruppen ein-
geteilt. Dann wird mit ihnen das Ziel der Exkursion be-
sprochen und ihnen wird der Ablauf erklart. Die Schi-
ler*innen bekommen ihr Arbeitsmaterial ausgeteilt
(Pinsel und Gaze sowie Bander zum Abbinden) und be-
stauben dann die Bliiten. Nachdem die Schiler*innen
fertig sind, wird in den nachsten Wochen kontrolliert,
ob die Handbestidubung funktioniert hat. Wachst das
Obst? Oder hat es Dellen? Zum Abschluss stellen die
Schiler*innen die Ergebnisse ihrer Beobachtungen in
der Klasse vor.

Ablauf

Je nach Jahreszeit kénnen Sie mit den Schiler*innen
einen Selbstversuch starten. Obstbdume eignen sich
hierzu ebenso gut wie Kastanienbdume. Wahlen Sie an

1

Klassen: 3-5
Zeitbedarf: 2 x 45 Minuten

Materialliste:

® Kastanien- oder Obstbaum
® Leiter

® Pinsel (Rotmarder - GroRRe 0)
® Gaze zum Abbinden

® Baumwollkordel zum
Befestigen der Gaze

dem ausgewahlten Baum einen beliebigen Ast aus und
verteilen Sie kleine Pinsel an die Schiler*innen. Mit
diesem Pinsel konnen die Schiler*innen an einer Blite
zunachst Pollen aufnehmen und diesen dann auf einer
anderen Blite auf der Narbe abstreifen. Hort sich ein-
fach an, ist es aber nicht, denn es kommt nicht nur auf
die richtige Pollenmenge, sondern auch auf deren
Platzierung an. Denn wird nicht genligend Pollen aufge-
nommen, wird die Bllte auch nicht genligend bestaubt.
Das Ergebnis konnen die Schiiler*innen in den niachsten
Monaten selbst beobachten. Alle von Hand bestdubten
Blaten werden beschriftet, mit einer Gaze abgedeckt
und mit einer Baumwollkordel abgebunden, sodass Licht
und Luft herankommen, Bestduberinsekten jedoch fern
bleiben.

Handbestdubte Bliiten mit Gaze schiitzen

Spatestens wenn die Friichte oder Kastanien reif sind,
kénnen die Schiler*innen kontrollieren, wie gut ihre
Handbestiaubung war. Haben sich Friichte gebildet?
Sind diese gleichmaRig oder schief gewachsen? Die
Schiler*innen werden erstaunt sein!

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Experiment

WIE WIRKEN GIFTE?

Idee des Experiments

Wie kann Schiler*innen nachhaltig nahegebracht wer-
den, wie Gift auf Pflanzen & andere Organismen wirkt?

Far dieses Experiment werden keine echten Pestizide
verwendet, um die Schiler*innen nicht zu gefdhrden.
Es kommt nur einfaches Tafelsalz zum Einsatz. Im Expe-
riment ist das Salz das ,Gift“, obwohl es doch eigentlich
ein lebenswichtiges Lebensmittel ist. Wie kann das sein?
Die Dosis macht das Gift! Erbsen werden im Experiment
langsam oder schneller, je nach Hohe der Salzzugabe,
vergiftet. Erbsen kénnen mit einer hohen Salzkonzen-
tration im GieBwasser nicht mehr gedeihen. So wie sie
auf das Salz reagieren, reagieren Tiere, Insekten, Pflan-
zen und Menschen auf Giftstoffe, wenn ein bestimmter
Grenzwert Gberschritten wird.

Vorbereitung

Ca. 1-2 Wochen vor dem eigentlichen Experiment
werden die Erbsen von der Lehrkraft zum Quellen ge-
bracht. Dazu werden sie in eine kleine Schiissel mit
Wasser gelegt. Nach 1-3 Stunden sind sie ausreichend
aufgequollen. AnschlieBend werden sie gemeinsam mit
den Schuler*innen in Blumentopfe eingepflanzt.

Idealerweise hat jedes Kind zwei oder drei eigene Topfe.
Dazu werden jeweils eine bis drei Erbsen in einen Blu-

mentopf mit Erde gegeben. Die Erbsen leicht in die Erde
hineindriicken und mit ein wenig Erde bedecken.

—
:

Blumentdpfe vorbereiten

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Klassen: 3-5
Zeitbedarf: 2 x 45 Minuten

Materialliste:

Erbsen

Blumentopfe

Erde

Salz

MaRband

Holzspiel3e

(z.B. Schaschlikspiel3e)

Ablauf des Experiments

In den nichsten Tagen soll- / { [
ten die Topfe regelmalig [ 1
mit wenig Wasser gegos-

sen werden, sodass die

Erde niemals austrocknet.
Die Blumentopfe sollten

If’\‘i- ¥
Yotl ‘;”.l_'j' il

Erbsenpflanzen, ca. 1 Woche alt

auf einer Fensterbank ste- h

hen. Nach ungefahr einer
Woche kann man die ers-

ten kleinen Triebe sehen.

Im nachsten Schritt piksen die Schiler*innen einen
kleinen HolzspieR neben den Trieb, damit die wachsen-
de Erbse sich daran festhalten kann. Erbsen sind sehr
schnellwiichsig. Die Schiiler*innen beobachten die Erbse
beim Wachsen und notieren jeden Tag den Wuchserfolg
(ZentimetermaR/Blatter zdhlen). Nach einer weiteren
Woche, wenn die Erbsenpflanzen mindestens 20 Zenti-
meter lang sind, beginnt das Experiment.

Die Lehrkraft bereitet mit den Schiler*innen eine
5-prozentige Salzl6sung vor, die in einem kleinen Extra-
Behalter angerihrt wird.

Beim nachsten GieBen bekommen nun ausgewahlte
Erbsenpflanzen (ca. 1/3) statt des normalen GieBwas-
sers die Salzlésung. Die Schiler*innen beobachten, was
mit den ,Salz-Erbsen” in den nachsten Tagen geschieht.

Hinweis: Folgendes wird zu beobachten sein: Die
Pflanze stellt das Wachsen ein, wird braun, ver-
trocknet und stirbt ab. Erhéht man die Salzlésung
auf 10-25 Prozent, stirbt die Erbse schneller.

©devmaryna - Freepik
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Spiel

BIENEN, RETTET EUCH!

Ein Spiel das SpaR bringt, aber auch zum Nachdenken anregt

Spielablauf

Alle Schuler*innen sind ein Bienenvolk. Am Anfang des
Spiels wird der Flugradius der Bienen durch die Lehr-
kraft bekannt gegeben, z.B. der halbe Sportplatz. Die
Bienenbeute, von der aus die Bienen ausschwarmen,
steht am Rand des Platzes. Auf der Spielflache werden
vorab Schiisseln mit kleinen Steinen verteilt. Die Bienen
schwirren nun aus und suchen Futter. Pro Flug darf eine
Biene jeweils nur einen Stein einsammeln und muss ihn
so schnell wie moglich nach Hause bringen.

Ein Kind bekommt eine GieBkanne in die Hand. Sie
bzw. er ist die Bauerin bzw. der Bauer, der die Bliiten mit

Klassen: 3-5
Zeitbedarf: 2 x45 Minuten

Materialliste:

® eine kleine Giel3kanne
mit Wasser

® viele kleine Schiisseln mit
kleinen Steinen

Pestiziden bespriihen mochte. Sie oder er versucht jetzt
so schnell wie méglich, die Bienen nasszuspritzen. Jede
Biene, die getroffen wurde, fallt zu Boden und darf kein
Futter mehr sammeln. Die GieBkanne darf nur nach-
geflllt werden, wenn die Kanne leer ist.

Wer gewinnt? Sind die Bienen schnell genug, um alles
Futter einzusammeln, bevor die Pestiziddusche kommt?

Tipp: Dieses Spiel kann wunderbar im Sommer bei
Hitze gespielt werden.

Ein ernstes Spiel mit viel Wasser und Spaf3

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Spiel

DIE CHAOS-BIENEN SIND LOS

Ein Bewegungsspiel mit viel Aktion und Fingerspitzengefiihl

Spielablauf

Aus den Papierblattern werden Bliten geschnitten.
In die Mitte wird ein Stift hineingestochen und zwei
Drittel durchgeschoben, er stellt den Stengel der Blume
dar. Das Ende des Stifts, das aus der Blitenmitte heraus-
guckt, ist der Blitenstempel, der bestdubt werden soll.
Dieser Blatenstempel wird mit dem doppelseitigen
Klebeband befestigt, sodass er von auBen klebrig ist.

Auf jeden Tisch wird jetzt eine Blume gelegt, zudem
eine Schale mit Locherschnipseln einer Farbe sowie
eine Schale, in dem ein feuchtes Papiertaschentuch/
Kiichenkrepp liegt.

Alle Schiler*innen nehmen jetzt ihren Buntstift in die
Hand, sodass das stumpfe Ende nach vorne zeigt. Die
Stifte sind jetzt die Bienen. Sie fliegen zu den Papier-
taschentlchern und werden einmal kurz reingetupft,
damit der Pollen besser haftet. Dann fliegen die Bienen
zu den ,Schnipseln, die Schiler*innen tippen mit dem
feuchten Stiftende auf einen Schnipsel und transportie-
ren diesen jetzt vorsichtig auf den farblich passenden

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5

Klassen: 3-5
Zeitbedarf: 45 Minuten

Materialliste:

® pro Schuler*in ein Buntstift

® vier grof3e Papierblumen
in DIN A4

@ vier Buntstifte extra

® doppelseitiges Klebeband
(Teppichband)

® Locherschnipsel (die kleinen
ausgelochten Papierkreise aus
den Lochern) in vier Farben

® acht flache Schalen

® vier Papiertaschentlicher
oder Kiichenkrepp

® vier Tische

Blatenstempel. Die Blite, die am besten befruchtet
wurde, gewinnt. Alle Papierschnipsel, die auf den Boden
fallen, sind verloren und diirfen erst nach Spielende auf-
gefegt werden. Das Spiel ist beendet, wenn alle Narben
mit Schnipseln belegt sind.

Tipp: Wer es noch ein bisschen lustiger gestalten
mochte, lasst die Schiler*innen dabei leise summen,
und zwar immer erst dann, wenn der Papierschnip-
sel aufgenommen und zur Bllte transportiert wird.

Material: Buntes Konfetti, Bliiten aus Papier

© Undine Westphal
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Spiel

DIE BLUTENBESTAUBUNG

Ein Spiel mit viel Schwung und Bewegung

Vorbereitungen

Jede*r Schiiler*in bekommt einen Wattebausch, aus dem
kleine Kugeln geformt werden (schén locker und nicht
zu fest driicken). Die Kugeln sollten nicht kleiner als eine
Euromiinze sein.

Die Schiler*innen erhalten jeweils ein Stlick Pappe
(DIN A5 oder kleiner, mindestens aber so groR wie eine
Spielkarte von einem Kartenspiel). Darauf zeichnen
sie eine Biene.

Auf jedem Tisch wird in der Mitte ein Bild oder das Foto
einer groBen Blume gelegt und mit Klebestreifen befes-
tigt. In der Mitte der Bllte wird ein Stlick doppelseitiges

Hier werden die Bliiten mit Watte bestdubt

15

Klassen: 3-4
Zeitbedarf: 45 Minuten

Materialliste:

® pro Schuler*innengruppe
ein groBBer Tisch und ein
Blumenbild (DIN A4)

® ein Wattebausch

® eine Pappkarte DIN A5
oder kleiner

® doppelseitiges Klebeband
(Teppichband)

@ Buntstifte

® normales Klebeband

Klebeband befestigt. Das Stiick sollte einen Durch-
messer von mind. 10 cm haben.

Die Klasse wird in Gruppen von maximal vier Schiiler*in-
nen aufgeteilt.

Ziel des Spiels ist es, dass jedes Kind versucht, mithilfe
seiner Biene (Pappkarte) die Blutenpollen (Wattebiu-
sche) in die Blitenmitte zu facheln/transportieren, um
dadurch die Bliite zu bestduben. Wattebduschchen/
Pollen, die auf den Boden fallen, sind fiir die Bestau-
bung der Blite verloren. Sie diirfen nicht mehr aufge-
hoben werden.

Spielablauf

Alle Schiiler*innen stellen sich an dem Rand des Tisches
auf, pro Tisch nicht mehr als vier Spieler*innen. Die
erste Spielerin bzw. der erste Spieler legt dann direkt
einen kleinen Wattebausch vor sich auf den Tischrand
und versucht, diesen mithilfe seiner Bienenkarte in die
Blutenmitte zu facheln. Wenn es geschafft ist, ist das
nachste Kind am Spieltisch dran. Das Team, das seine
Bliite am besten bestdubt hat und die meisten Watte-
bausche auf der Blitenmitte platzieren konnte, gewinnt
das Spiel.

Tipp: Je nach Alter kann die Gruppe auch gleich-
zeitig facheln und so gemeinsam die Wattebélle in
die Blitenmitte beférdern. Je alter die Teilnehmen-
den, desto kleiner sollte die Pappe sein. Pusten ist
verboten!

Sachkunde, Biologie | Klassen 2-5
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Undine Westphal

Undine Westphal betreut und unterstiitzt Schulim-
kerei-Griindungen in ganz Deutschland. 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

OHNE BIENEN
KEINE APFEL

+9Da wo ich bin, sind Bienen und Kinder.
Ich versuche, seit liber zehn Jahren
Bienenwissen kindgerecht ,zu verpacken” und
Schiiler*innen nahe zu bringen. Unterricht
muss Spafd 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. "
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