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Man kénnte den Inhalt dieser Broschire auch als einen Museumsfihrer anderer Art
bezeichnen. Hier soll der Versuch gemacht werden, dem Besucher die im
Bienenmuseum Duisburg befindlichen Exponate im wahrsten Sinne des Wortes noch
begreiflicher zu machen. Das soll bedeuten, daR er die Funktionsweise und Handhabung
genaustens studieren kann, bevor er die Méoglichkeit wahrnimmt diese selbst zu
bedienen. Die gewonnen Erkenntnisse werden ihn auerdem in die Lage versetzen den
Vorfuhrungen besser Folge zu leisten.

Zunachst wird auffallen, daR hier besondere Schwerpunkte gesetzt wurden. Der Leser
wird z.B. mit dem Begriff Hymenoptera, eine Bezeichnung fur Hautfligler, eine Unterart
aus dem Insektenreich, bekannt gemacht. Von diesen wird wiederum der Honigbiene
neben ihren Verwandten den Ameisen, den Hummeln, den Wildbienen, den Hornissen
und den Wespen eine besondere Aufmerksamkeit gezollt.

Dabei wird nicht untersteilt, daR diese im Naturhaushalt eine weniger wichtige Rolle
~ spielen. Bei néherem Hinsehen wird der Besucher aber die sehr hohe Entwicklungsstufe
" der Honigbiene erkennen.

Bei den zur Schau und Vorfihrung kommenden Exponaten handelt es sich um
Nachbildungen von Versuchs- und Experimentiergeradten, z.T. auch nur von Beschrei-
bungen solcher Gegenstande von namhaften Wissenschaftlern. Diese wurden in
aufwendiger Kleinarbeit und mit z.T. modemer Technik versehen nach den Vo-
stellungen z.B. von Prof. von Frisch nachempfunden und hergestelit.

Einige dieser Ausstellungsstilcke, sie sind im Leihverkehr sehr gefragt, wurden auf
Wunsch nachgebildet und befinden sich heute im Bienenmuseum Weimar, in der
landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Haus Duisse bei Bad Sassendorf, im Bienenmu-
seum Kalmthout in Belgien, im Bienenmuseum Munstertal, in der Landesanstalt fur
Bienenzucht Celle und im Besitz zahlreicher Einzelpersonen.

In der Tafel dieser Ausgabe ,Die Honigbiene - Eingliederung in das 6kologische System*
wird der direkte und der indirekte Nutzen der Honigbiene in Ubersichtlicher Form
dargestellt. Warum die Honigbiene in der Lage ist solche wichtigen, nicht nur fir den
Menschen niitzliche Aufgaben zu erfiillen, verdankte sie ihrem ausgeprégten Verstandi-
gungssystem, ihrer Bienensprache. Die in Faltblattform herausgegebene Tafel wurde
Dank europaweiter Verbindungen des Bienenmuseum Duisburg zu Bienenfachleuten
und Wissenschaftlern bisher in zehn Sprachen tibersetzt.
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DIE SPRACHE DER BIENEN

interview Eckehard Safd mit Prof. Karl Ritter von Frisch

SaR: Herr Prof. v. Frisch, bevor wir uns den modernsten Erkenntnissen in der Bienenforschung
zuwenden, wére es vielleicht gut, wenn Sie noch einmal zusamnenfassend erzahlen kénnten,
welche Dinge es waren, die Sie erforscht haben in ihrem Leben, mit welchen Erkenntnissen
eigentlich berhaupt die Reihe der Entdeckungen im Bienenreich begonnen haben. Ich glaube es
war die Sprache der Bienen, die sie vor allen entwickelt haben und beobachtet haben.

v. Frisch: Das war jedenfalls das, was mir und anscheinend auch anderen Forschern das in-
teressanteste war. Denn es hat sich ja herausgestellt, dal die Bienen eine wechselseitige Ver-
standigung haben, die soweit geht, daR sie sich direkte Lagebeschreibungen von lohnenden
Zielen machen kénnen. Um es mal, an einem Beispiel klar zu machen. Die Art der Bliten die sehr
wichtig ist, ist am einfachsten mitzuteilen, da braucht sie ndmlich gar nichts sagen, das merken die
andern an dem Blutenduft, der der Sammierin noch auf dem Pelze h&ngt. Jede Blitensorte hat ja
einen spezifischen Geruch. Damit wissen sie eindeutig, an was fir Bliten das Gute gefunden
worden ist. in welcher Richtung und in welcher Entfernung, das wird durch den Tanz mitgeteilt.
Wenn eine Biene in gréRerer Entfernung vom Stock eine gute Futterquelle entdeckt hat, dann
fliegt sie nach Hause und volifiihrt eine Art Tanz, einen Schwénzeltanz, durch den sie den Stock-
genossen mitteilt, an was fir Bluten Sie es gefunden hat, wie weit vom Stock und in welcher
Richtung vom Stock aus. Sie macht also eine Lagebeschreibung der lohnenden Fufterquelle.
Dieser Schwénzeltanz besteht darin, dall die Biene auf der Wabe eine kurze Strecke geradeaus
lauft und dabei lebhaft mit dem Hinterleib schwénzelt und gleichzeitig einen Summten von sich
gibt, ein Ton, der die Dauer dieses Schwéanzellaufes genau begrenzt. Am Ende der Strecke 14uft
sie im Halbbogen nach links, wieder am Ausgangspunkt zurlick, macht wieder einen Schwinzel-
lauf Halbkreis nach rechts, wieder den Schwénzellauf und so fort. Nun, dieser Schwianzellauf wird
in einer ganz bestimmten Richtung ausgefiihrt auf der Nabe und damit gibt sie symbolisch die
Richtung des Zieles an, und zwar mit Bezug auf den derzeitigen Sonnenstand. Die Bienen kdnnen
die Sonne auch durch eine Wolkendecke erkennen, solange sie nicht zu dick ist. Und aulterdem
haben sie noch das Hilfsmittel, daR sie die Schwingungsrichtung vom polarisierten Licht am blauen
Himmel wahrnehmen koénnen. Und diese Schwingungsrichtung h&ngt vom Scnnenstand ab, und
so kdnnen sie auch am Fleckchen blauen Himmel die Richtung der Sonne erkennen. Diese Ent-
fernungsmeldung. in welcher Entfernung das Ziel vom Stock liegt, das wird durch die Dauer des
Schwénzellaufes mitgeteilt. Nun kann man fragen, woher weif} sie denn iiberhaupt die Entfernung,
die sie geflogen ist, sie hat ja keinen Kilometermesser in der Tasche. Es ist offenbar der Kraftauf-
wand beim Flug. nach dem sie die Entfernung schétzt. Es hat sich herausgestellt, da, wenn die
Bienen gegen den Wind zum Ziel fliegen, daR sie dann eine zu groRe Entfernung angeben. Oder

wenn sie steil bergauf fliegen, geben sie auch die Entfernung des Zieles zu groR an in Metern aus-
gedrickt.

SaB: Das war doch eigentlich damals eine ziemlich verbliiffende Erkenntnis, dieses Analysie-
rungsvermégen des polarisierten Lichtes, wenn ich mich recht erinnere.

v. Frisch: das war es allerdings. Ja, und ich habe selbst lange nicht daran glauben wollen. Das
Verbldffende war, da® die Bienen, von denen ich schon gewuRt habe, dal sie am Sonnen stand
die Richtung erkennen und die Richtung ihren Kameraden ibermitteln, auch die richtige Richtung
angezeigt haben, wenn sie die Sonne nicht sehen konnten, das war das Problem. Und ich habe
damals alles mdgliche versucht, ob es durchdringende Strahlen sind, die vielleicht durchs Holz,



durchs Dach vom Bienenstock dringen, alle méglichen und unméglichen Dinge verfolgt, bis sich
herausgestellt hat, daf sie blauen Himmel sehen miissen, zu um wissen, wo die Sonne steht. Und
dann war die ldee nicht so fernliegend, man wei3, man hat gewufdt und weill es schon lange, daf
das blaue Himmelslicht polarisiert ist und das die Schwingungsrichtung zum Sonnenstand in ganz
bestimmter Richtung steht. Und das entscheidende Experiment war dann, es waren die Jahre
nach den Krieg und in Deutschiand waren viele Dinge nicht zu. Ein Freund von mir Prof. Krog aus
Kopenhagen war damals in Amerika und wuBte um die Dinge und hat mir eine Polarisationsfolie
geschickt, wie sie dorten als Sichtschutz bei Autos gegen Blendung in Brauch waren. Damit
konnte man die Schwingungsrichtung beliebig beeinflussen und dann hab ich diese
Polarisationsfolie den Bienen vor die Augen gesetzt und gedreht und dann hat sich ihre Tanzrich-
tung entsprechend geénderi. Das war der Beweis, daf} sie sich wirklich nach der Schwingungs-
richtung des polarisierten Lichtes richteten.

SaB: Ich glaube, man kann sich kaum vorstellen, wie weit dieses Verstindigungsvermégen
zwischen den Bienen geht. Sie nannten aiso schon, dal? sie genau die Entfernung bestimmen
kénnen.

v. Frisch: Dariiber liel sieh noch was sagen, wie sie die Entfernung mitteilen, nicht wahr; beim
Tanz. Also der Widerstand macht sich bei der Entfernungsschitzung fihlbar, wenn die Bliite
genau in der Richtung der Sonne steht z B. 15uft sie auf der Wate beim Schwanzel lauf genau
nach oben. Ist das Ziel genau 90° links von der Sonne, dann |&uft sie 90° nach links von der
Richtung nach oben. Bienen haben eine genaue Empfindung fiir die Schwerkraft und die Bienen,
die informiert werden sollen, und hinter der Tanzerin drein laufen, merken sich den Winkel zum Lot
und wenn sie ausfliegen , halten sie diesen Winkel zur Sonne.

SaB: Nun haben Sie vorhin gesagt, daf die Bienen ein Geruchssignal weitergeben. Es gibt aber
auch Bliten, die Uberhaupt keinen Geruch haben. Was machen die Bienen da?

v. Frisch: Dieselbe Frage habe ich mir vor etwa 40 Jahren, oder ist es langer her, vorgelegt, und
hab zu meiner Uberraschung gefunden; Es ist gar nicht war, da es viele Biliten gibt, die nicht
duften. Wenn man genau hinriecht, dann merkt man fast bei jeder Blilte einen spezifischen
Geruch. Und die Geruchsorgane der Biene sind gut genug um das wahrzunehmen. Es gibt ganz
wenige Bliten, bei denen weder wir, noch die Bienen den Duft wahrnehmen kénnen. Das sind z.B.
Heidelbeerbliiten oder die Bliten des wilden Weines und solchen Bliten, die tatséchlich auch die
Bienen nicht riechen kénnen, die haben gemeinsam, daf sie immer in dichten Bestinden
wachsen. Und da heifen sich die Bienen durch einen Geruch, den sie selbst produzieren in dem
Duftorgan, wenn ein solcher Bestand entdeckt ist. Dann werden die andern durch die Ténze auf
seine Lage aufmerksam gemacht, wo dieser Bestand ist, und wenn sie dann in die N&he kommen,
dann riechen sie, daR sie am rechten Platz sind. weil die Bienen, die diesen Platz schon kennen,
ihr Duftorgan dorten ausstrecken und den Platz markieren fiir die anderen. Sie ersetzen den
Bluten-duft durch ihren eigenen.

SaR: Wie kann man naturich, wenn man hért, was die Bienen alles an einer sprachlichen
Vermittlung vermédgen, fragen: Lernen die Bienen das in Laufe ihres Lebens oder ist ihnen das
angeboren, diese Fahigkeit zu reagieren, sich zurechtzufinden in der Natur.

v. Frisch: Das ist im wesentlichen angeboren. Bienen haben keine Zeit in die Schule zu gehen.
Wenn sie denken, dal im Sommer , wenn sehr viel zu arbeiten ist, die Bienen eine sehr kurze
Lebenszeit haben. Sie verbringen die ersten Wochen im Stock mit Arbeiten, die die Hausbienen zu
machen haben. Und erst, wenn sie etwa drei Wochen alt sind, dann fliegen sie aus und fliegen
dann an Bliten und beginnen zu sammeln. Dann ist nach zwei bis drei Wochen meistens schon
ihr Leben zu Ende. Also die komplizierten Leistungen, die sie da volibringen, die sind ihnen im

wesentlichen angeboren, gewisse Dinge allerdings miissen sie noch dazu lernen durch Ubung und
durch Erfahrung. Das ist nicht ganz ausgeschlossen dabei.



SaR: Ist nun einer gewissen Individualitét noch Raum gegeben?

v. Frisch: Es ist unglaublich wie verschieden die einzelnen Bienen sind. Das kann man, um ein
Beispiel anzufihren, an den Ténzen beobachten. Wenn man genau zusieht, bemerkt man, die
eine tanzt sehr sauber und prézis, eine andere weniger korrekt. Manche gibt es, die einfach
schlampig tanzen, so daR ihre Angaben nicht sehr genau sind. Und so gibt es individuelle Ver-
schiedenheiten der Leistungen bei den Bienen aus dem selben Volk in sehr auffélliger Weise.

SaB: Es ist ja wohl auch so, daft einzelne Bienen vielleicht Initiativen ergreifen, um neue Futter-
quellen iberhaupt ausfindig zu machen, wenn ein Feld sich vielleicht erschopft hat.

v. Frisch: Richtig, es hat sich herausgestellt, daR nur ganz wenige Bienen von den vielen Tau-
senden Bienen in einem Volk ausfliegen, um neue Futterquellen auszukundschaften. Das ist wie
bei den Menschen. Die Pioniere sind die seltenen und die meisten tun das, was ihnen angeschafft
wird. Und so ist es auch bei den Bienen. Wenn dann eine solche Kundschafterin etwas entdeckt
hat, alarmiert sie die anderen, und die folgen dann den Tanzen. Aber es ist erstaunlich, wie
weitgehend dieses ganze System doch geregelt ist und wie sinnvoll es funktioniert. Wenn Sie sich
einmal die naturiichen Verhéltnisse vergegenwartigen. An einem schénen Sommertag bliihen viele
verschiedenen Blumensorten, die Futter fur die Bienen bieten, aber verschiedene Bliitensorten in
sehr ungleicher Menge und Qualitat. Manche Bliten haben zuckerreicheren Nektar als andere,
manche haben viel Nektar, manche weniger. Nun muf3 ein Bienenvolk, wenn es reiche Emte
haben will, die Arbeitskréafte so einteilen, daft die meisten Bienen dort hinfliegen, wo am meisten zu
holen ist. Und das geschieht tatsachlich, und es wird in sehr einfacher Weise erreicht, dadurch,
daf diejenigen, die etwas sehr gutes gefunden haben, stirmische und lange anhaltende Tanze im
Stock auffiithren. Bienen, die etwas weniger gutes gefunden haben, tanzen weniger lebhaft, und
Bienen, die etwas nicht sehr lohnendes gefunden haben, die tanzen ganz matt. Es ist schwer zu
messen, aber sehr deutlich zu beobachten dieses verschiedene Temperament der Tanzer. Was
man leicht messen kann, ist, da@ eine Biene, die was gutes gefunden hat, viel l&nger tanzt,
andauernder tanzt, als eine die weniger gutes gefunden hat und die Folge ist, daf® die lebhaften,
langanhaltenden Té&nze mehr Neulinge zum Ausfliegen und zum Aufsuchen der Richtung veran-
lassen, wobei ihnen der Blitenduft, der der Tanzerin anhaftet. das Zeichen ist, wonach sie nach
welcher BlUtensorte sie an dieser Stelle suchen missen. Man sieht die groe Bedeutung der
spezifischen Verschiedenheiten des Biutenduftes bei verschiedenen Sorten.

SaB: Jetzt wollte ich noch etwas fragen: Sie haben vorhin davon gesprochen, daf die Anstren-
gung uber eine lange Strecke hin eine Rolle spielt. Wenn nun eine Biene, sagen wir mal, in drei
Kilometer Entfernung einen sehr guten Platz gefunden hat zurickgekommen ist, muB sie ja von
dem Flug noch ziemlich angestrengt sein. Nun mifte sie aber auch diese Entfernung durch einen
sehr langen Bewegungsablauf demonstrieren. Widerspricht sich das nicht etwas ? MuR sie nicht
erschopft sein, um diese Bewegungen nicht noch ...

v. Frisch: Sie ist nicht erschépft, sie tanzt mit dem groften Temperament. Wir haben Versuche
gemacht, wo die Bienen bis zu 10 km Entfernung vom Stock gefiihrt worden sind mit dem Futter-
platz. Und da man ihnen dort sehr gutes geboten hat, waren die Tanze also so temperamentvoll
wie je, da merkt man keinen Unterschied. Solange sie Futtervorrat hat wird sie nicht erschopft. Er-
schopft ist sie erst, wenn ihr der Futtervorrat, den sie mit sich fuhrt, ausgeht. Es muf3 eine Schét-
zung des Kraftaufwandes sein, den sie vollbringt. Wie sie das macht, das gehdrt zu den vielen
Ratseln, die man noch nicht gelést hat und vielleicht nie 16sen wird.

SaB: Und nun soll die Biene ein bestimmtes Lichtwahrnehmungsvermdgen haben. Was ist da
inzwischen entdeckt worden, da® sie also Dammerungsgrade wahmehmen kann ?

v. Frisch: Es waren Versuche, die Lindauer und Schiller von ihn gemacht haben, wobei sich
herausgestellt hat, dall die eigenartigen Punktaugen dabei eine wesentliche Rolle spielen. Die
Biene hat die grolten Fazettenaugen gleich rechts und links am Kopf und darin recht unauffallig




auf der Stirn noch drei kieinere unscheinbare Augen, ber deren Funktion, die verschiedensten
Meinungen vertreten worden sind. Und neuerdings hat sich ebenso durch diese Arbeiten heraus-
gestellt, daR® sie Bedeutung haben fiir die Wahrmehmung der Helligkeit in der Ddmmerung. Wenn
eine Biene sammelt in unmittelbarer N&he vom Stock, dann ist es gar kein Problem, daR sie
rechtzeitig zu Hause ist, wenn's dunkel wird, nicht wahr. Wenn sie aber einen Futterplatz befliegt
der ein paar Kilometer vom Stock entfernt ist, wie es auch vorkommt, dann braucht sie da unter
Umstéanden schon eine halbe Stunde, bis sie vom Stock abgeflogen ist, sie Nahrung gesammelt
hat und wieder in den Stock zuriickgekehrt ist. Wenn sie nun abfliegt, abends, wenn es schon
beginnt zu d&mmern, dann kann es passieren, dafl es dann zu finster ist, wenn sie zuriickfliegt
und sie den Stock nicht mehr findet. Es ist also wichtig firr sie, den Grad der Dammerung richtig
einschatzen zu konnen. Und dafir spielen die Punktaugen eine groRe Rolle. Das hat man zeigen
kénnen dadurch, dak man die Punktaugen mit einer schwarzen undurchsichtigen Masse bedeckt
hat. Dann sind sie aufer Funktion gesetzt und dann wird diese Dd&mmerung nicht mehr richtig
beurteilt. Dann téuschen sich die Bienen und, sie riskieren dann nicht zu bleiben, sie sind dann vie!
zu frith zu Haus.

SaR: Wie steht es nun mit den Farbsehvermégen der Biene, was weilt man da heute genau

v. Frisch: Das war ja eigentiich der Ausgangspunkt meiner ganzen Bienenarbeiten das Farben-
sehen der Bienen. Im Jahre 1910 - 1912 etwa war die Lehre verbreitet, und die These sehr lebhaft
verfochten, daB die Bienen total farbenblind sind. Und ich habe das nicht glauben kénnen, weil ja
die Beziehung zu den farbigen Bluten zu auffallig ist. Damals hab ich angefangen Bienen zu dres-
sieren auf Farben und konnte nachweisen, dal sie Farben sehr wohi sehen und einen Farbsinn
haben, und die Versuche sind spater von Kithn fortgesetzt worden der gezeigt hat, daR sie auch
Ultraviolettfarben sehen. Aber erst in neuer Zeit hat ein Schiller von mir die Versuche abermals
aufgenommen und mit sehr sauberen und exakten Methoden das Farbensehen in solchen Dres-
surversuchern noch viel genauer geklart, als ich das seinerzeit gemacht habe. Ich mu8 sagen zu
Ehren der Bienen, denn es hat sich herausgestellt, daR sie doch mit ihrem Farbensehen noch we-
sentlich mehr leisten, als ich damals gedacht habe. Und jetzt kann man das Farbensehen auch
auf eine ganz andere Weise untersuchen als durch unsere alten Dressurversuche. Die Methoden
der Elektrophysiologie haben es maglich gemacht zu untersuchen, was in einer einzelnen winzigen
Sinneszeile im Auge an elektrischen Reaktionen vor sich geht, die ihrerseits wieder ein Ausdruck
der Empfindungen sind, in gewissem Sinne. Und da hat sich herausgesteilt, dal es, das sind Ver-
suche. die Prof. Altrum hier in Miinchen gemacht hat mit seinen Schiilern, hat sich herausgestelit.
daf} es drei verschiedene Sorten von farbenempfindlichen Sinneszellen im Bienenauge gibt, die
nach drei verschiedene farbige Lichter ansprechen, auf ultraviolett, auf blau, auf griin. Das ist also
eine Bestatigung der alten Jung-Helmholtz’'schen Theorie des Farbensehens von dreierlei farb-
empfindlichen Elementen, die dann fur die Wahrnehmung sémtlicher Farben aufkommen kénnen.
Also von dieser Seite her kann mit ganz modernen Methoden neuerdings an die Sache herange-
hen und erfreulicherweise stimmen die Befunde glanzend uiberein mit dem, was die verhaltens-
physiologischen Forschungen ergeben haben.

SaB: Hat man eigentlich herausgefunden, ob die Biene Uber ein Geruchs- und Geschmacks-
empfinden verfiigt.

v. Frisch: Ja das hat mich auch schon vor vielen Jahrzehnten sehr lebhaft beschéftigt und da
gibt es neuerdings Uber Fortschritte zu berichten. Und nun kann man sich fragen, hat die Biene die
Méoglichkeit, diese raumliche Anordnung der Diifte wahrzunehmen. Und das ist eben tatsachlich
der Fall. Mit Hilfe der Fuhler, die sie da hineinsteckt, kann sie die Anordnung der Duftbezirke er-
kennen. Das kann man durch entsprechende Versuche nachweisen, wenn man sie auf eine be-
stimmte Anordnung aufeinanderfolgender Difte auf einem Weg, den sie einhalt dressiert, und
dann nachher diese Anordnung andert, dann ist sie vollig verwirt. Sie hat also auf die Folge der
Dufte, auf ihre wechselseitige Lagebeziehung geachtet.



SaB: Herr Prof. v. Frisch, erlauben Sie mir zum SchluR noch eine persdnlichere Frage. Wie sind
sie eigentlich gerade auf die Bienenforschung gestoften, gab es da einen bestimmten AnlaR, ein
Erlebnis vielleicht ?

v. Frisch: Der AnlaR war der, dafl um das Jahr 1910 herum die These verfochten worden ist, daR
die Bienen vdllig farbenblind wéren und das hat mich veranlat, den Farbensinn zu untersuchen
und dann auch wirklich nachzuweisen. Und da die Bliten farbig sind, aber auch zugleich duften,
war dann die néchstliegende Frage, welche Bedeutung der Blitenduft hat. Und dann wie zuerst
auf Farben, habe ich die Bienen dann auf Duftstoffe dressiert und ihr Geruchsvermégen unter-
sucht. Und nachdem ich dann den Geruch untersucht hatte, war's naheliegend zu fragen, wie es
mit den Geschmackssinn steht. Dann hab ich den Geschmackssinn der Bienen néher untersucht
und das hat {ibrigens nebenbei auch ein praktisch brauchbares Ergebnis gehabt, dafl es sich
herausgestelit, dal} die Bienen sehr Gberempfindlich fiir den Bittergeschmack sind. SaR: Herr Prof.
v. Frisch, an welchen wichtigen Aufgaben arbeitet die Bienenforschung heutzutage ?

v. Frisch: Es ist ja so, dal jede neue Arbeit, die bestimmte Fragen klart, auch wieder neue Fragen
aufwirft, so dall meistens mehr Fragen entstehen, als geldst werden. ich will nur eines erwahnen,
dall Prof. Lindauer z. Zt. beschéftigt, das uns noch bei unseren gemeinsamen Arbeiten schon
Kopfzerbrechen gemacht hat. Es ist die Frage, ob die Bienen auch ein Empfinden haben fir das
Magnetfeld der Erde. Es sind in neuer Zeit von verschiedensten Seiten Ergebnisse veréffentlicht
worden, die dafir sprechen, dal die Tiere doch fur das Magnetfeld der Erde auch eine Empfin-
dung haben. Und bei den Bienen hat sich bisher gar kein Anhaltspunkt dafiir ergeben. Aber es
waren merkwirdige Unstimmigkeiten aufgetreten bei ihrer Richtungsweisung, bei bestimmten
Bedingungen. Sie zeigen manchmal nicht genau die wirkliche Richtung des Zieles, sondern sie
zeigen daneben. Aber diese Fehier, die sie da machen, die sind von systematischer Art, nicht
beliebig, es sind vor allem fir ihre Stockgenossen keine Fehler. Diese MiBweisung leitet ihre Ka-
meraden nicht in die Irre, sondern die deuten sie richtig. Und da steckt irgend etwas dahinter,
worum wir uns schon lange bemiiht haben das zu finden, was da los ist. Und neuerdings ist es
Lindauer gegliickt, zu zeigen, daf hier tatsachiich offenbar das Magnetfeld der Erde einen Einflul
hat. In welcher Weise, das ist noch nicht geklart. Es scheint nicht so zu sein, dal die Biene ein
unmittelbares Empfinden fir die Kompafrichtung hat, sondern es muR auf einen indirekten Weg
vor sich gehen, denn, wenn man das Magnetfeld verandert, kiinstlich, dann zeigt sich ein Erfolg
nicht sofort, sondern das dauert einige Zeit, eine halbe Stunde vielleicht, bis sich diese Wirkung
einstellt.

Aber das sind noch sehr rétselhafte Dinge und Uberhaupt, ich mochte sagen, Gott sei Dank, gibt
es ja noch sehr sehr viele Rétsel in der Welt der Bienen und den kiinftigen Generationen von Bio-
fogen wird der Stoff nicht ausgehen.



Das Bienenvolk - ‘Eingliederung

Das Bienenvolk
entsteht nach dem Schliipfen einer neuen Kénigin ¢
(Schwarmbildung
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Dieser Schwarm zieht in
eine natlirliche Behausung,
2.B. hohler Baum

N
N

In dieser Form entwickelt sich

> der Schwarm zu einem
Bienenvolk.
Es gliedert sich wie folgt auf.
J ; ¥
1 20 000 - 60 000
Kanigin Arbeitsbienen (unfruchtbare
sie lebt ca. 3 - 5 Jahre sie.!eber} im Sommer 4-€
Direkter Nutzen im Winter mehrais 6 h
4 (Sammeltstigkeit) I I
Sie sorgt filr Nachkommen und Sie pflegen die Nachkommen
legt ca. 2-3 000 Eier pro Tag. _1.-10. Lebenstag Bauarbei
Diese Menge entspricht in etwa und Wachsverarbeitung, Wach
4 ihcem eigenen Korpergewicht | 11.-20., Sammeltétigkeit ab 2
~ % ¥ Y
mehr als 10 kg Honig . ‘ .
je Volk und Jahr (Ei- ca. 0,3 kg Wachs ca. 15 kg Pollen ca. 0,15 kg Propolis
- bed P (Bliitenstaub) (Kittharz)
genbedarf des Volkes je Volk und Jahr ie Volk und Jah .
nicht berechnet) Je Volk und Jahr Je Volk und Jahs
| ] ! |
Honig entsteht durch 'Wachs ensteht durch " Pollen entsteht durch Propolis wird durch
Aufnahme von Nektar .| | Aufnahme von Honig Sammein und Spei- Sammeln, Bienengift durch
aus: “durch ,Ausschwitzen® | | - chern von Bliitenstaub Ausscheiden gewonnen
Blattern, Na-- Hiervon bauen die Al Eiwei thélt bakteri ind-
Y ! enthalt EiweiBbau- enthalt bakterienfeind
Bliiten deln u. Aus- Bienen ihre Waben stoffe, Vitamine liche (Inhibine} und
scheidungen (Teil der natiriichen und Fermente schmerzlindernde
v. Blattldusen _ Behausung) Stoffe
N Blatt-, .- . ] -
[ Bliiten- Tannen- - techn. und pharm. dient der Eméhrung Weiterverarbeitung
honig oder Verwendungszweck und Aufzucht der zu pharmazeutischen
Waldhonig Brut Artikeln
_Naturwissenschaftliches 1011-D -  deutsch 1014-PL -  polnisch-  [1017-S-
Museum - Duisb "1012-TR - tlrkisch 1015- F - franzbsisch |[1018-E-
m uisburg . 41013 -NL - holldndisch {1016 - GB - englisch 1019 - 1-




edition

srung in das 6kologische System 1011 %
Das Bienenvolk N
1euen Kd8nigin durch (natiirdiche) Teilung des Volkes 4
schwarmbildung)
Dieser Schwarm &Rt sich auch -
einfangen und auf Rdhmchen an-
siedeln, die in einer kinstlichen
Behausung (Bienenkasten) unter-
gebracht werden
In dieser Form entwickelt sich
der Schwarm zu einem L¢—
Bienenvolk. .
Es gliedert sich wie folgt auf: Beute mit
, Hinterbe-
I handlung
Y 1 4 i
0 000 - 60 000
. 800 - 2 000
1 (unfruchtbare Weibchen) Drohnen (mdnnl, Bienen)
n Sommer 4-6 Wochen sie leben bis zu 5 Monate
er mehr als 6 Monate .
Indirekter Nutzen ,
] I - (Bliitenbestdubung) -
- Nachkommen (Brutpflege)
1stag Bauarbeiten Honig- Sie befruchten die Konigin
‘beitung, Wichterdienst vom und bewirken ein Stimulans
eltétigkeit ab 21. Lebenstag im Bienenvolk ¥
¥
is Der Bestdubungsnutzen ist werimiRig etwa 10x so gro wie der des Honigs und der Gbrigen Bienen-

erzeugnisse. 80% der Bliten aller auf Insektenflug angewiesenen Nutz-, Zier- und Wildpflanzen
werden durch die Biene bestidubt

'urch

Die Bienen sind schon im zeitigen Friihjahr zum Masseneinsatz bereit,
die Bienen haben eine ,Sprache* zur Verstindigung liber gute Trachten,
en die Bienen sind bliitenstetig und befliegen auf einem Flug nur eine Blitenar,
die Bienen k&nnen vom Menschen gezielt auf bestimmte Kulturpflanzen angesetzt werden

1
— i

e , o , Die Biene fordert und erhalt durch Beflug Wild-
4 hierdurch 146t sich die Kemzahl im Kernobst pflanzen, die die Nahrungsgrundlage wildlebender
: und damit der Ertrag steigern: Tiere sind

Kirsche und Birne auf das dreifache Die Biene fordert und erhélt durch Beflug Wildpfl-
I Pflaume und Raps auf das vierfache anzen, die-teilweise kaum erkennbare Bedeutun-
n Apfel auf das finffache gen haben. Hiermit sichert sie die in diesem Bereich

schwarze Johannisbeere auf das achtfache bestehenden dkologischen Zusammenhénge ab

1017 -8 - schwedisch {1020 -RT - tschechisch Kreisi i

A rel
1018 -E - spanisch 1021 -RU - ruménisch Slmgerverband Duisburg
1019~ |- italienisch - riedrich Floverkany







Lange bevor der Mensch die Erde in Besitz nahm, konnten unsere Honigbienen sich
bereits dariiber verstandigen, wo die besten Weidegriinde und auch die Wohnung fur ein
neues Bienenvolk aufzufinden ist.

Die Ubrigen Hautfliigler, Verwandte der Honigbienen, die diese Art der Verstandigung
nicht kennen, entwickelten andere Uberlebensstrategien. Die meisten von ihnen aufer
den Ameisen gehen jedoch bei geringer werdendem Nahrungsangebot am Ende des
Jahres zu Grunde. Nur die Uberlebenden fruchtbaren Weibchen, Kéniginnen genannt,
sind in der Lage im kommenden Jahr flr ihre Art neue Nachkommen zu schaffen.

Historisches zur Bienensprache.

Der griechische Gelehrte Aristoteles stellte bereits 384 v. Chr. folgendes fest:

,Bei jedem Ausflug setzt sich die Biene nie auf artverschiedene, sondern nur auf
artgleiche Bluten. Sie fliegt z.B. von Veilchen zu Veilchen und riihrt keine andere an, bis
sie in den Stock geflogen ist. Sobald sie in den Stock kommen, schittein sie ihre Last
ab, und einer jeden folgen drei oder vier andere. Was diese in Empfang nehmen, ist
schwer zu sehen, auch ist noch nicht ihre Arbeitsweise beobachtet worden.”

Eine schon recht genaue Beschreibung der Bienentanze verdffentlichte 1823 Unhoch in
Minchen in seinem Buch ,Anleitung zur weiteren Kenntnis und zweckmaéRigsten
Behandlung der Bienen“. Er selbst bezog sich wiederum auf die Beobachtungen des
Predigers Spitzner, der 1788 sein sog. Bienenballet wie folgt beschrieb:

.Wenn eine Biene irgendwo vielen Honigvorrath angetroffen hat, macht sie solches nach
ihrer Heimkunft den andern auf eine sonderbare Art bekannt. Sie walizt sich voller
- Freuden auf denen im Korbe befindlichen im Kreise herum, von oben hinunter und von
unten hinauf, damit sie ohne Zweifel den an ihr befindlichen Honiggeruch vermerken
wollen, denn sie folgen bald derselben in menge nach, wenn sie wieder ausgehet.

ich habe es am Glasstéckchen bemerkt, da ich etwas Honig unweit davon auf das Gras
legte, und nur zwo Bienen aus demselben davon brachte. In wenigen Minuten, da diese
es den anderen auf solche Art bekannt gemacht hatten, kamen sie in Mengen an den
Ort".

Etwa 1923 glaubten Park, Henkel und von Frisch getrennt voneinander - v. Frisch hatte
bereits drei Jahre lang Versuche durchgefihrt - zusammenfassend etwas (Ober die
Sprache der Bienen aussagen zu kénnen. Prof. Von Frisch hatte sich danach intensiv
mit der Bienensprache befalt, dafir den Nobelpreis erhalten und in Prof. Lindauer einen
wiirdigen Nachfolger gefunden. Die letzte Aussage von v. Frisch war, dal auf diesem
Gebiete noch viele Fragen ungeldst sind (siehe Tonbandaufzeichnung Prof. v. Frisch im
Bienenmuseum Duisburg).

Lehr- und Anschauungsgerate im Dienste der Offentlichkeitsarbeit, Friedrich Haverkamp
Ausziige aus ,Die Biene" 5/1986

1. Allgemeines. :
Bekanntlich teilen die zu einem Bienenvolk gehdrenden Spurbienen nach ihrer
Riickkehr in den Stock den Artgenossen unter anderem solche Erlebnisse mit, die fur



das Volk nitzlich sind. Gedacht ist hierbei nicht nur an Pollen-oder Wasserfunde, son-
dern an solche Stellen, die spater einmal als Nistplatz fur einen Schwarm dienen
kénnen. Sie merken sich auch, welche Bliten fir die Bienen ,hochwertigen Nektar
spenden und ob dieser Nektar auch kontinuierlich flieBt und ihn nicht nur zu
verschiedenen Tageszeiten, wie der schwedische Naturforscher Linneé 1870 an
verschiedenen Pflanzen feststellte, gespendet wird, Bild 1 Blumenuhr.

Bild 1 - Die Blumenuhr von Linnée

Mitteilungen dieser Art erfolgen Uber Bewegungssignale, die man als Rund- und
Schwanzeltanze bezeichnet. Sie enthalten unter anderem Hinweise, die sich sowohl auf
die Richtung als auch auf die Entfernung zur Fundstelle beziehen. Diese von den Bienen
vollfihrten Tanzbewegungen kann auch der Nichtimker mit geeigneten Geraten messen
und deuten.

Ausgangspunkt der folgenden Betrachtungen soll nicht ein Bild von Professor von Frisch
sein, zu dessen Lebenswerk die Erforschung der Bienensprache z8hlt, sondern schiicht
und einfach die Zeichnung eines tiirkischen Schiilers, Bild 2.

Ubersieht man einmal die Unvollkommenheit der kindlichen Ausdrucksweise, so darf
man wohl zugeben, daf} der Junge die Geschichte, die ihnm eine Imker erzéhlte, gut
verstanden und wiedergegeben hat.

Nun, wen wollen wir mehr bewundern, das aufgeweckte Kerlichen aus der vierten
Kiasse, oder den Imker, der es verstanden hat, nicht nur die Aufmerksamkeit fir diese
wohl interessante aber doch schwer verdauliche Geschichte zu wecken, sondern da-
riber {beraus noch einprégsam weiterzugeben.



Hand aufs Herz, was erzéhlen wir denn unseren Honigkunden oder Nachbarn, wenn wir
nach der Bienensprache befragt werden? Mit Schwanzeltanz und Richtung zur Sonne
und so, das haben die am Sonntagnachmittag schon in der "Sesamstralle gesehen",
wahrend wir am Bienenstand "unsere Varroas" gezahit haben.

W, iz Syib 580r 100m enlfrrniist, sz
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Bild 2 - Skizze des tlrkischen Schillers Ahmed zur Bienensprache

Ganz schlaue Imkerkollegen heucheln bei diesem Thema Desinteresse, mit der
Begriundung, daf ihnen solche Story kein miides Glas Honig mehr einbringt. Aber darum
geht es auch schlieBlich nicht, nur plausibel machen mu man es den Leuten kénnen,
wie die Bienen an den Honig kommen!

lch selbst wollte mir das Erkldren erleichtern. Und weil ich ails Techniker von den
Bienentdnzen so fasziniert war, habe ich mir in der Folgezeit ein paar passende Geréte
gebastelt.

Nun war ich in der Lage nach den Erkenntnissen von Professor von Frisch "... man
nehme eine Lotschnur mit einem Winkelmesser und eine Stoppuhr..." die von den
Bienen abgegeben Signale in meRB- und nachvoliziehbare Werte umzusetzen. Auch
jemand ohne Bienenkenntnisse sclite dann in der Lage sein aus den Tanzbewegungen
zu erkennen, welchen Punkt auf der Landkarte die Bienen anfliegen. Ohne unbedingt
technikglaubig zu sein; aber wenn man mit ein paar Dioden und ein biRchen Elektronik
die Jugend an die Bienen focken kann, sollte auch dieses Mittel mir recht sein.



Wedauer * Fundstellen-Testgerite

Es gibt bereits eine Anzahl von sogenannten Bienentanzuhren mit denen man die
Bewegungssignale der Spurbienen in geometrische Werte umsetzen, auf eine Land-
karte Ubertragen und als sogenannte Fundstelle lokalisieren kann. Sie sind in einem
speziellen Bienenbeobachtungskasten integriert und als stationdr zu bezeichnen. Die
nachfolgend beschriebenen Geréte sind transportabel und eignen sich zur Vorfilhrung in
Schulen und bei Veranstaltung. Sie enthalten als Hauptbestandteil eine auswechselbare
topographische Ortskarte in deren Mittelpunkt sich das zu beobachtende Bienenvolk

befindet sowie eine Rundskala deren Zahlen sich auf den jeweiligen Sonnenstand
beziehen, Bild 3 und 4.

Eine Kartenkopie des Beobachiungsgebietes nach Muster ausschneiden, mit einer waage-
rechten u. segkrecm.en Achse ve?‘sghen, it etner Stecknadel den Mittelpunkt (Biengn-
stock) auf der vorhandenen Musterkarte lose fixleren und s verdrehen, daB die Senk-
rechte (Ldngengrad) auf —

den Beobachtun gsort zeigt
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Bild 3 - topographische auswechselbare Ortskarte mit Entfarnungsringen, Mittelpunkt ist
der Beobachtungsstock

Solch eine Rundskala 148t sich erstellen, wenn man den Schatten, den ein Stab
stundlich und taglich auf eine eingenordete Kreisscheibe wirft, entgegengesetzt, also in
Richtung zum Schattenspender, verliingert und auf einem Kreis markiert. Diese Mar-
kierung ist damit einer bestimmten Tageszeit und einem bestimmten Datum zugeordnet.



SCHEIBE (SEITE 3) AT ROTEM PFEIL AUF DEN ERMITFELTEN SONNENWERT (siehe Tabello cuf Seite 4, 2.8. 1.Jud-11Uhr=53)RICHTEN
2, GERAT AUFGEKLAPPT UND SENKRECHT VOR EINE TANZENDE BIENE HALTEN. SCHEIBE AT GRONEM PFEIL SO DREHEN,
DASS DIE SCHRAEFUR IN BIENENTANZRICHTUNG ZEIGT. DIE GRADZAHL OBEN AM PFEIL MERKEN !

3. MASKEN SEITE 2+3 UBEREINANDER LEGEN 4. DIE ERMITTELTE GRADZAHL AUF
5. DER GRONE PFEIL ZEIGT DER SCHEIBE MIT DEM GRU-
NUN IR RICHTUNG NEN PFEIL UBER DEM
ZUR FUND- ROTEN PFEIL ZUR
STELE DECKUNG
BRINGEN

G. MIT DER STOPPUHR

DIE ANZAHL DER TANZLAUFE 7. 18 SCHNITTPUNKE

(HALBBOGEN) MESSEN, SIEHE VO RICKTUNGSWEISUNG UND
TABELLE SEITE 4, 2.B. 7 TANZE ENF- e ENTFERNUNGSRING LIEGT DANN AUF
SPRECHEN 300 METER AUF DER RUNDSKALASEITES  SEITE 3-FHD DER EINGELEGTEN ORTSKARTE DIE FUNDSTELLE

A

Bild 4 - Rundscala mit Sonnenwertzeichen

Schattenwerfer

Der Schatten wird Ober den
Mittelpunit hinaus veriangert
und um 180° versetzt auf die Schaten

Die Sprache der Bienen - Lehr- und Anschauungsgeréte. kil
' Bild 3- 12461 bmp. zu Bild 2 Systemzeichnung 115612 bmp

Bild 5 - Aufbau des Beobachtungspunktes zur Ermittlung und
Markierung der Sonnenwerte, die ein Gonom (Schattenwerfer)
auf einer Rund- bzw. Kreisscala erzeugt



Schattenwerfer
Schatten

" P ~, Verlangerung des Schattens

w /k ___Kreis-Skala
auf einer ebenen
) B ~__~Richtung zur Fiache
// % >/Markierungen fir den
/ /’ \\,,/ eweiligen Sonnenstand
. werden mit Ziffern versehen

< mind. 60 cm S
Bild 6 - Skizze eines Beobachtungspunktes
Nach einigen Jahren sind auf dieser Kreisscala 95 Markierungen entstanden. Diese sog.

Sonnenwerte wurden in einer Tabelle zusammengefalt die dariiber Auskunft gibt,
ahnlich wie die Bienen es wissen, wo bei bedecktem Himmel die Sonne steht.

DER SONNENWERT, 2.B. FOR DEN 1. APRIL UM 15 UHR IST 35"
€5 ACHTUNS - BIENEN KENNEN KEINE SOMMERZET B

MonaT ¥l 3loklg. is|8led 7] 6. 7. B.ho| |ENTFERNUNG UM BUFE
TAe Y1 pr 8. (1.h2|1de4) 21 4. 1.104 IN METER IN 15
ORTSZETY x 1 9,5 SEKUNDEN
100 2 8
- 20 3 1 2 3 7

19 wi 10| 8f 51 6 & 6,3

B8] 21| 20§ 6| 3] 11} 2] 22 5 56

17 27| 6| 2| 19| 7| B8 B 6 5.2

%] B | B| 5| 23| 4| » 7. e

15 3| Bl B N w0 B 8 P

|l mpwl Bl Bl B| W] W <9 he <

3] 47 46| 45} W) 43] 42 48 10 3'9

12] 48] 48| w3| 8| 48| 48| 8 1 39

1 HE 0| st | S| 53] 48 12 3’5

10 51 %) 57| B 0 B A 13 3'3

9] m| 61f | &5 67] 6] B 14 32

8] 63| 66| B8] M| B| ”| € 15 3

7 69 0 % ¥ ] 'B 16 2.9

6 0] 8] ef & 17 28

5 B 91| ® 18 2,6

L1 8 8| R} B| B H|en 19 2:5

Bild 7 - Riickseite des einfachen Testers, Bild 9 mit Tabellen (links) der
Sonnenwerte, rechts der Entfernungen und Umlaufe (Halbbbgen) beim
Schwanzeltanz



Zu Bild 8 + 9, Einzelteile zum einfachen Tester

{ j_ TESTER ZUM AUFFINDEN YON SUCH-
oo WEDAUER®S ® UND SAMMELSTELLEN DER
SPURAIND SAMMEL-
BIENEN NACH

4

)y

[s]
O —~— %
< 08 og oo O

BIENENMUSEUM DIJISBURG , y Prof. Karl Ritter von Frisch
= AUSGABE 1217 SETET-FHD +DIE SPRACHE DER BIENEN”

Bild 8/1

5 TESTER ZUM ALEFFINDEN VON SUCH-
o WEDAUER® # UND SAMMELSTELLEN DER
0 80 39 SPURUND SAAMEL:
-~ &0 "% BIENEN NACH

‘.‘p ’70

08l on oo 0%

Oy

“~_ 08 -
06 o ©
BIENENMUSEUM DUISBURG oot Prof. Kod Ritter von Frisch
* AUSGABE 1211 SEME 1 - FHD DIE SPRACHE DER BIENEN"

Bild 8/2
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Die Anfertigung eines einfachen Testers zu Bild 9

—g::j_ TESTER 2UM AUFFINDEN VON SUCH
2 WEDAUER® = UND SAMMELSTELLEN DER

: SPURIND SAMMEL:
BIENEN NACH

Aufschrift

¢4 i ] ——
[,WEDAUER‘E 2 K| weoauer
g |2 =
& | \ o
i |
£
;8 i
‘ ! [*] ‘
g L
//{.
-l
4 172 876543 2 1
O™~ | Y o
% H e~ a ok
BIENENMUSEUM DUISBURG _ ' ’ Prof. Kod Ritter von Frisch
% AUSGABE 1217 SHTE 1 -FHD LDIE SPRACHE DER BIENEN

Zusammenbau eines einfachen Testers, Bild 9:

Kiebefolie , 1" auf Druckblatt “2°, (dick, farbig) ,WEDAUER" aufziehen, nicht besdument

Mit kleiner Schere Kreis bei ,d”, @135 ausschneiden.

,1+2" bundig auf ,4* aufiegen und Kreis @135 auf ,4° nachzeichnen, runde Folie ,6° 144 mit
Gradeinteilung + Schraffur mit Kiebefolie ,5" verbinden und ausschneiden.

,6+5 zentrisch auf Kreis ©135 von ,4“ auflegen und mit Bleistift einen neuen Kreis 144 zeichnen,
Diesen Kreis ausschneiden.

.1+2° zentrisch auf Folie ,8" auflegen und Kreis 3136 (& 1 mm gréfer!) ausschneiden.

UHU flussig auf ,4" auftragen. ,6+5" in 4" einlegen. 8" auf ,4" zentrisch aufkieben. Maske | kompiett
bes&umen.

Einzelteile:
. Klebefolie _ i

. Druckblatt ,WEDAUER" : i ,
. UHU, fltssig Bild 9/1 - Anfertigen der

1
2

3 . .
4. Karton 1,5 mm Einzelteile der Maske |
5. Kiebefolie

6. Folie mit Gradeinteilung + Schraffur

7. UHU, fl.

8. Folie, farbig

9. griiner Aufkleber



SCHEIBE (SEITE 3) MIT ROTEM PFEIL AUF DEN ERMITTELTEN SONNENWERT (siche Tabelle auf Seite 4, z.8. 1.~ 11Ube=53RICHTEN
2. GERAT AUFGEXLAPPT UND SENKRECHT VOR EINE TANZENDE BIENE HALTEN. SCHEIBE MIT GRONEM PFEIL SO DREHEN.
DASS DIE SCHRAFFUR IN BIENERTANZRICHTUNG ZEIGT. DIE GRADZAHL OBEN AM PFEIL MERKEN !

3. MASKEN SEITE 2+3 UBEREINANDER LEGEN _ 4. DIE ERMITTELTE GRADZAHL AUF
5. DER GRONE PFEIL ZEIGT s DER SCHEIBE MIT DEM GRY-
NUN IN RICKTUNG NEN PFEIL UBER DEM

i ROTEM PFEIL ZUR
i DECKUNG
... BRINGEN

Maske It
14+15

N

; Z

\

14
G. MIT DER STOPPUHR
E1E ANZAHL DER TANTIAUFE 7. U SCHNITIPUNKT
(FHALBBOGEN) MESSEN, SIEHE VON RICHTUNGSWEISUNG UND
TABELLE SEITE 4, 2.B. 7 TANZE ENT- ENTFERNUNGSRING LIEGT DANN AUF
S PRECHEN 300 METER AUF DER RUNDSKALASEITE3  SEITE 3- FHD DER EINGELEGTEN ORTSKARTE DIE FUNDSTELLE

Der Zusammenbau erfolgt in &hnlicher Reﬁienfotge wie bei Maske |

Einzelteile:

. Kiebefolie

. Druckblatt ,1-7*
UHU

. Karton 1,5 mm

. Folie 0,5-1 mm, klar
UHU

. Karton 1,0 mm Bild 9/2 - Anfertigen der
UHu Einzelteile der Maske |l
. Kartonstreifen 1,5 mm
10. Kartontrager, Folie, gl.
11. Tesafilm, Fotokieber
12. Ontskarte, top. 1: 18200
13. UHU

14. Karton 1,0 mm

15. Druckblatt , Tabelle*

16. Lasche, Tes rot

17. Aufkleber grin zu ,5°

DOND A WN
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