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Hohe Festversammlung!

Insexrex haben fiir viele Menschen etwas Verichtliches an
sich — vielleicht, weil die meisten bei diesem Wort eher an Fléhe
und Wanzen denken, als etwa an die farbenfrohe Welt der Kifer
und Schmetterlinge und weil sie nicht wissen, wie wunderbar
selbst ein Floh organisiert ist. Der Floh kann somal héher sprin-
gen als ein Mensch, wenn wir dem Vergleich die KorpergroBe
zugrunde legen — und das ist durchaus nicht der einzige Punkt,
in dem es Insekten weiter gebracht haben als wir.

So ist der Bienenstaat bekannt und bertihmt ob seiner inneren
Harmonie. Die selbstlose Hingabe seiner Mitglieder fur das Wohl
der Gemeinschaft ist oft der Menschheit als Vorbild hingestellt
worden. Bei Menschen gibt es immer Differenzen — ob es nun am
Stammtisch um Politik geht, im Stadtrat um die Verkehrsrege-
lung oder am Familientisch um den Sonntagsausflug. Das kommt
daher, daf3 die Menschen verniinftig handeln— und was verniinftig
sel, dartiber ist man selten einer Meinung. Dem Bienenvolk ist
seine Einigkeit von der Natur vorgeschrieben. Es handelt ,,in-
stinktiv*, sein Tun und Lassen folgt strengen, erblich festgelegten
Richtlinien. Wie verwickelt dabei die Tatigkeiten ineinander-
greifen, wie anpassungsfihig sie den Wechselfillen der Aul3en-
welt zu folgen vermégen, das méchte ich Thnen heute am Beispiel
der Bienensprache vor Augen fiihren.

Die ,,Sprache der Bienen ist keine Lautsprache, sie richtet
sich an den Tast- und Geruchsinn. Ihre ,,Worte** sind rhythmische
Bewegungen und Diifte. Sie ist auch wegen der vollig verschie-
denen geistigen Grundlagen etwas anderes als die Sprache des
Menschen. Aber sie ist auch etwas anderes als die wechselseitige
\'(‘rxtiindiglmg bei den tubrigen Tieren. Die Warnrufe eines
Vogels, seine Lockténe oder sein Balzgesang bringen Stimmun-
gen zum Ausdruck und kénnen sie auf Artgenossen iibertragen.
Die ,,Sprache* der Bienen vermittelt dagegen die Kenntnis in-
haltsreicher Tatbestinde.
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,Es geschieht nichts Neues unter der Sonne.‘‘ Die Tanze der
Bienen hat schon der alte Aristoteles beschrieben. Sie sind seither
wiederholt beobachtet worden. Thre Deutung beschrankte sich

allerdings auf vage Vermutungen, und meistens war sie falsch.

Bienen sammeln an Blumen den suBen, zuckerreichen Nektar
als Nahrung fiir das Volk und seine Brut. Stellen wir in der Nihe
cines Bienenstockes der Einfachheit halber ein Schilchen mit
711(1((‘1‘\\';15&('1’ auf, sozusagen als kiinstliche Blume, so kann es
Stunden oder Tage dauern, bis es von einer Biene gefunden wird.
Dann aber kommen sie, bald nach der ersten Entdeckerin, im
Handumdrehen zu Dutzenden. Sie stammen meist alle aus dem-
selben Stock wie die erste, die offenkundig zu Hause etwas erzahlt
hat. Um zu erkennen, was da vorgeht, mufl man einen Beobach-
tungsstock mit Glasfenstern haben. Es ist ferner notwendig, die
Versuchsbienen individuell zu zeichnen, damit man im Gewiihle
der Stockgenossen jede personlich wiedererkennt. Wir beniitzen
cin System verschiedenfarbiger Tupfen, die man nach kurzer
Ubung so sicher wie geschriebene Ziffern abliest.

Auf solche Weise gekennzeichnete Bienen, die von einem nahe
vom Stock gelegenen Futterschilchen heimkehren, sieht man auf
den Waben Rundtianze machen (s. Abb. 1). Sie laufen in engen
Kreisen, abwechselnd rechts herum und links herum, wodurch
ihre Nachbarschaft in helle Aufregung versetzt wird. Beschafti-
tigungslos umhersitzende Kameraden folgen ihren Rundlaufen,
16sen sich dann von der Ténzerin los, verlassen den Stock und
suchen seine Umgebung rundum nach der Futterquelle ab,
deren Vorhandensein der Tanz angezeigt hat.

Sie haben von der Tanzerin nicht nur erfahren, dal3 es drauBen
Futter gibt, sondern auch — unter natiirlichen Bedingungen — die
Blumensorte, an der es zu holen ist. Jede Art von Blumen hat
einen nur ihr eigenen Duft. Er ist noch am Haarkleid der heim-
gekehrten Sammlerin bemerkbar, er haftet auch dem Nektar an,
der von der Bliite abgesondert wurde und der nun in Tanzpausel

tropfenweise ausgewiirgt und in kleinen Kostproben an die um-
gebenden Bienen verfuttert wird, um sie uber ( Geschmack und
Geruch des Sammelgutes zu informieren. Es 148t sich leicht be-
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weisen, daf3 die verstindigten Kameraden, die nun als Neulinge
nach der Futterquelle ausfliegen, von vornherein daruber unter-
richtet sind, wie es dort riechen soll, und zielsicher nach diesem
Duft suchen. Ein Beispiel: Wir flittern einige numerierte Bienen
an Phloxbliten, auf die wir kleine Trépfchen Zuckerwasser ge-

setzt haben. Der Nektar in den tiefen Blutenrdhren des Phlox ist

Abb. 1: Die Laufkurve der Biene beim Rundtanz (links)

und Schwianzeltanz (rechts).

nur fiir die langrisseligen Schmetterlinge erreichbar. Darum sieht
man unter normalen Umstinden niemals Bienen am Phlox. Aber
bald nach Beginn unseres Experimentes werden alle umliegenden
Phloxbeete cifrig, wenn auch vergeblich von Bienen abgesucht.
Schnell ist im Stock bekanntgeworden, dal3 heute bei Phloxduft
ctwas Kostliches ausgeschenkt wird. Es ist eine der wichtigsten
biologischen Aufgaben des Blumenduftes, diese Vermittlerrolle
zu spielen.

Der Tanz sagt aber noch mehr. Er verkiindet durch den Grad
seiner [,,(\I)haﬂig]\’('it auch die Rentabilitdt der entdeckten
\‘;Lhrungs(]ucllu Wenn Bienen tanzen, so gibt es alle Ab-
stufungen von einem matten, kaum erkennbaren Ansatz zu einer
Runde bis zu den stirmischen, minutenlang fortgesetzten Tanzen

finer Sammlerin, die etwas Ausgezeichnetes gefunden hat. Worin
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besteht dieses ,,ausgezeichnet’ ? Es hingt von vielen Umstanden
ab, ob es sich lohnt, eine gegebene Futterquelle auszubeuten: der
Nektar kann viel oder wenig Zucker enthalten; er kann iippig
flieBen oder spirlich, so daB er nur mithsam zu gewinnen ist; der
Fundplatz kann in der Nihe liegen oder so weit weg, dal das
Sammeln mit groBem Zeitverlust verbunden ist; es ist auch wich-
tig, ob Schénwetter herrscht oder ein Gewitter droht, wobei die
Luftreise gefahrlich werden kann; ob fette Zeiten sind oder ma-
gere, die auch eine kiimmerliche Ernte begehrenswert machen.
Fir jeden einzelnen der genannten Faktoren, und fur noch einmal
so viele, die ich nicht genannt habe, 148t sich experimentell zeigen,
daB er die Lebhaftigkeit des Tanzes beeinfluit: Je siiBler das
Futter, desto besser wird — ceteris paribus — getanzt; fur einen
nahe gelegenen Fundplatz wird stirker Propaganda gemacht als
fiir einen fernen usw. Wie die Biene das ,,Facit’‘ aus dieser Summe
der Gegebenheiten zieht und die Gesamtrentabilitit in der Leb-
haftigkeit ihres Tanzes zum Ausdruck bringt, ist wunderbar und
von groBer biologischer Bedeutung. Denn je lebhafter die Tanze,
desto mehr Kameraden werden fir den Besuch der betreffenden
Blumen angeworben. Von den Pflanzenarten, die gleichzeitig in
Bliite stehen, werden daher jene am starksten beflogen, die zur
Zeit fiir das Bienenvolk am eintriglichsten sind. Doch schlief3lich
nimmt auch in honigreichen Blumen der UberfAuB ein Ende, wenn
sie von mehr und mehr Bienen gepliindert werden — so wie beim
Pilzesuchen ein Gelinde, das zu viele Liebhaber gefunden
hat, dem einzelnen nur mehr wenig liefert. Bei sparlichem Ertrag
sammeln die Bienen weiter, aber sie horen auf zu tanzen, sie
werben also keine neuen Hilfskrifte an, und die Nachfrage bleibt
so in einem angemessenen Verhiltnis zum Angebot.

Das Sammelgebiet der Bienen kann mehrere Kilometer von
ihrem Heimatstock entfernt liegen. Dann ist eine Nachricht, wie
sie der Rundtanz bringt, zu dirftig. Tatsichlich andert sich die
Ausdrucksweise einer erfolgreichen Sammlerin schon, wenn man
den Abstand der Futterquelle vom Stock auf so—100 m erhoht.
Von da ab tritt an die Stelle des Rundtanzes der Sch wanzel-
tanz (Abb. 1): die Biene 1auft einen Halbkreis, dann g(}rad]ini’g
und lebhaft mit dem Hinterleibe schwinzelnd zum Ausgangs-

punkt zurtick, einen Halbkreis nach der anderen Scite, wieder
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get radlinig zuriick usf. Genau wie der Rundtanz, verkiindet auch
der Schwinzeltanz das Bestehen einer lohnenden Futterquelle,
ihren sp(‘/lflx(h( n Duft und den Grad ihrer Rentabilitit. Er sagt
aber dartber hinaus noch an, in welcher Entfernung und in welcher
Himmelsrichtung sich das Ziel befindet.

Die Entfernung wird durch das Tanztempo angezeigt. Je

niher am Stock die Futterstelle gelegen ist, desto rascher folgen
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Abb. 2: Die Entfernungsweisung der Bienen. Bei abgestuften
Entfernungen des Futterplatzes (von 1oom bis zu 6000 m) wurden
3885 Schwianzeltinze beobachtet. In der Kurvendarstellung ist auf
der Abscisse (unten) die Entfernung des Futterplatzes, auf der it
Ordinate (links) die Anzahl der Schwanzelldufe je 1/, Minute abzu-
lesen. Die Kurvenpunkte bedeuten Durchschnittswerte. Die beige-
fiigten Zahlen geben an, wie viele Tanze jedem Durchschnittswert

zugrunde liegen.

cinander die geradlinigen Liufe des Schwinzeltanzes — nach
cinem bestimmten Schliissel, der, von geringfiigigen Eigenheiten
mancher Rassen abgesehen, in der Bienensprache internationale
U('h’lmg 1at (Abb. 2). Wir wulten gern, wonach die Biene ,,be-
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urteilt’’, ob sie nun vom Stock zum Futterplatz z. B. 200, 300 oder
500 Meter geflogen ist. MaBgehbend ist bestimmt nicht der nach
Metern abgemessene tatsiachliche Abstand. Denn wenn sie auf
ihrem Weg ans Ziel Gegenwind hat oder einen Steilhang hinauf-

fliegen mul3, gibt sie eine grofBBere Entfernung an als fiir die gleiche

Strecke in der Ebene, und bei Ruckenwind oder nach einem Flug

ot

A

a) Die Biene achtet beim Flug vom Stock zum Futterplatzauf den
Winkel zwischen Sonnenstand und Ziel.

Abb. 3 (a und b): Schematische Darstellung der Richtungs-
e | / t=1 ¢
weisung beim Tanz auf horizontalem Boden

hangabwirts eine kleinere. Wahrscheinlich ist der Kraftaufwand
der ausschlaggebende Faktor, vielleicht spielt auch die benétigte
Zeit eine Rolle. Wir hoffen das noch herauszubekommen.

Die Richtung zum Futterplatz wird durch die Richtung der
geradlinigen Laufstrecke beim Schwinzeltanz angegeben. Das

ist am leichtesten zu begreifen, wenn wir einer Biene zusehen,
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die ihren Schwanzeltanz unter freiem Himmel auf dem horizon-
talen Anflugbrettchen vor dem Flugloch ausfihrt — wie es bei
warmem Wetter manchmal vorkommt. Sie weist dann mit jedem
Schwanzellauf genau nach dem Ziel (Abb. 3b). Wie ist das
moglich ? Wir miissen wissen, dald viele Insekten bei ithrem Lauf

oder Flug einen bestimmten (an sich beliebigen) Winkel zum

St

b) Nach der Riickkehr hilt sie beim geradlinigen Schwinzellauf
den gleichen Winkel zur Sonne ein und weist so die Richtung
nach dem Ziel. St Bienenstock, von oben gesehen. A Anflug-

brettchen vor dem Flugspalt.

Abb. 3 (a und b): Schematische Darstellung der Richtungs-

weisung beim Tanz auf horizontalem Boden.

Sonnenstand einhalten. Sie sichern sich dadurch eine geradlinige
Fortbewegung. Auch die Biene hat auf ihrem Flug zum Futter-
platz den Sonnenstand beachtet. Sie hat den Winkel zwischen
threm Ziel und der Sonne genau wahrgenommen (Abb. 3a).
Das Facettenauge ist fiir eine solche Aufgabe hervorragend ge-

gnet. Denn es ist starr am Kopf befestigt und aus tausenden von
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Einzelaugen aufgebaut, die in strenger Ordnung, ein wenig di-
vergicrend, nach allen Richtungen blicken (Abb. 4, a,b). Indem die
heimgekehrte Biene beim Schwinzellauf denselben Winkel zur
Sonne einhilt, wie beim Flug, weist sie die Richtung zum Ziel. Die
Kameraden, die der Ténzerin in engem Kontakt nachlaufen,
achten auf die Stellung der Sonne; wenn sie dann beim Ausfliegen
den gleichen Winkel zu ihr einhalten, haben sie die gewiesene

Richtung.

a) Schnitt durch ein Facettenauge (Libelle), hergestellt von

pEL PORTILLO, phot. AGNES LANGWALD

35fach vergroBert.

Abb. 4 (a und b) Das Facettenauge

Diese beiden Bilder vermitteln einen Eindruck von der gro3en Zahl und regel-
miBigen Anordnung der Einzelaugen (, ,Augenkeile‘‘) im Facettenauge von In-
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In der Regel wird aber nicht im Freien getanzt, sondern im
finsteren Bienenstock, auf der vertikalen Wabenfliche. Da tiber-
setzen nun die Bienen, was sie Uber die Sonne in der Sprache des
Lichtes zu sagen haben, in eine andere Ausdrucksweise, in die
Sprache der Schwerkraft. Sie haben ein ungemein feines Emp-
finden fiir die Richtung ,,nach unten‘ und machen davon in
folgender Weise Gebrauch: Sind sie auf dem Weg zum Futter-

platz genau von der Sonne weggeflogen, so rennen sie jetzt im
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b) Facettenauge einer Libelle, Teilaufsicht von vorne, noch starker
vergroBert. In der Mitte die Trennungslinie zwischen linkemn und
rechtem Auge, dariiber die Stirn. Phot. HANS BAMBERGER.

Abb. 4 (a und b) Das Facettenauge

sekten. Das Bienenauge sicht im wesentlichen ebenso aus, ist aber fiir die photo-

graphische Wiedergabe aus hier nebensiachlichen Griinden weniger geeignet.
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dunklen Stock auf der Wabe beim Schwinzellauf genau nach
unten. Fiihrt der Weg zum Futterplatz in der Richtung zur Sonne,
so legen sie den Schwianzellauf genau nach oben. Liegt die Rich-
tung zum Ziel 60° nach links vom Sonnenstand, so tanzen sie um

>

60° nach links von der Richtung nach oben usw. (Abb. ).

Sie werden wissen wollen, wie genau das stimmt. Ich greife als
Beispiel Beobachtungen vom 29. 8. 1953 heraus. Wir haben in
2 Stunden des Vormittages 30 Tdnze gemessen. Die Sonne stand
zu Beginn der Beobachtungszeit 6°, am Ende 45° rechts vom Ziel.
Die von den Bienen gewiesene Richtung war durchschnittlich um
2°, und héchstens um 7° falsch. Bedenkt man, daf3 in diesen Ab-
weichungen nicht nur die Fehler der Téanzerinnen, sondern auch
die Ungenauigkeiten des Beobachters enthalten sind, so erscheint
die Exalktheit ihrer Nachrichtentibermittlung erstaunlich. Haben

sie doch als MeBinstrumente allein ihre Sinneswerkzeuge, und

%X fulterplatz
\\
2 . Bierrersiock
w Brenerstock m Bienerrslock C G b
o 5 sy ) Fulterplatz
% S
s N \
N e Futterplarz N
\\\ \\ \\\
\
\\ \\ \\
N \
\ N N
N~ N{% N/
= O T : ——'Oi-
Tanz A Tanz 7 Janz /|
Sorine Sonre Sonre

Abb. 5: Die Richtungsweisung beim Tanz auf der vertikalen
Wabenfliche im Bienenstock.
Linkes Bild: Der Weg vom Bienenstock zum Futterplatz fiihrt
von der Sonne weg; die Bienerennt beim Schwinzellauf nach unten
Mittleres Bild: Der Weg zum Futterplatz fithrt in der Richtung
zur Sonne: die Biene rennt beim Schwinzellauf nach oben.
Rechtes Bild: Der Futterplatz liegt 60° nach links von der Rich-
tung zur Sonne; der Schwinzellauf zeigt um 60° nach links von
der Richtung nach oben.

dabei haben sie noch beim Tanz auf der Wabe den gesehenen
Sonnenwinkel aus dem Gedichtnis auf den Winkel zur Schwer-

kraft ibertragen!
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[ch kénnte Thnen allerdings auch andere Beispiele bringen, wo
die Tanzerinnen durchschnittlich nicht um 2°, sondern etwa um
10° falsch gezeigt haben. Solches kommt sogar sehr oft vor. Aber
dabei fallt auf, daB3 sie zu gegebener Zeit alle nach derselben Rich-

tung danebenzeigen, und um f{berraschend dhnliche Betrige.

Es liegt System in diesen ,,Fehlern‘‘, und offenbar sind es — mit
den Sinnen der Bienen betrac hr( t — keine wirklichen Milweisun-
gen. Was dahintersteckt, ist erst teilweise gekliart. Doch ich denke,
wir lassen das und bleiben beim ABC der Bienensprache.

Schon dieses ist merkwiirdig genug. Wie unwahrscheinlich
klingt doch diese Zeremonie der Richtungs- und Entfernungs-
weisung durch-den Tanz. Ich wollte selbst lange nicht daran glau-
ben. Auch meine Mitarbeiter hatten Zweifel. Sie haben mich auf
die Probe gestellt. Als ich eines Tages von einer Bergtour heim-
kam, sagten meine Tochter (sie gehdéren zu meinen besten Mit-
arbeitern), sie hdtten einen neuen Futterplatz angelegt, wiirden
aber nicht verraten, wo. Ich sollte meine Bienen fragen. Als ich
mir vortanzen lie3 und dann auf den Futterplatz zuging, der 350m
entfernt an versteckter Stelle lag, war ihr Vertrauen gestirkt.

Dal \.\'ir diese Tanzsprache verstehen, dafiir noch ein anderes
Beispiel: Wenn Bienen schwirmen, dann sammeln sie sich zu-
né‘u;m‘ ;1ls Schwarmtraube um ihre Kénigin, meist an einem Ast
in der Nahe des Muttervolkes. Kundschafter (,,Spurbienen®) sind
unterwegs, um eine passende Wohnung zu suchen. Die einen
finden vielleicht einen hohlen Baum, andere ein Erdloch oder eine
Mauerhohle. Jede wirbt nach ihrer Ruckkehr auf der Schwarm-
traube fiir ihre Entdeckung durch Rund- oder Schwanzeltinze,
die sich von den Tanzen der Nahrungssammlerinnen in nichts

unterscheiden. Mein Mitarbeiter Dr. LINDAUER hat in den letzten

Jahren diese Vorgiange studiert. Wenn die Quarticrmacher auf

der Traube durch ihre Tanze zunichst verschiedene, meist weit
auseinander liegende Fundplitze anzeigen und die einen etwa
aufeine Wohnung 300 m nérdlich hinweisen, andere auf eine solche
900om stidostlich oder 1600 m stidwestlich, so kommtes doch — wenn
nicht der Imker mit rauher Hand eingreift — im Verlaufe von Stun-
denoder Tagen zu einer Einigung auf die beste Wohnung. Das geht
50 vor sich, daf3 die Bienen — in vollkommener Parallele zu den

x”hl‘uﬂgsli'mx(‘n auch iiber eine angeborene Bewertungsskala
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fiir die Giite der Wohnung verfligen und diese in der Lebhaftigkeit
ihrer Tanze zum Ausdruck bringen. Dabei spielt eine Rolle, ob
das Quartier windgeschiitzt liegt oder zugig, ob es dort gut riecht
oder ob es stinkt, ob die Grolenverhaltnisse des Raumes den Be-
diirfnissen entsprechen und noch manches mehr. Je besser die
Wohnung in ihrer Gesamtheit benotet wird, desto lebhafter wird
getanzt, desto mehr Kameraden fliegen hin, um sie zu besichtigen,
und treten dann selbst durch Werbetdanze fur sie ein. Die Ent-
deckerinnen einer weniger guten Unterkunft bemerken das energi-
schere Tanzen der anderen und ,,verstummen®’, oder sie lassen
sich informieren, sehen sich die Konkurrenzwohnung an und
werden fiir diese umgestimmt. Nach erfolgter Einigung zieht der
Schwarm in die auserkorene Wohnung ein.

Dr. LINDAUER konnte nun mehrmals allein auf Grund der be-
obachteten Tinze die neue Niststitte auffinden, obwohl sie von
300 m bis zu 1600 m vom Bienenheim und von der Schwarm-
traube entfernt lag. Dreimal entdeckte er sie sogar noch vor dem
Einzug des Schwarmes, so daB er schon dort stand, als die Bienen
geflogen kamen und die Wohnung in Besitz nahmen. Uberzeu-
gender kann man nicht zeigen, dafl der Tanz wirklich die Lage
des Zieles angibt.

Den Biologen interessiert aber nicht so sehr, wie gut wir die
Bienensprache verstehen. Fiir ihn ist wichtiger, ob dic Bienen
selbst die Bedeutung der Tanze erfassen und wie genau sie sich
an die empfangene Weisung halten. Dariiber geben zwei Ver-
suchsanordnungen Aufschluf3, die wir als Stufenversuch und
Ficherversuch bezeichnen.

Beim Stufenversuch futtern wir eine kleine Schar von nun
rierten Bienen in bestimmter Entfernung vom Stock an einem

1€=

kiinstlichen Futterplatz. Dieser soll auch duften, wie nattirliche
Blumen: darum geben wir ihm etwa einige Tropfen Iavendeld!
bei. Die Sammlerinnen tanzen im Stock, die ausschwirmenden
Neulinge sind durch die Tanzerinnen Uber den Geruch der Futter-
quelle unterrichtet und suchen nach diesem spezifischen Duft. Um
su erfahren, in welcher Entfernung sie suchen, legen wir in der
Richtung zum Futterplatz in abgestuften Abstinden, und noch
weit iiber das Ziel hinaus, ,,Duftplatten’ auf, die mit etwas La-

vendelduft, aber nicht mit Futter versehen sind. Bei jeder Duft-

14




platte sitzt ein Beobachter und verzeichnet alle anfliegenden
Bienen. Abb. 6 bringt zwei Beispiele fur das Ergebnis solcher

Stufenversuche. Der Futterplatz lag 750 m (obere Kurve), bzw.

lutterpialz
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Abb. 6: Ergebnis zweier Stufenversuche
Oben: Versuch vom 27.6.1949. Bei einem Futterplatz 750 m
vom Stock wurden einige numerierte Bienen mit Duftbeigabe ge-
fiittert. In gleicher Richtung waren in abgestuften Abstinden
(75 m, 200 m, 400 m, 700 m, 800 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m und
2500 m vom Stock) Duftplatten mit dem gleichen Duft, aber ohne
Futter ausgelegt. Die Zahlen bei den Kurvenpunkten geben an,
wie viele ungezeichnete Bienen (Neulinge) wiahrend der Beobach-

tungszeit von 1!/, Stunden angeflogen sind.
Unten: Versuch vom 2o0. 7. 1952. Der Futterplatz mit numerierten
Bienen lag 2000 m vom Stock. Duftplatten in gleicher Richtung
waren 10m, 100m, 400m, 800m, 1200m, 1600 m, 1950 m, 2050 m,
2400 m, 3000 m, 4000 m und 5000 m vom Stock ausgelegt. Die
Zahlen bei den Kurvenpunkten bedeuten die Anzahl der ungezeich-
neten Bienen (Neulinge), die sich wihrend der 3stiindigen Beob-

achtungszeit an die Duftplatten gesetzt haben.

2000 m (untere Kurve) vom Stock. Unter der Abscisse ist ange-
geben, in welchen Abstinden vom Stock die einzelnen Duft-

platten ausgelegt waren. Uber jedem Kurvenpunkt steht die An-

(638




zahl der alarmierten Neulinge, die wahrend der Beobachtungs-
zeit daselbst angeflogen sind. Man sicht, dal3 tiberwiegend in der
richtigen Entfernung gesucht wird. Die Kameraden haben also

die Nachricht verstanden.

2500 F
772

Abb. 7: Ergebnis eines Fiacherversuches (27. 9. 1949). Einige
gezeichnete Bienen wurden 250 m vom Stock (St) beim Futterplatz
I gefiittert; 200 m vom Stock waren in Winkelabstinden von 15°
sicben Duftplatten ohne Futter facherférmig ausgelegt. Die beige-
fiigten Zahlen geben an, wie vicle ungezeichnete Bienen (Neulinge)
wihrend der 1%/,stiindigen Beobachtungszeit bei ihnen angeflogen

sind.

Beim Ficherversuch legen wir die Duftplatten alle 1n
gleicher Entfernung vom Stock, aber facherformig verteilt nach
verschiedenen Richtungen auf. Abb. 7 zeigt als Beispiel fur e

oewiesene Richtung von den

solches Experiment, daf3 auch die
&
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Neulingen recht genau eingehalten wird. Nur wenige weichen
um mehr als 15° seitwirts ab.

Wir haben versucht, den Bienen auch Aufgaben zu stellen, die
sie nicht mehr meistern kénnten. Wir haben sie im Gebirge ge-
zwungen, auf einem Umweg, um einen hohen Felsgrat herum,
sum Futterplatz zu fliegen. Es gelang uns nicht, sie dadurch in
Verlegenheit zu bringen. Sie haben bei ihren Tinzen mit {iber-
raschender Genauigkeit die Richtung der Luftlinie angezeigt, die
sie niemals geflogen sind (Abb. 8). Das ist gut, denn so kénnen ‘
die Kameraden, dem Hindernis ausweichend, ans Ziel finden,
wahrend sie ein Verweisen auf die Abflugsrichtung in die Irre
leiten miilte. Aber was sie dabei leisten, erinnert an die Kunst
der Integralrechnung.

N

Abb. 8: Umwegversuch. Der Bienenkorb gibt die Lage des Be- i
obachtungsstockes, das Tischchen die Lage des Futterplatzes an.
Ein hoher Felsgrat, dessen GrundriB dunkel angelegt ist, verwehrte
den Bienen den direkten Weg, sie flogen einen Umweg (gestrichelte
Linie). Nach der Heimkehr wiesen sie beim Tanz die Richtung
der Luftlinie (punktierte Linie).

Ahnliche Fahigkeiten beweisen sie unter anderen Umstinden,
die sicher viel hiufiger verwirklicht sind: Wir haben — in gemein-
samer Arbeit mit Dr. LINDAUER — die Frage gepriift, wie die |
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die Bienen beim Flug zum

Unmittelbare Beobachtung

Richtungsweisung aussieht, wenn
Seitenwind haben.

Futterplatz
ie Abtrift ausgleichen. Sie machen

Jehrt, daB sie in solchem Falle d
es wie ein Fihrmann, der sein Boot tiber einen Flul3 steuert: sie

stellen sich schrig gegen die Strémung. Bei einem Seitenwind von
3 m/sec betrigt z. B. die Schriagstellung rund 20°.1 Um diesen

Betrag sieht die Biene bei der in Abb. g dargestellten Lage den

|

Abb. g: Die Biene ist auf dem Weg zum Futterplatz einem Seiten-
hrig

wind ausgesetzt und stellt sich zum Ausgleich der Abtrift sc
seoen den Wind. Der Winkel zwischen Futterplatz und Sonnen-
. 60°, die Biene sah ihn infolge

stand betrug im vorliege nden Falle
gab trotzdem beim

Schrigstellung um 20° vergrofiert. Sie

ithrer
Tanz den richtigen Winkel an.

L Wir h \ben bei diesen Versuc h(n die Windstiarke und W mdnalmll‘
zwei Punkten der 210 m langen Huulmhn zur Zeit des Passierens jeder Ve

suchsbiene durch Windmesser kontrolliert.
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Winkel zwischen Futterplatz und Sonnenstand gréBler, als er
wirklich ist. Wird sie nach der Heimkehr bei ihrem Tanz diesen
groBeren Winkel anzeigen ? Das tut sie nicht, sondern sie redu-
ziert den Tanzwinkel auf jenen Wert, der bei Windstille giiltig ist
und dann geraden Weges zum Ziel fiihrt. Ein durchaus sinnvolles
Verhalten! Denn der Wind ist wechselhaft und sie kéonnte ihre
Stockgenossen leicht auf Abwege bringen, wenn sie ihrer Rich-
tungsweisung die Verhdltnisse in der kurzen Zeitspanne ihres
Fluges zugrunde legen wirde. So aber erfahren die Kameraden
die wahre Richtung, nach der sie fliegen sollen, und haben nur die
Abtrift auszugleichen, die sie nun ihrerseits erleiden.

Bei diesen Versuchen muBten wir auch die Fluggeschwindig-
keit der Bienen messen. Dabei stellte sich heraus, dal3 sie um so
schneller zum Futterplatz fliegen, je besser das Zuckerwasser ist,
das man ihnen bietet. Wenn sie z. B. eine 4 prozentige Zucker-
lésung einzutragen hatten, flogen sie mit einer Stundengeschwin-
digkeit von rund 23 km zum Futterplatz; gab es aber 70prozen-
tiges Zuckerwasser, so rafften sie sich zu einer Fluggeschwindig-
keit von rund 30 Stundenkilometern auf. Es sind das Konzen-
trationsunterschiede, die im normalen Schwankungsbereich des
Blitennektars liegen.

Wir wissen durch Untersuchungen von Rutn BEUTLER, dal3
im Kifig gehaltene Bienen, die man lingere Zeit mit konzen-
trierter Zuckerlésung fiittert, einen etwas hoheren Blutzucker-
gehalt haben als diinn gefiitterte Tiere. Man kénnte die groBere
Fluggeschwindigkeit physiologisch deuten und auf den héheren
Brennstoffgehalt des Blutes zuriickfithren. Doch liegt der Fall
bei den in Freiheit sammelnden Bienen anders. Sie entleeren nach
jeder Heimkehr ihren Honigmagen und lassen sich unmittelbar
vor dem neuen Ausflug von anderen Bienen den bendtigten Reise-
proviant reichen, und zwar — wie gleichfalls Frau BEuTLER ge-
zeigt hat — in einer der jeweiligen Entfernung des Zicles an-
gemessenen Menge. Der Zuckergehalt ihrer Wegzehrung ist also
nicht dem Zuckergehalt des gesammelten Futters gleichzusetzen.
Wir halten darum eine psychologische Deutung fiir richtig:
die gréBere Eile zur besseren Gaststitte.

Einmal ist es uns doch gelungen, die Bienen vor ein unlésbares

- : ! i Naur s
Problem zu stellen. Die Bayerische Landpolizei gab uns die Mog-
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lichkeit, an einem ihrer Funktirme einen Futterplatz einzurich-
ten, der com hoch genau uber dem Flugloch unseres Beobach-
tungsstockes gelegen war (Abb. 10). Obwohl wir eine Bienenrasse
verwendeten, die in der Ebene bei 50 m Abstand schon einwand-
frei die Richtung angibt, wulten die
Tinzerinnen lotrecht hinauf — begreif-
licherweise —keine Himmelsrichtung an-
zuzeigen. Sie machten Rundtinze und
die Stockgenossen suchten dement-
sprechend rund um den Funkturm die
Wiesen ab. Ein Ausdruck ,,nach oben"
ist im Lexikon der Bienensprache nicht
vorgesechen. Wir wollen es der Natur
nicht ankreiden. Sie hilt sich immer an
das NaturgemafBe und nicht an die Lau-

nen verrickter Zoologen.

Es ist fiir Bienen viel wichtiger als fiir
uns, jederzeit zu erkennen, wo die
Sonnesteht. Sie brauchen diese Kennt-
nis fiir ihre Orientierung und fir die
wechselseitige Verstindigung. Und sie

sind fir diese Notwendigkeit gerustet.

Abb. 10: Ein Beobachtungsstock (St) wurde im
Innern des Gitterwerkes eines Funkturmes auf-
gestellt. Der Futterplatz befand sich auf der

-

Plattform des Turmes, genau tuber dem Fl
loch des Stockes. Die tanzenden Bienen wulfiten

keine Richtung anzugeben.

Wenn die Sonne fiir uns hinter Gewbolk verschwindet, bleibt sie fir
das Bienenauge sichtbar. Dieses hat die merkwiirdige Fahigkeit,
auch hinter einer Wolkendecke die Sonne wahrzunehmen. Und
steht sie hinter einem Wald, hinter einem Berg, ist sie durch ein
Gebiude verdeckt oder schon unter den Horizont gesunken, s0 ist
das fiir die Orientierung und fur das Nachrichtenwesen der Bienen
belanglos, wenn nur der Himmel klar oder wenigstens ein Flecken
blauen Himmels sichtbar ist. Denn das Licht, das vom blauen Him-
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mel kommt, 1st zum groBlen Teil polarisiertes Licht, das heil3t:
die Schwingungsrichtung der Lichtstrahlenistin bestimmter Weise
ausgerichtet, verschieden an verschiedenen Himmelsstellen, und in
gesetzmaBiger Abhingigkeit vom Sonnenstande. Wir wissen da-
von vielleicht aus der Schule, aber nicht aus unmittelbarer An-
schauung, weil unser Auge nicht dafiir geschaffen ist, die Schwin-
gungsrichtung polarisierten Lichtes wahrzunehmen. Das Bienen-
auge aber kann es. Das wird offenbar, wenn man den Beobach-
tungsstock und hiermit seine Waben horizontal legt, so dal} die
Sammlerinnen ihre Téinze nicht nach der Schwerkraft, sondern nur
nach dem Licht ausrichten kénnen. Wenn sie weder Sonne noch
Himmel sehen, tanzen sie desorientiert. Sie weisen aber sofort
richtig nach dem Futterplatz, wenn man ihnen die Sonne, oder
wenn man ihnen auch nur ein kleines Stiick blauen Himmels
sichtbar macht. Verdndert man die Schwingungsrichtung des
polarisierten Lichtes von dieser Himmelsstelle, was sich durch
Vorschalten einer ,,Polarisationsfolie** erreichen liBt, so wechseln
die Bienen sofort ihre Tanzrichtung um einen Winkelbetrag, der
genau dem Abstand jener Himmelsstelle entspricht, von welcher
ir die Hc‘h\\'ingungsrichtung mit unserer Polarisationsfolie her-
ibergezaubert haben

Aus solchen Versuchen, die ich hier nur andeuten konnte, er-
gibt sich die Erkenntnis, daB die Bienen in der Sonne und in dem
von ihr abhingigen polarisierten Licht des blauen Himmels-
gewolbes einen wunderbaren Kompal3 zur Verfligung haben,
nach dem sie sich selbst richten, nach dem sie aber auch den
Kameraden die Richtun g weisen — auf ganz dhnliche Art, wie wir
das mit einem magne us(h(n Kompal} machen.

Aber die Sonne hat als Kompal3 eine Ungezogenheit: sie steht
zu jeder Stunde des Tages wo anders. Das stért nicht, wenn es sich

um l\'urxﬁ'isr'rrv Vorgiange handelt. Fiir Sammlerinnen, die 100 m
vom Stock ein Zuckerschilchen ausbeuten und nach we nigen
Minuten wieder zu Hause sind, spielt die kleine Ande rung des
Sonnenstandes in der Zwische >nzeit keine Rolle. Bei ihren natiir-

lichen Srlmm(]ﬂum n an Blumen sind sie aber wesentlich langer,

nicht selten mehr als eine Stunde unterwegs, weil sie 7<1h|1<‘1vh<
Bliiten beflie ‘gen mussen. Oder wenn ein kinstlicher Futterplatz

an dem sie ithre Honigblase sehr rasch fiillen konnen, etwa 6 Kilo-

2k
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meter vom Stock entfernt liegt, steht die Sonne zur Zeit des Tanzes
auch schon deutlich anders als zur Zeit des vorangegangenen
Hinfluges.! Die Sammlerinnen geben dann, wie einer meiner
Schiiler (BocH) kuirzlich zeigen konnte, den Sonnenwinkel an, der
zur Zeit des Tanzes richtig ist, und nicht den Win kel, den sie beim
Hinflug gesehen haben. Sie beriicksichtigen also die Ortsverdnde-

rung der Sonne.

Grub 29652

a) Ein Beobachtungsvolk (St) wurde in einer ihm unbekannten

Gegend aufgestellt und mittags das Flugloch gedffnet. Am Nach-

mittage wurden einige numerierte Bienen beim Futterplatz F, 18om
nordwestlich vom Stock, gefiittert.

Abb. 11 (a und b) Versetzungsversuch

Wie sehr sie tatsichlich mit dieser vertraut sind, das hat sich
schon vor mehreren Jahren bei unseren ,,Versetzungsversi

h en‘ gezeigt. Wir haben z. B. ein Bienenv olk in eine ihm fremde

1 Die Tanznachricht bezieht suh auf dlu Eindriicke, welche \hn Sammler
beim Hinflug (nicht beim R @i ckflug) empfangen hat. Viol. 7. Bidic erhtlll
weisung auf horizontaler Fliache (S. 8, 9), oder die Entfernungsw eisung be

Mit- und Gegenwind (S. 8).

195+

22



Gegend gebracht und eine Gruppe von numerierten Bienen wih-
rend einiger Nachmittagsstunden auf einem Tischchen nordwest-
lich vom Stock in 180 m Entfernung gefiittert (Abb. 11, a). Am
nichsten Morgen fand sich das Volk abermals in eine ihm véllig

A%

Dachau 30. 5..

b) Am folgenden Morgen fanden sich die Bienen in eine andere,
ithnen fremde Landschaft versetzt. Der Stock war in anderer Orien-
tierung aufgestellt. Nach 4 Himmelsrichtungen waren in je 180 m
Abstand vom Stock Futtertischchen (F;—F,) aufgestelit. Von den
am Nachmittag des 29. 6. nordwestlich vom Stock gefiitterten,
numerierten Bicnen kamen am Vormittag des 30. 6. (die meisten
schon morgens zwischen 7 und 8 Uhr) 15 an den nordwestlichen a
Futterplatz, je zwei an den siidwestlichen und nordéstlichen, keine
an den stiddostlichen.

Abb. 11 (a und b) Versetzungsversuche

unbekannte und ganz anders gestaltete Landschaft versetzt.
Keinerlei vertraute Landmarken standen fiir die Orientierung
aur Verfligung, und die Sonne zeigte sich im Osten, wihrend
sie am Vortag zur Zeit der Fiitterung aus Siidwest und West
geschienen hatte. Trotzdem suchten unsere numerierten Bienen ;

88}
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180 m nordwestlich vom Stock nach ihrem Futter. Die anderen
Himmelsrichtungen blieben nahezu oder vollig unbeachtet
(Abb. 11b). Wir wollen uns nicht dartiber den Kopf zerbrechen,
warum die Bienen so toricht sind, auch in der anderen Gegend das
Zuckerwasser in der gleichen Himmelsrichtung zu suchen. Was
uns verbliifft, das ist, daB sie dazu imstande sind. Sie halten sich
an die einzige Orientierungsm arke, dic ihnen nach der Versetzung
geblieben ist, an die Sonne, und sie kalkulieren dabei ihren tages-
zeitlichen Gang richtig ein.

Obwohl diese Fahigkeit aus den Versetzungsversuchen zwin-
gend hervorgeht, kommt sie doch in einer anderen Erscheinung
noch viel Uiberraschender zum Ausdruck. Sammelbienen tanzen,
auch wenn sie etwas Herrliches gefunden haben, nicht linger als
wenige Minuten und starten dann zu necuem Fluge. Bei Spur-
bienen aber, die eine Wohngelegenheit entdeckt haben, kommen
bisweilen Dauertanzerinnen vor. Das hat Dr. LINDAUER zu-
erst gesehen. Im letzten Sommer ist es ihm gelungen, diesen bis-
her héchst seltenen Vorgang nach Wunsch auszulésen. Die
Schwinzeltinze werden bisweilen stundenlang fortgesetzt, ohne
daB die Biene erneut ausfliegt. Sie sndert aber hierbei allmihlich
ihre Tanzrichtung — entsprechend der Anderung des Sonnen-
standes — entgegen dem Sinne des Uhrzeigers. Sie tut es auch,
wenn der Beobachtungsstock bel geschlossenem Flugloch in
cinem nach auBen abgeschirmten Raum steht, wo weder Sonne
noch Himmel zu sehen sind. Es kommt auch vor, dafB3 die Bienen
am nichsten Tag — ohne daf sie inzwischen den Kopf vor die Trire
gesteckt hatten von neuem zu tanzen beginnen (Abb. 12)
Zwanzig Dauertinzerinnen, die so am nichsten Morgen aus dem
Gedichtnis den derzeit gultigen Winkel zwischen dem aufgefun-
denen Quartier und dem Sonnenstand anzeigten, haben sich im
Durchschnitt nur um 8° geirrt. Sie kénnten uns nicht eindrucks-
voller demonstrieren, daf3 sie Uber die Stellung der Sonne zu jeder
Stunde des Tages im Bilde sind. ;

Das ist nur denkbar, wenn sie die Zeit richtic einzuschat
zen vermogen. Auch das konnen sie. Wir haben schon Vo
23 Jahren Bienen durch zeitgebundene Futterung auf bestimmie
Stunden dressiert. Sie kamen dann auch an Tagen, an denen

sereicht wurde, so zu Tisch, als wenn si€ eLnt

tiberhauptkein Futter g
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Abb. 12: Schematische Darstellung der Richtungweisung einer
Dauertinzerin, die im Stock eingeschlossen war und keinen
Ausblick nach dem Himmel hatte.

Unteres Bild: Tanzrichtung am frithen Nachmittag («), am spite-
ren Nachmittag () und am folgenden Morgen (7).
Oberes Bild. Schwarz: der Bienenstock. WeiBes Quadrat: Lage
ger von der Tanzerin angezeigten Wohnung. «, B8, y: Winkel
zwischen Ziel und Sonnenstand zur Zeit der im unteren Bild dar-

gestellten Tanze.
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Uhr hitten. Die Versuche wulingen auch in einer Dunkelkammer
bei kiinstlichem Dauerlicht, ja in der T iefe eines Salzbergwerkes,
Es ist ungeklart, woher die 11,01—(‘ wissen, wieviel Uhr es ist. Das
Problem ist eine harte NuB. Wir sind zur Zeit an unserem In-

stitut erneut darum bemiht sie aufzuknacken.

Versuche an Tieren sind oft wie ein Frage- und Antwortspiel.
Die Biene erzihlt uns nichts in unserer Sprache. Sie sagt nur e
oder ,,nein‘‘, durch eine positive oder negative Antwort auf die
Fragestellung des Versuc hs. Solches Zwiegespriach mit der Tier-
welt war mir seit je das liebste von allen Gesprachen. Es ist frei
von den Unaufrichtigkeiten menschlicher Konvers sation. Und
wenn es dabel zu einem MiBverstindnis kommt, dann liegt die
Schuld beim Fragesteller. In der Kunst, ein MiBverstandnis zu
vermeiden, liegt der Reiz des Experimentierens. Der richtig aus-
gedachte Versuch ist der Zauberschlussel, der ein Tier zwingt,

eine gestellte Frage zu beantworten — und dabei lugt es nie.

Ein einziges Bienenvolk gibt Ritsel auf, die Generationen von
Naturforschern nicht 16sen kénnen. Auch an den bescheidenen
Erkenntnissen, von denen ich heute berichtet habe, sind viele Mit-
arbeiter beteiligt, die ich nur zum kleinsten Teil genannt habe. Den
fiir ihre Bereitschaft,

Genannten und den Ungenannten danke ich
hen Strang zu ziehen, und fur die ungetribte H armonie

am gleic

unserer Arbeit. Vielleicht haben wir Menschen im Umgang mil

iy A b
\ den Bienen doch etwas von ihnen gelernt.

e T e

N iheres tiber die hier angeschnittenen Fragen findet man u. 2

in folgenden Arbeiten:
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