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mystischen Dunkel der vatikanischen Grotten gegenwirtig zu schen.
An die Erwihnung des Busebius selbst, der von den ,Petri Paulique
nomine insignita monumenta® spricht (den durch die Namen Petrus und
Paulus ausgezeichneten Denkmilern), ,quae in urbis Romae coemeteriis
etiamnum visuntur® (die noch heute in den Friedhofen der Stadt Rom zu
sehen sind), schliefit sich die affektvolle Frage des Kirchenlehrers Hierony-
mus an den Presbyter Vigilantius an: ,Male fecit ergo Romanus episcopus,
qui super mortuorum hominum Petri et Pauli, secundum nos ossa vene-
randa, secundum te vilem pulvisculum, offert Domino sacrificia et tu-
mulos eorum Christi arbitratur altaria?* (Hat also der Romische Bischof
Unrecht getan, wenn er iiber den Leichen von Petrus und Paulus —
nach uns ehrwiirdigen Gebeinen, nach dir einem elenden Hiuflein Staub —
dem Herrn Opfer darbringt und ihre Griber als Christi Altire be-
trachtet?) Thr werdet schen, wie diese und andere Zeugnisse neues Licht
und neue Kraft aus den Funden und den bisher gewonnenen Ergebnissen
schopfen. Alle diese Elemente fiigen sich zu harmonischer Einheit zu-
sammen mit der Sprache der wiedergefundenen Denkmiler, in denen
,5axa loquuntur — die Steine selbst ihre Stimme erheben.'” (Acta Apost.
Sedis 1942, 163—164).

Die Sprache der Bienen

Forschungsbericht (II) von ADOLF HAAS S. J.

Wir haben in einem fritheren Heft dieser Zeitschrift (Mirz 1949) tiber die
wunderbare und zugleich ritselvolle ,Sprache der Bienen® berichtet.
Nun hat der geniale Erforscher der Bienensprache, Prof. Karl v. Frisch
der wissenschaftlichen Welt weitere iiberraschende Ergebnisse vorgelegt?,
die wir dem interessierten Leser nicht vorenthalten méchten.

Wir wissen, dafl eine in den heimatlichen Stock heimgekehrte Samm-
lerin ihren Stockgenossen durch den sogenannten Schwinzeltanz mit aller
nur wiinschenswerten Genauigkeit sowohl Entfernung wie Richtung der
Nektarquelle angibt. Nun ergab sich aus vielen Experimenten withrend
dreier Jahre, daf der Tanzrhythmus auch von der Windrichtung beeinflufit
wird. Prof. v. Frisch hat drei Versuchsgruppen aufgestellt: 1. Versuche bei
Windstille; 2. Versuche bei Gegenwind; 3. Versuche bei Mitwind (die
Windrichtung wird dabei in Bezug auf die vom Heimatstock zur Nektar-
quelle fliegenden Sammlerinnen verstanden). Die Mittelwerte aus all
diesen Beobachtungen haben ergeben, daB bei Mitwind der Tanzrhythmus
schneller ist als bei Gegenwind, wihrend bei Windstille etwa mittleres
Tanztempo eingehalten wird. Langsameres Tanztempo bedeutet aber in
der Bienensprache grofiere Entfernung zum Futterplatz. Der Gegenwind

1 Geloste und ungeldste Ritsel der Bienensprache®, Die Naturwissenschaften, Heft 1u. 2(1948).
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wirkt also beim Hinflug zur Nektarquelle wie eine Vergrdsserung
der Entfernung. Wir bewundern auch hier wieder, wie biologisch sinn-
voll dieses Zeichen der Bienensprache ist, denn es gibt mit der Entfernung
zugleich den zum Erreichen des Zieles nétigen Zeit- und Kraftaufwand
an, der ja bei Gegenwind viel grofler ist als bei Windstille oder Mitwind.

Besonders eindrucksvoll gestaltete sich die Losung folgender Aufgabe,
die der Experimentator seinen ritselhaften Nektarsammlerinnen stellte.
Die Frage war: Wie wird Richtungs- und Entfernungsweisung im sog.
Umwegversuch angegeben, d. h. wenn die Sammlerinnen, um zur Nektar-
quelle zu kommen, einen gréferen Umweg machen miissen, z. B. um eine
Bergnase herum. Die besondere Schwierigkeit der gestellten Aufgabe lag
darin, dal die im Umweg-Experiment befindliche Biene ihr Ziel (Futter-
platz) nicht mehr geradlinig erreichen kann; sie mufl vielmehr in dem
Augenblick, da sie um die spitze Kante der Bergnase herumfliegt und sich
an der anderen Seite der Bergnase entlang bewegt, ihre Flugrichtung
indern. Dabei taucht natiirlich sofort die Frage auf: Kann die heimge-
kehrte Sammlerin in ihrem Tanz die beiden verschiedenen Flugrichtungen
angeben, die sie tatsidchlich zum Ziel geflogen ist? Prof. v. Frisch brachte
nun einen Bienenstock auf die eine Seite einer steilen Bergnase und er-
richtete an der vordersten Kante derselben (55 m vom Stock entfernt)
. einen Futterplatz. Der Futterplatz war in geradlinigem Flug vom Stock
aus zu erreichen. Die Bienen hatten sich bald auf die neue Futterquelle
eingeflogen und gaben sehr genaue Richtungsweisung. Nun wurde aber
der Futterplatz um die Bergnase herum auf die andere Seite verlegt, so
daf} die Bienen an der Spitze der Bergnase ihre Flugrichtung #ndern
mufliten, wenn sie den Futterplatz auf der anderen Bergflanke erreichen
wollten. Der Flug um die Bergnase herum hatte also zwei Schenkel
(1. Schenkel: Stock — Bergnasenspitze; 2. Schenkel: Bergnasenspitze —
Futterplatz). Welche Richtung gibt nun die Sammlerin ihren Stockge-
nossen beim Tanze an? Es schien einleuchtend zu sein, dafl die gerade
Tanzstrecke des Schwiinzeltanzes nur eine Richtung anzeigen konnte. Aben
die Richtungsweisung sowohl nach dem einen wie nach dem anderen Flug-
schenkel allein mufite die alamierten Neulinge in ganz falsche Richtung
fiihren. Es wurde von den Bienen auch tatsichlich keiner der Flugschenkel
zur Richtungsweisung beniitzt, sondern sie setzten den Experimentator
wieder einmal in Erstaunen durch ein neues wunderbares ,,Wort” ihrer
Bienensprache. Sie gaben nicht die Richtungsweisung mach dem zwei-
schenkeligen Umweg, den sie tatsichlich fliegen mufiten, sondern einfach
nach der Luftlinie Stock — Futterplatz, einen Wieg also, den sie nie ge-
flogen waren. Der Versuch mit diesem erstaunlichen Resultat wurde zur
Kontrolle an anderer Stelle wiederholt. Die Bienen hatten auf ihrem Weg
zum Futterplatz einen weiten Bogen um einen Wald herum zu machen.
Auch an diesem Experiment bestitigte sich, dafl die Bienen tatsichlich
den Umweg um den Wald flogen (der Flugweg war also wieder zwei-
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schenkelig), aber die Richtung zum Futterplatz mit der Luftlinie angaben,
die sie nie geflogen waren.

Um zu priifen, ob beim Umwegversuch nicht nur die Richtungsweisung,
sondern auch die Entfernungsangabe sich mach der Luftlinie (Stock —
Futterplatz) richtet, wurde von Prof. v. Frisch ein Bienenvolk auf den
Schafberg gebracht. Dort sollten die Bienen eine hohe Felskante um-
fliegen, um zum Futterplatz auf der anderen Bergflanke zu kommen.
Die Bienen hatten aber entgegen allen Schitzungen des Experimentators
bald heraus, dafl der Umweg um die Felskante grofler war, als der Weg
direkt iiber den Grat. So durchkreuzten sie die Erwartungen des Beob-
achters und flogen nicht den gewiinschten lingeren Umweg um die Fels-
kante, sondern den direkten Weg der Luftlinie iiber den Grat hinweg,
d.h. sie hielten direkte Richtung zum Futterplatz. Der Umwegw nach oben,
den die Bienen beim Flug iiber den Grat einhalten muflten, geniigte aber,
um die Frage der Entfernungsangabe beim Umwegversuch zu losen. Es
ergab sich, daf} bei der Entfernungsangabe der tatsichlich zuriickgelegte
Umweg angegeben wird, die Richtungsweisung aber mach der Luftlinie
erfolgt. Damit hat die Natur die Frage des Naturforschers auf eine fun-
erwartet wunderbare Weise gelost, und wir wissen bei Vergegenwirtigung
all dieser Tatsachen nicht, was wir mehr bewundern sollen, die tiefe bio-
logische Weisheit des Bienenvolkes oder die geniale Experimentierkunst
des Naturforschers.

In unserem ersten Bericht iiber die v. Frischschen Forschungen iiber
die Sprache der Bienen wurden kurz die Orientierungstinze auf hori-
zontaler Unterlage erwihnt. Das vertikale Orientierungssystem mit An-
gabe des Winkels zum Sonnenstand in Bezug auf die Schwerkraft (siehe
Abb. 2 im ersten Bericht) wird bei horizontaler Wabenfliche so ge-
indert, dafl der geradlinige Schwinzellauf des Tanzes unmittelbar die
Richtung zum Futterplatz zeigt. Die Bezugnahme auf die Schwerkraft fallt
also bei horizontalem Tanzboden weg. Wir machen nun einen einfachen
Versuch, um zu erkennen, wie eindeutig und sicher diese direkte Rich-
tungsweisung funktioniert. Ahnlich wie den Boden eines Karussells drehen
wir langsam die horizontal liegende Bienenwabe, auf der sich gerade eine
heimgekehrte Sammlerin in vollem Orientierungstanz befindet. Zu un-
serer nicht geringen Verwunderung sehen wir, wie die Ténzerin sich mit
der drehenden Wabe mitdreht und so immer die gleiche Richtung an-
zeigt. Immer wieder spielt sie sich wie eine feine Kompafinadel auf ‘die
alte Richtung ein und fithrt so unbestechlich genau ihre Stockgenossen zur
verlockenden Nektarquelle,

So iiberraschend es auch klingen mag, dafl die Bienen fiir einen hori-
zontalen Tanzboden ein ganz neues Orientierungssystem bereit haben, so
diirfen wir doch nicht vergessen, dal Tinze auf horizontaler Unterlage
im gewshnlichen Bienenleben ofter vorkommen. Prof. v. Frisch weist
darauf hin, dafl man an warmen und ertragreichen Tagen nicht selten die
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heimgekehrten Sammlerinnen schon auf dem horizontalen Anflugbrettchen
vor dem Flugloch tanzen sicht. So nehmen die flugeifrigen Neulinge schon
auflerhalb des Stockes vor dem Flugloch die verheiflungsvolle Botschaft
von den schwerbeladenen Heimkehrerinnen entgegen.

Um die ritselhafte Benachrichtigung im Bienenvolk irgendwie zu
erkliren, hat man daran gedacht, den Bienen einen freilich ebenso ritsel-
vollen magnetischen Sinn zuzuschreiben, der ihnen auch im Innern des
Stockes die Orientierung iiber die Himmelsrichtungen erméglicht. Die Frage
konnte natiirlich nur durch das Experiment entschieden werden. Man hat
zu diesem Zwecke aus den verschiedensten Richtungen starke Magneten
an die Tédnzerin herangefiihrt, Aber es war keine Spur von Ablenkung und
Storung der Tanzrichtung zu merken. In dieser Richtung kann also des
Ritsels Losung nicht gesucht werden.

Eine andere Moglichkeit der Erklirung war darin zu sehen, daf} die
Tinzerinnen ein besonderes Sinnesorgan fiir langwellige Strahlen hitten;
denn sie erkannten ja den Sonnenstand auch im Schatten des Daches,
das den Beobachtungsstand bedeckte. Die langwelligen Strahlen konnten
aber das Dach des Beobachtungsstandes leicht durchdringen. Wiederum
wurden Versuche angestellt, um diese Méglichkeit zu iiberpriifen. Es wur-
den verschiedene Abschirmungen angebracht und es zeigte sich wider alles
Erwarten, dafl die Ténze sogar schon durch die einfache Abschirmung
des einfallenden Lichtes mit einem Blatt Papier gestért werden konnen.
Damit war die Theorie von der Wahrnehmung einer durchdringenden,
Strahlung ebenfalls erledigt. Mit diesen Versuchen tauchte aber eine wei-
tere Frage auf, die tief in die Zusammenhinge des ganzen Problems
hineinfiihrte. Prof. v. Frisch hatte bisher immer angenommen, dafl auch im
vollkommen geschlossenen, finsteren Bienenstock bei horizontaler Lage
der Wabe eine zutreffende Richtungsweisung erfolgte. Wie konnte man
aber diese Annahme iiberpriifen, da man doch in einem vollkommen
finsteren Stock die T#nze nicht kontrollieren kann?

‘Um der Losung der letztgenannten Frage zu Leibe zu riicken, wurde
aus Dimmplatten um den Bienenstock herum ein kleines Hiuschen ge-
baut, in das der Beobachter gerade noch hineinpafite. Auflerdem ging man
von der Tatsache aus, dafl das Bienenauge rotes Licht nicht wahrnehmen
kann. So konnte man also beim Lichte einer roten Dunkelkammerlampe
die gewiinschten Beobachtungen leicht machen. Das Ergebnis war wider
alle Erwartungen. Die heimgekehrten Sammlerinnen fithrten zwar mit
der gewohnten Intensitit ihre Tinze aus — aber alle Tinze waren vollig
desorientiert. ,,Manchmal trippelten die Tinzerinnen auch, wie un-
schliissig, im Kreise und schwiinzelten im Rundlauf oder gar nicht. Dies
gilt aber nur fiir die Tinze auf horizontaler Wabenfliche. Stellt man den
Stock, der horizontalen Lage entsprechend, vertikal, so weisen die Bienen
auch im geschlossenen Dimmplattenzelt zutreffend durch ihre nach der
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Schwerkraft orientierten Tinze die Richtung zum Futterplatz mit Bezug
auf den Sonnenstand“ (a.a.O. Seite 39).

Waren die Tinze im obigen Fall desorientiert, so mufiten auch die
alarmierten Stockgenossen erwartungsgemifl desorientierte Sammelflige
ausfithren. Durch eine besondere Versuchsanordnung konnte nun tatsich-
lich bestitigt werden, dal bei horizontaler Wabe und geschlossenem Stock
die alarmierten Neulinge vollkommen ungerichtet umherschwirmten. Aus
diesem mungerichteten Suchflug wird aber sofort ein zielstrebiger, ge-
richteter Sammelflug, sobald man Licht auf die horizontal liegende Wabe
fallen 148t oder wenn man bei geschlossenem Stock die horizontale Wabe
in die gewohnte vertikale Lage zuriickbewegt. Prof. v. Frisch sieht in
diesem Versuch bestitigt, ,,dafl auch die horizontalen Ténze alamieren,
und daf} die Richtungsweisung auch in dieser Art verstanden und befolgt
wird; er bestitigt ferner, dafl bei Lichtabschluff die Richtungsweisung
auf der wvertikalen Wabenfliche funktioniert, auf der horizontalen aber
versagt (a.a.0. S. 40).

Alle bisher besprochenen Versuche weisen darauf hin, dafl das Licht
der ausschlaggebende Faktor ist, mit dessen Hilfe die tanzenden Samm-
lerinnen auf dem horizontalen Tanzboden der Wabe die Richtung zum
Futterplatz angeben. Das brachte den Forscher auf den Gedanken, im
Dunkelzelt einmal das Sonnenlicht durch eine kiinstliche Lichtquelle zu
ersetzen. Es wurde also das Beobachtungszelt vollkommen geschlossen.
Alle Tinze waren daraufhin desorientiert. Nun liefl der Versuchsleiter
das Licht einer Taschenlampe aus der Richtung des damaligen Sonnen-
standes auf seine vollkommen ungerichtet tanzenden Bienen leuchten. So-
gleich ordneten sich die Tinze und gaben zutreffende Richtungsweisung.
Kam das Taschenlampenlicht aus einer anderen Richtung, so richteten sich
die Ténzerinnen mach der meuen Richtung der kiinstlichen Lichtquelle.
Wurde das verhiltnismiflig schwache Licht der Taschenlampe durch eine
stirkere elektrische Lampe mit gutem gerichtetem Strahlenbiindel (z.B.
,»Frisch-Lampe* von Lautenschliger) ersetzt, so wurde die Richtungs-
inderung mit aller nur wiinschenswerten Genauigkeit angegeben. Auf
diese Weise konnte der Experimentator seine Bienen tanzen lassen, wohin
er wollte. Die Richtungsweisung wurde nicht gestért, wenn man die ultra-
violetten Strahlen durch einen entsprechenden Glasfilter ausschaltete.
Ebenso hatte die Ausschaltung der Wirmestrahlen keine storende Wir-
kung. Wir miissen daraus schlieBen, dafl fir die Bienen das fir uns
sichtbare Licht zur Orientierung geniigt.

Methodisch mit am bedeutungsvollsten fiir die Erforschung der le-
bendigen Natur, die sich oft in tausend Ritsel und Geheimnisse zu hiillen
weifl, ist eine richtige Problemstellung. Gerade die unbestechliche, fast
mochte man sagen ,hellsichtige”, immer aber tatsachengebundene und
tatsachengeleitete Fragestellung ist die grofle Kunst, die wir bei den
Bienenforschungen von Prof. v. Frisch bewundern. So stellte der For-

15+ 307



Adolf Haas

scher auf Grund der oben berichteten Tatsachen eine weitere Frage,
deren Beantwortung ihn fast unmittelbar an den Angelpunkt des ganzen
Orientierungswesens bei den Bienen — ja vielleicht iiberhaupt bei den
Insekten — fithrte. Die in sich recht einfach klingende Frage lautete:
Wie konnen die Bienen unter dem schattenspendenden Schutzdach des Beob-
achtungsstandes den Sonnenstand erkennen? Zur Beantwortung dieser
Frage nahm man zuerst an, dafl die Bienen vielleicht am Himmel das
Helligkeitsmaximum des jeweiligen Sonnenstandes erkennen kénnen. Ent-
sprechende Experimente zeigten aber, dafl das nicht der Fall ist. Lief} man
nimlich im sonst geschlossenen Beobachtungszelt das Licht von der Nord-
seite einfallen und erzeugte also ein nordliches Helligkeitsmaximum —
wobei aber die Sonne in ganz anderer Richtung stand — so waren die
Tinze trotzdem richtig nach dem Sonnenstand orientiert. Eine Orien-
tierung nach der Einfallsrichtung des Lichtes fand also nicht statt. Den-
noch konnte man daran denken, dafl vielleicht eine gewisse Helligkeit
notig war, damit die Biene alle ihre Wendungen gut erkennt und auch
vielleicht gedichtnismiflig behilt. Um diese recht unwahrscheinlich klin-
gende Vermutung experimentell zu priifen, wurde der Beobachtungs-
stock statt mit den dunkel machenden Dimmplatten mit weilen Lein-
tichern bespannt, so daf3 es in dem von der Sonne beschienenen Tuchzelt
sehr hell war. Da zeigte sich wiederum etwas sehr Uberraschendes: Die
Tinze waren trotz der Helligkeit im Zelt vollkommen desorientiert. Dar-
aus schlof v. Frisch: ,,Bs kam offenbar nicht auf Helligkeit an, son-
dern die Bienen muflten nach irgendeiner Seite freien Ausblick haben,
wenn sie ihre Ténze richtig nach dem Sonnenstand einstellen sollten* (a.a.0.
S. 41). Wie klein ein solcher Ausblick sein kann, um trotzdem richtige
Orientierungstinze hervorzurufen, zeigt die folgende Versuchsanordnung:
In die nordliche Seitenwand des dunklen Beobachtungszeltes wurde ein
Ofenrohr von 15 cm Durchmesser so eingefiigt, dafl die innere Offnung
des Rohres auf die tanzenden Bienen gerichtet war. Nur ein ganz kleines
Stiickchen blauen Himmels war durch das Ofenrohr zu sehen. Dies ge-
niigte aber vollstindig zu einer genauen Orientierung. Verschlof3'man das
Rohr durch einen Deckel, so waren alle Tinze wieder desorientiert, um
sogleich nach erneutem Offnen wieder in der alten Richtung zum Futter-
platz zu weisen. Daraus zieht v. Frisch die Folgerung: ,,Ich schliefle dar-
aus, dafl die Bienen an dem Ausschnitt blauen Himmels eine mach der
Sonne ausgerichtete Erscheinung wahrnehmen, nach der sie sich zum
Sonnenstand orientieren konnen. Vielleicht ist es die Polarisation des
Himmelslichtes, die ja sehr bestimmte Beziehungen zum Sonnenstand auf-
weist” (a.2.0. S. 41). Weitere Beobachtungen zeigten in die gleiche Rich-
tung. Die tanzenden Bienen wurden nimlich sehr unsicher, wenn der
Himmelsausschnitt vor dem Ofenrohr verschleiert wurde; schlieBlich
tanzten sie iiberhaupt nicht mehr in der Richtung zum Futterplatz, wenn
der Himmelsausschnitt des Rohres von einer Wolke bedeckt wurde. Nun
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wissen wir aber, daff Wolken das Licht depolarisieren. Sobald wieder
blaver Himmel durch das Rohr schien, wiesen die Tinze wieder direkt
zum Futterplatz.

Der Leser wird sich aus dem ersten Bericht iiber die Sprache der Bienen
erinnern, daB die Bienen auch bei vollkommen geschlossener Wolken-
decke den Sonnenstand wahrnehmen kénnen. Wie soll man das aber zu-
sammenbringen mit den obigen, ebenso eindeutigen Tatsachen, wonach
die Bienentinzerinnen wohl aus einem kleinen, blauen Stiick Himmel den
Stand der Sonne erkennen konnen, aus einem davorgesohobenen Wolken-
fleck aber nicht? Prof. v. Frisch glaubt, dafl man wohl eine Orientierung
nach verschiedenen optischen Methoden annehmen mufl. Freilich bleibt
die eben gestellte Frage auch unter dieser Annahme noch eines der vielen
ungeklirten Ritsel der Bienensprache.

Wir mochten zum Schlufl moch einmal darauf hinweisen, dafl die
Erforschung des Orientierungsproblems durch die zuletzt genannten Ex-
perimente und die Hypothese der Wahrnehmung der Polarisation des
Himmelslichtes durch das Bienenauge in eine entscheidende Phase ge-
treten ist, die uns Einblicke eroffnet nicht nur in die geheimnisvolle Welt
der Bienen, sondern vielleicht der Insekten iiberhaupt. Freilich diirfen wir
keine voreiligen Schliisse ziehen und miissen die Ergebnisse weiterer Be-
obachtungen und Experimente abwarten. Dennoch kann heute schon aus-
gesprochen werden, dal der Genius des Forschers unmittelbar vor der
Losung eines der iltesten und wichtigsten Probleme der biologischen
Forschung steht. ,,Das starr befestigte Facettenauge mit seinen nach allen
Seiten gerichteten Ommatidien konnte, bei entsprechenden optischen Eigen-
schaften der Kristallkegel, einen geradezu idealen Apparat darstellen,
um die Stirke und Richtung der Polarisation am ganzen Himmelsgewdlbe
gleichzeitig zu iiberblicken und dauernd im Auge zu behalten. Aber es
wire verfriiht, dem Leser einen duftigen Straufl aus verlockenden Bliiten
der Phantasie zu binden. Man muf} warten, bis das herbe Kraut der Tat-
sachen herangewachsen ist (a.a.0. S. 42).

Umschau

Pius XII.
als Anwalt geistiger Freiheit

Wie Christus Wahrheit und Leben ist,
so mufl auch die Kirche als der fort-
lebende und fortwirkende Christus zu-
gleich Hiiterin der Glaubenswahrheit
und Trigerin lebendigen Fortschritts
sein. In stiirmischen Zeiten mag mehr
das Hiitende, das Abwehrende und Si-

chernde im Vordergrund stehen. Bei
unserem gegenwirtigen Papste offen-
bart sich wie ein Gefithl der person-
lichen Sendung der Wille, zur Freiheit
im Leben der Kirche ganz allgemein
und besonders auf dem Gebiete der
theologischen wund sonstigen wissen-
schaftlichen Forschung aufzumuntern.
Gerade weil diese Seite im Wirken des
Papstes von weiteren Kreisen wenig be-
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