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Der Geist blinder Denker hat nicht geruht, b  15  ö er uch für die Mathe-

SE un Chemieschrift eindeutige Zeichen: für die Wiedergabe Dunkt
auf Blatt gefunden hatte. Für die Vorbereitung auftf die Reifeprüfung ist
16 Kenntnis dieser Zeichen {ür einen nıchtsehenden Schüler unerläßlich.
Die verwickelten mathematischen Formeln mMit Logarıthmus, SINUS und
Bruch lassen sich einwandirei in Punktschritt wiedergeben. Wir hatten
€inen hervorragenden Mathematıiklehrer, der, selhst Dlınd, ausgezeich-
Net verstand, uNSs Hand bescheidener Hilfsmuittel ein klares Bild VO'  [e)

Kegelschnitten und dıe für dıe sphärische I’rigonometrie erforderliche
Raumvorstellung geben.

Im Physikunterricht der Oberstufe schied das Experimentieren prak-
isch .u8s,: Der Stoff wurde VOIN der Mathematik her angefaßt, und das
Ableiten der Gesetze der Mechanıik, Akustik, Optik, Blektrizıtäts- und
Wärmelehre stand ım Mittelpunkt. Im Chemieunterricht hat der Lehrer

aAb un einıge ohl- der übelriechende Flüssigkeiten 7urecht-
gebraut, aber wesentlichen lernten W11r chemische Formeln un! C:
Technik OM1 Herstellungsverfahren.

Dı Reifeprüfung Jjegten WIr als Externe VOTLT einer uns remden ND
Nchen Prüfungskommission ab Vier schriftliche Arbeiten erforder-
hch Den deutschen Aufsatz, die französische un englische Nacherzäh-
Jung schriebh jeder Schüler mit der Normalschreibmaschine. Dıe Mathe-
matikarbeit fertigte 1n Punktschrift AB S1C anschließend einem
sehenden Studienreterendar diktieren. Der mündlichen Prüfung muß-

WwWIir uns 1n „ehn Pflichtfächern unterziehen. Während des zweiten
Weltkriegs wurde der Blindenstudienanstalt das Prüfungsrecht verhehen.

{Jas Marburger Institut hat vielen blınden Ge1istesarbeitern die Mög-
Hchkeiten und TeNzen ıhrer Behinderung gezeigt und ihnen amıt e1ine
sichere Grundlage für Studium und Berutisarbeit gegeben. Möge die Schule
noch viıelen, dıe das Augenlicht verloren haben, den Weg 18 Reich <
Geistes bahnen!

Die „Sprache” der Bienen
Forschungsbericht von DO HAAS S,

Diıe moderne Forschung hat schon Vor Jahren eine Reihe staunenswerter
Tatsachen über das eben der Bıenen Tage gefördert (vgl darüber
1n dieser Zeitschrift 114 [1927/28 ] 0—4 Inzwischen gelan-
O  Cı dem Zoologen Prof. v. Frisch 1CUG Aufsehen erregende Entdeckungen
über dıe „Sprache“ der Bıenen, ber die in der 126. Jahresversamm-
lung der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft Zürich 1

1546 richtet hat.1
Abgedruck 1n der schweiz. Zeitschrift „Experientia‘, Vol. 9 1946. Vgl terner

Österr Z.oolog. Zeitschrift L, Heft 1 1946 Wır halten im folgenden diese beiden
Reri te.



Die „Sprache der Biıenen

Hınter dem aus Waldrand stehen drei große Salweidenbüsche,
weiblicher aum und Z we1 männlıche Wenn die ersten Böhnwinde

des Vorfrühlings über das and streichen un ir Wald und FElur
Leben wecken da rührt sich auch den dicken prall gefüllten,
tiefbraunen Knospenschuppen der Weide Silberweiße Kätzchen SPrFENSCH
dıe winterliche Schutzhülle und drängen 24Ns Licht der Frühlingssonne
ach WECNLSCH armen Tagen steht annn dıe Salweide VOT allen Bäumen

Sträuchern Gartens voller Blüte Dıie männlıchen Bäume
sind ann schon VO  =) w£e1LeEemM erkennen dem tleuchtenden Gelb
Pollenstaubes ihrer Kätzchen nscheinbar weißgrünlich schimmern da-
ACSCH die weiblichen Blüten Nun C sich w4s emerkenswertes
Die Bıenen We1t entfernten Bienenstockes haben den Weide-
platz entdeckt un! ummeln w1°6 besessen auf den Kätzchen herum Und
sıche a Es dauert nıcht lange da ist fast der Bıenenstock alar-
miert und hängt eifrie sammelnd 1: den Weidenbüschen Es umm: und
brummt jedem Zwelig Auch der unscheinbare weıibliche 2um iSt voll
Von fleißigen Sammlerinnen, obwohl nıcht das gelbe Aushängeschild
des männlıchen Pollens hat Jedes Jahr stellt MAn sich eim Anblick des
gleichen Schauspieles die gleichen Fragen Wer hat die Nachrıicht VO)
blühenden Weidenbusch den Bienenstock gebracht und dıe Stock-
SENOSSCH Zur gleichen Nektarquelle gerufen? W 1ıe tinden dıe benachrich-

Bıenen den Weg den blühenden Salweiden? Jahrelanges müh-
Saimncs Porschen hat das Geheimnis der Nachrichtenübermittlung beim
seltsamen Oolk der Bienen gelüftet.

Daß sıch Bienen SEYENSENNS benachrichtigen können, ist durch C1iMn C111-
taches Experiment bewiesen worden. Man stellt in der ähe Bienen-
stOockes Cc1in Honigschälchen auf Stundenlang kann vielleicht unbeachtet
bleiben Doch da wird VO  e} eEiNer Sammlerin entdeckt un 1UN stellen
sıch urz darauf immer wieder andere ein bis schliefßlich e1N6 zahlreiche
summende Bienenschar das FPutterschälchen umlagert nd sammelt
Durch Kennzeichnung der sammelnden Bienen annn INan feststellen, dafßß
alle Neuankömmlinge aus em Heimatstock der Entdeckerin n
Diese mufß 410 ihre Stockgenossen benachrichtigt haben.

..Um weıiter hıinter das Geheimnis der ‚„Bienensprache  S kommen
blicken WIr einmal in allseitig Zut überschaubaren Beobach-
tungsstand hınein und fassen Ce1IN© heimkehrende Sammlerin 1115 Auge
Welch C1NC Überraschung bietet sich da dem forschenden Blıck! Diıe e1M-
gekehrte Briıene gınnn einen eigenartıgen ‚.Fänz; „Rundtanz“ Nach-
dem etwaAas VO'!  e dem heimgebrachten Honig ihre Nachbarinnen ab-
gegeben hat uft S1C reisen abwechselnd einmal rechts un
dann ınks erum Wieder g1bt S1C ON12 dıe Zunächststehen-
den ab und V beginnt c1in „Rundtanz SiNer anderen Stelle
der Wa1be Kıne Reıihe VO:  e Biıenen folgen der äanzerin dicht auft dem

machen alle wegungen mit un tasten den Leib der änzerin
Mmi1t ihren Fühlern Endlıch fliegen s1C selhst aus nd suchen unmittel-

Wenn folgenden VO:  - „Spräche‘ bei den Biıenen reden, ist damıt das Wort
11  - abgeleiteten Sinne gemeiınt, Das Fehlen begrifflichen Denkens be1i den Tieren macht.
eigentliche Sprache, die mit der menschlichen vergleichbar WwÄäre, unmöglich.
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barer Nähe des Stockes nach der Honigquelle, die S1e uch sogleichfinden. Der „Rundtanz‘“ war also das Zeichen, daß in der ähe des
Stockes Honig finden ist. Haben uch dıe Neulinge die süße Quelle
gefunden, tanzen auch sS1C im Stock und führen immer mehr Samm-
Jlerinnen 4A den ergiebigen Platz abe1 ist VO  - hoher biologischer Be-
deutung, daß NUuU. be1 einer erglebigen Futterquelle gelanzt wırd. Be1 ge-rınger Tracht wird nicht getanzt, Ferner lösen dıe Blüten mit dem süuüße-
Sten Nektar dıe stärksten Tänze aus, Be1 abnehmender Süßigkeit werden
die Tänze immer un unterbleiben schließlich ganz

Der „Rundtanz‘‘ ist Iso das „ Wort‘ der „Bienensprache““, das
WIIr kennengelernt haben Eın zweites „ Wort“” ist verborgen iM uft der
Blüten, den dıe Bienen als Verständigungsmittel gebrauchen wi1issen.
Der uft der Blüten hängt nämlıch der Hon1igsammlerin mit einer erstaun-
lıchen Zähigkeit Neue Forschungen die Haftfähigkeit von uft-
stoftfen Bienenkörper3 haben gezelgt, dafß die verschiedensten künst-
lLichen un natürliıchen Duftstoffe n ebenden Bienenkörper längsten
halften. Betäubte Bıenen, be1 denen Iso eine aktıve Atmung nıcht mehr
vorhanden ist, halten dıe Duftstoffe nıcht lange W1€e ebende. Man hat
sich die Sache erklären gesucht, daß dıe Duftpartikelchen das
Tracheensystem des Bienenabdomens aufgenommen werden und Ur sehr
Jangsam wieder abgegeben werden. Auch die Wachs- und Pettschicht des
Bienenchitins vergrößert (neben der Behaarung) deutlich dıe Haftfähig-
eıit der Duftstoffe. Bei Entfernung dieser Schichten durch ther der
Chloroform wıird die Haftdauer tast dıe Hälfte verringert. Außerdem
nehmen die Bienen die Duftstoffe von typischen Bienenpflanzen (z. B.
Robintien, Goldrute, Heidekraut) vie]l länger wahr, als den uft anderer
Blüten, die nıiıcht VO' Bienen besucht werden (z Maiglöckchen, Nelken,
Jasmin). Dazu kommt noch, da{(ß die Biıenen in estimmten Fühlerorganen
eine außerordentlich gute ..  ‚„Nase besitzen. Deshalb laufen uch die Stock-
SCNOSSCNH einer heimgekehrten Sammlerin während des „Rundtanzes”” sSo

eifrig ach und tasten ihren Leib mit den Fühlern ab Haben S1e dıe utft-
botschaft empfangen, suchen S1€e draußen nach dem gleichen uft un
gelangen auf dıe gleiche Blütenart Ww1e die Tänzerin.

och aut eine andere Weise wird der Blütendultt für die Nestgenossen
als Verständigungsmitte] wirksam. Der Nektar der Blüten ist mit dem
arttypischen Blütendulft erfüllt. Jede Sammlerin nımmt Nu  — in ihrer
Honi1igblase zugleich mit dem Nektar eine Duftprobe mi1t in den He1imat-
stock Dort übergibt sS1:e ihren Mitarbeiterinnen mit einem Tropfen Honig
zugleich den arttypischen uft der nektarspendenden Blüten. Die NECU.-

ausfliegenden Biıenen wissen also SCNHNAU, ach welchem Blütendutt 1E
draußen suchen haben Zuma] wenn die heimkehrende Biene e1ine
we1ite Strecke ach Hause fliegen hat, da{fß der Bienenkörpen
Außerlich anhaftende Blütenduft sich stark verflüchtigt hat, ist dıe Duft-
‚probe im Innern der Hon1gblase W1e in einem „verkorkten Fläschchen“
das einzige Duftsignal für dıe Stockgenossen. Diıese Einrichtung ist alsc
Von hoher biologischer Zweckmäßigkeit.

8 r. H, Steinhoff, Zeiıtschr. vergl. Physiologie, 31. Bd.,, eit 1 Julı 1948
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_ Bienentanz und Blütenduft — diese beiden „ Worte“” der Bienensprachevermiıtteln auftf eine erstaunlich einfache, aber geschickte Weıise das Honigverheißende Zrue]l Wıe sicher die Nach_richtenübernüttlung funktioniert,hat ein Versuch von Prof. v. Frisch bewiesen. In der systematischenteilung de Münchner Botanischen artens befand sıch eın winzig klei-
1655 Beet VO|! Helichrysum lanatum, einer Pflanze, die im allgemeinen VONHonigbienen nıcht besucht wird. Als QUu einer anderen Stelle destanıschen Gartens VO: Experimentator gezeichnete Biıenen künstlich aufabgepflückten Helıchrysum-Blüten gefüttert wurden, erschien sehr baldeine beträchtliche Anzahl alarmierter Neulinge auf dem winzigen Blumen-eet in der systematischen Abteilung un suchte ach Honig, Diese Bienenhatten 41s0 er 700 damals blühenden Pflanzenarten das richtige 1e]herausgefunden.

Um ein Zie] erreichen, arbeıitet die Natur immer mit mehrfachenSicherungen., Dieser Grundsatz offenbart sich uch in der „Sprache‘‘ derBıenen. eben Tanz und Blütenduft tritt ‚och ein CUC6S „ Wort” in denDienst der Nachrichtenübermittlung : ist das eın körpereigener Lock-duft Unsere Biene besitzt ım Hinterleib eın Duftorgan. Dieses trıtt
einer ertragreichen Nektarquelle in Tätigkeit un ockt herumsuchende
Neulinge auf dıe ergiebigsten Blüten. Diıeses kleine Duftorgan hat solch
mächtige Anziehungskraft, dafß be1i seiner künstlichen Ausschaltung derZustrom Von Sammlerinnen auf den zehnten eıl vermindert wird.
Interessant und biologisch bedeutungsvoll ist, daß das Duftorgan Nurannn ın Tätigkeit trıtt, wenn dıe betreffende Bıene Stock auch getanzthat, wWenNnN also reiche Tracht vorhanden ist un tatsächlich immerwıeder Neulinge ‚5091 Futterplatz eintreffen. So sind Tanz und Lockdufrtin einer äußerst zweckmäßigen Weise miteinander verbunden.

Wır haben NU.:  [a schon eın schönes Stück „Bienensprache‘“‘ kennenge-kernt. Aber das Wunderbarste dieser Zeichensprache wurde och nichtgenannt: der „Schwänzeltanz‘“‘, mit dem die 1ene nıcht ur die
Entfernung der Nektarquelle angıbt, sondern auch die Richtung,welcher dıe ertragreichen Blüten finden sind. Prof v. Frisch schreıbt
be1 Bekanntgabe seiner Entdeckungen: „Heute, ach Z7wel Versuchsjah-
FCN, 10 ich ZUur Einsicht gekommen, daß sıch jene wunderbaren Wesen
he1i iıhren Tänzen SCNAUC Angaben über die Fundstelle machen, Wwie
selbst eın Phantast aum hätte erwarten können‘‘ (a.a. O. Seite 3) Schon
1924 hatte auf der Innsbrucker Naturforscherversammlung von der
Möglıichkeıit gesprochen, dafß die Bienentänzerin durch eın Zeıiıchen
ohl Hiımmelsrichtung w1€e Entfernung der Trachtquelle angebe. Damals
nannte der verdiente Forscher SeEiINE Ahnungen och eine „abenteuerliche
Hypotheze‘“‘. eute hat sıch diese Hypothese als richtig erwiesen.

Wır sen in der „Bienensprache“‘ Z7wel Tanzformen unterscheiden:
einen „Rundtanz“ tür Nahsammler un einen „Schwänzeltanz“‘ für Fern-
sammler. Die Sammelflüge eines Bienenvolkes dehnen sich J2 bis

km ZUS, Be1 einem Abstand zwıischen Bienenstock un Futterplatz VON
108 gehen dıe uns schon bekannten „Rundtänze‘ ‚Schwänzel-

tänze  eb über. weisen also die beiden Tanz
Futterquelle formen auf eine ferne

79 Stimmen 143,
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Wiıe sieht nun der „Schwänzeltanz“ AusSs ! Be1 diesem "Tanz läuft die

1ene zuerst 1nen Halbkreis ab, ann geradlıniıg dem Durchmesser ent-
lang Ausgangspunkt zurück, schlägt sodann einen Halbkreis ach
der anderen Se1ite und kehrt wieder geradlinig den alten Durchmesser
rück (stehe Abb

urve des” Rundtanzes” Kurve des "Schwanzeltanzes”
Abbildung

Beim g&adlinigen auf erfolgt jedesmal Ce1N eigenartiges Hın- und Her-
schlagen, ec1in „Schwänzeln‘‘, dıe Tanzform iıhren Namen bekom-
INCDH hat. Dieses „„Schwänzeln” der tanzenden Bıenen ist Nu  [ nıchts ande-

aqals eiINe Entfernungsangabe. Es hat siıch 1n zahlreichen Experimenten
gezeigt, da{fß sıch mit 7unechmer Entfernung der Futterquelle VO!] Stock
der Rhythmus des Tanzes, VOT allem des „‚Schwänzelns‘, gesetzmälßig
2AN!  dert Nach der ahl der Schwänzelläufe kannn InNnan also MIt der

111 der and auf iw2 100 diıe Entfernung angeben, in
der dıe Tänzerin ihren Nektar gesammelt hat.

Der Schwänzeltanz ist aber nıcht 1Ur Entfernungsangabe, sondern
auch Richtungsweiser, und ZWAAar wird die Rıchtung angegeben mit Hılf  K  ‚O
des jeweiligen Sonnenstandes. Liegt nämlıch der Futterplatz ZUr Te1it der
Beobachtung (vom StOoc Au gesehen) in derselben Rıchtung wIl; die

zeigt der geradlinıg durchlaufene Durchmesser des „Schwänzel-
tanzes  eb autf der Wabe ach oben (siehe Abb Z Fall der Richtungswel-
sung) Liegt der Futterplatz lınks V O] Sonnenstand, liegt uch die
geradlınıg durchlaufene anzstrecke unnn soviel rad ach lınks, als der
Winkel 7wıschen Futterplatz und Sonnenstand angıbt (sıehe Abb 2.2. Fall
der Richtungsweisung). Liegt der Futterp’atz rechts VO! Sonnens'and,
wıird den gleichen Wınkel ach rechts getanzt (sıehe Abb Z Fall
der Richtungsweisung). Liegt endlıch der Futterplatz in ©  5  n-
gesetizber Rıchtung Zur Sonne, zeigt der Schwänzeltanz ach untfen

(stehe Abb. 2, 4_ Fall der Richtungsweisung).
NOoc vollkommen rätselhaft ist die Tatsache, da{ß eine Rıchtungs-

weisUuNg mit 1lfe des Sonnenstandes uch hei ganz bedecktem ımmel
erfolgt. Man hat Brıenen hbe1 vollkommen bedecktem Hımmel in e1n
andere, ihnen unbekannte Gegend gebracht, ebenfalls eın Sonnen-
strahl durch dıie dichte Wolkendecke dringen konnte Dennoch kannten
dıe anzenden Bıenen PCNAU den jeweiligen Stand der Sonne und gaben
einwandfreie Richtungsweisung. Bıs eute konnte der Schleier nıcht VO!]  3

1esSCmM Geheimnis der ‚„„Bienensprache”o werden. 1Nes Tages
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aber wırd der unnachgiebig VvOorwarts drängende Gen1us des Forschers
die Lösung auch 1e69ES Rätsels dem seltsamen . Volke der Bienen abge-
iauscht habe  =)

Nun haben WIr noch ein etztes Kapıitel AuSs dem .. Wörterbuch‘ de;
.„„Bienensprache” aufzuschlagen. Dieses NCU£ „ Wort‘“ der Bienentänzerin-
Hc ist dem Experimentator SOZUSaßECN zufällig ZUTLE Kenntnis gekommen.
AIS dieser eINES Tages einmal ohne besondere Absıcht eine Bıenenwabe,
die gewöhnlıch ]2 senkrecht hängt, horızontal legte und in dieser unsSc-
wöhnlichen Lage das Treiben seiner Pfleglinge betrachtete, erlehte
£ine Überraschung. Dıe Bienen ftanzten nıcht hr der üblıchen Weise
nach dem Sonnenstand, sondern 6S wurde dıe direkte Rıchtung ZuUum

Futterplatz angegeben, dıe geradlinige Lautstrecke Schwänzel-

451



dolf

tanzes war bei horizontalem Tanzboden direkt ach dem Putterplatz
gerichtet. Je ach der Lage des Tanzbodens gebrauchen die Bienen alesg
Z7we1l verschiedene Systeme der Richtungsweisung. Diese Entdeckung ge..
hört sicherlich den erstaunlichsten Leistungen des tierischen Instinkes

Dı Enträtselung des wunderbaren Nachrichtenwesens der Honigbienen
hat anches andere bisher unerklärliche Verhalten dieser seltsamen Krı
der der Schöpfung eın Licht gestellt. Es Se1 1Ur A} das Schwär-
nen der Bıenen und besonders die geheimnisvollen „Spurbienen”
innert, die den Schwarm auf bisher unbekannte Weise ihrer Be-
hausung führen.? In der schönsten Zeıt des Jahres (Mai / Juni), wenn die
Honigbecher der Blüten mMit reichem Segen gefüllt sind nd das Bienen-
volk tägliıch zahlreichen Nachwuchs erhält, qaußerdem die erste
junge Königin kurz VOT dem Verlassen ihrer Wiıege steht, d2 erfaßt einen
'eil der Arbeiterinnen e1in eigenartiger Wandertrieb. In dichten Klum-
PDC lagern S1' Flugloch und warten auf das Zeichen des Aufbruchs.
In einer sonn1igen Mittagsstunde werden ann alle plötzlich W1e VO!  $ einen
einzigen geheimnisvollen Befehl erfaßt, sturzen in den Stock hinein un
füllen AuUS den Vorratszellen ihren Honigmagen. .„Mit gefülltem RÄänz-
lein, das s1e auf iıhre Reise 1Ns Ungewisse mitnehmen‘‘ (K. v. Frisch, Aus
dem Leben der Bıenen, S, 34) eılen s1e ZU Flugloch hinaus und erhebern
sich mit der alten Königin in die Lüfte Dabe1i bılden s1€ oft e1ne to:}
durcheinander wirbelnde Schwarmwolke, die sich oscehr bald einETt
günstigen Stelle „Schwarmtraube‘ die Königin erum+
ballt [ ist der Augenblick für die „Spurbienen‘ gekommen. Sıe sind
eifriıg UNLEr W  Sy dem Schwarm eine CuUu6 Behausung suchen.
diese gefunden, kehren s1e ZuUr „Schwarmtraube‘‘ zurück und val}.
führen dort Orientierungstänze wI1ie e1ne Honigsammlerin. Bald sıeht
mehr und mehr Bienen 7wıischen der XuUuecn Heimat und der Traube hır
un her fliegen und auf der Schwarmtraube fanzen. Schließlich zieht die
Hauptmasse des Schwarmes, geleitet VO'|  3 en „Spurbienen‘”,
Heim e1in. So hat also bei dem biologisch überaus wichtigen Vorgang
des „Schwärmens” der Orientierungstanz e1ine ausschlaggebende
tung

Überschauen WIr noch einmal kurz, was menschlicher Porschergeist
em Volke der Bıenen abgelauscht hat, können WI1Tr uns einem e en
Staunen VOr den Geheimnissen der Schöpfung nıcht entziehen. Der Eant-
decker der „Bienensprache“ hat selbst bekannt „Was ich VvVon der Hnt-
fernungs- und Richtungsweisung ha mMa Ihnen phantastisch
scheinen. Ich hätte nıcht vorgeiragen, W iıch MIr nıcht bewußt WwWärg,
VOL meinem Bienenstock jeden Z weifler VOILL der Wahrheit der am
ZCUSCN können  ..

Vgl Enoch Zander, Das Leben der 1eNE, Handhuch Ader Bienenkunde, &
gart 1947, it.
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