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Wie findet die Biene zur Blume? Was und vor allem wie
wird sich davon im Bienenstock ,erzahlt“?

In der Geschichte der Bienenforschung haben
Wissenschaftler:innen tief in das Innenleben von
Bienenstaaten geblickt und viel iiber das Verhalten der
Tiere gelernt. Beriihmt geworden ist vor allem ihr
Schwidnzeltanz, dem zugesprochen wurde, er teile dem
Bienenvolk Informationen {iber die Koordinaten eines
Ziels mit. Doch eine Analyse entsprechender
Forschungen der letzten 100 Jahre zeigt: Auch
aulerhalb des Stockes sind Bienen soziale Insekten, die
stets Verbindung halten und miteinander
kommunizieren. So gibt der Schwanzeltanz zwar als
erster Schritt einer Kommunikationskette ein grobes
Zielgebiet an, doch dort angekommen {ibernehmen die
Diifte der Blumen und erfahrene Bienen die Fiihrung der
Neulinge.

Flir Laien und Profis unterhaltsam und verstandlich
aufbereitet, beleuchtet Jiirgen Tautz, einer der
renommiertesten Bienenforscher Deutschlands, in
diesem Buch nicht nur die faszinierende Tanzsprache
des kleinen Insekts, sondern befasst sich auch mit
weiteren spannenden Phanomenen im
Informationsaustausch zwischen Bienen. Mit einem
frischen Blick in die Forschungsgeschichte und auf die
aktuellsten Erkenntnisse lddt Tautz dazu ein, die
Sprache der Bienen neu zu denken und zu verstehen.

Prof. Dr. Jiirgen Tautz ist
Bienenexperte, Soziobiologe,
Verhaltensforscher und Professor i. R.
am Biozentrum der Universitdt
Wiirzburg. Dort ist er auch Vorsitzender
'\ des Bienenforschung Wiirzburg e. V.
| sowie Leiter des interdisziplindren
Projektes HOneyBee Online Studies
(HOBOS) und dessen Folgeprojektes we4bee. Er ist
Bestsellerautor und mehrfach ausgezeichnet fiir die
gelungene Vermittlung von Wissenschaft an eine breite
Offentlichkeit, u.a. von der DFG.
Bei Knesebeck erschien von ihm zuletzt der Band
~Honigbienen - geheimnisvolle Waldbewohner” (2020)
mit Fotografien von Ingo Arndt.
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Jiirgen Tautz: Die Sprache der Bienen

Bild 1

Abb. 15

Der Kopf einer Bienenarbeiterin. Die wichtigsten Sinne sind
ihr Sehsinn mit den beiden groRen Komplexaugen und drei
winzigen, zwischen den Haaren verborgenen

Einzelaugen (= Ocellen, Pfeile, eines hier sichtbar, zwei im
dichten Haarkleid verborgen) sowie der Geruchssinn in den

beiden Fiihlern. Im Inneren jedes Fiihlers sitzt zwischen dem

langen Flagellum (FLAG) und dem folgenden Antennenglied
das Johnston-Organ (Kreis), das gereizt wird, wenn das Fla-

gellum von Luftbewegungen bewegt wird.
© Stefan Diller

Die Aufnahme zeigt einen BienenfuR.

Uber ihre sechs FiiRe kann die Vortinzerin
Vibrationssignale in die Waben schicken, die die
Nachtdnzerinnen wahrnehmen - und zwar ebenfalls
mit ihren Fiiken!

© Stefan Diller
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Bild 2
Abb. 16

Das Facettenauge einer Biene unter dem Rasterelektronen
mikroskop. In jedem der einzelnen sechseckigen Facetten
der Komplexaugen entsteht ein einziger Bildpunkt. Die
Facetten, die im Flug der Bienen nach oben zum Him-
mel schauen, kénnen polarisiertes Licht erkennen, was
insbesondere fiir die Ausrichtung der Fliige in Phase 1 der
Fernorientierung rekrutierter Sammelbienen wichtig ist.
Die Sinneshdrchen zwischen den Facetten reagieren auf
Beriihrung und Luftbewegung.

© Stefan Diller

Bild 4

Abb. 17

Zwischen allen Gelenken an Rumpf und Beinen
sitzen feine Sinneshaarpolster. Die Schwerkraft, wie
hier markiert, zieht an Kopf oder Hinterleib nach
unten. Die Sinneszellen der Sinnesharchen messen
dann, wie stark die Ablenkung gegeniiber dem
mittleren Korperabschnitt ist, der mit den Beinen
an der Unterlage festhdlt. So kdnnen Bienen

ihre Ausrichtung auf der Wabe auch im dunklen

Bienenstock bestimmen.

© Ingo Arndt
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Bild 5 Bild 6

Abb. 18 Abb. 12

Die beiden Fiihler der Honigbiene sind dicht bepackt mit Die klassische auf den Facherversuchen von Karl von Frisch
Sinneszellen, von denen die meisten der Wahrnehmung basierende Darstellung, wie Nachtdnzerinnen die Richtungsinfor-
von Diiften dienen. An Umweltfaktoren werden auRerdem mationen aus dem Bienentanz entschliisseln. Unten rechts sind
Temperatur, Luftfeuchte und Kohlendioxid wahrgenom- drei Tanze schematisch dargestellt. Tanz 1 und 3 weisen nach
men. An den Gelenken, wie hier an der Verbindung zur oben bzw. unten, entsprechen also der Richtung der Schwer-
Kopfkapsel, sitzen Sinneshdrchen, mit denen die Biene kraft. Da sich die Biene im Feld an der Sonne orientiert, versteht
die Ausrichtung der Fiihler und die Richtung der Schwer- die Nachténzerin, dass die Futterstelle (orange markiert) in
kraft bestimmen kann. einer Linie mit dem Stand der Sonne liegt. Entsprechend findet
© Stefan Diller sie zur Futterstelle aus Tanz 2, indem sie einen um 80 Grad vom

Sonnenstand abweichenden Winkel anfliegt. © Silke Arndt
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Bild 7 Bild 8
Abb. 27 Abb. 31

Dieses Schema beriicksichtigt die ,halbwahre’
Richtungsangabe aus den Schwdnzeltdanzen. Es wird
keine Richtung zum Ziel angezeigt, sondern ein
unscharf abgegrenzter Sektor, in dem sich das Ziel
befindet.

© Silke Arndt

Bienen, die einen ihnen neuen Futterplatz anfliegen,
den eine andere Biene im Tanz beworben hat, durchlau-
fen, wenn eine Fernorientierung notig ist, drei Phasen,
bis sie das Ziel erreichen:

1. Sie schlagen eine Richtung ein, dabei folgen sie der
Information aus dem Tanz (SCHICKEN - gelber Sektor)
und orientieren sich dabei an der Sonne;

2. sie erreichen ein Suchareal (SUCHEN - griiner Sektor),
dessen Ausdehnung von duBeren und inneren Faktoren
der Rekruten abhangt;

3. sie treffen auf die zielfiilhrenden Reize, den Duft von
Bliiten und die Signale der Tanzerinnen, die die Kommu-
nikation im Feld fortsetzen (LOCKEN - roter Sektor).

© Silke Arndt
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Bild 9

Abb. 38

Die »Bewerbung« einer neuen Wohnung erfolgt
Schritt fiir Schritt. Hier hat die Entdeckerin eine
erste weitere Biene von der Schwarmtraube zu
diesem Baum gebracht. So entsteht Biene fiir Biene
eine kleine Schar, die den neuen Ort kennt.

© Ingo Arndt

Bild 11

Abb. 40

Eine Sammelbiene, die zuvor im Stock getanzt hat,
mit erkennbar offener Nasanov-Driise im Anflug an
Bliiten, fiir die sie im Tanz wirbt.

© Ingo Arndt

Bild 10

Abb. 39

Spurbienen, die eine neue Nisthdhle gefunden haben,
werben dafiir mit ihren Tanzen auf der Schwarmtraube,
also auf den Korpern der anderen Bienen. Diese Tanze
erreichen allerdings nur einen winzigen Bruchteil aller
Schwarmbienen. Fiir die Rekrutierung zur neuen Behau-
sung sind die Tdnze aus diesem Grunde nicht ausrei-
chend - erst eine liickenlose Kommunikationskette aus
anderen Reizen kann den ganzen Schwarm erfolgreich
zum neuen Wohnort bringen.

© Ingo Arndt

Bild 12

Abb. 50

Ein Blick in einen Wald, einem natiirlichen Habitat
fiir Honigbienen, macht klar, dass nicht nur die
Bienen ein Problem beim Zurechtfinden haben
diirften, die es aber offenbar geldst haben. Demge-
geniiber steht die Bienenforschung noch immer
vor kaum ldsharen Aufgaben.

© Ingo Arndt
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Bild 13 Bild 14

Abb. 52 Abb. 53

Fliegt die Biene iiber den Wipfeln der Baume, so Der Abschnitt im Facettenauge der Bienen, der im Flug nach

muss sie in der Lage sein, den Baum zu finden, in oben schaut, erkennt die Schwingungsrichtung polarisierten

dem ihr Volk wohnt. Lichtes. Unter freiem Himmel dndert sich das Muster des pola-
risierten Himmelslichtes kontinuierlich, im Wald erscheint der

© Ingo Arndt Himmel in Fragmente zerbrochen. Derartige sHimmelsflecken<

erleichtern es den Bienen mdglicherweise, sich anhand der
Teilflachen unterschiedlich polarisierten Lichtes zu orientieren
und langere Stecken auch in dichtem Wald geradeaus zu fliegen.

© Ingo Arndt

Bild 15 Bild 16

Zusatzmotiv Zusatzmotiv

Schwiénzeltdnze konnen interessierte Sammelbienen im Werben Bienen im Stock mit Tanzen fiir das Ziel, das sie auch

dunklen Bienenstock aus gréReren Entfernungen anlocken, selbst besuchen, setzen sie die zielfiihrende Kommunikation

wenn auf ungedeckelten Wabenzellen getanzt wird. mit rekrutierten ortsunkundigen Bienen im Feld fort. Eine gro-

© Ingo Arndt Re Bedeutung hat dabei der Lockstock aus der sogenannten
Nasanov-Driise, hier als weit ge6ffnete gelbliche Segmentfalte
am Hinterleib erkennbar. © Ingo Arndt
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Zum Abdruck freigegebenes Interview mit JURGEN TAUTZ zur Publikation
DIE SPRACHE DER BIENEN

(erscheint am 17. Mdrz 2021 im Knesebeck Verlag)

Prof. Tautz, war es so etwas wie Liebe auf den ersten Blick zwischen Ihnen und den Bienen?

Jiirgen Tautz (JT): Das konnte man beinahe behaupten. Eines der ersten Biicher, die ich mir als
Junge vom Taschengeld gekauft habe, war Karl von Frischs ,Aus dem Leben der Bienen”. Wirklich
wahr!

Der tiefe Eindruck und die Faszination, die dieses Buch bei mir hinterlassen hatten, haben mich
immer begleitet, sind aber {iber die Jahre eher in den Hintergrund geriickt. Bis es der Zufall wollte,
dass ich Jahrzehnte spater ein Bienenvolk geschenkt bekam. Eigentlich steckte ich gerade mitten in
der Erforschung von Krebstieren. Doch dieses besondere Geschenk hat ausgeldst, dass ich mich in
den letzten 25 Jahren mit den Honigbienen befasst habe, deutlich langer als mit jedem anderen
Forschungsgegenstand in meiner Zeit als Wissenschaftler.

Nun legen Sie ihr neues Buch iiber die , Sprache der Bienen” vor. Was hat Sie bewogen dieses
Buch zu schreiben?

JT: Auch bei den Bienen gilt, was wir als soziale Wesen kennen: Das Geheimnis der Perfektion in der
Zusammenarbeit der Bienen liegt in der Kommunikation - dem Austausch und dem Einsatz von
Information.

Mit dieser Frage hat sich sein Forscherleben lang der von mir bereits erwdahnte Nobelpreistrager Karl
von Frisch befasst und in dem Buch ,Tanzsprache und Orientierung der Bienen” zusammengefasst.
Liest man dieses Buch genau, so fillt auf, dass die Aussagen und Schlussfolgerungen, die er macht,
sehr vorsichtig und abgewogen sind. Populdr wurde in der Wissenschaft und einer breiten
Offentlichkeit aber eher die formelhaft ausgedriickte Vorstellung von einer , Tanzsprache”: Mit dem
Tanz geben die Bienen die Koordinaten eines Ortes wieder, wonach andere Bienen diesen Ort
aufsuchen konnen. Diese Sicht taugt als stark vereinfachtes Modell, wird aber der Komplexitat der
Bienenkommunikation nicht gerecht. So war mein Eindruck zu Beginn meiner Arbeit an dem neuen
Buch...

Wie sind Sie mit diesem Eindruck im Gepack vorgegangen? Wie macht man das, in alt
bekannten Annahmen Neues suchen und denken?

JT: Die festen Ankerpunkte in der Wissenschaft sind Daten, an denen sich dann Vorstellungen iiber
Sachverhalte festmachen lassen. Vorausgesetzt die Experimente sind wiederholbar und fiihren zu
immer gleichen oder zumindest sehr dhnlichen Resultaten, bleiben aber trotzdem oft
unterschiedliche Deutungsmdglichkeiten. Dabei kann man entweder alle verniinftigen
Deutungsmdglichkeiten als zundchst gleichwertig behandeln und durch zusdtzliche Experimente
versuchen zu entscheiden, welche davon zutreffen. Oder man kann durch immer mehr und immer
komplexere Hilfshypothesen* lediglich eine Deutung bevorzugen und stiitzen. Ich habe mir die
letzten 100 Jahre Kommunikationsforschung an Bienen darauf hin genau angeschaut. Beim Studium
der Literatur fallt auf, dass sich eine Modellvorstellung herauskristallisiert hat, die immer mehr
Hilfshypothesen nach sich zog. Die Frage, die ich mir gestellt habe, war, ob man auf viele (oder



alle?) der bisher auch unbewiesenen Hilfshypothesen verzichten kann, wenn man die vorhandene
Datenfiille aus einem anderen Blickwinkel betrachtet.

*Hilfshypothese = Annahme, die zundchst ohne experimentelle Uberpriifung zugrunde gelegt wird, um
eine Forschungshypothese zu stiitzen

In Ihrem Buch sagen sie, die Funktion und die Bedeutung des Schwanzeltanzes werden bis
heute iiberschiatzt. Was meinen Sie damit?

JT: Der Schwanzeltanz der Honigbienen ist nicht zuletzt deswegen derart populdr, weil er zu
Diskussionen in hochst unterschiedlichen Wissenschaften gefiihrt hat. Eine haufige Schlussfolgerung
war und ist, dass nur der Mensch und die Honigbiene dazu befdhigt sind, liber einen Sachverhalt zu
~sprechen”, der rdumlich und zeitlich entfernt ist. Das ware ja eine wirklich sensationelle Leistung
eines Insekts.

Uberschitzt wird der Informationsgehalt im Schwinzeltanz zum einen in seiner Bedeutung fiir das
Bienenvolk insgesamt. Das hat auch der Urvater der Bienenforschung Karl von Frisch in seinen
allerersten Forschungen zum Thema bereits gezeigt. Und {iberschatzt wird zum anderen der Tanz in
seinem Informationsgehalt fiir die Bienen, die einen Tanz verfolgen und daraus Hinweise auf den
beworbenen Ort gewinnen sollen.

Welche Bedeutung schreiben Sie dem Tanz zu?

JT: Alle vorliegenden Daten, auch solche, die von gegensatzlichen und scheinbar unvereinbaren
Interpretationen beansprucht werden, lassen sich problemlos zu einem schliissigen Gebdude
zusammensetzen. Denn betrachtet man die Rekrutierung von Bienen-Neulingen zu einem Ziel als
eine dreistufige Navigation, betrifft der Bienentanz lediglich den ersten Schritt. Da kommt also noch
mehr hinzu, um zu einem Ziel zu gelangen. Der Tanz hilf den Neulingen ein Gebiet aufzusuchen, in
dem sich in einer zweiten Stufe, eine Suchphase anschlieft. Die dritte sich aus der Suchphase
ergebende zielfiihrende Stufe hin zur Futterquelle ist wissenschaftlich noch weitgehend unbekanntes
Gebiet, vergleicht man es mit der Fiille an Kenntnissen, die wir iiber das Tanzverhalten im
Bienenstock haben.

Welche Vorstellungen gibt es denn zu dieser letzten Stufe?

JT: In seiner allerersten Arbeit iiber das Rekrutierungsverhalten bei Honigbienen war Karl von Frisch
dazu auf der richtigen Spur: Die Honigbienen sind auch drauRen im Feld soziale Insekten, die
miteinander kommunizieren. Er hatte entdeckt, dass die gleichen Bienen, die im Stock tanzen, im
Feld die Kommunikation fortsetzen und so die Neulinge zu den beworbenen Zielen bringen. Diese
Entdeckung fiel fiir weitere Forschungen dann spater unter den Tisch. Es schien dann spater, dass
alleine die Kommunikation im Bienenstock eine Zielfiihrung schafft.

Welche Schlussfolgerungen ziehen Sie daraus fiir die zukiinftige Forschung?

JT: Fragt man nach maéglichen Ursachen fiir die Bestandigkeit des bekannten, einfachen Modells zur
Tanzsprache und unserer Wissensliicke iiber die Details der Kommunikation zwischen den Bienen im
Feld, stol3t man vor allem auf methodische Probleme. Viele der sich ergebenden Fragen konnten
bisher nicht griindlich oder sogar iiberhaupt noch nicht bearbeitet werden. Heute haben wir die
Mittel um sie weiter zu erforschen. Neue Methoden, die zum Teil bereits auf dem Weg sind, werden
es moglich machen, viele offene Fragen zu beantworten. So wird es die Radarverfolgung fliegender



Bienen ermoglichen zu erforschen, was sich zwischen den Kommunikationspartnern, die sich
zundchst gemeinsam im Tanz bewegt haben, auch draufRen im Feld abspielt. Neue Méglichkeiten der
chemischen Analyse werden erlauben, die chemischen Kommunikationssignale der Bienen draul3en
im Feld rdumlich und zeitlich zu erfassen.

Die Sprache der Bienen ist ein komplexes Feld und ich denke, wir diirfen uns auf viele weitere
spannende Erkenntnisse in den kommenden Jahrzehnten freuen...

Wiirzburg im Januar 2021
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