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Zum Buch 
Faszination Honigbienen – wie sie denken, planen und fühlen 

Wir lieben die Bienen nicht nur, weil sie süßen Honig produzieren. Sie 

gehören zu den wichtigsten und intelligentesten Nutztieren der Erde. Ohne 

ihre Bestäubung stünde es schlecht um die Welternährung. Und sie 

können noch viel mehr: Ihr kleines Gehirn denkt, plant, zählt und träumt 

sogar. Den bekannten Berliner Hirnforscher Randolf Menzel erstaunt die 

Biene nach fünf Jahrzehnten intensiver Forschung noch immer. 

Zusammen mit Wissenschaftsjournalist Matthias Eckoldt hat er endlich 

sein gesammeltes Bienenwissen aufgeschrieben.  

Mit anschaulichen Schwarz-Weiß-Abbildungen. 

 

 

 

Autor 

Prof. Dr. Dr. h.c. Randolf 
Menzel, Dr. Matthias 

Eckoldt 
 
Randolf Menzel beschäftigt sich seit fünf Jahrzehnten 

mit Bienen. Der Zoologe und Neurobiologe ist eine 

Autorität der tierischen Intelligenzforschung und 

leitete über 30 Jahre das Neurobiologische Institut 

der Freien Universität Berlin.  

Matthias Eckoldt ist Schriftsteller, Dozent und 

ausgezeichneter Rundfunkautor. Er veröffentlichte 

Romane Essays und Sachbücher, zuletzt »Kann das 

Gehirn das Gehirn verstehen?«. 



Randolf Menzel, beschäftigt sich seit mehr als fünf Jahrzehnten mit 

Bienen. Der Zoologe und Neurobiologe ist eine Autorität der tierischen 

Intelligenzforschung und leitete über 30 Jahre das Neurobiologische 

Institut der Freien Universität Berlin.

Matthias Eckoldt veröff entlichte drei Romane und mehrere Sachbü-

cher. Sein Werk »Eine kurze Geschichte von Gehirn und Geist« wurde 

für das Wissensbuch 2017 nominiert. Für seine Arbeit wurde Eckoldt 

mit dem idw-Preis für Wissenschaftsjournalismus ausgezeichnet. Zu-

letzt erschien von ihm »Leonardos Erbe – Die Erfi ndungen da Vincis 

und was aus ihnen wurde«.

Besuchen Sie uns auf www.penguin-verlag.de und Facebook.
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9

Vor wort

Den eif ri gen Ho nig samm le rin nen, die dem Men schen seit grau-

er Vor zeit als Nutz tie re die nen, wur den in den letz ten Jah ren ei-

ni ge Bü cher ge wid met. Bie nen hal tung, Ho nig er zeu gung und die 

un er setz li che Tä tig keit der Bie nen als Be stäu be rin nen sind zwei-

fel los in te res san te und wich ti ge The men, doch noch viel span-

nen der ist die Fra ge: Wie ma chen sie das ei gent lich? – Wie fi n-

den und er ken nen Bie nen ihre Fut ter quel len? Wie mer ken sie 

sich, wo es et was zu ern ten gibt, und wie stim men sie sich mit 

ih ren Schwes tern ab, wel che Blü ten an ge fl o gen wer den sol len? 

Auf wel che Wei se ori en tie ren sie sich im Ge län de, und wie kön-

nen sie tan zend den Weg be schrei ben? Ist das al les Ins tinkt, oder 

kann man Bie nen In tel li genz zu spre chen? Im Mit tel punkt die ses 

Bu ches ste hen da her die viel fäl ti gen Sin nes or ga ne und die klei-

nen Hoch leis tungs ge hir ne, mit de nen Bie nen ihre so über aus 

wich ti gen Auf ga ben in der Na tur wahr neh men.

Mit sie ben tau send Punk tau gen scan nen die Bie nen die Welt 

um sie he rum ab. Blü ten, Bäu me, Fel der und der Him mel se-

hen für sie aber ganz an ders aus als für uns Men schen, weil sie 

ult ra vi o let tes Licht ver ar bei ten kön nen. Zu dem neh men sie die 

Po la ri sa ti on des Lichts wahr, so dass sich ih nen der Him mel in 

ei nem kont rast rei chen Mus ter dar stellt, das ih nen die Ori en tie-

rung er mög licht. Fast noch er staun li cher als ihr Seh sinn ist ihr 

Ge ruchs ver mö gen: Bie nen kön nen Subs tan zen au sein and er hal-

ten, die sich che misch in ei nem ein zi gen Koh len stoff  atom un-

ter schei den! Eben so be mer kens wert ist ihre Kom mu ni ka ti ons-

wei se: Sie ver stän di gen sich – auch mit hil fe elekt ro sta ti scher 

Fel der – im dunk len Bie nen stock über Orte, die ki lo me ter weit 

ent fernt sind.

Ko or di niert wer den all die se stau nens wer ten Fä hig kei ten von 
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ei nem Or gan, das kaum grö ßer ist als ein Sand korn. Wie ist das 

mög lich?, fragt sich der Hirn for scher Ran dolf Men zel seit über 

fünf zig Jah ren. Das vor lie gen de Buch be rich tet aus sei ner be-

weg ten For scher kar ri e re, in de ren Ver lauf er den Bie nen ei ni ge 

Ant wor ten auf die ver schie de nen Wie-Fra gen ent lo cken konn te. 

Von spek ta ku lä ren ex pe ri men tel len Durch brü chen wird eben so 

die Rede sein wie von ner ven auf rei ben den Durst stre cken ohne 

er kenn ba ren Fort schritt, von ku ri o sen Be ge ben hei ten am Ran-

de und un er freu li chen Rei be rei en in mit ten des Wis sen schafts be-

triebs. Für die all ge mein ver ständ li che Dar stel lung zeich net der 

Au tor und Phi lo soph Mat thi as Ec koldt ver ant wort lich, mit dem 

Ran dolf Men zel die In tel li genz der Bie nen über an dert halb Jah re 

von im mer neu en Sei ten be trach te te. Im Zent rum stan den da bei 

die na tur wis sen schaft li chen Er kennt nis se über die klei nen In-

sek ten, wäh rend im Hin ter grund der Ver gleich zum Men schen, 

sei nem Ge hirn, sei nem Den ken, sei nem Ver hal ten und Ge wor-

den sein mit lief.

Aus der Be schäf ti gung mit Bie nen kön nen wir ei ni ges ler-

nen, wenn uns auch ihr fa cet ten rei ches Ver hal ten zu nächst ein-

mal vie le Rät sel auf gibt. For scher ha ben das gro ße Pri vi leg, die 

Neu gier, ei nen Trieb, der wohl in je dem Men schen mehr oder 

weni ger stark aus ge prägt vor han den ist, un ter pro fes si o nel len 

Be din gun gen aus le ben zu dür fen. Da für sind Bie nen be son ders 

ge eig ne te Part ner, weil sie nicht nur hoch in tel li gent sind, son-

dern ihre Fä hig kei ten auch un ter ex pe ri men tel len Be din gun gen 

auf be ein dru cken de Wei se zei gen. Für die Neuro wis sen schaft 

heißt das konk ret: Sie ler nen selbst dann un ver min dert in ten siv, 

wenn ihr Ge hirn gleich zei tig un ter sucht wird. Das An lie gen des 

vor lie gen den Bu ches be steht da rin, die La bor tü ren zu öff  nen und 

zum ei nen die Pro zes se, die sich im Bie nen or ga nis mus ab spie-

len, wie in ei nem Ver grö ße rungs glas sicht bar zu ma chen. Zum 

an de ren er ge ben sich aus den Schil de run gen auch tie fe Ein bli cke 

in die Vor ge hens wei se der Na tur wis sen schaft, in ihre Fra ge stel-

lun gen, in auf tre ten de me tho di sche Prob le me und die kre a ti ven 
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Wege, zu Lö sun gen zu kom men. Sol che kre a ti ven Wege wer den 

zu meist in der Grup pe ge fun den. For schung ist ein in ter ak ti ver 

Vor gang, in dem Hö hen und Tie fen ge mein sam er lebt, ge fei ert 

und durch lit ten wer den. Die ses Buch ist da her auch ein ho hes 

Lied auf die vie len be tei lig ten Mit for scher.

Die gran di o se Idee, Bie nen in di vi du ell zu kenn zeich nen, er öff -

ne te die Mög lich keit, Lern vor gän ge und Ver hal ten bei ein zel nen 

Tie ren zu be ob ach ten und auf zu zeich nen. Denn erst wenn sie 

als In di vi du en er kenn bar sind, kann der wis sen schaft li che Di a-

log im ei gent li chen Sin ne be gin nen, weil der For scher nun über 

Ex pe ri men te konk re te Fra gen an be stimm te Bie nen mit ih ren 

un ter schied li chen Er fah run gen stel len kann. Dass es un ter Um-

stän den eine He raus for de rung sein kann, die Ant wort, die man 

er hält, kor rekt zu in ter pre tie ren, ge hört eben falls zu den Er fah-

run gen ei nes lan gen For scher le bens.

Im zwei ten Ka pi tel geht es um die Fra ge, wie sich das Bie nen-

ge hirn ent wi ckelt hat. Sie wird in ei nem grund sätz li chen Sinn 

ge stellt: Auf wel che Wei se konn ten sich in for ma ti ons ü ber tra-

gen de Zel len über haupt zu Ner ven net zen ver dich ten, aus de-

nen letzt lich Ge hir ne ent stan den? Schon re la tiv weit un ten im 

Stamm baum des Le bens teil te die Evo lu ti on die Tie re in zwei 

ver schie de ne, gro ße Ent wick lungs li ni en auf: Am Ende der ei-

nen steht heu te der Mensch, am Ende der an de ren die Bie ne. 

Trotz ge wal ti ger Un ter schie de in Ge stalt und Komp le xi tät ver-

bin det alle Tie re das sel be Prin zip der In for ma ti ons ver ar bei tung. 

Mit  ei ner ein zi gen Aus nah me, den Schwäm men. Klei ne Iro nie 

der Wis sen schafts ge schich te: Aus ge rech net mit de nen be schäf-

tig te sich ein ge wis ser Ro bert von Len den feld – Menz els Ur groß-

va ter.

Das drit te Ka pi tel wid met sich den Sin nes or ga nen der Bie nen. 

Wie ver schaff  en sie sich ei nen Ein druck da von, was in der Welt 

los ist? Wie sie riecht und schmeckt, wie sie aus sieht und wie sie 

sich an fühlt? Es wird deut lich, dass die Sin nes or ga ne als Fil ter 

wir ken. Sie lei ten je weils nur be stimm te spe zi fi  sche As pek te an 
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das Ge hirn wei ter, wo dann erst das Bild der Welt ent steht. Des-

we gen kann kein Or ga nis mus – nicht der Mensch und nicht ein-

mal die Bie ne – sa gen, wie die Welt an sich ist. Die Bie nen ver fü-

gen beim Se hen und Rie chen über ein an de res Spekt rum als wir 

Men schen. Da rü ber hi naus kön nen sie sich zwei er Sin ne be die-

nen, die uns kaum zu gäng lich sind: Sie neh men das Erd mag net-

feld wahr und nut zen es zur Ori en tie rung. Und mit hil fe elekt-

ro sta ti scher Fel der ver stän di gen sie sich in ner halb des Stocks.

Im vier ten Ka pi tel geht es ins Herz der Hirn for schung. Wäh-

rend wir Ler nen ge mein hin als eine he raus ra gen de Fä hig keit hö-

he rer Säu ge tie re be trach ten, be leh ren uns die Bie nen da rü ber, 

dass man auch mit ei nem ge ra de ein mal ei nen Ku bik mil li me ter 

klei nen Ge hirn phan tas tisch den ken kann. An die ser Stel le ist 

der fi n di ge Ex pe ri men ta tor ge fragt, der es ver steht, die Bie nen 

in ih rem Be we gungs spiel raum ein zu schrän ken, ohne da bei ihr 

Lern ver mö gen zu min dern. In der Ar beits grup pe von Ran dolf 

Men zel ge lang es, das für alle Lern pro zes se zent ra le Be loh nungs-

zent rum im Bie nen hirn zu iden ti fi  zie ren. Ein ein zi ges Neu ron 

ge nügt! Die Wie der ho lung von Lern vor gän gen er mög licht die 

Fest schrei bung von Er fah run gen im Ge dächt nis. Eine ent schei-

den de Rol le da bei spielt der Schlaf, den sich die sprich wört lich so 

fl ei ßi gen Bie nen über ra schend häu fi g ge neh mi gen. So führt die 

Er for schung der Ge dächt nis vor gän ge in lo gi scher Kon se quenz 

ins Bie nen schlafl  a bor.

Bie nen le ben in Völ kern von meh re ren Tau send In di vi du en. 

Das er for dert ein ho hes Maß an Ab stim mung und Ko or di na ti-

on un ter ei nan der. Die wich tigs te Kom mu ni ka ti ons tech nik im 

Bie nen stock ist der Schwän zel tanz, um den es im fünf ten Ka-

pi tel geht. Die ses seit fast 2500 Jah ren be kann te, aber erst seit 

100 Jah ren un ter such te Phä no men ist noch längst nicht voll stän-

dig ver stan den. Im Ge gen teil tun sich im mer neue As pek te auf, 

nach dem es 2014 mit ei ner am Ins ti tut von Ran dolf Men zel ent-

wi ckel ten Me tho de ge lang, die Bie nen beim Schwän zeln zu be-

lau schen. Die Bie nen tau schen auf die se Wei se nicht nur In for-

Menzel_Bienen_TB_CC15.indd   12Menzel_Bienen_TB_CC15.indd   12 28.03.2019   09:09:5928.03.2019   09:09:59



13

ma ti o nen über den Nek tar und Pol len aus, son dern auch über 

Was ser quel len und Harz stel len. Und nicht zu letzt nut zen die 

 Bie nen den Schwän zel tanz für die Ab stim mung über ei nen neu-

en Nist platz.

Aber den Bie nen droht Ge fahr. Wir Men schen schei nen manch-

mal zu ver ges sen, wie sehr wir von ih nen und ih ren Ak ti vi tä ten 

pro fi  tie ren und wie sehr wir auf Bie nen als Be stäu be rin nen an-

ge wie sen sind – ge ra de in der Er zeu gung von Nah rungs mit teln. 

Das letz te Ka pi tel be schreibt, auf wel che Wei se die in dust ri el le, 

chemi elast ige Land wirt schaft den Bie nen zu setzt. Eine neue Ge-

ne ra ti on von Pfl an zen schutz mit teln, die in ers ter Li nie In sek ten-

ver nich tungs mit tel sind, ma chen be stimm te Neu ro ne der Bie nen 

funk ti ons un fä hig. Mög li cher wei se aber lässt sich hier der Spieß 

um dre hen, denn die Bie nen ge ben Hin wei se auf die Quel le der 

von sol chen Pes ti zi den ver ur sach ten Stö run gen ih rer Ge hir ne. So 

könn ten die Bie nen bald schon zu Um welt spä hern wer den, mit 

de ren Hil fe man ei nen Gift ein satz punkt ge nau fest stel len kann.

An der Bie ne lernt die Neuro wis sen schaft nach zu voll zie hen, 

wie ein – wenn auch klei nes – Ge hirn Ent schei dun gen triff t, wie 

es plant, in dem es Re geln er kennt, an wen det und kom bi niert, 

wie es un ter schei det und wie sich an ge bo re ne so wie er lern te Me-

cha nis men ver schrän ken. So wird die Bie ne zum Mo dell or ga nis-

mus für den Men schen. Das Bie nen ge hirn spie gelt uns uni ver-

sel le Prin zi pi en der Hirn funk ti o nen und hilft uns, sie an und in 

uns schär fer zu se hen. Lehr reich ist da bei je doch nicht nur das 

Maß an Über ein stim mung, son dern auch das Nach den ken über 

die Gren zen der Über trag bar keit und die Gren zen un se res Er-

kennt nis ver mö gens über haupt.

Vie le der in die sem Buch be schrie be nen Ex pe ri men te hät ten 

nicht ohne Un ter stüt zung durch ge führt wer den kön nen. Die 

Deut sche For schungs ge mein schaft stat te te Ran dolf Men zel und 

sei ne Ar beits grup pen über fast 50 Jah re groß zü gig mit fi  nan zi-

el len Mit teln aus. Bie nen fl ie gen al ler dings über Äcker und Wie-

sen, die Bau ern ge hö ren. Ei ni ge von ih nen ha ben Ran dolf Men zel 
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und sei nen Mit ar bei tern er laubt, Ver su che auf ih rem Grund und 

Bo den durch zu füh ren. Da für sei ih nen an die ser Stel le be son ders 

ge dankt, da die se Ex pe ri men te eine un ab ding ba re Er gän zung der 

For schung im La bor dar stel len.

Ran dolf Men zel & Mat thi as Ec koldt, 

Ber lin im Herbst 2015
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ERS TES 

KA PI TEL

An nä he rung. Wie man mit Bie nen 

ins Ge spräch kommt

Se hen, Stau nen, Fra gen – Bie nen fl eiß und Ste tig keit – 
Ler nen als große He raus for de rung – Wie er ken ne 

ich mei ne Ge sprächs partne rin? – Le bens lauf ei ner Bie ne – 
Das Ex pe ri ment als Fra ge – Die Kunst, die rich ti gen 
Fra gen zu stel len – Die Welt mit Bie nen au gen se hen

Menzel_Bienen_TB_CC15.indd   15Menzel_Bienen_TB_CC15.indd   15 28.03.2019   09:10:0028.03.2019   09:10:00



16

Se hen, Stau nen, Fra gen

Ich er in ne re mich noch sehr ge nau an den Som mer 1952 in 

Rhein hes sen. Ich war 12 Jah re alt und hat te mir in den Kopf ge-

setzt, ei nen Teich zu bau en. Nicht zum Ba den. Auch nicht, um 

Gold fi  sche zu hal ten. Son dern aus pu rer Neu gier. Ich woll te be-

ob ach ten, wel che Le bens for men sich schein bar aus dem Nichts 

dort ent wi ckeln wür den. Wie ich be reits wuss te, las sen sich in ei-

nem Ein weck glas Pan toff  el tier chen züch ten, wenn man Was ser 

aus ei nem Tüm pel und et was Stroh hin ein gibt. Wel che Aus beu te 

an Le be we sen wäre dann erst in ei nem ei ge nen Teich zu er war-

ten? Bei mei ner Bud de lei war ich al ler dings ganz auf mich al lein 

ge stellt. Kei nes mei ner fünf Ge schwis ter hat te auch nur das ge-

rings te In te res se an Bi o lo gie, und mei ne El tern lie ßen mich zum 

Glück kopf schüt telnd ge wäh ren.

Nach ein paar schweiß trei ben den Wo chen und ei ni gen Rück-

schlä gen – bis der Teich dank prak ti scher Rat schlä ge aus der 

Nach bar schaft mit ei nem spe zi el len Glatt strich ei ni ger ma ßen 

dicht war – konn te ich end lich Was ser ein las sen. Um der Na tur 

ein we nig un ter die Arme zu grei fen, hol te ich ein paar Was ser-

pfl an zen von ei nem na he ge le ge nen Tüm pel. Dann hieß es ab war-

ten. Neu gie rig ging ich je den Tag zu mei nem Teich. Ei nes Mor gens 

bot sich mir ein un ge heu er li cher An blick: Der Teich hat te sich 

über Nacht blut rot ge färbt. Wie war das mög lich? Ein Streich ei-

nes Nach bar jun gen oder ein Wun der der Na tur? Ich war au ßer 

mir, als ich den blut ro ten Teich sah. Rasch hol te ich eine Fla sche, 

füll te et was von dem Was ser ab und rann te zu mei nem Bi o lo gie-

leh rer. Als ich dort an kam, un ter schied sich mei ne Ge sichts far be 

nur un we sent lich von der Pro be in mei ner Fla sche. Mei ne Eu pho-

rie über trug sich al ler dings nicht. Der Bi o lo gie leh rer zuck te nur 

mit den Schul tern: »Viel leicht hat je mand Far be rein ge gos sen?!«
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trä ger und deck te es mit ei nem Deck gläs chen zu. Als ich durch 

das Oku lar sah und das Bild scharf stell te, er öff  ne te sich mir eine 

neue Welt: Ich blick te auf lau ter tief ro te Ku geln. Hun der te. Tau-

sen de. Es war über wäl ti gend. Eine be ste chen de Sym met rie. Jetzt 

war klar, dass die Ver fär bung von Kleinst le be we sen her rühr te: 

Ein zel li ge rote Al gen hat ten sich in mei nem Teich an ge sie delt. 

Da zwi schen sah ich al ler hand an de re ei gen tüm li che Tier chen he-

rum schwim men und -hüp fen. Ich war hin ge ris sen.

Dass die zwei für sich ge nom men schon zu fäl li gen Er eig nis se – 

das Er ben des Mik ros kops und der Rot al gen be fall – zeit lich der-

art kurz au fein and er folg ten, war wirk lich ein gro ßer Zu fall. Der 

Teich färb te sich da nach nie wie der rot. Mei ne Neu gier be kam zu 

ei nem gu ten Zeit punkt die rich ti ge Nah rung. So er leb te ich zum 

ers ten Mal die sen pri ckeln den Mo ment des Stau nens, nach dem 

sich die elekt ri sie ren den Grund fra gen des Fors chens ein stel len: 

Wa rum sind die Din ge aus ge rech net so und nicht an ders? Oder 

sind sie viel leicht so gar noch ganz an ders, als wir mei nen?

Ein chi ne si sches Sprich wort sagt: »Je des Ding hat drei Sei ten: 

eine, die ich sehe, eine, die du siehst, und eine, die wir bei de 

nicht se hen.« Mit die sem Aper çu ist die Grund la ge des Stau nens, 

für mein Emp fi n den, sehr gut be schrie ben. Im Wis sen da rum, 

dass al les Wis sen im mer noch ein mal zu wen den ist und von ei-

ner an de ren Sei te aus be trach tet wer den kann, gibt es für den 

For scher kei nen Still stand, son dern nur die Aben teu er des Den-

kens und Ex pe ri men tie rens. Für mich be gann da mit mein Weg 

in die Wis sen schaft.

Bie nen fl eiß und Ste tig keit

Be reits von Aris to te les, dem ers ten auch em pi risch for schen den 

Ge lehr ten im al ten Grie chen land, wur de die ses er grei fen de Er-

leb nis des Stau nens über lie fert: Ein Im ker führ te ihn ein mal zu 

ei nem sei ner Bie nen kör be, um ihm ein ei gen tüm li ches Schau-
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spiel zu zei gen. Auf dem Weg zu den Bie nen kör ben durch die 

blü hen den Wie sen be ob ach te te er das mun te re Trei ben der Im-

men. Sie saug ten den Nek tar aus der Tie fe der Blü ten, schüt tel-

ten den Pol len aus den Staub ge fä ßen und kehr ten wie der zum 

Stock zu rück. Aris to te les ver folg te ein zel ne Bie nen und be merk-

te da bei, dass sie nicht auf be lie bi gen Blü ten lan de ten, son dern 

je weils nach ei nan der im mer die glei che Blu men art an steu er ten. 

Die eine Bie ne such te die blau en Veil chen, die an de re den gel ben 

Hah nen fuß, eine drit te blieb den Kirsch blü ten treu, und wie der 

eine an de re be schäf tig te sich nur mit Lö wen zahn blü ten.

Den Im ker frei lich konn te Aris to te les mit sei ner Be ob ach tung 

nicht be ein dru cken. Der wuss te längst um die ses »ste ti ge« Ver hal-

ten der Bie nen, er woll te dem Phi lo so phen et was weit Ei gen tüm-

li che res zei gen. Die bei den Män ner nä her ten sich ei nem Bie nen-

korb, an dem be son ders viel Flug ver kehr herrsch te. Nun be kam 

Aris to te les et was wirk lich Merk wür di ges zu se hen: Eine Bie ne 

dreh te sich im Kreis, wa ckel te hin und her und wur de da bei von 

zahl rei chen an de ren Bie nen ge nau be ob ach tet. Sie tas te ten mit 

ih ren Füh lern nach ihr und wi chen nur ein we nig zu rück, wenn 

sich die Bie ne um sich selbst dreh te. Aris to te les konn te sich gar 

nicht los rei ßen von die sem Na tur schau spiel. Zu sei nen Schü lern 

sag te er we ni ge Tage da nach:

»Bei je dem Aus fl ug setzt sich die Bie ne nie auf art ver schie-

dene, son dern nur auf art glei che Blü ten, fl iegt zum Bei spiel von 

Veil chen zu Veil chen und rührt kei ne an de re an, bis sie in den 

Stock zu rück ge fl o gen ist. So bald sie in den Stock kom men, schüt-

teln sie ihre Last ab, und ei ner je den Bie ne fol gen drei oder vier 

an de re. Was die se in Emp fang neh men, ist schwer zu se hen, auch 

ist ihre Ar beits wei se noch nicht be ob ach tet  wor den.«1

2300 Jah re spä ter hör te ich im Bi o lo gie un ter richt von der »Blü-

ten ste tig keit«. Dem nach soll ten sich alle In sek ten, die Blü ten be-

su chen, ge nau so ver hal ten, wie es Aris to te les sei nen Schü lern 

ge gen über be schrie ben hat te. »Aber wo her wis sen die In sek ten, 

wel che Blü ten sie an fl ie gen müs sen? Wa rum neh men sie nicht 
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ein fach die Blü ten, die den meis ten Nek tar ver spre chen? Das 

wäre doch viel lo gi scher!«, frag te ich mei nen Bi o lo gie leh rer, der 

mir wie der ein mal kei ne be frie di gen de Ant wort ge ben konn te. 

Mei ne am rot ge färb ten Was ser ent zün de te Neu gier trieb mich 

in die Na tur, wo ich, wie einst Aris to te les, den In sek ten hin ter-

her lief. Ich kon zent rier te mich da bei je doch nicht auf Bie nen, 

son dern auf Hum meln. Die wa ren von ih rem gan zen Ver hal ten 

her ge müt li cher als Bie nen und lie ßen sich so mit bes ser ver fol-

gen. Was ge schah? Die Hum meln ver hiel ten sich in der Re gel 

wie be schrie ben und blie ben ei ner Blü te treu. Doch im mer wie-

der un ter lie fen ih nen auch »Feh ler«. Wenn eine saf ti ge Blü te ei-

ner an de ren Art in der Nähe war, wech sel ten sie ein fach zu ihr, 

ob wohl Far be, Struk tur und Ge ruch der Futt er stel len teils er-

heb lich von ei nan der ab wi chen. Die se Be ob ach tung be ein druck-

te mich tief. Denn die Hum meln konn ten ja nichts wis sen von 

den Ver hal tens re geln, die Bi o lo gen ih nen un ter stell ten. Wenn 

sie sich also schein bar feh ler haft ver hiel ten, hieß das doch letzt-

lich, dass nicht die Hum meln mit ih rem Blü ten be such, son dern 

die Men schen mit ih rer Be schrei bung des sel ben ei nen Feh ler ge-

macht hat ten.

Die Fra ge der Blü ten(un)ste tig keit blieb für mich un be ant-

wor tet, bis ich das Stu di um bei Mar tin Lin dau er, ei nem der be-

deu tends ten deut schen Ver hal tens bi o lo gen, auf nahm. Lin dau-

er war Schü ler von Karl von Frisch, der für die Ent de ckung des 

Schwän zel tan zes der Bie nen mit dem No bel preis aus ge zeich net 

wur de. Lin dau er mach te mich schließ lich auf eine Ar beit von 

Bernd Hein rich auf merk sam. Der deutsch-ame ri ka ni sche Bi o lo-

ge hat te in um fang rei chen Stu di en Hum meln un ter sucht und 

tat säch lich fest ge stellt, dass Hum meln nicht oder nur be dingt 

blü ten ste tig sind. In ei nem sei ner Bü cher be schreibt Hein rich 

sei ne Be ob ach tun gen:

»Ein fa che Ex pe ri men te zeig ten, dass das Sam meln an  min der 

er trag rei chen Tracht pfl an zen (mi nors) manch mal die bes te  Wei se 

dar stell te, sich ge ge be nen Ver hält nis sen an zu pas sen. Wenn die-
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se Pfl an zen künst lich er trag rei cher ge macht wur den, mach ten 

Hum meln aus ih ren Ne ben quel len ihre Haupt quel len (ma jors). 

Für eine Hum mel mit der Haupt spe zi a li sie rung Gold ru te rei-

cher te ich zum Bei spiel eine ih rer Ne ben quel len, die  As ter, mit 

Zu cker si rup an. Da rauf mach te die Hum mel die As ter zu ih rer 

Haupt quel le.«2

Die Ge nug tu ung da rü ber, dass ich mir mei ne Be ob ach tun gen 

im Oden wald und Tau nus, als ich selbst den Hum meln hin ter her-

jag te, nicht durch die Schul buch weis heit hat te aus re den las sen, 

war nicht nach hal tig. Sie wich viel mehr rasch der nächs ten Fra-

ge: Wa rum sind die Bie nen blü ten stet, aber die Hum meln nicht? 

Wenn man sich in das Pro blem ver tieft, kommt man über kurz 

oder lang zu den Un ter schie den im Ver hal ten der bei den In sek-

ten ar ten: Was kön nen Bie nen, was Hum meln nicht kön nen? Bie-

nen kön nen über den Schwän zel tanz mit ei nan der »re den«, bei 

Hum meln wur de eine sol che Kom mu ni ka ti ons wei se nicht be-

ob ach tet. Das heißt, Bie nen ha ben Mit tel und Wege ge fun den, 

sich un ter ei nan der mit zu tei len, wel che der ak tu ell ab ge sam mel-

ten Blü ten ar ten be son ders er trag reich sind. Des halb kön nen sie 

als gan ze Ko lo nie sam meln, und je des ein zel ne Tier kann zu ei-

ner be stimm ten Zeit Blü te um Blü te »sor ten rein« ab ern ten. Hum-

meln sind da ge gen bei der Futt er su che auf sich selbst ge stellt, 

weil sie sich un ter ei nan der nicht in dem Maß über ihre Er fah-

run gen aus tau schen kön nen wie die Bie nen. Jede ein zel ne Hum-

mel muss also für sich al lein he raus fi n den, wie der »Markt« ge-

ra de be stellt ist. Des halb ge hen sie zu ih rer Haupt blü te, na schen 

aber auch im mer wie der wo an ders, um die Nek tar la ge zu son die-

ren. Das heißt aber nicht, dass sie we ni ger »in tel li gent« sind als 

Ho nig bie nen. Sie wen den nur eine an de re Sam mel stra te gie an. 

Die Hum meln ver hal ten sich eher wie Blü ten-Scouts im ei ge nen 

Auf trag, wäh rend die Bie nen ei nem gut ko or di nier ten Heer von 

Ern te ar bei tern ent spre chen, -ar bei te rin nen, um ge nau zu sein, 

da die Ar beit im Bie nen stock aus schließ lich von weib li chen Tie-

ren ge leis tet wird.
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net die sem The ma, weil ich selbst gro ße Schwie rig kei ten mit 

dem Ler nen hat te. Im ers ten Schul jahr wuss ten die Leh rer so we-

nig mit mir an zu fan gen, dass sie mir nicht ein mal ein Zeug nis 

aus stell ten. Mei ne Leis tun gen wa ren der art mi se ra bel, dass ich 

nur auf Pro be in die zwei te Klas se ver setzt wur de. Auch das Gym-

na si um trau ten mir mei ne Leh rer nicht zu, und ich habe es nur 

dem be herz ten Auf tre ten mei ner Mut ter zu ver dan ken, dass ich 

über haupt eine hö he re Schu le be su chen und so mit am Ende die 

Hoch schul rei fe er lan gen konn te. Wahr schein lich hat mir mein 

Va ter eine be stimm te Form von Lern schwä che ver erbt. Die ser 

hoch ge bil de te Mann konn te sich par tout kei ne Na men mer ken. 

Be geg ne te er ei nem Kol le gen, be grüß te er ihn mit der For mel: 

»Gu ten Tag, Herr Kol le ge!«

Wäh rend mei nes Stu di ums hör te ich ne ben Bi o lo gie- auch Psy-

cho lo gie-Vor le sun gen. Hier wur de ich mit den Ar bei ten von Her-

mann Eb bing haus be kannt, der als Pi o nier der mo der nen Ge-

dächt nis for schung gilt. Ende des 19. Jahr hun derts hat te er nach 

Durch füh rung und Aus wer tung zahl rei cher Selbst tests die spä-

ter nach ihm be nann te »Ver ges sens kur ve« auf ge stellt. Folgt man 

Eb bing haus, so kön nen wir schon nach zwan zig Mi nu ten nur 

noch sech zig Pro zent des Ge lern ten er in nern, nach ei ner Stun-

de we ni ger als die Hälf te und nach ei nem Tag le dig lich noch ein 

Drit tel. Nach ei nem Mo nat sind dann nur noch fünf zehn Pro zent 

der In for ma ti o nen im Hirn ver füg bar. Mich reiz te es, an ei nem 

von Eb bing haus ent wi ckel ten Test teil zu neh men, um auf die se 

Wei se mein Lern ver mö gen mit ob jek ti ven Me tho den über prü-

fen zu las sen. Als ich an der Uni ver si tät die Mög lich keit dazu be-

kam, war das Er geb nis ver hee rend. Man soll te sinn lo se Sil ben 

wie »WUX«, »CAZ« oder »BIJ« ler nen und wur de dann ab ge fragt. 

Ich konn te mir nicht eine die ser Sil ben mer ken und schnitt so 

schlecht ab, dass man mich schließ lich so gar als »Out lier« ein-

stuf te und aus dem Test aus schloss. (»Out lier« nennt man in der 

Sta tis tik die »Aus rei ßer«, die eli mi niert wer den, weil ihre Wer-

te so fern des Er war tungs ho ri zonts lie gen, dass sie das ge sam te 
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Ex pe ri ment ver fäl schen wür den.) Für mich war die ses Er geb nis 

zwar scho ckie rend, aber nicht ganz un er war tet, er in ner te ich 

mich doch nur zu gut, wie schwer es mir ge fal len war, in der 

Schu le Ge dich te aus wen dig zu ler nen. Was mich trös te te – und 

dann doch zu ver sicht lich stimm te, was mein Ge dächt nis und 

mein Lern ver mö gen an geht –, war, dass ich je den ein zel nen der 

800 wäh rend mei ner Schul zeit un ter such ten Plank ton or ga nis-

men mit Na men, Form und spe zi fi  schen Be son der hei ten kann te 

und auch nicht ver gaß.

Die se Le be we sen, bei spiels wei se die win zig klei nen und glas-

kla ren Rot ato rien, brach ten mich schließ lich auf eine Idee: Da 

das Ner ven sys tem der Rot ato rien un ter dem Mik ros kop sehr gut 

zu se hen war, müss te man bei die sen Tier chen doch auch jene 

Vor gän ge gut be ob ach ten und nach voll zie hen kön nen, die sich 

beim Ler nen in ih rem Ner ven sys tem ab spie len. Ich ging mit die-

ser Idee zu dem Neuro bi o lo gie-Pro fes sor Franz Hu ber, den ich 

we gen sei ner span nen den Vor le sun gen über die Phy si o lo gie der 

Tie re sehr be wun der te. Nicht zu letzt sei net we gen war ich im Jahr 

1964 von Frank furt nach Tü bin gen ge pil gert. Ihn also ver such te 

ich als Dok tor va ter zu ge win nen. Franz Hu ber aber war al les an-

de re als be geis tert, denn Lern vor gän ge bei Tie ren in te res sier ten 

ihn nur mä ßig, und au ßer dem be zwei fel te er, dass Plank ton or ga-

nis men über haupt et was lern ten. Al ler dings gab er mir den Rat, 

mich mit ei nem Tier zu be schäf ti gen, von dem nun wirk lich be-

kannt war, dass es lern te: die Ho nig bie ne. Die ser Vor schlag ge-

fi el mir, denn mei ne frü he ren Be ob ach tun gen an Hum meln und 

an de ren In sek ten, die Blü ten be su chen, hat ten bei mir schon die 

Ver mu tung auf kom men las sen, dass In sek ten gut lern ten.

Als ich dann an mei ne Hei mat u ni ver si tät nach Frank furt zu-

rück kehr te, stell ten sich die Wei chen er neut güns tig für mich. 

Dort war wäh rend mei ner Ab we sen heit Mar tin Lin dau er zum 

 Lei ter des Zo o lo gi schen Ins ti tuts be ru fen wor den. Er nahm mich 

in sei ne Ar beits grup pe auf, und nur we ni ge Wo chen spä ter zeig-

te er mir, wie man mit Bie nen re det. Schließ lich war er auch be-
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reit, mei ne Dok tor ar beit zum The ma Far ben ler nen von Bie nen 

zu be treu en. Ich war glück lich, denn ich hat te mein  The ma ge-

fun den.

Wie er ken ne ich mei ne Ge sprächs part ne rin?

Wenn man Bie nen er for schen möch te, kann man mit den ent-

spre chen den Vor sichts maß nah men be zie hungs wei se der nö ti gen 

Toll kühn heit ei nen Bie nen stock öff  nen und be ob ach ten, was die 

Bie nen dort al les trei ben. Man kann auch ei nem Bie nen schwarm 

fol gen und se hen, wie, ob und wo er sich wie der an sie delt. Doch 

die wis sen schaft li che Neu gier wird da bei nur zu ei nem klei nen 

Teil be frie digt. Denn wenn man dem Flug der Bie nen mit blo-

ßem Auge und den ei ge nen Bei nen nach geht, ver liert sich de-

ren Spur spä tes tens, so bald sie im Stock ver schwin den. Öff  net 

man ei nen Stock, zer stört man letzt lich das, was man un ter su-

chen will. Folgt man ei nem Schwarm, kann man ihn eben falls 

nur als Gan zes se hen und lernt nichts über die Funk ti o nen, Auf-

ga ben und Leis tun gen der ein zel nen Bie nen. Das aber ist der For-

schungs an spruch – zu mal wenn man Lern pro zes se un ter su chen 

möch te. Wie kann man das Ein zel we sen Bie ne nach sei nem Ver-

hal ten be fra gen, ohne es in ge nau die sem Ver hal ten zu stö ren?

Karl von Frisch hat te die eben so ein fa che wie wir kungs vol-

le Idee, die Bie nen, die er un ter su chen woll te, zu mar kie ren. Er 

tupf te ih nen dazu – ganz be hut sam, da mit die Flü gel nicht ver-

kle ben – nach ei nem ge nau aus ge tüf tel ten Code Far be auf den 

Rü cken: Weiß, Rot, Blau, Gelb und Grün ste hen für die Zah len 

1, 2, 3, 4, 5, wenn sie zwi schen den Flü geln im vor de ren Be reich 

des Tho rax (Brust ab schnitt) der Bie ne an ge bracht wer den, und 

6, 7, 8, 9, 0, wenn sie im hin te ren Be reich auf ge tra gen wer den. 

Ste hen sie auf der lin ken Sei te, be deu ten sie Zeh ner, auf der rech-

ten Sei te Ei ner. Die Hun der ter schließ lich wer den auf dem Hin-

ter leib (Ab do men) mar kiert.
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Der Vor teil die ser Art der Kenn zeich nung be steht da rin, dass 

der For scher nach ei ner recht kur zen Ein ge wöh nungs zeit 600 

Bie nen-In di vi du en au sein and er hal ten kann. Heu te ver wen den 

wir meist klei ne Num mern schil der, oder automatisch lesbare 

Codes, wo bei wir mit fünf Far ben und vier un ter schied li chen 

Aus rich tun gen re la tiv zum Bie nen kör per etwa 2500 Bie nen in-

di vi du ell mar kie ren kön nen. Na tür lich kann man auch elekt-

ro ni sche Mar kie run gen vor neh men, so ge nann te RFID (ra dio fre-

quency iden tifi  cat ion de vices, »Funk e ti ket ten«). Die se ha ben je doch 

den Nach teil, dass sie an ders als die Num me rie run gen nicht so-

fort vom Ex pe ri men ta tor ge le sen wer den kön nen. Au ßer dem 

sind sie bei Wei tem nicht so zu ver läs sig wie die Farb- oder Num-

mern mar kie run gen.

Le bens lauf ei ner Bie ne

Die Punk te auf dem Rü cken der Bie nen be deu te ten ei nen ent-

schei den den Fort schritt in der Bie nen for schung, da es der Un-

ter su cher nun nicht mehr mit ei nem Hau fen he rum wu seln der, 

gleich aus se hen der Tie re, son dern mit In di vi du en zu tun hat te. 

Erst die ser Pers pek tiv wech sel er mög lich te es, mit Bie nen »zu re-

den«. Nun konn te man konk re te Fra gen an die Ein zel tie re stel len 

und be kam auch Feed back von den Bie nen. Sie ant wor te ten mit 

ih rem na tür li chen Ver hal ten, da sie, von den Farb tup fern un ge-

stört, wei ter hin ih rem Tag werk nach gin gen. Da bei stellt sich in 

der Tat he raus, dass sich ver schie de ne In di vi du en un ter schied-

lich ver hal ten, je nach dem, was sie vor her er fah ren ha ben.

Eine mög li che Fra ge an die Bie nen ist die nach der Ar beits tei-

lung. Wer den die Bie nen – wie bei spiels wei se Men schen in der 

tra di ti o nel len in di schen Ge sell schaft – in ver schie de ne Kas ten 

hin ein ge bo ren? Kom men sie auf die Welt und er le di gen ihr Le-

ben lang nur eine spe zi fi  sche Auf ga be? Über die in div idu ali sier-

en de Kenn zeich nung konn ten die For scher sol che Fra gen stel len 
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und zur Be ant wor tung den Le bens weg je der ein zel nen Bie nen 

ver fol gen. Da bei kam he raus, dass die Ho nig bie nen in den drei-

ßig bis sech zig Ta gen ih res Er den da seins wäh rend der Som mer-

mo na te alle Funk ti o nen im Stock durch lau fen. Zu nächst sind sie 

für die Ver sor gung der Kö ni gin zu stän dig, küm mern sich dann 

um den Nach wuchs, über neh men als Nächs tes die Säu be rungs-

ar bei ten im Stock, ver tei di gen das Volk am Stock ein gang und 

ste hen schließ lich vor dem ge fähr lichs ten Teil ih rer Lauf bahn: 

Sie fl ie gen zum Nek tar- und Pol len sam meln aus. So ver läuft ein 

»nor ma les« Bie nen le ben.

In Not si tu a ti o nen wer den je doch auch »Kar ri e re stu fen« über-

sprun gen. Wenn der gan ze Stock in Ge fahr ist, weil es an Nek-

tar fehlt, kön nen jün ge re Bie nen, die viel leicht ge ra de erst auf 

dem Stand der Brut pfl e ge rin nen sind, für das Sam meln rek ru-

tiert wer den. Eine der wun der sams ten Ein sich ten, zu der die 

Kenn zeich nung der Bie nen der Wis sen schaft ver hol fen hat, ist 

je doch die se: Wenn eine neue Kö ni gin den Stock über nimmt, 

zieht die alte Kö ni gin mit ei nem Teil ih rer bis he ri gen Ge treu en 

aus und bil det ei nen Schwarm, der sich eine neue Blei be sucht. 

Glückt die se Um sied lung, konn te be ob ach tet wer den, dass die Le-

bens stu fen der Bie nen, an ders als beim Men schen, nicht nur in 

ei ner Rich tung ver lau fen. Aus ge schwärm te Bie nen kön nen näm-

lich dann wie der Funk ti o nen aus füh ren, die sie schon ein mal 

aus ge übt hat ten. Aus ei ner Samm le rin kann wie der eine Brut-

pfl e ge rin oder eine Säu be rungs bie ne wer den. Das al lein wäre 

noch nicht un be dingt über ra schend, da die je wei li gen Bie nen ja 

be reits aus Er fah rung »wis sen«, was in den vor he ri gen Le bens-

phasen zu tun war. Das wirk lich Fas zi nie ren de ist, dass die se 

Tie re gleich sam in ei nen Jung brun nen tau chen. Sie ge win nen 

Fä hig kei ten wie der, die sie als jun ge Bie nen hat ten, etwa die, 

bes ser als alte Bie nen ler nen zu kön nen. Al lein da durch, dass sie 

für das Wohl des Bie nen vol kes eine be reits aus ge üb te Funk ti on 

noch ein mal über neh men müs sen, ver län gert sich auch ihre Le-

bens span ne deut lich.
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An die se Be ob ach tun gen schließt sich gleich die nächs te Fra-

ge an: Wo her wis sen die Bie nen, wann sie wel che Funk ti on im 

Bie nen staat aus zu ü ben ha ben? So ist das mit der wis sen schaft li-

chen Neu gier. Sie er zeugt eine Ket ten re ak ti on: Eine ge fun de ne 

Ant wort löst im mer gleich die nächs te Fra ge aus.

Ich sehe was, was du nicht siehst

Bei ei ni gen Ex pe ri men ten lernt man die ein zel nen Bie nen auch 

auf gleich sam per sön li cher Ebe ne ken nen. Wenn ich Ex pe ri men-

te mit ge kenn zeich ne ten Ver suchs tie ren durch füh re, ken ne ich 

nach ein paar Ta gen tat säch lich so et was wie den Cha rak ter ei-

ni ger Bie nen. Da nä hert sich die eine ih rem Ziel eher be däch-

tig, wäh rend es eine an de re ohne Um schwei fe an fl iegt. Wie der 

an de re Bie nen sind ver spielt und nes teln erst noch an ein paar 

an de ren Or ten he rum, oder sie sind das, was man nach Men-

schen be griff  en phleg ma tisch nen nen wür de. Auch un ter Bie nen 

scheint es Ge müt li che und Eif ri ge zu ge ben. Die se Cha rak ter stu-

di en amü sie ren uns zwar eher, als dass sie Ge gen stand wis sen-

schaft li chen In te res ses sind, gleich wohl wä ren auch die se Be-

ob ach tun gen ohne die in div idu ali sier en de Kenn zeich nung der 

Bie nen nicht mög lich.

Wis sen schaft li che Ex pe ri men te da ge gen müs sen stren ge Kri-

te ri en er fül len, selbst wenn sich ihre Fra ge stel lun gen aus zu fäl-

li gen Be ob ach tun gen er ge ben. Etwa wenn man, wie der eng li-

sche Na tur for scher John Dal ton im 18. Jahr hun dert, be merkt, 

dass man che Men schen merk wür di ge Far ben zu ord nun gen vor-

neh men:

»Ich war stets der Mei nung, ob wohl ich sie wohl nicht oft ge-

äu ßert habe, dass ei ni ge Far ben falsch be nannt wur den. Die Be-

zeich nung ›rosa‹ oder ›nel ken far big‹ schien mir im Ver gleich zur 

Far be der Nel ken wohl an ge bracht. Doch wenn der Aus druck 

›rot‹ statt ›rosa‹ ver wen det wur de, hielt ich es für höchst un an ge-
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mes sen. Nach mei ner Emp fi n dung soll te es ›blau‹ ge we sen sein, 

weil ›rosa‹ und ›blau‹ mir nä her ver wandt er schie nen. Hin ge gen 

ha ben ›rosa‹ und ›rot‹ kaum eine Be zie hung.«4

Ein Ex pe ri ment muss die Be ob ach tung, die für Ver wun de-

rung ge sorgt hat, in den Griff  be kom men, da mit man ge ziel te 

Fra gen stel len kann: Wel che Far ben siehst du? Wel che Far ben 

siehst du nicht? Was siehst du an stel le der Far be, die du nicht 

siehst? Wenn man weiß, dass die für den Men schen sicht ba re 

Welt aus drei  Far ben be steht, kann man mit ent spre chen dem 

Ge schick  Ta feln her stel len, die sicht bar ma chen, was für man-

che Pro banden un sicht bar ist. Wenn solche Tafeln aus verschie-

denen Schattierungen von roten und grünen Flächen zusam-

mengesetzt sind, können Rot-Grün-Blinde keine Muster sehen. 

Wenn das bei Ihnen der Fall ist, dann gehören Sie wohl zu den 

rund fünf Prozent der männlichen Bevölkerung.Wenn dem so 

ist, wis sen Sie si cher lich be reits da rum, und Sie wis sen auch, 

dass Sie an hal ten müs sen, wenn das obe re Licht an der Am-

pel leuch tet. In den USA und Aust ra li en müs sen Sie noch ein-

mal um ler nen, da man che Am peln dort ho ri zon tal an ge bracht 

sind: Das rote Licht be fi n det sich im mer links. Eine Lauf bahn 

als Pi lot soll ten Sie nicht an stre ben, da die har ten Eig nungs tests 

auch die Farb tüch tig keit ab fra gen. An sons ten dürf te es kaum 

Ein schrän kun gen ge ben. Ihre Welt sieht halt ein we nig an ders 

aus. Die Far ben sind ja oh ne hin nicht da drau ßen, son dern ent-

ste hen erst in un se rem Kopf. Für die Bie nen scheint die Son ne 

üb ri gens grün, da sie kei ne Re zep to ren für die Wel len län ge des 

ro ten Licht an teils ha ben.

Wie kann man nun sol che Din ge im Tier reich er for schen? 

Men schen kann man ein fach bit ten, sich die Farb ta feln an zu-

schau en. Aber Bie nen? Wie re det man mit Tie ren, die sich nicht 

um un se re Bit ten sche ren?
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Das Ex pe ri ment als Fra ge

Das Fra gen stel len wird er heb lich er leich tert, wenn man das Tier, 

mit dem man re den möch te, dres sie ren kann. Da mit sind na tür-

lich kei ne Zir kus kunst stück chen ge meint, son dern eine Art von 

Kon di ti o nie rung, wie sie durch den be rühm ten Ver such des rus-

si schen Phy si o lo gen Iwan Pe tro witsch Paw low so wie durch die 

Ar bei ten der ame ri ka ni schen Psy cho lo gen Ed ward Lee Thorn-

dike und Burr hus Fred eric Skin ner be kannt ge wor den ist.

Paw low hat te im mer dann, wenn er sei nem Ver suchs tier Fut-

ter gab, eine Glo cke ge läu tet. So bald der Hund das Fut ter sah, 

re a gier te er un will kür lich mit Spei chel fl uss. Die Poin te des Ex-

pe ri men tes lag nun da rin, dass dem Hund nach ei ni ger Zeit auch 

dann »das Was ser im Mund zu sam men lief«, wenn er nur die Glo-

cke hör te und gar kein Fut ter be kam. Die se mit dem No bel preis 

ge wür dig te Ent de ckung nann te Paw low den »kon di ti o nier ten« 

Re fl ex im Un ter schied zum un will kür li chen oder »un kon di ti o-

nier ten« Re fl ex, mit dem der Hund auf na tür li che Wei se re a giert, 

wenn sein Fut ter kommt. Die se Art der Dres sur er öff  net uns nun 

die Mög lich keit, dem Ver suchs tier Fra gen zu stel len, bei spiels-

wei se, ob ein Tier ei nen be stimm ten Reiz von ei nem an de ren 

un ter schei den kann. Die ser Ver suchs zu gang be nutzt die Pro ban-

den – Tie re wie Men schen – als eine Art Mess ge rät. So er öff  net 

sich ein ganz neu er Wis sens raum, den man Psy cho phy sik – die 

Ver mes sung der Wahr neh mung – nennt.

Wenn man den Bie nen die Fra ge stel len will, ob und wenn ja 

wel che Far ben sie se hen kön nen, dres siert man sie zu erst auf 

eine Far be. Dazu nimmt man bei spiels wei se eine blaue Kar te von 

viel leicht zehn mal zehn Zen ti me tern. Auf die se Kar te wird et was 

Zu cker lö sung ge tropft. Die Bie ne fl iegt nun die Kar te an und wird 

mit der nahr haf ten Subs tanz be lohnt. Die sen Vor gang wie der-

holt man zwei, drei Mal, dann ist die Bie ne auf Blau dres siert, sie 

hat die Far be ge lernt. Wenn man ihr nun eine blaue Kar te ohne 
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Zu cker lö sung hin legt, fl iegt die Bie ne zu ihr, denn sie ver bin det 

den blau en Farb ton mit der Be loh nung – wie der Paw low’sche 

Hund die Glo cke mit dem Fleisch. So weit zur Dres sur. Nun kann 

man der Bie ne wei te re Fra gen stel len, in dem man um die blaue 

Kar te he rum ver schie de ne Grau stu fen plat ziert. In die sem Fall 

steu ert das Ver suchs tier wie de rum ziel si cher die blaue Kar te an. 

Auch wenn man grü ne Kar ten hin zu nimmt und die Po si ti o nen 

aus tauscht, wird die Bie ne den blau en Kar ton fi n den. Die Bie ne 

wird al ler dings Prob le me be kom men, wenn man das Gan ze mit 

Rot und Gelb durch spielt, denn Rot hal ten Bie nen für Schwarz, 

da sie kei ne ent spre chen den Re zep to ren ha ben, und Gelb kön-

nen sie nicht von Grün un ter schei den.

Na tür lich muss man bei sol chen Ex pe ri men ten sehr sorg fäl-

tig vor ge hen. Der Platz, an dem die far bi ge Kar te mit der Be loh-

nung liegt, muss im mer wie der ge wech selt wer den, um si cher 

zu gehen, dass die Bie ne nicht die Po si ti on, son dern die Far be 

der Kar te lernt. Auch die Duft mar ken, die Bie nen beim An fl ie gen 

hin ter las sen, müs sen im mer wie der ent fernt wer den, denn sonst 

könn ten sie am Ge ruch er ken nen, wo sie vor her eine Be loh nung 

er hal ten ha ben. Eine ge wis se Sorg lo sig keit bei der Durch füh rung 

die ses Ex pe ri ments hat zu man chen fal schen In ter pre ta ti o nen 

An lass ge ge ben. Es ist das Ver dienst von Karl von Frisch, die Ver-

suchs durch füh rung so aus ge tüf telt zu ha ben, dass Fehl in ter pre-

ta ti o nen weit ge hend aus ge schlos sen sind.

Über ra schen de Ant wort oder Fehl in ter pre ta ti on?

Karl von Frisch hat te sich die ses Ex pe ri ment zum Far ben se hen 

aus ge dacht, weil er be reits im Stu di um Zwei fel an den ri go ro-

sen Äu ße run gen des be rühm ten Au gen for schers Carl von Hess 

ge hegt hat te, dass Fi sche und alle wir bel lo sen Tie re (im Ge-

gen satz zu Wir bel tie ren) far ben blind sei en. Grund la ge für die-

se  Be haup tung war un ter an de rem fol gen des Ex pe ri ment: Man 
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 ver setzt eine Bie ne in eine be droh li che Si tu a ti on, in dem man 

sie in eine Schach tel steckt und die se schüt telt. Dann öff  net 

man die Schach tel und be ob ach tet, wo hin sie fl iegt. Nun kann 

man der Bie ne »Fra gen stel len«, in dem man ihr ver schie de ne 

Hel lig kei ten und un ter schied li che Far ben an bie tet. Von Hess 

ging in sei nen Ex pe ri men ten ei ni ge Fre quen zen des sicht ba ren 

Lich tes durch und stell te fest, dass den Bie nen auf ih rer Flucht 

die  Far ben egal wa ren. Sie küm mer ten sich nicht um Rot, Gelb, 

Grün oder Blau, son dern fl o gen im mer dort hin, wo es am hells-

ten war. Die Schluss fol ge rung, die von Hess aus die sen Ver su-

chen zog, ist nach voll zieh bar: Bie nen sind far ben blind.

»Es ließ sich zei gen, daß so wohl die äl te ren An ga ben Lub-

bock’s und Forel’s wie auch die neu e ren v. Frisch’s, nach wel chen 

eine ›Dres sur‹ der Bie nen auf be stimm te Far ben mög lich sein 

soll te, sämt lich un rich tig sind. So bald man den Bie nen ver schie-

de ne Far ben un ter sonst glei chen Be din gun gen sicht bar macht, 

 er weist es sich als völ lig un mög lich, sie an be stimm te Far ben zu 

ge wöh nen und durch sol che an zu lo cken. … Es ist bis her nicht 

eine ein zi ge Tat sa che be kannt ge wor den, die die An nah me ei-

nes dem un se ren ir gend ver gleich ba ren Far ben sin nes bei Bie nen 

auch nur wahr schein lich ma chen könn te.«6

Von Frisch be wies nun mit sei nem Ex pe ri ment, dass die Bie-

nen sehr wohl Far ben wahr neh men kön nen. Da raus fol ger te 

von Frisch wie de rum tri um phie rend, dass er den be rühm ten 

von Hess wi der legt habe. Das al ler dings stimm te nicht für das 

oben be schrie be ne Ex pe ri ment. Wir ha ben an un se rem Ins ti tut 

nach wei sen kön nen, dass von Hess für die se Ver suchs an ord nung 

Recht hat. Wie das?

Un ser Ex pe ri ment äh nel te dem, das von Hess durch ge führt 

hat te. Eine Bie ne wird in Stress ver setzt, so dass sie fl ie hen 

möch te. Wie ver hält sie sich nun in ih rer Flucht zum Licht? 

Der Fach be griff  da für heißt »Pho to ta xis«. Ist die Bie ne po si tiv 

pho to tak tisch, fl iegt sie ins Licht, ist sie ne ga tiv pho to tak tisch, 

fl iegt sie ins Dunk le. Wir bo ten den Bie nen nun ver schie de ne 
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Far ben an. Die Bie nen ent schie den sich im mer für die Far be mit 

der größ ten Licht in ten si tät, wenn sie po si tiv pho to tak tisch ge-

stimmt wa ren. Sie fl o gen selbst dann noch zu ei ner für un ser 

Emp fi n den dunk le ren Far be, wenn die se in ten si ver leuch te te 

als eine uns an sich erst ein mal hel ler er schei nen de. Die Bie-

nen ent schie den sich ge gen Gelb und für Blau, wenn Blau hel ler 

war. So konn ten wir fest stel len, dass von Hess sau ber ge ar bei tet 

hat te: Die Bie nen ver hiel ten sich in ih rer Pa nik po si tiv pho to-

tak tisch, fl o gen also im mer zum Licht. Die ser Nach weis ge lingt 

auch, wenn man die na tür li che Pho to ta xis der Bie ne aus nutzt. 

Wenn sie sich in ei ner dunk len Blü te – in un se rem Test ein Käst-

chen mit Zu cker lö sung – voll ge saugt hat und zum Stock zu rück-

keh ren will, dann läuft sie zum hel len Aus gang, weil sie po si-

tiv pho to tak tisch ge stimmt ist. Auch in die ser Si tu a ti on wählt 

sie im mer, wenn man ihr ver schie de ne Aus gän ge an bie tet, den 

mit der hel le ren Far be. Die Pho to ta xis ist üb ri gens ein Ins tinkt 

vie ler In sek ten, die – von Mar le ne Diet rich als Gleich nis für die 

Män ner be sun gen – den Mot ten zum Ver häng nis wird, wenn sie 

bei ih rer Flucht vor der Hit ze der Ker ze in Rich tung der grö ße-

ren Hel lig keit fl ie gen und da mit in die Flam me hi nein, wo sie 

schließ lich ver bren nen.

Aus un se ren Ex pe ri men ten konn ten wir also schluss fol gern, 

dass sich Bie nen, wenn sie sich pho to tak tisch ver hal ten, tat säch-

lich nicht um Far ben küm mern, so dass es den An schein hat, als 

sei en sie far ben blind. Das heißt, Karl von Frisch hat te mit sei nem 

Nach weis des Far ben se hens der Bie nen zwar Recht, Un recht hat-

te er je doch da rin, den Ver such von Carl von Hess als wi der legt 

zu be trach ten. Von Hess lag rich tig, das Pro blem war nur, dass er 

das rich ti ge Ex pe ri ment un ter der fal schen Fra ge stel lung durch-

ge führt hat te. Sei ne Fra ge hät te lau ten müs sen: Wie ver hal ten 

sich Bie nen auf der Flucht in Be zug auf die Licht in ten si tät? Und 

nicht: Kön nen Bie nen Far ben se hen?

Als ich un se re Ar bei ten zur Pho to ta xis in ei ner grö ße ren wis-

sen schaft li chen Ar beit zu sam men fass te, konn te ich mich nicht 
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ent hal ten, Carl von Hess zu min dest so weit zu re ha bi li tie ren, wie 

es un se re Un ter su chun gen zu lie ßen, und zu schrei ben, dass sich 

der Streit zwi schen Hess und Frisch nach un se ren Er kennt nis-

sen er üb rig te. Da für wur de ich wie de rum von ei ni gen Kol le gen 

an ge griff  en. Denn in der Fra ge des Far ben se hens auch nur ein 

gu tes Här chen an von Hess zu las sen, be deu tet nach der Kont-

ro ver se der bei den gro ßen Geis ter, gleich sam au to ma tisch, Karl 

von Frisch zu kri ti sie ren. Wer so et was tut, wird so fort als Nest-

be schmut zer be han delt, egal, wie stich hal tig sei ne Ar gu men te 

sind. Ei ner mei ner von mir hoch ver ehr ten Leh rer nahm mich 

nach dem Er schei nen des Ar ti kels bei sei te und mein te: »Was Sie 

da über von Hess schrei ben, mag ja rich tig sein. Aber das hät ten 

Sie ein fach weg las sen sol len!«

Die Kunst, die rich ti gen Fra gen zu stel len

Da wir in den Wis sen schaf ten auf Mo del le an ge wie sen sind, lau-

fen wir im mer auch Ge fahr, dass un ser je wei li ges Mo dell falsch 

ist. Wenn wir den Bie nen auf grund un zu rei chen der Mo del le fal-

sche Fra gen stel len, be kom men wir dem ent spre chend auch Ant-

wor ten, die uns in die Irre füh ren. Mir ging es ein mal bei Na vi-

ga ti ons ex pe ri men ten so.

Ge mein sam mit mei nem Kol le gen Rüdi ger Weh ner war ich 

der Auff  as sung, Bie nen hät ten kein Na vi ga ti ons sys tem, mit dem 

sie sich an hand der räum li chen Struk tur der Land schaft ori en tie-

ren könn ten wie mit ei ner Land kar te. Als nun ein For schungs be-

richt in der hoch an ge se he nen Zeit schrift »Science« das Ge gen teil 

be haup te te, woll ten wir be wei sen, dass die Kol le gen aus den USA 

falsch la gen. Wenn Bie nen tat säch lich eine kog ni ti ve Kar te der 

Land schaft in sich trü gen, so war un se re Über le gung, müss ten sie 

auch dann auf di rek tem Weg zu ih rem Nest zu rück fi n den, wenn 

man sie ohne ihr Wis sen ver setzte. Wir führ ten also Ex pe ri men-

te durch, in de nen wir Bie nen auf ei nen meh re re Hun dert Me ter 
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vom Nest ent fern ten Platz dres sier ten und in dem Mo ment ab-

fi n gen, in dem sie sich auf mach ten, zum Stock zu rück zu fl ie gen. 

Dann trans por tier ten wir sie in ei nem dunk len Käst chen ein paar 

Hun dert Me ter an ei nen an de ren Ort und lie ßen sie dort los fl ie-

gen. Wie wür den sich die Bie nen nun ver hal ten? Wenn sie eine 

innere Land kar te hät ten, müss ten sie schnur stracks zum Nest 

zu rück fi n den. Ver füg ten sie je doch nicht über ein der ar ti ges Na-

vi ga ti ons sys tem, wür den sie den Rück weg so an le gen wie den 

Hin weg, nur in der um ge kehr ten Rich tung. Da wir aber ih ren 

Aus gangs punkt für den Rück weg ver än dert hat ten, soll te es ih-

nen dann nicht ge lin gen, zum Nest zu rück zu fi n den. Sie wä ren 

ver lo ren in der Land schaft.

Wir be ob ach te ten den Flug der Bie nen an der Aufl  ass stel le, 

so gut es ging. Man kann eine Bie ne etwa drei ßig Me ter mit 

dem Auge ver fol gen, wenn man sich auf den Bo den legt und in 

den Him mel schaut. Un se re Ver su che zeig ten, dass die Bie nen 

ihre Ver set zung ig no rie ren und in ge nau die Rich tung fl ie gen, 

die sie ge nom men hät ten, wenn sie nicht ver setzt wor den wä-

ren. Wir wa ren da mals sehr be geis tert, sehr ehr gei zig und viel-

leicht auch ein we nig über heb lich. Wir schrie ben ei nen Auf satz 

über  un se re Be ob ach tun gen und fol ger ten aus den Ex pe ri men-

ten, dass die Bie nen mit ih ren klei nen Ge hir nen nur zu ei ner 

ego zent ri schen (auf sich selbst be zo ge nen) Na vi ga ti on in der 

Lage sind und so den Rück weg nur auf der Grund la ge des Hin-

fl ugs fi n den. Sie hat ten off  en sicht lich kei ne räum li che Vor stel-

lung von der Land schaft und konn ten sich so mit nicht in ihr 

zu recht fi n den.

Das klang al les sehr ein gän gig und schlüs sig. Aber lei der war 

es falsch! Denn die ver setz ten Bie nen, die wir ver lo ren glaub ten, 

ha ben alle zu ih rem Nest zu rück ge fun den. Ähn lich wie von Hess 

bei sei nen Farb ex pe ri men ten, hat ten wir die fal sche Fra ge ge-

stellt. Oder bes ser: Wir hat ten das fal sche Ex pe ri ment zur rich ti-

gen Fra ge durch ge führt. Und um ge kehrt: Wir hat ten die fal sche 

Fra ge zum rich ti gen Ex pe ri ment ge stellt. Mir wur de lei der zu 
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spät klar, dass wir die Bie nen le dig lich ge fragt hat ten, in wel che 

Rich tung sie nach ih rer un be merk ten Ver set zung fl ie gen wür den. 

Die se Fra ge ha ben uns die Bie nen be ant wor tet: Sie fl ie gen in die 

Rich tung, die sie ein ge schla gen hät ten, wenn sie nicht ver setzt 

wor den wä ren. Nach dem wir in un se ren Ex pe ri men ten die Ver-

suchs tie re nach etwa drei ßig Me tern ver schwin den sa hen, ha ben 

wir un zu läs si gerwei se ge schluss fol gert, dass sie ver lo ren wa ren 

und ihr Nest nie mals wie der se hen wür den. Das hat ten wir die 

Bie nen aber gar nicht ge fragt, son dern nur aus un se ren Un ter su-

chun gen ge schlos sen! An ge nau die sem Punkt lag der Feh ler, ei-

ner mei ner größ ten Feh ler in mei ner Lauf bahn als Wis sen schaft-

ler, der mir nur un ter lau fen konn te, weil ich nicht mit küh lem 

Ver stand, son dern mit ei ner zu gro ßen Er war tung an die Ver su-

che he ran ge gan gen war.

Um die Bie nen zu fra gen, ob sie trotz Ver set zung vor dem 

Rück fl ug zu ih rem Nest zu rück fi n den, hät ten wir das Ex pe ri-

ment an ders auf bau en müs sen. Wir hät ten die Bie nen nur mar-

kie ren brauchen, um zu se hen, dass sie ir gend wann wie der zum 

Nest zu rück fan den. Da wir uns aber im Vor hi nein schon zu si-

cher wa ren, dass die Bie nen mit ei ner nicht e go zent ri schen Na-

vi ga ti on über for dert sein wür den, war uns das gar nicht ein ge-

fal len.

Wahr schein lich sind sol che Feh ler not wen dig. Wich tig ist nur, 

dass man aus ih nen lernt und sich nicht auf sei ne Sicht der Din-

ge ver steift. Denn dann bleibt der For schung nur noch der Weg, 

den der Wis sen schafts the o re ti ker Tho mas Kuhn einst be schrie-

ben hat: Ihm zu fol ge ver lie ren man che wis sen schaft li che The o-

ri en nicht da durch an Wirk mäch tig keit, dass sie wi der legt wer-

den, son dern da durch, dass jene, die sie ver tre ten, aus ster ben. 

Ich habe aus dem be schrie be nen Feh ler viel ge lernt. Bei spiels-

wei se, dass man für jede ex pe ri men tell ge stell te Fra ge auch über 

die an ge mes se ne Me tho dik ver fü gen muss. So ha ben wir an un-

se rem Ins ti tut die Be ob ach tung der Bie nen mit hil fe ei nes be son-

de ren Ra dar ge räts ein ge führt. Wie der Flug lot se das ihm über-
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