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Entdeckung der
Tanzsprache und Orientierung
der Bienen

Die grundlegenden Entdeckungen des Nobelpreistragers Karl von Frisch
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Unterrichtsfilm, ca. 16 Minuten,
Filmsequenzen und Arbeitsblatter

Adressatengruppen Unterrichtsfacher
Alle Schulen ab 7. Schuljahr, Biologie, Verhaltenslehre
Jugend- und Erwachsenenbildung

Kurzbeschreibung des Films

Im Mittelpunkt des Films stehen grundlegende Entdeckungen des 0Osterreichischen
Zoologen und Nobelpreistragers Karl von Frisch. Er selbst beschreibt seine Experi-
mente, die er mit Bienen durchfiihrte. In allgemein verstandlichen Worten kommen-
tiert er den Ablauf dieser Versuche und erlautert, zu welchen Schlussfolgerungen er
kam. Seine Beobachtungen brachten den Nachweis, dass die Tanzsprache der
Bienen nach einem bestimmten Muster ablauft, und gaben Aufschlisse Uber die
Orientierung der Bienen nach polarisiertem Licht.

Didaktische Absicht
Die Schulerinnen und Schuler sollen erkennen, zu welch vielfaltigen Sinnesleistun-
gen ein solch unscheinbares Insekt wie die Biene imstande ist.
Sie sollen erfahren, dass diese Sinnesleistungen der Futtersuche dienen und so den
Erhalt der Nachkommenschaft und damit das Uberleben ihres Volkes sichern helfen.
Es soll ihnen deutlich werden, dass diese Leistungen der Bienen angeborenes Ver-
halten sind und nicht erlernt werden mussen.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien konnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Sidtirol.



Einsatzmoglichkeiten nach Lehrplanen und Rahmenrichtlinien

* Orientierungs- und Verstandigungsleistungen bei Tieren

» Die Honigbiene als staatenbildendes Insekt - Orientierung nach dem Sonnenstand,
Kommunikation tber die Lage von Futterplatzen durch Tanze

* Bienensprache als besonderes Kommunikationsmittel

* Bienenstaat: Organisation im Uberblick - aus der Forschungsgeschichte: Karl von
Frisch (besonders Bienensprache)

* Zusammenleben von Insekten in einem Tierstaat: Arbeitsteilung, typische Verhal-
tensweisen, Informationsaustausch

Inhalt des Films

Entdeckung der Tanzsprache der Bienen (ab 1923)

Bei seinen Versuchen mit Bienen war Karl von Frisch eines aufgefallen: Wenn er
nach einer Versuchspause ein Zuckerwasserschalchen neu fillte, musste er manch-
mal eine ganze Weile warten, bis die erste Biene kam. Sobald diese aber in den
Stock zurlickgekehrt war, stellte sich anschlieRend eine ganze Schar ein. Es schien,
als hatte die erste Sammlerin den anderen vom Futterplatz erzahlt.

In einer historischen Originalszene sieht man von Frisch vor dem Bienenstock sitzen,
an dem er zum ersten Mal die Tanze der Bienen beobachtete. Neue Farbaufnahmen
zeigen in Real- und Trickszenen das Prinzip der Tanzsprache. Die Entfernung zu einem
Futterplatz wird durch den Rhythmus des Schwénzeltanzes mitgeteilt; je grol3er die
Entfernung, umso langsamer ist der Rhythmus. Die Richtung des Futterplatzes wird
Uber den ,Sonnenkompass” angegeben. Der Winkel, um den der Futterplatz links
oder rechts von der Sonnenrichtung liegt, wird durch eine entsprechende Abweichung
der Schwanzeltanzrichtung vom Lot dargestellt. Die Art des Futterplatzes erfahren die
anderen Bienen im Stock durch den Duft, der dem Haarkleid der Tanzerin entstromt.
Die Ergiebigkeit des Futterplatzes schlief3lich wird durch die Tanzdauer signalisiert.

Entdeckung der Orientierung nach polarisiertem Licht (1949)

Karl von Frisch konnte feststellen, dass Bienen einen bekannten Futterplatz auch
dann richtig ansteuern, wenn die Sonne durch eine Wolke oder einen Berg verdeckt
ist. Diese Beobachtung fuhrte ihn auf die Spur einer faszinierenden Sinnesleistung
der Bienen: der Wahrnehmung der Schwingungsrichtung des polarisierten Lichts. Von
Frisch demonstriert, wie man am Beobachtungsstock mithilfe einer Polarisationsfolie
die Tanzrichtung der Bienen gezielt verandern kann. Trickszenen geben das Polari-
sationsmuster des blauen Himmels wieder und machen die Wirkung einer Polari-
sationsfolie deutlich. Dabei zeigt sich, wie aus unpolarisiertem Licht durch eine Pola-
risationsfolie eine Schwingungsrichtung herausgefiltert wird. Der Blick durch ein ein-
faches Bienenaugenmodell in verschiedene Himmelsrichtungen vermittelt einen Ein-
druck von den Veranderungen der Lichtschwingungsrichtungen im Auge der Biene.

Neue Entdeckungen

Real- und Trickaufnahmen zeigen, zu welchen weitergehenden Untersuchungen Karl
von Frischs Schuler durch seine Arbeiten angeregt wurden. Die Lage des Schwere-
sinnesorgans der Bienen wird ebenso dargestellt wie die Bedeutung der fir uns
unsichtbaren ultravioletten Blitenmuster als Wegweiser zum Nektar. Versuche in ei-
nem elektrophysiologischen Labor zeigen die Reaktion einer Zelle im Bienengehirn
auf granes Licht. Mit einem Stabmikrofon werden die Signallaute einer Biene wéh-
rend des Schwanzeltanzes hérbar gemacht.
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Anregungen fir den Unterricht

Vor Beginn der Filmbetrachtung: Die Lehrkraft teilt die Schilerinnen und Schiiler in
Gruppen ein und gibt jeder Gruppe Beobachtungsauftrage fir die Filmbetrachtung.
Diese Beobachtungsauftrdge sind zugleich Arbeitsauftrage fur die anschlie3ende
Auswertung in Gruppen- bzw. Partnerarbeit.

1.

Welche Beobachtung fuhrte Karl von Frisch zu der Vermutung, eine Sam-
melbiene kénne den Stockgenossinnen Mitteilung von einem gefundenen
Futterplatz machen?

Wird an einem Futterplatz, an dem eine Bienenschar verkehrt, kein Futter mehr
angeboten, dann wird er bald nicht mehr angeflogen. Nur ab und zu kommt noch
eine einzelne Biene aus der ehemaligen Schar. Findet diese jedoch das Futter-
schélchen wieder gefillt vor, erscheinen nach ihrer Rickkehr in den Stock auch
alle anderen wieder am Schélchen, und zwar haufig sogar noch vor der Sammle-
rin, die sie offenbar benachrichtigt hat.

Eine Arbeitsbiene sieht aus wie die andere und im Bienenstock ist es

»stockdunkel“. Was musste Karl von Frisch zunachst tun, wenn er das

Geheimnis der Bienensprache entschlisseln wollte?

a) Er musste die Sammelbienen durch einen Farbklecks kennzeichnen.

b) Er musste einen Stock bauen, der Licht einliel3, damit er seine Beobachtungen
durchfuhren konnte.

Zeichne den Verlauf des Schwéanzeltanzes, so wie er auch im Film darge-
stellt wird. Gib die Laufrichtung durch Pfeile an. Beschreibe den Ablauf des
Schwanzeltanzes.

Die Biene lauft ein kleines Stick geradeaus,
wobei sie mit dem Hinterleib schwanzelt, wendet
im Halbbogen nach einer Seite zum Ausgangs-
punkt zurtick, lauft erneut schwénzelnd gerade-
aus und kehrt nach der anderen Seite im Halb-
bogen zum Ausgangspunkt zurliick. Diese an eine
8 erinnernde Tanzfigur wird mehrmals nachein-
ander durchlaufen.

Trage die Zahl der Schwénzeltanz-Umlaufe ein, die eine Biene in 15 Sekun-
den (= ¥4 Minute) vollfuhrt.

Entfernung des Futterplatzes | Zahl der Schwanzeltanz-Umlaufe
100 m 10
1000 m 5

Ein Futterplatz in 10 000 m Entfernung wird nicht mehr mitgeteilt. Erklare,
warum eine Mitteilung sich nicht lohnen wirde.

Die Biene kann nur eine bestimmte Futtermenge beférdern. Wenn sie fur einen
sehr langen Weg mehr Futter verbraucht und in Energie umsetzt, als sie zurtick-
bringt, lohnt sich der Flug nicht.



6. Stock, Sonne
und Futterplatz
bilden ein Drei-
eck mit einem
eingeschlosse-
nen Winkel von
30°. Der Futter-
platz liegt in
diesem Beispiel
rechts der Sonne.

7. Bienenstock,
Futterplatz
und
Sonne
liegen
in einer
Linie.

Wie tanzt
die Biene?
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ebenfalls wahrgenommen werden.

9. Wann richten sich die Bienen bei ihren Fligen nach dem sogenannten po-

larisierten Licht?

— Wenn bei blauem Himmel die Sonne durch einen Berg oder durch einzelne Wol-

ken verdeckt ist.

10.

— Trage zu der

30°
I~

’!

Lotrechten
(Senkrechten)
im Stock die
Richtung ein,

in die die

Biene
schwanzelt,

und kennzeichne
den Winkel.

Lotrechte

Die Biene
tanzt

auf der
Wabe
senkrecht
nach oben,
ohne
Abweichung
vom Lot.

Tanz

Wie nehmen die Bienen im Stock die Nachricht der Tanzerin entgegen?
— Da es im Stock dunkel ist, ertasten sie die Tanzbewegungen mit den Fuhlern.
Neuere Forschungen haben aul3erdem ergeben, dass die Tanzerin wahrend des
Schwanzelns mit den Fligeln Schnarrlaute erzeugt, die von den Nachlauferinnen

Wie wird a) die Art und b) die Ergiebigkeit des Futterplatzes mitgeteilt?

— a) Durch den Duft, der im Haarkleid der Tanzerin haftet.

b) Durch die Ausdauer, mit der getanzt wird.

Wissenschaftliche und didaktische Beratung und Gestaltung

Dr. Karl Daumer, Theresiengymnasium, Studiendirektor, Lehrbeauftragter fiir biologi-
sche Fachdidaktik an der Universitat Minchen

Konrektor Horst Wegner, Dozent am Institut fir Lehrerfortbildung, Hamburg
Dr. Otto Schulz-Kampfhenkel T, Institut fir Weltkunde, Hamburg

Auf Anforderung erhalten Sie kostenlos den Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf Ilhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF  Institut fur Welftkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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