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Biologie
5 BIS 10

Eine naturwissenschaftliche Theorie ist so lange gültig, bis …

Karl von Frisch beobachtete die Bienen, wenn sie von einer Futterquelle zurück in 
ihren Stock fl ogen, um ihren „Genossinnen“ davon zu berichten. Er beschrieb den 
Rundtanz der Bienen für kurze Strecken und den Schwänzeltanz für weitere Stre-
cken. Für die Aufklärung dieser sogenannten Tanzsprache der Bienen erhielt Karl von 
Frisch im Jahre 1973 den Nobelpreis. Doch die Erforschung der Bienen geht weiter. 

Forscht nach, welche Beobachtungen Bienenforscher 
in jüngerer Zeit machten. 

Vervollständigt den Satz „Eine naturwissenschaftliche Theorie ist so lange 
gültig, bis …“

Vollzieht den in den folgenden Texten und Abbildungen vereinfacht dargestellten Forschungsprozess 
Schritt für Schritt nach (Karteikarten 2 – 7). 
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4 | Forschungsfrage: Wie orientieren sich die Bienen im Freiland?

Viele Untersuchungen und Beobachtungen an Bienen beim Anfl ug einer Futter-
quelle im Freiland lieferten in den letzten Jahren neue Erkenntnisse, sodass eine 
genauere Vorstellung von der Kommunikation und Orientierung der Sammelbienen 
entwickelt werden konnte. Diese wurde von Bienenforscher Jürgen Tautz von der 
Universität Würzburg grafi sch dargestellt. 

So wurden zum Beispiel von der Forschergruppe um R. Menzel die Flugspuren 
von Sammelbienen mit Radartechnik aufgezeichnet. Sie beobachteten die Bie-
nen, die ihre Information über eine Futterquelle im Stock erhalten hatten und dann 
losfl ogen. 

 
Beschreibt die Abbildung (Abb. 1) und die Beobachtungen der Forscher. 

Überlegt, was es den Bienen ermöglicht haben könnte, die Futterquelle A 
zum Schluss doch gezielt ansteuern zu können. 
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Abb. 1: Flugspuren rekrutierter 
Sammelbienen zur Futterquelle A

1 | Forschungsfrage: Wie genau beschreiben Bienentänze eine Futterquelle?

Der Biologe Rodigo De Marco wertete an der Freien Universität Berlin mehr als 1300 Tanzfi guren von über 
20 Sammelbienen aus, die nach einem Flug von jeweils 215 Metern Entfernung zu dem immer gleichen Ziel – 
einer bestimmten Futterquelle – auf den Waben ausgeführt wurden. Er bestimmte jeweils den Winkel zum Lot auf 
den Waben, sodass er die angezeigte Richtung daraus ableiten konnte. Außerdem hat er die Dauer des Schwän-
zeltanzes gemessen, um daraus die Entfernung zur Futterquelle zu ermitteln. Seine Ergebnisse fasste er in einer 
Grafi k (Abb. 1) zusammen, in der er das Gebiet zeigt, in dem die von den tanzenden Bienen gezeigten Ziele 
liegen. 

Beschreibt die Genauigkeit der Zielbeschreibung. 

Beschreibt, wie genau die Bienentänze die Futterquelle nach der Theorie von 
Karl von Frisch hätten angeben müssen. 

Gebt an, welche Schlussfolgerung Rodrigo de Marco daraus ziehen musste. 
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Abb. 1: Durch Schwänzeltänze 
im Bienenstock (H) angezeigter 
Zielbereich einer Futterquelle (F)

5 | Forschungsfrage: Wie finden die Bienen eine Futterquelle?

Formuliert eure Vermutungen. 

Überprüft eure Vermutungen, indem ihr den folgenden Text lest.

Karl von Frisch fi el bereits im Jahre 1923 – also lange bevor er sein „Tanzmodell“ entwickelte – auf, dass Bienen, 
die die Futterquelle bereits kannten, dort auffällige „Brausefl üge“ durchführten. Dabei stülpen die Bienen ihr 
Duftorgan am Ende des Hinterleibs aus und verteilen den Duftstoff „Geraniol“ in der Luft in der Nähe der Futter-
quelle. Diese Beobachtung von K. v. Frisch geriet in Vergessenheit und wurde erst 2017 durch Schülerinnen des 
Gymnasiums Wendelstein im Rahmen eines „Jugend forscht- Projektes“ wiederentdeckt.
Damit ist klar: Bienen kommunizieren nicht nur im Stock durch Tänze, sondern in vielfältiger Weise und auch im 
Freien. 

Schaut euch die Animation zu dieser Frage im Internet an und lest den erklärenden Text dazu.  
https://cdnstatic.secure.spiegel.de/SP/2018/45/grafi k/602_spiegel_bienendance/ad/content/index.html

Erklärt, welche Rolle der Duftstoff „Geraniol“ bei der Suche nach der Futterquelle spielt.

Ordnet die folgenden Begriffe der Zeichnung (Abb. 1) zu: 

f Hin- und Her-Flug kundiger Bienen
f Brausefl ug
f Schwänzeltanz
f Flug der Sammelbienen zur Futterquelle

2 | Forschungsfrage: Wie genau steuern Sammelbienen ein angezeigtes Ziel an?

Bienenforscher wie z. B. J. R. Riley und Randolf Menzel und ihre wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter klebten winzige Transponder (Abb. 1) auf 
die Rücken von Sammelbienen, um sie dann bei ihren Flügen mittels Radartechnik 
orten zu können. 
Auf diese Weise konnten sie die Flugstrecken aufzeichnen, die die Bienen nach 
Erhalt von Informationen über eine Futterquelle zurücklegten (Abb. 2).

Beschreibt die Beobachtungsergebnisse in Abb. 2. 

Erklärt die Beobachtungsergebnisse.

Beschreibt die Schlussfolgerungen, die die Forscher bezüglich der Theorie 
von Karl von Frisch (Text 1) daraus ziehen mussten.

Text 1: Klassische Theorie nach Karl von Frisch: Der Schwänzeltanz gibt Aus-
kunft über die Richtung und Entfernung einer bestimmten Futterquelle. Aus der 
Tanzfi gur können die übrigen Sammelbienen den Winkel zwischen Sonne und 
Futterquelle ableiten.
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Abb. 2: Anfangs-Flugstrecken der 
Bienen nach Erhalt von Informati-
onen im Stock (H) und über eine 
Futterquelle (F)

6 | Forschungsfrage: Wie messen Bienen Entfernungen und 
  wie geben sie diese Informationen weiter?

Entwickelt eigene Ideen, wie Bienen dieses Problem gelöst haben könnten.

Vollzieht nach, wie Bienenforscher durch zahlreiche Experimente nach und nach Antworten auf die Fragen be-
kommen haben. Lest den folgenden Text und überprüft damit eure Vermutungen. 

Überlegt, ob die Aussage eines Bienenforschers richtig ist, eine Schwänzelbewegung einer tanzenden Biene ent-
spräche einer Flugstrecke von 30 Metern, egal wie groß diese Entfernung ist. 

5

10

Wie funktioniert der Kilometerzähler der Bienen?

Schon Karl von Frisch beobachtete Bienen, die ihren Geschwistern im Stock tanzend die 
Informationen über eine nahegelegene Futterquelle mitteilten. Befand sich der Futterplatz in 
einem Umkreis bis zu 100 Metern, führt die Biene einen Rundtanz auf. Das heißt, sie läuft 
abwechselnd im Uhrzeigersinn und entgegen dem Uhrzeigersinn im Kreis. Die nachlaufenden 
Bienen erfahren so, dass die Futterstelle in Stocknähe liegt.

Bei weiter als 100 Meter entfernten Futterquellen tanzen Bienen einen Schwänzeltanz. Zu klären war jedoch, 
wie Bienen Entfernungen messen. Viele Forscher vermuteten, die Bienen könnten ihren Energiebedarf beim 
Fliegen messen. Je höher der Energiebedarf, desto länger die Strecke.
Der deutsche Zoologe, Harald Esch, ließ in den Sechzigerjahren des vergangenen Jahrhunderts Bienen im 
Vergleich a) von einem Hochhaus und b) bodennah zu einer Futterquelle fl iegen. Beim Flug dicht über dem 
Boden konnten sich die Bienen an Wegmarken der umgebenden Landschaft orientieren. Diese fehlten in 
größerer Höhe. 

Abb. 1: Rundtanz

3 | Forschungsfrage: Wie exakt tanzen die Bienen?

Der Berliner Mathematiker und Computerexperte Tim Landgraf (Abb. 1) zeichnete 
mit einem speziellen Computerprogramm zur Analyse von Video-Aufnahmen die 
Bewegungsspuren von Bienentänzerinnen im dunklen Stock auf. Er nutzte dafür 
eine Lichtquelle, deren Wellenlängen Bienen nicht wahrnehmen können, sodass sie 
nicht gestört wurden. Er verglich die Bewegungsmuster der tanzenden Bienen im 
Stock mit dem von Karl von Frisch beschriebenen Schwänzeltanz. 

Vergleicht das Forschungsergebnis von Tim Landgraf (Abb. 2) mit der Theorie 
des Schwänzeltanzes von Karl von Frisch (Abb. 3).

Fasst die drei Forschungsergebnisse von R. de Marco (Kartei 2), von J. R. Riley 
und R. Menzel (Kartei 3) und T. Landgraf (Kartei 4) zusammen und überprüft 
damit die Theorie von Karl von Frisch. 
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Abb. 2: Video-
analyse eines 

typischen 
Verlaufs eines 

Schwänzel-
tanzes

Abb. 3:
Schwänzeltanz 
nach K. v. Frisch

Abb. 1: Tim Landgraf 
am Versuchsaufbau
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Auswertung: 

Vergleicht das Verhalten der Bienen beim Schwärmen und bei der Suche nach Nahrung.

Tragt noch einmal zusammen: 

1. Beschreibt die Kommunikation und Orientierung der Bienen nach Karl von Frisch.
2. Beschreibt die Beobachtungen, die die Theorie von Frischs als zu einfach infrage 

stellten.
3. Nennt die Aspekte, die in der Biologie der Honigbienen in Frischs Modell vollkom-

men fehlen.
4. Nehmt Stellung zu der Annahme, die Kommunikation der Bienen beschränke sich 

auf den Tanz im Bienenstock. 
5. Welche Forschungsmethoden ermöglichten die Entwicklung eines neuen Bildes 

von der Kommunikation und Orientierung der Bienen? 
6. Beschreibt und erklärt die aktuelle Vorstellung von der Kommunikation und Orien-

tierung der Bienen bei der Futtersuche. 

Bewertet die Forschungsleistung Karl von Frischs und seiner ihm nachfolgenden Bienenforscher? 
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