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Vorwort

Den eifrigen Honigsammlerinnen, die dem Menschen seit grau-
er Vorzeit als Nutztiere dienen, wurden in den letzten Jahren ei-
nige Biicher gewidmet. Bienenhaltung, Honigerzeugung und die
unersetzliche Tatigkeit der Bienen als Bestduberinnen sind zwei-
fellos interessante und wichtige Themen, doch noch viel span-
nender ist die Frage: Wie machen sie das eigentlich? - Wie fin-
den und erkennen Bienen ihre Futterquellen? Wie merken sie
sich, wo es etwas zu ernten gibt, und wie stimmen sie sich mit
ihren Schwestern ab, welche Bliiten angeflogen werden sollen?
Auf welche Weise orientieren sie sich im Geldnde, und wie kon-
nen sie tanzend den Weg beschreiben? Ist das alles Instinkt, oder
kann man Bienen Intelligenz zusprechen? Im Mittelpunkt dieses
Buches stehen daher die vielfdltigen Sinnesorgane und die klei-
nen Hochleistungsgehirne, mit denen Bienen ihre so iiberaus
wichtigen Aufgaben in der Natur wahrnehmen.

Mit siebentausend Punktaugen scannen die Bienen die Welt
um sie herum ab. Bliiten, Biume, Felder und der Himmel se-
hen fiir sie aber ganz anders aus als fiir uns Menschen, weil sie
ultraviolettes Licht verarbeiten kénnen. Zudem nehmen sie die
Polarisation des Lichts wahr, so dass sich ihnen der Himmel in
einem kontrastreichen Muster darstellt, das ihnen die Orientie-
rung ermoglicht. Fast noch erstaunlicher als ihr Sehsinn ist ihr
Geruchsvermogen: Bienen konnen Substanzen auseinanderhal-
ten, die sich chemisch in einem einzigen Kohlenstoffatom un-
terscheiden! Ebenso bemerkenswert ist ihre Kommunikations-
weise: Sie verstindigen sich — auch mithilfe elektrostatischer
Felder — im dunklen Bienenstock iiber Orte, die kilometerweit
entfernt sind.

Koordiniert werden all diese staunenswerten Fihigkeiten von



einem Organ, das kaum groRer ist als ein Sandkorn. Wie ist das
moglich?, fragt sich der Hirnforscher Randolf Menzel seit tiber
flinfzig Jahren. Das vorliegende Buch berichtet aus seiner be-
wegten Forscherkarriere, in deren Verlauf er den Bienen einige
Antworten auf die verschiedenen Wie-Fragen entlocken konnte.
Von spektakuldren experimentellen Durchbriichen wird ebenso
die Rede sein wie von nervenaufreibenden Durststrecken ohne
erkennbaren Fortschritt, von kuriosen Begebenheiten am Ran-
de und unerfreulichen Reibereien inmitten des Wissenschaftsbe-
triebs. Fiir die allgemeinverstidndliche Darstellung zeichnet der
Autor und Philosoph Matthias Eckoldt verantwortlich, mit dem
Randolf Menzel die Intelligenz der Bienen tiber anderthalb Jahre
von immer neuen Seiten betrachtete. Im Zentrum standen dabei
die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse iiber die kleinen In-
sekten, wihrend im Hintergrund der Vergleich zum Menschen,
seinem Gehirn, seinem Denken, seinem Verhalten und Gewor-
densein mitlief.

Aus der Beschiftigung mit Bienen konnen wir einiges ler-
nen, wenn uns auch ihr facettenreiches Verhalten zunéchst ein-
mal viele Ritsel aufgibt. Forscher haben das groRRe Privileg, die
Neugier, einen Trieb, der wohl in jedem Menschen mehr oder
weniger stark ausgepridgt vorhanden ist, unter professionellen
Bedingungen ausleben zu diirfen. Dafiir sind Bienen besonders
geeignete Partner, weil sie nicht nur hochintelligent sind, son-
dern ihre Fihigkeiten auch unter experimentellen Bedingungen
auf beeindruckende Weise zeigen. Fiir die Neurowissenschaft
heif3t das konkret: Sie lernen selbst dann unvermindert intensiv,
wenn ihr Gehirn gleichzeitig untersucht wird. Das Anliegen des
vorliegenden Buches besteht darin, die Labortiiren zu 6ffnen und
zum einen die Prozesse, die sich im Bienenorganismus abspie-
len, wie in einem VergrofRerungsglas sichtbar zu machen. Zum
anderen ergeben sich aus den Schilderungen auch tiefe Einblicke
in die Vorgehensweise der Naturwissenschaft, in ihre Fragestel-
lungen, in auftretende methodische Probleme und die kreativen
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Wege, zu Losungen zu kommen. Solche kreativen Wege werden
zumeist in der Gruppe gefunden. Forschung ist ein interaktiver
Vorgang, in dem Hohen und Tiefen gemeinsam erlebt, gefeiert
und durchlitten werden. Dieses Buch ist daher auch ein hohes
Lied auf die vielen beteiligten Mitforscher.

Die grandiose Idee, Bienen individuell zu kennzeichnen, eroft-
nete die Moglichkeit, Lernvorginge und Verhalten bei einzelnen
Tieren zu beobachten und aufzuzeichnen. Denn erst wenn sie
als Individuen erkennbar sind, kann der wissenschaftliche Dia-
log im eigentlichen Sinne beginnen, weil der Forscher nun tiber
Experimente konkrete Fragen an bestimmte Bienen mit ihren
unterschiedlichen Erfahrungen stellen kann. Dass es unter Um-
stdnden eine Herausforderung sein kann, die Antwort, die man
erhilt, korrekt zu interpretieren, gehdrt ebenfalls zu den Erfah-
rungen eines langen Forscherlebens.

Im zweiten Kapitel geht es um die Frage, wie sich das Bienen-
gehirn entwickelt hat. Sie wird in einem grundsitzlichen Sinn
gestellt: Auf welche Weise konnten sich informationsiibertra-
gende Zellen tiberhaupt zu Nervennetzen verdichten, aus de-
nen letztlich Gehirne entstanden? Schon relativ weit unten im
Stammbaum des Lebens teilte die Evolution die Tiere in zwei
verschiedene, groRe Entwicklungslinien auf: Am Ende der ei-
nen steht heute der Mensch, am Ende der anderen die Biene.
Trotz gewaltiger Unterschiede in Gestalt und Komplexitit ver-
bindet alle Tiere dasselbe Prinzip der Informationsverarbeitung.
Mit einer einzigen Ausnahme, den Schwimmen. Kleine Ironie
der Wissenschaftsgeschichte: Ausgerechnet mit denen beschaf-
tigte sich ein gewisser Robert von Lendenfeld — Menzels Urgrof3-
vater.

Das dritte Kapitel widmet sich den Sinnesorganen der Bienen.
Wie verschaffen sie sich einen Eindruck davon, was in der Welt
los ist? Wie sie riecht und schmeckt, wie sie aussieht und wie sie
sich anfiihlt? Es wird deutlich, dass die Sinnesorgane als Filter
wirken. Sie leiten jeweils nur bestimmte spezifische Aspekte an
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das Gehirn weiter, wo dann erst das Bild der Welt entsteht. Des-
wegen kann kein Organismus — nicht der Mensch und nicht ein-
mal die Biene — sagen, wie die Welt an sich ist. Die Bienen verfii-
gen beim Sehen und Riechen tiber ein anderes Spektrum als wir
Menschen. Dartiber hinaus konnen sie sich zweier Sinne bedie-
nen, die uns kaum zuganglich sind: Sie nehmen das Erdmagnet-
feld wahr und nutzen es zur Orientierung. Und mithilfe elekt-
rostatischer Felder verstdndigen sie sich innerhalb des Stocks.

Im vierten Kapitel geht es ins Herz der Hirnforschung. Wih-
rend wir Lernen gemeinhin als eine herausragende Fihigkeit ho-
herer Sdugetiere betrachten, belehren uns die Bienen dartiber,
dass man auch mit einem gerade einmal einen Kubikmillimeter
kleinen Gehirn phantastisch denken kann. An dieser Stelle ist
der findige Experimentator gefragt, der es versteht, die Bienen
in ihrem Bewegungsspielraum einzuschrdnken, ohne dabei ihr
Lernvermdgen zu mindern. In der Arbeitsgruppe von Randolf
Menzel gelang es, das fiir alle Lernprozesse zentrale Belohnungs-
zentrum im Bienenhirn zu identifizieren. Ein einziges Neuron
gentigt! Die Wiederholung von Lernvorgidngen ermoglicht die
Festschreibung von Erfahrungen im Gedéchtnis. Eine entschei-
dende Rolle dabei spielt der Schlaf, den sich die sprichwortlich so
fleiBigen Bienen iiberraschend hiufig genehmigen. So fiihrt die
Erforschung der Gedichtnisvorginge in logischer Konsequenz
ins Bienenschlaflabor.

Bienen leben in Volkern von mehreren Tausend Individuen.
Das erfordert ein hohes MaR an Abstimmung und Koordinati-
on untereinander. Die wichtigste Kommunikationstechnik im
Bienenstock ist der Schwanzeltanz, um den es im fiinften Ka-
pitel geht. Dieses seit fast 2500 Jahren bekannte, aber erst seit
100 Jahren untersuchte Phdnomen ist noch lingst nicht vollstan-
dig verstanden. Im Gegenteil tun sich immer neue Aspekte auf,
nachdem es 2014 mit einer am Institut von Randolf Menzel ent-
wickelten Methode gelang, die Bienen beim Schwinzeln zu be-
lauschen. Die Bienen tauschen auf diese Weise nicht nur Infor-
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mationen iiber den Nektar und Pollen aus, sondern auch tiber
Wasserquellen und Harzstellen. Und nicht zuletzt nutzen die
Bienen den Schwinzeltanz fiir die Abstimmung tiber einen neu-
en Nistplatz.

Aber den Bienen droht Gefahr. Wir Menschen scheinen manch-
mal zu vergessen, wie sehr wir von ihnen und ihren Aktivititen
profitieren und wie sehr wir auf Bienen als Bestiuberinnen an-
gewiesen sind — gerade in der Erzeugung von Nahrungsmitteln.
Das letzte Kapitel beschreibt, auf welche Weise die industrielle,
chemielastige Landwirtschaft den Bienen zusetzt. Eine neue Ge-
neration von Pflanzenschutzmitteln, die in erster Linie Insekten-
vernichtungsmittel sind, machen bestimmte Neurone der Bienen
funktionsunfihig. Méglicherweise aber ldsst sich hier der Spief
umdrehen, denn die Bienen geben Hinweise auf die Quelle der
von solchen Pestiziden verursachten Storungen ihrer Gehirne. So
konnten die Bienen bald schon zu Umweltspdhern werden, mit
deren Hilfe man einen Gifteinsatz punktgenau feststellen kann.

An der Biene lernt die Neurowissenschaft nachzuvollziehen,
wie ein — wenn auch kleines — Gehirn Entscheidungen trifft, wie
es plant, indem es Regeln erkennt, anwendet und kombiniert,
wie es unterscheidet und wie sich angeborene sowie erlernte Me-
chanismen verschranken. So wird die Biene zum Modellorganis-
mus fiir den Menschen. Das Bienengehirn spiegelt uns univer-
selle Prinzipien der Hirnfunktionen und hilft uns, sie an und in
uns schérfer zu sehen. Lehrreich ist dabei jedoch nicht nur das
MaR an Ubereinstimmung, sondern auch das Nachdenken iiber
die Grenzen der Ubertragbarkeit und die Grenzen unseres Er-
kenntnisvermogens tiberhaupt.

Viele der in diesem Buch beschriebenen Experimente hitten
nicht ohne Unterstiitzung durchgefiihrt werden kénnen. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft stattete Randolf Menzel und
seine Arbeitsgruppen iiber fast 50 Jahre groRziigig mit finanzi-
ellen Mitteln aus. Bienen fliegen allerdings iiber Acker und Wie-
sen, die Bauern gehoren. Einige von ihnen haben Randolf Menzel

13



und seinen Mitarbeitern erlaubt, Versuche aufihrem Grund und
Boden durchzufiihren. Dafiir sei ihnen an dieser Stelle besonders
gedankt, da diese Experimente eine unabdingbare Erginzung der
Forschung im Labor darstellen.

Randolf Menzel & Matthias Eckoldt,
Berlin im Herbst 2015
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Sehen, Staunen, Fragen

Ich erinnere mich noch sehr genau an den Sommer 1952 in
Rheinhessen. Ich war 12 Jahre alt und hatte mir in den Kopf ge-
setzt, einen Teich zu bauen. Nicht zum Baden. Auch nicht, um
Goldfische zu halten. Sondern aus purer Neugier. Ich wollte be-
obachten, welche Lebensformen sich scheinbar aus dem Nichts
dort entwickeln wiirden. Wie ich bereits wusste, lassen sich in ei-
nem Einweckglas Pantoffeltierchen ziichten, wenn man Wasser
aus einem Timpel und etwas Stroh hineingibt. Welche Ausbeute
an Lebewesen wire dann erst in einem eigenen Teich zu erwar-
ten? Bei meiner Buddelei war ich allerdings ganz auf mich allein
gestellt. Keines meiner fiinf Geschwister hatte auch nur das ge-
ringste Interesse an Biologie, und meine Eltern lieRen mich zum
Gliick kopfschiittelnd gewédhren.

Nach ein paar schweifltreibenden Wochen und einigen Riick-
schldgen — bis der Teich dank praktischer Ratschldge aus der
Nachbarschaft mit einem speziellen Glattstrich einigermaf3en
dicht war - konnte ich endlich Wasser einlassen. Um der Natur
ein wenig unter die Arme zu greifen, holte ich ein paar Wasser-
pflanzen von einem nahegelegenen Tiimpel. Dann hiel es abwar-
ten. Neugierig ging ich jeden Tag zu meinem Teich. Eines Morgens
bot sich mir ein ungeheuerlicher Anblick: Der Teich hatte sich
tiber Nacht blutrot gefarbt. Wie war das moglich? Ein Streich ei-
nes Nachbarjungen oder ein Wunder der Natur? Ich war aul3er
mir, als ich den blutroten Teich sah. Rasch holte ich eine Flasche,
fiillte etwas von dem Wasser ab und rannte zu meinem Biologie-
lehrer. Als ich dort ankam, unterschied sich meine Gesichtsfarbe
nur unwesentlich von der Probe in meiner Flasche. Meine Eupho-
rie Uibertrug sich allerdings nicht. Der Biologielehrer zuckte nur
mit den Schultern: »Vielleicht hat jemand Farbe reingegossen?!«
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