Von unserem Redaktionsmitglied
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ie Idee kam Hans Joachim

Gross, als er in Wien durch
einen Tunnel fuhr. Seit seiner Emeri-
tierung als Professor fiir Biochemie
im Wiirzburger Biozentrum vor ein
paar Jahren ist er - damit der Ruhe-
stand nicht zu ruhig wird - der Bee-
group der Universitit eng verbun-
den. Und seitdem, sagt Gross, denkt
er ,standig tiber Bienen nach”. Auch
beim Autofahren, auch in Wien.

Gross fuhr also durch diesen klei-
nen Tunnel - und wusste plétzlich,
wie man das Mengenverstindnis der
Bienen gut untersuchen konnte.
Dass nicht nur der Mensch, sondern
auch viele Wirbeltiere von der Taube
bis zum Affen kleine Mengen blitz-
schnell erfassen und abschdtzen
konnen, ist seit Langem bekannt.
Und dass Honigbienen duferst intel-
ligente Tiere sind, ist fiir die Wissen-
schaftler auch nichts Neues. Uber die

" mathematischen Fahigkeiten - ge-
nauer gesagt, tiber das Zahlenver-
stindnis - der so niitzlichen wie er-
staunlichen Insekten aber wusste
man bislang nichts.

Bis zum Wiirzburger Tunnel-Ex-
periment, das in der Wissenschafts-
welt gerade fiir einiges Aufsehen
sorgt und selbst in Kasachstan disku-
tiert wird. Die Bienenspezialisten des
Biozentrums um Professor Jiirgen
Tautz lieRen ihre Versuchsteilneh-
mer in eine grofe, ein Meter lange
Plexiglasrohre fliegen, die zwei Aus-
génge hatte. Am Rohreneingang war

eine bestimmte Zahl von Punkten,
Sternchen oder anderen Motiven ab-
gebildet. An jedem der beiden Aus-
génge wurden ebenfalls Objekte ge-
zeigt - in unterschiedlicher Menge
und unterschiedlich angeordnet. In-
teressant fiir die Bienen: Hinter
einem der beiden Ausgdnge wartete -
verdeckt - ein Schilchen mit Zucker-
wasser. Und zwar hinter jener Pforte,
die die gleiche Objektzahl zeigte wie
der Eingang.

Honigbienen lassen sich gut dres-
sieren und trainieren. Und sie sind
schlau. Wo die siife Belohnung
stand, hatten sie nach wenigen Test-
fliigen heraus. Gross und die Mit-
streiter der Bienenstation spielten
die Versuche wieder und wieder
durch. Sie machten Kontrollen. Sie

Hat die Bienen durch die Réhre ge-
schickt — und am richtigen Ausgang
firs Zahlen mit StuBem belohnt:
Professor Hans Joachim Gross.
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verdnderten die Anordnungen der
Objekte, variierten Zahl, Farben, For-
men. Sie trainierten die Bienen mit
zwei und drei Objekten. Dann mit
drei und vier. Kollegen und Projekt-
partner in Canberra machten im
australischen Sommer dieselben Ver-
suche. Immer wussten die kleinen

Insekten schnell, bei welcher Menge.

von Punkten oder anderen Objekten
es hinter dem richtigen Ausgang am
Ende der Rohre siifles Futter als Be-
lohnung gab.- Auch wenn bei der
niachsten Runde ‘vielleicht vorne
zwei schwarze Punkte und hinten
zwei Zitronen und drei schwarze
Punkte zu sehen waren - die Biene
hatte gelernt: Nicht auf das Motiv,
auf die Zahl kommt es an. Bei allen
Versuchen mit drei oder weniger
Objekten entschieden sich iiber
70Prozent der Bienen fiir den richti-
gen Ausgang.. Erst vier, fiinf oder
mehr Objekte konnten sie nicht
mehr unterscheiden - da wussten sie
am Rohrenende nicht mehr weiter.

Fins, zwei, drei - der Rest ist fiir die
Biene einfach nur noch ,viel“. ,Ein
sehr fruchtbarer Versuch®, sagt Bio-
chemiker Gross. Denn er und seine
Kollegen hatten damit erstmals ge-
zeigt, dass auch wirbellose Tiere ein
Verstandnis fiir kleine Mengen ha-
ben. Und die Grenze vier zieht sich
offenbar quer durch das Tierreich.
Auch Menschen sind nicht viel fahi-
ger und koénnen, wenn nur ein kur-
zer Blick moglich ist, ohne zu zdhlen
auch nur bis zu vier Gegenstdnde
prézise erfassen. Grofiere Mengen
machen Probleme. ,Kleine Mengen
ohne zu zéhlen abzuschitzen ist eine

angeborene Fahigkeit von Mensch
und Tier, die man nicht erlernen und
nicht trainieren kann, sagt Gross.

Und dass die kleine Biene mit ihrer
Million Gehirnzellen die gleiche Leis-
tung zeigt wie ein Schimpanse mit
20000-mal mehr Zellen im Gehirn -
das sei doch ,ganz erstaunlich und
enorm‘, meint Gross begeistert. ,Ei-
ne wissenschaftliche Sensation.

,,Die Bienen sind
so leistungsfihig
wie ein Schimpanse.” -

Professor Hans J. Gross iiber
das Mengenversténdnis

Dass Menschen eine Menge aus
vier oder weniger Objekten stets auf
den ersten Blick erfassen konnen, ist
iibrigens schon seit 1871 bekannt.
Damals veroffentlichte der britische
Okonom W. S. Jevons die Ergebnisse
eines ,Bohnen-Experiments“ im
Wissenschaftsjournal ,Nature“. Er
hatte seinen Testpersonen in eine
Schachtel mit Bohnen schauen las-
sen - jeweils ganz kurz, damit keine
Zeit zum Zédhlen blieb. Bis zur Zahl
vier konnten die Probanden die
Menge der Bohnen immer ganz
exakt nennen. Lagen fiinf oder mehr
Bohnen in der Schachtel, wurden die
Schatzungen immer fehlerhafter.
Die Testpersonen konnten die rich-
tige Menge an Bohnen dann nur
nennen, wenn sie linger schauen
und zéhlen durften.

Doch zuriick zu den Honigsamm-
lern. Was niitzt der Biene ihr Men-

genverstindnis? Was ist die biologi-
sche Bedeutung? Der Sinn in der
Natur? Noch haben die Wiirzburger
Bienenforscher nur Vermutungen.
Die Mengen-Mathematik konnte
den Insekten als Navigationshilfe
dienen, sagt Gross. ,Moglicherweise
merken sie sich die Zahl der Baume,
Biische oder anderer Landmarken
vor dem Stock oder im Sammelrevier
und orientieren sich so.*

Frithere Versuche haben gezeigt,
dass Bienen beim Anflug auf eine
Bliite darauf achten, wie viele Kolle-
ginnen dort schon sitzen, erzahlt der
Beegroup-Leiter Tautz. Ist die Futter-
quelle stark belegt, starten sie durch.
,Vielleicht schitzt die Biene ab, wie
viele Bliiten an einem Zweig sind“,
tiberlegt Gross. ,Das wére niitzlich
firs tagliche Sammelleben.

Wozu die Bienen die neu entdeck-
te Fahigkeit wirklich nutzen, er-
forscht der Wiirzburger Biologe Ma-
rio Pahl parallel bei den Kollegen in
Canberra. Dort ist gerade Sommer -
und Hochsaison fiir die Versuchsteil-
nehmer. Die Ergebnisse konnten be-
deutend sein. Hans Joachim Gross
zumindest wagt schon einmal die
»mutige Auerung*, dass die Entde-
ckung des Zahlenverstindnisses
»Sich als so wichtig herausstellt wie
die Aufklarung des Bienentanzes
durch Karl von Frisch”.

i Online-Tipp

i Mehr Uber die Wiirzburger Bienen-
i forscher, ihre Publikationen und

i ihre weiteren Entdeckungen gibt's
i im Internet: www.beegroup.de

i Im Blickpunkt

i Ab fiinf ist es anders

i Beim Menschen hat die Fahigkeit,
i kleine Mengen auf einen Blick zu

i erfassen, auch kulturelle Folgen: In
i antiken Hochkulturen, gibt es beim
i Ubergang von der Zahl vier zur

i funf einen auffallenden Bruch.

i In der ganz friihen rémischen

: Antike schrieb man die Ziffern 1 bis
i 8sol, ML 1L, 1,V VI, VI, VL Erst
: spater wurde Illl durch IV ersetzt.

{ Im antiken Stdarabien notierten die
i Schreiber |, 11, 111, 111, U, UL, Ull, UIIL.
: Bei den Maya in Mittelamerika

i sahen die Zahlen von 1 bis 8 so
é aus:*' **' ***' ****, I' *l, **I' ***L

i In diesen Hochkulturen mit einem
i entwickelten Kalender- und Rech-
i nungswesen ,hat man bewusst

i oder unbewusst gefiihlt oder ver-
i standen, dass Objektzahlen bis vier
i ohne zu zéhlen richtig und fehler-
frei erkannt werden”, sagt Profes-
i sor Hans Joachim Gross. Schon bei
i funf Punkten oder Strichen muss

i gezéhlt werden, weil man die

i Summe nicht auf einen Blick er-

i kennt: ,So hat man fur die Zahl

i fuinf neue Zeichen erfunden.”

i Und wer heute auf dem Bierdeckel
i seine Schoppen zéhlt, macht senk-

i rechte Striche bis zur Zahl vier. Beim
i funften Glas wird die Illl quer

i durchgestrichen. Die Erfindung

i eines eigenen Zeichens fir die Funf
i und fir die Zehn macht es dem

i Menschen maglich, auch rémische

i Zahlen wie VIl und VIIl oder XII

: und Xl auf einen Blick als sieben

i und acht sowie zwolf oder 13 zu

: erkennen — ohne zéhlen zu mussen.



