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Zur Biologie der Hummeln (Hymenoptera: Apidae)*

Otto LEINER

1. Einleitung

Wer kennt sie nicht, unsere Brummer im bunten
Pelzrock? Sobald im Friihjahr sich die ersten Bliiten
zeigen, beginnt auch das emsige Treiben der Hum-
meln. In Millionen von Jahren haben sie sich in
tundrenartigen Gebieten entwickelt, die meisten
Hummelarten (Gattung Bombus LATREILLE
1802) kommen daher in den eher geméBigten Zonen
Asiens, Nordamerikas und Europas vor. In den Tro-
pen sind Hummeln hingegen &uflerst selten. Auf
dem siidamerikanischen Kontinent ist eine Art weit
in den Siiden Chiles vorgedrungen. Im tropischen
und siidlichen Afrika fehlen sie gidnzlich. In Neusee-
land wurden Hummeln, auf Anraten von DARWIN,
als Rotkleebestduber eingesetzt, sie kommen inzwi-
schen auch auf Tasmanien vor. Anders als andere
Bienenarten, brachten es die Hummeln auch zuwe-
ge, weit in den Norden, bis in arktische Gebiete,
vorzudringen.

2. Allgemeiner Lebenszyklus

Nach monatelangem Schlaf, die Hummelkonigin-
nen haben fast leblos im Boden iiberwintert, werden
sie von wiarmenden Sonnenstrahlen aus der Erde
geholt. Alleingestellt, denn Arbeiterinnen, Drohnen
und auch die alten Koniginnen ihrer Volker iiberleb-
ten den Winter nicht, suchen sie nach geeigneten
Nistplatzen zur Griindung einer Kolonie.

2.1 Nistplitze

Die verschiedenen Hummelarten besitzen unter-
schiedliche Anspriiche beziiglich der Standorte ih-
rer zukiinftigen Volker. Die meisten nisten unter-
oder oberirdisch in Mausnestern, manche Spezies,
wie B. humilis, fertigen sich aus Moospfldnzchen
ihre Nester hdufig selber. Andere Arten wiederum
ziehen hohere Etagen vor, sie nisten in Vogel- oder
Kleinsdugerhohlen. Eine strenge Zuordnung ist
aber nicht moglich. Arten, wie z.B. B. pascuorum,
B. pratorum oder B. hortorum, kann man sowohl
unter-, oberirdisch am Boden, als auch auf Baumen
vorfinden.

Hummeln nisten sich nicht nur in von den urspriing-
lichen Wirten verlassenen Nestern ein, wie in der
Literatur (ALFORD 1975, LOKEN 1973, POUV-
REAU 1973) betont wird, sondern sie annektieren
solche auch. In mehreren Experimenten (AICH-
HORN, unverdff. Mitt.) wurde gezeigt, dal die mei-

sten hierfiir in Frage kommenden Kleinsiduger, wie
Nager, Insektenfresser und auch die kleineren Car-
nivoren, das Gebrumm der Hummeln in der Regel
fiirchten und den Bau dem Hummelweibchen iiber-
lassen. Ebenso kann auch ein Vogel, meist zur Zeit
der Eiablage, aus seiner Nisthohle vertrieben wer-
den (AICHHORN, unversff. Mitt.; LOHRL 1960).

2.2 Koloniegriindung

Wurde ein geeigneter Nistplatz gefunden, beginnt
das Weibchen sogleich in der Mitte des Genistes
eine fest umwobene Hohlung zu bilden. Darin baut
sie einen winzigen Napf aus Wachs, welches aus
Hautdriisen zwischen den Bauch- und Riickenseg-
menten des Hinterleibes ausgeschwitzt wird. In die-
sen kaut sie Pollen, legt acht bis zehn Eier hinein
und verschlieBt ihn. Am Eingang der kleinen Hoh-
lung fertigt sie anschliefend einen etwa fingerhut-
groBen Honigtopf, ebenfalls aus Wachs, an. Nach
jedem Sammelflug wird Nektar aus dem Kropf in
diesen erbrochen. Mit dem Pollen, der alle zur Ent-
wicklung notwendigen Fette, Proteine, Mineralien
und Vitamine enthilt, werden die Larven gefiittert.
Diese wachsen vorerst in einer gemeinsamen Wachs-
zelle heran. Sind sie grofler, bekommen sie eigene
Wachszellen und werden durch eine Offnung direkt
gefiittert, die Hummel wiirgt ihren Kropfinhalt vor
den Mund der Larve.

2.3 Temperaturhaushalt

Das Weibchen versorgt die heranwachsende Brut
aber nicht nur mit Nahrung, sie bebriitet auch das
Gelege. Ahnlich einem Vogel schmiegt sie sich da-
bei eng an die Brut, wobei sie mit ihrem Hinterleib
die Wirme an diese weitergibt. Beim Briiten kon-
nen Hummeln die Abdomentemperatur konstant bei
35°C halten, sie bleibt dabei ca. 2°C unter der Tho-
raxtemperatur (HEINRICH 1979). Ein komplizier-
tes Warmeflulsystem ermoglicht der Hummel nicht
nur ein Bebriiten der Brut, sondern auch Sammel-
fliige sowohl bei hohen als auch sehr niederen Tem-
peraturen bis an die 0°C Grenze. Weniger schwere
Brummer unter den Insekten werden wihrend des
Fluges passiv durch Konvektion gekiihlt. Hummeln
miissen ihre iiberschiissige Warme iiber das Abdo-
men abgeben. Umgekehrt schiitzt bei niederer Tem-
peratur ein dichter Pelz und ein Luftsack vorne im
Abdomen die Flugmuskulatur vor Auskiihlung. Da-
mit keine Wirme mit dem Blut durch den Petiolus
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Abbildung 1

B. ruderarius-Nest (schwarze Arbeiterin),
welches von B. veteranus okkupiert wurde.

Abbildung 2

B. veteranus-Arbeiterin beim Fiittern ei-
ner Larve; sie wiirgt ihren Kropfinhalt
vor den Mund der Larve.

Abbildung 3

Ahnlich einem Vogel schmiegt sich ein B.
mucidus-Weibchen an die Brut.

Abbildung 4

B. pascuorum beim Anflug auf Impatiens
glandulifera (Driisiges Springkraut).
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Abbildung 5

Nestbeginn. Noch offene Eibecher des er-
sten Geleges von B. pratorum.

Abbildung 6

Das erste Gelege mit Eiern oder bereits
geschliipften Larven und Honigbecher
von B. veteranus.

Abbildung 7

Ein B. veteranus-Nest. In den hellen Ko-
kons befinden sich die Puppen, in den
dunkelbraunen Larven und Eier.

Abbildung 8

Ein B. pascuorum-Nest mit den ringfor-
mig um das Nest angelegten Einzelroset-
ten.
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an das Abdomen abgegeben wird, bedient sich die
Hummel des Gegenstromprinzipes. Die abflieBende
Wirme wird mit dem gleichzeitig nach vome ge-
pumpten kithlen Blut im Thorax zuriickbehalten.
Bei hohen AuBentemperaturen oder wihrend des
Briitens lauft der Blutflu von vome nach hinten
oder umgekehrt nicht mehr gleichzeitig, sondermn
hintereinander ab. Die Wiarme gelangt jetzt mit dem
Blut in das Abdomen. Ein Wechselspiel zwischen
Herz und Diaphragma und auch unterschiedliche
Frequenzen dieser bewirken diese beiden gegesitz-
lichen Mechanismen (HEINRICH 1979).

Gleichzeitig mufl das Weibchen, welches zu Beginn
allein fiir die Brutpflege verantwortlich ist, versu-
chen, moglichst wenig Brutwidrme an die Umge-
bung zu verlieren. Ein kunstvoll verflochtenes
Nistmaterial dient dazu als ausgezeichnete Isolie-
rung. Messungen ergaben, dafl die Nestinnentempe-
ratur beim Briiten zwischen 5 und 6° C iiber der
Umgebungstemperatur liegt. Sobald das Weibchen
das Nest verlaft, sinkt die Temperatur trotz isoliern-
dem Nistmaterials schnell. Da aber die Trachtfliige
meist nicht ldnger als 25 min. dauemn, bleibt die
Nesttemperatur iiber der Umgebungstemperatur.
Temperaturmessungen wihrend dieser "Solitdrpha-
se" wurden an insgesamt 64 Tagen an verschiedenen
Spezies von B. veteranus, B. pascuorum und B.
pratorum gemacht, wobei sich aber hinsichtlich
Nesttemperatur prinzipiell das gleiche Bild ergibt.
Unterschiede bestehen aber bei den verschiedenen
Arten hinsichtlich Beginn und Frequenz der Tracht-
fliige. Bei einer VolkgroBe von 15 - 20 Tiere kann
die Nesttemperatur bereits anndhernd konstant bei
30° C gehalten werden (HEINRICH 1979, KUP-
PER & SCHWAMMBERGER 1994, LEINER
1990). PAPE (1983) beschreibt ein B. polaris- und
B. hyperboreus-Mischnest mit 36 Tieren in Gron-
land, welches bei beinahe 0° C Auflentemperatur
ebenso eine Nestinnentemperatur von ca. 30° C
aufweisen konnte. Unterirdisch angelegte Nester
sind, da der Boden einen guten Temperaturspeicher
darstellt, wesentlich besser vor starken Temperatur-
schwankungen geschiitzt. Schwerer haben es die
Hummeln bei hohen AuBentemperaturen. Im Ge-
gensatz zu den Honigbienen oder gewissen Falten-
wespen tragen sie kein Wasser zur Kiihlung des
Nestes ein. Hummeln kénnen wahrscheinlich die
Nesttemperatur nur durch Ventilieren senken. Bei
Laborbedingungen begann ein B. mucidus-Weib-
chen, sobald die Temperatur in der Bruthohle 37° C
iberschritt, vor dem Nesteingang sitzend, kiihlere
Luft ins Nestinnere zu faichem. Bei einem groferen
B. veteranus-Nest mit 51 Tieren begannen bei Errei-
chen der Innentemperatur von 35,5 °C vier Tiere zu
ventilieren und somit den Bau wieder auf Normal-
temperatur abzukiihlen (LEINER 1990).

2.4 Entwicklung und Versorgung
der Larven

Die ausgewachsenen Larven spinnen sich nach der
letzten Hautung in ein Kokon aus feinster Seide. Sie
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verwandeln sich in Puppen und anschliefend in
fertige Hummeln. Das Weibchen hatinzwischen auf
den Kokons weitere Eibecher angelegt. Wachsreste
werden von den Kokons abgenagt und wieder ver-
wendet. Eier, Larven und Puppen bilden einen Brut-
ballen, welcher anfangs vom Honigbecher getrennt
bleibt. Die jungen Arbeiterinnen, die nun der Koni-
gin zur Verfiigung stehen, iibernehmen jetzt, neben
der Arbeit im Bau, die Sammeltitigkeit. Das Weib-
chen kann sich auf das Eierlegen konzentrieren.
Gewohnlich werden die leeren Kokons gesdubert
und wieder als Vorratstopfe fiir Honig oder Pollen
verwendet. Die ersten Arbeiterinnen sind iiberwie-
gend ziemlich klein - sie sind im Feld dann oft leicht
mit kleinen Solitdrbienen zu verwechseln. Thre
GroBe hingt davon ab, wieviel Nahrung sie als
Larven erhalten haben. Nach dem Schliipfen 148t
der Chitinpanzer ein Wachstum nicht mehr zu.

Bei einigen Arten, "pocket-makers" genannt, wer-
den seitlich an den Larvenballen pollengefiillte
Wachstaschen gebaut. Die Larven fressen sich zu
ihrem Futter durch. Diesem Typ werden z.B. B.
pascuorum, B. sylvarum, B. mucidus, B. humilis, B.
veteranus, B. ruderarius oder B. hortorum zuge-
rechnet. Beiden "pollen-storers", zu deneniiberwie-
gend die kurzriisseligen Arten gehoren, wird der
Pollen in alten Kokons eingelagert oder es werden
eigene Pollentopfe, sozusagen kleine Futtersilos,
angelegt. Zudiesem Typ gehoren z.B. B. lapidarius,
B. sicheli, B. hypnorum, B. pratorum, B. terrestris
oder B. lucorum.

2.5 Nestbautypen

Verglichen mit einem Honigbienenstaat zeigen
Hummelnester keine streng architektonisch anmu-
tende Nestbaupldne. Die Nester scheinen vielmehr
ein wahlloses Durcheinander der einzelnen Zell-
gruppen aufzuweisen, wie man es unter anderem bei
B. terrestris und B. lucorum vorfindet. In B. lapida-
rius-Nester sind die Wabenregionen gleicher Ent-
wicklungsstufe schichtférmig iibereinander ange-
ordnet (POSTNER 1952). Wesentlich regelméfige-
re Bautypen trifft man bei den Ackerhummelver-
wandten an. Bei B. ruderarius, B. humilis und B.
mucidus sind die einzelnen Wabenplatten ldnglich
und kreuzformig iibereinander angeordnet. Bei B.
sylvarum und B. veteranus sind die Zellen wie ein
Vogelnest zu einer becherartigen Rosette zusam-
mengefiigt. Bei B. pascuorum sind kleine Einzelro-
setten rings um das Nestzentrum angeordnet (LEI-
NER 1990, POSTNER 1952). Der Bau von B. men-
dax féllt aus dem Schema dieser Zellanordnungen.
Schon beim ersten Gelege wird ein Pollentopf an-
gefertigt (AICHHORN 1976). Neben dem ersten
Honigbecher, welcher immer am Eingang zur Héhle
situiert ist, werden weitere Becher angelegt.
Liickenlos aneinandergereiht entsteht eine Wabe,
deren Zellen im Zentrum oft ein hexagonales Mu-
ster aufweisen, sie werden daher auch "honeycomb
builder" genannt (HAAS 1976). Bei dieser Art wer-
den iiblicherweise die Pollentopfe streng getrennt



von den Honigbechern angelegt, die Brut befindet
sich in der Mitte. Eine weitere brutbiologische Be-
sonderheit stellt das Abreifen der leeren Puppenko-
kons, welche nicht als Vorratsspeicher verwendet
werden, dar.

2.6 Geschlechtstiere

Am Hohepunkt der Hummelkolonie werden Ge-
schlechtstiere produziert. Bestimmte Hormone, so-
wie auch ausreichendes Nahrungsangbot diirfte der
Grund sein, da3 nun Weibchen anstatt Arbeiterinnen
herangezogen werden. Aus den unbefruchteten Ei-
ern entstehen Minnchen. Die jungen Weibchen
miissen sichin kiirzester Zeiteinen Vorrat anfressen,
um nach der Begattung in den Winterschlaf, den
manche Arten bereits im Sommer beginnen, gehen
zu konnen.

Geht in einem Friihstadium die Konigin verloren, so
iibernimmt in der Regel die stdrkste Arbeiterin die
Fithrung. Auch sie kann Eier legen, es entstehen
aber nur Ménnchen. Auf diese Weise konnen im
Frilhsommer oft schon gewaltige Drohnennester
entstehen, welche aufgrund von fehlenden Arbeite-
rinnen meist aber rasch zugrunde gehen.

3. Gegenspieler der Hummeln

Der Erfolg einer Kolonie héngt aber auch davon ab,
wie sie sich gegen Parasiten und Hummelfeinde zu
Wehr setzen kann. Eine der schlimmsten Schidlinge
der Hummeln ist die Hummelwachsmotte Aphomia
sociella. Im Gegensatz zur Honigbiene erkennt die
Hummel diesen Feind nicht. Die in der Nacht flie-
gende Wachsmotte legt die Eierim Genist des Hum-
melnestes ab. Die vorerst winzigen Mottenlarven
fressen sich von unten, in mit Seidenfidden ausge-
kleideten Géangen, durch die Brut. Manche Hum-
melarten schiizen sich ein wenig vor diesem Schid-
ling, indem sie das Nistmaterial um den Bau herum
mit einer klebrigen Honigschicht versehen. Den
groften Befall durch die Wachsmotte findet man bei
Nestern in Baumen und an Hidusern vor.

Viele Arbeiterinnen werden, vorallem im Spatsom-
mer, von der Dickkopffliege Conops ruficeps befal-
len. Sie legt den Hummeln ein Ei zwischen die
Hinterleibsringe, die Larve hohlt den Hinterleib der
Hummel aus und verpuppt sich darin. Eine grof3e
Anzahl von Arbeiterinnen konnen auf diese Weise
verenden.

In den hoheren Alpenregionen verbringt die Amei-
senwepe Mutilla europaea ihre Jugendzeit schma-
rotzend in den Hummelnestern. Das ungefliigelte
Weibchendringtin das Nestein und legt Eier jeweils
einzeln in den Hummelkokons ab. Eine bereits ein-
gesponnene Hummellarve dient der Mutillenlarve
als Nahrung. Dank des starken Panzers und eines
kraftigen Wehrstachels kann sich dieser Schmarot-
zer leicht gegeniiber den Bissen und Stichen der
Hummeln behaupten.

Manches Hummelnest wird von einem Weibchen
der Schmarotzer- oder Kuckuckshummeln (Psithy-

rus LEPELETIER 1832) okkupiert. Diese Hum-
melgattung produziert keine Arbeiterinnen, den
Weibchen fehlt auch der zum Pollentransport not-
wendige Sammelapparat, das Koérbchen (Corbicu-
la). Das Schmarotzerweibchen verkriecht sich zu-
erst im Genist des zu erobernden Nestes. Erst nach-
dem sie den Geruch angenommen hat, dringt sie
zum Bau vor. Solange die Hummelko6nigin und de-
ren Arbeiterinnen den Bau nicht verteidigen, verhalt
sich die viel besser gepanzerte Kuckuckshummel
friedlich. Verteidigen die Hummeln das Nest, so
werden sie durch einen Stich getotet. Umgekehrt
gelingt es den Hummeln nur selten, einen todlichen
Stich anzubringen.

Apropos Stich - dem Menschen gegeniiber verhal-
ten sich Hummeln bei Stérungen im Nestbereich in
der Regel ziemlich friedfertig. Offnet man ein Nest,
legen sich die Arbeiterinnen oder die Konigin auf
den Riicken und spreizen ihre Mandibel und drohen
mit dem Stachel. Oft heben sie auch nur ein Mittel-
bein in Richtung des Storenfrieds. Arbeiterinnen
von B. hypnorum hingegen zeigen ein ausgeprégtes
Verteidigungsverhalten, sie fliegen gezielt das Ge-
sicht oder andere offenliegende Korperstellen zum
Stechen an.

4. Sozialparasitismus

Gelegentlichkommtes auch vor, dafl eine Hummel-
konigin das Nest einer anderen erobert. Zuweilen
findet man sogar mehrere tote Weibchen, man nennt
sie Reserveweibchen, in einem einzigen Nest. Dies
kommt aber nicht nur innerhalb derselben Art vor,
durchaus hédufig geschieht dies bei unterschiedli-
chen, meist jedoch eng verwandten Arten. Gewoh-
lich ist diejenige Art die verdringende, welche spi-
ter aus dem Winterschlaf erwacht. B. hypnorum
nistet sich manchmal in Nestern von B. pratorum
oder B. jonellus ein. Arbeiterinnen, welche noch von
der Nestgriinderin stammen und spéter schliipfen,
werden geduldet und iibermehmen die iiblichen Auf-
gaben. Sehr hdufig, man konnte vielleicht schon von
einem fakultativen Sozialparasitismus sprechen,
okkupiert B. veteranus Nester von ihr eng verwand-
ten Arten. Von 20 in Tirol gefundenen veteranus-
Nestern wurden urspriinglich 1 Nest von B. Aumilis,
4 Nester von B. ruderarius und 2 von B. pascuorum
begonnen. Bei den restlichen waren zwei Nester mit
B. veteranus-Reseveweibchen (LEINER 1990).

5. Bestidubung

Der Pollen von zahlreichen Arten verschiedenster
Pflanzenfamilien wird von den Hummeln genutzt,
die Hummeln kénnen daher als polylektische Bie-
nen bezeichnet werden. Man kann davon ausgehen,
daf es keine strenge Koevolution zwischen be-
stimmten Pflanzenarten und Hummeln gegeben hat
(PAULUS 1988). Der groBite Teil aller Bliitenbesu-
che von Hummeln entféllt auf eher wenige Pflan-
zengruppen wie Lamiaceen und Fabaceen. Gerade
von langriisseligen Hummeln werden Bliiten mit
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langen Kronréhren bevorzugt. Kurzriisselige Arten
erreichen bei Pflanzen, deren Kronr6hre zu lang ist,
den Nektar nicht. Sie begehen, indem sie an der
Basis der Kronréhre eine Offnung machen, Nektar-
raub. Auf diese Weise angezapfte Bliiten dienen
anschliefend auchden Honigbienen als Nektarquel-
le. Das Bliitenbesuchsverhalten der Hummeln stellt
sich aber wesentlich komplexer dar, als bisher ange-
nommen wurde.

Neuerdings werden Hummeln als Bestdubungshilfe
bereits gezielt in der Landwirtschaft bzw. im Gar-
tenbau eingesetzt. Tomatenkulturen in Glashidusemn,
welche bisher praktisch nur hdandisch bestdubt wer-
den konnten, werden wesentlich effektiver von
Hummeln befruchtet. Man greift jetzt auf Zucht-
hummelvoélker zuriick. Die Hummeln erzeugen mit
ihrer Brustmuskulatur, die Fliigel sind dabei ausge-
koppelt, einen Vibrationston, dessen Schwingungen
die Pollen aus den Staubgefiflen herausschieen
148t. Leider wird diese Art von Hummelhaltung von
einer Erscheinung begleitet, welche wir schon von
der Imkerei kennen. Zumal sich die Volker in den
Glashdusern vermehren und auch entweichen,
kommt es zu unnatiirlichen Volksdichten, sodaf3 an-
dere bliitenbestdubende Insekten, vorallem aber
Wildbienenarten, verdrangt werden konnen. Lange
Zeit wurde die Honigbiene als Hauptbestduber von
Nutz- und Wildpflanzen angesehen. So wird auch
aufgrund ihrer leichten Einsetzbarkeit zur Bestdu-
bung von z.B. Obstmonokulturen auf die Honigbie-
ne zuriickgegriffen, da in derart intensiv genutzten
Flachen die urspriinglich vorhandenen Wieldbienen
nur mehr spérlich oder gar nicht mehr vorhanden
sind. Der Artenschutz muf3 nicht nur aus ethischen
Griinden betrieben werden, sondern die Erhaltung
einer natiirlichen Artenzusammensetzung kann
auch von wirtschaftlichem Interesse sein. Viele Bei-
spiele zeigen, daf3 es kurzsichtig und unverantwort-
lich ist, eine vorhandene Artenvielfalt einer Nutzung
zu opfemn, welche auf die natiirlich vorhandenen
Ressourcen verzichtet. Krankheiten, Parasiten etc.
konnen dann oft nur wieder mit einem sehr hohen
finanziellen Aufwand bekampft werden.

6. Bestandessituation

Die Bestandessituation der Hummeln ist relativ
schwierig abzuschétzen, es fehlt sowohl histori-
sches als auch aktuelles Datenmaterial. Mit wenigen
Ausnahmen, wie B. pascuorum oder B. pratorum
sind die meisten eher im Talbereich vorkommenden
Arten gefdhrdet oder gar vom Aussterben bedroht.
Damit SchutzmaBinahmen aber eine Wirkung zeigen
konnen, miissen auch die Habitatsanspriiche besser
erforscht werden. Kaum untersucht ist bisher die
teilweise Bevorzugung von feuchteren Gebieten,
also der Einfluf} der Luftfeuchtigkeit, auch bei war-
meliebenden Arten (REINIG 1970). Auffillig ist
aber der Riickgang von B. humilis und B. ruderari-
us, welche geme an Feldrainen, Boschungen und
Grabenrindemn nisten.
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Zum Erhalt der Wildbienen konnen auch schon
Kleinigkeiten beitragen. Ein bunter Blumengarten
anstatt eines Zierrasens mit irgendwelchen Nadel-
geholzbepflanzungen erfreut nicht nur unser Auge,
er zieht auch unsere Bienen magisch an.
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