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Der Artikel fuhrt in die Hummelhaltung im schulischen Kontext ein, die eine originalen Begegnung
und das Erleben von Hummeln im Biologieunterricht erméglicht. Hierzu wird das im Hallo Hummel!-
Projekt entwickelte und in der Schulpraxis erprobte Haltungskonzept mit Behausung, Pflege und
methodischen sowie didaktischen Hinweisen vorgestellt. Mit Hummeln als Modellorganismen kén-
nen aktuelle Themen wie das Bienen- und Insektensterben in den Unterricht eingebunden werden.
Daher werden Beispiele fiir die Bearbeitung zahlreicher weiterer fachlicher Kontexte mit Hummeln
als Modellorganismen Ubersichtsweise dargestellt.
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1 Der Ruckgang von Insekten als Herausforderung fur den

Biologieunterricht

Insekten sind die mit groBem Abstand artenreichste Klasse der Tierwelt auf unserer Erde (Ahlfinger
etal. 2012, S. 28; IUCN Global Species Programme Red List Unit 2019). Damit nehmen unterschied-
liche Arten in allen Okosystemen wichtige 6kologische Nischen ein. Der Riickgang von Insekten
und damit auch von Bestaubern ist derzeit alarmierend. Wie sich dieser Ruckgang auf die jeweili-
gen Okosysteme auswirken wird, ist nicht abzusehen (Goulson et al. 2015; Hallmann et al. 2017;
IPBES 2016; Potts et al. 2016; Potts et al. 2010). Neben dem Verschwinden der Artenvielfalt hat der
Rickgang an Bestaubern auch direkte 6konomische Folgen. Denn etwa 75% unserer Nutzpflanzen
sind von der Bestaubung abhangig. Der weltweite Wert der Bestaubung flr die kommerzielle Nah-
rungsmittelproduktion wurde auf etwa 351 Milliarden US-Dollar pro Jahr geschatzt (Goulson et al.
2015; Potts et al. 2016; Gallai et al. 2009; Klein et al. 2007; Ockinger und Smith 2007; Potts et al.
2010). Neben dem Sterben von Honigbienen sind auch viele Wildbienen betroffen, zu denen Hum-
meln gezahlt werden (Goulson et al. 2008; Goulson et al. 2015; Hagen und Aichhorn 2014). Um die
Thematik des Bienen- und Insektensterbens sowie mogliche Ursachen und Folgen verstehen und
bewerten zu kdnnen, ist das Wissen Uber den Nutzen von Bestdubern wie Hummeln essentiell.
Nur Dinge die bekannt sind, kdnnen auch als schitzenswert wahrgenommen werden. Genau hier
fehlt den Schiilerinnen und Schiilern aber aktuell Wissen. Sie verknlpfen Insekten mit anatomi-
schen Merkmalen, nicht aber mit ihrer Rolle im Okosystem (Leandro und Jay-Robert 2019). Um
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mogliche Auswirkungen des Rickgangs der artenreichsten Tierklasse verstehen zu kénnen, muss
genau dies bekannt sein. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der starkeren Einbindung von In-
sekten in den Biologieunterricht.

Die originale Begegnung als Zugang zum Insektensterben

Die originale Begegnung und das praktische Arbeiten mit Insekten wie z.B. Wildbienen bietet eine
aulRergewodhnliche Méglichkeit, um Wissen langanhaltend zu generieren und die Einstellung von
Schulerinnen und Schilern in besonderer Weise und effektiv zu beeinflussen (Kellert 2002; Kahn
1999; Wells und Lekies 2006; Wust-Ackermann et al. 2018; Fancovicova und Prokop 2017; Hosaka
et al. 2017a). Die Bereitschaft zum umweltfreundlichen Verhalten wachst wiederum mit positiver
Einstellung zum zu schitzenden Lebewesen und dem Wissen darlber (Berkes und Turner 2006;
Kollmuss und Agyeman 2010; Martin-Lopez et al. 2007). Unterschiedliche Studien zeigen jedoch,
dass das Wissen Uber Insekten bei Schilerinnen und Schilern unzureichend ist (Sammet et al.
2015; Kilig 2013; Prokop und Tunnicliffe 2008; Wilson et al. 2017; Sieg et al. 2018). Dartber hinaus
sind Insekten, gerade solche die stechen kdnnen, negativ assoziiert (Prokop und Tunnicliffe 2008;
Kellert 1993; Hosaka et al. 2017b; Schonfelder und Bogner 2017). Um das Wissen von Schilerinnen
und Schulern zu steigern und die Einstellung zu Insekten zu verbessern, ergibt sich somit die Not-
wendigkeit der originalen Begegnung mit Insekten im Biologieunterricht.

2 Lebende Hummeln - Ein Gewinn fur den Biologieunterricht

Um diese originale Begegnung auf optimale Weise in den regularen Unterricht einbinden zu kén-
nen, bedarf es Organismen, die einfach in der Schule zu halten sind. Gleichzeitig sollten Schulerin-
nen und Schilern eine positive Einstellung zu den Organismen besitzen, um eine hohe Bereitschaft
zum umweltfreundlichen Verhalten zu férdern. Wir stellten in einer im Jahr 2017 durchgefuhrten
Umfrage fest, dass Hummeln im Gegensatz zu vielen negativ assoziierten Insekten von Schulerin-
nen und Schulern positiv wahrgenommen werden, wodurch sie eine Botschafter-Funktion fur an-
dere Insekten einnehmen kdnnen (Sieg et al. 2018). Zusatzlich sind Hummeln vergleichsweise un-
kompliziert zu halten, sodass sich die betreuende Lehrkraft leicht in die Thematik einarbeiten kann,
ohne dass sie, wie z.B. bei Honigbienen, tGber spezielles Imkerei-Wissen verfigen muss. Zusatzlich
Ubernehmen die Lehrkraft und Schilerinnen und Schiiler mit der Betreuung eines Hummelvolkes
eine Verpflichtung tGber einen absehbaren Zeitraum, da Hummeln Sommerstaaten bilden und so-
mit lediglich vom Frihjahr bis Spatsommer bzw. frihen Herbst existieren. Die Jungkdniginnen ver-
graben sich dann im Boden und begeben sich im nachsten Frihling auf die Suche nach neuen
Nistmoglichkeiten. Im folgenden Frihjahr kann die Hummelhaltung auf dem Schulgelande mit der
erneuten Ansiedlung einer Kénigin dann wieder aufgegriffen und fortgefihrt werden.

Neben einer vergleichsweise einfachen Haltung stellt die Hummel einen beliebten Modellorganis-
mus in der biologischen Forschung zu u.a. botanischen, neurobiologischen oder 6kologischen Fra-
gestellungen dar (z.B. Rollings und Goulson 2019; Li et al. 2017). Dies macht Hummeln zum idealen
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didaktischen Modellorganismus, da ein direkter Transfer von der aktuellen biologischen Forschung
in den Biologieunterricht moglich ist. Hiermit kann die Brickenfunktion der Fachdidaktik in beson-
derer Weise wahrgenommen werden (GropengieRer und Kattmann 2018). DarUber hinaus sind
Hummeln ideal, um exemplarisch zu arbeiten (vgl. Tab. 1).

Parameter des Exemplarischen Hummeln als Modellorganismen

Elementares Hummeln sind den Schilerinnen und Schilern aus ihrer Alltags-
welt bekannt und positiv assoziiert. Dass Hummeln einen geeig-
neten Lebensraum mit ausreichend Nahrungsquellen zum Uber-
leben bendtigen, ist eine grundlegende Einsicht der Schiilerinnen
und Schuler.

Genetisches Anhand von eigener Bestimmung unterschiedlicher Hummelar-
ten, deren Anzahl und Nahrungspflanzen in verschiedenen Le-
bensraumen (versiegelte Flachen, landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen, Garten, brach liegende Flachen), kann die Eignung der je-
weiligen Lebensraume voneinander abgegrenzt werden.

Begegnung mit Phanomen Originale Begegnung mit lebenden Hummeln durch Art- und Ge-
schlechtsbestimmungen.

Fundamentales Hummelarten gehoren zu den heimischen Bienenarten. Vor dem
Hintergrund des Bienen- und Insektensterbens werden Ursa-
chen, wie der Ruckgang geeigneten Lebensraumes, erhdhter Pes-
tizideinsatz und UbermaRige DUngung, erarbeitet.

Tabelle 1. Exemplarisches Prinzip von Wagenschein zur Inhaltsauswahl von Themen fur den Biologieunterricht nach Berck
und Graf (2018, 111ff) in Bezug auf Hummeln als Modellorganismen am Beispiel des Projektmoduls Okologie und Natur-
schutz.

3 Das Hallo Hummel!-Projekt

Den Grundstein des Projektes legte die bereits erwahnte Um-
frage zum Wissen und der Einstellung von Schulerinnen und
Schulern zu Hummeln. Die 870 befragten Probanden im Alter
von 9 bis 20 Jahren aus Hessen und Rheinland-Pfalz besalRen
ein sehr begrenztes Wissen Uber Hummeln. Durchschnittlich
konnte weniger als die Halfte aller Wissensfragen korrekt be-
antwortet werden (Sieg et al. 2018). Derzeit scheint Wissen

Uber Wildbienen, wie Hummeln, nicht ausreichend in Schulen \ VA B
vermittelt zu werden. Die Ergebnisse zeigen, dass neue Unter-  Abbildung 1: Logo des Hallo Hummell
richtsmaterialien und -methoden benétigt werden, um das  Projektes (erstelit von Doro Gobel).
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Thema adaquat zu vermitteln und dem Insektensterben die notwendige Aufmerksamkeit im schu-
lischen Kontext zu gewahren. Aufgrund dieser Erkenntnis begann die Entwicklung neuer Unter-
richtsmaterialien rund um Hummeln im Hallo Hummel!-Projekt.

Bei der Entwicklung der Unterrichtsmaterialien dient die Dunkle Erdhummel (Bombus terrestris) als
Modellorganismus fur biologische Fragestellungen im Unterricht des Faches Naturwissenschaften,
das in Rheinland-Pfalz in den Jahrgangsstufen 5 und 6 unterrichtet wird, und im Biologieunterricht.
Durch den Transfer ausgewahlter Forschungsmethoden und -ergebnisse in Bezug zu fachlichen
Kontexten und exemplarisch den rheinland-pfalzischen Lehrplanen, wurden im Rahmen des Pro-
jektes sowohl ein Handhabungs- und Haltungskonzept fir ein Hummelvolk im schulischen Kontext
entwickelt, als auch umfassende Unterrichtsmaterialien und Lehrerhandreichungen zu den The-
men ,Aufbau und Bedirfnisse des Hummelvolkes” (Klassen 5 und 6), ,Okologie und Naturschutz
am Beispiel von Hummeln” (Klassen 5, 6 und 7 sowie Oberstufe) sowie ,Die Neurobiologie der
Hummel” (Oberstufe) erstellt, erprobt, evaluiert und weiterentwickelt (vgl. Tab. 3 & 4).

Ausgezeichnetes Projekt der UN-Dekade Biologische Vielfalt

Um dem weltweiten Ruckgang der Biodiversitat entgegenzuwirken,
Ausgezeichnetes

riefen die Vereinten Nationen den Zeitraum von 2011 bis 2020 als

UN::E:::: UN-Dekade Biologische Vielfalt aus. Ziel dieser Dekade ist ein breit

Biologische verankertes Bewusstsein fur den grof3en Wert der Biodiversitat. Au-

Vielfalt Rerdem soll die Gesellschaft zum gemeinsamen Handeln zum Schutz

T4, e ot 2019 der Vielfalt bewegt werden (Geschaftsstelle UN-Dekade Biologische
leben.natur.vielfalt

die UN-Dekade

Abbildung 2: Auszeichnung der

Vielfalt 2017). Modellprojekte wie das Hallo Hummel!-Projekt zeigen,
wie konkrete Mallnahmen zum Erhalt biologischer Vielfalt und der
Vermittlung praktisch aussehen. Das Hallo Hummel!-Projekt wurde im

UN-Dekade Biologische Vielfalt
© BfN.

Mai 2019 gewdrdigt, die Vielfalt von Wildbienenarten und ihre Ge-
fahrdung im Unterricht der Schulfacher Naturwissenschaften und Bi-
ologie auf innovative Weise zu vermitteln (vgl. Abb. 2). Diese Auszeichnung wird an Projekte verlie-
hen, die sich in nachahmenswerter Weise fur den Erhalt der biologischen Vielfalt einsetzen.

4 Haltungskonzept und -materialien

Zur Erprobung des Hallo Hummel!-Projektes wurden Projektschulen mit Hallo Hummell-Forscher-
sets ausgestattet (vgl. Tab. 2). Diese umfassen eine Nisthilfe fir das AuBengelande, eine Hummel-
kiste mit Flugarena fur die Arbeit im Klassensaal sowie diverse Materialien zur Handhabung und
Durchfthrung von einzelnen Versuchen. Fir Materialien zur Haltung und Handhabung von Hum-
meln besteht fur Lehrkrafte rheinland-pfalzischer Schulen die Méglichkeit, eine Férderung bei der
Landeszentrale fur Umweltaufklarung (LZU) Rheinland-Pfalz zu beantragen. Diese wird vorbehalt-
lich der zur Verfigung stehenden Mittel im Rahmen der ,Aktion Bien" gewahrt. Jedoch kénnen die
bendtigten Materialien auch recht unproblematisch besorgt bzw. selbst hergestellt werden.
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Bestandteil des Haltungssystems  Einzelkomponenten

Hummelnisthilfe Nistkasten mit Luftungsgittern und abnehmbarem De-
ckel
Polsterwolle
Eingang mit Wachsmottenklappe

Hummel-Kiste als Nesteinsatz ~ Nistkasten mit Plexiglasdeckel und Luftungsldchern
Futterkammer
Keil-Einsatz zur Umsiedlung

Katzenstreu aus Pflanzenfasern

Einsetzhilfe Umfunktionierte Spritze mit abgetrennter Spitze
Flugarena Holzkiste mit Plexiglasdeckel

Gang
Futter-Materialien Enghalsflaschen

Zuckerlosung
Pollen

Materialien zum Umsetzen Federstahlpinzetten
Snapys

Diverse Materialien fur Versu-  z.B. Zeichenrohre, Losungsmittelfreie Stifte, Pheromon-
che, Beobachtungen und Best-  Ersatzstoffe, Duftole
immungen (je nach Modul)

Tabelle 2. Bestandteile eines Hallo Hummel!-Forschersets.

4.1 Hummeln artgerecht halten und pflegen

Die Haltungsbedingungen und Pflegeanforderungen von Erdhummeln unterscheiden sich zwi-
schen Freiland und Klassenraum. Das Halten von Hummeln ist im Freiland vergleichsweise unkom-
pliziert, denn die Tiere versorgen sich selbst. Hier gilt es den richtigen Standort fur die Nisthilfe
auszuwahlen, die Umgebung mit Nahrungspflanzen auszustatten und das Nest auf die Gefahr-
dung durch Pradatoren und Parasiten zu kontrollieren. Die Haltung im Klassenraum ist mit einem
héheren pflegerischen Aufwand verbunden, da die Futterung des Volkes und Reinigung des Gehe-
ges engmaschig stattfindet. Im Folgenden werden die Haltungsbedingungen im Freiland und an-
schlieBen im Klassenraum genauer betrachtet.
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4.1.1 Hummelhaltung im Freiland

Behausung

Kinstliche Nisthilfen fur Hummeln werden unter dem Begriff ,Hum-
melhduser” in unterschiedlichen Bauweisen zum Verkauf angebo-
ten. Daruber hinaus sind unterschiedliche Bauanleitungen fur Hum-
melnisthilfen in Buchern oder dem Internet zu finden (z.B. Hagen
und Aichhorn 2014). Wir entschieden uns bei der Durchfihrung des
Projektes fur Nisthilfen (vgl. Abb. 3), die mit Zubehér unter www.das-

hummelhaus.de bezogen werden kdnnen. Die Nisthilfen bestehen
aus Styropor und besitzen daher einen guten Isolationsgrad. Gleich-
zeitig verfigen sie Uber ausreichend Luftungsmoglichkeiten, um
Schimmelbefall vorzubeugen. Die Nisthilfen kdnnen gesaubert und

5 A ©  wiederverwendet werden. Eine Durchfihrung ist jedoch auch mit
Abbildung 3: Hummel-Nisthilfe anderen Nisthilfen méglich. Je nach Form und Grél3e der verwende-
am Rande einer Boschung. ten Nisthilfe muss die BemaRung des verwendeten Holzeinsatzes (s.
Abb. 8) angepasst werden. Wichtig ist, bei der Auswahl einer Nisthilfe darauf zu achten, dass diese
zur Kontrolle des Zustands des Volkes gedffnet werden kann und aulRerdem Uber eine Wachsmot-
tenklappe verfligt. Die Wachsmottenklappe hilft Wachsmotten und andere Schadlinge aus dem

Nest fernzuhalten.
Standort

Ein Hummelhaus sollte schattig aufgestellt werden, da ein UbermaRiges Erhitzen des Innenraums
an heiRen Sommertagen sonst zum Schmelzen des Wachses, dem Baumaterial der Hummeln im
Nest, und zu Fehlentwicklungen der Hummeln fihren kann. Ist der Eingang bodennah, finden sich
Erd- oder Steinhummelkdniginnen angesprochen. Daher sollte ein Loch ausgehoben werden, in
das das Hummelhaus so hereingestellt wird, dass sich der Eingang auf Bodenhdhe befindet. Zur
weiteren Erhdhung der Stabilitat sollte ein grol3er Stein auf das Hummelhaus gelegt werden (vgl.
Abb. 3). Im Umkreis von ca. 500 m sollten sich aulRerdem Trachtpflanzen befinden (Hagen und
Aichhorn 2014). Hummelkoniginnen suchen nach einem naturlichen Umfeld, das es zu simulieren
gilt: Ein Hummelhaus ist eine Nachbildung eines verlassenen Mausenestes. Unmittelbar um den
Eingang in die Nisthilfe helfen z.B. Moos, Rindenstlicke oder auch Steine, zwischen denen eine
Hummelkonigin nach einem Mauseloch oder einer anderen Héhle suchen wiirde. Hummeln su-
chen zudem gerne entlang von Hecken oder Holzwanden. Ein entsprechender Standort kann also
von Vorteil sein. Ob eine Hummelkdnigin ein Nisthilfe bezieht, hangt von vielen Faktoren, wie z.B.
verfugbaren naturlichen Nistmdéglichkeiten, ab (Hagen und Aichhorn 2014).

Im Kontext der Schule gilt es zu beachten, dass die Nisthilfe in einem abgegrenzten Bereich aufge-
stellt werden sollte, um zu verhindern, dass die Nisthilfe auBerhalb des Schulbetriebs durch Unbe-
fugte gedffnet wird. In der Erprobung bewahrte sich ein Standort im Schulgarten der jeweiligen
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Schulen. Der Nesteingang muss nicht abgesperrt sein - hier kann man sich ohne Probleme aufhal-
ten. Eine Ausnahmesituation bildet das Offnen der Nisthilfe oder das Einfangen ein- und ausflie-
gende Tiere am Nesteingang: hier sollte die Wachterhummel im Blick gehalten werden (vgl.
Abb. 11). Hummeln gelten als ,stechfaul”. Einzig der Angriff ihres Nestes oder ein Einengen versetzt
sie in Alarmbereitschaft.

Ansiedlung von Kéniginnen

Die Ansiedlung und das Halten von Hummeln ist von ihrem naturlichen Jahreszyklus abhangig (vgl.
Abb. 4). Hummelkdniginnen kommen, je nach Art und Wetterlage, ab Ende Januar bis Ende Marz
aus ihrem Winterquartier heraus. Der Zeitpunkt hangt von den AuRentemperaturen und der Lange
und Intensitat des Winters ab. Nur zu dieser Zeit im Jahr sind Hummelkdniginnen auf Nestsuche
und nur dann kénnen sie angesiedelt werden. Bei den ersten Hummeln, die man im Jahr beobach-
ten kann, handelt es sich ausschliel3lich um Kdniginnen. Dies vereinfacht die Auswahl der Tiere, die
zum Ansiedeln in einer Nisthilfe verwendet werden kénnen.

Feb
Uberwinterte Konigin |
Arbeiterin
Drohn und Jungkénigin
I:l Flug méglich, je nach Witterung ! Hauptflugzeit

Abbildung 4: Flugzeiten der verschiedenen Hummeln in einem Volk von Bombus terrestris.

Eingangsblock, an dem die Durch eine aktive Ansiedlung einer
Wachsmottenklappe einge- nestsuchenden Koénigin kann die Wahr-
héangt wird scheinlichkeit erhéht werden, dass eine
Einsetzhilfe Nisthilfe bezogen wird. Dazu wird eine

nestsuchende Konigin vorsichtig z.B.

mit einem Kascher bzw. Insektennetz
Abbildung 5: Einsetzen einer Hummelkénigin auf Nestsuche. eingefangen und in das Hummelhaus
eingesetzt. Nestsuchende Koniginnen
sind daran zu erkennen, dass sie auf der Suche nach einem Erdloch im Zickzack dicht Uber dem
Boden fliegen. Kéniginnen an Bluten kommen fUr das Ansiedeln nicht in Frage, sie kdnnten bereits
ein Nest gegrindet haben. Die Konigin soll von dem Vorgang des Ansiedelns
moglichst wenig mitbekommen. Daher ist es wichtig eine Kénigin in geringer Ent-
fernung zum Hummelhaus einzufangen. Dabei kénnen simulierte ,Eingange” in
der Nahe der Nisthilfe helfen: Mit einem Besenstiel wird ein ca. 40 cm tiefes Loch
schrag in den Boden gedrlckt. Um das Loch wird Moos zur Betonung gelegt.

Krabbelt eine suchende Konigin in eine Vertiefung, wird die Einsetzhilfe mit her-

Abbildung 6:
Anleitungsvideos.
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ausgezogenem Kolben dartibergestilpt und - sobald die Hummel hineingekrabbelt ist - mit einem
Stlick Moos verschlossen. AnschlieBend wird die Konigin in die Nisthilfe eingesetzt (vgl. Abb. 5). Ein
Anleitungsvideo steht auf der Projekthomepage zur Verfugung (vgl. QR-Code in der Abb. 6). Grund-
satzlich ist das Ansiedeln eher unkompliziert und mehr mit Geduld als mit Geschick verbunden.
Jedoch gibt es trotz des Befolgens von Hinweisen aus der Fachliteratur bzw. von Tipps aus diversen
Expertenforen im Internet keine Garantie, dass eine suchende Konigin das angebotene kinstliche
Nest annimmt. Nicht jedes Jahr scheint ein ,gutes” Hummeljahr zu sein. Das Ansiedeln durch Schul-
klassen war in unserer Erprobung nicht erfolgreich, da eine groRere Gruppe an Schulerinnen und
Schuler die Kéniginnen abschreckte. Daher empfehlen wir, die Ansiedlung nicht nur im Regelun-
terricht, sondern auch auch in kleineren Gruppen wie z.B. AGs durchzufihren.

Kontrolle

Ist die Hummelnisthilfe bezogen, sollte das Nest bei Extremwetterlagen, wie mehrtagigen Tempe-
raturen Uber 30°C oder erneutem Schneefall, hinsichtlich vorhandener Nahrungsreserven kontrol-
liert werden. Hierzu kann der Deckel der Nisthilfe ged6ffnet werden, sodass ein Blick in das Nest
moglich ist. Sind mit Nektar gefillte Wachstopfchen vorhanden, was durch den Glanz bei der Auf-
sicht zu erkennen ist, kann das Volk sich selbst versorgen (vgl. Abb. 7). Bei Nektarmangel sollte
Zuckerwasser zugefuttert werden. Hierzu kann der Holzeinsatz bei geschlossenem Turschieber
(vgl. Abb. 8) kurzzeitig mit in einen verdunkelten Raum genommen werden und die Honigtdpfchen

mit einer Pipette mit Zuckerwasser gefullt werden.

Abbildung 7: links: Nestkammer im Unterteil der Hummelnisthilfe; rechts: mit Nektar gefullte Wachstopfchen.

Neben der Kontrolle der Nahrungsversorgung sollte auch die Gefahrdung des Hummelvolkes
durch andere Tiere ausgeschlossen werden. Das Einhangen der Wachsmottenklappe, sobald die
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ersten Arbeiterinnen ausfliegen, ist hierbei der wichtigste Schritt. Dariber hinaus sollte in regel-
maRigen Abstanden auf das Eindringen von Wachsmotten (Aphomia sociella) oder Schlupfwespen
(Syntretus splendidus) geachtet werden, was auf eine undichte Stelle in der Nisthilfe hindeutet.
Wachsmottenlarven sollten bei Befall abgelesen werden (Hagen und Aichhorn 2014).

4.1.2 Hummelhaltung im Fachraum oder Klassenzimmer

Die Hummel-Kiste als Einsatz fur die Nisthilfe und Bestandteil des Hummelge-

heges im Klassenzimmer

Hummeln lassen sich unter einfachen Bedingungen in geschlossenen Raumen in einem Gehege
halten, was sie in der Forschung zu optimalen Modellorganismen macht (vgl. Abb. 8, 9, 11). Dies
ermoglicht es auch Schilerinnen und Schilern, ausgewahlte Versuche durchzufihren und direkte
Beobachtungen zur Organisation von Staaten bildenden Insekten vorzunehmen. Die Haltung eines
Hummelvolkes im Fachraum sollte jedoch den Umfang von mehreren Wochen nicht Gbersteigen.

Nestkammer Futterkammer

Deckel aus Plexiglas [ \ \
mit Metallstiften fur .
sicheren Halt

Enghalsflasche

Luftungsloch, ausgeklei- mit Zucker-
det mit Gaze wasser
Ring mit Gaze ausgekleidet

zur LUftung / abnehmbar Katzenstreu

Pellets aus
Pflanzenfasern

zur FUtterung mit Pollen

Tarschieber zum Verschlie-
Ren des Nestausgangs Stopfen / Ein-
satz fur Gang

zur Flugarena

Tragegurt

Abbildung 8: Futter- und Nestkammer zur Hummelhaltung im Fachraum oder im Klassenzimmer.

Futter- und Nestkammer (vgl. Abb. 8) wurde dem Haltungskonzept der Arbeitsgruppe von Dr. Jo-
hannes Spaethe am Lehrstuhl fir Verhaltensphysiologie und Soziobiologie der Julius-Maximilians-
Universitat Wurzburg nachempfunden (vgl. Ruedenauer et al. 2019) und fur den Einsatz an Schulen
entsprechend weiterentwickelt. Genaue Angaben fir den Nachbau liegen als Zusatzmaterial 4 vor.
Die Nestkammer wird entsprechend fur die verwendete Nisthilfe passgenau angefertigt und in den
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Innenraum der Nisthilfe eingesetzt (vgl. Abb. 7). Die Holzkiste der Nestkammer wird wie folgt be-
fallt: der Boden wird mit einer Schicht Katzenstreu aus Pflanzenfasern ausgelegt. Dartber wird
etwas Polsterwolle luftig verteilt. Die hereinkrabbelnde Konigin inspiziert das Material und bewer-
tet, ob der Innenraum fir den Bau eines Nestes geeignet ist (Hagen und Aichhorn 2014).

An die Futterkammer kann mit Hilfe eines durchsichtigen Verbindungsgangs (Rohre aus Kunststoff,
Plexiglas etc.) eine Beobachtungsarena angeschlossen werden, die fir die Durchfihrung von
Versuchen dient. Diese kann je nach Art der Versuche unterschiedlich ausfallen. Wir haben

Holzkisten entsprechend umgebaut, bei denen eine Plexiglasplatte, die im Internet passgenau
bestellt wurde, als Abdeckung diente (s. Abb. 9).

Abbildung 9: Beobachtungsarena zur Durchfiihrung von Versuchen mit Erdhummeln. Diese wird durch einen Kunststoff-
schlauch oder -rohr mit der Futterkammer des Nests verbunden. Die Plexiglasplatte ermd&glicht das Beobachten der Hum-
meln, die durch den Verbindungsgang laufen (Bild rechts). Dieser kann durch entsprechende Schlitze, in die z.B. ein Stlick
Papier oder Pappe gesteckt wird, voribergehend geschlossen werden (s. auch Abb. 12).

Verdunkelung als zentrales Element fir die Arbeit mit Hummeln im Klassen-

zimmer

Die Haltung der Hummeln in einer Nest- und Futterkammer ermdglicht es den Schulerinnen und
Schulern Versuche und Beobachtungen durchzufiihren, ohne Angst zu verspuren. Die Faszination
far die Tiere kann somit bei den Schulerinnen und Schilern erfolgreich geweckt werden. Jedoch
muss das Offnen zum Auf- und Abbau von Versuchen oder zur Reinigung gut geplant bzw. struk-
turiert werden, um Aufregung unter den Schilerinnen und Schiilern zu vermeiden und eine ent-
sprechende Routine zu entwickeln.

Da Hummeln nur bei ausreichend Helligkeit fliegen, bewegen sie sich im verdunkelten Raum aus-
schlieRlich krabbelnd, d.h. zweidimensional fort. Als Voraussetzung fiir das Offnen des Geheges
empfiehlt es sich daher den Klassensaal soweit zu verdunkeln, dass die Hummeln nur noch krab-
beln, die Schilerinnen und Schuler diese aber noch ausreichend sehen. Ist dies geschehen, kénnen
Anderungen in den Kammern oder Beobachtungsarenen vorgenommen, dieses gereinigt, einzelne
Tiere umgesetzt oder entnommen werden.
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Atemluft

Hummeln reagieren empfindlich auf Kohlenstoffdioxid in unserer Ausatemluft. Die Tiere fuhlen
sich von einem Saugetier angegriffen und reagieren mit einer erhéhten Aggressivitat, wenn sie
angeblasen werden. Daher sollte das Wegpusten der Tiere oder das tiefe Ausatmen bei gedffne-
tem Gehege vermieden werden.

Futtern

Hummeln bendtigen Zuckerwasser als Nektar-Ersatz sowie taglich frischen Pollen. Das Zuckerwas-
ser kann - je nach durchzufihrendem Versuch - in unterschiedlichen Konzentrationen mit han-
delsuiblichem Haushaltszucker angesetzt werden. Prinzipiell empfiehlt sich eine Zuckerkonzentra-
tion von ca. 50 %. Durch die Wahl einer Enghalsflasche als Futterungsgefal (vgl. Abb. 8 & 10), kann
das Zuckerwasser Uber mehrere Tage in der Futterkammer oder Flugarena verbleiben. Gerade bei
hohen AulRentemperaturen sollte das Zuckerwasser aber in regelmalligen Abstanden gewechselt
werden, um eine maogliche Schimmelbildung zu unterbinden. In den Flaschenhals der Enghalsfla-
sche werden mit einer heil3en Nadel Locher hineingeschmolzen. Die Locher sollten von der Grofe
so gewahlt sein, dass beim Umdrehen automatisch ein Tropfen Nahrlésung herauslauft.

Pollen kann z.B. online in einem Imkereibedarf oder bei einem drtlichen Imker erworben werden.
Der Pollen sollte in einem Tiefkuhlfach gelagert und die zu verfitternde Menge immer frisch ent-
nommen werden. Der Pollen wird direkt auf das Nest gegeben. Da der Bedarf an Pollen abhangig
von der GroRRe des Hummelvolkes und den vorhandenen Entwicklungsstadien der Brut stark vari-
iert, sollte immer so viel Pollen geflttert werden, wie auch verbraucht wird. Ist kein Pollen mehr
im Nest vorhanden, kann also immer etwas gefuttert werden. Das Wochenende Uberstehen die
Tiere auch ohne eine Futterung mit Pollen. Dies entspricht in der Natur starkem Regenwetter, bei
dem ein Volk ebenfalls mehrere Tage ohne Nahrungszufuhr Giberdauern kann. Die Fltterung rich-
tet sich ebenfalls nach dem Haltungskonzept der Arbeitsgruppe von Dr. Johannes Spaethe an der
Julius-Maximilians-Universitat Warzburg (vgl. Ruedenauer et al. 2019)

Reinigung

Hummeln, mit Ausnahme der Drohnen, sind reinliche Tiere und hinterlassen ihre Ausscheidungen
vorzugsweise aulRerhalb des Nestes. Sie scheiden bevorzugt in Ecken ein gelbes Sekret aus. In der
Futterkammer nehmen die Pellets des Katzenstreus die Flissigkeit auf (vgl. Abb. 8). Diese sollten
in der Futterkammer einmal wochentlich erneuert werden. Die Flugarena muss hingegen, ange-
passt an die GrofRe des Hummelvolkes, mehrmals wochentlich gereinigt werden.

Erfolgloses Ansiedeln von Jungkéniginnen im Fruhjahr - was nun?

BU praktisch 3(1):6 Jahrgang 2020 Seite 11 von 21



www.bu-praktisch.de praktisch

Sollte das Ansiedeln einer wilden Kénigin im Frihjahr auf dem AuRengelande nicht erfolgreich sein,
kénnen Hummeln dennoch im Klassenraum gehalten werden, wenn auf im Agrarfachhandel an-
gebotene Volker zurlckgegriffen wird. Hauptabnehmer von Hummelkolonien sind landwirtschaft-
liche Betriebe, die die Tiere zur Ertragssteigerung in z.B. Gewachshausern einsetzen. Hummelvél-
ker kdnnen Uber autorisierte Zwischenhandler wie z.B. die Firma Raiffeisen bestellt werden. Hier-
bei empfiehlt sich fir den schulischen Kontext der Kauf eine Research and Development-Volkes
(R&D-Volk) ohne Baumwollabdeckung. Dies vereinfacht das Umsetzen der Kolonie in eine Hum-
melkiste nach der Lieferung. Hierzu mussen alle Tiere bei verdunkeltem Raum einzeln mit einer
Federstahlpinzette aus dem gelieferten Paket in ein anderes Gefal3 umgesetzt werden. Als Sam-
melgefall empfiehlt sich eine Weithalsflasche. AnschlieBend kann die Brut vorsichtig aus der gelie-
ferten Plastikkiste geldst und in die Hummelkiste umgesetzt werden. Nun kénnen die Tiere durch
die runde Offnung im Plexiglasdeckel darauf gegeben werden.

Wichtig ist, dass auf das Aussetzen gekaufter Volker in die Natur verzichtet werden sollte. Kom-
merziell geziichtete Hummelkolonien fihren haufig viele Krankheitserreger mit sich, die auf natur-
lich vorkommende Vdélker Ubertragen werden kénnten (Meeus et al. 2011). Soll das Hummelvolk
aufgrund des pflegerischen Aufwandes nur eine begrenzte Zeit im Klassenraum gehalten werden,
empfiehlt es sich mit einem regionalen Obstbauer zu kooperieren, welchem das Volk zur Bestau-
bung in ein Gewachshaus vorbeigebracht werden sollte. Dies kann Schulerinnen und Schilern ei-
nen zusatzlichen Einblick in den 6kologischen und 6konomischen Wert von Hummeln vermitteln.

Berucksichtigung des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG)

Nach & 44 des BNatSchG gehoren alle Tiere der Gattung Bombus zu den besonders geschitzten
Arten. Die Entnahme der Tiere aus dem natirlichen Umfeld erfordert eine Ausnahmegenehmi-
gung nach § 45 Abs. 7 Ziffer 3 des BNatSchG der fur Naturschutz und Landschaftspflege zustandi-
gen Behorde zum Zwecke der Lehre und Bildung. Der Grad der Gefahrdung wird nicht bertcksich-
tigt. Die im Projekt verwendete Dunkle Erdhummel Bombus terrestris ist nicht gefahrdet. Fur eine
Genehmigung muss das geplante Vorhaben sowie der Ort der Durchfihrung skizziert werden. Im
Rahmen unserer Erprobung war der Erhalt der Genehmigung fur die jeweiligen Schulklassen ohne
Probleme maéglich.

Einverstandniserklarung der Erziehungsberechtigten

Hummeln werden als ,stechfaul” bezeichnet, da sie nur in Ausnahmesituationen stechen. Fir den
Grol3teil der Bevolkerung ist ein Hummelstich schmerzhaft aber ungefahrlich und fuhlt sich ahnlich
wie ein Honigbienen- oder Wespenstich an. Fur Allergiker kann ein Stich jedoch bis zum lebensge-
fahrlichen anaphylaktischen Schock fuhren. Daher sollte im Vorhinein des Projektes eine mogliche
Allergie abgefragt und das Einverstandnis fur die Teilnahme am Projekt bei einem Erziehungsbe-
rechtigten eingeholt werden. Fur Schulerinnen und Schuler, bei denen eine Allergie besteht bzw.
bestehen kénnte, muss dies nicht den Ausschluss vom Unterricht bedeuten. Sie kbnnen den Raum
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far Zeitrdume, in denen die Nest- oder Futterkammer bzw. die Beobachtungsarena ge&ffnet wer-
den, vorubergehend verlassen. Hier sollten Lehrkrafte im Vorhinein Absprachen treffen. Ein Mus-

praktisch

ter-Elternbrief liegt als Zusatzmaterial 5 vor.

5 Fachliche Kontexte des Hallo Hummel!-Projektes

Neben dem Haltungskonzept wurden im Projekt ebenfalls ein Unterrichtskonzept mit Unterrichts-
materialien und -versuche entwickelt und erprobt. Das Konzept umfasst Materialien, die unter-
schiedliche thematische Schwerpunkte behandeln und so in verschiedenen Feldern des Lehrplans

eingesetzt werden kénnen (vgl. Tab. 3).

Thema

Okosystem

Taxonomie

Individual- und Stam-
mesentwicklung

Verhaltensbiologie

Neurobiologie

Konzept

System

Entwick-
lung

Struktur
und
Funktion

System

Struktur
und
Funktion

System

BU praktisch 3(1):6 Jahrgang 2020

Beispiele behandelter Themen im Hallo Hummell-Projektes

Bestaubung,

Nahrungekette,

Nahrungsnetz,

Artenvielfalt von Wildbienen und Hummeln,

Biodiversitat,

Ansiedeln eines Hummelvolkes,

Okologische Nische von Hummeln,

Bestimmen der Artenvielfalt und Anzahl unterschiedlicher
Hummelarten und Trachtpflanzen

Umweltschutz,

Artenschutz,

Merkmale geeigneter Lebensraume,

Umgestaltung von Lebensraumen zum Schutz von Bestdu-
bern

Koérpermerkmale von GliederfiBern und Insekten,
Systematik im Tierreich,

Art- und Geschlechtsbestimmung von Hummeln

Entwicklungsstadien und Metamorphose einer Hummel,
Arbeitsteilung bei Staaten bildenden Insekten,

Kasten bei Staaten bildenden Insekten,

Jahreszyklus eines Hummelvolkes

Arbeitsteilung,

Brutpflege,

Korpersprache von Hummeln,

Kommunikation mit Pheromonen

Reiz und Erregungsweiterleitung bei der Zuckerwahrneh-
mung,

Lernverhalten und Gedéachtnis am Beispiel der Duftkonditio-
nierung,

Kommunikation mit Pheromonen
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Thema

praktisch

Konzept Beispiele behandelter Themen im Hallo Hummell-Projektes

Geschmackssinn,

Struktur
und Geschmacksrezeptoren,
: Lernerfolg auf struktureller Ebene bei Hummeln
Funktion
, Zucker des Nektars als Energietrager,
Energie

Praferenz von unterschiedlichen Zuckerkonzentrationen,
Energieumwandlung, Thermoregulation

Tabelle 3. Bezlige entwickelter Materialien des Hallo Hummel!-Projektes zu ausgewahlten Themen des Biologieunterrichts.

5.1 Kurzbeschreibung der Module des Hallo Hummel!-Projektes

Dieser Artikel dient der Ubersicht der entwickelten Unterrichtsmaterialien, um zu zeigen, welches

Potential das vorgestellte Haltungskonzept birgt. Detaillierte Anleitungen mit Arbeitsmaterialien

und Lehrerbegleitheften werden in Kiirze gesondert veréffentlicht. Die Unterrichtsmaterialien sind

modular organisiert und auf verschiedenen Niveaus vorhanden, sodass das Projekt an unter-

schiedlicher Stelle des Lehrplans in den Unterricht integriert werden kann (vgl. Tab. 4). Zu jedem

Modul existiert ein Lehrerbegleitheft mit idealtypischen Stundenverlauf fur die jeweiligen Unter-

richtseinheiten, Bezug zu den Bildungsstandards, Hintergrundwissen, Hinweisen, problemorien-

tierten Unterrichtseinstieg, Materialibersicht und Lésungen. Im Folgenden werden die erstellten

Module in einer Ubersicht vorgestellt.

Modul

Grundlagen-
modul

Aufbau und
BedUrfnisse
des Hum-
melvolkes

Okologie und
Naturschutz

BU praktisch 3(1):6

Schwerpunkte

Bestauber

Jahreszyklus (= Arbeitsmaterial 1)

Korperbau von Hummeln

Voraussetzungen fur einen sicheren Umgang mit le-
benden Hummeln (= Arbeitsmaterial 2)

Hummelnest im Klassensaal betreuen und beobachten
Aufbau und Organisation des Hummelvolkes
Energiekonzept

Bestauber-Pflanzen-Interaktion

Ansiedlung eines Hummelvolkes auf dem Aul3enge-
lande

Bestimmen der Artenvielfalt und jeweiligen Anzahl an
Hummelarten in unterschiedlichen Lebensraumen, die
Ruckschlusse auf Anspriche an den jeweiligen Lebens-
raum zulassen

Jahrgang 2020

Einsatzmoglichkeiten
/ Schwierigkeitsgrad

Orientierungsstufe

Sekundarstufe |

Orientierungsstufe

Orientierungsstufe
Sekundarstufe |

Sekundarstufe |l
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Modul Schwerpunkte Einsatzmoglichkeiten
/ Schwierigkeitsgrad
e Einflussfaktoren auf das Insektensterben
e Alltagsmalinahmen zum Schutz von Insekten
Hummelnest im Klassensaal betreuen und beobachten

Verhaltens- Sekundarstufe |l
biologie ¢ Aufbau und Organisation des Hummelvolkes

e Lernen und Gedachtnis von Hummeln
e Kommunikation mit Pheromonen

Tabelle 4. Einsatzmoglichkeiten und Inhalte der Module des Hallo Hummel!-Projektes

Grundlagenmodul

Das Grundlagenmodul bildet die Voraussetzung fur die Durchfihrung der Aufbaumodule in der
Orientierungsstufe und Sekundarstufe I. In ihm werden fachliche sowie praktische Grundlagen fur
die originale Begegnung mit Hummeln geschaffen (vgl. Tab. 4; Abb. 10). Das Grundlagenmodul (s.
Arbeitsmaterial 1 und 2) ist nicht an einer konkreten Stelle in den Lehrplan einzuordnen, da es flr
die spezifisch verorteten Aufbaumodule die Voraussetzung bildet.

/ Jahreszyklus

Py

Abbildung 10 (von links nach rechts): Kérperbau eines Insektes spielerisch erlernen; Praparat einer Hummel betrachtet
durch ein Binokular; Schiiler schaut ein Praparat mit dem Binokular an; Bilder und Textabschnitte zum Ordnen des Jah-
reszyklus eines Hummelvolkes.

Aufbau und Bedurfnisse des Hummelvolkes
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Im Modul ,Aufbau und Bedurfnisse des Hummelvolkes” stehen der Energiebegriff und die Sinne
der Hummel im Vordergrund (vgl. Tab. 4; Abb. 11). Zur handlungsorientierten Erarbeitung wird das
Hummelvolk mit dem Holzeinsatz aus der Hummelnisthilfe mit in den Klassensaal genommen und
dort Uber den Zeitraum des Moduls gepflegt (vgl. Abb. 8).

Abbildung 11 (von links nach rechts): Schilerinnen und Schuler beobachten das Hummelvolk im Holzeinsatz der Nisthilfe

im Klassensaal; Wie stark ist eine Hummel? - Sammlerinnen messen ihre Kraft an Knetgewichten im Gang zwischen Nest
und Flugarena; An Futterflaschen mit unterschiedlichen Zuckerkonzentrationen kdnnen Schilerinnen und Schuler be-
obachten, welche Konzentration von Hummeln préaferiert wird.
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Okologie und Naturschutz

Der Ruckgang von Hummeln Iasst sich durch ihre Anspriiche an einen Lebensraum und die durch
den Menschen veranderte Umwelt erklaren. Neben der Veranderung von abiotischen Faktoren wie
der Temperatur durch den Klimawandel, verandern sich auch biotische Faktoren wie das Nah-
rungsangebot durch eine intensive Landnutzung. Das Modul ,Okologie und Naturschutz” behan-
delt die Vielfalt an Hummelarten, das Insektensterben und NaturschutzmaBnahmen. Im Modul
wird mit naturlich vorkommenden Hummeln gearbeitet. Daher muss nicht zwingend ein eigenes
Hummelvolk gehalten werden, weil auch wildlebende Hummelarten durchaus fur den Unterricht
geeignet sind. In diesem Fall kénnen unterschiedliche Hummel- und ggf. auch Wildbienenarten
zunachst bestimmt werden. Ist jedoch ein eigenes Hummelvolk auf dem Schulgelande angesiedelt
worden, kann dieses zur Erarbeitung genutzt werden (vgl. Abb. 12).

Abbildung 12 (von links nach rechts): Eingang der Hummelnisthilfe mit gedffneter Wachsmottenklappe und zwei Wachter-
hummeln; Hummelnisthilfe im AuRengeldnde; Hummel mit Pollenhdschen am Wiesensalbei.

Im Kontext von Okologie und Naturschutz lasst sich recht einfach auch Pollen aus den Pollenhés-
chen der Hummeln abstreifen und dieser mikroskopisch betrachten. Wurden gleichzeitig von BIU-
tenpflanzen entsprechende Proben genommen, ist ein Vergleich mdéglich, sodass sich die Futter-
pflanzen der jeweiligen Hummeln bestimmen lassen (s. Abb. 13).

THIRE T

Abbildung 13 (von links nach rechts): Die mikroskopische Analyse von Pollen aus Pollenhdschen der Hummeln gibt Auf-

schluss Uber die Pflanze, von der der Pollen stammt; Hummelarten lassen sich aufgrund ihrer Farbung unterscheiden und
bestimm en; die Mandibeln einer Hummel geben, je nach Behaarung, Aufschluss Uber das Geschlecht des Tieres.

Die Inhalte (vgl. Tab. 4) wurden auf zwei unterschiedlichen Niveaustufen erarbeitet, sodass das
Thema in der Orientierungsstufe bzw. zu Beginn der Sekundarstufe | oder in der Sekundarstufe Il
durchgefihrt werden kann.
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Verhaltens- und Neurobiologie der Hummel

Hummeln sind in der aktuellen neurobiologischen Forschung ein gangiger Modellorganismus. Da-
her eignen sie sich in besonderer Weise, um Versuche aus der aktuellen Forschung didaktisch re-
duziert auch im Schulunterricht durchzufihren. Zur handlungsorientierten Erarbeitung wird das
Hummelvolk mit dem Holzeinsatz aus der Hummelnisthilfe mit in den Klassen- oder Kursraum

genommen und dort Uber den Zeitraum des Moduls gepflegt. In einer Flugarena werden einzelne
Versuche aufgebaut (vgl. Tab. 4; Abb. 14).

Abbildung 14 (von links nach rechts): Schillerinnen und Schiler beobachten, ob die Konditionierung der Hummeln auf den
Pfefferminzduft erfolgreich war; Blick der Schilerinnen und Schiler durch den Plexiglasdeckel der Flugarena auf den Ver-
suchsaufbau; Holzeinsatz aus der Nisthilfe, der in Kombination mit einer Futterkammer die Pflege im Kursraum erméglicht;
Blick der Schilerinnen und Schiler durch den Plexiglasdeckel in den Holzeinsatz der Nisthilfe.
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