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Mit Dunklen Erdhummeln (Bombus terrestris) lassen sich praktische Versuche zur Verhaltens- und
Neurobiologie im Unterricht durchfihren. Dabei lernen Schilerinnen und Schiler in der originalen
Begegnung mit Hummeln und fuhren u. a. Versuche der aktuellen Forschung in einer didaktisch
reduzierten Weise durch. Hierdurch werden den Schulerinnen und Schulern Einblicke in aktuelle
Forschungsthematiken, Forschungssettings und das wissenschaftliche Arbeiten eréffnet. Der im
Hallo Hummel!-Projekt genutzte Aufbau aus Nest-, Futterkammer und Flugarena bietet Schulerin-
nen und Schilern daruber hinaus die Moglichkeit selbst generierten Forschungsfragen nachzuge-
hen und kreativ, forschend zu lernen. Bei den im Artikel vorgestellten und erprobten Versuchen
liegt der Schwerpunkt auf den Themen Stoff- und Energieaustausch zwischen Organismen, Infor-
mationsaustausch zwischen Innenwelt und Umwelt und Kommunikation mit Artgenossen, die in
praktischen Versuchen mit den Tieren erarbeitet werden.

Stichwoérter: Hummeln, Bombus terrestris, Wildbienen, Originale Begegnung, Insekten, Neurobiologie, Verhaltens-

biologie, Schiilerversuche, Hummelhaltung, forschendes Lernen.

1 Hummeln als Modellorganismen in der aktuellen Forschung

Die Hummel ist aufgrund einer vergleichsweise platzsparenden Haltung und einfacher Beschaf-
fungsmoglichkeit ein beliebter Modellorganismus in der aktuellen biologischen Forschung (z.B.
Ceuppens et al. 2015; Rollings und Goulson 2019; Li et al. 2017; Stobbe et al. 2016). Dabei werden
von unterschiedlichen Forschungsgruppen neben botanischen, dkologischen oder neurobiologi-
schen Fragestellungen auch die Verhaltensbiologie des Superorganismus untersucht. Im Labor-
Setting wird ein Hummelnest mit einer Flugarena verbunden, in der unterschiedliche Versuche
aufgebaut werden kénnen. Solche Versuche kénnen didaktisch reduziert mit ahnlichem Aufbau
auch im Schulunterricht durchgefuhrt werden, um die jeweiligen Inhalte von den Schulerinnen und
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Schilern erarbeiten zu lassen (Sieg und Dreesmann 2020). In der Projekt-Erprobung zeigten Schi-
lerinnen und Schiler der Oberstufe ein grol3es Interesse am aktuellen Forschungsstand in Bezug
auf eine kunftige Studienwahl. Daruber hinaus wurde deutlich, dass fir Schilerinnen und Schiler
die Erkenntnis, dass bei Organismen wie Hummeln noch Forschungsbedarf besteht, mit groRem
Staunen verbunden war. Dies widersprach der gewohnten Eindeutigkeit der Faktenvermittlung des
Biologieunterrichts.

1.1 Die Haltung und Pflege von Dunklen Erdhummeln (Bombus

terrestris) als zentrales Element im Unterricht

FUr die hier vorgestellten Versuche aus dem Hallo Hum-
mell-Projekt der AG Didaktik der Biologie der Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz ist die vorubergehende Hal-
tung eines Hummelvolkes im Unterrichtsraum notwendig
(Sieg und Dreesmann 2020). Hierdurch kénnen Schulerin-
nen und Schuler direkt in das Hummelnest hineinschauen
und in einer an das Nest angeschlossenen Flugarena ein-
zelne praktische Versuche mit den Hummeln durchfihren
(vgl. Abb. 1).

Uber den Zeitraum der praktischen Versuche wird das
Hummelvolk im Unterrichtsraum gehalten (Sieg und
Dreesmann 2020). In dieser Zeit missen die Tiere betreut
und gepflegt werden. Das Pflegen von Lebewesen fordert

bei Schilerinnen und Schillern die Ubernahme von Ver-

antwortung und eine flursorgliche Haltung. Dartber hin-  Abbildung 1: Schilerinnen und Schiler bei der
Versuchsbeobachtung im Hallo Hummell-

Projekt. Alle Fotos, sofern nicht anders
vermerkt: AG Didaktik der Biologie

aus wird der Umgang mit den Tieren erlernt. Dabei kon-
nen den Lernenden Umweltanspriiche deutlich werden,
ein Einblick in Lebensgewohnheiten von Organismen ge-
wonnen und Beobachtungen von Entwicklungsvorgangen und verhaltensbiologische Einsichten
ermoglicht werden (Randler 2013; Killermann et al. 2009).

Unterrichten mit Lebewesen sowie deren Haltung und Pflege gehdren zu den Arbeitsweisen bzw.
Prinzipien des Biologieunterrichts (GropengieRer et al. 2013; Killermann et al. 2009). Der Umgang
mit lebendigen Tieren kann zur Erh6hung des Interesses, zum Abbau von Furcht und zur Festigung
einer positiven Einstellung fuhren (Killermann et al. 2009). Schiulerinnen und Schiler kénnen zu-
dem auf Lebewesen aus ihrer unmittelbaren Umgebung aufmerksam gemacht werden (Berck und
Graf 2018).
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2 Verhaltens- und Neurobiologie mit mit Dunklen Erdhummeln

unterrichten

Im Folgenden werden die erprobten Unterrichtsmaterialien aus dem Modul Verhaltens- und Neu-

robiologie des Hallo Hummel!-Projekts vorgestellt, bei denen Schilerinnen und Schuler in der ori-

ginalen Begegnung mit Dunklen Erdhummeln Inhalte erarbeiten (vgl. Tab. 1). In den erprobten

Beobachtungsaufgaben und Versuchen

liegt der

Schwerpunkt auf Fachbegriffen und

Kompetenzen, die den Konzepten System, Entwicklung und Energie zugerechnet werden kénnen.

Dabei wurden die einzelnen Versuche exemplarisch in den rheinland-pfalzischen Lehrplan einge-

ordnet und auf Grundlage dessen auf unterschiedlichen Niveaustufen konzipiert. Die Materialien

sind als Anlage an diesen Artikel vorhanden.

Titel

Der Hum-
melstaat

Pfefferminz
oder Anis? /
Duft als Er-
kennungs-
merkmal von
Bllten

Uberprifen
der Behal-
tensleistung

Pheromon-
Kommunika-
tion

Wie stark ist
eine Hum-
mel?

Zuckerprafe-
renz der
Hummel

Inhalt

Beobachtungsaufgaben am Hummel-
volk zu Kérpermerkmalen, Entwick-
lungsstadien, Nahrung und Warme-
regulation (Stationsarbeit)

Uberprufung des Erfolges einer Duft-
konditionierung

Erneutes Uberprifen der Geruchs-
konditionierung nach zwischenzeitli-
chem Futtern mit geruchsneutralem
Zuckerwasser

Zugabe des Sammelpheromons und
Beobachtung der sich andernden Ak-
tivitat im Hummelvolk

Ermitteln des maximalen Gewichtes,
das Hummeln hochstemmen kon-
nen; Bezug des gestemmten Gewich-
tes zum eigenen Korpergewicht.

Bereitstellung unterschiedlicher Zu-
ckerkonzentrationen und Beobach-
tung der Praferenz der Sammlerin-
nen.

Konzept
Entwick-
lung

System

System

System

System

Energie

Energie

Fachbegriffe
Individualentwick-
lung

Anlage

S.1-6
Superorganismus

Reiz - Erregung -
Weiterleitung

Sinnesorgan S.7
Nerv

Gehirn

Reiz - Erregung -
Weiterleitung

Sinnesorgan -
Nerv

Gehirn

Reiz - Erregung -
Weiterleitung

Sinnesorgan S.8
Nerv

Gehirn

Energietrager
Energieumwand- S.9
lung

Energietrager
Energieumwand-

lung S.10
Subjektivitat

Objektivitat

Tabelle 1: Erprobte praktische Versuche des Hallo Hummel!-Projektes im Kontext der Neuro- und Verhaltensbiologie.
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Im Folgenden werden die erprobten praktischen Versuche mit Dunklen Erdhummeln (vorgestellt.
Diese finden in einem Gehege aus Nest-, Futterkammer und Flugarena statt (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Vorlibergehende Haltungsmdoglichkeit des Hummelvolkes in einem Gehege im Unterrichtsraum: Auf der Nest-,
Futterkammer und Flugarena befinden sich Plexiglasscheiben, sodass die Hummeln gut beobachtet werden kénnen. Die
Nestkammer kann in eine Nisthilfe im Freiland eingesetzt werden (vgl. Sieg und Dreesmann 2020).

2.1 Der Hummelstaat

Vom Blick in ein echtes Nest der Dunklen Erdhummel geht fur Schilerinnen und Schiler eine groRe
Faszination aus (vgl. Abb. 1). In einer Stationsarbeit mit Aufgabenstellungen zum zielgerichteten
Beobachten wird der Fokus der Schilerinnen und Schuler auf die folgenden Aspekte gelenkt:
o Korpermerkmale (KorpergrélRe und Bedeutung; Exoskelett)
e Entwicklungsstadien (ldentifikation der vorhandenen Entwicklungssta-
dien in den Brutzellen; Metamorphose)
e Nahrung (Sammelaufwand und Honigtopfchen)

e Ausscheidungen (Hinterlassenschaften der Hummeln)

Abbildung 3:
Videoaufnahmen

e Warmeregulation (Bebrtten und Kuhlen der Brutzellen)

im Hummelnest.
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Die Stationskarten (vgl. Abb. 4) sind als Anlage zu diesem Artikel verfigbar. Zu den jeweiligen Be-
obachtungsaufgaben sind Videoaufnahmen vorhanden. Auf diese kann zurtickgegriffen werden,
falls punktuell einzelne Aspekte, wie das Eierlegen der Kdnigin, nicht beobachtbar sein sollten. Die
Videos stehen auf unserer Homepage zur Verfligung (vgl. Abb. 3).

StationN 2. ENtWICKLUNGSStaDieN

Hummeln besitzen eine wvollstdndige Ver- ;

wandlung (Metamorphose). Tiere, die 1

noch nicht ausgewachsen sind, befinden aUs puppe SCHIUPTL ] ’w 2USGEWACHSENES
sich zuerst als Fier und dann als Larven in - 3USGEWACHSENES - ) _INSEKL 1BGL Ei
Brutzellen aus Wachs. Die Larven verpup- INSEKL I ‘
pen sich. Aus den Puppen schlupfen die -
ausgewachsenen Hummeln, die wir im I

Nest sehen. Die Entwicklungsstadien der ﬁ M
Hummeln in den Brutzellen I3sst sich an !
der Form der Wachszellen unterscheiden. /

Das Wachs, aus dem die Brutzellen beste- / s Fi

h.en, :mrd won den Hummelﬂn produzllert_ LaRve fRISSL. seHilPFt Larve
Sie kénnen es aus Wachsdrisen an ihrer . %’},

Bauchseite ausscheiden. AnschlieBend for- VEPUPPL SICH }E:J ’
men sie das Wachs mit ihren Mundwerk-
zeugen.

"

14 e ]
Honigtdpfchen Eier Puppen Larven

Jetzt BiSt DU DRan;

Notiere die Antwerten in deinem Heft. Kannst du etwas nicht am Hummelnest vor dir
beobachten, kannst du den QR-Code einscannen und dir dort einen Film anschauen.

1) Motiere dir, woran du die Kdnigin erkennst. Suche die Kanigin im Mest.
2) Beschreibe das Verhaltan der Konigin.
3) Bennen die Arten der Brutzellen, die du im Nest entdecken kannst.

Abb. 4: Beispiel einer Stationskarte mit Beobachtungsaufgaben zum Hummelstaat.
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2.2 Pfefferminz oder Anis? Duft als Erkennungsmerkmal von Bluten

BlUten senden Signale aus, um Bestauber anzulo-
cken. Uber Farbe, Duft und Form kénnen Best&u-
ber Pflanzen der gleichen Art wiedererkennen.
Dadurch kénnen sie, wenn sie eine gute Tracht-
qguelle gefunden haben, dieser treu bleiben und
durch Routine und Wissen Uber den Ort des Nek-
tars, schneller an die Nahrung gelangen. Diese
Blutenstetigkeit nutzt Bestaubern und Pflanzen.
Denn neben dem effizienteren Sammeln des Nek-
tars und Pollens, kdnnen die jeweiligen Pflanzen
nur von Pollen der gleichen Art bestaubt werden.
Im Versuch wird der Duft als Erkennungsmerkmal
von Bluten untersucht.

Als Vorbereitung wird das Volk der Dunklen Erd-
hummel mit einer 50 prozentigen Zuckerlésung
gefuttert, die mit einem Pfefferminzdl (5-10pl

Duft-Ol pro 100ml 50%iger Zuckerldsung) versetzt  apbildung 5: Blick der Schlerinnen und Schiiler
wurde. Das zuféllige Anﬂiegen der Lésung mit wahrend der Testphase der Duftkonditionierung in
Pfefferminzgeruch, wird durch den enthaltenen ~ 9i€ Flugarena.

Zucker bestarkt. Dadurch wird das Anfliegen des Pfefferminzduftes mit Futter assoziiert und somit

durch die Konditionierung zum erlernten Verhalten.

Stellt man den Dunklen Erdhummeln im Schilerversuch nun jeweils 50 prozentige Zuckerlésungen
mit Anis- und mit Pfefferminzduft zur Verfiigung, sammeln die Hummeln weiterhin Zuckerwasser,
das nach Pfefferminz duftet (vgl. Abb. 5). Dabei ist darauf zu achten, dass wahrend der Konditio-
nierungsphase kein Ort zum Futtern gewahlt wird, der in der Testphase zur Auswahl steht, um die
Lernleistung tatsachlich auf den Duft und nicht den Ort zurtckfuhren zu kénnen. Der Versuch kann
nach mehreren Tagen der Fitterung mit neutraler Zuckerldésung wiederholt werden, um die Dauer
der Lernfahigkeit der Hummeln unter Beweis zu stellen.

2.3 Pheromonkommunikation

Pheromone sind chemische Botenstoffe, die innerhalb einer Gruppe von Individuen einer Art eine
Signalwirkung besitzen. Gibt eine Hummel Uber spezielle Drisen Pheromone ab, breiten sich diese
Uber die Luft aus. Erreichen die Pheromone ein anderes Tier, kann die jeweilige Hummel die Phe-
romone Uber Sensillenhaare an den Antennen wahrnehmen. Bei Pheromonen kann bereits ein
einziges Molekul einen Nervenimpuls ausldsen (Fleischer und Krieger 2018; Sachse und Krieger
2011).
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Im Versuch beobachten die Schilerinnen und Schuler das Verhalten der Dunklen Erdhummeln im
Nest und zahlen die Anzahl der Tiere, die sich zum Sammeln aul3erhalb des Nestes befinden. An-
schlieBend wird 1 ml einer 1,8-Cineol-Losung (400pl 1,8-Cineol in 11 Aceton) auf einen Wattebausch
gegeben und in das Nest gehalten (vgl. Abb. 6). Bei 1,8-Cineol handelt es sich um ein Sammelphe-

romon, das auch unter dem Namen Eucalyptol bekannt ist. Hummeln reagieren auf die Zugabe

mit einer gesteigerten Aktivitat (Molet et al. 2008). Die Schulerinnen und Schuler kénnen beobach-

ten, dass die Bewegungsaktivitat im Nest zunimmt und sich nun eine grél3ere Anzahl an Hummeln

aufRerhalb des Nestes zum Sammeln befindet.

Abbildung 6: Vorbesprechung des Pheromonversuchs.

2.4 Wie stark ist eine Hummel?

Hummeln sind im Verhaltnis zu ihrem Kdérpergewicht
starke Tiere. Welches Gewicht eine Hummel mit ihrem
Kopf hochstemmen kann, finden die Schilerinnen und
Schuler in diesem Versuch heraus. In den Gang zwi-

Foto: M. Seimetz, Mainz

Abbildung 7: Hummeln stemmen Gewichte aus
Plastikplattchen mit Knete im Gang zwischen
Nest und Flugarena mit dem Kopf hoch.

Abbildung 8: Beispielrechnung.
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Eine'Hummel wiegt 0,31g. Sie kann ein Nest und
Gewicht von 2,13g stemmen. Der
Schiiler Anton wiegt 43kg. Welches Fluga-
Gewicht miusste er im Verhdltnis mit
seinem Kopf stemmen? rena wer-

den Platt-

2,139 : 0,319 = 6,87
chen ein-
43kg * 6,87 = 295,45 kg
gesetzt,

Anton musste im Verhdltnis zu seinem .
Korpergewicht 295,45kg stemmen. ’ die von

den Schulerinnen und Schilern mit Gewichten aus
Knete versehen werden (vgl. Abb. 7). Die Hummeln
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stemmen diese Gewichte hoch, um in die Flugarena zu gelangen. Ein Anleitungsvideo mit dem Titel
+Wie stark ist eine Hummel?“, befindet sich auf der Projekthomepage (vgl. Abb. 3). Das von den
Hummeln maximal gestemmte Gewicht, wird nun mit dem Kérpergewicht der Hummel in das Ver-
haltnis gesetzt. Hierzu wird eine Dunkle Erdhummel gewogen. Das Verhaltnis von gestemmtem
Gewicht und Kérpergewicht kdnnen die Schilerinnen und Schiler wiederrum auf sich selbst Gber-
tragen (vgl. Abb. 8).

2.5 Zuckerpraferenz der Hummel

Hummeln bendtigen beim Fliegen viel Energie, sodass sie hierzu ihre Stoffwechselrate um das
150fache gegenuber ihrem Grundumsatz steigern mussen. Beim Menschen steigt im Vergleich
dazu der Energieumsatz bei starken physischen Belastungen, wie einem Sprint, auf das 10-20fache

(MUller et al. 2009). AuRerdem
0% .«— Eingang Flugarena
Wasser,

Abbildung 9: Schemazeichnung der Versuchsaufbaus in der Flugarena.

konnen Hummeln unter dem

Verbrauch von Energie Warme ‘E
erzeugen. Daher kénnen sie
bei niedrigen AuRBentempera-

turen zu Sammelfligen star-

ten, obwohl sie erst ab einer
Kérpertemperatur von 30°C
fliegen kdnnen. Die Mdéglichkeit den Kérper zu erwarmen ist eine Besonderheit unter den wech-
selwarmen Insekten (Hagen und Aichhorn 2014). Der Energietrager, den Hummeln zur Bewegung
und Warmeerzeugung nutzen, ist Zucker aus dem Nektar der Blitenpflanzen.

Im Versuch bieten die Schilerinnen und Schiler Dunklen Erdhummeln reines Wasser, 25%ige,
50%ige und 75%ige Zuckerldsung an und beobachten, welche Futterlésung in welcher Haufigkeit
genutzt wird (vgl. Abb. 9 & 10). Die Er-
gebnisse hinsichtlich der Praferenz
einer Zuckerkonzentration kdénnen
sich situativ andern. Grundsatzlich
werden hohe Konzentrationen be-
vorzugt, da mehr Energie enthalten
ist. Stellt man Hummeln eine 75%ige
und eine 50%ige Zuckerldsung als
Nahrungsquellen zur Verfligung,
kann in Stresssituationen auch die
50%ige Konzentration bevorzugt
werden. Denn hier kann aufgrund

der geringeren Viskositat pro Zeitein-
heit der meiste Zucker aufgenom-

Abbildung 10: Versuchsbobachtung von Schilerinnen und Schalern.

men werden (Nardone et al. 2013).
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Bei der Durchfiihrung des Versuches mussen die Dunklen Erdhummeln zuerst herausfinden, dass
unterschiedliche Konzentrationen angeboten werden. Erst dann kénnen sie zwischen den Kon-
zentrationen wahlen. Daher sollte der Versuch Uber den Zeitraum einer Doppelstunde stattfinden
und sich die Beobachtungsgruppen abwechseln, wahrend die andere Halfte der Klasse die theore-
tischen Grundlagen bearbeitet.

2.6 Kreatives forschendes Lernen und wissenschaftliches Arbeiten

Im Rahmen von Wahlpflichtkursen, die an der Erprobung des Hallo Hummel!-Projektes teilnahmen,
generierten Schulerinnen und Schler in Kleingruppen eigene Forschungsprojekte, die im Aufbau
aus Nest-, Futterkammer und Flugarena mit einem Volk der Dunklen Erdhummel durchgefuhrt
wurden. Die Planung, Erprobung und Dokumentation mit anschlieBender Reflektion mdglicher
FehlergroRen, Ubertragbarkeit und Reichweite der Ergebnisse, wurde schriftlich dokumentiert und
als Portfolio bewertet. Das so ermdglichte kreative, forschende Lernen vermittelt Schulerinnen und
Schulern das Handwerkszeug wissenschaftlichen Arbeitens. Jedoch ist dieser Prozess sehr zeitin-
tensiv, sodass sich diese Umsetzung in der Erprobung auf Wahlpflichtkurse beschrankte und kei-
nen Einzug in den Regelunterricht erhielt. Durch flexiblere Inhalte und ausreichendem Stunden-
umfang bieten Wahlpflichtkurse eine besondere Moglichkeit zur Férderung des forschenden Ler-
nens in der originalen Begegnung mit Hummeln fur Schilerinnen und Schuler.

2.7 Didaktische und methodische Uberlegungen zur Handhabung

von Dunklen im schulischen Kontext

Zum praktischen Arbeiten im Unterricht haben sich Materialien, Methoden und Vorgehensweisen
bewahrt, die im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Beobachtungsaufgaben und Versuche

Der Platz um Flugarena und Nest ist begrenzt (vgl. Abb. 6 & 10), sodass nur die Halfte einer Schul-
klasse zeitgleich mit den Tieren arbeiten kann. Wahrend eine Halfte der Klasse Beobachtungen
und Versuche mit den Hummeln durchfthrt, bearbeitet die andere Halfte der Schilerinnen und
Schuler den theoretischen Hintergrund der jeweiligen Aufgabe. In der darauffolgenden Stunde
tauschen beide Gruppen, sodass jeder und jede sowohl die originale Begegnung als auch die wis-
senschaftlichen Grundlagen zur Deutung der Beobachtungen erarbeitet.

BU praktisch 4(1):4  Jahrgang 2021 Seite 9 von 13



www.bu-praktisch.de praktisch

Federstahlpinzetten und Snapys

Ob zum Aufbau von Versuchen oder zum Reinigen einzelner
Teile des Geheges: Hummeln kénnen im verdunkelten Raum
mit einer Federstahlpinzette oder einem Snapy enthommen
und in das Nest gesetzt werden (vgl. Abb. 11). Hierbei kann es
vorkommen, dass sich einzelne Hummeln durch das Umset-
zen erschrecken und daher trotz Verdunklung auffliegen. Das
jeweilige Tier fliegt in diesem Fall hoch und landet kurz darauf

wieder oder fliegt, falls vorhanden, in Richtung einer Licht-
quelle. Setzen mehrere Schulerinnen und Schiiler die Tiere ge- ~ Abbildung 11: Umsetzen von Hummeln
meinsam um, kdénnen Weithalsflaschen zum Sammeln der mit Snapys und Federstahlpinzetten.
Tiere genutzt werden. Hummeln kénnen aus den Weithalsflaschen bei verdunkeltem Raum nicht
entkommen. Sie fliegen an den Wanden der Weithalsflaschen herauf. Die Verengung des Flaschen-

halses verhindert jedoch ein Herausfliegen.

Gerade zu Beginn der Pflege des Hummelvolkes bevorzugen die meisten Schulerinnen und Schiiler
einen Snapy zum Umsetzen der Tiere, da hier eine gréRere Distanz zwischen Hand und Tier vor-
handen ist. Je haufiger die Schulerinnen und Schiler mit den Dunklen arbeiteten, desto vertrauter
wurden sie mit der Handhabung. Daraus folgte eine haufigere Nutzung der Federstahlpinzetten,
mit denen einzelne Tiere gezielt an einem Bein gepackt werden und das Umsetzen schneller statt-
finden kann. Das Exoskelett der Hummeln ist so stabil, dass sie durch Federstahlpinzetten unver-
letzt bleiben. Durch die Aufforderung der Schilerinnen und Schiler, sich selbst mit der Federstahl-
pinzette in den Finger zu kneifen, kann veranschaulicht werden, dass Federstahlpinzetten nachge-
b

Euttern und Pflege

n
Das Hummelvolk muss Uber die Zeitspanne der Haltung im Unterrichtsraum taglich mit frischem

Bollen gefuttert werden. Dieser kann im Imkereibedarf erworben werden und sollte im Tiefkdhl-
fach gelagert werden. Zudem bendétigen die Hummeln einen Nektarersatz, der den Hummeln in
form von Zuckerwasser zur Verfagung gestellt wird. Neben der Fltterung sollten Futterkammer
und Flugarena, je nach VolkgroRe, 1-2x wochentlich gereinigt werden.

Das vorUbergehende Halten von Hummeln im geschlossenen System ist mit einem erhdhten Zeit-
gufwand durch das Futtern und Reinigen des Geheges verbunden, wodurch im Rahmen des erar-
tr)eiteten Konzeptes nur die hier vorgestellte Auswahl an Versuchen durchgefihrt und erprobt
wurde. Der Aufbau des Geheges (vgl. Abb. 2) ermdglicht jedoch zahlreiche weitere spannende Ver-

suche, die auch mit den Schulerinnen und Schulern gemeinsam entwickelt werden kénnen.
i

e

T
[
e
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Weitere methodische Hinweise zur Beschaffung, Haltung und Handhabung von Dunklen Erdhum-
meln im schulischen Kontext kdnnen Sieg und Dreesmann (2020) entnommen werden. Diese soll-
ten vor der Durchfihrung beztglich rechtlicher Hinweise sowie dem sicheren Umgang mit Hum-
meln durchgesehen werden.
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