Gesetzmaligkeiten und Ritsel des Hummelfluges

von AdolfHaas

Wer mit offenen Augen durch die som-
merliche Fille unserer Wiesen und Felder
geht oder den stillen Wald durchschreitet,
dem mag bei einigem Guick eine eigen-
artige Beobachtung gelingen. Vor einer der
michtigen Fichtenstimme im Randgebiet
des Hochwaldes stehend, wird ihn bald der
Flug einer Hummel interessieren, die in
weitem Bogen angeschwirrt kommt, sich in
die Tiefe der Fichtenwurzel herabsenkt,
dort uber einer Wurzelnische den Flug
plotzlich stoppt, sich aber gleich wieder er-
hebt, um zur Wurzelnische eines anderen
Baumes zu fliegen. Noch mehr wird der
Beobachter erstaunt sein, wenn wenige Se-
kunden spdter eine andere Hummel der
gleichen Art angeflogen kommt und ebzn-
falls in der gleichen Weise die Wurzel-
nische besucht. Wenn der Beobachtungspunkt
zufdllig recht gilinstig getroffen wurde,
stellen sich aus den verschiedensten Rich-
tungen Hummeln der gleichen Art ein, die
alle die dunkle Wurzelnische des hohen
Fichtenstammes befliegen. Wir stehen also
an einem Knotenpunkteinesregen
Flugbetriebes. Aber was hat die
dunkle Wurzelnische Verlockendes fiir die
Hummeln? Wir untersuchen die mit Moos
liberdeckten Baumwurzeln, graben eifrig in
der Wurzelnische herum, weil wir den Ein-
druck gewonnen haben, es miisse ein Nast
beim Fichtenstamme sein. Nichts Nestdhn-
liches ist aber weit und breit zu finden!
An anderen Stdmmen sehen wir das gleiche
eigenartige Flugspiel der Hummeln.

Nachdem wir einmal auf de seltsamen
Fluggewohnheiten der Hummeln aufmerk-
sam geworden sind, 148t uns die forschende
Neugierde nicht mehr los. Wir fangen eine
Hummel gerade in dem Augenblicke ab, da
sie sich in die Wurzelnische herabjelassen
hat und dber der dunklen Bodenstelle
schwebt. Es 1&Bt sich jetzt leicht feststellen,
daB es sich um die Gartenhummel (Bombus
hortorum L) handelt. Auch am anderen
Wourzelnischen unseres Beobachtungsgebietes
abgefangene Hummeln sind durchweg von
der gleichen Art (hortorum). Wir haben also
eine arttypische Verhaltens-
weise der Gartenhummel vor uns. Wie
sich spiter noch zeigen wird, fliegen auch
die anderen Hummelarten in einer jeweils
der betreffenden Art eigenen und charakte-
ristischen Weise. Was uns aber jetzt im
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Augenblick mehr interessiert, ist die Tat-
sache, daB alle abgefangenen Hummeln
Mé&nnchen sind. An welcher Stelle des
Waldes wir auch aus den Wurzelnischen
Hummeln abfangen — immer sind es Mann-
chen. Die Beobachtungen vieler Jahre er-
hirten den Tatbestand, daB das eigenartige
Verhalten eine GesetzmdBigkeit der Hummel-
mannchen ist. Vom Flug der Weibchen
wissen wir noch sehr wenig, wenngleich
wir auch bei diesen ein ahnliches art-
typisches Verhalten vermuten. Was wir also
im folgenden von den Rétseln und Gese.z-
méaBigkeiten des Hummelfluges mitteilen,
gilt in erster Linie vom Flug der Méannchen.

Wer tiefer hinter die Geheimnisse des
Hummelfluges kommen will, muB} die ein-
zelnen Hummeln kennzeichnen und
ihren Flug genau verfolgen und aufzeichnen,
wie das der geniale Bienenforscher Karl
v. Frisch mit seinen Bienen getan hat.
Wir geben also unserer abgefangenen
Gartenhummel einen weiien Farbfleck auf
den Thorax. An der Stelle, wo wir das
Mannchen abgefangen haben, lassen wir es
wieder los und warten in gespannter Auf-
merksamkeit, was sich ereignen wird. Das
Minnchen , WeiB" fliegt, durch den Farb-
fleck auf seinem Thorax etwas beunruhigt,
in weitem Bogen ab und entschwindet bald
unseren Blicken. Wir bleiben an unserem
alten Beobachtungsort ruhig stehen. Nach
etwa 10 Minuten erleben wir die Uber-
raschung: Minnchen ,WeiB"” kommt in
schnellem, gezieltem Flug wieder an den
alten Beobachtungsort zuriick, senkt sich in
die Wurzelnische herab, zieht im Flug eine
kleine Schleife iiber der dunkelsien S .elle
und fliegt dann zu einem anderen Baum.
Wir laufen eine Strecke weit nach und
konnen iiberall das gleiche eigenartige Spiel
beobachten. Nach etwa 5 Minuten ist Mann-
chen , WeiB" wiederum am alten Beob-
achtungsort angelangt. Nach einer ldngeren
Beobachtungszeit kénnen wir feststellen,
daB , WeiB" in regelméBigen zeitlichen Ab-
stinden am Beobachtungsort wieder erscheint.
Das 148t auf eine in sich geschlossene Bahn,
eine Rundbahn, schlieBen. Nur so kann
die regelmiBige Wiederkehr am gleichen
Punkt erkldrt werden. Diese Vermutung
wird bestdtigt, wenn wir mit Hilfe einer
groBeren Anzahl von Beobachtern alle An-
flugpunkte von ,WeiB" feststellen und auf
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einer Karte aufzeichnen. Wir erhalten eine
Rundbahn, die aus vielen Einzelanflug-
punkten besteht, die vom Hummelménnchen
regelmdBig besucht werden. Diese Rundbahn
wird in ihrer Grundstruktur iiber viele Tage,
ja bisweilen Wochen und Monate hinaus
beibehalten. AuBerdem werden wir die
meiste Zeit des Tages das Maéinnchen mit
dem Flug auf dieser Bahn beschéaftigt
finden. Jahrelanges Studium des Ve.haltens
der Hummelménnchen erlaubt uns die Fest-
stellung, daB dereigenartigeBahn-
flug iberhaupt die wichtigste
und das ganze Leben der Médnn-
chenausfillendeBeschaftigung
ist. Es ist nicht so, wie in den Hummel-
beschreibungen einer halbwissenschaftlichen
Litératur immer wieder zu lesen ist, daB
die Mainnchen trdge Bliitenbummler seien,
die ihr unniitzes Leben sinnlos verbringen —
besonders, wenn sie nicht zur Kopula.ion
gekommen sind, was ja hé&ufig der Fall
sein diirfte. Die Entdeckung der Flugbahnen
der Hummelménnchen hat uns geze:gt, daB
ihr Leben erfiillt ist von GesetzméaBigkeiten,
die uns Staunen und Bewunderung ab-
zwingen.

Eine eigenartige GesetzmidBigkeit muB
noch Erwdhnung finden, die zu den schwie-
rigsten, bis jetzt noch nicht ganz gelosten
Rétseln des Hummelfluges gehért. Das
Hummelménnchen fliegt seine Bahn immer
im gleichen Flugsinne ab, in dem
es den Flug einmal begonnen hat. Hat es
z. B. seine Bahn im Uhrzeigersinne begonnen,
so fliegt es niemals die Gesamtbahn auch
im Gegensinne ab. Sein ganzes Leben lang
scheint es an eine bestimmte Flugrichtung
gebunden. Wohl kommt es vor, daB einzelne
Punkte beim Rundflug tibergangen werden
und das Mainnchen sogleich dem nédchsten
Bahnpunkt zustrebt; ferner kann man gegen
Ende der jahreszeitlichen Hauptflugperiode
Ofter sehen, wie die Minnchen eine kleine
Teilstrecke der Bahn abrunden und stdndig
diesen Kkleinen Bahnabschnitt wiederholen,
wobei man den Eindruck gewinnen kénnte,
das Minnchen wolle eine Strecke weit im
Gegensinn zuriickfliegen. In Wirklichkeit
werden aber alle diese Bahnvariationen im
gleichen Flugsinne abgeflogen.

In unserem Beobachtungsgebiet (Rand-
gebiet eines Fichtenhochwaldes) fliegen
zahlreiche Individuen derselben Art (z. B.
hortorum). Jedes dieser Minnchen fliegt
seine eigene Bahn. Nun ist es eine
weitere GesetzmaBigkeit, daB verschiedene

38

Minnchen derselben Art bestimmte Bahn-
punkte miteinander gemeinsam haben. So
entstehen Knotenpunkte, wo sich mehrere

-Bahnen tiberschneiden und wo dann die

bahnfliegenden Ménnchen aus den ver-
schiedensten Richtungen eintreffen. Uber-
blickt man nun das gesamte Beobachtungs-
gebiet, so kann man feststellen, daB zur
Hauptflugperiode das ganze Geldnde des
Waldrandes von vielen Bahnen iiberzogen
ist, die sich wie ein gleichméaBig dicht aus-
gebreitetes N etz iiber das Gebiet breiten.
Es ist wiederum eines der Rétsel des Hum-
melfluges, wie dieses Flugbahnnetz entsteht.
Die Hummeln legen ndmlich ihre Bahnen
so an, daB die einzelnen Bahnkurven weder
zu eng aufeinander liegen, noch zu weit
auseinanderstreben. In beiden Féllen wiirde
der Eindruck eines iiber das Geldnde ge-
breiteten Netzes verwischt werden.

Es sei noch ein Wort iiber die Flug-
leistung der Hummelménnchen auf ihren
Bahnen gesagt. Greifen wir einmal eine
Flugbahn vom 1. 8. in unserem Beobachtungs-
gebiet heraus: Die Bahnstrecke der Gesamt-
bahn betrug mindestens 300m. Aus den
aufgezeichnelen Flugtabellén geht hervor,
daB das Ménnchen etwa 20 mal bei giinsti-
gem Wetter stiindlich seine Bahn abflog,
d. h. die stiindliche Flugleistung war 6 km.
Zur Hauptflugzeit diirfen wir bei der Garten-
hummel etwa 10 Flugstunden im Tag rechnen.
Das Gartenhummelménnchen fliegt also auf
seiner Bahn eine Tagesleistung von 60km
(optimale AuBenbedingungen vorausgesetzt).
Immerhin eine respektable Leistung fiir die
miBkannten Blitenbummler! Ein anderes
Miénnchen flog auf einer anndhernd ebenso
groBen Strecke zu Anfang der Flugperiode
im Juli seine Bahn stiindlich 18 mal ab. Die
tagliche Flugzeit ist 7 —8 Stunden. Das
Mainnchen durchfliegt also seine Bahn tdg-
lich mindestens 126 mal. Das ist fiir den
Anfang der Flugperiode eine beachtliche
Leistung.

Wenn ich auch in diesem kurzen Bericht
nicht auf die Besonderheiten der einzelnen
Arten eingehen kann, so darf doch eine
wichtige Tatsache nicht {ibergangen werden,
welche die Hummeln geradezu zu einem
idealen Objekt der vergleichenden Ver-
haltensforschung macht. Es handelt sich um
die Tatsache, daB jede Hummelart ihr art-
typisches Flugverhalten hat. Der arttypische
Charakter der Flugbahnen &uBert sich vor
allem im Geldnde, das zum Flug ausgewdhlt
wird, dann in der Hohenregion, die in
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diesem Geldnde beim Bahnflug eingehalten
wird und endlich auch im Charakter der
Anflugpunkte, die in der betreffenden Flug-
region ausgewdhlt werden. So kénnen wir
klar Tiefbahnenvon Héohenbahnen
unterscheiden. Im Randgebiet der Hoch-
wélder fliegt B. hortorum L. seine Bahn in
der Tiefe der Wurzelnischen der grofSeren
Fichten. Auch B. hypnorum L. fliegt hier eine
Tiefenbahn, wahlt aber als Anflugpunkte
mit Vorliebe die Tiefen der Gebiische und
tiefer im gebilischlosen Hochwald die Nischen
der alten Baumstriinke, vermeidet aber im
allgemeinen streng die Anflugpunkte von
hortorum. So 148t sich vom Charakter der
Bahn aus ohne weiteres auf die Art
schlieBen, die sie befliegt. In einem zusam-
menhdngenden Buschgeldande mit kleineren
Baumen dazwischen kénnen wir die Héhen-
bahnen von B. lapidarus L. finden. Diese
Art hat ihre Anflugpunkte in der Gipfel-
region der Biume, wo sie mit erstaunlicher
Genauigkeit und Ausdauer ihre Rundbahn
abfliegt. Wenden, wir unseren Blick einem
Obstbaumgeldnde zu, so werden wir hier bald
B. agrorum F. entdecken, der ebenfalls eine
Hohenbahn fliegt, wobei er in einer oft
windungsreichen Kurve die einzelnen Baume
(mit Vorliebe Apfel- und Birnbdaume) von
unten aus bis in die Region der Gipfel
abfliegt. Die einzelnen Anflugpunkte sind
bestimmte Blatter der B&aume. Gehen wir
endlich auf das freie Geldande hinaus, z. B.
auf eine Heidewiese, so entdecken wir auch
hier Flugbahnen, die aber als Tiefenbahnen
im Bereich der Krauterschicht verlaufen. So
fliegt B. pomorum PZ. eine windungsreiche
Kurve zwischen Gréasern und Krdutern der
Wiese. Das gleiche tut der nahe verwandte
B. elegans SEIDL. auf Alpenmatten. Einen
eigenen, hochst merkwiirdigen Typ stellen
die Bahnen des alpinen B. mendax G iRST.
dar. Zwischen Hohenbahnen und Tiefen-
bahnen stehen etwa in der Mitte die Ge-
biischbahnen von B. silvarum L. und B. pra-
torum L. Es muB freilich betont werden, daf
wir in der Erforschung dieser arttypischen
Eigenheiten, die doch von auBerordentlichem
Interesse fiir die vergleichende -Verhaltens-
forschung sind, erst am Anfang.stehen. So
sehen wir noch nicht klar, wie sich die
Flugverhiltnisse gestalten, wenn eine Hum-
mel, die gewohnlich eine Héhenbahn fliegt,
durch besondere Geldndeumstinde ge-
zwungen wird, ihre Bahn in der Tiefe
anzulegen. DaB aber auch in diesem Fall der
arttypische Charakter der Bahnen zu er-
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kennen ist, diirfte auf Grund von Beobach-
tungen sicher sein. Es sollte nur darauf hin-
gewiesen werden, daB man die obige
Einteilung in Hoéhenbahnen und Tiefen-
bahnen nicht zu sklavisch anwendet.

Jahrelange z. T. sehr miihsame Beobach-
tungsarbeit war notwendig, um alle die
oben genannten Tatsachen den Hummeln
abzulauschen. Aber immer noch blieb eine
der wesentlichsten Fragen offen: Was be-
fahigt das Hummelménnchen, seine Bahn in
der Gesamtheit .und in den einzelnen An-
flugpunkten tagelang genauestens beizu-
behalten? Die Frage wurde noch ratselhafter,
als wir festgestellt hatten, da das Mannchen
immer wieder kleinere Strecken der Bahn
verlagerte und dann ganz neue Anflug-
punkte auftraten, die ebenso treu eine Zeit
lang beflogen wurden. Solite das Méannchen
ein derart phantastisches Gedachtnis haben,
daB es unter den Tausenden von Blattern
eines Busches ein Blatt durch eine einmalige
Wahl sich merkte, an einem anderen Busch
wieder ein anderes Blatt usw., so daB es
bei den 20—30 Biischen, die auf der Bahn
abgeflogen wurden, bei allen Fliigen immer
wieder die gleichen Blatter mit einer er-
staunlichen Zielsicherheit traf? Geschlossene
Tagesbeobachtungen, bei denen das Flug-
verhalten den ganzen Tag hindurch fort-
laufend kontrolliert wurde, brachten des
Ritsels Losung. Die Anflugpunkte stellten
sich als Duftpunkte heraus und die ganze
Bahn war also eine Duftbahn. In den
frihen Morgenstunden kann man die inter-
essante, unter den Fluggewohnheiten der
Apiden einzigartige Duftmarkierung beob-
achten. Dabei fliegt z. B. das hortorum-
Minnchen in die Tiefe einer Wurzelnische,
setzt sich dort an der spédteren Anflugstelle
nieder und umkreist diesen Punkt in einer
nach auBen sich erweiternden Spirale. Nahe
bei der Wurzelnische stehende Pflanzen
werden oft in die Spirale mit einbezogen,
indem Astchen und Bldtter bzw. Blattrander
in einem eigenartigen Schwirrfluge abge€lau-
fen werden. Dabei stromen das Garten-
hummelménnchen und alle von ihm beflo-
genen Stellen einen stark rosenartigen Duft
aus. Jede Hummelart scheint ihren art-
typischen Duft zu haben. Manche
Arten geben auf ihrem Duftflug einen wider-
lichen Duft von sich. Bei anderen Arten
konnte unsere menschliche Nase keinen
typischen Duft wahrnehmen. Aus dem g.ei-
chen Verhalten muBte aber dennoch auf das
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Vorhandensein solcher Duftstoffe geschlos-
sen werden.
Erkldrte uns die Entdeckung der Duft-

legung manche Eigentiimlichkeiten des Hum-

melfluges, so blieb doch der biologische
Sinn des ganzen Flugph&nomens immer noch
ratselhaft. Da gelang es eines Tages, mitien
auf den Bahnen an einem bestimmten An-
flugpunkt die Kopulation eines Hummel-
parchens zu beobachten. Damit waren wir
auf der Spur zu einer Erklarung. SchlieBlich
erhirteten weitere Beobachtungen von Ko-
pulationen bei verschiedenen Arten die
Vermutung, daB es sich bei den Hummel-
bahnen um einen ,Schwarmflug im
weiteren Sinne"” handelt. Fliegt nim-
lich eine junge Hummelkénigin in das art-
typische Gelande der Minnchen ein und
trifft dort auf. das Netz der Flugbahnen, so
kommt sie notwendigerweise mit den kopu-
lationsbereiten Minnchen zusammen, und
eine artgemdBe Begattung ist gesichert. So
enthiillen sich die Flugbahnen der Minn-
chen mit ihren wunderbaren Gese'zmdBig-
keiten als ein Gebilde hoher biologischer
ZweckmaBigkeiten.

Zusammenfassung:

Das Befliegen arttypischer Rundbahnen durch
Hummelménnchen ist. ein ,,Schwarmflug im w2i-
teren Sinne'. Die Festlegung der Bahnen erfolgt
durch Duftmarkierung von seiten der Minnchen.
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Variabilitats-Studien
von F. A. Schilder
(Mit 1 Abbildung)

Durch nichts haben die Entomologen die Ento-
mologie als Wissenschaft so sehr diskreditiert
wie durch ihre Sucht, ,,Varietdten' zu entdecken
und nach ihrem Busenfreund Miiller oder Schilze
zu berennen. Das ganze Problem ‘wird so zu ener
Funktion der Materialbeschaffung, d. h. je mehr
Exemplare einer zusammenrafft, desto gréfer wird
die Wahrscheinlichkeit, dal er ,neue’” Ab&nde-
rungen findet, die ein , Konkurrent' in se nem
weniger umfangreichen Material noch nicht ge-
funden hat. Und dann ist er stolz und zufrielen.
Aber welche wirklichen Verdienste kénnten sich
solche ,Entomo-Philatelisten”” um die Wissen-
schaft erwerben, wenn sie ihre Variabilitits-
Studien ein klein wenig wissenschaftlicher be-
treiben wiirden! Denn es ist nicht wichtg zu
wissen,

d a B eine extreme Variante vorkommt, sondern
vielmehr

wie oft sie vorkommt —
Variationsstatistik —,

das fihrt zur
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w o sie vorkommt — das fithrt zur Zoogeo-
graphie, besonders zZur Formen-
kreislehre —, und dann

warum sie vorkommt, wodurch sie verursacht
wird — das fiihrt zu Fragen der Oko'ogie und
zu den beliebten Temperatur-Experimenten. Hier
sollen nur kurz einige Probleme der Variations-
statistik aufgeworfen werden.

Vor mir steht ein Glas mit 15905 Exem-
plaren von Brumus ostosignatus aus Eski-
schehir in Kleinasien (coll. Die ck im Zool.
Inst. Halle); es ist das eine nur sehr wenig
variable Coccinelliden-Art mit jederseits
4 schwarzen Flecken auf den rotbraunen
Flugeldecken, die wir mit h (Humeral-),
d (Discal-), m (Marginal-) und a (Apical-
Fleck) bezeichnen wollen (Fig. 1). Wir kén-
nen dann alle theoretisch méglichen 136
Zeichnungskombinationen dadurch , beschrei-
ben”, daB wir in der Formel der ,typischen”
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