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1 Zusammenfassung

Abgesehen von der Bliiten-Besucher-Ebene spielen auch Phdnologie und Habitatpriferenzen eine wesentliche Rolle fiir die
Ressourcenautteilung von Hummelarten. Phinologische Unterschiede treten in Gebirgsregionen wegen der kurzen Vegetati-
onszeit wenig in Erscheinung. Dagegen sind die Hohe und die Lage im Gebirgsrelief (Nord- oder Siidabdachung eines
Gebirgszuges) wichtige Parameter der Habitate von Hummeln. Die Gemeinschaft von Hummeln und Schmarotzerhummeln
im Untersuchungsgebiet (Fuscher Tal, Seidlwinkltal und Oberes Mélltal, jeweils tiber 1900 m) umfafit 23 Arten. Unter
Einbeziehung der tieferen Lagen sind 28 Arten in diesen drei Tauerntilern nachgewiesen. Das sind 62 Prozent aller in Oster-
reich vorkommenden Arten. Damit weist das Untersuchungsgebiet eine der h6chsten Hummelartenzahlen auf, die bisher fur
ein Areal dieser GroBe in der Literatur erwéhnt wurden.

Von den 23 Arten, die iiber 1900 m gefunden werden konnten, sind 18 in diesen Hohenlagen sicher autochthon, wihrend
von fiinf weiteren Arten nur einzelne Individuen eingeflogen waren. Drei Arten zeigten eine deutliche Préferenz fir die
Stidhinge siidlich des Alpenhauptkammes. Eine Art (Bombus mesomelas) erreichte hier die Nordgrenze ihrer Verbreitung.

Beziiglich der Hohenverbreitung konnten drei Gruppen an Arten unterschieden werden: Bombus mendax und B. alpinus
bevorzugten die Hohen iiber 2500 m, drei Arten kamen iiber einen weiten Hohenbereich bis 2700 m vor, wihrend die
tibrigen kaum iiber 2300 m hinauf nachgewiesen werden konnten.

Es konnte gezeigt werden, dafl die Préiferenzen fuir Flachen in verschiedener Hohenlage und unterschiedlicher Position im
Gebirgsrelief wesentliche Faktoren der Habitataufteilung und damit auch der Ressourcenaufteilung darstellen. Als weitere
Faktoren werden Priferenzen fiir bestimmte Blumentypen und Corollaldngen sowie die Rolle phénologischer Unterschiede

im Gebirge diskutiert.

2 Summary

Habitat preferences of alpine bumblebee species (Hymenoptera, Apidae, Bombus, Psithyrus):
The role of elevation and exposition

Aside from flower-visitation, the level of phenological differences and habitat preferences plays an important role in partitio-
ning resources among bumblebee species. Phenological differences are slight in mountainous areas because of short vegeta-
tion periods; but altitude and aspect in the mountain relief (northern or southern slope of a mountain range) are important
factors for bumblebee habitats. The community of bumblebees and cuckoo-bumblebees in the study area (Fuscher Tal, Seidl-
winkltal and Oberes Mélltal, all above 1900 m) consists of 23 species. If the lower elevations are included, the occurrence of
28 species in these three Tauern valleys is verified. These are 62 percent of all species occurring in Austria. So the study area
has one of the highest species numbers ever mentioned in the literature for an area with similar dimensions.

18 of the 23 species, that could be found above 1900m. are definitely indigenous at these elevations. Individuals of five
further species only had flown into the area and were not resident.

Three species showed a significant preference for southern slopes south of the main ridge of the Central Alps, one species
(Bombus mesomelas) reached the northern border of its range.

Concerning preference for distinct altitudes, three groups of species could be distinguished. Bombus mendax and B. alpinus
preferred altitudes higher than 2500 m, three species occurred in a wide range of elevations up to 2700 m above sea level,
while the remaining species hardly occurred above 2300 m.

It could be shown that preferences for sites at different altitude and with different position in the mountain relief are main
factors of habitat partitioning. As additional factors. preferences for various flower types and corolla lengths as well as the
role of phenological differences in mountain areas are discussed.
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4 FEinleitung

Die hochsten Artenzahlen von Hummeln (Bombus, im folgenden abgekiirzt als ,,B.“) und Schmarot-
zerhummeln (Psithyrus, abgekiirzt ,,P *) sind in kiihl-gemaBigten bzw. kalten Klimaten zu finden.
Unter diesen wiederum zeichnen sich besonders die Gebirgsregionen durch eine groBe Artenvielfalt
aus (OBeso 1992, Pirtiont 1937, WiLLiams 1991). In diesen Gebieten stellen sie neben den Dipteren
(TotLanD 1993) einen wesentlichen Teil des Bestduberspektrums und viele Pflanzenarten sind obligat
auf Hummeln als Pollenvektoren angewiesen. Wegen der groBen Zahl sympatrisch vorkommender
Hummelarten stellt sich die Frage, welche Faktoren wesentlich fiir die Einnischung und die Vermei-
dung moglicher Konkurrenz sind. Mechanismen, die auf Ebene der Bliiten-Bliitenbesucher-Beziehung
zu einer Ressourcenaufteilung fiihren, sind intensiv untersucht (HEmWRICH 1979). So spielt die Lange
der Proboscis eine wesentliche Rolle fiir die Auswahl an Bliiten, die 6konomisch genutzt werden
kénnen (INouvE 1980, PLOWRIGHT & PLOWRIGHT 1997). Auch kommen verschiedene Grade spezialisier-
ten Bliitenbesuchsverhaltens vor, bis hin zur Oligolektie an Arten nur einer Gattung (LoKeN 1973).

AuBerhalb der Bliiten-Besucher-Ebene wurde die Rolle phinologischer Unterschiede und verschiede-
ner Habitatpriferenzen diskutiert. Unterschiede in der phinologischen Entwicklung einzelner
Hummelarten vermindern die potentiell mogliche Konkurrenz (NEumaYyeErR 1992). In Gebirgen
gemifBigter Breiten dagegen sollten solche Unterschiede wesentlich weniger zutage treten, da die
Vegetationszeit kaum ldnger ist als der Nestzyklus (vgl. NEUMAYER 1996). So kommen Arten mit
obligat langer Nestentwicklungszeit iiber einer bestimmten Hohenstufe nicht mehr vor (Voith 1985).

Unterschiede in den Habitatpriaferenzen sind umstritten. Sie diirften im nicht gebirgigen Teil Europas
nur fiir wenige seltene Arten bedeutend sein. In Gebirgsregionen spielen dagegen zwei Habitatfakto-
ren fiir viele Arten eine Rolle: Die Lage im Gebirgsrelief und die Meereshéhe. Ziel dieser Arbeit ist
es, die Rolle dieser Faktoren niher zu bestimmen. Allein auf der Bliiten-Besucher-Ebene lassen sich
Artenzahlen, wie die im Gebiet gefundenen schwerlich erkliren, es sei denn, Konkurrenz um Ressour-
cen fehlte ganz. Der massive Beflug von Hochstaudenbiotopen im Herbst (NEUMAYER 1996), legt
allerdings die Annahme von Konkurrenz sehr nahe.

5 Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt in den Hohen Tauern in der nidheren Umgebung der Grofiglockner-
Hochalpenstrale. Es umfafit Teile des hinteren Fuscher- und Seidlwinkltals und des oberen Molltals.
Die Aufnahme der Hummeldaten erfolgte mit zwei verschiedenen Methoden.

(1) Daten aus Beobachtungen des Bliitenbesuches von Hummeln auf zehn Untersuchungsfliachen
wurden ausgewertet. Diese Untersuchungsflichen, die in Tabelle 1 charakterisiert sind, représentieren
alle groflen Vegetationseinheiten iiber der Waldgrenze, in denen in einer Vorstudie 1994 regelméiBig
Hummeln beobachtet werden konnten. Sie lagen nord- und siidseits des Tauern-Hauptkammes in
Hohen zwischen 1930 m und 2585 m. Die angestrebte vollstindige Erfassung wesentlicher Lebens-
riume sollte einen mdglichst realistischen Einblick in die Populationsverhiltnisse der Hummeln
wihrend des Jahresverlaufs geben.

Fiir jede Untersuchungsfliche wurden folgende Parameter erhoben: Meereshdhe, sdmtliche insekten-
bliitigen Pflanzenarten, Gréser und iibrige Pflanzenarten, soweit es die Zuordnung zu einer Pflanzen-
gesellschaft erforderte.

Ein Problem bei bliitenokologischen Forschungen auf pflanzensoziologischem Raster ist die
Verschiedenheit des Rasters der Pflanzensoziologie und der Kriterien, die fiir Bliitenbesucher eine
Rolle spielen (KraTocHwiL 1987). Wihrend eines Sammelfluges besucht eine Hummel oft
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verschiedene Assoziationen, sofern in diesen die Pflanzenart vorkommt, die sie gerade besammelt.
Wesentlich ist also die gerade besammelte Art, pflanzensoziologische Kriterien sind fiir Bliitenbesu-
cher ziemlich belanglos. Deshalb wurde auf eine genauestmégliche Charakterisierung teilweise
verzichtet, wenn die fiir Hummeln bedeutsamen Pflanzenarten nicht assoziationsspezifisch waren
(vgl. OBERDORFER 1990, REISIGL. & KELLER 1987, 1989, RunGE 1980). In diesem Fall wurde die Unter-
suchungsflache nur bis auf den Verband oder die Klasse zugeordnet. So unterscheiden sich mehrere
Pflanzengesellschaften des Androsacion alpinae nur in Arten, die fiir Hummeln keine Bedeutung
haben, weshalb hier nur der Verband angegeben wird. Aus dem gleichen Grund wurde auf eine nihere
Charakterisierung des ,,Nardetum* verzichtet. Mit der Verwendung eines Rasters, der den Kriterien
der Blutenbesucher nahekommt und sich am Bliitenangebot orientiert, ist auch eine bessere
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denen anderer Untersuchungen gegeben.

Hohenlage der GriBe
Nr. | Lage Pflanzensoziologische Charakterisierung | Untersuchungs- (m?)
fliche (m NN)
. Zwergstrauchgebiisch (Rhododendro-
I'| Hexenkiiche Vaccinietum) + Biirstlingsrasen (Nardetum) 2070'm 1000
2 | Oberes Nafifeld { Hochstaudenflur (Adenostyletalia) 2265 m 800
3 | Fuscher Lacke | Biirstlingsrasen (Nardetum) 2200 m 1000
Fuscher .
4 Wegscheid Krummseggenrasen (Caricetum curvulae) 2410 m 1000
5 | Hochtor Schuttgesellschaft (Androsacion alpinae) 2585 m 1000
6 | Wallackhaus Gemsheidespalier (Lolselegrlo-Va001nletu1n) 2290 m 736
+ Krummseggenrasen (Caricetum curvulae)
Zwergstrauchgebiisch
7 | Guttal (Larici-Pinetum cembrae) 1940 m 1000
8 | Guttal Hochstaudenflur (Adenostyletalia) 1930 m 275
KalkbeeinfluBter Rasen (Seslerio-
9 | Guttal Semperviretum) mit Elementen der 1975 m 1000
Biirstlingsrasen (Nardetum)
10 Po.ckhorner Goldschw1ngel—Bergmahd 2020 m 1000
Wiesen (Festucetum paniculatae)

Tab. 1: Eigenschaften der Untersuchungsflachen

Table I:  Description of the study plots

Auf den Untersuchungsflachen wurden parallele Transekte mit vier Metern Abstand festgelegt. Alle
Hummeln zwei Meter links und rechts des Transekts wurden aufgenommen. Die Aufnahmen erfolgten
1994 und 1995 wihrend der gesamten Vegetationsperiode, beginnend mit der Schneeschmelze bzw.
mit der Offnung der GlocknerstraBe (1994 am 12. Mai und 1995 am 1. Mai).

Alle Untersuchungsflichen wurden wochentlich begangen. Ein Untersuchungstag umfafite zwei
Transektbegehungen je Flidche, je einmal zwischen 8.00 Uhr und 11.30 Uhr MEZ und einmal
zwischen 12.00 Uhr und 15.30 Uhr MEZ. Dabei wurde die Reihenfolge der untersuchten Fldchen von
einem Untersuchungstag zum anderen planmiBig geandert, um den EinfluB eventueller Abundanz-
schwankungen mit der Tageszeit auszugleichen.

Insgesamt wurden die Hummeln 1994 auf jeder Fliche an 21 Tagen 42 mal erfafit, 1995 erfolgten
wegen des spiteren Endes der Vegetationszeit 48 Erfassungen an 24 Tagen.
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Hohen- Datum Hohentransekt - Strecke

transekt

| 29.07. und (N) Trauneralm (1600 m) - Pfandlscharte - Spielmann (3027 m)
31.07.1994 (S) Pricciuskapelle (1629 m) - Glocknerhaus - Spielmann (3027 m)

) 09.07 und (N) Trauneralm (1600 m) - Fuscher Térl - Brennkogel (3018 m)
17.07.1995 (S) Gipperahm (1600 m) - Kdsereck - Hochtor - Brennkogel (3018 m)

3 17.06. und (N) unterhalb Litzlhofalm (1650 m) - oberhalb Hochtor (2700 m)
25.06.1996 (S) Molltal (1600 m) - oberhalb Pockhorner Wiesen (2700 m)

4 17.08. und (N) Gasthof Piffalm (1624 m) - Fuscher Torl - Kloben (2938 m)
20.08.1996 (S) ,.Kriduterwand” (1600 m) - Guttal - Kloben (2938 m)

Tab. 2: Daten und Strecken der Hohentransekte

Table 2:  Dates and routes of the transects along clevational gradients

(2) Zusitzlich zu den Daten aus den zehn Untersuchungsflachen standen noch Daten aus vier Hohen-
transektgidngen zur Verfugung. Tabelle 2 erldutert den Streckenverlauf dieser Hohentransekte, die
durch folgende Merkmale charakterisiert waren:

Beginn nérdlich und siidlich des Alpenhauptkammes jeweils unter 1700 m.
Héchster Punkt im Hohenbereich 2900 m bis 3000 m (auBer Transekt 3 wegen hoher Schneelage).

Relativ gleichmdBige Steigung, sodal} die Zeiten pro Hoéhenstufe (4 100 Hohenmeter) vergleichbar
waren.

Unterschiedliche Jahreszeit (die vier Transektbegehungen folgten im Abstand von ca. drei Wochen
aufeinander).

Dabei wurden alle Hummeln drei Meter links und rechts des Weges notiert und soweit moéglich im
Freiland determiniert. Das Gehtempo wurde bewuBt niedrig gehalten (20 Minuten fiir 100 H6henme-
ter), um moglichst vollstindige Beobachtungen zu erzielen. War der Aufenthalt in einer Hohenstufe
langer als 20 Minuten, wurde die Beobachtung bis zum Beginn der nichsten Hohenstufe ausgesetzt.
Da wegen unterschiedlicher tageszeitlicher Aktivitidt der Hummeln (Loken 1954) nur in der Zeit von
7.30 bis 16.30 Uhr MEZ beobachtet wurde, konnten die 2800 Hohenmeter eines Hohentransektes
nicht an einem Tag beendet werden. Er wurde an einem der darauffolgenden Tage bei dhnlichen
Wetterbedingungen zu Ende gegangen.

Methode 2 liefert im Gegensatz zu Methode 1 nur relative Ergebnisse (bezogen auf Beobachtungszeit,
nicht -flache), die allerdings fiir die Fragestellung dieser Untersuchung ausreichen.

Wegen des weiten Flugradius wurden die Daten der Mannchen nicht mitberiicksichtigt.

Zur Feststellung der Priferenz fiir Flichen siidlich und nérdlich des Alpenhauptkammes wurden die
mit Methode 1 ermittelten Daten (Abb. 1 und 3) verwendet. Die Untersuchungsflichen 1 bis 4 befan-
den sich auf der Nordabdachung des Alpenhauptkammes, die Flichen 6 bis 10 stidlich. Fliache 5 lag
direkt am Scheitelpunkt und wurde deshalb aus dieser Analyse ausgeklammert. Fiir die Untersuchung
der Priferenz der einzelnen Arten wurde deren Anteil an der Gesamt-Individuenzahl auf den vier
noérdlichen Flachen dem Anteil auf den fiinf siidlichen gegeniibergestellt.

Fiir die Analyse der Zusammensetzung der Hummelfauna in verschiedenen Hohenstufen (Abb. 2 und
4) wurden alle Daten zusammen ausgewertet. Der Anteil jeder Hummelart an der gesamten Hummel-
population wurde fiir jede Hohenstufe nordlich und sitidlich des Alpenhauptkammes errechnet.
Uberlappungen der Priiferenzen wurden mit dem Percentage-Similarity-Index berechnet (TErRAS 1985).
Die resultierenden Ps;-Matrizen wurden mittels ,,Unweighted Pair Group Method Analysis Using
Averages (UPGMA)” (SNEATH & Sokal 1973) zu einem Dendrogramm reduziert.
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6 Ergebnisse
6.1 Artenspektrum und Dominanz

Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten tiber 1900 m Hohe 17 Bombus- und 6 Psithyrus-Arten
nachgewiesen werden (Tab. 3). Im Hohenbereich zwischen 1600 m und 1900 m kamen bei den
Transektuntersuchungen B. humilis und B. argillaceus dazu.

Art 1994 (n=1111) 1995 (n =570)
Bombus alpinus L. 0,18 % 0,27 %
Bombus gerstaeckeri Mor. 2,60 % 0,00 %
Bombus hortorum (L.) 2,96 % 0,17 %
Bombus hypnorum L. 0,18 % 0,09 %
Bombus lucorum (L.) + Bombus cryptarum (FaBr.) 12,39 % 6,22 %
Bombus mendax GERST. 2,15% 1,05 %
Bombus mesomelas GERST. 0,72 % 7,53 %
Bombus monticola SMITH ssp. hypsophilus (Skor.) 2,15 % 2,97 %
Bombus mucidus GERST. 0,63 % 0,09 %
Bombus pascuorum (Scop.) 0,18 % 0,00 %
Bombus pratorum (L.) 0,90 % 1,23 %
Bombus pyrenaeus PER. ssp. tenuifasciatus VOGT 2,42 % 3,32 %
Bombus ruderarius (MULL.) 3,50 % 25,75 %
Bombus sicheli Rap. ssp. alticola (KrB.) 8,44 % 9,28 %
Bombus soroeensis (FaBR.) ssp. proteus (GERST.) 5,47 % 20,84 %
Bombus wurfleini RAD. ssp. mastrucatus (GERST.) 44,43 % 9,46 %
Psithyrus barbutellus (K.) 0,18 % 0,00 %
Psithyrus bohemicus (SEIDL) 0,18 % 0,18 %
Psithyrus campestris (PANZER) 0,09 % 0,00 %
Psithyrus flavidus (Ev.) ssp. alpium (RicH.) 0,00 % 0,00 %
Psithyrus quadricolor LEp. 0,00 % 0,00 %
Psithyrus rupestris (FAB.) 0,36 % 0,00 %

Tab. 3: Dominanzen der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Hummel- (Bombus) und Schma-
rotzerhummelarten (Psithyrus). Arten mit 0,00 % Dominanz in beiden Untersuchungsjahren
wurden zwar nicht auf den Untersuchungsflachen nachgewiesen, aber im weiteren Untersu-
chungsgebiet.

Table 3:  Dominance of bumblebee (Bombus) and cuckoo-bumblebee (Psithyrus) species found in the study area. Species
with 0,00 % dominance in both study years could not be detected in the study plots but were found in the
surrounding study area.

ElIf Hummelarten des Untersuchungsgebietes sind als Gebirgs- und Hochgebirgsarten bekannt
(B. alpinus, B. cryptarum, B. gerstaeckeri, B. mendax, B. mesomelas, B. monticola, B. mucidus,
B. pyrenaeus, B. sicheli, B. soroeensis, B. wurfleini). Die sechs weiteren Bombus-Arten sind auch im
Flachland weit verbreitet. Davon sind B. hortorum, B. ruderarius, B. lucorum und B. pratorum iiber
einen weiten Hohenbereich zu finden. Die iibrigen Arten sind dagegen eher Zufallsgéste, die nur
ausnahmsweise iiber der Waldgrenze vorkommen. Sie alle wurden bezeichnenderweise von den
dichten Eisenhutbestinden (4Aconitum napellus s.1.) auf Untersuchungsflidche 2 am Ende der Vegetati-
onszeit 1994 angezogen. In diesen wurden duflerst hohe Hummeldichten festgestellt (NEUMAYER
1996).
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Hohen- Datum Hohentransekt - Strecke

transekt

| 29.07. und (N) Trauneralm (1600 m) - Pfandlscharte - Spielmann (3027 m)
31.07.1994 (S) Pricciuskapelle (1629 m) - Glocknerhaus - Spielmann (3027 m)

) 09.07. und (N) Trauneralm (1600 m) - Fuscher Térl - Brennkogel (3018 m)
17.07.1995 (S) Gipperalm (1600 m) - Kisereck - Hochtor - Brennkogel (3018 m)

3 17.06. und (N) unterhalb Litzlhofalm (1650 m) - oberhalb Hochtor (2700 m)
25.06.1996 (S) Mslltal (1600 m) - oberhalb Pockhorner Wiesen (2700 m)

4 17.08. und (N) Gasthof Piffalm (1624 m) - Fuscher T6rl - Kloben (2938 m)
20.08.1996 (S) ,.Krduterwand” (1600 m) - Guttal - Kloben (2938 m)

Tab. 2: Daten und Strecken der Hohentransekte

Table 2:  Dates and routes of the transects along elevational gradients

(2) Zusitzlich zu den Daten aus den zehn Untersuchungsflachen standen noch Daten aus vier Hohen-
transektgidngen zur Verfiigung. Tabelle 2 erldutert den Streckenverlauf dieser Hohentransekte, die
durch folgende Merkmale charakterisiert waren:

Beginn nordlich und siidlich des Alpenhauptkammes jeweils unter 1700 m.
Hochster Punkt im Hohenbereich 2900 m bis 3000 m (aufBer Transekt 3 wegen hoher Schneelage).

Relativ gleichmaBige Steigung, sodal} die Zeiten pro Hohenstufe (& 100 Hohenmeter) vergleichbar
waren.

Unterschiedliche Jahreszeit (die vier Transektbegehungen folgten im Abstand von ca. drei Wochen
aufeinander).

Dabei wurden alle Hummeln drei Meter links und rechts des Weges notiert und soweit moglich im
Freiland determiniert. Das Gehtempo wurde bewuft niedrig gehalten (20 Minuten fiir 100 Hohenme-
ter), um moglichst vollstdndige Beobachtungen zu erzielen. War der Aufenthalt in einer Hohenstufe
linger als 20 Minuten, wurde die Beobachtung bis zum Beginn der nichsten Hohenstufe ausgesetzt.
Da wegen unterschiedlicher tageszeitlicher Aktivitdt der Hummeln (Leken 1954) nur in der Zeit von
7.30 bis 16.30 Uhr MEZ beobachtet wurde, konnten die 2800 Hohenmeter eines Hohentransektes
nicht an einem Tag beendet werden. Er wurde an einem der darauffolgenden Tage bei dhnlichen
Wetterbedingungen zu Ende gegangen.

Methode 2 liefert im Gegensatz zu Methode 1 nur relative Ergebnisse (bezogen auf Beobachtungszeit,
nicht -flache), die allerdings flir die Fragestellung dieser Untersuchung ausreichen.

Wegen des weiten Flugradius wurden die Daten der Mannchen nicht mitberticksichtigt.

Zur Feststellung der Priferenz fiir Flichen siidlich und nérdlich des Alpenhauptkammes wurden die
mit Methode 1 ermittelten Daten (Abb. 1 und 3) verwendet. Die Untersuchungsflachen 1 bis 4 befan-
den sich auf der Nordabdachung des Alpenhauptkammes, die Fldchen 6 bis 10 siidlich. Flache 5 lag
direkt am Scheitelpunkt und wurde deshalb aus dieser Analyse ausgeklammert. Fiir die Untersuchung
der Priferenz der einzelnen Arten wurde deren Anteil an der Gesamt-Individuenzahl auf den vier
noérdlichen Flachen dem Anteil auf den fiinf siidlichen gegentibergestellt.

Fiir die Analyse der Zusammensetzung der Hummelfauna in verschiedenen Hohenstufen (Abb. 2 und
4) wurden alle Daten zusammen ausgewertet. Der Anteil jeder Hummelart an der gesamten Hummel-
population wurde fir jede Hoéhenstufe nérdlich und siidlich des Alpenhauptkammes errechnet.
Uberlappungen der Priferenzen wurden mit dem Percentage-Similarity-Index berechnet (TErAs 1985).
Die resultierenden Psj-Matrizen wurden mittels ,,Unweighted Pair Group Method Analysis Using
Averages (UPGMA)” (SNEATH & Sokal. 1973) zu einem Dendrogramm reduziert.
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6 Ergebnisse
6.1 Artenspektrum und Dominanz

Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten tiber 1900 m Hohe 17 Bombus- und 6 Psithyrus-Arten
nachgewiesen werden (Tab. 3). Im Hohenbereich zwischen 1600 m und 1900 m kamen bei den
Transektuntersuchungen B. humilis und B. argillaceus dazu.

Art 1994 (n=1111) 1995 (n=570)
Bombus alpinus L. 0,18 % 0,27 %
Bombus gerstaeckeri Mor. 2,60 % 0,00 %
Bombus hortorum (L.) 2,96 % 0,17 %
Bombus hyprorum L. 0,18 % 0,09 %
Bombus lucorum (L.) + Bombus cryptarum (FABRr.) 12,39 % 6,22 %
Bombus mendax GERST. 2,15 % 1,05 %
Bombus mesomelas GERST. 0,72 % 7,53 %
Bombus monticola SmitH ssp. hypsophilus (SKoRr.) 2,15% 297 %
Bombus mucidus GERST. 0,63 % 0,09 %
Bombus pascuorum (Scop.) 0,18 % 0,00 %
Bombus pratorum (L.) 0,90 % 1,23 %
Bombus pyrenaeus PER. ssp. tenuifasciatus VoGt 2,42 % 332%
Bombus ruderarius (MULL.) 3,50 % 25,75 %
Bombus sicheli Rap. ssp. alticola (KrB.) 8,44 % 9,28 %
Bombus soroeensis (FaBr.) ssp. proteus (GERST.) 5,47 % 20,84 %
Bombus wurfleini RAD. ssp. mastrucatus (GERST.) 44,43 % 9,46 %
Psithyrus barbutellus (K.) 0,18 % 0,00 %
Psithyrus bohemicus (SEIDL) 0,18 % 0,18 %
Psithyrus campestris (PANZER) 0,09 % 0,00 %
Psithyrus flavidus (Ev.) ssp. alpium (Rich.) 0,00 % 0,00 %
Psithyrus quadricolor LEp. 0,00 % 0,00 %
Psithyrus rupestris (FaB.) 0,36 % 0,00 %

Tab. 3: Dominanzen der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Hummel- (Bombus) und Schma-
rotzerhummelarten (Psithyrus). Arten mit 0,00 % Dominanz in beiden Untersuchungsjahren
wurden zwar nicht auf den Untersuchungsflichen nachgewiesen, aber im weiteren Untersu-
chungsgebiet.

Table 3:  Dominance of bumblebee (Bombus) and cuckoo-bumblebee (Psithyrus) species found in the study area. Species
with 0,00 % dominance in both study years could not be detected in the study plots but were found in the
surrounding study area.

EIf Hummelarten des Untersuchungsgebietes sind als Gebirgs- und Hochgebirgsarten bekannt
(B. alpinus, B. cryptarum, B. gerstaeckeri, B. mendax, B. mesomelas, B. monticola, B. mucidus,
B. pyrenaeus, B. sicheli, B. soroeensis, B. wurfleini). Die sechs weiteren Bombus-Arten sind auch im
Flachland weit verbreitet. Davon sind B. hortorum, B. ruderarius, B. lucorum und B. pratorum iiber
einen weiten Hohenbereich zu finden. Die iibrigen Arten sind dagegen eher Zufallsgiste, die nur
ausnahmsweise iiber der Waldgrenze vorkommen. Sie alle wurden bezeichnenderweise von den
dichten Eisenhutbestiinden (4conitum napellus s.1.) auf Untersuchungsfliche 2 am Ende der Vegetati-
onszeit 1994 angezogen. In diesen wurden dufierst hohe Hummeldichten festgestellt (NEUMAYER
1996).
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Von den sechs Schmarotzerhummeln sind nur P: flavidus und P quadricolor auf die Gebirgsregionen
beschrinkt, wihrend die anderen auch im Flachland vorkommen, auch wenn z.B. P. rupestris im
Gebirge einen Verbreitungsschwerpunkt hat (AMIET 1996).

Die GroBe der Hummelpopulation schwankte zwischen den beiden Untersuchungsjahren stark. So
konnten 1995 fast 50 % weniger Hummeln nachgewiesen werden als 1994. Die dominanteste Art war
1994 B. wurfleini (Tab. 3). 1995 dagegen wiesen B. soroeensis und B. ruderarius die grofiten Dichten
auf.

Die Individuenzahlen von B. wurfleini, B. lucorum, B. hortorum und B. gerstaeckeri nahmen 1995
gegeniiber 1994 stark ab. Letztere Art konnte 1995 im Untersuchungsgebiet iiberhaupt nicht nachge-
wiesen werden. Die starke Verminderung der Nachweise dieser Arten deckt sich mit dem weitgehen-
den Ausbleiben der spét blithenden Pflanzenarten Cirsium spinosissimum und Aconitum napellus s.1.
im Jahr 1995 aufgrund des frithen Wintereinbruchs.

Andere Arten verzeichneten eine umgekehrte Bestandsentwicklung: 1995 nahmen Anteil und Indivi-
duenzahlen von B. mesomelas und B. ruderarius auf der Siidseite und von B. soroeensis nérdlich und
siidlich des Tauern-Hauptkammes um mehr als 100 % zu.

Relativ gleichbleibende Populationen in beiden Untersuchungsjahren wiesen B. sicheli, B. pyrenaeus,
B. monticola und B. pratorum auf. Alle diese Arten erreichten aber kaum einmal zu einem Zeitpunkt
in einer Flache 10 % Dominanz.
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Abb. 1:  Anzahl der auf den vier Hohentransektgingen in verschiedenen H&henstufen erfaBten
Hummelindividuen

Fig. 1: Number of bumblebee individuals recorded at different altitudes in the four transects along elevational transects
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6.2 Hohenpriferenz

Abbildung 1 stellt die Hohenverteilung der Hummelpopulation dar. Im Héhenbereich von 2100 m bis
2300 m nimmt die Hummelpopulation stark ab. Uber 2500 m waren pro Hohenstufe und Zeiteinheit
nur mehr ca. 6 % der Individuenzahlen zu finden wie zwischen 1500 m und 2100 m.

Mit dem Hohengradienten @ndert sich auch das Artenspektrum der Hummelfauna. Abbildung 2 zeigt
die Anteile der hdufigeren Arten an der Gesamtpopulation der Flachen nérdlich und siidlich des
Alpenhauptkammes. Dargestellt sind die acht haufigsten Hummelarten des Gebietes.

B. mendax und B. alpinus besiedelten die groften Hohen. Erstere Art war nur selten unterhalb 2200 m
anzutreffen, letztere gar nicht. B. alpinus wurde am 09.07.1995 am Gipfel des Brennkogels in {iber
3000 m nachgewiesen, wihrend der hochstgelegene Fund von B. mendax auf iiber 2900 m Hohe
erfolgte. Wahrend B. mendax auf der Nordseite hdufiger zu sein scheint, ist von B. alpinus bekannt
"(eigene Beobachtungen, AicHHORN, miindliche Mitteilung), dafl sie nérdlich des Alpenhauptkammes
sehr selten ist. Von B. mendax konnte 1995 in der Néhe der Fuscher Wegscheid auf 2415 m und 1997
beim Mittertérl (2372 m; Fund: Dr. Martin Sciwarz) je ein Nest gefunden werden. Auf der Siidseite
des Brennkogels in ca. 2700 m Hohe konnte im Juli 1995 auBerdem eine Konigin beim Einflug in ein
Nestloch beobachtet werden. Das belegt, da3 diese Art durchaus in solchen Hohen auch Nester anlegt
und nicht nur zum Nahrungssammeln so hoch fliegt. Ahnliches gilt sicherlich auch fiir B. alpinus.

B. wurfleini, B. ruderarius und B. soroeensis sind Arten, die von hSheren Tallagen bis in die hochal-
pine Region vorkommen und ihren Verbreitungsschwerpunkt unterhalb 2000 m haben. Die obere
Grenze ihrer Hohenverbreitung liegt knapp tiber 2300 m. B. ruderarius hat im Gebiet einen deutlichen
Verbreitungsschwerpunkt auf der Tauern-Siidseite.

B. lucorum, B. monticola, B. sicheli und B. pyrenaeus schlieBlich bilden eine dritte Artengruppe.
Diese zeichnet sich ebenfalls durch einen weiten Gradienten der Hoéhenverbreitung aus. Die
Obergrenze des Vorkommens dieser Arten liegt hoher als bei den Arten der zweiten Gruppe. Der
B. lucorum-Komplex (vgl. Kap. 7.1) hat im Gebiet zwischen 2300 m und 2500 m den hochsten Anteil
an der Gesamtpopulation.

B. monticola ist in keinem Hohenbereich ausgesprochen hdufig, aber iiberall anzutreffen. 1994 wurde
ein Nest dieser Art bei 2576 m direkt am Hochtor gefunden und 1997 eines beim Mittertdrl (2372 m;
Fund: Dr. Martin Scuwarz). Auch dies belegt die weite Hohenverbreitung dieser Art, zumal sie durch-
aus schon ab 1500 m hiufig ist (eigene Beobachtung, vgl. AMIET 1996).

B. sicheli ist eine Charakterart des Hohenbereiches zwischen 1700 m und 2500 m. Eine dhnliche
Hohenverbreitung wies auch B. pyrenaeus auf, diese Art kam allerdings im Gebiet seltener vor.

B. mesomelas schlieBlich wurde nur siidlich des Alpenhauptkammes zwischen 1900 m und 2100 m
gefunden.

6.3 Priiferenz fiir Flichen siidlich und ndrdlich des Alpenhauptkammes

Wie Abbildung 1 zeigt, wurden bei den Transektgdngen siidlich des Hochtores signifikant mehr
Hummeln pro Zeiteinheit beobachtet als nérdlich (t-Test: t = 2,98, n =9, p > 98 %). Erst iiber 2500 m
waren diese Unterschiede nicht mehr nachzuweisen.

Abbildung 3 zeigt die Verteilung der Hummelarten auf den nérdlichen und siidlichen Fldchen. B.
ruderarius kam weitaus iiberwiegend auf der Siidseite vor, B. mesomelas war sogar ausschlieBlich auf
diese beschrinkt.

Einige weitere Arten (B. pratorum, B. hortorum, B. gerstaeckeri, B. mendax, B. wurfleini) zeigen auf
den ersten Blick ebenfalls eine Bevorzugung der Tauern-Nord- oder -Stidseite. Unter Beriicksichti-
gung der groBen Populationsschwankungen zwischen den beiden Untersuchungsjahren miissen diese
Daten jedoch vorsichtig interpretiert werden.
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Abb. 2: Anteil der hdufigeren Hummelarten an der Gesamtpopulation in verschiedenen Hohenstufen
der Tauern-Nord- (N) und -Siidseite (S). In Hohen iiber 2500 m wird wegen zu geringer
Individuenzahlen nicht nach Nord- und Siidseite unterschieden.

Fig. 2: Proportion of the more common species to the entire bumblebee population at various elevations of the northern
(N) and the southern (S) slope of the Hohe Tauern. At altitudes above 2500 m there is not differentiation between
northern and southern slope because the number of individuals was too small.
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Abb. 3: Beitrag der einzelnen Hummelarten zur Gesamtpopulation auf den Untersuchungsflachen
der Tauern-Nord- (N) und -Siidseite (S). Beriicksichtigt sind alle Hummelarten, auf die mehr
als 2 % aller Beobachtungen auf den Flachen nordlich oder siidlich des Tavernhauptkammes
entfielen.

Fig. 3: Contribution of the various bumblebee species to the entire populattion in the study plots of the northern (N) and
the southern (S) slope of the Hohe Tauern. All species obtaining more than 2 % of all observations in the study
sites either north or south of the main ridge of the Tauern are taken into account.

B.wurfleini :

B. soroeensis

1
| |
| . |

Ll | |
B. ruderarius . _I_T |

B. sicheli : :

|

|

|

|

B. pratorum -

[ B. monticola

2| B. pyrenaeus

|
|
L
| |
_B. lucorum . 1
|:B. hortorum ' ' |
3 o 3
B. gerstaeckeri t
B. mesomelas : : F:
4 B. alpinus : j] ! :
B. mendax . Lo |
100 75 50 25 0
Prozent

Abb. 4:  Ahnlichkeiten der Priferenzen fiir Hohenstufen und fiir die Lage im Gebirgsrelief

Fig. 4: Similarities of preferences for altitudes and location in the mountain relief
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6.4 Nischentrennung nach Hohe und Exposition

Die untersuchte Hummelpopulation 148t sich nach ihrer Priferenz fir bestimmte Héhenbereiche und
fir Flachen der Tauern-Nord- bzw. Siidseite eindeutig gruppieren (Abb. 4). Eine erste Gruppe bilden
die fiinf Arten B. wurfleini, B. soroeensis, B. ruderarius, B. sicheli und B. pratorum. Die zweite, aller-
dings untereinander weniger dhnliche Gruppe besteht aus B. monticola, B. pyrenaeus und B. lucorum.
B. hortorum und B. gerstaeckeri stellen die dritte Gruppe sowie B. alpinus und B. mendax die vierte.
B. mesomelas steht isoliert. Aus Abbildung 4 wird deutlich, daB der Hohe und der Lage im Gebirgsre-
lief eine wesentliche Rolle fiir die Nischentrennung der Hummelpopulation zukommt.

Ein noch eindeutigeres Ergebnis wire bei einer Unterscheidung von B. lucorum und B. cryptarum
denkbar. Doch ist diese im Feld derzeit nicht maglich (Kap. 7.1).

7 Diskussion
7.1 Taxonomische Bemerkungen

Die Taxonomie der westpaldarktischen Hummeln ist nur im Groben geklért. In der Systematik wird
ReNG (1981) gefolgt, allerdings mit Beibehaltung der Gattungen Bombus fiir die echten Hummeln
und Psithyrus fur die Schmarotzerhummeln. Im Gegensatz zu WiLLiams (1991, 1994) und mit AMIET
(1996) werden in dieser Arbeit vorldufig die beiden Gattungen Bombus und Psithyrus beibehalten.
Fiir okologische Fragestellungen ist die mit den beiden Gattungen gegebene Unterscheidung in der
Lebensweise nutzbringend:

Bombus:  eusozial in einjdhrigen Staaten mit Arbeiterinnen, in der Regel selbstindige Staatengriin-
dung durch eine Konigin, wenngleich fakultativ brutparasitisch, Nektar- und Pollensam-
meln zur Versorgung des Staates;

Psithyrus:  obligat brutparasitisch bei Bombus, Nektarsammeln nur zur Eigenversorgung.

Auch die Diskussion um den Artstatus einzelner Geschwisterarten ist noch im Gange. So diirfte der
B. lucorum-Komplex in Europa aus drei Arten bestehen (RasmonT 1984, ScHoLL & OBRECHT 1983):
B. Iucorum (L.), B. cryptarum (FaB.) und B. magnus VoGT. Nach RasmonT (1984) kommen alle drei
Arten in Osterreich vor. Neben B. lucorum und der auf die Gebirge beschrinkten B. cryptarum wurde
also auch B. magnus in Osterreich gefunden - bezeichnenderweise gerade im Glocknergebiet! Damit
ist eine Determination dieser Arten im Freiland ausgeschlossen, zumal deren Arbeiterinnen kaum
sicher zu bestimmen sind. Aus diesem Grund wird hier der B. lucorum-Komplex nicht aufgetrennt. Er
enthilt die im Gebiet sicher hdufige B. cryptarum und vielleicht auch B. magnus. Da bisher keine
Unterschiede der Arten dieses Komplexes beziiglich ihres Bliitenbesuchsverhaltens bekanntgeworden
sind, scheint eine solche Vorgangsweise vertretbar.

Der hohe Anteil von Arten des B. lucorum-Komplexes an der Hummelpopulation im Hdhenbereich
iiber 2300m (Abb. 2) diirfte zu einem groBen Teil auf B. cryptarum als Hochgebirgsart entfallen. In
welchen Hohenbereich im Untersuchungsgebiet B. fucorum von B. cryptarum abgeldst wird, ist
unklar. Entlang des Hohengradienten tritt keine Verbreitungsliicke auf (Abb. 2, vgl. RAsmonT 1984)
und im Untersuchungsgebiet wurden Minnchen beider Arten festgestellt.

7.2 Artenspektrum

Der Reichtum des Untersuchungsgebietes an Hummelarten ist bemerkenswert. In kaum einer Untersu-
chung aus einem Gebiet mit dhnlichen Ausmalien (6,7 km Abstand zwischen den entferntesten Unter-
suchungsflichen, die mit Methode 1 untersucht wurden, alle Flichen zwischen 1900 m und 2600 m)
konnten derart viele Hummel- und Schmarotzerhummelarten nachgewiesen werden. Die Artenzahlen
aus nahe gelegenen Untersuchungsgebieten (Kosior 1992, Pittiont 1937, ScHepL 1982) werden in
dieser Untersuchung noch iibertroffen. Dabei sind die Daten bei Kosior (1992) mit Vorsicht zu
beurteilen, da bei einigen Tiere die Determination zweifelhaft erscheint. Von den alpinen
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Hummelarten war nur B. jonellus nicht im Untersuchungsgebiet zu finden. Diese Art ist in Mitteleu-
ropa allgemein selten und stellt spezielle Habitatanspriiche (HAGEN 1988). Sie kommt nur sehr
zerstreut vor und wurde bisher fast ausschlieBlich in Mooren nachgewiesen.

Unter 1900 m sind folgende weitere Arten im Fuscher und Seidlwinkltal sowie im Oberen Molltal
durch die Hohentransektbegehungen bzw. durch faunistische Daten sicher belegt: B. lapidarius (L.),
B. humilis (ILL.), B. sylvarum (L.), B. argillaceus (Scop.) und P norvegicus (Sp.-Schn.). Die vorkom-
menden 28 Arten stellen 62 Prozent der 45 in Osterreich nachgewiesenen Hummelarten (ScHWARZ et
al. 1996). Im Vergleich mit Gebieten dhnlichen AusmafBles wurde damit hier ein bemerkenswerter
Artenreichtum festgestellt (vgl. PrrTioni 1937).

Die sechs nachgewiesenen Psithyrus-Arten sind auf bestimmte Hummelarten als Wirte angewiesen.
Nach Angaben aus der Literatur (AMIET 1996, Loken 1973, 1984, HaGgen 1988) sind die in Tabelle 4
angefiihrten Beziehungen bekannt. Die Wirtsarten aller nachgewiesenen Psithyrus-Arten kommen im
Untersuchungsgebiet vor und nisten auch iiber der Waldgrenze.

Schmarotzerhummelart Wirtshummelart

P barbutellus B. hortorum

P bohemicus B. lucorum

P. flavidus ssp. alpium B. monticola ssp. hypsophilus
B. jonellus

P campestris B. ruderarius

P rupestris B. sicheli ssp. alticola

P. quadricolor B. soroeensis ssp. proteus

Tab. 4: Im Untersuchungsgebiet vorkommende Psithyrus-Arten und deren wahrscheinliche Wirte
(Bombus sp.)

Table 4:  Psithyrus species occuring in the study area and their probable hosts (Bombus sp.)

Der mit 28 Arten sehr grofle Artenreichtum des Gesamtgebietes a3t sich zum einen durch den hohen
Bearbeitungsgrad des Glocknergebietes erkldren. Zusitzlich zu dieser Untersuchung gibt es relativ
umfangreiches aufgearbeitetes Museumsmaterial (Naturhistorisches Museum, Wien; Zoologische
Staatssammlung, Miinchen; Oberdsterreichisches Landesmuseum - Biologiezentrum, Linz; Haus der
Natur, Salzburg). Andere Untersuchungen (Franz 1943, 1982, Pirriont 1937, ScHepL 1982) stiitzten
sich zum Teil auf wesentlich kleineres Datenmaterial. Dazu kommt jedoch, daB3 das Untersuchungsge-
biet aullerordentlich vielgestaltig ist:

Es umfaft alle Hohenstufen bis zur Nivalregion.
Es umfaft Flachen siidlich und nordlich des Alpenhauptkammes.

Und es umfaBt eine anderswo kaum anzutreffende Vielfalt an Biotopen. Besonders zu erwihnen ist
dabei das Vorhandensein basischer und saurer Boden mit jeweils charakteristischem Bliitenpflan-
zenangebot. AuBerdem kommen neben beweideten Fliachen auch groBflichige Bergméhder vor.

7.3 Priiferenzen fiir Flichen der Tauern-Nord- bzw. -Siidseite
und fiir verschiedene Hohenlagen

Fiir mobile Tiere wie Hummeln spielt weniger die kleinrdumige Exposition von Flachen eine Rolle
als vielmehr die Lage im Gebirgsrelief. Arealgrenzen am Tauernhauptkamm und verschiedene
Populationsstrukturen nordlich und siidlich davon finden sich bei verschiedenen Tiergruppen
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(RyrHOLM & HUEMER 1995, ILLicH & WINDING 1998). Und auch die Flichenanteile unterschiedlicher
Vegetationseinheiten und damit das Bliitenangebot variieren zwischen Gebieten nérdlich und siidlich
des Alpenhauptkammes betrachtlich (Greir 1989, KORNER 1989).

Drei Hummelarten erreichen am Tauern-Hauptkamm eine Arealgrenze oder zumindest eine Grenze
ihrer geschlossenen Verbreitung. B. mesomelas ist eine charakteristische Art siidexponierter Bergwie-
sen und nordlich des Tauernhauptkammes sowie in den Gebirgsziigen nérdlich der Hohen Tauern
nicht nachgewiesen (vgl. Franz 1943, 1982).

B. ruderarius wurde nur in wenigen Exemplaren ndrdlich des Tauernhauptkammes gefangen. In tiefe-
ren Lagen ist diese wirmeliebende Art weit verbreitet. Allerdings erreicht sie auf der Tauern-Nord-
seite nirgends Hohen wie auf den siidseitigen Fliachen. Zwischen 1700 m und 2100 m war
B. ruderarius auf der Tauern-Siidseite die Art mit der hochsten Dominanz (Abb. 2 und 3). Fiir Abbil-
dung 3 wurden nur die Daten aus den Untersuchungsflichen zwischen 1930 m und 2580 m Héhe
ausgewertet. Deshalb und weil iiber 2300 m die Hummeldichte deutlich abnahm, erscheint B. rudera-
rius in dieser Abbildung dominanter als in Abbildung 2. Unter 1700 m und iiber 2100 m wird
B. ruderarius auch auf der Tauern-Siidseite als dominanteste Art von B. wurfleini und B. lucorum
(B. cryptarum, siche Kap. 7.1) abgelost.

Als dritte Art erreicht B. alpinus im Untersuchungsgebiet eine Arealgrenze. Zwar wurden Exemplare
an Graten und Gipfeln auch einige hundert Meter nérdlich des Alpenhauptkammes festgestellt. Doch
kommt diese Art auf der Tauern-Nordseite in weiterer Entfernung vom Alpenhauptkamm nicht mehr
vor und ist ndrdlich des Alpenhauptkammes insgesamt sehr selten (Kuspas 1968).

Alle iibrigen Arten kommen auf der Tauern-Nord- und -Siidseite vor. Die Haufigkeitsunterschiede
sind wegen der groBen Populationsschwankungen zwischen beiden Untersuchungsjahren mit Vorsicht
zu interpretieren. Einen grofien EinfluB iibt sicherlich das Bliitenangebot aus. So wurden B. ger-
staeckeri und B. hortorum bevorzugt an Aconitum napellus s.1. gefunden, der auf den Untersuchungs-
flachen siidlich des Tauern-Hauptkammes nur spérlich vorkam. Auch B. mendax und B. wurfleini
wurden in hohen Dichten an Bliiten dieser Pflanze gefunden. Das erklirt die grofere Dominanz dieser
Arten auf der Tauern-Nordseite. Bei geeignetem Bliitenangebot diirften alle Hummelarten aufer
B. ruderarius, B. mesomelas und B. alpinus regelmifig nord- und siidseits des Tauern-Hauptkammes
vorkommen.

Die Hohenpriferenz spielt fiir die Nischentrennung ebenfalls eine deutliche Rolle (Kosior 1992,
OBEso 1992, ScHepL 1982). Keine Hummelart kam iiber den ganzen Hohengradienten von 1500 m bis
tiber 2900 m vor (Abb. 3). Arten tieferer Lagen erreichen nicht einmal 1500 m (VoitH 1985).

Sowohl die Lage im Geladnderelief wie auch die Hohenlage wirken in erster Linie wohl iiber kleinkli-
matische Unterschiede auf Organismen (vgl. DoBescH 1983). Autdkologische Untersuchungen zu
Temperatur- und Feuchtepraferenzen von Hummelindividuen wie auch von Nestern konnten hier
ndheren AufschluB} iiber die Wirkungsweise dieser Faktoren liefern. B. ruderarius und B. mesomelas,
die bevorzugt bzw. ausschlieBlich siidexponierte Flachen besiedelten, neigen dazu, auch oberirdische
Nester zu bauen. Dagegen sind die weitaus meisten Arten im Gebiet obligate Nestbezieher in unterir-
dischen Mausnestern (AMIET 1996).

Nach den artspezifischen Priferenzen fiir Flichen in unterschiedlicher Héhe und verschiedener Lage
im Gelandeprofil lassen sich vier Gruppen an Hummelarten unterscheiden (Abb. 4):

B. alpinus und B. mendax stellen als Arten der hochsten Gebirgsregionen eine deutlich abgegrenzte
Gruppe dar. Zwar sind von diesen Arten auch tiefer liegende Vorkommen bekannt geworden
(AI1CHHORN 1972, Kosior 1992, Kuspas 1968), doch liegt der Schwerpunkt ihres Vorkommens eindeu-
tig in der oberen Alpin- und der Subnivalstufe.

Deutlich abgrenzbar ist auch die Gruppe mit B. hortorum und B. gerstaeckeri. Die beiden extrem
langriisseligen Arten wurden fast nur zusammen in den wenigen Eisenhutbesténden (4conitum napel-
lus s.1.) gefunden. Deshalb entsteht der mit dieser Untersuchung nicht belegbare Eindruck, sie wiirden
auch in ihren Préferenzen fir Hohe und Lage im Geldnderelief stark iibereinstimmen. Eine
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Auswertung der Daten nur aus den Hohentransektgidngen (Methode 2, siehe Kap. 6) konnte diese
Verfilschung des Ergebnisses bei spezialisierten Bliitenbesuchern verhindern. Allerdings sind dafiir
zu geringe Individuenzahlen nachgewiesen worden. Gerade flir die selteneren Arten wiren Untersu-
chungen tiber lingere Zeiten und groBere Rdume notig, um genauere Aussagen iiber ihre Habitatprife-
renzen machen zu kdnnen. B. hortorum und B. gerstaeckeri kommen iiber einen weiten Hohenbereich
vor. Erstere Art ist auch im Flachland hiufig, wéhrend B. gerstaeckeri auf die Gebirgsregionen
beschréankt ist. Beide diirften im Gebiet bei 2300 m ihre absolute Obergrenze erreichen und in tiefe-
ren Lagen nisten.

B. mesomelas steht isoliert. Diese Art wurde nur in einem relativ engen Héhenbereich und nur auf der
Tauern-Siidseite gefunden.

Ubrig bleiben zwei Gruppen von Hummelarten: Gruppe | weist eine hohe Ubereinstimmung der
untersuchten Priferenzen auf, in Gruppe 2 ist diese Ubereinstimmung geringer. Jeweils mehrere Arten
dieser beiden Gruppen weisen eine dhnliche Proboscisldnge auf, was auf dhnliche Ressourcennutzung
schlieBen 14Bt. Unter den fiinf Arten in Gruppe 1 befinden sich nur zwei mit mittellanger Proboscis.
Eine davon, B. wurfleini, begeht zu einem hohen Prozentsatz Nektarraub an langréhrigen Bliiten. Die
drei tibrigen Arten weisen ebenso wie alle drei Arten von Gruppe 2 eine kurze Proboscis auf. In
Abbildung 4 sind zudem die selteneren Arten nicht beriicksichtigt und B. lucorum und B. cryptarum
nicht getrennt (siehe Kap. 7.1).

Wie sich die Koexistenz der vielen kurzriisseligen Arten in den Gruppen | und 2 (Abb. 4) gestaltet,
bleibt zu kldren. Mehrere Deutungsmoglichkeiten bieten sich an:

1. Diese Arten konkurrieren nicht um Bliitenressourcen. Dagegen spricht aber der extrem intensive
Beflug vieler Bliiten zum Ende der Vegetationszeit (NEUMAYER 1996).

2. Die unvorhersehbare rdumlich-zeitliche Heterogenitit des Bliitenangebotes (RANTA & VEPSALAINEN
1981) verhindert die Ausbildung stabiler Konkurrenzbeziehungen. Dagegen spricht, daB gegen
Ende der Vegetationszeit sehr stabile Bliitenangebotsverhéltnisse bestehen. Dann bliihen in der
Hauptsache nur mehr einige Arten der Hochstaudengesellschaften, die duflerst intensiv beflogen
werden.

3. Es gibt bei den Hummelarten mit kurzer Proboscis unterschiedliche Bliitenpriferenzen.

4. In Erwidgung zu ziehen ist auch die Tatsache, daB mit fortschreitender Ressourcenverknappung im
Lauf der Vegetationszeit nicht nur die interspezifische, sondern auch die intraspezifische Konkur-
renz zunimmt. Hummelvoélker betreiben ,,central place foraging®, bevorzugen also Sammelplitze
in der Nihe ihrer Nester, die mit wenig Energieaufwand zu erreichen sind. Dadurch steigt die
Konkurrenz der Arbeiterinnen eines Volkes untereinander ebenfalls. Diese Faktoren kénnten dann
die interspezifische Konkurrenz so weit iiberlagern, dal sie keine wesentliche Rolle mehr spielt
und viele Arten nebeneinander tiberleben konnen. Allerdings wird eine zu kleinrdumige Sicht des
»central place foraging™ in letzter Zeit in Frage gestellt (DramsTAD 1996).

5. Nachzugehen wire auch der Frage, ob nicht doch auch im Gebirge phinologische Unterschiede
der einzelnen Arten eine Rolle spielen konnten. Eine merkbare Ressourcenverknappung trat in
beiden Untersuchungsjahren jedenfalls frithestens Anfang August ein (NEUMAYER 1996). Dagegen
konnten um diese Zeit durchaus schon Miannchen von B. pyrenaeus und B. monticola gefunden
werden.

Trotz dieser offenen Fragen zeigt sich, daf} sich einige Hauptgruppen von Hummelarten sehr gut
durch ihre Priferenzen fur Flichen verschiedener Hohenlagen der Nord- und Siidabdachung der
Hohen Tauern separieren lassen.
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