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Einleitung.

Der groBie Vorteil, den die sozialen Insekten gegeniiber den solitdren
voraus haben und der in der dominanten Stellung zum Ausdruck kommt,
den sie fast ausnahmslos in jhrem jeweiligen Lebensraum einnehmen,
ist vor allem durch die zusammengefaBite Arbeitsleistung der in ihren
Gemeinschaften lebenden Einzelindividuen bedingt. Soziale Arbeit ist
es letztlich auch, die es den staatenbildenden Insekten ermdéglicht, in
ihren Nestern giinstige Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen zu
schaffen und dadurch die Mortalitit unter der Nachkommenschaft
nach Moglichkeit herabzusetzen. Die groBe Bedeutung der klimatischen
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218 H. Eidmann:

Faktoren fiir die Vermehrung und Populationsdichte der Insekten ist
aber zur Gentige bekannt. Der Vorteil, den die Fahigkeit zur Regulierung
dieser Faktoren den Insektenstaaten bietet, darf nicht unterschétzt
werden. Man geht kaum fehl, wenn man dieselbe gleichwertig neben
so wichtige soziale Funktionen wie Nestbau, Brutpflege, Nahrungs-
beschaffung usw., setzt.

Die soziale Wirmeregulation bei den staatenbildenden Insekten
kann in zweierlei Weise erfolgen. Bienen und Wespen mit ihrer in den
Zellen festliegenden Brut sorgen durch Muskelbewegung fiir eine hoch-
gradige Temperaturkonstanz im Nest. Im Gegensatz zu dieser physio-
logischen Wirmeregulation, die stindiger Energiezufubr bedarf, beruht
die physikalische Warmeregulation der Ameisen und Termiten auf einem
ganz anderen Prinzip. Diese Insekten wissen die physikalischen Umwelt-
bedingungen, insbesondere die Sonnenstrahlung in geschicktester Weise
auszunutzen und ihre Nester so anzulegen, dall eine fein abgestufte
Skala verschiedener Temperatur- und Feuchtigkeitsgrade in ihrem
Innern entsteht. Die Nestarchitektur der Ameisen ist denn auch meist
ganz auf diese Wirmeregulation eingestellt. Es sei an die tiefen Erd-
nester der Steppenameisen, die Nesthiigel unserer Waldameisen, die Aus-
nutzung von Steinen als Wirmeantennen im offenen Geldnde der ge-
méiBigten und kalten Zonen, an das komplizierte System von Liiftungs-
schiichten in den Erdnestern der tropischen Blattschneiderameisen usw.
erinnert. Da die Ameisenbrut nicht in Zellen festliegt, kann sie jeweils
in diejenigen Nestkammern transportiert werden, in denen die fiir das
betreffende Stadium giinstigsten Temperatur- und Feuchtigkeitsbe.
dingungen gerade herrschen. Bei diesem Transport werden die Ameisen
von einem ausgezeichneten Temperatursinn geleitet. So konnen z. B.
die Arbeiterinnen unserer roten Waldameise Temperaturunterschiede von
nur Y, C noch mit Sicherheit unterscheiden.

Die physikalische Wirmeregulation hat den Vorteil, auf besondere
Energiequellen zu ihrer Durchfithrung verzichten zu koénnen. Sie ist
dafiir auf komplizierte Nestanlagen angewiesen und zweifellos eine der
Hauptursachen fiir die groBe Verschiedenartigkeit im Nestbau der
einzelnen Arten, insbesondere solcher, deren Verbreitungsgebiet starke
klimatische Unterschiede aufweist. Auch die Plastizitdt der Nestbau-
instinkte, wie sie in einer verinderten Bauweise bei verdnderten AuBen-
bedingungen zum Ausdruck kommt, und wie wir sie besonders bei
eurydken Arten mit weitem Verbreitungsgebiet, etwa bei Lasius niger L.
beobachten kénnen, ist hierauf zuriickzufiihren. Im Gegensatz hierzu
zeigen die zu physiologischer Wirmeerzeugung befihigten Bienen und
Wespen eine viel einformigere Bauweise.

Der Unterschied in der Art der Wéarmeregulation ist auch schuld
daran, weshalb Bienen und Wespen in der Gefangenschaft ihre Staaten
zu eben solcher GroBe entwickeln konnen, wie in der Freiheit; Ameisen
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aber erfahrungsgemiB nicht. Die Mortalitdt unter der Nachkommen-
schaft ist bei letzteren im kiinstlichen Nest fast immer betrichtlich,
und das liegt eben daran, dafl wir im allgemeinen den Ameisen im
Laboratorium nicht die Temperatur- und Feuchtigkeitsabstufungen
bieten kénnen, die sie sich in der Freiheit selbst schaffen; bisher aller-
dings auch wohl vielfach diesem Faktor nicht geniigende Beachtung ge-
schenkt haben.

Noch ein weiterer wichtiger Unterschied ist durch die Verschieden-
artigkeit der Wérmeregulation in den Insektenstaaten bedingt, ndmlich
die Art der Uberwinterung. In der gemiBigten Zone zwingt der Wechsel
der Jahreszeiten dem gesamten Insektenleben eine Periodizitdt auf, der
auch die Insektenstaaten unterworfen sind. Das Bienenvolk verbringt
die kalte Jahreszeit auf den Waben dicht zusammengedringt als ,,Uber-
winterungstraube®, in der die Temperatur nicht unter ein Minimum
von 13° sinkt, also stets iiber dem Erstarrungspunkt, der bei etwa 10°?
liegt, gehalten wird. Die Energiequelle der hierzu erforderlichen Arbeits-
leistung bilden die Wintervorrite des Stockes, die demnach als soziale
Reservestoffe mit den individuellen Reservestoffen eines die kalten
Monate im Winterschlaf verbringenden homoiothermen Organismus ver-
glichen werden kénnen.

Ganz anders die Ameisen. Diese verbringen den Winter in der Tiefe
ihrer Nester dicht zusammengedringt in Kiltestarre. Unfihig dazu,
aktiv die Temperatur zu erhéhen, sind sie auBerstande, zur Tatigkeit
zu erwachen, bevor die umgebende Temperatur iiber den Erstarrungspunkt
gestiegen ist. Tatsdchlich hat man nachweisen konnen, dafl die Temperatur
itberwinternder Ameisenkolonien mit der umgebenden Nest- bzw. Boden-
temperatur im wesentlichen iibereinstimmt. Dabei erlaubt ihnen aller-
dings ihre Nestanlage in der Regel, frostfreie Regionen, zum mindesten
aber solche aufzusuchen, in denen die Temperatur auch im héirtesten
Winter nicht unter die Stoffwechselgrenze sinkt. Dadurch sind sie
gegen den Kiltetod gesichert, und ihre Kolonien kénnen auch ohne
aktive Wirmeerzeugung den Winter ungeschwicht iiberdauern. Sie haben
dafiir den Vorteil, keine Wintervorrite eintragen zu miissen, und mir
ist auch kein Fall bekannt, daf} bei unseren einheimischen Ameisen winter-
liche Nahrungsvorrite eingetragen werden. Der Ameisenstaat hat dem.
nach, als Organismus betrachtet, in weitem Umfang die Vorteile der
Homoiothermie erlangt, ohne deren wesentliche Nachteile in Kauf
nehmen zu miissen.

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Kenntnis der Uber-
winterung der Ameisen liefern, iiber die es bisher an eingehenderen Unter-
suchungen fehlt. Sie beschéftigt sich in erster Linie mit der Struktur
der iiberwinternden Kolonien, mit den Gesetzméifligkeiten, die sich in
dieser Hinsicht erkennen lassen und deren Ursachen, sowie mit den Eigen-
tiimlichkeiten in der Lebensweise, dem Nestbau usw., die mit der Uber-
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winterung im Zusammenhang stechen. Die Beobachtungen und Experi-
mente, die der Arbeit zugrunde liegen, wurden von mir zum grofiten
Teil bereits vor mehr als 10 Jahren teils planmiBig, teils gelegentlich
gemacht. Die Veroffentlichung mufite wegen anderweitiger Arbeiten
zuriickgestellt werden. Die Freilandbeobachtungen wurden vorwiegend
in der Umgebung von Miinchen und an anderen Orten Oberbayerns, sowie
in der Gegend von Hann. Miinden gemacht und durch experimentelle
Untersuchungen und Beobachtungen an Kolonien in kiinstlichen Nestern
erginzt. AuBerdem hat mein fritherer Assistent, Forstmeister G. WELLEN-
STEIN (Breitenheide, Ostpr.), damals noch Forstreferendar, auf meine
Veranlassung, teils auch aus eigener Initiative Beobachtungsmaterial
gesammelt und mir freundlichst zur Verfiigung gestellt. Fiir seine Mit-
arbeit sage ich ihm auch an dieser Stelle besten Dank. Ferner danke
ich den Herren Dr. C. B6rNER (Naumburg a. d. 8.) fir die Bestimmung
von Aphiden, Dr. Q. SoEEERPELTZ (Wien) fiir die Bestimmung von Sta-
phyliniden und Dr. E. O. ENGEL (Miinchen) fiir die Bestimmung von
Dipteren aus iiberwinternden Ameisenkolonien sowie meinem Freund
und langjahrigen Mitarbeiter Dr. C. MENozzI (Ferrara) fiir die einwand-
freie Identifizierung verschiedener Ameisenarten.

1. Geschichtlicher Uberblick.

Das Schrifttum iiber die Uberwinterung der Ameisen ist gering, und spezielle
Untersuchungen iiber dieses Thema sind in der dlteren Literatur nicht vorhanden.
Dagegen finden sich in fast allen gréBeren myrmekologischen Werken, zum Teil
auch zerstreut in der heute fast uniibersehbaren Zahl von Einzelarbeiten auf dem
Gebiet der Ameisenkunde Angaben, die auf die Uberwinterung Bezug haben. Uber-
blickt man diese, so 1aBt sich feststellen, daB es mit wenigen Ausnabmen die Tempe-
raturverhaltnisse gewesen sind, die das Interesse der Beobachter auf die iiberwintern-
den Ameisenstaaten gelenkt haben, und das gilt ganz besonders fiir die Arbeiten der
neuesten Zeit. Die ergebnisreichen Untersuchungen iiber den sozialen Wirme-
haushalt der Honigbiene gaben wohl die Veranlassung, daf sich einige Autoren auch
mit den entsprechenden Verhiltnissen bei den Ameijsen befaft haben.

Die ersten Angaben iiber die Uberwinterung der Ameisen finden sich bei dem
Englinder W. Gourp (1744), dem ersten abendlandischen Autor, der ein zusammen-
fassendes Werk iiber Ameisen verdffentlicht hat. Er wuBte bereits, da die Ameisen
den Winter in jhren Nestern dicht zusammengedrangt in Kaltestarre verbringen
und schreibt dariiber: ,,At that season they lie together in clusters, and are not
easily separated from one another*‘. Er berichtet ferner, daB diese Ameisenansamm-
lungen sich in den tiefsten Teilen der Nester vorfinden, manchmal 2—3 Fuf unter
der Oberfliche, und daB die Nestanlage aus diesem Grunde tief in den Boden hinein
geht. Als Aktivitatsperiode gibt er die Zeit von Mirz bis Oktober fiir England
an und bemerkt noch, daB er die letzte Eiablage im November beobachtet habe.
Die Arten, auf welche sich diese Beobachtungen beziehen, lassen sich allerdings
dem damaligen Stand der Systematik entsprechend nicht genau identifizieren.

P. HuBer (1810) berichtet gleichfalls von der Bildung der Uberwinterungs-
traube in den Nestern bei Eintritt der kalten Jahreszeit. Er fiigt hinzu, daB die
Ameisen — es handelt sich um Lasius-Arten — erst bei —2° R in Kailtestarre ver-
fallen, und daB er sie sogar auf dem Schnee hat herumlaufen sehen. Die winter-
liche Nahrungsquelle dieser Arten seien Blattliuse, die in den Ameisennestern leben,
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und deren Erstarrungstemperatur mit der der Ameisen iibereinstimme. HUBER
hat bekanntlich auch als erster vermutet, daB die Nesthiigel der roten Waldameise
Wirmespeicher darstellen, eine Annahme, die erst neuerdings wieder bestitigt
worden ist.

Spiter hat v. Haczns (1863) in einer kurzen Notiz die interessante Beobachtung
mitgeteilt, daB Formica rufa L. und zwar eine besondere, behaarte Form derselben
(vielleicht die var. rufopratensis For.) in der Nihe von Cleve ,,ihren Winterschlaf
nicht in ihrem Haufen hilt, sondern im Herbst den Haufen verliBt und besondere
‘Winterquartiere bezieht, die 23 Schritte vom Haufen entfernt in der flachen Erde
ausmiinden‘. WasMaNN (1900) berichtet iiber ahnliche Verhaltnisse bei der blut-
roten Raubameise Formica sanguinea LATR. Diese Ameise soll gleichfalls hiufig
besondere Winternester besitzen, die im September oder spitestens Anfang Oktober
bezogen werden, in sehr heiflen Sommern jedoch schon im August. Im letzten Fall
sollen die Ameisen vor der ausdérrenden Sommerhitze Zuflucht suchen, die ihnen
das an einem schattigen Ort liegende Winternest bietet. Im Mirz oder April erfolgt
der Umzug in das Sommernest.

Mayr (1855) erwahnt, daB die Ameisen bei Eintritt der kalten Witterung in
einen Winterschlaf verfielen, daB sie sich jedoch vorher so weit in die Tiefe ihrer
Bauten zuriickgezogen hitten, daB sié vom Frost nicht mehr erreicht wiirden.
Auch er hat im Winter verschiedene Ameisen (Formica rufibarbis Fasr. und Dolicko-
derus quadripunctatus L.) auf dem Schnee herumkriechen sehen, ohne jedoch die
Griinde fir dieses vorzeitige Verlassen der Winterquartiere zu kennen.

Wesentlich erweitert wurden unsere Kenntnisse von der Uberwinterung der
Ameisen durch die Beobachtungen ForeLs (1874), die er in seinem klassischen
Werk ,,Les Fourmis de la Suisse® in einem besonderen Kapitel niedergelegt hat.
Wichtig ist vor allem seine Angabe, daB bei einigen Arbeiten auch Larven iiber-
wintern, die'in die Uberwinterungstraube eingeschlossen werden. Er hat ferner die
unmittelbare Abhéngigkeit des Erstarrens und Wiederaufwachens von der Tempe-
ratur klar erkannt und an zahlreichen Beispielen erldutert. Die sich hieraus ergeben-
den Probleme hat er in 4 Fragen zusammen gefaBt: 1. Haben die Ameisennester eine
hohere Temperatur als die Umgebung ? 2. Haben die Ameisen eine Eigentemperatur ?
3. Bei welclier Temperatur verfallen sie in Kaltestarre? 4. Welche Kiltegrade
konnen sie ‘aushalten, ohne zugrunde zu gehen ? Seine Temperaturmessungen ge-
statten ihm allerdings nur eine teilweise Beantwortung dieser Fragen, und seine
Folgerungen sind dementsprechend vorsichtig und zuriickhaltend. Er fand, daB
die Temperatur in bewohnten Ameisennestern in der Regel etwas héher ist als im
umgebenden Boden, dafl dichte Ameisenansammlungen bei voller Titigkeit eine
gewisse Temperaturerhbhung hervorzurufen vermégen, und daB die Ameisen
eine Temperatursenkung unter 0° ohne Schidigung auszuhalten im Stande sind.
Uber die Erstarrungstemperatur macht er keine Angaben. Die zweite Auflage der
»Ameisen der Schweiz* (1920) bringt das Kapitel iiber die Uberwinterung in fast
unverdnderter Form. Schon daraus mag hervorgehen, daB in dem halben Jahr-
hundert, das seit der Erstauflage vergangen war, nicht allzu viel Neues iiber die Frage
der Uberwinterung in Erfahrung gebracht worden war. :

So sind denn auch erst in den letzten beiden Jahrzehnten die wichtigsten
Arbeiten iiber den Wirmehaushalt und die Temperaturverhiltnisse im Ameisenstaat
verdffentlicht worden. STUMPER (1922) machte Messungen iiber die untere Aktivitéits-
grenze verschiedener Ameisenarten. Die Arbeiten HeErTErs (1923, 1925) iiber den
Temperatursinn und die optimale - Temperatur der Ameisen - gehéren gleichfalls
hierher.

Wertvolle Beitrige zu dem Problem des Wairmehaushalts im Ameisenstaat
lieferte dann vor allem STEINER (1924, 1925 und 1929), der zahlreiche Temperatur-
messungen an den Kolonien verschiedener Ameisenarten vorgenommen hat. ' Seine
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wichtigsten Ergebnisse beziiglich.der Uberwinterung sind kurz folgende : Eine physio-
logische Wirmeerzeugung liel sich in keinem iiberwinternden Ameisenstaat fest-
stellen. Wihrend der sommerlichen Aktivititsperiode spielt sie nur bei wenigen
Arten wie der roten Waldameise im sozialen Warmehaushalt eine Rolle, ist aber auch
hier nur von untergeordneter Bedeutung. Daher sind fast ausschlieSlich physi-
kalische Faktoren fiir den Wirmehaushalt der Ameisen mafBigebend, welche die
Ameisen, wie schon eingangs erwihnt wurde, durch die spezifische Art der Nestanlage
auszunutzen verstehen. STEINER stellte weiter fest, daB die-in Kaltestarre iiber-
winternden Ameisen keine Eigenwirme aufweisen. Ebenso wenig bestand zwischen
der Temperatur der Nester und derjenigen der umgebenden Bodenschichten ein
nennenswerter Unterschied. Die iiberwinternden Kolonien sind jedoch infolge des
Aufenthalts in der Tiefe ihrer Nester gegen Temperatursenkungen der Auflenwelt
so weit geschiitzt, dafl sie unter normalen Verhiltnissen durch die Kilte keinen
Schaden leiden. Die untere Aktivititsgrenze der Ameisen ist bis zu einem gewissen
Grade von der AuBlentemperatur abhingig und sinkt bzw. steigt mit dieser. Sie
schwankt daher in verhiltnismafBig weiten Grenzen. Diese auf zahlreichen exakten
Messungen begriindeten Ergebnisse geben auf die ForkLschen Fragen eine aus-
reichende Antwort und ermoglichen es, uns eine hinreichende Vorstellung von den
Temperaturverhiltnissen der iiberwinternden Ameisenkolonien zu bilden.

Die Arbeiten iiber den Warmechaushalt des Ameisenstaates, iiber die ich hier
genauer berichtet habe, weil sie zum Verstindnis meiner eigenen Beobachtungen
vielfach notwendig sind, lassen jedoch die oben erwahnten, in dieser Arbeit im Vorder-
grund stehenden Probleme entweder ganz unberiihrt oder streifen sie nur nebenbei.
Hinsichtlich der Zusammensetzung der iiberwinternden Kolonien und der Art der
Uberwinterung wie der besonderen durch sie bedingten Nestarchitektur sind wir
im wesentlichen noch auf die sparlichen dlteren, oben erwahnten Angaben angewiesen.
Nur hier und da finden sich in der neueren Literatur gelegentlich kurze Bemerkungen
und Notizen, die das Uberwinterungsproblem betreffen. So bringt DONISTHORPE
(1927) einige Angaben iiber die Uberwinterung von Larven bei verschiedenen
Arten. Weitere Angaben finden sich in den Tabellen zu der Arbeit von WEYER
(1928). Einige Bemerkungen iiber die Uberwinterung der Ernteameisen in Mace-
donien finden sich bei DorLEIN (1920). Ich selbst (EIpDMANN, 1926, 1928, 1929, 1931}
habe in meinen verschiedenen Arbeiten iiber die Koloniegriindung der Ameisen
besonders auf den zeitlichen Verlauf dieser Periode und die Uberwinterung des ent-
stehenden Staates hingewiesen. In einer weiteren Arbeit iber die Biologie der
RoBameise Camponotus herculeanus L. (1929) habe ich iiber die Uberwinterung dieser
Art ausfiihrlicher berichtet und auch in verschiedenen anderen Verdsffentlichungen
tiber die Ameisen von Labrador (1933), von Westchina und Tibet (1941) und vom
Nanga Parbat (1942) Angaben iiber die Uberwinterung einzelner Arten gemacht.
Auf diese und andere in der myrmekologischen Literatur zerstreute Angaben werde
ich spiter noch o6fters hinzuweisen haben. ’

2. Beobachtungen an iiberwinternden Ameisenkolonien.

In diesem Abschnitt soll auf Grund zahlreicher Untersuchungen von
Freilandkolonien iiber die Zusammensetzung der iiberwinternden Ameisen-
staaten sowie ihre rdumliche Verteilung in den Nestern berichtet werden.
Die Beobachtungen wurden in der Weise gemacht, daB3 die Nester, die
teilweise schon im vorhergehenden Sommer markiert worden waren, im
Winter vorsichtig geoffnet wurden. Die Kolonie, die sich meist in Kalte-
starre befand, wurde dann auf ihre Zusammensetzung hin untersucht,
teilweise auch quantitativ ausgewertet, sowie ihre Verteilung im Nest
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festgestellt. Dabei konnten vielfach auch noch Feststellungen iiber die
Nestarchitektur sowie andere 6kologische Eigentiimlichkeiten gemacht
werden, die — wenigstens soweit sie zur Uberwinterung in Beziehung
stehen — hier auch mitgeteilt werden sollen. Die Nester baumbewohnender
Arten wie Camponotus herculeanus L. und Lasius fuliginosus L. wurden
durch Fillen und Offnen der bewohnten Stimme, eventuell durch
Stockrodung freigelegt. Die Erdnester wurden aufgegraben, was manch-
mal wegen der gefrorenen oberen Bodenschicht nicht leicht war, aber
den Vorteil hatte, dafi dann Gédnge und Kammern erhalten blieben, und .
die Innenarchitektur des Nestes klar zutage trat.

Bei meinen Beobachtungen war ich bestrebt, moglichste Vollstdndig-
keit, wenigstens der wichtigeren, einheimischen Arten, zu erreichen,
jedoch gelang es mir nicht, iiberwinternde Kolonien zweier sehr charakte-
ristischer Arten, namlich Tetramorium caespitum L. und Formica sanguinea
LaTr. zu untersuchen. Die Beobachtungen sind im folgenden in der
systematischen Reihenfolge der Arten aufgefiihrt.

I. Myrmicinae.

1. Myrmica (Manica) rubida LATR.

M. rubida, unsere grof3te Myrmicine, ist auch an ihrem bevorzugten
Aufenthalt in den hoheren Lagen nicht gerade als hiufig zu bezeichnen.
Daher konnte ich nur wenige Beobachtungen machen, die auf die Uber-
winterung dieser Art Licht werfen.

Im Miérz 1926 fand ich in einem groBlen Erdnest in der Umgebung
von Miinchen zahlreiche Mannchen, die in dem gleichen Nest auch noch
im April, Mai und Juni zu finden waren. Minnliche Puppen, die an
Grofle, Habitus und den wohlausgebildeten Fliigelscheiden leicht von
Arbeiterpuppen zu unterscheiden sind, waren jedoch erst im Hoch-
sommer im Nest anzutreffen. Um iiber die Zeit des Schliipfens der
Minnchen Aufschlufl zu erhalten, isolierte ich einen Teil der Kolonie
anfangs Herbst in einem kiinstlichen Nest und konnte beobachten, daB
simtliche Méannchen schon vor dem FEintritt der kalten Jahreszeit
geschliipft waren. Es kann demnach kein Zweifel bestehen, daf die
gefliigelien Geschlechistiere im Nest diberwintern, um erst im nichsten
Jahr zum Hochzeitsflug auszuschwérmen, was ich bereits frither (1926)
gedullert habe. Anders lifit sich das Vorkommen von Mannchen im
Spétwinter und zeitigen Frithjahr in den Nestern kaum erkliren.

In dem hier erwihnten Freilandnest von M. rubida, das ich mehrere
Jahre unter Beobachtung hielt, habe ich niemals gefliigelte Weibchen,
gsondern immer nur Miannchen beobachtet. Es scheint demnach, daf} die
Kolonien dieser Ameise in organizistischem Sinn getrenntgeschlechtlich
sein kénnen, wie dies auch von verschiedenen anderen Arten bekannt ist.

Der Fall, daB die gefliigelten Geschlechtstiere in den Kolonien iiber-
wintern, steht bei M. rubida nicht allein da. Camponotus herculeanus L.



2924 H. Eidmann:

verhélt sich ebenso, doch sind diese beiden Arten die einzigen unserer
heimischen Fauna, von denen mir ein Uberwintern der jungen Geschlechts-
tiere bekannt geworden ist. Es handelt sich hier um eine Einrichtung,
die einen mdoglichst frithen Hochzeitsflug ermoglicht, was wiederum
auf den zeitlichen Ablauf der Koloniegriindung nicht ohne Einfluff
ist. Auf diese Verhdiltnisse soll jedoch erst spéiter noch im Zuqammenhang
naher emgeganoen werden.

2. Myrmica rubra loevinodis NYL.

M. rubra L. ist in ihrer Subspezies laevinodis NYL. eine unserer
héufigsten Myrmicinen, die besonders humide, vegetationsreiche Gebiete
mit schweren Boden liebt. Sie legt mit Vorliebe Erdnester unter Steinen
an; die Kolonien sind polygyn. Ich konnte verschiedene Kolonien im
Herbst und Winter untersuchen und- gebe die dabei gemachten Beobach-
tungen zunichst in jahreszeitlicher Folge wieder.

a) 17. 10. 29. Hann. Miinden. Erdnest unter einem flachen Stein in stark geroll-
haltigem Boden. Bei zwar kithlem, aber sonnigem Wetter, das den Stein durch
Insolation erwirmte, hielt sich ein groBer Teil der Kolonie in den hdchstgelegenen
Gangen und Kammern unmittelbar unter dem Stein auf. Dabei befanden sich zahl-
reiche kleine Larven. Ein in der Nihe liegendes anderes Nest von dhnlicher Nest-
architektur zeigte die gleichen Verhiltnisse. Die in den beiden Kolonien vorhandenen
Larven gehorten wohl simtlich dem ersten und zweiten Stadium an. In den beiden
Nestern konnten einige Wurzellausstille mit Gruppen kleiner Aphiden an Gras-
wurzeln beobachtet werden. Die Lause wurden beim Aufheben des Steines von den
Arbeiterinnen alsbald ins Nestinnere gebracht.

b) 31. 12. 28. Neufahrn, Oberbayern. FErdnest unter einem flachen Stein auf
einer Wiese. Unter dem Stein befanden sich weite Kammern, in denen zahlreiche
Wurzellduse an Graswurzeln festgesaugt saflen. In jedem dieser Wurzellausstille
befanden sich einige Arbeiterinnen. Die tiefer im Boden tiberwinternde Kolonie
konnte nicht freigelegt werden.

c) 2. 3. 28. Geisenfeld, Oberbayern. Eine kleine Kolonie wurde in einem ver-
lassenen Nesthiigel von Lasius flavus FABR. aufgedeckt. Der aus Erde bestehende,
von einer dichten Grasnarbe iiberzogene Hiigel war fest gefroren. Die iiberwinternde
laevinodis-Kolonie befand sich, zu einem Klumpen zusammengedringt, in Kalte-
starre in einer einzigen groBen Kammer. In der Mitte dieser UBerwinterungstraube
fand sich eine fliigellose Konigin und die Brut. Letztere bestand aus zahlreichen
Larven verschiedener GréBe; Eier und Puppen waren nicht vorhanden.

Diese 3 Funde vom Herbst, Winter und Vorfrithling zeigen, daf
M. rubra laevinodis mit Larven iiberwintert. FEinige Angaben anderer
Autoren bestéitigen dies. So fand Forer (1920, S.302) am 8. 1. 1870
eine Kolonie mit Larven und WEYER (1928, S. 467) gibt an, am 7. 2. 26
in der Nahe von Tibingen eine Kolonie von M yrmica (die Spezies ist nicht
genannt) mit Brut gefunden zu haben.

Unter meinen Funden ist ¢ besonders wichtig, da hier die iber-
winternde Kolonie gefunden wurde. Diese bildete eine Uberwinterungs-
traube, in deren Zentrum Konigin und Brut eingeschlossen waren. Wie
die spiter noch mitzuteilenden Beobachtungen zeigen werden, ist diese
Anordnung fir alle mit Brut iiberwinternden Arten durchaus charakte-
ristisch. Stets wird die Peripherie der Uberwinterungstraube von den
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dichtgedringten Leibern der Arbeiterinnen gebildet, welche die Kénigin
und Brut umschlieBen. Bemerkenswert ist auch, daB weder Eier noch
Puppen in der iiberwinternden Kolonie gefunden wurden. Auch dies
trifft fiir alle Arten, die ich beobachten konnte zu, und es scheint eine
allgemeine Regel zu sein, daB bei den Ameisen im Gegensatz zu vielen
solitiren Insekten die latenten Stadien nicht tiberwintern.

Ich habe zwar keine gefliigelten Geschlechtstiere in der von mir
untersuchten Kolonie gefunden, doch war diese noch relativ jung und
vermutlich noch nicht geschlechtsreif. WELLENSTEIN fand am 19. 3. 29
bei Daun in der Eifel mehrere gefliigelte Weibchen in einem Erdnest
dieser Art und DoNisTHORPE (1927, S.121) beobachtete am 17.5.23
in der Nihe von Oxford 4 gefliigelte Weibchen in einer Kolonie, von denen
er annimmt, daB sie iiberwintert hitten. Wenn auch diese Annahme
angesichts der vorgeriickten Jahreszeit nicht ausreichend begriindet
erscheint, so muB doch, besonders im Hinblick auf die WELLENSTEINsche
Beobachtung, die Moglichkeit der Uberwinterung gefliigelter Geschlechts-
tiere bei M. rubra zugegeben werden, eine Frage, die durch weitere
Untersuchungen iiberwinternder Kolonien noch zu klaren sein wird.

M. rubra laevinodis ist, wie fast alle Myrmica-Arten, eine eifrige
Blattlausbesucherin, die man im Sommer bei allen moglichen Aphiden-
arten in der Ndhe ihrer Nester antreffen kann. Wie viele andere zur
Trophobiose neigenden Arten unserer heimischen Ameisenfauna besucht
sie auch Wurzelliuse und hilt sich solche.in besonderen als ,,Wurzellaus-
stille* bezeichneten unterirdischen Nestkammern. Es ist daher ver-
stindlich, daBl man auch im Winter meist Wurzellduse in ihren Nestern
findet. In den von mir beobachteten Fillen fanden sich stets in den
mit Wurzelldusen besetzten Kammern einige Arbeiterinnen, selbst dann,
wenn sich die Kolonie an einer ganz anderen Stelle des Nestes zur Uber-
winterung konzentriert hatte. Diese Beobachtung konnte ich auch
bei anderen wurzellausziichtenden Arten, insbesondere den Angehérigen
der Gattung Lasius s.str. machen. Niemals fanden sich Aphiden in
der Uberwinterungstraube. Es 1iBt:sich demnach sagen, daB die in den
.Ameisennestern iiberwinternden ‘Wurzellduse nicht in die @iberwinternde
Kolonie einbezogen, sondern an ihren Wurzeln belassen werden, daf ihnen
aber auch im Winter besondere Arbeiterinnen als Wichter beigegeben
werden bzw. daB die Wachter auch im Winter bei ihren Schiitzlingen
bleiben, selbst wenn sich die Kolonie in einen anderen Abschnitt des
Nestbereichs zur Uberwinterung zuriickgezogen hat. Ich werde auf diese
Verhiltnisse spdter noch im Zusammenhang genauer eingehen, mochte
jedoch hier schon bemerken, dafl die Wurzelliuse bis zu einem ge-
wissen Grade auch als eine winterliche Nahrungsreserve der Kolonie
aufgefaBt werden konnen, denn, wie mir Dr. BORNER mitgeteilt hat,
liegt es durchaus im Bereich der Moglichkeit, da3 die von mir gefundenen
Aphiden ,,auch wihrend des Winters bei Temperaturgraden iiber 0°
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Nahrung zu sich nehmen und vereinzelt sogar Junge absetzen*. Damit
kommen sie aber auch unter diesen Umstinden als Nahrungsspender in
Betracht, und das diirfte insbesondere fiir die Zeit des Erwachens der
Kolonie im Friihjahr als erste Nahrungsquelle nicht ohne Bedeutung sein.

Zusammenfassend 148t sich demnach sagen, daB8 M. rubra laevinodis
mit Larven Giberwintert, die aus Eiern stammen, welche noch im Herbst
abgelegt wurden. Moglicherweise iiberwintern auch gefliigelte Geschlechts-
tiere. Zur Uberwinterung konzentriert sich die Kolonie in der Tiefe des
Nestes in einer oder wenigen Kammern und verfillt in Kéltestarre, wobei
eine Uberwinterungstraube gebildet wird, deren Peripherie die Arbeite-
rinnen einnehmen, und in deren Zentrum die Konigin und Larven ein-
geschlossen werden. Latente Stadien, also Eier und Puppen iiberwintern
nicht. Die Wurzellduse. bleiben, soweit solche in den Nestern gehalten
werden, im Winter in ihren Wurzellausstillen an den Wurzeln fest-
gesaugt; einige Arbeiterinnen bleiben auch im Winter als Wichter
bei ihnen.

3. Myrmica scabrinodis NYL.

Am 21. 2. 30 fand ich im Reinhardswald bei Hann. Miinden (Forstamt
Gahrenberg) auf einer Waldwiese eine Kolonie der typischen Form-
von M. scabrinodis (det. Dr. C. MENozz1, Chiavari). Die kleine Kolonie
hatte ihr Nest in der Peripherie eines groBen Nesthiigels von Lasius
flavus FABR. zwischen den Wurzeln der die Hiigeloberfliche iiberziehenden
Grasnarbe angelegt. Die (énge und Kammern lagen oberflachlich;;
das Nest erstreckte sich nicht in die tiefere frostfreie Bodenschicht, sondern
Jag in ganzer Ausdehnung in der oberen, hartgefrorenen Frostzone. Die
in Kéltestarre liegende Kolonie hatte genau wie laevinodis kleine Larven
bei sich. Dies diirfte fiir die Gattung Myrmica iiberhaupt ganz all-
gemein zutreffen.

4. Myrmecina graminicola LATR.

Von dieser, bei uns nicht gerade hiufigen Art fand ich nur ein einziges
Mal durch Zufall eine iiberwinternde Kolonie. Ich entdeckte dieselbe
am 21.2.30 an der Peripherie desselben Nesthiigels von L. flavus, der
auch das schon erwihnte Nest von M. scabrinodis beherbergte. Es
handelte sich um eine kleine Kolonie von einigen Dutzend Individuen,
die ihr Nest unmittelbar an der Grenze des Nestbereichs der groBlen
und sehr volkreichen flavus-Kolonie aufgeschlagen hatte. Das Nest
war klein und reichte nur etwa 10 cm tief in den Boden hinein. Es war
ein reines Erdnest ohne einen deckenden Stein und bestand aus wenigen
Kammern, die zwischen den Graswurzeln miniert waren und sich nicht
in die frostfreie Bodenregion hinab erstreckten. Die iiberwinternde
Kolonie befand sich daher in jhrer ganzen Ausdehnung in der hart-
gefrorenen oberen Erdschicht. Sie war in Kaltestarre in wenigen Kammern
zusammengedringt, mitten unter den Arbeiterinnen befand sich die
Konigin sowie einige kleine Larven. Eier und Puppen waren nicht
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vorhanden. M. graminicola iberwintert demnach mit Larven, was auch
DonistHORPE (1927, S.85) berichtet. Dieser Autor schreibt dariiber:
»The ants pass the winter in the larval state and are piled on each other
in a heap by the workers®.

5. Leptothorax (Mychothorax) acervorum FABR.

Die Leptothoraz-Arten gehdren in vielen Gegenden zu den selteneren
Ameisen unserer heimischen Fauna. Ich fand nur ein einziges Mal,
und zwar am 29. 1. 28 bei Lenggries (Oberbayern), eine iiberwinternde
Kolonie. Das Nest befand sich unter der Rinde eines alten Pappelstockes
und enthielt nur einige Dutzend Arbeiterinnen mit einer Kénigin; Brut
war nicht vorhanden. Die Tiere befanden sich eng zusammengedringt
in Kiltestarre, wurden aber im warmen Sonnenschein bald lebhaft.

Man konnte daraus folgern, daf3 L. acervorum ohne Brut iiberwintert,
doch diirften einer solchen Annahme verschiedene Beobachtungen fritherer
Autoren widersprechen. So teilt Forer (1920, S.290) mit, daB er im
Mirz 1868 bei Ziirich Larven jeder GroBe gefunden habe, deren Uber-
winterung durchaus méglich erscheint. Auch DoNisTHORPE (1927, S. 169)
fand am 7.3.10 bei Weybridge (England) zwei Kolonien, deren jede
einige Larven enthielt. SchlieBlich hat auch noch B6NNER (1915, S. 73)
am 25.2. 14 in Dianemark (Lynbymoor) eine Kolonie von L. acervorum
unter der Rinde eines Birkenstdmmchens gefunden, die kleine Larven
enthielt. Die Uberwinterung dieser Larven kann wohl mit Sicherheit
angenommen werden. KEs diirfte nach diesen Angaben kaum einem
Zweifel unterliegen, dall auch L. acervorum mit Larven iiberwintert.

Uber die Uberwinterung der anderen deutschen Myrmicinen liegen
mir keine eigenen Beobachtungen vor. Ich mufl mich daher darauf be-
schrénken, die mir bekannten Literaturangaben heranzuziehen. Solenopsis
fugax LATR. iiberwintert mit Larven, wie aus einer Angabe FORELs
{1920, S. 286) hervorgehen diirfte: ,,En effet, les oeufs sont déja pondus
en partie, souvent du moins, en automne. Dés le mois d’avril les larves
grossissent, mais trés lentement“. Auch fiir Tetramorium caespitum L.
diirfte Uberwinterung mit Larven anzunehmen sein. ForzrL (1920, S. 287)
gibt an: ,,Les oeufs sont souvent pondus en automne, en partie du moins,
et éclosent souvent aussi & cette époque. Je trouvai p. ex. une foule
de petites larves dans plusieures fourmilidres le 9. X.*.

Wie meine Beobachtungen und die Literaturangaben dartun, iber-
wintern die wichtigsten und haufigsten unserer einheimischen Myrmicinen
mit Larven. ‘

II. Formicinae.

Die Unterfamilie der Formicinen ist in unserer einheimischen Fauna
zwar nicht artenreicher als die der Myrmicinen, doch ist die Populations-
dichte der hierher gehorenden Arten im allgemeinen weit groBer als bei
diesen. Unsere grofBten, auffallendsten und hiufigsten Ameisen, wie
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Camponotus herculeanus L., Formica rufa L., fusca L. und -sanguinea
LaTR., Lasius niger L. und flavus FABR. sind Formicinen. Ihre Kolonien
sind meist individuenreicher, ihre Nester vielfach durch die Hiigelbauten
auffallender und auch im Winter leichter aufzufinden als die der mehr
versteckt lebenden Myrmicinen. Diese Griinde sind es vor allem, die es
mir erméglichten, weit mehr Beobachtungen an iiberwinternden Kolonien
der Formiciden zu machen als bei jenen.

1. Lasius (Dendrolasius) fuliginosis LATR.

Die groBte deutsche Lasius-Art, L. fuliginosus, ist durch ihre Karton-
nester bekannt, die sie mit Vorliebe in hohlen Baumen anzulegen pflegt.
Ende Februar 1928 konnte ich im bayrischen Forstamt Geisenfeld ein
grofles Nest dieser Art freilegen, und die duBlerst volkreiche Kolonie,
die sich in winterlicher Kéiltestarre befand, untersuchen. Ich hatte das
Nest bereits im Sommer 1926 aufgefunden. Es befand sich in einer
alten hohlen Fichte, an deren Basis die Nestoffnung lag, eine schmale
etwa 10 ¢em hohe Offnung, aus der eine stark begangene StraBe zu einem
etwa 30 m entfernt stehenden, mit Aphiden besetzten Baum fiihrte. Durch
Perkussion lieB sich feststellen, daB der das Nest enthaltende Stamm
bis zu betrichtlicher Hohe hohl war. Er wurde markiert, um spiter
gefillt und gedffnet zu werderi. Die Gelegenheit hierzu bot sich im
iiberndchsten Winter und ergab den folgenden, zum Teil iiberraschenden
Befund hinsichtlich der Nestarchitektur und des Aufenthaltsortes der
iiberwinternden Kolonie.

Am 27. 2. 28 wurde die das Nest enthaltende Fichte gefillt; der Stamm
wurde 25 cm iiber dem Boden durchgesigt und zeigte folgende MaBe:
Durchmesser an der Schnittstelle 70 cm; Stammlinge (ohne Stock)
29,3 m. Die ausgefaulte Hohlung im Stamminneten erstreckte sich bis zu
3,565 m in den Stamm hinauf; Durchmesser der Héhlung an der Schnitt-
stelle 34 cm; das Alter des Stammes betrug 151 Jahre.

Der Schnitt fiihrte mitten durch das Nest, das die Stammbasis
an der Schnittstelle vollig ausfillte (Abb. 1). Es war ein typisches Karton-
nest von schwarzbrauner Farbe aus einer in frischem Zustand leicht brok-
kelnden Kartonmasse. Es erstreckte sich etwa 70 cm in die Stammhshlung
hinauf, sich dabei nach oben leicht verjiingend, so daf} es im ganzen etwa
die Form eines Bienenkorbes hatte. Den AbschluB nach oben bildeten
grofle, muschelférmige Kartonlamellen. Mit seiner Basis war das Nest
an den Winden der Hoéhlung verankert und erstreckte sich noch weit
in eine michtige, oberflichlich verlaufende hohle Wurzel hinein, Der
Eingang fithrte zundchst in einen ziemlich gerdumigen Vorraum, dessen
Decke und Winde von dem Kartonnest gebildet wurden, und dessen
Boden aus dem Holz des unversehrten Wurzelabschnittes bestand, das
mit Schutt und Sand bedeckt war.

Das Nest war zu meinem Erstaunen auch in seinem tief in die hohle
Wurzel reichenden Abschnitt véllig leer und unbewohnt. Ich beschloB
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daher, den Stock ausgraben zu lassen, um iiber den Verbleib der iiber-
winternden Kolonie Aufschluf zu erhalten. Dieses Vorhaben wurde
wenige Tage spiter, am 2. 3. 28, ausgefithrt und zwar in der Weise, daB
die Erde in weitem Umkreis um den Baumstumpf aufgegraben, die Wur-
zeln durchgetrennt und der ganze Stock unzerteilt herausgehoben wurde.
Dabei ergab sich folgender interessanter Befund: Unter der hohlen

-

Gommerrest

Nesteingang
e
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[oterkammern Winternest ﬁg/w/kfg/r/mf.s/m/ﬂ/mﬁ
Abb. 1. Schematischer Schnitt durch ein Cartonnest von Lasius fuliginosus LATR. in einem
hohlen Baumstamm (Geisenfeld, 27. 2. 28).
In dieser, wie in den folgenden Abbildungen sind die von der iiberwinternden Ameisenkolonie
bewohnten Nestabschnitte schwarz eingezeichnet.

Wurzel, die den erwidhnten Ausldufer des Nestes enthielt, lag eine lang-
gestreckte flache Kammer ohne Kartonauskleidung, deren Decke von
der Unterseite der Wurzel und deren Boden von dem mineralischen
Boden gebildet wurde. Diese Kammer stand durch einige Schichte,
welche die Wandung der hohlen Wurzel durchbohrten, mit dem in dieser
enthaltenen Kartonnest in Verbindung und war mit Tausenden und Aber-
tausenden von Arbeiterinnen angefiillt, die dicht aneinander gedringt
in Kiltestarre lagen. Diese Uberwinterungstraube enthielt weder Brut
noch eine Konigin.

Die geschilderte Uberwinterungskammer enthielt jedoch keineswegs die
gesamte iiberwinternde Kolonie. Der Hauptteil derselben befand sich
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vielmehr in einem besonderen Erdnest, das im mineralischen Boden
und zwar unmittelbar unter dem Zentrum des oberirdischen Nestes, mitten
unter der Stammbasis eingebaut war. Mit dem Hauptnest war es durch
einige Ginge, die die Stammbasis durchbrachen, verbunden. Ich méchte
das oberirdische Kartonnest als ,,Sommernest*‘, da es im Winter unbe-
wohnt war, das unterirdische, den Hauptteil der iiberwinternden Kolonie
enthaltende Nest als ,,Winternest* bezeichnen. Ob letztere Bezeichnung
wirklich das Richtige trifft, mufl allerdings noch dahingestellt bleiben,
da es mir nicht bekannt ist, ob das Winternest nicht auch im Sommer
bewohnt wird. Auf Abb. 1 sind, wie auf allen folgenden schematischen
Darstellungen, die Nestabschnitte, die den Aufenthaltsort der iiber-
winternden Kolonie darstellen, schwarz gezeichnet.

Die Architektur des Winternestes unterschied sich wesentlich von der
des Sommernestes. Es befand sich, wie erwdhnt, in ganzer Ausdehnung
im mineralischen Boden und war, wie die Struktur der Hohlrdume ohne
weiteres erkennen liel, von den Ameisen ausgegraben worden. Es war
also nicht etwa ein bereits vorhandener Hohlraum benutzt worden.
Die Wand der Nestkammern bestand aus Karton; es handelte sich also
gleichfalls um ein Kartonnest, das in die im Boden ausgeschachtete Hoh-
lung eingebaut war. An GroBe stand es dem Sommernest ganz wesentlich
nach (die GroBenverhéltnisse sind auf Abb. 1 zu ersehen). Die Karton-
masse des Winternestes enthielt zahlreiche Sandkérnchen, so daf3 die
Kammerwéinde aussahen, als seien sie mit einem matt schimmernden
Uberzug versehen (Abb. 2). Die Kammern selbst waren erheblich gréBer
und erreichten durchschnittlich die doppelte bis dreifache GrofSle der-
jenigen des Sommernestes. Dies diirfte damit zusammenhingen, daB
sich die iiberwinternde Kolonie in diesen groBen Kammern besser zu-
sammendréngen kann als in kleinen Riumen. Der Unterschied in der
Kammergrofle geht aus einem Vergleich der Abb. 2 und 3 deutlich hervor.
Beide zeigen je ein etwa gleichgroBes Bruchstiick der beiden Nest-
abschnitte und sind in gleichen Mafstdben aufgenommen.

Das Winternest enthielt, wie erwihnt, den Hauptteil der iiber-
winternden Kolonie. Derselbe bestand aus groflen Mengen von Arbeite-
rinnen und etwa ebenso viel, vielleicht noch mehr Larven, die im Zentrum
der dichtgedringten Arbeitermassen aufgestapelt waren. Die Larven
verteilten sich auf 2 Groflen, mittelgroBe und véilig erwachsene. Von
letzteren ist anzunehmen, daB sie im Friihjahr sehr bald zur Verpuppung
schreiten und Arbeiter ergeben wiirden, daf also bereits zu Beginn
der warmen Jahreszeit ein starker Zuwachs aktiver Arbeitskrifte der
Kolonie zur Verfiigung stehen wird. Ganz junge, frisch geschliipfte
Larven waren nicht vorhanden, ebenso wenig Eier oder Puppen. In
anderen Nestabschnitten als dem Winternest fand sich keine Brut.

Vergeblich habe ich versucht, die Konigin des Ameisenvolkes auf-
zufinden; ich nehme jedoch an, daB sie sich auch im Winternest befand
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das infolge der Stockrodung teilweise verschiittet war und nur schwer
freigelegt werden konnte. In der Uberwinterungskammer unter der
hohlen Wurzel befand sie sich jedenfalls nicht, deren Inhalt genau
untersucht wurde, so daB ein anderer Uberwinterungsort als das Winter-
nest fiir sie kaum in Frage kommen diirfte.

DaB L. fuliginosus mit Larven iiberwintert, konnte ich noch in einem
zweiten Fall feststellen. Am 18. 4. 25 dffnete ich in der Umgebung von
Babenhausen (Hessen) ein groBes Kartonnest dieser Art, das sich in der
méichtigen hohlen Wurzel einer
riesigen, etwa 500jahrigen Eiche
befand. Die Brut bestand fast aus-
schlielich aus verpuppungsreifen

Larven, die — daran ist in An-
betracht der frithen Jahreszeit
nicht zu zweifeln — tiberwintert

haben muBten. Auch DONISTHORPE
(1927, S. 221) schreibt, daB fulig:-
nosus-Larven das ganze Jahr iiber
vorkommen. Ob damit auch der
Winter gemeint ist, geht aus der -
betreffenden Stelle allerdings nicht
eindeutig hervor.

Erwihnt sei noch, dafl in dem
Geisenfelder fuliginosus-Nest einige
kleinere hohle Seitenwurzeln als - ) ] -
Totenkammern oder besser gesagt 2% 2, B ook des e on
Abfallkammern dienten. In ihnen Kammern und zahlreichen in den Karton
waren die Abfille der Kolonie, eingebauten Sandkfroern.
darunter zahlreiche tote Ameisen, aufgestapelt. Hier fanden sich auch zwei
groBe Larven der zu den Stratiomyiden gehérigen Diptere Ephippiomyia
thoracica LATr. (det. Dr. E. O. ENGEL, Miinchen), auffallende Tiere, die
bereits REAUMUR bekannt waren und ausschlieflich bei Ameisen vor-
kommen. Die Larven einer verwandten Art, Ephippiomyia ephippium
FaBR., leben gleichfalls bei L. fuliginosus und wurden bei dieser Ameise
schon von SiEBOLD festgestellt.

Unter den Ameisen, die das Winternest bevélkerten, fing ich ferner
ein Exemplar des Staphyliniden Zyras cognatus MARKEL (det. O. SOHEER-
PELTZ, Wien). Die Arten der Gattung Zyras STEPH. leben nach REITTER
(1909, S. 42) als regelmiBige Giste bei Ameisen. Nach WAsSMANN (1894,
S. 74) sind dieselben zwar gleich den Myrmoecia, Myrmedonia und Astilbus
myrmecophag und halten sich mit Vorliebe in der Néhe von Ameisen
auf, jedoch sind sie nicht als regelméBig myrmecophil zu betrachten. Die
normale Wirtsameise von Z. cognatus ist L. fuliginosus. Die beiden hier
genannten Mitbewohner der iiberwinternden fuliginosus-Kolonie wurden
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nur zuféllig von mir gefunden, eine genauere Untersuchung nach Myrmeko-
philen habe ich nicht durchgefiihrt.

Uberblickt man die Ergebnisse dieser Beobachtungen, so geht zu-
nichst daraus hervor, da L. fuliginosus mit Larven tiberwintert. Weiter
ergeben sich Besonderheiten der Nestarchitektur, die zweifellos mit der
Uberwinterung in unmittelbarem Zusammenhang stehen, nimlich in
erster Linie das Vorhandensein eines Winternestes, d. h. eines von
dem Hauptnest gesonderten Nest-
abschnittes, in den sich die Kolonie
wahrend des Winters mit ihrer
Brut zuriickzieht. Durch die unter-
irdische Anlage und die GréBe
seiner Kammern ist derselbe fiir
die Uberwinterung besonders ge-
eignet. Er bietet seinen Insassen
nicht nur einen besseren Schutz
gegen Feinde, sondern auch gegen
allzu starke Temperatursenkungen
als das Sommernest.

Beachtenswert ist ferner die
Teilung der Kolonie in zwei ge-
trennt tiberwinternde Teile. Bei
dieser Feststellung kénnte man
allerdings der Ansicht sein, daf} es
sich hier um eine Ausnahme han-

A ) delt, der keine allgemeine Bedeu-

AVE 3, Bruchatlc s Sommancatcs Sn gung sukommt, da in dem vorlie-
Kammern und sandfreiem Karton. genden Fall das Winternest zu klein
war, um die ganze Kolonie auf-

zunehmen, und daB sich infolgedessen ein Teil derselben ein anderes
Winterquartier suchen mufite. Hiergegen sprechen jedoch verschiedene
Uberlegungen. Zunéichst das Vorhandensein der groBen Uberwinterungs-
kammer mit dem brutlosen Teil der Kolonie, denn diese groB8e Kammer
war doch offenbar im Hinblick auf die Uberwinterung besonders
angelegt worden. Wenn obige Annahme zutrife, hitte man aber
viel eher erwarten miissen, daBl der im Winternest nicht platz-
findende Teil der Kolonie in einem Abschnitt des Hauptnestes
tiberwintert hitte. Auch die Trennung der Kolonie in einen mit und einen
ohne Brut iiberwinternden Teil gibt zu denken. Diese Trennung war so
auffallend, daf sie kaum eine zufillige sein diirfte. Ich halte es fiir mog-
lich, daB in dieser Trennung die wihrend der sommerlichen Tétigkeits-
periode herrschende Arbeitsteilung zum Ausdruck kommt, und daf das
Winternest der Brut und den mit ihrer Pflege betrauten Individuen, die
Uberwinterungskammer dagegen den im AuBendienst tétigen Tieren
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vorbehalten ist. Die vorliegende, zunichst noch einzige Beobachtung
dieser Art gestattet allerdings keine Verallgemeinerung, doch mochte
ich immerhin auf die Méglichkeit einer solchen GesetzméBigkeit, die durch
weitere Beobachtungen noch zu bestitigen wire, hinweisen. Jedenfalls
bestehen zwischen der Uberwinterung und Arbeitsteilung Beziehungen,
iiber die spater noch die Rede sein wird, die einen solchen Zusammenhang
nicht ohne weiteres abzulehnen gestatten.

2. Lasius niger L.

L. niger, die schwarzbraune Gartenameise oder Wegameise, wie sie
auch genannt wird, kann wohl als unsere héufigste einheimische Ameise
bezeichnet werden. Sie ist weitgehend euryoek und stellt keine groBSen
Anforderungen an die besonderen Bedingungen des Biotops. Sie ist im
Walde nicht weniger hdufig als im offenen Gelidnde, sie kommt im humiden
wie im ariden Klima, auf schwerem wie leichtem Boden vor. Vielerorts
ist sie so verbreitet, dal man im Walde kaum einen alten Stock &ffnen,
im offenen Gelinde kaum einen Stein umdrehen kann, ohne eine groBere
oder kleinere Kolonie dieser Art aufzudecken. Es fiel mir daher leicht,
im Winter zahlreiche Nester aufzufinden, wenn es auch nicht immer
einfach war, bis zu der iiberwinternden Kolonie vorzudringen. Im fol-
genden gebe ich zunéichst meine Beobachtungen in jahreszeitlicher
Folge wieder.

17.10. 29; Hann. Miinden. Zahlreiche Erdnester unter flachen Steinen auf-
gedeckt; samtliche Kolonien enthielten reichlich Eier, teilweise auch schon frisch
geschliipfte Larven, die in den oberen Kammern unter den von der Sonne durch-
wiarmten Steinen aufgehduft waren.

21. 10. 28; Miinchen. Mehrere Erdnester unter Stemen auf einer Wiese ent-
hielten samtlich zahlreiche Eier, aber keine Larven.

26. 10. 28; Eglharting (Oberbayern). GroBle Kolonie in einem Erdnest mit
Erdkuppel. Zahlreiche Eier vorhanden, die, wie die mikroskopische Untersuchung
zeigte, bereits deutlich sichtbare Larven enthielten, die offenbar kurz vor dem Aus-
schliipfen standen.

1. 11. 28; Miinchen. Erdnest unter einem Stein auf einer Wiese. Zahlreiche Eier
mit schliipfreifen Larven vorhanden, von denen ein Teil im Begriff war, die Eihiille
zu sprengen. Ein anderes Nest, das ebenfalls zahlreiche Eipakete enthielt, fiel durch
groBBe Wurzellausstille auf, welche mit dicken griinen Aphiden dicht besetzt waren.

4. 12. 27; Miinchen. Erdnest unter einem flachen Stein mit zahlreichen ober-
flachlich liegenden Wurzellausstillen. In jedem derselben waren neben den an Gras-
wurzeln sitzenden Lausen einige Arbeiterinnen vorhanden. Auch spiter, bei tiefem
Schnee und starkem Frost, als ich das Nest nochmals 6ffnete, hatte sich die Lage
nicht gedndert, doch lagen die Wurzellauswichter in Kaltestarre. Die Kolonie selbst,
die offenbar in den tieferen Nestpartien iiberwinterte, wurde nicht aufgedeckt.

31. 12. 28; Neufahrn (Oberbayern). Erdnest unter einem Stiick Holz im Walde
zwischen Neufahrn und Starnberg. Die iiberwinternde Kolonie fand sich tief im
humdésen Boden in einer einzigen Kammer zusammengedringt in Kiltestarre. Brut
war nicht vorhanden.

14.1. 27; Bad Télz (Oberbayern). Nest in einem anbriichigen Fichtenstock,
dessen Holz von den Géngen und Kammern durchsetzt war. Der noch ziemlich
feste Stock konnte aus dem Boden gehoben werden, und es zeigte sich, dal die ge-
samte Kolonie in einer einzigen grofien Uberwinterungskammer mitten unter dem

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 39. 16
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Baumstumpf, gedeckt von dem noch verhiltnisméaBig wenig vermoderten zentralen
Teil des Stockes, versammelt war (Abb. 4). Die in Kiltestarre liegenden Ameisen
bildeten eine stark zusammengeballte Uberwinterungstraube, die einen groBen Ballen
von Larven umschloB. Die Larven befanden sich fast durchweg im ersten Stadium.
altere Larven fanden sich nur in sehr geringer Anzahl. Eier und Puppen waren nicht
vorhanden. Weitere Kolonien am gleichen Fundort zeigten ahnliche Verhaltnisse,
enthielten aber teilweise keine Brut.

26. 2. 28; Walchensee (Oberbayern), Ostufer. Nest in einem voéllig vermoderten
Buchenstumpf, der an einem bewaldeten Hang auf dem Boden lag. Beim Umwilzen
des Stockes wurde die fiberwinternde Kolonie freigelegt, die in einigen grofien
Kammern in dem Mulm zwischen Holz und Boden in Kaltestarre dicht zusammen-
gedrangt war. Brut war nicht vorhanden. ’
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Abb. 4. Nest von Lasius niger L. im Wurzelstock einer Fichte (Bad Tolz, 14.1.27).
Die iiberwinternde Kolonie befand sich in der schwarzgezeichneten Nestkammer.

28. 3. 29; Darscheid (Eifel). Mehrere Eljdnester, teilweise unter flachen Schiefer-
platten am Waldrand, die samtlich 3—4 mm lange Larven enthielten (beobachtet:
WELLENSTEIN). .

19. 4. 25; Babenhausen (Hessen). GroBes Nest in einem vermoderten Kiefern-
stock. Die Kolonie, die schon zu voller Tatigkeit erwacht war, enthielt sehr viel
Larven, auBerdem in den tieferen Nestpartien zahlreiche Eipakete.

Auch bei L. niger fand ich gelegentlich andere Arthropoden in den
winterlichen Nestern, wenn ich auch hier genau so wenig wie bei den
anderen Ameisenarten besonders nach Gésten gesucht habe. Am 29. 2. 28
fing ich in den Kammern eines Erdnestes zwei Staphyliniden (det.
Dr. O. ScHEERPELTZ, Wien): Othius punctulatus Gorze und Paederus
brevipennis BorLp. Lac. Beide sind zweifellos Arten, die nur die leeren
Kammern des niger-Nestes als willkommenes Versteck zur Uberwinterung
benutzt- haben. Am 4. 12,27 fand ich in einem anderen Erdnest bei

Miinchen (s. oben) unmittelbar neben den durch die Kailte erstarrten’

Ameisen zwei andere Staphyliniden, Tachyporus hypnorum FABR. und
Tachyporus chrysomelinus L. ab. basalis Lpp. Uber die Beziechungen der
Tachyporus-Arten zu ihren Wirten schreibt WaAsMANN (1894, S. 83):
,,Von unseren Tachyporus-Arten ist keine gesetzmifBig myrmekophil,
obwohl manche derselben die Gesellschaft der Ameisen auffallend lieben*.

Vi)
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Das Vorkommen der von mir gefundenen Arten in der Néhe der tber-
winternden niger-Kolonie diirfte also weniger als ein Zufall zu betrachten
séin. Endlich sei noch erwihnt, da ich in dem am 26. 2. 28 am Walchen-
see gedffneten Nest mitten unter den liberwinternden Ameisen, am Holz
festsitzend, eine mittelgrole Larve von Microdon devius L. (Dipt.
Syrphidae) fand. Dieser Fund ist insofern nicht uninteressant, als die
genannte Art in der Regel bei Ameisen der Gattung Formica vorkommt.

Die Wurzellduse in den winterlichen Nestern habe ich nur in einem
Fall, namlich aus dem niger-Nest in Geisenfeld (Oberbayern) am 2. 3. 28
zur Determination gesammelt. Sémtliche erbeuteten Tiere, insgesamt
47 Stiick, erwiesen sich als Forda formicaria HEYDEN (det. Dr. C. BORNER,
Naumburg a. d. S.)und zwar in allen Entwicklungsstadien. Von dieser Art
sind, wie mir der Bearbeiter freundlichst mitteilte, keine Fundatrices
bekannt, so daB er es fiir wahrscheinlich hilt, daB es sich um eine rein
virginogene Spezies ohne Sexualgeneration handelt.

Fallt man die hier mitgeteilten Beobachtungen iiber die Uber-
winterung von L. niger zusammen, so ergibt sich, dafl auch die Kolonien
dieser Ameise den Winter in der Tiefe ihrer Nester, in einer oder wenigen
Kammern konzentriert, in Kéltestarre verbringen. Nur in den Wurzel-
lausstéillen bleiben einige Arbeiterinnen als ,,Wichter auch im Winter
zuriick. Interessant ist, daB3 die Kolonien teils mit, teils ohne Junglarven
tiberwintern. Diese scheinbare Regellosigkeit steht jedoch mit den
entsprechenden Verhéltnissen bei der Koloniegriindung in bestem Ein-
klang. Wie ich in meinen verschiedenen Arbeiten iiber die Kolonie-
grindung der einheimischen Ameisen (ErmpMany 1925, 1926, 1928, 1929,
1931) gezeigt habe, kann diese bei L. niger entweder in der Weise verlaufen,
daf} die befruchtete junge Konigin nach dem im Hochsommer statt-
findenden Hochzeitsflug alsbald mit der Eiablage beginnt und mit den
jungen Larven tiberwintert, aus denen dann im nédchsten Jahr die ersten
Arbeiter hervorgehen, oder dafl die Konigin allein iiberwintert und erst
im nichsten Friihjahr zur Eiablage und zur Aufzucht der Brut schreitet.
Ich halte es fiir méglich, ja sogar fiir sehr wahrscheinlich, daf die Kolo-
nien, welche mit Larven iiberwintern, von einer Koénigin der ersten,
jene, die ohne Larven liberwintern, von einer solchen der zweiten Kolonie-
griindungswejse abstammen. Denn die Konigin des Volkes ist ja, da
L. niger normalerweise monogyn ist, immer noch dieselbe, welche auch
die Griindung der Kolonie durchgefiilhrt hat. Es ist aber kaum an-
zunehmen, dal3 diese bald vor, bald nach der Uberwinterung zur Kiablage
schreitet, sondern den schon bei der Koloniegrimdung durchgefithrten
Modus ein fiir allemal beibehidlt. Es ist gar nicht ausgeschlossen, dafl es
zwei sich in diesem Punkt unterscheidende Rassen, oder — um einen
mehr indifferenten Ausdruck zu gebrauchen — Gruppen gibt, bei denen
die Art der Koloniegrimdung bzw. der Zeitpunkt der Eiablage erblich
fixiert ist. Der hier in so auffallender Weise zutage tretende Zusammen-

16
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hang zwischen dem Ablauf der Koloniegriindung und der Uberwinterung
besteht nicht nur bei L. niger, er ist vielmehr allgemeine Regel, und ich
werde spiter noch zusammenfassend auf dieses interessante Problem
zuriickkommen.

3. Lasius alienus FORST.

Diese mit L. niger nahe verwandte und friiher als Subspezies von ihr
angesehene Art {iberwintert genau so wie diese. Mir liegt hieriiber nur
eine Beobachtung an einer Kolonie aus Geisenfeld (Oberbayern) vor, die
ich am 21. 3. 29 untersuchte. Das Nest befand sich im Boden unter einem
Grasbiischel auf einer Waldblofle; die Bodentemperatur betrug -~ 39,
die Lufttemperatur 4 119; nachts sank die Temperatur meist noch unter
den Nullpunkt, im Walde war noch reichlich Schnee vorhanden. Die
Kolonie fand sich in 25—30 cm Tiefe in einigen Kammern zusammen-
geballt. Sie umschloB eine Partie kleiner Larven, die fast ausnahmslos
dem ersten Stadium angehérten. Einige Arbeiterinnen fanden sich bereits
inden oberflichlichsten Gangen und Kammern, allerdings noch wenig aktiv.
Offenbar waren sie durch die ansteigende Bodentemperatur bereits aus der
Kiltestarre erwacht und durch die infolge der Sonnenbestrahlung in den
Mittagsstunden stirker erwirmte Oberflichenschicht in die oberen Stock-
werke des Nestes gelockt worden. Die Nestausgéinge waren noch ge-
schlossen, auch waren noch keine Spuren von Bautitigkeit zu sehen.

4. Lasius (Chthonolasius) flavus FaBR.

Die gelbe, hypogiisch lebende L. flavus bevorzugt Grasland mit
stark durchwurzeltem, schwerem Boden. Sie bewohnt reine Erdnester,
die, wenigstens bei groBeren Kolonien fast immer, von einem Erdhiigel
iiberwolbt sind, der eine betrichtliche GréBe erreichen kann und von
dichter gras- und krautartiger Vegetation iiberzogen wird. An geeigneten
Biotopen, wie auf vielen Waldwiesen im Reinhardswald bei Hann. Miinden,
ist die Populationsdichte betrachtlich; auf groBen Flichen reiht sich hier
Nesthiigel an Nesthiigel. Die Erndhrung erfolgt fast ausschlieBlich
auf dem Wege der Trophobiose mit Wurzelldusen, die in den Nestern
an den Graswurzeln geziichtet werden. Die Nester sind normalerweise
nach auflen vollig abgeschlossen und besitzen keine Ausginge, nur
zur Zeit des Ausschwirmens der jungen Geschlechtstiere werden, um
diese zu entlassen, voriibergehend solche hergestellt. Infolge der auf-
fallenden Erdhiigel sind die Nester auch im Winter leicht aufzufinden,
so dalBl ich eine groflere Beobachtungsreihe zusammenstellen konnte,
die hier nur auszugsweise in ihren Ergebnissen zur Frage der Uberwinte-
rung wiedergegeben sei.

Ich schildere zunichst die Ergebnisse der Ausgrabung eines groBen
Nestes von L. flavus, die besonders charakteristisch ist. Die Kolonie
bewohnte ein groBes Erdnest mit einem Nesthiigel von 35 em Hohe und
50 cm Durchmesser auf einer stark besonnten, leicht nach Siiden ab-
fallenden Waldwiese im Reinhardswald (Forstamt Gahrenberg) bei Hann.
Miinden (Abb. 5). Am 21.2.30 um 11 Uhr wurde mit der Ausgrabung
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begonnen. Die Lufttemperatur betrug + 2° die Temperatur im Innern
des Nesthiigels, 30 cm unter der Oberfliche, -+ 59 Der gefrorene Nest-
hiigel wurde als Ganzes abgehoben. Sein Bewuchs unterschied sich,
wie iiblich,-deutlich von dem des umgebenden Wiesengelindes. Um die
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Abb. 5. Schematischer Lingsschnitt durch einen Nesthiigel von Lasius flavus FABR. im

‘Winter (Hann. Miinden, 21. 2. 30).

Die gestrichelte Linie entspricht der Grenze zwischen gefrorenem und ungefrorenem Boden;
h humoser Boden, m mineralischer Boden. Rechts (schraffiert), Erdnest von M yrmecina

graminicola LATR.

Unterschiede genauer zu erfassen, wurden Bewuchsproben zur Unter-
suchung mitgenommen, fiir deren Durchfiihrung ich Herrn Kollegen
Prof. Dr. Jaan, Hann. Miinden, zu Dank verpflichtet bin. Das Ergebnis

war folgendes:

Ptlanzenarten

Nest-
hiigel

‘Wiese

. Calluna vulgaris (L.) HuLL. .
. Vaccintum Myrtillus L. .
. Potentilla silvestris NECK.
(= P.erecta (L.) RAENSCH) . .
. Elatine hexandra D.C. . . . . .
. Hieractum pilosella L.
. Juncus lampocarpus EHRH.
(= J. articulatus L.)
. Juncus conglomeratus L.. . . . .
. Aira flexuosa L. (= Deschampsia
flexuosa (L) TRIN.) . . . . . .
. Festuca ovina L. . e
. Agrostis alba L.
. Nardus stricta L.. . . . .
. Hypnum Schreberi WILLD.
. Ceratodon purpureus L. . . . .
. Polytrichum formosum HEDW. .
. Dicranum scoparium HEDW.
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Die Verschiedenartigkeit der Floren des Nesthiigels und der um-
gebenden Wiese geht aus dieser Zusammenstellung deutlich hervor.
Der Nesthiigel hat eine viel artenreichere Pflanzendecke als die Wiese,
die mit nur 6 Arten gegeniiber jenem mit 11 Arten weit zuriicksteht,
und nur 2 Arten, ndmlich Nardus stricta und Polytrichum formosum mit
ihm gemeinsam hat. Auffallend ist das Vorherrschen der dicotylen Angio-
spermen und der Moose auf dem Nesthiigel, wihrend auf der Wiese Griser
und Binsen durchaus iiberwiegen. Der Grund hierfiir diirfte vor allem
in dem sténdigen Hoherbauen des Nesthiigels durch die Bautétigkeit der
Ameisen wihrend der Vegetationszeit zu erblicken sein, wodurch die
Stabilisierung der Flora, wie sie auf der Wiese als dem Endstadium einer
Sukzessionsreihe lingst erreicht ist, infolge der Ubererdung immer wieder
verhindert wird. Die verschiedenartige Zusammensetzung wire dem-
nach eine rein passive Folge der verschiedenen Standortsbedingungen auf
den beiden benachbarten Standorten, dem Nesthiigel und der umgebenden
Wiese. Ob die Ameisen auch aktiv, etwa durch Eliminieren bestimmter
Arten auf den Bewuchs des Nesthiigels EinfluB nehmen, ist zwar un-
wahrscheinlich, darf aber meines Erachtens bei der Erérterung der Ut-
sachen desselben nicht unberiicksichtigt bleiben. ZweckmiBig erscheint
jedenfalls die reiche Vegetation des Nesthiigels schon deshalb, weil die
Vielzahl der Pflanzenarten zweifellos auch eine reiche Wurzellausfauna
bedingt, die aber wiederum die Grundlage der Ernihrung des Ameisen-
volkes ist. Die vorliegende, zunéichst noch isolierte Beobachtung besagt
zwar nicht viel, doch erscheint das angedeutete Problem wohl der Unter-
suchung wert und, wie die Gegeniiberstellung der Pflanzenarten zeigt,
auch durchaus erfolgversprechend.

Der Nesthiigel war von den darauf stockenden Pflanzen bis zu seiner
Basis und noch dariiber hinaus durchwurzelt, wiederum fraglos eine Folge
seiner besonderen Pflanzenbedeckung. Sein Inneres war von den Géngen
und Kammern des Nestes durchsetzt, das sich auch noch iiber den Umkreis
der Hiigelbasis hinaus in das benachbarte Wiesengelinde erstreckte,
jedoch nur in der oberen durchwurzelten Bodenschicht, also bis etwa
10 ecm Tiefe. Diese Beschrinkung der gesamten Nestanlage auf den
durchwurzelten Bodenanteil steht mit der Wurzellauszucht in offen-
sichtlichem Zusammenhang, die nur im durchwurzelten Boden méglich ist.

Ich habe eine gréflere Zahl von Wurzelliusen aus winterlichen flavus-Nestern
untersuchen lassen und méchte die Ergebnisse gleich hier mitteilen. Die betreffenden
Aphiden stammen nicht aus dem Miindener Nest, von dem hier die Rede war,
sondern aus zwei Nestern aus Oberbayern. Das erste wurde am 28.1.28 in der
Umgebung von Eglharting untersucht. Die hier gefundenen Wurzellduse verteilen
sich auf 3 Arten, nimlich Geoica squamosa HarT. (1 Muttertier), Tetraneura ulmi L.
(sémtliche Entwicklungsstadien ungefliigelter Winterliuse, insgesamt 32 Stiick) und
Forda formicaria HEYDEN (2 Tiere des 2. und 4. Stadiums). Das andere Nest
wurde am 2. 3. 28 bei Geisenfeld gedffnet. Es fanden sich hier gleichfalls Vertreter
von Tetraneura ulmi L. und Forda formicaria HEYDEN. Dr. C. B6RNER, Naumburg
a. d. S., der simtliche Arten bestimmt hat, teilte mir hierzu mit, daB die Virginogenien
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von 7. ulmi, deren Fundatrix die bekannten glatten Blasengallen auf Ulmenblittern
erzeugt, an den verschiedensten Gréasern mit und ohne Ameisen leben und hier auch
iiberwintern koénnen. Riickflug zur Ulme wird im allgemeinen nur von einem Teil
der Individuen im Hochsommer ausgefiihrt. Von @. squemosa sind Fundatrices
ebensowenig wie von F. formicaria bekannt. Wahrscheinlich sind beide Arten
rein virginogen (ohne Sexualgeneration).. DoNISTHORPE (1927, 8. 261) gibt nicht
weniger als 22 Aphidenarten aus den Nestern von L. flavus an.

Die iiberwinternde Kolonie befand sich in Kéltestarre in den tleferen
Abschnitten des Nestes, in zahlreichen Kammern eng zusammengedringt.
Ein Teil der Kolonie, der nur aus Arbeitern bestand, fand sich im Zentrum
des Nesthiigels und bewohnte teilweise noch Kammern, die in der oberen,
gefrorenen Bodenschicht lagen. Die von dem iiberwinternden Ameisen-
volk eingenommenen Zone erstreckte sich aber unterhalb des gefrorenen
Bodens noch weit iiber die Hiigelperipherie hinaus. Hier fanden sich auch
zahlreiche Larven verschiedener GroBe,” vorwiegend jedoch jiingere
Stadien, die der GréBe nach gesondert in einzelnen Kammern unter-
gebracht waren. Die Konigin befand sich in einer besonderen Kammer
ohne Brut, nur von dicken Klumpen von Arbeitern umgeben. In den
Waurzellausstillen waren, wie bei den tibrigen wurzellausziichtenden Arten,
jeweils einige Ameisen vorhanden.

Wenn ich zu diesem Befund die Ergebnisse mieiner Beobachtungen
an anderen iiberwinternden flavus-Kolonien, denen die Ausgrabungen
zahlreicher Nester in West- und Siiddeutschland zugrunde liegen,
hinzunehme, so ergibt sich ein allgemeines Bild von der Uberwinterung
dieser Art. Zunichst ist eindeutig festzustellen, daf3 keine besonderen
Neststrukturen, etwa die Anlage von Winternestern oder Uberwinterungs-
kammern, wie sie bei L. fuliginosus vorkommen, von L. flavus ausgefiihrt
werden. Die Kolonie konzentriert sich einfach in den tieferen Nest-
partien in einem engen Bereich, wobei bei allen groferen Kolonien eine
einzelne Nestkammer zur Aufnahme des iiberwinternden Volkes nicht
ausreicht, sondern mehrere benachbairte Kammern als Winterquartier
bezogen werden. Die Lage derselben ist nicht streng geregelt, sondern
scheint mehr oder weniger vom Zufall bestimmt zu werden. In der Regel
liegt das Winterquartier in der Basis des Nesthiigels (Abb. 6), kann
aber auch, wie in dem beschriebenen Fall, noch in die umgebende Zone,
so weit das Nest in diese hineinreicht, iibergreifen. Haufig bleibt die
iiberwinternde Kolonie nicht vom Frost verschont. Besonders in strengen
Wintern gefriert der Boden gelegentlich bis in den Bereich des Winter-
quartiers. Ich habe in dem strengen Winter 1928/29 wiederholt Nester
gedffnet, in denen die in Kaltestarre liegenden Ameisen sich in Kammern
befanden, deren Wiande steinhart gefroren und mit einer Schicht feiner
Eiskristalle iiberzogen waren, ohne daB dadurch die Kolonie im geringsten
geschidigt schien. Bei vorsichtigem Erwirmen wurden die Insassen dieser
Kammern samtlich wieder lebhaft und zeigten keine Spur irgendwelcher
Schidigungen.
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Beziiglich der Uberwinterung der Brut liegen die Verhaltnisse dhnlich
wie bei L. niger. Auch L. flavus tiberwintert teils mit, teils ohne Brut.
In dem geschilderten Fall waren, wie bereits erwahnt, zahlreiche Larven
verschiedener Stadien vorhanden, die nach der Grofe streng gesondert in
verschiedenen Nestkammern untergebracht waren. Die Anordnung der
Larven war also genau so, wie sie auch wéhrend der sommerlichen
Aktivititsperiode der Kolonie zu sein pflegt; der Winter schien lediglich
eine Unterbrechung der letzteren zu sein. Allerdings, Eier und Puppen
fehlten auch hier, und winzige Junglarven waren weitaus in der Uberzahl,

e e

Abb. 8. Nesthiigel von Lasius flavus FARR. Die iiberwinternde Kolonie in der Basis des
Hiigels (Eglharting, 29. 1. 28).

# humbser Boden, m mineralischer Boden, n Nestkammern..

also solche, die offenbar einer vorwinterlichen Eiablage entstammten. In
vielen anderen untersuchten Nestern waren die Verhiltnisse dhnlich.
Verschiedentlich fand ich jedoch auch iiberwinternde flavus-Kolonien
ohne Brut, wenn auch in geringerer Zahl als jene, die mit Larven iiber-
winterten. Meine anfingliche Vermutung, da8l die Unterschiede vielleicht
regional bedingt seien, erwies sich jedoch als falsch. Ich fand in Geisen-
feld (Oberbayern) in 2 aufeinander folgenden Wintern 1928 und 1929 in
unmittelbarer Nachbarschaft sowohl Kolonien mit als auch ohne Brut.

Smrra {1858) weist darauf hin, daB die uberwinternden Larven
von L. flavus besonders dicht behaart sind, eine Beobachtung, die ich
bestitigen kann. DoxisTHORPE (1927, S.259) glaubt, daB es sich hier
um Junglarven handelt, die aus Eiern geschliipft sind, welche im Herbst
abgelegt wurden, und daf3 diese, wie alle jungen Ameisenlarven, dichter
behaart seien als dltere. Abgesehen davon, daB letzteres in dieser Ver-
allgemeinerung nicht zutrifft, halte ich eine andere Deutung fiir wahr-
scheinlicher. .Die Winterlarven sind, besonders gegen Ende der Uber-
winterung nicht so gut gendhrt und daher nicht so prall ausgefiillt
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wie Sommerlarven; infolgedessen erscheinen sie stirker behaart als diese.
Der mit dem Beginn der Vegetationszeit einsetzende Nahrungszustrom
gibt ihnen dann bald ijhre alte Rundung wieder und 148t das Haarkleid
dann wieder schiitterer erscheinen als im Winter. Trifft diese Vermutung
zu, dann miiBten allerdings die Larven aller Altersstadien und aller Arten
im ‘Winter dichter behaart aussehen als im Sommer, was in vollem Um-
* fang allerdings noch nachzuweisen wire.

Die Uberwinterung von L. flavus, teils mit, teils ohne Brut legt wieder

den Gedanken an einen Zusammenhang mit den Verhédltnissen bei der
Koloniegriindung nahe. Tatsichlich griinden die Weibchen dieser Ameise
ihre Kolonien teils nach Gruppe 2 (Eiablage im Jahre des Hochzeitsfluges,
Erscheinen des ersten Arbeiters im néchsten Jahre), teils nach Gruppe 3
(Eiablage und Erscheinen des ersten Arbeiters im Jahre nach dem Hoch-
zeitsflug) der von mir aufgestellten Formen der unabhingigen Kolonie-
griindung (E1DMANN, 1926; S. 781). Ich habe selbst die Koloniegriindung
von L. flavus im Koloniegriindungsversuch genau verfolgt, und das,
was man bisher iiber diesen Vorgang wulte, zusammengestellt (EIDMANN,
1931). Daraus geht hervor, dal beide Arten der Koloniegriindung bei
flavus nebeneinander vorkommen. In der genannten Arbeit habe ich
auch eine Beobachtung mitgeteilt, nach der ein fliigelloses flavus-Weibchen
nach der Uberwinterung am 17. 3. 29 bei Tegernsee (Oberbayern) frei
herumlaufend gefangen wurde. Ich deutete diese Beobachtung so, da.
das Weibchen sich erst nach der Uberwinterung einen Platz zur Kolonie-
griindung suchte, um dort zur Eiablage und zur Heranzucht der ersten
Arbeiter zu schreiten. Dieses Verhalten, welches nur den Arten der
Gruppe 3 méglich ist, konnte ich auch noch fiir Lasius niger und Formica
fusca nachweisen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man annimmt, da@3
die flavus-Kolonien, die ohne Brut iiberwintern, so wie ich es auch fiir
L. niger vermute, von solchen Weibchen wie diesem, also ganz allgemein
von Weibchen der Gruppe 3 abstammen, die mit Brut iiberwinternden
Kolonien dagegen eine Konigin der Gruppe 2 ihr Eigen nennen.

Die Ameisen sind nicht die einzigen Tiere, die in ihrem Nest iiber-
wintern. Neben ihnen als den rechtmiBigen Eigentiimern finden sich
noch zahllose andere Tiere, iiberwiegend Arthropoden ein, die in den
leeren Nestkammern willkommene Winterquartiere finden und im Friih-
jahr wieder auswandern. Man kann sie als ,,Wintergéste* bezeichnen und
damit zum Ausdruck bringen, daf} es sich um temporére Nestbewohner,
um Einmieter handelt, die keinerlei Beziehungen zur Gesellschaft der
Ameisen haben und daher nicht etwa als Myrmekophllen auch nicht im
weitesten Sinne zu bewerten sind. Ich habe diese Wintergéste bei ver-
schiedenen Arten, darunter auch L. flavus, genauer untersucht und dabei
manche interessante Feststellungen machen kénnen. Es wiirde jedoch
zu weit fiilhren, die Ergebnisse hier in aller Ausfiihrlichkeit mitzuteilen;
ich behalte mir ihre Darstellung fiir eine spédtere Veroffentlichung vor,
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zumal hier die Probleme voranstehen, die mit der Frage der Uberwinterung
der Ameisen als sozialer Gemeinschaft in unmittelbarem Zusammenhang
stehen. Ich erwéhne nur, daB in dem oben genauer geschilderten flavus-
Nest als Wintergiste vor allem folgende Arthropodengruppen gefunden
wurden: Land-Isopoden, Spinnen, Milben, Myriapoden, Collembolen,
Schaben, Thysanopteren, Kéifer und Kiferlarven und Schmetterlings-
raupen. DaB natiirlich auch solche Tiere, die vorwiegend oder gesetz-
méfBig in der Gesellschaft der Ameisen leben, also echte Myrmekophilen
im Nest, ja sogar mitten in der iiberwinternden Kolonie den Winter
iiberdauern, ist einleuchtend. So fand ich im zeitigen Frithjahr in
einer groflen flavus-Kolonie bei Hann. Miinden nicht weniger als 4 Exem-
plare des symphilen Kifers Claviger testaceus PREYSSL. eines typischen
echten Gastes von L. flavus, der zweifellos in der Kolonie iiberwintert
hatte. . )

Aber nicht allein solitéire Einmieter fanden sich in den flavus-Nestern,
ich fand vielmehr auffallend hiufig auch andere Ameisen, die im Nest-
bereich dieser Art ihre eigenen Nester errichtet hatten oder sogar einen
Teil des Nestareals der flavus-Kolonie bewohnten. In dem geschilderten
groBen Nest von Hann. Miinden waren nicht weniger als zwei andere
Ameisenarten vorhanden, von denen die eine, Myrmica scabrinodis NYL.
Mitbewohnerin des Nesthiigels selbst war, an dessen Peripherie sie sich
unmittelbar unter der Oberfliche mit einer verhaltnismiBig kleinen
Kolonie wohnlich eingerichtet hatte. Die andere, Myrmecina graminicola
LaTr., hatte ein eigenes kleines Nest unmittelbar anschlieBend an die
dullersten Ausliufer des flavus-Nestes in dem umgebenden Wiesen-
gelinde errichtet (Abb.5). SchlieBlich fand ich auch noch in einem
Riesenhiigelnest bei Eglharting am 26. 10. 28 eine Kolonie von Formica
fusca L., die etwa ein Drittel des flavus-Nesthiigels bewohnte.

Es handelt sich hier um ,,zusammengesetzte Nester im Sinne von
WasMANN (1915), nicht etwa um ,,Parabiosen® (Forgr, 1901) oder gar
um ,,gemischte Kolonien*, denn stets waren die Nestbereiche der ver-
schiedenen Arten vollig getrennt und gegeneinander abgeschlossen;
kein Exemplar der einen Art fand sich im Nestbereich der anderen. Trotz-
dem ist die enge Nachbarschaft in all diesen Fallen mit Ausnahme vielleicht
von M. graminicola keine rein zufillige. Ich nehme vielmehr an, daB bei
allen 3 Arten, die sémtlich ihre Kolonien unabhiingig griinden, die Kolonie-
griindung in dem flavus-Nest erfolgt ist. Wahrscheinlich diente eine leere
Nestkammer dem zur Koloniegriindung schreitenden Weibchen als ,,Kes-
sel”, und die heranwachsende junge Kolonie eroberte sich dann einen
mehr oder minder groBen Bereich des Nesteigentiimers als eigene Woh-
nung. In Anbetracht der durch die hypogéische Lebensweise von L. flavus
bedingten wenig aggressiven Haltung dieser Art stellen sich einem solchen
Vorgehen der fremden Einmieter kaum ernstliche Hindernisse in den
Weg. Fiir die beiden, den Nesthiigel der flavus bewohnenden Arten
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M. scabrinodis und F. fusca ist diese Annahme durchaus wahrscheinlich.
Fiir M. graminicola mag sie gleichfalls zutreffen, doch ist dies, wie erwihnt,
nicht sicher. Hier kénnte das enge Nebeneinanderwohnen der beiden
Arten auch ein rein zufélliges sein. Nach der WasmanNschen Einteilung
handelt es sich also hier, zum mindesten fiir die beiden erstgenannten
Arten, um ,minder zufillige Formen zusammengesetzter Nester‘.

5. Formica (Serviformica) fusca l.

Die grauschwarze Sklavenameise F. fusca ist bei uns in Mitteleuropa
verhaltnismaflig eury6k und daher ziemlich haufig und weit verbreitet.
Ihre Nester sind Erdnester mit weiten Giangen und Kammern, meist
unter Steinen, Holzstiicken oder dgl., oft auch in verrottetem Holz,
in Baumstiimpfen, unter Rinde usw. Ich erwihnte oben bereits eine
Kolonie, die ihr Nest in einem Nesthiigel von L. flavus errichtet hatte.
Die Kolonien sind meist nicht sehr individuenreich und haufig polygyn.

Ich konnte zahlreiche Nester im Winter untersuchen; die Befunde
waren durchaus eindeutig: F. fusca iiberwintert ohne Brut und ohne ge-
fliigelte Geschlechistiere. Die Kolonie zieht sich in die Tiefe des Nestes
zuriick und konzentriert sich je nach der Individuenzahl in einer oder
mehreren Nestkammern, wo sie die kalte Jahreszeit in Kiltestarre
iiberdauert. Die Kéniginnen befinden sich mitten unter den dicht zu-
sammengedringten Arbeiterinnen.

So fand ich am 4. 12. 28 bei Groflhesselohe bei Miinchen ein Erdnest
unter einem Stein, tief unter einer dicken Schneedecke. Beim Nach-
graben wurde in 30—40,cm Tiefe die Kolonie freigelegt, die in der ge-
schilderten Weise im Starrezustand auf mehrere benachbarte Nest-
kammern verteilt war. Sie enthielt weder Brut noch gefliigelte Geschlechts-
tiere, dagegen fanden sich 7 alte fliigellose Kéniginnen in der Uber-
winterungstraube. Ahnliche Befunde zeigten die anderen winterlichen
Nestausgrabungen, auf deren genauere Darstellung ich daher ver-
zichten kann.

Alsbald nach der Uberwinterung beginnt die Eiablage. Am 1. 4. 29,
nach dem bekannt strengen Winter dieses Jahres, fand ich in Berchtes-
gaden (Rostwald, bei etwa 600 m NN) eine Kolonie mit mehreren, offenbar
erst kiirzlich abgelegten Eipaketen. Auch DowisTEORPE (1927, S. 356)
teilt mit, dall F. fusca im April mit der Eiablage beginnt, und dafl Arbeiter-
puppen in den Nestern bis zum Beginn des Winters auftreten.

In mehreren Nestern fand ich Abfallkammern, in denen leere Kokons
aufgestapelt waren. In einem Nest, das ich am 26. 10. 28 in Eglharting
(Oberbayern) 6ffnete, waren einige Kammern mit leeren Kokons so fest
ausgestopft, dall diese wie verfilzt waren und nur schwer getrennt werden
konnten, ihre urspriingliche weille Farbe aber noch unverindert bei-
behalten hatten. Dieser Befund widerspricht den Angaben DONISTHORPES
(1927, S. 356), nach denen die Arbeiter die leeren Kokons heraustragen
und in der Umgebung zerstreuen sollen. Dieses Verhalten, das fiir F. rufa
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wohl allgemein zutrifft, ist demnach fiir F. fusca entweder nur eine Aus-
nahme oder doch nicht allgemein giiltige Regel. Zweimal fand ich in
winterlichen fusca-Nestern in alten Baumstiimpfen zahlreiche Microdon-
Larven. F. fusca ist als Wirt unserer Microdon-Arten allgemein bekannt,
doch scheinen reine Erdnester von diesen Syrphiden gemieden zu werden;
ich habe niemals die Larven derselben in solchen finden kénnen.

Wesentlich ist fiir die Frage der Uberwinterung, daB F. fusca, wie
alle Funde eindeutig zeigten, ohne Brut und gefliigelte Geschlechtstiere
iiberwintert. Dieses Verhalten entspricht auch hier wieder durchaus der
Koloniegriindung, die ich selbst in ihrem zeitlichen Verlauf im Kolonie-
griindungsexperiment genau verfolgt habe (EipmMaNN, 1929). Danach
iiberwintert das junge Weibchen nach dem im August stattfindenden
Hochzeitsflug in einem Versteck und beginnt erst im nichsten Friihjahr
mit der Eiablage, die in verhiltnismiBig kurzer Zeit zur Aufzucht der
ersten Arbeiter fithrt. Befunde im Freiland bestitigen dies; ich habe
selbst am 8. 12. 28 bei Miinchen unter einem Stein ein fliigelloses fusca-
Weibchen ohne Brut, das demmach allein iiberwinterte, aufgefunden.

6. Formica rufa L.

F. rufa ist unsere allbekannte hiigelbauende rote Waldameise, die
in Mitteleuropa in verschiedenen Formen vorkommt. Die Rassenfrage
bei F. rufa, die in der systematischen Literatur ziemlich verfahren war
und daher zu mancherlei unlicbsamen Verwechslungen AnlaB gegeben
hatte, wurde in neuerer Zeit von GosswaLD (1941) einer Revision unter-
zogen. Da sich mit den systematischen Unterschieden der einzelnen
Formen dieser auch wirtschaftlich so bedeutungsvollen Art ganz erhebliche
okologische Verschiedenheiten verbinden , ist der G6sswaLbpsche Versuch,
hier Klarheit zu schaffen, besonders zu begriien. Da es fiir die Frage der
Uberwinterung wesentlich ist, um welche Form es sich bei meinen Unter-
suchungen jeweils gehandelt hat, gebe ich zunichst einen kurzen Uber-
blick tiber die verschiedenen in Frage kommenden Rassen unter besonderer
Beriicksichtigung der o6kologischen Verhiltnisse. Ich folge dabei Goss-
WALD, bei dem weitere Einzelheiten, insbesondere auch solche systemati-
scher Natur, nachzulesen sind.

Formica (Formica) rufa L. ist der Typus der Gattung Formica und
gehort zur gleichnamigen Untergattung dieses Genus. Fiir unser Faunen-
gebiet kommen 3 Unterarten in Frage, die ssp. rufa L., die ssp. rufo-praten-
sis For. und die ssp. pratensis RE1z., letztere bekannt unter dem Namen
der Wiesenameise. Die Wiesenameise liebt offenes Gelinde, dringt aller-
dings auch gelegentlich in lichten Waldbestand vor, wurde aber von
mir nicht untersucht und kann daher hier unberiicksichtigt bleiben.
Die ssp. rufa, die Nominativform, ist eine ausgesprochene Waldameise;
sie bevorzugt Nadelwald, dringt auch in die dichtesten Bestinde vor und
ist gegen feuchte Standorte am wenigsten empfindlich. Die Kolonien
sind monodom, d. h. sie bewohnen jeweils ein einzelnes Nest, das durch
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seine steile Kegelform auffallt (Abb.7) und monogyn; jede Kolonie
hat also nur eine einzige Konigin, die jedoch bis zu 300 Eier am Tage
ablegt.

Die ssp. rufo-pratensis 148t sich nach GOsswaLp in 2 Formen auf-
spalten, eine forma minor und major. Erstere unterscheidet sich vor allem
okologisch von der typischen rufa. Sie findet sich in Nadelwéldern und
bevorzugt die lichtesten und trockensten, also am besten durchwirmten
Bestinde. Ihre Nester sind flach, die Kuppel ist oft von einem breiten
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Abb. 7. Nesthiigel der roten Waldameise Formica rufe rufe L. im Winter (Eglharting,
28, 1, 28).

Die Nesteingénge sind verschlossen, die iiberwinternde Kolonie befindet sich in dera Wurzel-
stock im Zentrum des Nestes. b Wurzelstock im Nestzentrum, ¢ gefrorene Oberflichen-
schicht des Nesthiigels, n nicht gefrorener Kern des Nesthiigels.

Sandglacis umgeben (Abb. 8) und polydom, d. h. in der Regel in viele,
oft Dutzende von Einzelnestern aufgespalten, so daBl Ameisensiedlungen
entstehen. Die Kolonien sind polygyn und enthalten sehr viele, oft
mehrere tausend Koniginnen, die jedoch am Tage nur je 10 Eier durch-
schnittlich ablegen. Die Forma major nimmt morphologisch wie 8kologisch
im wesentlichen eine Mittelstellung zwischen minor und rufa s. str. ein.

Meine Beobachtungen beziehen sich auf F.rufe rufe und F.rufa
rufo-pratensis minor, von denen ich Kolonien in den Jahren 1928—1931
im Winter untersucht habe. Spiter hat auch GosswaLp (1940) Beobach-
tungen an iiberwinternden Kolonien der roten Waldameise gemacht und in
einer kurzen Mitteilung dariiber berichtet. Seine Angaben kann ich in
weitem Umfang bestdtigen und teilweise erweitern.

In simtlichen von mir ausgegrabenen Nestern wurde der Kern des
Nestes von einem Baumstumpf gebildet, um den herum die Nestkuppel
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aufgetiirmt war, und dessen Wurzeln in das darunterliegende Erdnest
hinabreichten. GOsSWALD hat auf diese Eigentiimlichkeit der rufa-Nester
bereits hingewiesen und betont, daB bei der Wiesenameise F. rufa
pratensis der Stubben fehlt. Ich habe nur einziges Mal, am 2. 3. 38, bei
Geisenfeld (Oberbayern), ein rufa-Nest ausgegraben, das keinen Stubben
enthielt. Es ist nicht ausgeschlossen, daB es sich hier um F. rufa pratensis
gehandelt hat, wenn auch das Nest in verhiltnismaBig dichtem Wald-
bestand errichtet war.

Die Uberwinterungsverhiltnisse sind bei rufe und. rufo-pratensis
grundsétzlich die gleichen. Besondere Neststrukturen, die der Uber-
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Abb. 8. Nesthiigel der roten Waldameise Formica rufa ssp. rufopratensis For., kleine Form
(Babenhausen, 3. 1. 26).

b (doppelt schraffiert) Wurzelstock im Zentrum des Nestes, I leichter Sandboden, obere
Bodenschicht, » (punktiert) Nesthiigel, o schwerer, lehmiger Sand, untere Bodenschicht,
8 Sandperipherie des Hiigelnestes.

winterung dienen, sind nicht vorhanden; die Kolonien iiberwintern in
den in der Tiefe des Nestzentrums gelegenen Nestkammern ohne Brut
und ohne gefliigelte Geschlechtstiere. Die Koniginnen befinden sich mitten
in dem Klumpen der iiberwinternden Arbeiter. Man kann infolgedessen
beobachten, dafl im Herbst bereits keine junge Brut mehr in den Wald-
ameisenkolonien vorhanden ist, und daf die letzten Puppen noch vor
dem Eintritt des Winters ausschliipfen. So fand WELLENSTEIN am 1. 10.28
bei Daun in der Eifel in einem Nest von rufo-pratensis nur noch 2 Puppen
auf 1000 Arbeiter, von denen anzunehmen ist, daB sie noch vor dem Winter
geschliipft wéren; andere Brut war nicht mehr vorhanden.

Als Uberwinterungskammern dienen in der Regel die tiefstgelegenen
Nestkammern. Bei rufa (Abb. 7), wo das Nest meist wenig oder gar nicht
in den mineralischen Boden hinabreicht, fand ich die iiberwinternde
Kolonie in dem den Kern des Nesthiigels bildenden Baumstumpf. Bei
rufo-pratensis (Abb. 8) fand sich dieselbe unter dem letzteren in den
untersten Kammern des Erdnestes im mineralischen Boden. DaB die
Ameisen dabei entsprechend der Tiefe des Erdnestes unter Umstinden
sehr weit in den Boden hinabgehen konnen, zeigt eine Notiz von WoLTER
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(1930), der bei Wegebauarbeiten bei Waitze (Grenzmark) in einer Tiefe
von 1,95 m auf eine itberwinternde Waldameisenkolonie stieB. Allerdings
hatte in diesem Falle eine vermoderte Kiefernwurzel einen Hohlraum -
geschaffen, der den Weg in die Tiefe gebahnt hatte.

Vor der Uberwinterung dichten die Ameisen die Nestausginge mit
Nestmaterial ab, so da8 der Nesthiigel im Winter keinerlei Offnungen mehr
zeigt. Die Zeit dieses Nestverschlusses hingt von der jeweiligen Witterung
ab. Im allgemeinen wird diese Arbeit von den letzten noch aktiv téitigen
Arbeiterinnen ausgefiihrt. So fand ich am 1. 11. 28 in der Nihe von Miin-
chen einen Nesthiigel von rufo-pratensis, dessen Insassen sich bereits in
die Tiefe des Nestes zur Uberwinterung zuriickgezogen hatten, wihrend
einige letzte Nachziigler noch auf der Nestoberfliche herumliefen und
offenbar diese letzten Vorbereitungsarbeiten fiir die Uberwinterung
vollendeten, um sich dann selbst der Uberwinterungstraube zuzugesellen.

In den winterlichen Nestern der roten Waldameise fand ich nahezu
regelmiBig die Larven von Cetonia floricola Hast., die als Mitbewohner
der grolen Hiigelnester dieser Ameise, in denen sie als Moderfresser ihre
Entwicklung durchmachen, allbekannt sind (s. Erpmanw, 1925). Ich
fand dieselben meist in den oberflichlichen Nestschichten unterhalb der
gefrorenen Zone. So habe ich unter anderem in einem groBien Nest von
rufo-pratensis bei Babenhausen (Hessen) am 3.1.26, das vollstindig
ausgegraben wurde, in den obersten Schichten der Nestkuppel nicht weni-
ger als 307 Larven dieses Kifers gefunden, die in 4 GroBenabstufungen
von 14, 18, 23 und 30 mm Lange vorhanden waren. AuBerdem fanden
sich noch 5 Kokons, die eine Larve und 4 Puppen enthielten. Die 4 Larven-
groflen deuten auf eine 4jahrige Generationsdauer hin, die auch von
WasMaNN (1887) angenommen wird. Das Vorhandensein dieser groBen
und fetten Larven zieht auch verschiedene Feinde derselben an, und zwar
sind es vor allem der Griinspecht, der Fuchs und gelegentlich auch das
Schwarzwild, welche im Winter die Nesthiigel der roten Waldameise
heimsuchen und manchmal recht weitgehend durchwiihlen und zerstéren.
Die Erdspechte vor allem schlagen tiefe Locher in die Nesthiigel, in denen
sie manchmal vollig verschwinden, der Fuchs gribt sie auf, und das
Schwarzwild bricht sie um. Sie alle suchen offenbar nicht nur nach den
Ameisen, sondern vor allem auch nach den Cefonia-Larven, als einer
im Winter besonders begehrten und auch nicht allzu schwer zu erlangenden
Nahrung.

Die Ameisen erwachen im zeitigen Friihjahr aus der Winterruhe,
aus ihrer Erstarrung geweckt durch die ansteigende Temperatur. Dem-
entsprechend ist der Zeitpunkt des Erwachens von der jeweiligen Witte-
rung, der Lage des Nestes, der Exposition usw. abhingig.. Die erste Arbeit
besteht im Offnen der Nestausginge. Sie wird von den zuerst wieder
titigen -Arbeiterinnen bewerkstelligt, bereits zu einer Zeit,  wo. das
Gros der Kolonie noch in der Tiefe des Nestes im Winterschlaf liegt. So



248 H. Eidmann:

habe ich am 21.3.29 bei Geisenfeld (Oberbayern) ein Nest von rufo-
pratensis untersucht, dessen Eingiinge bereits gedffnet waren, und an
dessen Oberfliche schon lebhafte Titigkeit herrschte, in dessen Tiefe
aber die Kolonie noch in winterlicher Kéltestarre festlag. Die Temperatur
in der tiberwinternden Kolonie, die 30—40 cm tief unter der Oberfliche
lag, betrug + 2,59, wihrend gleichzeitig an der besonnten Nestoberfliche
+4- 23,59 gemessen wurden. Der Grund fiir dieses vorzeitige Erwachen
einzelner Arbeiter mag der sein, daBl die AuBenwirme eben doch nur
langsam in den Boden eindringt und die am hochsten liegenden Mit-
glieder der Kolonie zuerst erreicht und aus ihrem Starrezustand er-
wachen 1aBt. Es ist aber auch durchaus moglich, ja wahrscheinlich,
daB individuelle Unterschiede in der Lage der unteren Aktivititsgrenze
vorhanden sind. :

Dieser Vorsprung betragt aber in der Regel nur wenige Tage; bald ist
die ganze Kolonie erwacht und beginnt, sich auf der Nestoberfliche zu
sonnen. Man sieht dann die Ameisen samt ihren Kéniginnen in dichten
Klumpen in der Umgebung der Nestoffnungen auf den besonnten Teilen
der Nestkuppel sitzen. Die Sonnungsperiode dauert nur wenige Tage,
dann beginnen die v1elfalt1gen sozialen Arbeiten, die in der sommerlichen
Aktivitdtsperiode der Kolonie ausgefiihrt werden.

Einige Beobachtungen wihrend der Friihjahrs-Sonnungsperiode der
‘Waldameisen habe ich am 27. 3. 31 im Forstamt Bramwald bei Hann.
Miinden gemacht. Ein spitzkegelférmiges Nest von rufa s. str. (Hohe der
Nestkuppel 90 cm; Durchmesser an der Basis 230 cm) zeigte auf der
Sonnenseite des Nesthiigels etwa 50 Nestoffnungen, die von den Ameisen
dicht umlagert waren. 5 dieser Offnungen fielen mit etwa 5 cm Durch-
messer durch ihre auflergewohnliche GroBe auf. Die Lufttemperatur
betrug um 11.40 Uhr 7,3%. Eine Fichte, die etwa 1 m vom Nest entfernt
stand, war bereits, allerdings ganz schwach, und nur an der besonnten
Seite, von den Ameisen begangen.

Am gleichen Tage zeigte ein stark besonntes, am Rande des gleichen
Waldbestandes liegendes Nest von rujo-pratensis (Hohe der Nestkuppel
50 cm; Durchmesser an der Basis 170 em) eine Temperatur von 23°
an der besonnten Oberfliche, auf der die Ameisen sich in dichten Scharen
sonnten. Die Ameisen waren bereits sehr lebhaft und zum Teil mit Bau-
arbeiten an der Nestkuppel beschéiftigt. Auch das umgebende Jagdgebiet
der Kolonie zeigte schon ziemlich starken Begang. Die Kolonie befand
sich also bereits im Stadium des Ubergangs der Sonnungsperiode in
die Aktivitdtsperiode. Dieses Nest bildete das Zentrum einer groBeren
Siedlung; auBer ihm waren in der nidchsten Umgebung noch 6 Zweignester
vorhanden, deren gréftes in seinen AusmaBen etwa die Hilfte des Mutter-
nestes erreichte. Von den Zweignestern war nur eins bewohnt, die iibrigen
zeigten keine Ameisentitigkeit. Durch Nachgraben konnte festgestellt
werden, dalBl dieselben auch im Innern keine Bewohner enthielten. Ich
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halte es daher fiir wahrscheinlich, daf die Insassen der kleineren Zweignester
im Hauptnest iiberwintern. OEKLAND (1934) teilt sogar eine Beobachtung
mit, wonach die Insassen eines groBen rufa-Nestes im Herbst in zwei
kleinere, geschiitzt liegende Winternester iibersiedelten, dort tiberwinterten
und im Mérz, gleich nach dem Erwachen wieder das alte Sommernest
bezogen.

Die Temperatur in der Masse der sich sonnenden Ameisen ist recht
hoch. Am gleichen Tage untersuchte ich ein weiteres Nest von rufo-
pratensts, ein niedriges Kuppelnest mit breiter Sandperipherie und grofem,
darunterliegenden Erdnest. In diesem war in 20 cm Tiefe der Boden
noch gefroren. In 60 cm Tiefe unterhalb des gefrorenen Bodens betrug
die Temperatur + 2,5°. Im Nestzentrum unter der Kuppel wurden
+ 5,5% gemessen. Die Lufttemperatur betrug um 13.20 Uhr -+ 10,59;
mitten in dem besonnten Ameisengewimmel- dagegen konnten -+ 320
festgestellt werden.

Bekanntlich findet der Hochzeitsflug von F.rufa auBergewchnlich
frith im Jahre statt. Ich habe den Hochzeitsflug von F. rufa pratensis
in Ensdorf (Oberpfalz) am 15. 5. 26 beobachtet (Eripmann, 1928); in
Berchtesgaden beobachtete ich den Hochzeitsflug von F.rufa s. str.
am 3. 6.25 (EipMaNN, 1926). Von der gleichen Art fand ich einmal
sogar bereits am 27. 3. 31 im Forstamt Bramwald bei Hann. Miinden
zahlreiche Ménnchen auf der Nestkuppel unter den sich sonnenden
Ameisen sitzen. Es scheint jedoch, wie die Beobachtungen voun Donisz-
HORPE, GOSSWALD u. a. zeigen, dafl die jungen Geschlechtstiere nicht, wie
bei den meisten anderen Ameisen, bei giinstiger Witterung auf einmal
das Nest verlassen, um zum Hochzeitsflug auszuschwirmen, sondern
daB es iiberhaupt nicht zur Schwarmbildung kommt, sondern die Ge-
schlechtstiere vielmehr einzeln oder zu wenigen gelegentlich das Nest
verlassen, und daBl sich dies bis in den September hinein fortsetzen
kann, Der Hochzeitsflug kann auch ganz unterdriickt werden und die
Kopula im Nest stattfinden.

Jedenfalls steht es fest, dal bereits im April und Mai junge Ge-
schlechtstiere in den rufa-Nestern vorhanden sind. Da diese nach allen
iibereinstimmenden Beobachtungen nicht iiberwintert haben, miissen
sie also in der kurzen Zeit von 4—6 Wochen nach dem Erwachen der
Kolonie aus dem Winterschlaf herangezogen worden sein. Da die Nah-
rungsquellen der Kolonie in dieser Zeit aber noch sehr spirlich flieBen,
sollen nach den Beobachtungen Gésswarps (1940) die von den Arbeite-
rinnen im Kropf gespeicherten Nahrungsvorrite die Aufzucht der Larven
ermoglichen. Die im Winter ausgegrabenen Arbeiterinnen zeigten nimlich
ein prall gefiilltes Abdomen, das durch die Fiillung des Kropfes mit den
fliissigen zuckerhaltigen Exkrementen von Rindenldusen, einer der wich-
tigsten Nahrungsquellen der roten Waldameise in normalen Zeiten,
verursacht wird. Diese im Kropf gespeicherten und den Winter iiber
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aufbewahrten Nahrungsreserven sollen die schnelle Aufzucht der Ge-
schlechtstiere im zeitigen Frithjahr ermoglichen. Damit wire das Phéno-
men des so frithzeitigen Erscheinens junger Geschlechtstiere in den rufa-
Kolonien ohne Uberwinterung solcher geklirt.

Die Uberwinterung der roten Waldameise 148t sich somit dahingehend
zusammenfassen, daf die Ameisen ihre Nesteinginge verschlieBen und
in den tiefsten Nestkammern zusammengeballt mit den Koniginnen
den Winter verbringen. Die Uberwinterung erfolgt ohne Brut und ge-
fliigelte Geschlechtstiere. Im zeitigen Friihjahr, mit dem Ansteigen der
Temperatur erwachen die Ameisen aus dem Winterschlaf, die Nest-
einginge werden gedffnet, und es kommt zu einer wenige Tage wihrenden
Sonnungsperiode, wahrend der die Ameisen dicht gedringt auf der be-
sonnten Seite der Nestkuppel sitzen. Diese Periode geht in die sommerliche
Aktivititsperiode iiber, als deren erste Betdtigung die rasche Heranzucht
junger Geschlechtstiere zu nennen ist, die bereits nach 4 Wochen er-
scheinen und schwarmbereit sind. Die Erndhrung dieser ersten Brut
erfolgt vorwiegend mit den von den Arbeiterinnen im Kropf gespeicherten
und den Winter {iber aufbewahrten Nahrungsreserven.

7. Camponotus herculeanus L.

Die RoBameise Camponotus herculeanus L., unsere groBte einheimische
Ameisenart, kommt in Deutschland in zwei Formen vor, C. herculeanus
herculeanus L. und C. herculeanus ligniperda LATR., die heute meist als
besondere Arten aufgefaBt werden. Dazu kommen noch einige wenig
wichtige und wohl auch systematisch nicht immer geniigend begriindete
Varietiten bzw. Zwischenformen. Herculeanus und ligniperda zeigen
okologisch weitgehende Ubereinstimmung. Erstere geht jedoch héher im
Gebirge hinauf und weiter nach Norden als letztere (Strrz, 1939;
S. 242). Meine Beobachtungen beziehen sich fast ausschlieBlich auf
herculeanus s. str.

" C. herculeanus ist eine Waldameise, die sich hauptsichlich von den
Exkrementen von Pflanzenldusen ernidhrt und wie die meisten Ameisen,
die auf diese Nahrungsquelle angewiesen sind, zusétzliche EiweiBnahrung
durch riuberische Lebensweise erwirbt. Die Nester sind teils Erdnester
unter Steinen, teils minierte Holznester in lebenden oder toten Baum-
stimmen. Sehr héufig sind kombinierte Erd-Holznester, die in einem
Stamm oder Stock miniert sind und sich in das darunter liegende Erd-
reich hinein fortsetzen. Eine zusammenfassende Darstellung des Nest-
baues habe ich in meiner Arbeit iiber die Biologie der RoBameise (E1p-
MANN, 1928) gegeben, auf die ich zur Orientierung verweise.

Ich habe in dieser Arbeit auch Angaben iiber die Uberwinterung
gemacht, aus denen vor allem hervorgeht, daB die RoBameise mit ge-
fliigelten Méannchen und Weibchen iiberwintert, die im nichsten Friih-
jahr zum Hochzeitsflug ausschwirmen. Die Kolonie bildet eine Uber-
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winterungstraube, d. h. sie dringt sich in den tiefsten Nestpartien eng
zusammen. Regellos gemischt mit den Massen der Arbeiter finden sich
die jungen Geschlechtstiere in charakteristischer Stellung ventral ein-
gekriimmt und mit fest an den Korper gelegten Extremititen. Die
Zusammenballung der Kolonie ist so fest, dal es schwer ist, die Tiere
aus den Nestkammern unversehrt herauszuziehen. In einer von mir
im Ebersberger Forst bei Miinchen am 28.1.28 gedsffneten groen
Kolonie, die ein typisches Holznest in einer etwa 30jihrigen gesunden
Fichte bewohnte, waren sowohl Minnchen wie Weibchen vorhanden.
Eine wahllos herausgegriffene Menge der iiberwinternden Kolonie ent-
hielt 43 Weibchen, 205 Minnchen und 282 Arbeiter. Der starke Médnnchen-
tiberschuB, der hierin zum Ausdruck kommt, ist fiir die meisten
Ameisenarten die Regel und erscheint zweckméBig im Hinblick auf die
Sicherung der Begattung bei den Zufilligkeiten des Hochzeitsfluges.
Im vorliegenden Fall wurden Ménnchen und Weibchen in der gleichen
Kolonie erzeugt; die Kolonie war organizistisch gesehen hermaphrodit.
Dieser Zustand diirfte fiir die RoBameise die Regel darstellen. lch habe,
wenn iiberhaupt junge Geschlechtstiere in einem Nest vorhanden waren,
stets beide ‘Geschlechter angetroffen.

C. herculeanus ist, wie zu erwarten war, nicht die einzige Camponotus-
Art, die mit jungen Geschlechtstieren iiberwintert. Ich habe nachweisen
konnen, daB auch bei der unserer RoBameise systematisch sehr nahe
stehenden nordamerikanischen C. herculeanus ssp. pemnsylvanicus var.
whymperi For. die Uberwinterung gefliigelter Geschlechtstiere anzu-
nehmen ist (Empmany, 1933, S.213), und daf das gleiche fir die ost-
asiatische C. japonicus MAYR. und ihre var. aterrima Em. zutreffen diirfte
(EipMANN, 1941, S. 23). AuBerdem hat PRICER schon 1908 fiir die nord-
amerikanische C. herculeanus ssp. pennsylvanicus DE G. und ferrugineus
FaBr. den Nachweis der Uberwinterung gefliigelter Geschlechtstiere in
den Nestern gefiihrt. Er fand junge Geschlechtstiere in Freilandkolonien
dieser Ameisen im September, November, Dezember, Marz und April.

Es ist selbstverstindlich, daB die Uberwinterung junger Geschlechts-
tiere nur in solchen Kolonien erfolgen kann, in denen diese erzeugt
werden, also in voll entwickelten, geschlechtsreifen Kolonien. Zu der
Frage, wann das Camponotus-Volk geschlechtsreif wird, hat wiederum
PRICER in seiner soeben erwidhnten Arbeit interessante Beitrige geliefert,
die sich zwar auf C. pennsylvanicus beziehen, aber in der engeren Ver-
wandtschaft dieser Art, zu der auch unsere Rofameise gehort, wohl all-
gemeine Giiltigkeit haben. Nach diesem Autor erzeugt die Koénigin im
ersten Jahr der Koloniegriindung nur die kleinsten Arbeiter (C. herculeanus
ist bekanntlich durch fluktuierenden Polymorphismus der Arbeiterkaste
ausgezeichnet, d. h. zwischen extrem kleinen und sehr groflen Arbeitern
kommen alle Uberginge vor). Mit dem Heranwachsen der Kolonie und
der FErschlieBung reicher Nahrungsquellen werden grofiere Arbeiter
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produziert und erst verhiltnisméaBig spit, wenn die Kolonie auf eine Kopf-
stirke von mindestens 2000 Arbeitern herangewachsen und ilter als
2 Jahre ist, erscheinen die gréften Arbeiter. Diese sollen sich nicht
an der Nahrungsbeschaffung beteiligen, sondern sie bleiben im Nest
und scheinen in hohem Mafle die Instinkte der Kénigin zu besitzen.
Dann erst erscheinen auch die jungen Geschlechtstiere, wobei es sehr wahr-
scheinlich ist, dafl ein grofler Teil, wenn nicht alle Minnchen, aus Eiern
hervorgehen, die von Arbeiterinnen abgelegt worden sind. Die Kolonien,
welche einmal mit der Erzeugung von Geschlechtstieren begonnen haben,
erzeugen solche wahrscheinlich alljahrlich wieder. Dieselben erscheinen
im Juli und August, um dann zu iiberwintern und im folgenden Jahr im
Juni und Juli zum Hochzeitsflug auszuschwirmen, so daB fast das
ganze Jahr iiber die jungen Geschlechtstiere in den Nestern zu finden sind.

Dieser Zyklus kann auch fiir unsere Roflameise angenommen werden.
Firr den Hochzeitsflug kann ich dies bestétigen; ich habe in vielen
Jahren Hochzeitsflige im Juni beobachtet (EipmManw, 1926, S.786;
1928, S. 246). Ich war in diesem Jahr in Mittenwald (Oberbayern) sogar
Zeuge eines Hochzeitsfluges, der bereits Ende Mai (28. 5. 42) stattfand.

AuBler mit gefliigelten Geschlechtstieren iiberwintert C. herculeanus
offenbar auch regelmifBig mit Larven. Dies wurde von mir bereits
frither (1928, S. 244) vermutet und spéter von GOsswaLp (1932, S. 24)
bestédtigt. Auch PrIcER (1908) teilt bereits mit, daf er in allen unter-
suchten Kolonien von C. pemnsylvanicus und ferrugineus im Winter
Larven gefunden hat. Ich habe selbst gleichfalls zahlreiche herculeanus-
Nester mit Larven im Winter gefunden, besonders Erstlingsnester im
Boden mit noch kleinen Kolonien. In dem groBlen, schon erwihnten
Holznest im Ebersberger Forst, das ich am 28. 1. 28 6ffnen lieB, habe ich
zwar keine Brut gefunden, doch gelang es in diesem Fall nicht, die ganze
Kolonie zu erfassen, und es ist durchaus moglich, daB sich in den tieferen,
schwer zuginglichen Nestpartien noch Brut vorgefunden hitte. Es
diirfte also nach allen bisher bekannten Funden die Regel sein, daBl die
RoBameise mit Brut iiberwintert. Dieses Verhalten stimmt aufs beste mit
den Verhéltnissen bei der Koloniegriindung tiberein, die nach Gruppe IT
der unabhéngigen Koloniegriindungsweise erfolgt, d. h. die junge Kénigin
schreitet noch im Jahre des Hochzeitsfluges zur Eiablage; die aus den
Eiern schlipfenden Larven iiberwintern jedoch und ergeben erst im
nichsten Jahr die ersten Arbeiter (EipMANN, 1926).

Die Befunde an Erstlingsnestern der RoBameise, wie ich einmal
die Behausungen der jungen Kolonien in den ersten Jahren nach der
Koloniegriindung vor der Erlangung der Geschlechtsreife nennen will,
sind nicht uninteressant, zumal bisher wenig iiber das Schicksal der
Kolonien in dieser ersten Zeit ihres Bestehens bekannt geworden ist.
Herculeanus scheint die Koloniegriindung vorwiegend im Boden zu voll-
ziehen; die jungen Koniginnen graben sich meist unter einem Stein ein
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und errichten dort den Kessel, in dem die erste Brut aufgezogen wird. Lig-
niperda bevorzugt dagegen alte Stocke, wo sie unter der Rinde, in alten
Rhagium-Puppenwiegen, im anbriichigen Holz usw. den Kessel anlegt.
Ich habe vorwiegend herculeanus-Erstlingsnester im Boden untersuchen
konnen.

Am 4.12.28 fand ich bei GroBhesselohe bei Miinchen unter einem
flachen Stein auf einem stark geréllhaltigen Siidhang ein solches Nest,
das nur aus einer einzigen ovalen Kammer bestand, dem méglicherweise
etwas erweiterten Kessel der Koloniegriindungsperiode. Derselbe enthielt
die Konigin, 4 Arbeiterinnen der kleinsten Form und 4 kleine Larven.

Es handelte sich hier fraglos v
um eine einjihrige Kolonie " ///7/
in der zweiten Uberwinte- //?/////////5/?/@////
Ein weiterer Fund .
rung. Ein weiterer Fun ///Z//f/’ .
am gleichen Platz, der 7 /%//7//

_ /
3 Wochen frither, am 13. / /,///
11. 28, gemacht wurde, '

zeigte &hnliche, allerdings

etwas weiter fortgeschrittene
sltni Auch in di Abb. 9. "Erdnester (Erstlingsnester) von Campono-

Verhiltnisse. uch in die- tus herculeanus L. im 2. Jahr ihres Bestehens.

sem Fall wurde eine etwa H Hauptkammer, 1—3 sekundire Kammern.

2, /7// 7 ]

7

3 cm lange ovale Kammer

unter einem Stein freigelegt, in der sich neben der Kénigin mehrere
Arbeiterinnen, darunter auch einige frisch geschliipfte, noch nicht aus-
gefirbte Exemplare befanden. Die Arbeiterinnen gehérten der kleinsten
Form an, einige allerdings waren etwas gréfler und konnten schon
als kleinere Stiicke der MittelgroBe gelten. AuBerdem war noch ein
kleines Paket winziger Larven vorhanden, das in einer kleinen, von
der Hauptkammer ausgehenden Sackgasse lag. Die Nestkammer war
mit der Auflenwelt durch den Ausgangskanal verbunden, doch war der
Nesteingang, der etwa die Groéfe eines Fiinfpfennigstiickes hatte, mit
Erde verschlossen. Auch hier handelte es sich um eine einjihrige Kolonie,
die sich zur zweiten Uberwinterung vorbereitet hatte. Eine weitere
Kolonie, die am 29.12. 29 (WELLENSTEIN) an der gleichen Fundstelle
aufgedeckt wurde, enthielt eine Kénigin, 2 Arbeiterinnen und ein kleines
Paket Larven.

Nach der zweiten Uberwinterung wird die Ausgangskammer fiir die
wachsende Kolonie zu klein; die Nestanlage wird durch das Vortreiben
von Seitenkanilen, die in Kammern einmiinden, erweitert. Diese Seiten-
kanile scheinen zunéchst simtlich von der Hauptkammer, wie ich den
Kessel, in dem die Kolonie gegriindet wurde, einmal nennen will, ihren
Ausgang zu nehmen und in diese neuen Nestkammern auszulaufen (Abb. 9).
Das eine dieser Nester, dessen Kammersystem auf Abb. 9A dargestellt
ist, wurde am 17.11.28 bei GroBhesselohe ausgegraben. Es enthielt
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neben der Konigin zahireiche Arbeiterinnen, darunter einige mittlerer
GroBe, sowie 2 Pakete ganz kleiner Larven. Die Verteilung in den Nest-
kammern war folgende: Die Hauptkammer und Kammer 2 waren leer,
Kammer 1 enthielt einige Arbeiterinnen und ein Paket mit Larven, der
Hauptteil der Kolonie, namlich die Kénigin mit mehreren Arbeiterinnen
und dem zweiten Larvenpaket befand sich in Kammer 3.

Am 6. 11. 28 hatte ich zusammen mit WELLENSTEIN an dem gleichen
Fundort in engster Nachbarschaft 4 Erstlingsnester gefunden, gleichfalls
Erdnester in unmittelbarer Nihe eines Nestes von F. fusca. Das Kam-
mersystem eines dieser Nester ist auf Abb. 9B dargestellt. Der Bestand
. der Kolonien war &hnlich wie bei dem soeben erwihnten Nest, doch
ist als Besonderheit zu vermerken, daf3 in einer derselben 2 Kéniginnen
vorhanden waren. Eine dieser Kolonien wurde ausgezahlt und ver-
messen. Es ergaben sich dabei folgende Zahlen:

1 Kénigin. . . . 15mm Lange
49 Arbeiterinnen
davon 16 : 6,5 mm Linge (darunter 4 noch nicht ausgefarbt)
31: 7,5mm Linge
2: 8,5mm Linge
45Larven . . . .1—I1,5 mm Lénge.

Aus diesen Befunden ist zu entnehmen, dafl herculeanus in der Regel
mit Brut, d. h. mit jungen Larven iiberwintert. Auch bei der RoBameise
habe ich, wie bei allen anderen mit Brut {iberwinternden Arten, niemals
Eier oder Puppen im Winter gefunden. Die iiberwinternden Larven
sind kleine Eilarven, die einer vorwinterlichen Eiablage entstammen.
Die Nestanlage wird nach der Koloniegriindung erst im 2. Jahre ihres
Bestehens weiter ausgebaut, und es ist anzunehmen, dafl die Kolonien im
folgenden Jahr sehr viel volkreicher werden, da ihnen ja immer mehr
Arbeitskrifte zur Verfiigung stehen, und da8 dann die Nester auch sehr
erheblich erweitert werden, so daB} grofiere Erdnester entstehen. Ich
halte es fiir moglich und wahrscheinlich, dal dann auch ein Ubergang zu
Holznestern erfolgen kann, d.h. daB die Kolonien dann in Holznester,
die in der Nihe in lebenden Stimmen oder Stocken angelegt werden,
iibersiedeln. Ich habe nimlich nie groBe, geschlechtsreife Kolonien in
reinen Erdnestern gefunden. Vor dem Eintritt der kalten Jahreszeit
werden die Nesteinginge, genau wie bei den Formica-Arten, verschlossen.

3. Beobachtungen in kiinstlichen Nestern.

Neben den Freilandstudien und als Erginzung zu diesen wurden Be-
obachtungen von Ameisenkolonien in kiinstlichen Nestern durchgefiihrt.
Manche Liicke in der Beobachtung konnte auf diese Weise geschlossen,
manche Frage iiberhaupt nur auf diesem Wege beantwortet werden. Als
Beobachtungsobjekt diente dabei vor allem die RoBameise Camponotus
herculeanus L., von der mehrere kleine, noch nicht geschlechtsreife
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Kolonien in der Nihe von Miinchen im Stadium der Uberwinterung
bzw. der Vorbereitung dazu aufgefunden und in die kiinstlichen Nester
iibergesetzt wurden. Die Verwendung junger Kolonien hatte den Vorteil,
daB jeweils das ganze Ameisenvolk in das Kunstnest iibergefiithrt werden
konnte, ohne seine natiirliche Zusammensetzung zu verindern, und daB
es sich leicht iiberblicken lieB. Die Erbeutung im Uberwinterungsstadium
bot die Gewéhr, daf8 die Kolonien in ihrer Gesamtheit erfaBbar waren und
keine Gefahr bestand, daf zufillig auBerhalb des Nestes befindliche
Tiere verloren gingen. Bei den Laboratoriumsarbeiten hat mir WELLEN-
STEIN vielfiltige und wertvolle Hilfe geleistet, was ich auch hier dankbar
anerkenne.

a) Methodik. Zur Unterbringung der zu becbachtenden Kolonien
verwendete ich vorwiegend zweikammerige horizontale Gipsnester, wie
ich sie bereits bei meinen Untersuchungen ither die Koloniegriindung
der Ameisen verwendet hatte (Expmawy, 1928, S. 42). Dieselben bestanden
aus einer Haupt- und Vorkammer, letztere war mit einem Futterrohrchen
oder einer Arena verbunden, in welche die Ameisen freien Auslauf
hatten, und die fiir sie die AuBenwelt darstellte. Ein Wassertrog im
Gipsblock des Nestes diente zur Durchfeuchtung. Die Arena war eine
flache Blechwanne, deren Bodenbelag aus Gips mit eingestrentem Quarz-
sand bestand. Kine abnehmbare Glasplatte bedeckte das Ganze. Ge-
legentlich wurde auch eine rings um den Rand der Arena laufende Olrinne
verwendet, die ein Entweichen der Ameisen verhinderte, so daB sich der
Glasabschlufl eriibrigte. Wahrend das Nest durch ein aufgelegtes mit
schwarzem Tuch beklebtes Brettchen verdunkelt und nur zur Beobach-
tung gedffnet wurde, blieb die Arena stindig unverdunkelt. Zur
Fiitterung wurde angefeuchteter Zucker auf einer kleinen Glasplatte
in der Arena ausgelegt. Nachts wurde nicht gefiittert. Die Anordnung
des Beobachtungsnestes und der Arena ist auf Abb. 10 ersichtlich.

Fiir die Beobachtungen erwies es sich in den meisten Fillen als not-
wendig, die Individuen der betreffenden Kolonie unterscheiden und im
Gewimmel ihrer Nestgenossen genau erkennen zu konnen. Um dies zu
erreichen, wurden die Ameisen durch die Methode der Farbmarkierung
kenntlich gemacht, wie sie v. Frisor (1923) bei seinen Beobachtungen
an Bienen entwickelt und erfolgreich angewendet hat. Die RoBameise
war hierfiir wegen ihrer GroBle besonders gut. geeignet. Zwar bot die
geringe Breite des Thorax der fliigellosen Arbeiterinnen gewisse Schwierig-
keiten, die jedoch durch die Anbringung mehrerer Farbtupfen auf dem
Abdomen leicht iiberwunden werden konnten. Dadurch waren geniigend
Kombinationsméglichkeiten gegeben, um die Beobachtungskolonien, die
meist nur aus einigen Dutzend Individuen bestanden, vollzihlig durch-
zunumerieren.

b) Nestverschluff. Wie die Freilandbeobachtungen gezeigt hatten,
verschlieBen die rote Waldameise und die RoBameise, sobald sich ihre
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Kolonien zur Uberwinterung vorbereiten, die Nesteinginge und dichten
dadurch das Nest gegen die AuBenwelt ab. Es scheint, daB dies
nicht nur fiir die beiden genannten Arten, bei denen es durch unmittelbare
Beobachtung festgestellt wurde, zutrifft, sondern daB es sich hier um
eine allgemeine Regel handelt. Ich stellte mir zunichst die Frage, ob
die Vorbereitungen zur Uberwinterung lediglich klimatisch bedingt sind,
also mit anderen Worten durch das Sinken der Temperatur im Herbst
ausgelost werden, oder ob dieselben auch bei gleichbleibender Wirme,

Beobachtungsnest

Abb. 10. Versuchsanordnung zur Beobachtung tberwinternder Ameisenkolonien
im Laboratorium.

dr Durchgangsrohrchen zwischen Beobachtungsnest und Arena, hk Hauptkammer,
vk Vorkamimer, wi Wassertrog.

etwa als Betdtigung erblich fixierter Reaktionsrhythmen ausgefiihrt
werden. Der NestverschluBl, der als dulleres Anzeichen der beginnenden
Uberwinterung besonders charakteristisch ist, erschien mir als Kriterium
hierfiir vor allem geeignet. A

Die Antwort auf diese Frage sollten kleine Kolonien von C. herculeanus
und F'. fusca geben, die in den oben beschriebenen Beobachtungsnestern
einquartiert waren und freien Auslauf in eine mit dem Nest verbundene
Arena hatten. Die Kolonien wurden im geheizten Zimmer bei einer
durchschnittlichen Warme von 18—20° unter Beobachtung gehalten ; in der
Arena wurde Futter sténdig bereit gestellt, so daB es den Ameisen frei
stand, nach Belieben Nahrung aufzunehmen. Das Ergebnis war, daf
samtliche Camponotus - Kolonien beim Rintritt der kalten Jahreszeit
im Spitherbst (November) ihre Nester verschlossen, obwohl sie bei der
gleichbleibenden hohen Zimmertemperatur, in der sie sich befanden, vom
Beginn des Winters keine Kenntnis haben konnten. Der NestverschluB
erfolgte in der Weise, daf in dem Eingangsréhrchen an der Einmiindung
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in die Vorkammer eine Barrikade aus Erde und Nestmaterial errichtet
wurde. Der Nestverschluf unterblieb nur dann, wenn kein VerschluB-
material vorhanden war. Wurde solches jedoch in die Arena gegeben, so
erfolgte alsbald der AbschluB, obwohl die Kolonien selbst infolge der hohen
Temperatur keineswegs in Kéltestarre lagen, sondern normale Tatigkeit
im Nest zeigten. F. fusca dagegen schloB den Nesteingang nur unvoll-
sténdig ab, so daB die Ameisen in die Arena gelangen konnten, wo sie
das ausgelegte Futter haufig annahmen. Man kann aus diesen Ergebnissen
den SchluB ziehen, daB bei C. herculeanus der NestabschluB unabhingig
von der AuBentemperatur im Herbst zur gleichen Zeit wie im Freiland
ausgefithrt wird, daBl es sich hier also um die Betdtigung eines erblich
fixierten Reaktionsrhythmus handeln muf}, daB dies aber offenbar, wie
die Beobachtung an F. fusca zeigt, nicht fiir alle Ameisenarten zutrifft.

Hierzu seien zunichst die Beobachtungen an einer herculeanus-Kolonie kurz
wiedergegeben, die am 6. 11. 28 bei GroBhesselohe aufgefunden und am gleichen Tage
in eines der oben beschriebenen Gipsnester gesetzt worden war. Sie bestand
aus 1 ¢, 1933 und 25 Larven. Die 3 wurden am 18. 11. markiert, und das Nest
am 21. 12. mit einer Arena verbunden, die kein Baumaterial enthielt. Die Temperatur
betrug wihrend der gesamten winterlichen Beobachtungszeit 18—22°. Trotzdem die
Ameisen also keiner Temperaturerniedrigung ausgesetzt waren, verschlossen sie
am Tage der Verbindung ihres Nestes mit der Arena, also der Aullenwelt, das Ver-
bindungsréhrchen mit Gipsteilchen, die sich abgelost hatten.

Am 4. 1. 29 wurde der VerschluB im Verbindungsrohr von mir wieder entfernt
und gleichzeitig ein Honigtropfen als Nahrung in der Arena ausgelegt. Der Honig
wurde nicht beriihrt, dagegen wurde sofort damit begonnen, den Nestverschluf
wieder herzustellen. Am 8. 1. war der VerschluB vollstindig. Am 9. 1. wurde das-
selbe Experiment mit genau dem gleichen Erfolg wiederholt. Die Nahrung
wurde nicht beriihrt, dagegen war am folgenden Tag das Nest erneut verschlossen.
Daraufhin wurde der Nestverschlul nicht mehr entfernt, sondern die Kolonie im
geheizten Zimmer vo6llig sich selbst iiberlassen. Am 6. 3. wurde der N estverschluf von
den Ameisen entfernt und damit die Verbindung zur AuBenwelt wieder hergestellt.
Genau am gleichen Tag wurde auch in einer zweiten Beobachtungskolonie, die aus
1 9, 10 ;8 und 20 Larven bestand, das Nest wieder gedtfnet. Die Offnung wurde
nur gerade so weit gemacht, daB sie von einem § passiert werden konnte. Die
Ameisen hatten also, ohne durch Temperaturunterschiede geleitet worden zu sein,
genau so gehandelt wie in der freien Natur, auch die zeitliche Ubereinstimmung
ist auffallend. Das VerschlieBen des Nestes wihrend des Winters kann also wohl
als eine Instinkthandlung gedeutet werden, die nicht durch AuBenfaktoren ausgeldst,
gondern erblich fixiert ist.

Eine weitere Beobachtung zu dieser Frage hat WELLENSTEIN an einer Kolonie
von F. fusca, die aus 6 2% und 60 g8 bestand, im Beobachtungsnest gemacht. Die
Kolonie war am 6. 11. 28 in GroBhesselohe aufgefunden und am 4. 12. eingetragen
worden. Die Markierung und Uberfithrung in das Beobachtungsnest erfolgte am
5.12.; am 8. 12. wurde eine Arena chne Baumaterial mit dem Nest verbunden. Am
11. 12. wurde ein Loffel voll Erde in die Arena gegeben und am gleichen Tage be-
gannen die Ameisen damit, das Verbindungsréhrchen zu verschlieBen. Der Verschluf3
erfolgte an zwei Stellen, namlich am Eingang in die Arena und am Nestausgang, also
mit anderen Worten an beiden Enden des Verbindungsréhrchens. Er war jedoch
kein vollstindiger, sondern es wurde ein kleiner Durchgang freigelassen, durch den die
Ameisen in die Arena gelangen konnten. Im Gegensatz zu herculeanus, die im Winter
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auch im geheizten Zimmer keine Nahrung aufnahm, besuchten die fusca- 3 haufig
den ausgelegten Honigtropfen und nahmen Nahrung auf. In diesem Fall kann also
kein erblich fixierter Instinkt angenommen werden, vielmehr scheint hier die AuBen-
temperatur als auslésender Faktor maBgebend zu sein.

Im Zusammenhang mit der Frage des Nestverschlusses erhebt sich
bei diesen Versuchen auch die der Ernihrung der Kolonie im Winter.
Es wurde eingangs erwihnt, daBl die Ameisen im Gegensatz zu Bienen
und Wespen im allgemeinen zur physiologischen Wirmeerzeugung nicht
befdhigt sind und einer solchen deshalb nicht bediirfen, weil sie den Winter
in Kéltestarre verbringen. Sie haben daher den Vorteil, keine Energie-
reserven fiir die Periode der Uberwinterung bereithalten zu miissen. Die
im Kropf der Arbeiterinnen von F'. rufa wihrend des Winters gespeicherten
Nahrungsvorrite dienen daher, wie bereits erwihnt wurde, nicht der
Bestreitung des Stoffwechsels im Winter, sondern der raschen Aufzucht
der jungen Geschlechtstiere im zeitigen Friihjahr. Auch bei C. herculeanus
konnte ich beobachten, daB in den iiberwinternden Kolonien ein groBer
Teil der Arbeiter ihren Kropf stark mit Nahrungssaft angefiillt hatte,
so daB das Abdomen aufgetrieben und transparent erschien. Auch diese
Nahrungsreserven scheinen vor allem fiir die erste Zeit nach der Uber-
winterung bestimmt zu sein, in der die Nahrungsquellen der AuBenwelt
noch spérlich flieBen, andererseits aber die erhéhte Temperatur schon
einen gesteigerten Stoffwechsel und damit einen erhshten Nahrungs-
bedarf bedingt. Auch hier diirfte die Aufzucht der iiberwinterten Larven
im Frithjahr besonders hohe Anforderungen in dieser Beziehung stellen.

Wie verhilt es sich nun mit den in der Warme gehaltenen Camponotus-
Kolonien in den Beobachtungsnestern, die sich doch auch von der AuBen-
welt abgeschlossen haben, aber nun nicht wie unter natiirlichen Freiland-
bedingungen in Kéltestarre liegen, sondern infolge der gleichbleibenden
hohen Temperatur auch einen hohen Nahrungsbedarf haben miissen ?
Wie die Beobachtung der Versuchskolonien zeigte, werden in diesem
Fall zunichst die sozialen Reserven in den Kropfen der Arbeiter auf-
gebraucht, und wenn diese aufgezehrt sind, wird schlieBlich ein Teil
der Brut gefressen. Ich habe in einer etwas groBeren Beobachtungs-
kolonie von C. herculeanus, die aus 1 @, 8088 und etwa 15 Larven
bestand, 3mal das Auffressen von Larven unter diesen Bedingungen im
Winter beobachten kénnen. Dabei hitte die einfache Offnung des Nest-
verschlusses geniigt, den Weg zur Nahrung freizulegen und den Eingriff
in den eigenen Volksbestand zu verhindern.

Zu erwihnen ist ferner, daB in den Beobachtungskolonien auch
nach dem VerschluB des Nestausgangs ein Wéchter am Ausgang postiert
wurde. Der Wichter ist eine Arbeiterin meist der mittleren GréBenklasse,
die im Nestinnern am Ausgang Platz nimmt und dort in charakteristischer
Stellung normalerweise ruhig verharrt und lediglich mit den aus- und
eingehenden Ameisen Fiihlerschlige austauscht. Ein vermenschlichender
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Beobachter kommt unwillkiirlich auf den Gedanken, daB hier wirklich ein
‘Wachdienst in menschlichem Sinne ausgeiibt wird, d. h. eine Kontrolle der
Passanten und ein Alarm bei drohender Gefahr. Wie die Beobachtungen
in meinen kiinstlichen Nestern gezeigt haben, auf die spiter noch im
Zusammenhang mit der Frage der Arbeitsteilung niher einzugehen ist,
ist dieser Wachdienst zwar kein regelméfBiger, d. h. es steht nicht immer
ein Wachter am Nestausgang, und es erfolgt auch keine regelmiBige
Ablssung, aber er ist doch eine durchaus normale Erscheinung. An den
markierten Insassen der Beobachtungsnester liel sich leicht feststellen,
daB es, wenn auch nicht ausschlieBlich, so doch vorwiegend 3 oder 4 be-
stimmte Ameisen sind, welche den Wachdienst versehen. Die Feststellung,
daB auch bei geschlossenem Nest der Wachdienst weitergefiihrt wird,
ist im Hinblick auf die Uberwinterung nicht ohne Bedeutung.

¢) Uberwinterungstraube. Wie die Freilandbeobachtungen bereits
einwandfrei ergeben hatten, schlieBt sich das iiberwinternde Ameisenvolk
shnlich den Bienen und Wespen zu einer ,, Uberwinterungstraube® zu-
sammen, d. h. es konzentriert sich, so weit die rdumliche Ausgestaltung
des Nestes dies zulaBt, auf engstem Raum. Die Beobachtungsnester
boten die Gelegenheit, die Bildung dieser Uberwinterungstraube und
ihre Abhiingigkeit von AuBenfaktoren eingehender zu studieren. Die
Beobachtungen hieriiber wurden sidmtlich an Kolonien der RoBameise
C. herculeanus gemacht, sie ergaben folgendes:

Sank die Temperatur im Beobachtungsnest auf 4 89, so setzte die
Konzentration zur Uberwinterungstraube ein, d. h. das ganze Ameisen-
volk scharte sich um die Kénigin als Mittelpunkt zu einem dichten Klum-
pen. Die Kénigin ist sozusagen das Kristallisationszentrum der Uber-
winterungstraube; ihr jeweiliger Aufenthaltsort scheint auch den Platz
zu bestimmen, an dem diese gebildet wird. Samtliche Arbeiter sind nach der
Konigin als dem Mittelpunkt der Uberwinterungstraube orientiert und
zwar in der Weise, da der Kopf jeder an ihrer Bildung beteiligten Ameise
der Kénigin zugewandt, das Abdomen nach aullen gerichtet ist. Bei einer
geniigend grofen Zahl von Arbeiterinnen wird die Konigin vollig ein-
geschlossen und ist dann von auflen iiberhaupt nicht mehr sichtbar. Mit
zunehmender Kilte zieht sich die Uberwinterungstraube immer mehr
bis zur duBersten Moglichkeit zusammen. Auch die Brut ist im Zentrum
des Ameisenklumpens eingeschlossen. Sie wird von dem Koérper der
Konigin und der Brutpfleger iiberdeckt und ist von auBen nicht zu sehen.
Abb. 11 zeigt dieses Stadium bei einer herculeanus-Kolonie, die aus der
Konigin, 32 ¥ ¥ und 12 Larven bestand, am 20. 2. 29, 11.30 Uhr vormittags
bei einer Temperatur von - 2° Die Konzentration der Kolonie ist so
stark, daB man das ganze Ameisenvolk bequem mit einem Markstiick
zudecken kénnte.

Da infolge der Markierung der Beobachtungskolonie die Arbeits-
teilung der Nestinsassen bekannt war, lieB sich die Anordnung der Ameisen
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in der Traube feststellen. Es zeigte sich, daB die der Konigin und Brut
zundchst sitzenden Arbeiterinnen stets Brutpfleger waren, als solche,
deren normale Tétigkeit in der Aufzucht und Pflege der Larven bestand.
Nach auBen hin schlossen sich an sie die Bauarbeiter und die Ameisen des
Auflendienstes an, welche die Peripherie der Uberwinterungstraube
bildeten. In der duBersten Schicht finden sich schlieBlich auch die Wach-
ter, die sich als letzte der Uberwinterungstraube zugesellen, wenn diese
bereits gebildet ist, und die sie
auch als erste wieder verlassen,
um ihren Wachdienst am Nest-
ausgang aufzunehmen.

Bei Temperaturen zwischen
5 und 8° koénnen noch leichte
Antennenbewegungen durch
Reize (Erschiitterung, Lichtein-
fall) ausgelost werden. Die Ar-
beiterinnen stehen in dieser Tem-
peraturstufe in der Regel mit
hocherhobenem Kérper auf den
Spitzen der Tarsen; der Wich-
ter ist meist noch am Nestaus-
gang auf seinem Posten (Abb. 12).
Sinkt die Temperatur tiefer, so
gesellt sich der Wichter zu den
iibrigen und fiigt sich in die
Peripherie der Uberwinterungs-
traube ein. Bei Temperaturen
unter 0° sind die Ameisen vollig

Abb. 11. Uberwinterungstraube einer Kolonie erstarrt und wie leblos. Das

von O. kerculeanus (1 2, 32 €§ und 12 Larven) . . .. K
in der Hauptkammer des Beobachtungsnestes Abdomen ist eingekriimmt, die

(20. 2. 29, 11 Uhr, Temperatur -+ 2°). Beine angezogen, viele Ameisen.
liegen auf der Seite und koénnen
weggenommen werden, ohne sich im geringsten zu riihren. Auf den
Riicken gelegt, verharren sie wie tot in ihrer Lage. Sie sind jedoch
nicht gefroren, sondern im physiologischen Zustand der Kiltestarre,
Kérper und GliedmaBen lassen sich passiv bewegen, und bei vorsichtigem
Erwérmen erwachen die Tiere wieder zum Leben. Die tiefste Temperatur
der eine meiner Beobachtungskolonien ausgesetzt wurde, betrug — 139;
hierbei gingen die Konigin und 2 Arbeiter zugrunde.

Beim Ansteigen der Temperatur iiber 5° losten sich in der Regel
als erste die Wachter aus der Uberwinterungstraube und gingen in die
Vorkammer, bei 8° begann die ganze Traube sich aufzuldsen und bei 9°
saflen die Ameisen zerstreut im Nest herum, wenn auch eine groflere
Ansammlung meist noch in der Umgebung der Koénigin zu sehen war.
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Noch hohere Temperaturgrade fithrten zur Aufnahme der normalen
Tatigkeit im Nest.

Die Beobachtungen im Nest ergaben demnach folgende interessante
Feststellung: Die untere Aktivitdtsgrenze von C. herculeanus liegt

Abb. 12. Uberwinterungstraube derselben Kolonie von . herculeanus, die auf Abb. 11
dargestellt ist, mit ausgestelltem Wichter (21. 1. 29, Temperatur - 6°).

bei - 8°C. Wird diese Temperatur erreicht, so wird im Nest die Uber-
winterungstraube gebildet. Die Stelle, an der sie sich befindet, wird
offenbar durch den Aufenthaltsort der Kénigin bestimmt, die das Kri-
stallisationszentrum der Uberwinterungstraube darstellt und nach der die
Arbeiter ausgerichtet sind. Mit der Konigin befindet sich die iiber-
winternde Brut im Zentrum der Traube. Die Arbeiter sind entsprechend
der Arbeitsteilung um die Kénigin herum konzentrisch angeordnet. Die
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Bildung der Uberwinterungstraube ist eine ausgesprochen temperatur-
bedingte Erscheinung.

d) Erwachen aus der Winterruhe. Wie die Bildung der Uberwinterungs-
traube durch die Temperatur bestimmt wird, so ist auch das Erwachen
der Kolonie aus der Winterruhe eine temperaturbedingte Angelegenheit.
Mit dem Anstieg der Temperatur iiber die untere Aktivititsgrenze 16st
sich die Uberwinterungstraube auf, und die normale Tatigkeit im Nest
setzt ein. Die Beobachtung der Kolonien in den kiinstlichen Nestern
gestattet auch hier einige weitere Feststellungen.

Am 25.2. 29 begann in einer meiner Camponotus- Beobachtungs-
kolonien bei <+ 9° die Auflésung der Uberwinterungstraube. Die
Wiichter hatten sich bereits in die Vorkammer begeben. Als erste Arbeit
wurde nun eine tote Ameise, die wihrend des Winters gestorben war,
in das Hingangsrohrchen geschafft, wo sie unmittelbar hinter der Erd-
barriere, die dieses verschloB und die noch nicht entfernt worden war,
zunéichst abgelegt wurde. Es scheint demnach, daB nach dem Winter als
eine der ersten Arbeiten der erwachenden Kolonie die Toten aus dem Nest
entfernt werden.

In meinen Beobachtungskolonien, die wihrend des Winters im un-
geheizten Raum gehalten wurden, sind  wihrend der Uberwinterung fast
ausschlieBlich Arbeiter der kieinsten GroBenklasse zugrunde gegangen,
Ich glaube nicht, daf dies auf eine groBere Anfilligkeit der kleinen Arbeiter
zuriickzufiihren ist, sondern vielmehr darauf, daB die kleinsten Arbeiter
in den jungen Kolonien, wie ich sie zu meinen Versuchen verwendete, auch
die dltesten sind, denn sie werden ja zuerst erzeugt, und daher auch am
ehesten eines natiirlichen Todes sterben.

Nach der Uberwinterung begann in meinen Beobachtungsnestern
alsbald die Aufzucht der iiberwinterten Larven. Dabei zeigte sich,
daB auch hier offenbar einige Larven besonders gut gefiittert und ge-
pflegt werden und infolgedessen rascher heranwachsen als ihre gleichalten
Geschwister. Am 14. 5. 29 sah ich in einem meiner Beobachtungsnester,
daB mehrere Larven zu der 4—5fachen GroBe ihrer mit ihnen iiberwinter-
ten Schwesterlarven herangewachsen waren. Diese Bevorzugung einzelner
Larven auf Kosten ihrer Geschwister entspricht wiederum vollkommen
den Verhdltnissen bei der Koloniegriindung (EIpmManw, 1926), bei der
auch eine Larve zunichst bevorzugt zur Entwicklung gebracht wird,
offenbar, um moglichst bald Hilfskrifte fiir die sozialen Arbeiten in der
entstehenden Kolonie verfiigbar zu haben. Auch in den jungen Kolonien
diirfte die rasche Aufzucht von Arbeitern und die dadurch bedingte Ver-
groBerung der Volkszahl von Vorteil fiilr das weitere Schicksal des
Ameisenvolkes sein. Interessant ist dariiber hinaus aber auch die Fest-
stellung, dafl die Instinkte der Kénigin in so ausgesprochenem Mafe auch
den Arbeitern zukommen und von diesen, wie gerade aus der Beobachtung
der Uberwinterung der Brut und ihrer anschlieBenden Weiterentwicklung
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hervorgeht, in gleicher Weise betétigt werden wie von der Kénigin,
solange diese noch allein alle sozialen Arbeiten auszufiihren hat.

4. Uberwinterung und Arbeitsteilung.

Wihrend bei den Bienen und Wespen die verschiedenen sozialen
Arbeiten wie Brutpflege, Wabenbau, Wachdienst und Ausfliegen zur
Tracht in Form einer Arbeitskette von jeder Arbeiterin im Verlauf ihres
Lebens in bestimmter zeitlicher Aufeinanderfolge ausgefiihrt werden,
scheint dies bei den Ameisen nicht der Fall zu sein. Hiergegen spricht
schon der hiufig vorkommende Polymorphismus der Arbeiterkaste, der
in besonderen Fillen, wie etwa bei der Gattung Pheidole, zu einer Trennung
der Arbeiter in zwei vollig verschiedene Morphen, Soldaten und Arbeiter,
gefiihrt hat. Es ist schon von vornherein anzunehmen, da der Soldat
nicht dieselben Arbeiten ausfiihrt und wohl vielfach auch gar nicht aus-
fithren kann, wie der Arbeiter. Die Frage der Arbeitsteilung bei den
Ameisen ist zur Zeit noch keineswegs geniigend geklért; es ist auch an-
gesichts der verschiedenen sozialen Organisation bei den einzelnen Arten
nicht zu erwarten, daB sich dafiir ein allgemein giiltiges Schema, finden 148t

In meinen markierten Beobachtungskolonien von C. herculeanus
haben wir der Frage der Arbeitsteilung grofe Aufmerksamkeit gewidmet
und verschiedene soziale Tétigkeiten, ndmlich Brutpflege, Wachdienst
und AuBendienst (Nahrungsbeschaffung) verfolgt, d.h. festzustellen
versucht, ob diese jeweils von bestimmten Individuen ausgefithrt werden,
oder ob sich keine solche Arbeitsordnung erkennen 148t. Die tiber lingere
Zeitraume sich erstreckenden Beobachtungen zeigten, dall eine strenge
Arbeitsteilung zwar nicht besteht, d. h. dal ein Wichter beispielsweise
nicht etwa ausschlieBlich Wachdienst versieht und sich niemals an anderen
Arbeiten beteiligt, dal aber doch ganz deutlich eine ausgesprochene
Bevorzugung gewisser sozialer Arbeiten durch ganz bestimmte Individuen
besteht. So lieB sich an der Markierung leicht erkennen, welche Arbeiter
in der Regel als Wichter, Brutpfleger und Ausgeher titig sind. Meine
Beobachtungen beziehen sich jedoch wohlverstanden ausschlieBlich
auf Erstlingskolonien, und es ist durchaus moglich, daf in geschlechts-
reifen, zahlenmiflig starken Volkern eine viel strengere Regelung der
Arbeitsteilung durchgefiihrt ist.

Wie die Durchbeobachtung meiner Beobachtungskolonien zeigte,
wird die Arbeitsordnung in den Kolonien durch die Uberwinterung in keiner
Weise unterbrochen, d.h. die Arbeiter fithren nach der Uberwinterung:
die gleichen Arbeiten aus wie vor derselben. Bereits bei der Darstellung
meiner Beobachtungen iiber die Bildung und Auflosung der Uber-
winterungstraube wurde iiber das Verhalten der Wéchter einiges gesagt.
Gerade der Wachdienst stellt ein besonders gutes und leicht zu be-
obachtendes Beispiel zu der Frage der Uberwinterung und Arbeits-
teilung dar.
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Normalerweise steht am Eingang zum Camponotus-Nest ein Wichter
und zwar in charakteristischer Stellung an der inneren Nestoffnung.
Der Kopt ist dem Eingang zugewandt, die Antennen beriihren die beiden
gegeniiberliegenden Winde der Eingangséffnung (Abb. 13). In dieser
Stellung kann man den Wachter stundenlang auf seinem Posten sehen.
Er tauscht mit den aus- und eingehenden Nestbewohnern Fiihlerschlige
und riickt wohl auch, um diese vorbei zu lassen, etwas zur Seite. Fremde
Eindringlinge veranlassen ihn, wie Versuche mit Arbeitern von Myrmica
rubra, die in die Arena gesetzt wurden und auf der Suche nach einem

Abb. 13. Wichter von C. herculeanus in typischer Stellung am Nestausgang.

Versteck in das Nest einzudringen versuchten, zeigen, zu Abwehr und
Alarm. Der Wachdienst wird nicht von einem Arbeiter allein ausgefiihrt;
es ist vielmehr eine Art Wache vorhanden, d. h. 3 oder 4 Arbeiter, die
man immer wieder als Wichter am Tor stehen sieht. Der Wachdienst
kann unterbrochen werden, gelegentlich sieht man auch einmal eine andere
Ameise Wache stehen, eine straffe Ordnung herrscht nicht.

Bei der Bildung der Uberwinterungstraube sind die Wichter die-
jenigen, die ihren Dienst am ldngsten versehen und auch dann noch
am Eingang postiert sind, wenn dieser lingst verschlossen ist. Wahrend
die Kolonie sich bei 8% zur Uberwinterung zusammenschlieBt, wird der
Wachdienst bei 79, ja selbst 6° noch ausgeiibt. Erst dann schlieBt sich
der letzte Wéchter der Uberwinterungstraube an, und zwar fiigh er sich
mit schon von der Kilte verlangsamten Bewegungen in deren Peri-
pherie ein. Beim Erwachen aus der Winterruhe im Frithjahr sind die
Wichter wiederum die ersten, die sich aus der Uberwinterungstraube
losen. Man sieht sie beim Ansteigen der Temperatur iiber 5—6° bereits
in der Vorkammer, wenn alle iibrigen Ameisen noch zusammengeschlossen
in der Hauptkammer sind. Mit weiterem Ansteigen der Temperatur,
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bei 7—89, wird der Wachdienst dann wieder aufgenommen, noch ehe der
Nesteingang geoffnet ist.

. Auch die iibrigen Arbeitsgruppen, die Arbeiter des AuBendienstes und
die Brutpfleger, gehen nach dem Erwachen aus der Winterruhe jeweils
wieder der Beschiftigung nach, die sie vor der Uberwinterung ausgeiibt
haben. Wie schon erwihnt, kommt auch die Arbeitsordnung in der An-
ordnung der Ameisen in der Uberwinterungstraube zum Ausdruck,
indem der Brut am nichsten, also im Zentrum der Traube, die Brut-
pfleger sitzen und um sie herum die Arbeiter des AufBlendienstes an-
geordnet sind, in deren &uBerste Schicht sich die Wéachter einfiigen.

Weitere sehr interessante Beobachtungen zu der Frage Uberwinterung
und Arbeitsteilung hat dann noch WELLENSTEIN an der roten Wald-
ameise F. rufa rufopratensis in der Eifel in den Jahren 1928 und 1929
gemacht. Die Kolonien der roten Waldameise haben bekanntlich ein
mehr oder weniger ausgedehntes Jagdgebiet, das mehrere Hektar grof3
sein_kann. In diesem Jagdgebiet befinden sich die Aphidenbdume, die
von den Ameisen besucht werden und in normalen Zeiten ihre wichtigste
Nahrungsquelle darstellen. Auch die Erbeutung anderer Insekten
durch Raub als zuséitzliche Nahrung spielt sich im Jagdgebiet ab. Die
einzelnen Teile dieses Gebietes sind durch’ein System von StraBen
erschlossen, die vom Nest strahlenformig ausgehen und vor allem zu den
Aphidenbdumen hinfithren, und auf denen in den Zeiten der normalen
Aktivitit ein stindiger Verkehr herrscht.

Im September 1928 markierte WELLENSTEIN in den Jagdgebieten
zweier Nester die auf den verschiedenen StraBen aus- und eingehenden
Ameisen und zwar in einer durchschnittlichen Entfernung von 30 m
vom Nest. Die Ameisen, die auf einer bestimmten StraBe verkehrten,
wurden alle mit der gleichen Farbe gekennzeichnet, auf verschiedenen
. StraBen wurden dagegen verschiedene Farben verwendet. Bei einer
Beobachtung von iiber einem Monat zeigte sich zunidchst, dal die roten,
gelben und blaven Ameisen immer auf denselben Straflen auszogen und
auf ihnen ins Nest zuriickkehrten, daB also ,,StraBenstetigkeit‘‘ besteht.’
Das bedeutet aber, dafl der AuBendienst nicht nur von denselben Ameisen
ausgeiibt wird, sondern daB die Arbeitsteilung noch eine viel weiter-
gehende Spezialisierung aufweist, indem sogar die AuBenwelt nochmals
an ganz bestimmte Gruppen von Ausgehern aufgeteilt ist. Wie weit
diese Spezialisierung geht, ob vielleicht auch ganz bestimmte Béume,
ja ganz bestimmte Gruppen von Aphiden immer von denselben Ameisen
besucht -werden, wurde nicht festgestellt, doch wéren weitere Beobach-
tungen in dieser Richtung im Hinblick auf die Frage der ArbeItstellung
von groflem Interesse.

Die Beobachtungen an den markierten Waldameisenkolonien wurden
im . Frithjahr 1929 nach dem Erwachen derselben aus der Winterruhe
fortgesetzt, und es zeigte sich, daB auch nach der Uberwinterung die
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e
gelben Ameisen ins ,,gelbe Jagdgebiet*, die blauen in ,,das blaue Jagd-
gebiet* usw. zogen, daB also die Arbeitsordnung durch die Uberwinterung
in keiner Weise unterbrochen war, daB also hier dieselben Verhiltnisse
bestanden, wie bei meinen Camponotus-Beobachtungskolonien. Wir wissen
zwar noch nicht, ob eine Ameise ihr ganzes Leben lang immer nur die
glelehe Arbeit ausfithrt, ob also im Gegensatz zu der , Arbeitskette‘
bei den Bienen und Wespen eine ,,Arbeitsstetigkeit‘* vorliegt, oder ob
auch bei den Ameisen ein gewisser, vielleicht gesetzmiBiger Wechsel
stattfindet, der mit dem Lebensalter in Beziehung steht. .Da die physio-
logische Lebensdauer der Ameisenarbeiterinnen jedoch viel linger ist
als die der Bienen und Wespen ist die Beobachtung dieser Verhaltnisse
bei den Ameisen zeitraubender und schwieriger als bei jenen, doch ist es
ohne Zweifel erwiinscht, hieriiber einmal Klarheit zu gewinnen. Wie die
hier mitgeteilten Beobachtungen und Versuche jedoch gezeigt haben,
ist mit Sicherheit anzunehmen, daB die gerade bestehende Arbeits-
ordnung in den Ameisenkolonien durch die Uberwinterung nicht unter-
brochen wird.

5. Uberwinterung und Koloniegriindung.

Bei der Mitteilung meiner Beobachtungen an iiberwinternden Ameisen-
Kolonien im Freiland habe ich bereits wiederholt darauf hingewiesen,
daB zwischen der Uberwinterung und der unabhingigen Koloniegriindung
beziiglich des zeitlichen Verlaufs in der Aufzucht der Brut eine auffallende
Ubereinstimmung besteht. Diese Parallelen sind nicht etwa zufillige,
sondern es handelt sich um die Auswirkungen erblich fixierter Instinkte,
die der Konigin sowie den von ihr abstammenden Arbeitern zukommen.
Aufschlufireich in dieser Hinsicht waren besonders die Formicinen
Lasius niger, Lasius flavus, Formica fusca und Camponotus herculeanus.

Von L. niger wie flavus fanden sich im Freiland iiberwinternde
Kolonien sowohl mit als auch ohne Larven vor. Bei beiden Arten sind
dementsprechend auch 2 Formen der Koloniegriindung bekannt geworden,
ndmlich nach Gruppe II und III der unabhingigen Koloniegriindung.
Ich habe bereits die Vermutung ausgesprochen, daB jene Kolonien, deren
Griindung nach Gruppe IT erfolgt ist, mit Larven iiberwintern, wihrend
die Kolonien, die ohne Larven iiberwintern, von Koéniginnen abstam-
men, welche die Kolonien nach Gruppe III gegriindet haben. Dies besagt
also, daB der bei der Koloniegriindung betitigte Instinkt der Konigin,
soweit er den zeitlichen Verlauf der Aufzucht der Brut bestimmt, in der
ja das Wesen der Koloniegriindung besteht, auf die Arbeiter vererbt
und von diesen wihrend des Bestchens der Kolonie zeltlebens in der
gleichen Weise welter betitigt wird.

F. fusca iiberwintert regelmiBig, wie wahrscheinlich alle Formica-
Arten, ohne Brut. Die Koloniegrindung verliuft denn auch nach
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iruppe I11, d. h. das befruchtete Weibchen iiberwintert allein und be-
ginnt erst im nichsten Frithjahr mit der Eiablage, um dann in allerdings
sehr kurzer Zeit die ersten Arbeiter aufzuziehen. "Auch diese Eigen-
tiimlichkeit im zeitlichen Verlauf der Aufzucht der Brut nach der Uber-
winterung ist fir die Gattung Formica, wie die Beobachtungen an der
roten Waldameise gezeigt haben, offenbar besonders charakteristisch.
C. herculeanus endlich iiberwintert regelméBig mit Larven; die Kolonie-
griindung verlduft entsprechend nach Gruppe II.

Wenn dieser offensichtliche Zusammenhang und das diirfte wohl nicht
mehr zweifelhaft sein, wirklich stimmt, dann miissen sich auch aus dem
Verlauf der Koloniegriindung Riickschliisse auf den zeitlichen Verlauf
der Uberwinterung und umgekehrt ziehen lassen. Die durch die Freiland-
beobachtungen festgestellte Tatsache, daf fast alle einheimischen Myrmi-
cinen mit Larven iiberwintern, erlaubt demnach den SchluB, daB deren
Koloniegriindung, soweit sie eine unabhéingige ist, nach Gruppe IT ver-
lauft. Andererseits wiirde eine Art, die ohne Larven iiberwintert und deren
Koloniegriindung noch unbekannt ist, die Voraussage rechtfertigen, daB3
bei ihr die Kolonien nach Gruppe I oder IIT gegriindet werden.

Aber auch fiir die Arten mit abhingiger Koloniegriindung, die also
mit Hilfe fremder Ameisen ihre Kolonien zu griinden pflegen, ist die
Frage der Uberwinterung in diesem Zusammenhang nicht ohne Interesse.
Zwar 1a3t die Feststellung, ob solche Ameisen mit oder ohne Brut iiber-
wintern, keinen unmittelbaren Riickschlu} auf die Koloniegriindung zu,
wohl aber kann sie dariiber Aufschlul geben, in welcher Weise die Vor-
fahren derselben, die ihre Kolonien noch auf unabhingigem Wege griin-
deten, diese durchgefithrt haben. Dies kann fiir die Frage der Abstam-
mung ,,abhéngiger Arten unter Umstdnden nicht ohne Bedeutung sein.
F.rufa, die ohne Brut iiberwintert, stammt also aller Wahrscheinlich-
keit nach von solchen Arten ab, die ihre Kolonien nach Gruppe I oder 111
griinden, also von Formica-Arten mit unabhéngiger Koloniegriindung.
L. fuliginosus wird dagegen von Ahnen herzuleiten sein, die die Kolonie-
grimdung nach Gruppe I1 vollzogen.

Man hat iiber die Frage der Vererbung der miitterlichen Instinkte
der Ameisen auf die Arbeiter viel diskutiert und hat wiederholt darauf
hingewiesen, dafl von den Arbeitern Instinkthandlungen ausgefiihrt
werden, welche die Konigin anscheinend niemals in ihrem Leben tétigt. Je
mehr man jedoch mit der Biologie der Ameisenkénigin vertraut wurde,
je mehr man vor allem den geheimmisvollen Schleier liftete, der iber
der Koloniegriindung lange Zeit ausgebreitet lag, desto mehr erkannte
man, dal die Ameisenkonigin im Besitz vieler Instinkte ist, die nur
den Arbeitern eigentiimlich schienen. Gerade in der Koloniegriindungs-
periode fiihrt die junge Konigin einen groBen Teil j jener sozialen Arbeiten
allein aus, die ihr spater beim Erscheinen der ersten Arbeiter alsbald von
diesen abgenommen werden, wie Nestbau, Brutpflege usw. Man erkannte,

18*
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daBl das Weibchen zu sehr vielen Triebhandlungen befahigt ist, die es
normalerweise in der voll entwickelten Kolonie niemals mehr ausfiihrt,
d. h. nicht mehr auszufiihren braucht, daB es diese aber wenigstens einmal
im Leben, eben bei der Koloniegriindung, doch -ausgefiihrt hat. Versuche
mit isolierten Ameisenkoniginnen aus alten Kolonien haben denn -auch
gezeigt, daB diese Instinkte spiter nicht etwa erloschen sind, sondern
unter besonderen Bedingungen, namlich in der Zwangslage der Isolierung,
-in der die Konigin auf sich selbst angewiesen ist, wieder betéitigt werden
konnen. Die Konigin ist also keineswegs zu einer reinen ,,Eierlegmaschine
geworden, sondern auch im volkreichen Staat noch im vollen Besitz ihrer
psychischen Potenzen.

Ich halte es aber dariiber hinaus fiir durchaus moglich, dal | latente
Instinkte“ bei der Konigin vorhanden sind, die iiberhaupt niemals im
Leben betétigt werden und sich somit auch meist gar nicht nachweisen
lassen. Solche Instinkte kénnen deshalb trotzdem auf die Nachkommen,
in diesem Fall die Arbeiter, vererbt und von diesen aktiviert werden. Die
abhingige Koloniegriindung scheint hierfiir zahlreiche Beispiele zu liefern,
indem die Kénigin in diesem Fall im allgemeinen die Brutpflege, die ihr
von Anfang an von ihren Hilfsameisen abgenommen wird, iiberhaupt
nicht mehr ausiibt, wihrend die von ihr abstammenden Arbeiter — wie
etwa bei F. rufa — durchaus dazu befahigt sind. Hier halte ich das Vor-
handensein solcher latenter Instinkte beim Weibchen fiir moglich und
wahrscheinlich. DalBl bei den weitgehend degenerierten arbeiterlosen
Sozialparasiten wie Anergates, unter anderem viele soziale Instinkte
vollig erloschen sind, soll damit keineswegs bestritten werden. Hier
fehit aber auch die Arbeiterkaste vollig, und damit entfillt jede Not-
wendigkeit der Aktivierung solcher Instinkte tiberhaupt, also auch
ihrer latenten Erhaltung beim Weibchen.

Jedenfalls scheint mir nichts gegen eine weitgehende psychische
Ubereinstimmung, ja Gleichheit der Ameisenkonigin mit den von ihr
abstammenden Arbeitern zu sprechen, und damit bietet die Frage der
Vererbung der Instinkte auf die Arbeiter auch in den Fillen, in denen diese
dem Weibchen zu fehlen scheinen, keine Schwierigkeiten. Allerdings
halte ich die von mir frither angedeutete Moglichkeit der Vererbung der
Instinkte der Arbeiter tiber Mdnnchen, die von eierlegenden Arbeiterinnen
abstammen (Erpmanw, 1929, S. 112f.) fiir einen Weg, der unter Um-
stinden gleichfalls nicht auBerhalb der Diskussion iiber diese Frage
gestellt werden darf. Die Ubereinstimmung des zeitlichen Verlaufs der
Uberwinterung der Brut mit den Verhiltnissen bei der Koloniegriindung
zeigt aber wieder an einem besonders deutlichen Beispiel, wie weitgehend
die Instinkte der Konigin und der Arbeiter iibereinstimmen, und wie groB
doch die Wahrscheinlichkeit einer direkten Vererbung dieser Instinkte
auf die Arbeiterkaste ist.
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6. Feinde der Ameisen im Winter.

Die Uberwinterung bringt den Ameisen manche Gefahren, ist doch
das Zusammenballen im Nest zur Bildung der Uberwinterungstraube
und die Bewegungslosigkeit der Kéaltestarre ein Ge‘ahrenmoment, welches
den Ameisenfeinden grofle Vorteile gewihrt. Allerdings erfolgt die Uber-
winterung in den tiefstgelegenen und am schwersten zuginglichen Nest-
partien, und so gelingt es tatséchlich nur wenigen myrmekophagen Tieren,
sich normalerweise Zugang zu den gefiillten Speisekammern des winter-
lichen Ameisennestes zu verschaffen. Als Ameisenfeinde kommen in
der geméBigten Zone im Winter nur Warmbliiter, also Végel und Sduge-
tiere, in Frage, denn nur sie sind auch wihrend des Winters in voller
Aktivitdt. Poikilotherme Tiere schalten aus, weil sie genau wie die Ameisen
selbst durch die winterliche Kilte in ihrer Tétigkeit lahmgelegt sind.
Raubinsekten und Parasiten, die einer solchen Massenansammlung
bewegungsloser Insekten erheb’ich zusetzen und sich ihnen iiberdies
leicht nihern konnten, kommen daher auch nicht in Frage.

Die in Erdnestern lebenden Ameisen kénnen im Winter nur von gra-
benden Tieren, die in Holznestern lebenden nur von solchen erreicht
werden, die die schiitzenden Holzschichten zu beseitigen wissen. In
unserem Faunengebiet sind es vor allem die Spechte, die hierzu in der
Lage sind und auch die wichtigsten Feinde der iiberwinternden Ameisen
darstellen. Unter ihnen stehen an erster Stelle die Erdspechte und der
Schwarzspecht. Der Griinspecht (Picus viridis L.) ist in seiner Ernidhrung
auf Ameisen und deren Puppen spezialisiert, die er mit der langen, bis
iiber 10 cm iiber die Schnabelspitze vorstreckbaren Zunge anleimt (N1aT-
HAMMER, 1938, S. 6). Nach Magenuntersuchungen stellen die Gattungen
Lasius, Formica und M yrmica das Hauptkontingent, und zwar gegen 99%
der Nahrung dar (MaDON, 1930; zit. nach NieTHAMMER). Nach WASMANN
(1905, 1912) erndhrt sich der Griinspecht im Winter fast ausschlieBlich von
F. rufa und pratensis, in deren Nester er tiefe Locher hineinhackt, welche
die hartgefrorene Oberflichenschicht durchbrechen und ihm Zugang
zu der tiberwinternden Kolonie gewdhren. Diese Lécher kénnen bis
zu 75cm tief in das Nest eingreifen und weitgehende Zerstérungen
hervorrufen, durch die die Kolonien vernichtet, meist aber stark ge-
schwiicht ‘werden koénnen. Wo allerdings die iiberwinternde Kolonie
sehr tief im Boden liegt oder wie in den Nestern von F. rufa und rufo-
pratensis durch einen den Nestkern bildenden Wurzelstock geschiitzt ist,
diirfte es den Spechten oft gar nicht méglich sein, bis zu den Ameisen
selbst vorzudringen. Vielleicht hdngt es hiermit zusammen, daB manche
Waldameisennester von den Spechten verschont bleiben oder nur ober-
flichlich angegriffen werden, wobei im letzteren Fall mehr die fetten
Larven von C. floricola HBsT. (s. oben) die erstrebte Beute darstellen
diirften als die Ameisen selbst.

Z. £. Morphol. u, Okol. d. Tiere. Bd. 39. 18a
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Der Grauspecht (Picus canus GM.) erndhrt sich ganz dhnlich wie der
Griinspecht und spielt als Ameisenvertilger die gleiche Rolle wie dieser.
Ich habe ihn oft beobachtet, wie er im zeitigen Frithjahr auf Wiesen
den erdbewohnenden Ameisen, vor allem wohl Lasius niger und Myrmica
rubra nachstellte. Er machte trichterformige Locher in den Boden, die bis
zu den Ameisen vordrangen, und leckte die Ameisen auf.

WELLENSTEIN hat in der Eifel im Winter 1928/29 die Tétigkeit der
Spechte an den Nestern der roten Waldameise eingehender beobachtet
und kommt auf Grund seiner Erfahrungen zu der Ans’cht, dafl neben den
Erdspechten vor allem auch der Schwarzspecht (Dryocopus martius L.)
als Vertilger der roten Waldameise in Frage kommt, was auf Grund von
Magenuntersuchungen fritherer Autoren bereits vermutet wurde. Er meint,
daB der Specht als typischer Bewohner des Nadelwaldes, vielleicht sogar
als Zerstorer der rufa-Nester eine weit groBere Rolle spielt als die Erd-
spechte, die mehr an Waldrindern und im Laubwald vorkommen als
jener. Vor allem bildet fiir den kraftigen Schwarzspecht, der auch vollig
gesundes Holz in weitem Umfang aufzumeiBieln vermag, der im Nest-
innern vorhandene Wurzelstock kein Hindernis, um zu der iiberwinternden
Kolonie vorzudringen.

WELLENSTEIN hat 47 Nester der roten Waldameise unter Beobachtung
gehalten und genaue Aufstellungen tiber die Spechtzerstérungen an diesen
gemacht. Von diesen zeigten nicht weniger als 41 im Laufe des Winters
Spechteinschlige, deren Zahl im Maximum 24 betrug. Die Einschlige
fanden sich zum Teil in der oberen Hilfte der Nestkuppel, galten also in
diesen Fillen wohl mehr den Cetonia-Larven als den Ameisen, zu denen
sie gar nicht vordrangen. Vielfach waren sie jedoch an der Nestbasis zu
finden (Abb. 14), von wo aus ja der kiirzeste Weg zu der in der Tiefe
des Nestes tiberwinternden Kolonie fiihrt. In diesen Fillen war auch
der Stock im Innern des Nestes hiufig aufgehackt und weitgehend zer-
stort. Die Reste der beschidigten Kolonien bauten im Frithjahr entweder
ihre alte Wohnung wieder auf oder wanderten aus und griindeten in
der Nihe ein neues Nest, doch wurde gelegentlich auch die vollige Ver-
nichtung einer Kolonie beobachtet. Niemals jedoch waren durch die
Tétigkeit der Spechte ganze Siedlungen zerstért. WELLENSTEIN schligt
vor, im Hinblick auf die Niitzlichkeit der roten Waldameise als
Schéidlingsvertilgerin im Walde, die Nester gegen derartige Eingriffe
durch aufgelegte Hauben aus Maschendraht oder durch Abdecken mit
frischem Fichtenreisig, das im Friithjahr wieder entfernt wird, zu schiitzen.
Er weist ferner darauf hin, daB die Spechte vor allem auch im ersten
Frithjahr schidlich werden, wenn sie wihrend der Sonnungsperiode die
in groBen Massen auf der Nestkuppel sitzenden noch trigen Ameisen
auflecken.

AuBer den Spechten kommen als Feinde der Waldameisen im Winter
noch der Fuchs, der Dachs und das Schwarzwild in Frage. Vor allem
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wurde der Fuchs wiederholt beobachtet, wie er die Nesthiigel aufgrub,
doch diirfte es ihm wohl nur in Ausnahmeféllen gelingen, bis zum Ameisen-
volk vorzudringen, was wohl auch weniger seine Absicht sein wird. Er
scheint es vor allem auf die viel leichter zuginglichen Cefonia-Larven
abgesehen zu haben. Der Dachs kommt, da er selbst einen Winterschlaf
hilt, wohl nur in geringerem Ausmal} als Ameisenfeind in Frage. Auch
das Schwarzwild scheint die Nester vielfach gar nicht der Nahrung wegen
aufzuschlagen, sondern mehr, um sich in dem Nestmaterial einen trockenen

Abb. 14. Nesthiigel der roten Waldameisc F. rufa rufopratensis mit zahlreichen Specht-
einschligen an der Basis des Nestes (Daun, Eifel, April 1929). Photographiert WELLENSTEIN.

und warmen Lagerplatz zu sichern, so daB alle diese Beschadigungen durch
Saugetiere, die durch die sommerliche Bautéitigkeit des Ameisenvolkes
bald wieder behoben werden, den Bestand der Kolonien im allgemeinen
weniger gefihrden, als es zundchst den Anschein haben mag.

Mehr noch als die erdbewohnenden Ameisen sind die holzbewohnenden
Arten gegen Feindwirkungen im Winter gesichert. Ich denke hier be-
sonders an die RoBameise C. herculeanus, so weit sie ihre Nester in der
typischen Form im Kernholz gesunder Biaume anlegt. Der starke Schutz,
den der das Nest umgebende dicke Splintholzmantel gewédhrt, kann
nur von dem Schwarzspecht durchbrochen werden, der denn auch als
einziger Feind der RoBameise im Winter in Frage kommt. Er meilelt
tiefe, rinnenformige Einschlige in die Stdmme, die bis zu den Nest-
kammern durchgreifen und es ihm ermdglichen, die in Kéltestarre liegen-
den Ameisen aus ihrem Winterquartier herauszuholen. Diese Einschlige
konnen eine Linge von 60 cm bei einer Tiefe von 15 cm erreichen und
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sind so breit, dafl der Specht vollkommen darin verschwinden kann.
In meiner Arbeit iiber die Biologie der Roflameise (Erpmany, 1928, Abb.9)
habe ich eine Abbildung einer ,,Ameisenfichte* gegeben, auf der die enorme
Ausdehnung der Spechteinschlige deutlich zu sehen ist. Die Arbeit,
die hier geleistet wird, ist gewaltig, der Boden ist in weitem Umkreis
von den herausgemeiflelten Holzsplittern bedeckt, und die Zahl der
Einschlige kann betriachtlich sein. ALTUM zédhlte einmal an einer solchen
Ameisenfichte aus dem Erzgebirge deren nicht weniger als 17. Ich selbst
habe am 18. 4. 29 im Forstamt Miinchen-Siid bei dem Forsthaus Fasan-
garten in einem 30—40jahrigen Fichtenbestand 12 Ameisenfichten auf
einer Fliche von nur 1/, ha gefunden, die im Durchschnitt 4 Specht-
einschlige (Max. 9) aufwiesen. Hier scheint eine ganze Camponotus-Sied-
lung einem Schwarzspecht als Wintervorrat gedient zu haben. Derartige
vom Specht bearbeitete Ameisenbdume sind nicht nur technisch stark
entwertet, sondern auch in hohem MaBe dem Windbruch ausgesetzt
und kénnen Ausgangszentrum von Windwurfflichen werden. Allerdings
hat die Spechtarbeit doch auch ein Gutes, daBl nimlich der Forstmann
auf die Ameisen aufmerksam wird und die Beseitigung der geschidigten
Biume und ihrer Insassen veranlassen kann.

Ein groBer Teil der Spechteinschlige in der erwihnten Camponotus-
Siedlung befand sich an der Basis und dem Wurzelanlauf der Stimme,
ein Zeichen, daf sich die iiberwinternde Ameisenkolonie vorwiegend in
den untersten und tiefsten Nestpartien zusammendringt. Es wird dem
Schwarzspecht trotz seiner gewaltigen Arbeit an den Ameisenfichten
doch wohl nur ausnahmsweise gelingen, die Kolonien restlos zu vernichten,
wenn auch eine starke Dezimierung der Vélker in den meisten Fillen
anzunehmen ist.

Die Feindwirkungen der belebten Umwelt auf die iiberwinternden
Ameisenkolonien sind demnach im allgemeinen verhiltnismiBig gering,
wenn auch einige Spezialisten unter den Ameisenfressern den Schutz,
den die Ameisen in der Tiefe ihrer Nester im Winter genieBen, zu durch-
brechen wissen. Aber auch in diesem Fall werden die Kolonien im all-
gemeinen nicht vollig zerstort, sondern meist nur geschidigt und kénnen
sich aus den erhalten gebliebenen Resten wieder regenerieren.

Zusammenfassung.

Im folgenden seien die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit nochmals in Kiirze zusammengefat.

1. Die Ameisen der gemiBigten und kalten Klimate verbringen den
Winter in der Tiefe ihrer Nester dicht zusammengedringt als ,, Uber-
winterungstraube‘‘ in Kéltestarre.

2. Besondere Neststrukturen, Uberwinterungskammern oder Uber-
winterungsnester kénnen vorhanden sein, welche das iiberwinternde
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Ameisenvolk aufnehmen. Auch kann abseits des Nestes ein besonderes
Winternest errichtet werden, in welches die Kolonie bei Eintritt der kalten
Jahreszeit iibersiedelt, um im Friihjahr wieder in das Hauptnest
zuriickzukehren., Im allgemeinen fehlen solche Einrichtungen, die
Kolonie konzentriert sich dann in den tiefsten Nestkammern zur Winter-
ruhe.

3. Die Uberwinterung kann mit oder ohne Larven, mit oder ohne ge-
fliigelte Geschlechtstiere erfolgen. Niemals iiberwintern latente Ent-
wicklungsstadien, d.h. Eier oder Puppen. Die deutschen Myrmicinen
iiberwintern offenbar simtlich mit Larven. Von den Formicinen iiber-
wintern die Angehorigen der Gattung Lasius teils mit, teils ohne Brut,
die Gattung Formica iiberwintert ohne Larven und die Gattung Campono-
tus mit Larven und gefliigelten Geschlechtstieren.

4. Bei jenen Arten, welche sich, wie L. flavus, durch Trophobiose
mit Wurzelldusen erndhren, iiberwintern die Wurzellduse im Nest. In
den Wurzellausstillen bleiben einige Arbeiter als Wichter zuriick, die
zwar bei entsprechend tiefer Temperatur in Kiltestarre verfallen, sich
aber der Uberwinterungstraube nicht anschlieBen.

5. Vor Beginn der Uberwinterung verschlieBen die Ameisen die Nest-
einginge mit Erde und anderem Nestmaterial, um sie im Friihjahr
wieder zu 6ffnen. Bei manchen Arten (C. herculeanus) erfolgt dieser Vor-
gang auch dann, wenn die Kolonie in der Wéarme gehalten wird, wird also
nicht durch AuBenfaktoren ausgelost, sondern stellt offenbar die Be-
titigung eines erblich fixierten Reaktionsrhythmus dar. Bei anderen
wieder (F. fusca) unterbleibt der Nestverschlufl in der Wirme; hier ist
offenbar die Temperatur der auslosende Faktor.

6. Die Ameisen sind im allgemeinen zur physiologischen Wirme-
erzeugung nicht im Stande und bediirfen, da sie den Winter in Kéltestarre
verbringen, wihrend der Uberwinterung keiner Energiereserven. Trotz-
dem werden von verschiedenen Arten (F.rufa und C. herculeanus)
Nahrungsreserven im Kropf der Arbeiterinnen gespeichert, die jedoch
normalerweise erst nach der Uberwinterung im zeitigen Frithjahr zur
raschen Aufzucht der jungen Geschlechtstiere bzw. der Brut Verwendung
finden. Kolonien, die in der Wirme gehalten werden, also nicht in
Kiltestarre verfallen, verzehren die Nahrungsreserven schon vorher
und koénnen nach deren Aufzehrung die eigenen Larven als Nahrung
verwenden.

7. Die Bildung und Auflosung der Uberwinterungstraube wird durch
die Temperatur bestimmt. Beim Erreichen der unteren Aktivitits-
grenze (bei C. herculeanus -+ 8°) konzentriert sich die Kolonie im Nest
zur Bildung der Uberwinterungstraube, um sich beim Ansteigen der
Temperatur iiber diese Grenze wieder aufzulosen. Das Kristallisations-
zentrum der Uberwinterungstraube ist die Konigin, die sich in deren Mittel-
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punkt befindet, und deren Aufenthaltsort offenbar auch die Stelle be-
stimmt, an der sie gebildet wird.

8. Samtliche Ameisen in der Uberwinterungstraube sind der Koénigin
als Mittelpunkt mit dem Kopf zugewandt. Mit der Konigin befindet sich
die Brut bei den Arten, die mit Larven iiberwintern, im Zentrum der
Traube. Die Anordnung der Arbeiter entspricht der Arbeitsteilung
dergestalt, daB} der Konigin zunichst die Arbeiter des Innendienstes
(Brutpfleger) sitzen, wihrend die duBeren Schichten von den Arbeitern
des AuBlendienstes gebildet werden. In der Peripherie der Uberwinterungs-
traube befinden sich auch die Wichter, die sich als letzte der Traube
zugesellen und diese auch beim Erwachen aus dem Winterschlaf als erste
wieder verlassen.

9. Die Arbeitsteilung in den Ameisenkolonien wird, wie Versuche
mit markierten Kolonien gezeigt haben, durch die Uberwinterung in
keiner Weise unterbrochen, d.h. die Arbeiter fiihren nach der Uber-
winterung die gleichen Arbeiten aus wie vor derselben.

10. Zwischen der Uberwinterung und der unabhiingigen Koloniegriin-
dung besteht hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs in der Aufzucht der Brut
auffallende Ubereinstimmung. Die Arten, bei denen die koloniegriindende
Koénigin mit Brut iiberwintert, tun dies auch als voll entwickelte Kolonien
und umgekehrt. Wo Uberwinterung mit oder ohne Brut vorkommt,
wie bei L. niger und flavus, verliuft auch die Koloniegriindung nicht
immer nach dem gleichen Schema, sondern teils nach Gruppe II, teils
nach I1I. Die Instinkte der Arbeiter zeigen auch hierin eine weitgehende
Ubereinstimmung mit denen der Konigin.

11. Die iiberwinternden Ameisenkolonien sind den Nachstellungen
verschiedener Warmbliiter ausgesetzt. Unter ihnen spielen die Spechte,
und zwar in erster Linie die Erdspechte und der Schwarzspecht, die wich-
tigste Rolle. Aber auch von ihnen werden die Kolonien meist nicht
vollig zerstort, sondern nur geschiadigt und kénnen sich aus den erhalten
gebliebenen Resten wieder regenerieren. Im tibrigen sind die Feind-
wirkungen der belebten Umwelt auf die iiberwinternden Ameisen im all-
gemeinen verhiltnismafBig gering.
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