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Verbreitung, Nestdichten und Okologie hiigelbauender Waldameisen
der Gattung Formica im Tiroler Wald

Florian Glaser

Institut fir Okologie, Universitat Innsbruck

Abstract: Distribution, nest densities and ecology of moundbuilding wood ants of the genus Formica
in the Tyrolean wood

Mound building Formica species were mapped during routine forestry inventories across the whole
federal country of Tyrol (Austria) from 2004 to 2006. A total number of 8 species was collected.
Formica aquilonia shows maximal mean densities (2,41 nests/ha) and frequencies (21,1%). F.
lugubris and F. paralugubris reach mean densities above 0,15 nests / ha. All other species are
relatively rare. The mean nest density in all 1152 plots is 3 nests / ha. F. aquilonia shows maximal
densities during a woodland age of 80 to 160 years. F. lugubris is more frequent in younger stands
(40-60 a) and older stands (180—-200 a). F. sanguinea and F. polyctena prefer young woodland
(< 40 a). Densities of all wood ants and of F. aquilonia are positively correlated to woodland age,
the density of F. polyctena is negatively correlated to woodland age. Species number of wood ants
decreases in a woodland age of 60 — 100 years. The observed patterns are explained by the strong
influence of insolation on the distribution of wood ants and their important host species (Formica
lemani, F. fusca) as well as species specific ability of colony budding.
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Trotz der erheblichen waldékologischen und naturschutzfachlichen Bedeutung hiigelbauender Formica-Arten
waren Informationen Uber aktuelle Verbreitung, 6kologische Einnischung und eventuelle Geféhrdung in
Tirol als lickenhaft zu bezeichnen. Aus diesem Grund wurde in enger Zusammenarbeit mit der Landesforst-
direktion Tirol und im Auftrag der Tiroler Landesregierung, Abtlg. Umweltschutz, eine landesweite Erhebung
des Waldameisenbestandes im Zuge routinemé&Rig durchgefihrter forstlicher Inventuren von 2004 bis 2006
durchgefuhrt (GrLaser 2004, 2005, 2006). Dabei ergab die Analyse der Waldameisenbesiedlung in Abhan-
gigkeit zu ebenfalls erhobenen forstlicher Parameter Hinweise auf die Habitatpraferenzen einzelner Arten.

Material und Methoden

In 25m x 40m groBen, an den forstlichen Untersuchungstrakt angelegten Probeflachen (1000 m?) wurden
alle Waldameisennester erhoben. Aus jedem Nest wurden 5 — 15 Arbeiterinnen entnommen, in 75% Ethanol
konserviert und mit einem Forschungsbinokular mit MeRokular bei Vergréerungen bis 150fach nach dem
Schliissel von Seirert (1996) determiniert. Im Trakt wurde eine Reihe von forstlichen Parametern erhoben
(siehe Ergebnisteil bzw. Graser 2004, 2005, 2006).

Samtliche Parameter wurden im Zuge der forstlichen Inventuren routinemaRig erfasst und wie die
Ameisenbeprobung durch forstliche Fachkréfte durchgefihrt. Im Jahr 2004 und 2006 wurden Waldameisen
im Zuge der Verjiingungszustandsinventur (VZI) beprobt (1011 Probefldchen) in allen Tiroler Bezirken
untersucht. Diese VZI-Flachen liegen vor allem im Hochwald. Freiflichen, Randlagen und sehr lichte Be-
stande sind daher unterreprasentiert. Im Jahr 2004 wurde Tirol nordlich des Inns, also schwerpunktméRig
die Nordalpen besammelt, 2006 die Landesteile stdlich des Inns (inkl. Osttirol) d.h. v.a. die Zentralalpen.
Ergidnzend wurden im Jahr 2005 Schutzwaldflachen in ganz Tirol beprobt (n = 141).

Die statistische Analyse erfolgte im Programm Statistica (Version 1998) mit nicht parametrischen Test-
verfahren (Mann-Whitney-U-Test, Kruskall-Wallis-Anova-Mediantest, Spearman-Rang-Korrelation).
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Ergebnisse

Artenspektrum, Frequenzen, Nestdichten (Tabelle 1, 2): Insgesamt wurden 8 Waldameisenarten in den Bepro-
bungsfldchen nachgewiesen. Die dominante Waldameise in den Untersuchungsflachen ist F. aquilonia. Nur

noch zwei weitere Arten F. lugubris und F. paralugubris erreichen noch Frequenzwerte >1% und mittlere

Nestdichten > 0,15/ha. Alle anderen Arten sind quantitativ unbedeutend. Die tendenziell hdchsten mittleren

Waldameisendichten (5 Nester/ha) wurden in den Tiroler Schutzwaldfidchen beobachtet. Im Zentralalpenbe-
reich sind Frequenzen und Nestdichten von F. aquilonia am niedrigsten, was sich in tendenziell geringeren

Gesamtdichten widerspiegelt. Die mittlere Nestdichte aller Untersuchungsflachen liegt bei 3 Nestern/ha.

Die westalpin-endemische F. paralugubris zeigt einen klaren Verbreitungsschwerpunkt in den westlichen
Landesteilen, wahrend die im Alpenraum nur in den Ostalpen vorkommende F. aquilonia in den westlichen
Landesteilen bzw. inneralpinen kontinentalen Kernzone deutlich seltener ist.

Ameisenbesiedlung und erhobene Parameter: Bezlglich der Parameter Exposition, Gel&nderelief, Kleinre-
lief, Nudum-Anteil und wildékologischer Bestandestyp sowie der Moos-, Kraut- und Strauchschicht zwischen
151 und 500 cm Hohe konnten keine signifikanten Muster festgestellt werden. Statistisch signifikante Muster
(die aufgrund des explorativen Charakters der Studie aber nur als tendenzielle Hinweise von Zusammen-
héngen interpretiert werden kdnnen) betreffen die Parameter Bezirk, Wuchsgebiet, Seehdhe, Hangneigung,
Gesteinsuntergrund, Felsanteil, Feuchte, Vegetationstyp, Waldkategorie, potenzielle Waldgesellschaft, Art
der Verjlingungseinleitung, Weideintensitat, Altersklassen, Beschirmung, Deckungsgrad der Grasschicht,
Hochstaudenschicht, niedrige Strauchschicht (<50 cm Hohe), mittlere Strauchschicht (51 — 150 cm Hohe)
und Verjungungsschicht sowie Baumartenanteile. Aus Platzgriinden kann hier nur auf die Beziehungen
zwischen Bestandesalter und Waldameisenbesiedlung eingegangen werden.

Das Bestandesalter beeinflusst die Nestdichten aller Waldameisen (p<0,05), von F. aquilonia (p<0,01),
F. lugubris (p<0,001) und F. sanguinea (p<0,01) signifikant (Kruskall-Wallis-Anova). F. aquilonia ist in
zwischen 80 und 160 Jahre alten Bestéinden am haufigsten. F. lugubris zeigt maximale Dichten in 40 — 60 und
180 — 200 Jahre alten Besténden. F. sanguinea und F. polyctena konnten nur in jungen Altersklassen (40 bzw.
20 Jahre) gefunden werden. Nestdichten von F. polyctena sind negativ mit dem Bestandesalter korreliert
(R=-0,06, p<0,05) (siche Abb. 1). F. aquilonia — Dichten (R=0,09, p<0,01) und die Dichten aller Wald-
ameisennester (R=0,1, p<0,01) nehmen mit zunehmendem Bestandesalter signifikant zu (Spearman-Rank-
Korrelation). Mittlere Artenzahl und Gesamtartenzahl gehen in 40 bis 100 Jahre alten Bestanden zuriick
(Abb. 1). Hier wurde nahezu ausschlieRlich F. aquilonia angetroffen.
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Abb. 1: Mittlere Artenzahlen, Gesamtartenzahl und mittlere Nestdichten einzelner Formica-Arten in Waldflichen mit
unterschiedlichem Bestandesalter
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Tab. 1: Im Rahmen der Waldameisenerhebung im Tiroler Wald festgestellte hiigelbauende Formica-Arten sowie mittlere
Nestdichten pro ha (+ Standardabweichung) bezogen auf alle Untersuchungsflichen bzw. positive Flachen mit Nach-
weisen einer Art (Werte in Klammer) bei einzelnen Inventuren und im Gesamtgebiet. WZI 2005 - Schutzwaldflachen
in ganz Tirol; VZI 2004 - Waldflachen nordlich des Inns — v.a. Nordalpen; VZI 2006 - Waldfldchen siidlich des Inns —
v.a. Zentralalpen. Stichprobenzahl siehe Tabelle 2.

WZI 2005 VZI 2004 VZI 2006 alle Flachen

F. aquilonia Y arrow 1955 4,3+7,8 (14,8+7,7) 3,747,4 (14,2+7,7) 1,8+4,8 (12,3+5,7)  2,41+5,15 (11,5+4,6)
F. lugubris ZerTersTEDT 1840  0,43+2,9 (15+2,9) 0,3+2,3 (12,645,9) 0,3+2,0 (11,443,6)  0,26+1,85 (11,5+4,6)
F. paralugubris SeirerT 1996 - 0,1+0,9 (10+0) 0,3+1,9 (11,6+3,8)  0,17+1,41 (11,2+3,3)
F. rufa Linnagus 1761 0,14+1,2 (10+0) 0,04+0,6 (10+0) 0,06+0,8 (10+0) 0,06+0,78 (10+0)
F. polyctena Forster 1850 07+0,8 (10+0) 04+0,6 (10+0) - 0,03+0,51 (10+0)
F. truncorum Fagricius 1804 - - 0,01 (0,3) (10) 0,01+0,3 (10+0)

F. sanguinea LATREILLE 1798 - 0,02+0,4 (10+0) 0,06+0,9 (10+0) 0,03+0,59 (10+0)
F. exsecta NYLANDER 1846 - - 0,1+1,0 (10+0) 0,04+0,66 (10+0)
alle Arten 5048,1(14,6+7,1)  42+7,8(14,1+80)  2,6455(12,14+51)  3,0+56 (10,1+2,5)

Tab. 2: Im Rahmen der Waldameisenerhebung im Tiroler Wald festgestellte Frequenzen (Anzahl positiver Flachen,
Prozentwert in Klammer) hiigelbauender Formica-Arten.

WZI 2005 VZI1 2004 VZI 2006 total
F. aquilonia 41 (29,1%) 131 (25,5%) 71 (14,3%) 243 (21,1%)
F. lugubris 2 (1,4%) 14 (2,7%) 14 (2,8%) 30 (2,6%)
F. paralugubris - 5 (1,0%) 13 (2,6%) 18 (1,6%)
F. rufa 4 (2,8%) 2 (0,4%) 3(0,6%) 9 (0,8%)
F. polyctena 1(0,7%) 2 (0,4%) - 3(0,3%)
F. truncorum - - 1(0,2%) 1(0,1%)
F. sanguinea - 1(0,2%) 3(0,6%) 4 (0,3%)
F. exsecta - - 5 (1,0%) 5 (0,4%)
keine Besiedlung 93 (65,9%) 259 (69,8%) 387 (77,9%) 839 (72,8%)
Flachenzahl (total) 141 514 497 1152

Diskussion

Die im Rahmen der Inventuren beobachteten Waldameisendichten sind relativ konstant und liegen zwischen
2,6 und 5 Nestern / ha. Die Werte entsprechen in etwa Literaturwerten aus den Ostalpen (Travan 1997,
BaumULLER & Graser 2001, Eicunorn 1971, 1979). Die etwas geringere Dichte im VZI 2006-Datensatz
beruht moéglicherweise auf die geringere Frequenz von F. aquilonia in den westlichen Zentralalpen, die
aufgrund ihrer starken Zweignestbildung hiufig hohe Nestdichten ausbildet. Die beobachteten Haufigkeiten
dirften die realen Muster der regelmaRig im durchschnittlichen Tiroler Wald auftretenden Waldameisenarten
relativ gut widerspiegeln.

Einen Schlisselfaktor fiir die Waldameisenbesiedlung dirfte die Sonneneinstrahlung bzw. die beschat-
tende Wirkung durch den Bestand bilden (BaumuLLER & Graser 2001). Einige nicht oder wenig zur phy-
siologischen Warmeproduktion beféhigte Arten (F. exsecta, F. truncorum, F. sanguinea) benétigen sehr
lichte Bestandsverhaltnisse. Auch Arten mit restriktiver Vertikalverbreitung scheinen zumindest in héheren
Lagen mikroklimatisch besonders giinstige Bereiche zu benétigen (Graser 2005). Da hohere Dichten von
Wirtsameisen aus der Serviformica-Gruppe (Formica lemani, F. fusca in tieferen Lagen) nur in lichten
Bestanden oder Bestandesrandern zu erwarten sind, kdnnen initiale Koloniegriindungen durch temporaren
Sozialparasitismus nur in solchen Bereichen stattfinden. Arten ohne oder mit schwécherer Neigung zur
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Zweignestbildung (F. rufa, F. lugubris, evtl. F. paralugubris) zeigen daher eine engere Bindung an friihe
Waldentwicklungsphasen bzw. lichte Altbesténde, als Arten mit starkem Drang zur Zweignestbildung (F.
aquilonia). Obwohl sich diese Arten soweit bekannt sich in ihrer Potenz, mangelnde Strahlungswarme in
schattigen Bestdnden durch physiologische Thermoregulation auszugleichen, nicht mageblich unterscheiden,
dirften die sehr kleinen durch temporér sozialparasitische Koloniegriindung entstandenen Initialnester erst
nach einigen Jahren in der Lage sein, kiihle Standortbedingungen auf physiologischem Weg zu kompensieren.
Neben mikroklimatischen Faktoren kénnten auch kompetitive Verdrangungsmechanismen zwischen den
einzelnen Arten eine Rolle spielen. Alle Formica-Arten sind territorial, d.h. eine erfolgreiche Kolonisation
in Bereichen mit bereits hoher Siedlungsdichte ist schwierig.

Naturschutzfachlich und forstwirtschaftlich interessant ist die Tatsache, dass unterschiedliche Wald-
entwicklungsphasen verschiedene Waldameisenarten begunstigen. Aufgrund der Auswertungen im vorlie-
genden Datensatz kann folgendes hypothetisches Schema konstruiert werden.

Schlagflachen oder andere Pionierflichen werden mit einsetzender Wiederbewaldung im noch lichten
Bestand von verschiedenen Waldameisen mittels Koloniegriindung bei Wirtsameisen gegriindet. In dieser
Phase haben auch ausgesprochen lichte Verhaltnisse bevorzugende Arten eine Chance zur Kolonisation
(F. exsecta, F. sanguinea). Die Artenvielfalt ist groB und alle Waldameisenarten konnen hier auftreten. Die
Nestdichten sind eher gering. Mit zunehmendem Bestandesschluss ab etwa 40 Jahren geht die Artenfiille
stark zuriick. Im schattigen Baumholz ab etwa 80 Jahren dominiert F. aquilonia. Andere Arten wie F. rufa,
F. paralugubris und F. lugubris treten zwar vereinzelt auf, haben aber keine quantitative Bedeutung. Die
Nestdichten kénnen in dieser Phase aber v.a. aufgrund polykalischer Kolonieverbénde von F. aquilonia an-
steigen. Ab etwa 140 Jahren werden die Lebensbedingungen mit ersten Liicken und starkerem Lichteinfall
wieder giinstiger, sodass neuerlich Initialgriindungen bei Wirtsameisen stattfinden kénnen. Ahnliche Muster
sind auch aus Nordeuropa bekannt (z.B. PunTiLLa 1996).

Die Bindung einzelner Arten an gewisse Entwicklungsphasen wird neben den Ergebnissen der Alters-
klassenauswertung auch durch die Bindung an bestimmte Baumarten und Vegetationsstrukturen bestatigt.
Beispielsweise zeigt F. rufa eine gewisse Affinitdt zu den Pionierbaumarten Zitterpappel, Birke und lichte
Bestandesverhéltnisse anzeigende Arten wie Vogelbeere, Esche und Lérche. FI&chen mit F. exsecta weisen
einen hoheren Léarchen-, Weiden- und Vogelbeeranteil, aber geringeren Fichtenanteil auf (GLaser 2006).

Selbstversténdlich laufen solche ,,Sukzessionsmuster* parallel und mosaikartig ab. Bestimmte Nutzungs-
formen wie Weidewalder bilden in gewisser Hinsicht ,,Dauerstadien* guinstiger Umweltbedingungen und
werden v.a. von F. aquilonia besonders dicht besiedelt (GLasgr 2006). Auch im Waldgrenzbereich finden sich
guinstige Umweltbedingungen fiir viele Arten, insbesondere F. lugubris, F. paralugubris und F. exsecta.
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