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Abstract 

Ecological field investigations of the guest ant Formicoxenus nitidulus (NYLANDER 1846), with em- 
phasis on nest temperature (Hymenoptera: Formicidae). - Formicoxenus nitidulus lives as a xeno- 
biont with the mound-building wood ants Formica polyctena, F. rufa, F. pratensis, F. truncorum, F. lu- 
gubris, F. paralugubris, F. aquilonia and F. exsecta. Their disiribution ranges from Norway to Greece 
and frorn the Scottish Hebrides to Eastern Sibiria. It has been hypothesised that F. nitidulus selects wood 
ant mounds with higher and rnore balanced nesttemperatures. However, F. nitidulus does not take advan- 
tage of all potential host-nests. This leads to the question which criteria must be fblfilled in order to make 
the survival of F. nitidulus possible. Moreover, it has been stated that the presence of F. nitidulus indica- 
tes a good physical condition of its host population and can therefore be used as an indicator of good 
health of an wood ant population. The results presented in this study Support this hypothesis to a large 
extend. It could be shown that F. nitidulus prefers larger and more evenly built host nests. Additionally, 
these nests show a higher rnean temperature throughout each month than those which are not inhabited by 
F. nitidulus. In contrast, the results did not confirm that Formica-nests without F. nitidulus are in a bad 
physical condition. However, if an inhabited Formica nest is abandoned by the F. nitidulus colony, then it 
can be assumed that either changing environmental conditions or a weakened host population are respon- 
sible for a deterioration inside the nest. The exodus of the guest antcould therefore be a first indication 
for the beginning of a deterioration of the host ant's living condition. This study also shows that nest tem- 
peratures alone are not responsible for the absence of F. nitidulus. Also nest material of Formica-nests 
has been found to be crucial. All nests without a F. nitidulus colony, were composed of significantly 
coarser nest material. It is concluded that in addition to nest temperature, the material from which nests 
are constructed is a significant factor for the occurence of F. nitidulus in a host nest. 

Key words: Formicoxenus nitidulus, wood ants, nest temperatures, Pallmann-method, indicator, nest 
material. Lower Austria. 

Einleitung men (STUMPER 1918). Die meisten VÃ¶lke haben 

Die einzige echte Gastameise (Xenobiont) Europas, 
Formicoxenus nitidulus (NYLANDER, 1846) (Myr- 
micinae), lebt ausschlieÃŸlic in den Nestern der 
streuhÃ¼gelbauende Vertreter der Gattung Formica 
(Formicinae). Es sind dies in niederen und mittleren 
HÃ¶henlage Formica truncorum, F. pratensis, F. 
rufa, F. polyctena und in hÃ¶here Lagen F. lugubris 
und F. aquilonia, vermutlich auch F. paralugubris. 
Weiters ist auch das Vorkommen bei Formica 
(Coptoformica) exsecta nachgewiesen (FRANCOEUR 
et al. 1985, BOER et al. 1995). Gemeldete Vorkom- 
men bei F. (Serviformica) fusca, Poiyergus ru- 
fescens und F. (Raptiformica) sanguinea sind falsch 
oder fraglich (DIETRICH 1997). 

aber nur wenige, oder gar keine gynomorphen Indi- 
viduen (BUSCHINGER & WINTER 1976). Das Sexu- 
alverhalten von Formicoxenus nitidulus weist ge- 
genÃ¼be dem anderer Ameisenarten, unter anderem 
aufgrund der FlÃ¼gellosigkei der MÃ¤nnchen eine 
Besonderheit auf: Die Kopula erfolgt, vorwiegend 
im SpÃ¤tsomme (Mitte August bis Mitte Septem- 
ber), stets an der OberflÃ¤ch des Waldameisen- 
nestes. Die Weibchen zeigen ein fur Formicoxenini 
typisches Locksterzel-Verhalten, indem sie die Ga- 
ster anheben und den Stachel ausstrecken, an dessen 
Spitze ein kleiner Sekrettropfen erscheint. Die Wir- 
kung dieses Sexualpheromons auf die flÃ¼gellose 
MÃ¤nnche reicht Ã¼be eine Entfernung von etwa 
15 cm. Flugversuche von geflÃ¼gelte Formicoxe- 

Besonders auffallend bei Formicoxenus sind die nus -~e ibchen  konnten noch nie beobachtet werden 
extrem ergatoiden MÃ¤nnche (Abb. 1) und die in (BUSCHINGER 1976a). 
Vielzahl auftretenden ergatogynen ubergangsfor- 



Innerhalb des Waldameisennestes lebt F. nitidulus 
in bis zu mehr als 50 kleinen Nestern mit 20 - 150 
Individuen (SEIFERT 1996). Diese kleinen Nester 
kÃ¶nne entweder kleine napffÃ¶rmig Gebilde aus 
feinem Material, oder in Holz (Zapfen, Ã„stchen 
zentraler Holzstrunk etc.) genagte HÃ¶hle sein. 
Auch vorgegebene HohlrÃ¤ume wie Schneckenhau- 
ser (STWER 191 8) oder dickere Grashalme (STITZ 
1939, FRANCOEUR & al. 1985) werden genutzt. 
Aufgrund dieser breiten Wirts- und Nestspektren, 
ist die Verbreitung von F. nitidulus eine viel weite- 
re, als die der einzelnen Formica-Arten. Das Ver- 
breitungsgebiet reicht von klimatischen Randlagen, 
wie den schottischen Hebriden (OWEN 1986) oder 
dem arktischen Nordeuropa, bis nach Spanien, Nor- 
ditalien oder Griechenland (AGOSTI & COLLING- 
WOOD 1987, COLLINGWOOD 1979). Die Ã¶stlich 
Verbreitungsgrenze bildet Ostsibirien (STITZ 1939). 
In Norwegen konnte F. nitidulus noch bis zum 70. 
Breitengrad nachgewiesen werden (FOREL 19 10). 

Die Art des Zusammenlebens von F. nitidulus mit 
den Wirten wird als Xenobiose (WHEELER 1910) 
bezeichnet. Darunter versteht man die obligatori- 
sche Nutzung des Nestbereiches einer anderen 
Ameisenart, unter Beibehaltung der eigenen, voll 
funktionsfÃ¤hige Arbeiterinnenkaste und eigener, 
von denen des Wirtes isolierter Nestkammern. Es 
handelt sich also nicht um gemischte SozietÃ¤ten 
wie dies bei anderen Sozialparasiten der Fall ist 

Durch den Aufenthalt im Inneren der Nester wird 
die GlÃ¤nzend Gastameise von den makroklimati- 
sehen Umweltbedingungen weitgehend unabhÃ¤ngi 
und genieÃŸ zusÃ¤tzlic den Schutz seiner wehrhaften 
Wirte. Schon WASMANN (1 891) auÃŸer die Vermu- 
tung, dass F. nztidulus die hÃ¶her und gleichmÃ¤ÃŸ 
gere Temperatur im Inneren des Wirtsbaues nutzt. 
Seine Nahrung erwirbt F. nitidulus durch direktes 
Anbetteln seiner Wirte, indem er diese durch Be- 
trillern mit den FÃ¼hler zur Freigabe eines Tropfens 
zu bewegen versucht, oder dadurch, dass er sich in 
den sozialen Nahrungsaustausch zwischen zwei 
Wirtstieren einschaltet, um einen Futtertropfen zu 
stehlen (STAGER 1925). 

Vorteile entstehen nach bisheriger Meinung fÃ¼ die 
Waldameisen aus diesem BeziehungsverhÃ¤ltni 
keine, die Gegenwart von Formicoxenus nitidulus 
beeintrÃ¤chtig seine Wirte aber auch nicht. Vielmehr 
scheint der Gast ein Zeiger fÅ  ̧ den guten physi- 
schen Zustand seiner Wirte zu sein. Es gibt Hinwei- 
se dahingehend, dass die Abwanderung von F. niti- 
dulus aus einem Waldameisenbestand ein erster 
Hinweis auf eine beginnende Verschlechterung der 
Umweltsituation fÃ¼ die Waldameisen ist (DIETRICH 
1997). F. nitidulus wÃ¤r somit ein Indikator fÃ¼ den 
Gesundheitszustand eines Waldameisenbestandes. 

Formicoxenus nitidulus nimmt nicht jedes beliebige 
Nest seiner Wirte an. Offenbar mÃ¼sse bestimmte 
mikroklimatische VerhÃ¤ltniss herrschen, bzw. auf- 
recht erhalten werden. Es stellt sich also die Frage 
nach den Vorlieben von F. nitidulus hinsichtlich 
seiner WohnstÃ¤tte Ein wesentlicher Bestandteil 
dieser Untersuchung ist deshalb die in diesem Zu- 
sammenhang erstmals durchgefÃ¼hrt WÃ¤rrnesum 
menmessung nach Pallmann (PALLMANN et al. 
1940). 

Abb. l: REM-Aufnahme eines Mhmchen von Formico- 
xenus nitidulus. 

Material und Methode 

Alle untersuchten Waldgebiete liegen in Nieder- 
Ã¶sterreic (Abb. 2). Insgesamt wurden 57 Walda- 
meisennester untersucht; 22 davon regelmÃ¤ÃŸ (mo- 
natlich), die Ã¼brige 35 Nester ein- bis zweimal. Im 
Gebiet um Waidhofen a.d. Thaya liegen 21 der 57 
Formica-Nester, 13 im Dunkelsteinerwald, je 7 arn 
~ e c h s e l u n d  am Kreuzberg, 5 in den Leiser Bergen 
und 3 bei den Lunzer Seen. Ein untersuchtes Nest 
liegt am FuÂ des Kreuzberges, oberhalb von Payer- 
bach. Die HÃ¶henverteilun der Formica-Nester 
reichte von ca. 260 m Ã¼be dem Meeresspiegel 
(Leiser Berge) bis ca. 1100 rn (Wechsel und 
Kreuzberg). Der Untersuchungszeitraum erstreckte 
sich von Anfang Mai 1997 bis Ende September 
1998. Von Oktober bis April wurden keine Unter- 
suchungen vorgenommen. In den Monaten Mai bis 
September 1998 wurde das Hauptaugenmerk auf die 
Temperatursummenmessung nach Pallmann gelegt. 

Temperatursummenmessung nach Pallmann: Eine 
relativ billige und doch sehr genaue Methode zur 
Bestimmung des Temperaturmittels einer lÃ¤ngere 
Messperiode ist die Ã£Zuckerinversionsmethode' 
nach Pallmann (PALLMANN et al. 1940). Saccharose 
geht in wÃ¤ssrige LÃ¶sun in ein Gleichgewicht mit 
Invertzucker (Glucose und Fructose) Å¸ber 



Der optisch rechtsdrehende Rohrzucker hydrolysiert 
und bildet linksdrehenden Invertzucker. Je hÃ¶he 
die Temperatur ist, desto rascher erfolgt die Inversi- 
on. Die Messung des Inversionsablaufes erfolgt 
mittels Polarimeter und beruht auf der unterschied- 
lich optischen AktivitÃ¤ der Saccharose und des 
Invertzuckers. Diese beiden Komponenten besitzen 
nach Vorzeichen und AusmaÃ stark unterschiedli- 
che spezifische Drehung. Bei der Herstellung der 
Zucker-PufferlÃ¶sun wurde nach STEUBING & 
FANGMEIER (1 992) vorgegangen. 

Abb. 2: Karte von NiederÃ–sterreich Die Pfeile markieren 
die Standorte der untersuchten Formica-Nester. Bei 
WaidhofenIThaya, St. Polten, Payerbach (Kreuzberg) 
und MÃ¶nichkirche (Wechsel) liegen die mit der 
Pallmann-Methode untersuchten Nester. 

Weitere gemessene und beschriebene Parameter: 
Bei jeder Untersuchung eines Formica-Nestes wur- 
de zur Charakterisierung des AmeisenhÃ¼gel eine 
Reihe von quantitativen und qualitativen Merkma- 
len bestimmt (in Anlehnung an DIETRICH 1997). 
Quantitativen Merkmale: SeehÃ¶he Hangneigung 
(ÃŸ) HÃ¼gelhÃ¶ (h), Nestumfang (U), die Winkel der 
Flanken des Haufens (a), die Lufttemperatur wÃ¤h 
rend der Probennahme, die Momentantemperatur im 
Haufeninneren, der Bewuchs in Prozent der Ober- 
flÃ¤ch des Haufens (SchÃ¤tzwert) bei 22 der 58 Ne- 
ster die Mitteltemperaturen und bei 20 Nestern 
Materialproben jeweils aus dem Haufeninneren und 
von der HaufenoberflÃ¤che Die Nestmaterialproben 
bestanden jeweils aus einer Handvoll Nestinhalt aus 
dem Haufeninneren (aus ca. 30 cm Tiefe) und von 
der HaufenoberflÃ¤che die gemeinsam ausgewertet 
wurden. Zur Auswertung wurden das Material im 

Trockenschrank getrocknet, in Fraktionen aufgeteilt 
und die einzelnen Fraktionen gewogen. Die Auf- 
teilung erfolgte in folgende Fraktionen: Organisches 
und anorganisches Feinmaterial bis zur GrÃ¶Ã einer 
Fichtennadel, organisches Grobmaterial (Ã„stchen 
FÃ¶hrennadeln Holz- und RindenstÃ¼cke und Rest- 
material (Harzklumpen, Kies- und SandkÃ¶rner ab 
StecknadelkopfgrÃ¶ÃŸ 
Die qualitativen Merkmale sind: Waldameisenart, 
Vorhandensein von Waldameisenbrut, das den Hau- 
fen umgebende Habitat und das Vorhandensein von 
Formicoxenus nitidulus sowohl im Haufeninneren, 
als auch auf der HaufenoberflÃ¤che 
Zum Nachweis von F. nitidulus und der Waldamei- 
senbrut wurde mit der Hand aus dem Haufeninneren 
eine Probe entnommen, vorort durchsucht und das 
entnommene Material wieder retourniert. Durch die 
SchlieÃŸun der entstandenen Ã–ffnun wurde eine 
BeeintrÃ¤chtigun des Haufens, bzw. des Waldamei- 
senvolkes weitgehend vermieden. 
Zur Habitatkategorisierung wurde die direkte Um- 
gebung des Haufens im Umkreis von Ca. 10 m be- 
schrieben und photographisch dokumentiert. 

Ergebnisse 

Von den untersuchten Nestern stammten 26 von 
Formica polyctena FORSTER, 1850, 12 von F. lugu- 
bris ZETTERSTEDT, 1840, 10 von F. rufa LINNAEUS, 
1758, 6 von F. pratensis RETZIUS, 1783 und 3 von 
F. aquilonia YARROW, 195 5. 

In 37 Formica-Nestern (64,9 %) konnte Formico- 
xenus nitidulus nachgewiesen werden. In vier FÃ¤lle 
wurde Leptothorax acervorum (FABRICIUS, 1793) 
zusÃ¤tzlic zu F. nitidulus in den Monaten August 
und September auf Formica-Nestern gefunden 
(dreimal bei F. polyctena im Dunkelsteinerwald, 
einmal bei F. rufa am Kreuzberg). 

Neun der 20 Formica-Nester in denen Formicoxe- 
nus nitidulus nicht gefunden wurde, sind sicher 
,,Formicoxenus-frei" (1 5,8 %). Diese Nester wurden 
mehrmals, in den meisten FÃ¤lle Ã¼be beide Saiso- 
nen hinweg untersucht. FÃ¼n weitere Nester ent- 
hielten mit groÃŸe Wahrscheinlichkeit keine F. niti- 
dulus, weil sie in den Monaten August oder Sep- 
tember untersucht wurden, wo die Chance, Formi- 
coxenus an der Nest-oberflÃ¤ch zu sehen, im Ge- 
gensatz zu den Monaten Mai bis Juli, sehr groÃ ist. 
In den Ã¼brige 6 FÃ¤lle kann aufgrund einer nur 
ein- oder zweimaligen Beprobung in den Monaten 
Mai bis Juli nicht eindeutig bestimmt werden, ob sie 
F. nitidulus enthielten oder nicht. 

Alle neun Nester, in denen mit Sicherheit keine 
Gastameise vorkam, gehÃ¶rte zu Formica lugubris. 
Auch in allen anderen F. lugubris-VÃ¶lker konnte 



Formu'coxenus nitidulus nicht nachgewiesen wer- 
den. Bei den Å¸brige untersuchten Formica-Arten 
war F. nitidulus zu finden. 

An der Haufenoberflache konnte Formicoxenus 
nitidulus von Mitte Juli bis Mitte September beob- 
achtet werden. Bei den Probennahmen aus dem 
Nestinneren wurde F. nitidulus zwar wahrend der 
ganzen Saison gefunden, aber in geringerer Kon- 
stanz als AuÃŸen 

Im Tagesverlauf (Sommerzeit) folgt die Entdek- 
kungswahrscheinlichkeit von F. nitidulus einer U- 
fÃ¶rmige Kurve mit einem Minimum zur Mittags- 
zeit, wobei dieser Kurvenverlauf fÅ  ̧ Funde an der 
NestoberflÃ¤ch deutlicher ausgeprÃ¤g ist (Abb. 3). 
Die Prozentanteile des Auffindens in Proben aus 
dem Nestinneren mit gesichertem F. nitidulus- 
Vorkommen liegen zwischen 32 % in der Zeit von 
1 1'' bis 13" und 46 % zwischen 9" und 1 11"- 

Die Prozentanteile der Funde an der NestoberflÃ¤ch 
liegen vor allem vormittags und am spÃ¤te Nach- 
mittag deutlich hoher. Sie reichen von 32 % zur 
Mittagszeit (1 1" bis 13" Uhr) bis 70 % in der Zeit 
von 15'' bis 18'' Uhr. 

8,oO-11,OO 11,05-13,OO 13,05-15,130 15,05-17,130 

Tageszeit 

Abb. 3: Tagesverlauf des Auffindens von Formicoxenus 
nitidulus an der NestoberflÃ¤ch (auÂ§e = 0) und in Pro- 
ben aus dem Nestinneren (innen = @). Angaben in Pro- 
zentanteilen aller Untersuchungen an Nestern mit gesi- 
chertem F. nitidulus-Vorkommen. 

Insgesamt konnten in 32,7 % aller Proben aus dem 
Nestinneren Formica-Puppcn gefunden werden. 
Dabei zeigte sich kein signifikanter Unterschied 
zwischen Nestern mit und solchen ohne Fomicoxe- 
nus nitidulus. Das Auffinden von F. nitidulus in 
diesen Proben war nicht an das gleichzeitige Auf- 
treten von Formica-Puppen gebunden. 

Die Art des Habitats lieÂ keinen Zusammenhang 
mit dem Vorkommen oder Fehlen von Formicoxe- 

nus nitidulus erkennen. Ebenso die Exposition zur 
Sonne. F. nitidulus kam sowohl in fast ganztÃ¤gi 
beschatteten, als auch in stark sonnenexponierten 
Formica-Hestera vor. 

Die Parameter Haufenhohe, Flankenneigung, Hang- 
neigung und Bewuchs haben keinen signifikanten 
Einfluss auf das Vorhandensein von Formicoxenus 
nitidulus (Tab. 1). Die Umfange der Formica- 
Nester unterscheiden sich signifikant zwischen den 
beiden Gruppen, wobei die von Nestern mit F. niti- 
dulus groÃŸe sind (einseitiger t-Test; p 0,05). 

Tab. l: Extremwerte, Mittelwert (Y), Standardabwei- 
chung (SD) und Irrtumswahrscheinlichkeit (p) der Para- 
meter HÃ¼gelhÃ¶ (h), Umfang (U), Flankenneigung (a), 
Hangneigung (ÃŸ und Bewuchs (B) der Formica-Nester 
mit (n = 37) und ohne (n = 14) F. nitidulus. 

Um die zu erwartenden ZusammenhÃ¤ng der HÃ¼ 
gelparameter aufzuzeigen, wurden die Rangkorre- 
lationskoeffizienten nach Spearman berechnet 
(Tab. 2). Die Nester mit Formicoxenus nitidulus 
weisen mehrere signifikante Korrelationen zwi- 
schen den Parametern auf. Nester ohne F. nitidulus 
korrelieren lediglich in der Beziehung HÃ¶h / Um- 
fang. 

Tab. 2: Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman 
der Parameter HÃ¼gelhÃ¶ (h), HÃ¼gelumfan (U), Flan- 
kenneigung (E), Hangneigung (ÃŸ und Bewuchs (B). Die 
obere HÃ¤lft der Matrix beinhaltet die Korrelations- 
koeffizienten der Fown'ca-Nester ohne F. nitidulus 
(n = 14), die untere HÃ¤lft die der Nester mit F. nitiduhis 
(n = 37). Ã£n.s.6 = keine signifikante Korrelation (p>0,05). 

Nester 

l .  

nitidulus 

1 1 Nesteriit F. nitidulus 1 

Die im weiteren beschriebenen Ergebnisse beziehen 
sich ausschlieÃŸlic auf die in der Saison Mai bis 
September 1998 gesammelten Daten. 



Mai Juni Juli August September 

Abb. 4: Vergleich der durchschnittlichen Monatsmittel- 
temperaturen aller untersuchten Nester mit und ohne 
Formicoxenus nitidulus, sowie der AuÃŸentemperaturen 
(A = ohne F. nitidulus; 0 = mit F. nitidulus; A = Au- 
ÃŸentemperatur Nester mit F. nitidulus; 0 = AuÃŸentem 
peratur, Nester ohne F. nitidulus) 

Siebzehn Forro'ca-Nester wurden mittels Tempe- 
ratursummenmessung nach Pallmann im Monatsin- 
tervall untersucht. Je vier Nester bei Waidhofen a.d. 
Thaya, im Dunkelsteinerwald und am Wechsel, funf 

am Kreuzberg. Sechs davon enthielten keine 
Gastameisen. Die Monatsmitteltemperaturen der 
Nester ohne Formicoxenus nitidulus liegen bei allen 
funf Messintervallen unter jenen der mit F. nitidu- 
lus. Diese Temperaturunterschiede sind nicht signi- 
fikant (Abb. 4). 

Ãœbe die ganze Saison gerechnet (die funf Monats- 
werte gemittelt) zeigt sich dagegen ein signifikanter 
Unterschied zwischen den beiden Gruppen (Mann- 
Whitney-U-Test; p < 0,05). Die bei jedem Nest 
gemessenen AuÃŸentemperature folgen demselben 
Schema. Daraus ergibt sich eine fast vÃ¶llig Ãœber 
einstimmung der, zwischen AuÃŸentemperatu und 
Innentemperatur errechneten Temperaturdifferenzen 
der beiden Gruppen. 

Tab. 3 zeigt die Monatsmitteltemperaturen aller, 
mittels Pallmann-Methode untersuchten Nester. Die 
fehlenden Werte kamen durch den Verlust der ver- 
grabenen, mit Zucker-PufferlGsung gefÃ¼llte 
FlÃ¤schche zustande. 

Tab. 3: Die Monatsmitteltemperaturen aller untersuchten Nester von Waldviertel (Wv), Dunkelsteinerwald (Dw), 
Ki-euzberg (Kb) und Wechsel (We) mit den jeweiligen Nestnummern. &-men" bezeichnet die im Nestinneren gemesse- 
nen Temperaturen in 'C, Ã£AuÃŸe die auÃŸerhal des Nestes gemessene Umgebungstemperatur. 

Besonders interessant ist der Vergleich zwischen 
den beiden Standorten Wechsel und Kreuzberg. 
Diese sind etwa 24 km voneinander entfernt. Sie 
befinden sich in der gleichen HÃ¶henzon (1000- 
1100 mNN) und weisen durchaus vergleichbare 
Habitate auf (lockerer Fichtenaltbestand). In keinem 
einzigen Formica-Nest arn Wechsel (n = 7; vier 
davon wurden mit der Pallmann-Methode un- 
tersucht) konnte Formicoxenus nitidulus nachge- 

wiesen werden, wÃ¤hren von den sechs Nestern am 
Kreuzberg funf F. nitidulus enthielten (vier davon, 
sowie das Nest ohne F. nitidulus wurden mit der 
Pallmann-Methode untersucht). Das siebente Nest 
am Kreuzberg wurde bei der zweiten Untersuchung 
Anfang Juni vÃ¶lli zerstÃ¶r und verlassen vorgefun- 
den und daher im Weiteren nicht mehr berÃ¼cksich 
tigt. 



Die Monatsmitteltemperaturen im Nest liegen bei 
diesen beiden Standorten deutlich weiter auseinan- 
der und zeigen in den Monaten Juni und Juli signi- 
fikante Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test; p 
0905)? obwohl die AuÃŸentemperature fast vÃ¶lli 
identisch sind (Abba 5 ) ~  

51--, 
Mai Juni Juli August SepteTbe? 

Abb. 5 : Vergleich der durchschnittlichen Monatsmittel- 
temperaturen der Nester am Wechsel und am Kre~zberg~ 
sowie deren AuÃŸentemperaturen (A = Wechsel; = 
Kreuzberg; A = Wechsel Auflentemp; 0 = Kreuzberg 
AuÃŸentemp. 

Die Temperaturdifferenzen weisen dementspre- 
chend groÃŸ Unterschiede auf- Am groÃŸte ist di'e- 
ser Unterschied irn Monat Juni (Mann-Whitney-U- 
Test; p 0305)* Die Formica-VÃ¶lke am Wechsel 
schaffen hier nur eine mittlere Differenz von 
+9?4'C gegeniiber der AuÃŸentemperatur wahrend 
in den Nestern am Kreuzberg eine irn Mittel um 
13'C hohere Temperatur gegenÃ¼be der Umgebung 
gemessen werden konnte (Abb- 6)- Das Nest Nrm 27 
wurde gesondert eingezeichnet? da es zwar arn 
Kreuzberg liegt3 aber keine Gastameisen beher- 
bergt" 

Mai Juni Juli August SepteTber 

Abb~ 6:  Vergleich der durchschnittlichen Differenzen 
zwischen Nest- und Aufientemperatur der Nester von 
Wechsel und K.reuzberg~ Das Nest Nummer 27 vom 
Kreuzberg? wurde aufgrund seiner Sonderstellung separat 
behandelt (@ = Kreuzberg; A = Wechsel; = Nest 27) 

Von 19 Formica-Nestern wurden Materialproben 
gezogen- Nester ohne Formicoxenus nitidzilus 
(n = 6) weisen einen wesentlich geringeren Anteil 
an Feinmaterial @-Test; p < 0901)3 dafur aber einen 
dementsprechend hÃ¶here an Grobmaterial (t-Test; 
p < 03Ql)  auf^ Beim Restmaterial lÃ¤ss sich kein 
signifikanter Unterschied feststellen (Tab 4) 

Die sechs Nester ohne F. nifidulus sind von Fornzi- 
ca  l u g ~ b r i s ~  Die 13 Nester mit F. nitidulus setzen 
sich aus F- polyctena (n=  8) und F'~ rufa (11 = 5) 
zusammeno 

Tab* 4: Nestmaterial der Nester mit und ohne Formico- 
xems mitid~lus~ aufgeteilt in die Fraktionen Feinmaterial? 
Grobmaterial und Rest; Angaben in Prozent 

1 Fein 1 Grob 1 Rest 1 

Formicoxenus nitidulus gilt f i r  gesamt Deutschland 
als gefahrdet (SEIFERT 1998) ROHE (1990) schlieÃŸ 
aufgrund seiner Untersuchungen Ã¼be F. nitidulus in 
Rheinland-Pfalz und der Daten anderer Untersu- 
chungen auf einen bundesweiten RÃ¼ckgan der Art* 
FÃ¼ Rheinland-Pfalz beschreibt er die Gefahrdungs- 
situation mit 99vom Aussterben bedroht4'. In 3'7 un- 
tersuchten Formica poiyctena-Nestern konnte er die 
Art nur dreimal nachweisen Die Daten der vorlie- 
genden Arbeit vermitteln ein - zumindest fur Nie- 
derosteneich - etwas anderes Bild. F. nitidzilus 
konnte in fast 65 % aller untersuchten Formica- 
Nester gefunden werden, 

Die jahreszeitliche Verteilung der Funde von. For- 
micoxe~us nitidulus an der NestoberflÃ¤ch ent- 
spricht den Erwartungen- Im Allgemeinen findet 
man ihn an der OberflÃ¤ch der Waldameisennester 
nur an wÃ¤rmere Tagen wÃ¤hren der SchwÃ¤rmzei 
(August bis Se~tember)~ Dabei handelt es sich in 
den meisten FÃ¤lle um ergatomorphe MÃ¤nnchen 
die von den Arbeiterinnen kaum zu unterscheiden 
sind (Abb- I)  und einige gefliigelte und ungeflÃ¼gelt 
Weibchen (WHEELER 19 10)- Die ersten Beobach- 
tungen von F. nitiduius auf der HaufenoberflÃ¤ch 
innerhalb dieser Untersuchungen konnten Mitte Juli 
gemacht werden? die letzten Ende September- Vor 
allem im Zeitraum von Mitte August bis Mitte 
September konnten bei den meisten Untersuchun- 
gen an Nestern mit F* nitidulus-Befall diese an der 
NestoberflÃ¤ch gesehen werden* Im Vergleich dazu 
waren die Proben aus dem Nestinneren wenig er- 
giebig Eine Suche der Gastameise sollte sich also 
auf die Monate August und September beschrÃ¤nken 
da dadurch eine Probennahme aus dem Nestinneren 



und somit eine BeeintrÃ¤chtigun des Formica- 
Nestes Ã¼berflÃ¼ss wird- 

Als aktivste Tageszeiten der Gastameise haben sich 
der frÃ¼h Vormittag? sowie der Nachmittag heraus- 
gestellt (Abb* 3)> was mit der starken Sonnenein- 
strahlung und groÃŸe Hitzeentwicklung an der Ne- 
stoberflÃ¤ch zur Mittagszeit zu erklÃ¤re ist- 

Im Unterschied zu DIETRICH (1997) lasst sich bei 
der vorliegenden Untersuchung keine Korrelation 
zwischen dem Auffinden von Formicoxenus niti- 
dulus in Proben aus dein Haufeninneren und dem 
Vorkommen von Formica - Puppen feststellen. 
Waldameisen lagern jedes Entwick~ungsstadium 
ihrer Brut gemÃ¤ seinen spezifischen AnsprÃ¼che 
an den Klimahaushalt. So werden auch die Puppen? 
abhÃ¤ngi vom jeweils herrschenden Habitatklima 
und der Sonnenein~trahlung~ an unterschiedlichen 
Orten im Nest gelagert (GOSSWALD 1989) 
DIETRICH (1997) fuhrte seine Beprobungen an zwei 
aufeinanderfolgenden Tagen Anfang August bei 
gleicher Witterung durch. Die Puppen waren ver- 
mutlich in vergleichbaren Nestbereichen gelagert* 
Dies kÃ¶nnt der Grund dafur sein9 dass er einen 
Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von 
Formica-Puppen und dem Auftreten von F. nitidu- 
lus fand. Die vorliegende Untersuchung erstreckte 
sich iiber eine ganze Saison* Eine Korrelation zwi- 
schen diesen beiden Parametern kam daher nicht 
zustande* Es bedarf einer standardisierten Untersu- 
chung dieses Parameters9 um ihn als mÃ¶gliche 
Indiz fur die Hypothese9 dass die Gastameise nur 
bei Ã¶kologisc intakten WaldameisenvÃ¶lker vor- 
kommt9 heranzuzieheno 

Die Nestkuppel dient den Waldameisen (Formica 
s .str, Coptoformica) in erster Linie als WÃ¤rmekol 
lektor? WÃ¤rmespeiche und BehÃ¤ltni hoher Luft- 
feuchtigkeit (KNEITZ 1964)- Aufgrund der steilen 
Flanken kÃ¶nnen vor allem in der FrÃ¼ und am 
Abend9 mehr Sonnenstrahlen absorbiert werden~ 
Die Nestarchitektur ist stark an die Umweltbedin- 
gungen angepasst. In kÃ¼hleren schattigen Habitaten 
sind die Haufen hÃ¶her mit steilen Flanken. An son- 
nenexponierten Stellen sind sie meist sehr  flach^ 
Sowohl der WÃ¤rme als auch der Feuchtigkeitsgra- 
dient9 der innerhalb der Kuppel herrscht7 ist von 
groÃŸe Bedeutung fur die Aufzucht der Brut 
(G~SSWALD 1989). Die Ameisen haben so die 
MÃ¶glichkei zur Auswahl der OptimalverhÃ¤ltniss 
fur deren verschiedenen Entwicklungsstadien~ 
Waldameisen stecken daher einen groÃŸe Teil ihrer 
Energie in die funktionierende Thermoregulati~n~ 
die Instandhaltung sowie Erweiterung der Nestkup- 
pel- Durch Verengen oder Erweitern der Nestein- 
gÃ¤ng und das Umschichten von Ne~tmaterial~ kÃ¶n 
nen Waldameisen auch direkt auf die Thermoregu- 

lation in ihrem Nest Einfluss nehmen. Die Nestkup- 
pel selbst kann als ein dynamisches System be- 
zeichnet werden. Sie wird bis zu einer gewissen art- 
und standortspezifischen Grenze vergrÃ¶ÃŸe und im 
Inneren stÃ¤ndi umgebaut. GrÃ¶ÃŸe und sperrige 
Baumaterialien hÃ¤ufe sich dadurch im Inneren an7 
wahrend sich die NesthÃ¼ll vorwiegend aus feinem 
Material zusammensetzt. Diese feinstrukturierte 
NesthÃ¼ll ist eine gute Isolation gegen das Eindrin- 
gen von Regenwasser. Das Grobmaterial in1 Inneren 
verhindert die Bildung von StaunÃ¤ss und fÃ¶rder 
eine gute DurchlÃ¼fiung Im Nestkuppelzentrum liegt 
wÃ¤hren der sommerlichen AktivitÃ¤ der Ameisen7 
bei nicht unmittelbarer Sonneneinstrahlung die 
Temperatur im Durchschnitt um Ca. 10Â° Ã¼be jener 
der benachbarten Erdzone und der Lufttemperatur 
(KNEITZ 1964). In den FrÃ¼hjahrsmonate kÃ¶nne 
die Differenzen zwischen Innen- und Lufi- bzw. 
Bodentemperatur viel grÃ¶ÃŸ sein, im Herbst sinken 
sie ab- Beim verwendeten Nestmaterial sind die 
Waldameisen sehr anpassungsfahig. Koniferenna- 
deln werden bevorzugt, weiters werden auch gerne 
Astteilchen? abgefallene Knospenschuppen oder 
zerbissenes trockenes Laub verwendet. Vor allem 
Gebirgswaldameisen zeigen eine Vorliebe fiir 
Harzteilchen. Einerseits haben diese Baumharze im 
Nest wohl eine stabilisierende Wirkung durch Ver- 
kleben der. Baumaterialien? andererseits auch eine 
antibakterielle und antifbngizide (G~SSWALD 
1989)0 

Zum NestwÃ¤rmehaushal bei Waldameisen gibt es 
von KNEITZ (1964) genaue Untersuchungen und 
eine umfangreiche Literaturzusammenfassung. Er 
kam zu dem Schluss? dass schwachbevÃ¶lkert 
Staaten keinen eigenen WÃ¤rmehaushal aufbauen 
kÃ¶nnen wohingegen im VerhÃ¤ltni zur NestgrÃ¶Ã 
individuenreiche Staaten Ã¼be einen solchen sehr 
wohl verfugena Weiters fand KNEITZ (1964) heraus, 
daÃ es kleinen Formica-Nestern mit weniger als 90- 
100 Cm Kuppeldurchmesser nicht gelingt9 wahrend 
der ersten FrÃ¼hjahrsmonat NestwÃ¤rm zu spei- 
chern- 

Dass Formicoxenus nitidulus bei der Wahl seines 
Wirtsnestes solche mit signifikant grÃ¶ÃŸer Um- 
fang bevorzugt9 ist ein Indiz fur eine gewisse ther- 
mische StabilitÃ¤t welche fur das Wohlbefinden 
dieser Ameisen notwendig ist. Die Ã¼brige HÃ¼gel 
parameter (HaufenhÃ¶he Flankenneigung, Hangnei- 
gung und Bewuchs) haben zwar keinen signifikan- 
ten Einfluss auf das Vorkommen von F. nitidulus 
(Tab. I)? die Korrelationen zwischen den einzelnen 
Parametern sind jedoch bei den Nestern mit der 
Gastameise viel deutlicher ausgeprÃ¤g (Tab. 2). Es 
ist anzunehmen9 dass 9,0ptimalecc Nester bezÃ¼glic 
der einzelnen Nestparameter stÃ¤rker Korrelationen 



aufweisen? als ~~suboptimalecc Nester~ Diese Ansicht 
vertritt auch schon DIETRICH (1997)- Bei den nicht 
optimalen Nesttypen handelt es sich um junge 
Staaten mit ungefestigter Decke? um alternde Staa- 
ten? die in weiten Teilen vermulmt sind9 um durcl~ 
Ã¤uÃŸe Eingriffe wie NestplÃ¼nderunge gestÃ¶rt 
Staaten? sowie um allgemein sehr schwach besetzte 
Nester (KNEITZ 1964)- 

Diese Ergebnisse stutzen die Hypothese9 dass F* 
nitidulus gewisse QualitÃ¤tsansprÃ¼c an seine 
Wirtsnester und somit das Wirtsvolk stellt* 

Im Bezug auf die Nesttemperatur stimmen die Er- 
gebnisse der vorliegenden Arbeit mit den Resultaten 
von KNEITZ (1964) Ã¼berein wonach im Nestinneren 
die Temperatur im Saisondurchschnitt um ca* IOoC 
Liber jener der Umgebung liegt- 

Beim Vergleich aller Nester hinsichtlich der Mo- 
natsmitteltemperaturen zeigt sich ein Ã¼be die ganze 
Saison gemessener signifikanter Unterschied zwi- 
schen Nestern mit und ohne Fo~micoxenus nitidu- 
lus~  Dies bedeutet jedoch nicht zwangslÃ¤ufig dass 
die Nester mit F. nitidulus bezÃ¼glic der AuÃŸen 
temperaturen eine hÃ¶her Temperaturdifferenz auf- 
bauen kÃ¶nne als solche ohne E nitidulus- Die Au- 
ÃŸentemperature waren bei den beiden Gruppen $n 
gleicher Weise unterschiedlich (Abb- 4) Das heisst? 
die Temperaturdifferenzen zwischen Nestinnerem 
und AuÃŸentemperatu waren bei den Nestern mit 
und ohne F- nifidulus fast vÃ¶lli identisch" Die 
Formica~VÃ¶lker bei denen die Gastameise vor- 
kommt? weisen im Durchschnitt die gleichen ther- 
moregulatorischen FÃ¤higkeite auf> als jene? die 
Fornzicoxenus nicht als Gast l ~ a b e n ~  Die Tempera- 
turdifferenzen am Wechsel9 wo in keinem einzigen 
Formica-Nest die Gastameise gefunden wurde? 
lagen bis auf den Monat Juni stets Ã¼be jenen des 
Dunkelsteinerwaldes~ wo in jedem Nest Formicoxe- 
nus gefunden werden  konnte^ Dies legt den Schluss 
nahe, dass eine gewisse? Ã¼be die Saison zu errei- 
chende WÃ¤rmesumm fur das Vorkommen der 
Gastameise ausschlaggebend ist? und nicht alleine 
die FÃ¤higkei des Waldamei~envolkes~ relativ zur 
Umgebungstemperatur hohe Nesttemperaturen auf- 
zubauen- Da die Nesttemperatur einerseits von den 
thermoregu~atorischen FÃ¤higkeite der Waldameise? 
andererseits von der Habitattemperatur abhÃ¤na ist 
anzunehmen9 dass in kiihleren? schattigen Habitaten 
Formicoxenus hohere AnsprÃ¼ch an die thermore- 
gulatorischen FÃ¤higkeite seiner Wirte stellt als in 
warmen9 sonnenexponierten~ 

Um den Faktor Habitattemperatur auszuschalten 
wurden die beiden Standorte Wechsel und Kreuz- 
berg verglichen? die in HÃ¶henlag und Art des Ha- 
bitates gleich und nur 24 Kilometer von einander 

entfernt sindo Obwohl bei diesen Standorten fast 
identische AuÃŸentemperature herrschten? bauten 
die Waldameisen vom Kreuzberg signifikant hÃ¶her 
Temperaturen in ihrem Nest auf (Abb. 5, 6). Am 
Kreuzberg konnte im Unterschied zum Wechsel in 
fast jedem Formz'ca-Nest die Gastameise entdeckt 
werdena Bemerkenswert ist? dass alle Nester ohne 
Formicoxenus nitidulus zu Formica lugubris gehÃ¶ 
ren* Dies gilt fur die Nester am Wechsel? das For- 
micoxenus-freie Nest am Kreuzberg (sonst Formica 
rufa) und im Waldviertel (sonst Formica po- 
lyctena). Der Schluss liegt nahe? dass Formica lu- 
gubris in dieser Hohenstufe kein idealer Wiri fur F. 
nitidulus ist* Es kÃ¶nnt sein? dass Formica lugubris9 
die bis ins Hochgebirge vorkommt? in diesen Habi- 
taten keine optimalen Lebensbedingungen vorfindet 
und daher nicht im Stande ist, die fur F. nitidulus 
notwendigen Temperatursummen zu entwickeln. 
Dafur spricht auch die von DIETRICH (1997) durch- 
gefuhrte Untersuchung am Muttersbergmassiv in 
Vorarlberg? wo er zwischen 1500 und 1600 m See- 
hÃ¶h in Ã¼be 23 % der untersuchten Formica lugu- 
bris-VÃ¶lke die Gastameise nachweisen konnte. Der 
tatsÃ¤chlich Prozentsatz dÃ¼rft noch hÃ¶he liegen? 
da diese Nester jeweils nur ein einziges mal beprobt 
wurden* 

Verglichen ,mit der gesamten Verbreitung von F. 
lugubris ist dies eine nur sehr schmale HÃ¶henzone 
Formicoxenzis folgt dort nicht seiner Wirtsart tal- 
wÃ¤rt in die makroklimatisch gÃ¼nstigere Lagen. 
Daraus ergibt sich die Frage, ob es in Europa mÃ¶g 
licherw~ise zwei9 genetisch unterschiedliche Formi- 
coxenus-Formen gibt- Die qyGebirgsformg' bliebe 
demnach in den hÃ¶here Stufen9 wÃ¤hren die 
99Flachlandfom667 mit anderen mikroklimatischen 
Anforderungen7 in tieferen Lagen F. lugubris als fÃ¼ 
ihn qqschlechtereng6 Nestbauer meidet. 

Da alle Formica lugubris-VÃ¶lke dieser Untersu- 
chung eine signifikant grÃ¶ber Nestmaterialstruktur 
aufwiesen (Tab~ 41, stellt sich die Frage? inwieweit 
die Zusammensetzung der Nestmaterialien fur das 
Vorkommen von E nitidulus von Bedeutung ist- 
Schon KNEITZ et aL (1962)? die eine groÃŸ Anzahl 
von Formica-Nestern in den Vogesen untersuchten? 
beschrieben einen, im Vergleich zu F. rufa und F. 
polyctena deutlich hÃ¶here Grobmaterialanteil bei 
F. lugubris-Nestern. Einerseits beeinflusst die Art 
des Nestmaterials sicherlich die thermischen Spei- 
cherrahigkeiten eines Haufens9 wie dies an den F. 
lugubris-VÃ¶lker des Wechsels ersichtlich ist 
(Abb- 519 andererseits aber kÃ¶nnt eine zu grobe 
Neststruktur auch ein effektives Verstecken, FlÃ¼ch 
ten oder einfach Fortbewegen fur diese kleinen 
GÃ¤st erschwerenn Dies konnte auch erklÃ¤ren war- 
um das am Kreuzberg gelegene F* lugubris-Nest 



keine Gastameisen enthielt9 obwohl es  das dritt- 
wÃ¤rmst aller untersuchten Nester war* 

Wirtsnester mit zu grobem Nestmaterial werden von 
der Gastameise gemieden* Neben der thermischen 
Komponente kommt also eine9 fdr das Vorkommen 
von Formicoxenus nitidulus ausschlaggebende 
strukturelle Komponente hinzuo 

Z~~sammenfassend ist zu sagen9 dass die Hypothese9 
wonach Formicoxenus nitidulus einen guten physi- 
schen Zustand7 das heisst hohe thermoregulatori- 
sche Speicherfahigkeit seiner Wirte anzeigt und 
vielleicht sogar als Indikator fur die QualitÃ¤ eines 
Waldameisenbestandes herangezogen werden kann? 
durch die vorliegende Arbeit grÃ¶ÃŸtentei unterstiitzt 
wird. Kommt es in einem von F .  nitidulus befalle- 
nen Formica-Nest allmÃ¤hlic zu Verschlechterun- 
gen der UmweltverhÃ¤ltnisse so kÃ¶nnt es durchaus 
sein9 dass F .  nitidulus9 noch bevor man diese Ver- 
schlechterungen erkennen kann7 seine Wirte ver- 
lÃ¤sst wie dies DIETRICH (1997) in seiner Arbeit 
 vermutet^ Dass F~ nitidulus sich nicht nur in oder 
auf dem Nest seiner Wirte aufiÃ¤lt sondern auch 
auÃŸerhal desselben verkehrt, konnte schon STAGER 
(1925) beobachten Dabei hÃ¤l sich F. nitidulus 
ziemlich genau an das9 von seinen Wirten chemisch 
markierte Wegenetz (ELGERT & R O S E N G ~ N  
1977). Die MÃ¶glichkeit aus einem Formica-Nest 
auszuwandern und Ã¼be das Wegesystem ein ande- 
res9 mit vielleicht besseren Lebensbedingungen9 zu 
finden? ist damit theoretisch gegeben Insofern kann 
das Vorkommen der Gastameise auf einen guten 
physischen Zustand des Waldamei~envolkes~ oder 
zumindest auf eine temperaturmÃ¤ÃŸ sehr vorteil- 
hafie topographische Lage des Formica-Nestes 
hinweisen 
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