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,,For millions of years, environmental pressures and
predator-prey relationships have driven arthropods to
develop structures that are both mechanically robust
and multifunctional® (erster Satz im Text von RIVERA
et al. [2020]).
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Drumherum oder mitten durch? Entschei-
dungsfindung im Ameisen-Straflenbau

Soll die Autobahn in grader Linie mitten durch den Wald gebaut werden, oder ist der Umweg ohne
Baumfallarbeiten weniger aufwandig? Bei uns Menschen spielen heutzutage bei solchen Fragen
Umweltschutzgriinde und zu erwartende Proteste eine grol3e Rolle bei der Entscheidungsfindung,
wahrend man bei sozialen Insekten wie den Ameisen doch eher schnode Parameter wie Energie-
aufwand und Kosten/Nutzen als bestimmende Faktoren vermutet.
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Ameisenstralen hat wohl jeder schon gesehen.
Wir verstehen darunter oft die schwarzen Li-
nien auf dem Kiichenboden, die aus vielen klei-
nen wuseligen Tierchen auf der Suche nach
Zucker gebildet werden, die alle der Phero-
monspur folgen, die vorher von flindig gewor-
denen Scouts gelegt worden ist. Ameisen ma-
chen aber auch Wege in der Wildnis frei, um
schneller und ungehindert entweder zwischen
verschiedenen Kolonien einer Art verkehren zu
konnen, oder Nahrung von einer ergiebigen
Quelle heim zum Nest zu transportieren. Dabei
raumen die kleinen Insekten die Wege gezielt
frei. Andere tierische ,,Stralen® dagegen, wie sie
von weit groferen Arten gebildet werden, wie
etwa bei Wildwechsel von Rehen oder Urwald-
pfade von Elefanten, werden einfach nur passiv
durch das hiufige Benutzen durchgetrampelt.
Riuberisch lebende Ameisen bilden sogar le-
bende Briicken, um Hindernisse fuir Artgenos-
sen zu iiberwinden, die dann bei Bedarf dyna-
misch an wechselnde Anspriiche angepasst wer-
den (REID et al. 2015). Auch lebende FloBe sind
von Ameisen bekannt. Ameisen sind einfach fas-
zinierend!

Der Hindernisparcours

Deutsche Forscher haben in Zusammenarbeit
mit australischen Kollegen untersucht, wie

Ameisen Down Under beim StralBenbau vorge-
hen (OBERHAUSER et al. 2019). Sie untersuchten,
wie die in Australien weit verbreitete Art der
Fleisch-Ameise (Iridomyrmex purpureus, Abb. 1)
reagiert, wenn sie die Wahl zwischen zwei We-
gen zur Futterquelle hat: einem direkten, der al-
lerdings durch Hindernisse verstellt ist, und ei-
nem Umweg, der keine weiteren Hindernisse
bereithilt, aber verschieden umstindlich gestal-
tet ist. Sie fiihrten ihre Untersuchungen in der
freien Wildbahn durch, indem sie 17 verschie-
dene Ameisenkolonien zeitversetzt vor zwel
verschiedene Aufgaben stellten. Ein Versuchs-
aufbau, der immer aus vier verbundenen Teilen
bestand, wurde vor einem Ausgang der Amei-
senkolonie platziert: Ein Zuckerwasserbehilter
als Nahrungsquelle, der hinter einer standardi-
sierten Hindernis-Fliche lag, die mit 300 in
Reih und Glied aufgestellten ,,Grashalmen*® aus
Papier gespickt war (15 Reihen a 20 Halmen),
die links und rechts von je einem Block von
10 cm Hohe (um Uberklettern zu verhindern)
eingerahmt waren (Abb. 2). Die beiden Umwe-
ge-Blocke waren entweder nur 10 cm breit
(kleiner Umweg) oder 80 cm breit (grofBer
Umweg). Etwa die Hilfte der Kolonien wurde
zuerst mit dem grofen und dann in mindestens
5Tagen Abstand mit dem kleinen Umweg-Auf-
bau konfrontiert. Bei der anderen Hilfte ver-
fuhren die Wissenschaftler umgekehrt, zuerst
mit dem kleinen Umweg-Aufbau, dann dem
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groBen. Als Messwerte wurden die Anzahl und
Lage gefillter Grashalme nach 24 und nach 48
Stunden ausgewertet (Abb. 3) und der Anteil an
Ameisen, die das Hindernis direkt durchquer-
ten, bzw. den Umweg wihlten. Auch die zu-
rlickgelegten Wege einzelner Ameisen durchs
Hindernis wurden mit Kameras aufgezeichnet
und per Software ausgewertet.

Wie bewertet man Verhalten: Zahlt
die Statistik oder der Einzelfall?

Die populirwissenschaftliche Zusammentas-
sung liest sich nun wie erwartet, man ist ja schon
an erstaunliche Fihigkeiten bei Ameisen ge-
wohnt: Beim kleineren Umweg wihlen mehr
Kolonien vor allem den Umweg anstatt miih-
sam eine Schneise durch den ,,Grashalm-Wald*
zu schlagen; bei einem groBen Umweg machen
sich mehr Kolonien daran, Halme zu fillen, um
den Weg selbst abzukiirzen. Die Ameisenkolo-
nien entscheiden also schwarmintelligent nach
einem Abwigen von Kosten/Nutzen-Aspek-
ten, was wirklich sehr beeindruckend ist. Sieht
man sich die Originalarbeit allerdings im Detail
an, dann zeigt sich, was flir eine mithsame und
komplizierte Disziplin die Verhaltensbiologie
doch ist: Mit statistischer Signifikanz (p<0.05)
treffen die Schlussfolgerungen tatsichlich zu, im
Mittel verhalten sich die Kolonien abhingig
vom Versuchsaufbau unterschiedlich, aber es
gibt eine breite Uberlappung derVerhaltenswei-
sen:Auch bei groBem Umweg gibt es Kolonien,
die nach 24 und auch 48 Stunden noch kaum
oder gar keine Halme gefillt haben, wihrend im
Gegensatz dazu Kolonien auch bei der verfiih-
rerischen Alternative des kurzen Umwegs trotz-
dem nach 48 Stunden praktisch ,,tabula rasa® im
Hindernispark gemacht haben. Wenn man den
Anteil der Ameisen betrachtet, die den ,, Wald*
durchqueren, ist die Uberlappung zwischen
kleinem und groBem Umweg geringer, aber
auch hier gibt es noch Kolonien, in denen viele
Ameisen auch bei kurzem Umweg den Hin-
dernisweg wihlen. Interessant war auch, dass

tendenziell Kolonien, die zuerst mit dem kur-
zen Umweg konfrontiert worden waren, beim
Erscheinen des langen Umwegs eher den lang-
wierigen Umweg bevorzugten, der beim ersten
Experiment kiirzer und deshalb sinnvoller ge-
wesen war. Andersherum, wenn zuerst der lange
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Umweg als Aufgabe gestellt war, tendierten die
Kolonien auch beim nachfolgenden kurzen
Umweg dazu, sich den Weg durchs Hindernis
freizuriumen. Mindestens 5 Tage wihrte das
Ameisengedichtnis also schon. Statistisch gese-
hen.

Eigentlich macht die Betrachtung der
iiberlappenden Einzelmesspunkte, die ja immer
dasVerhalten einer Kolonie von Zehntausenden
von Ameisen reprisentieren, den Befund noch
viel spannender, denn wie ,,entscheidet” eine
einzelne Kolonie, was ihre Mitglieder vorwie-
gend tun? Entscheidet sie tiberhaupt oder ent-
scheiden einzelne Individuen und ziehen ande-
re nach? Und warum entscheidet die eine Ko-
lonie so, die andere so? Und warum entscheiden
die Kolonien im Mittel eher so, wie wir Men-
schen es ausgehend von sinnvollen Uberlegun-
gen erwarten wiirden, aber sicher nicht zufalls-
basiert? Ab welcher zusitzlichen Linge des gro-
Ben Umwegs
statistischen Unterschied im Verhalten messen
konnen?

wirde man noch einen

Abb.1 Die Fleisch-Ameise
(Iridomyrmex purpureus).
(patrickkavanagh, CC BY 2.0)

Abb.2 Schematischer Auf-
bau des Hindernisparcours.
Der direkte Weg zur Nah-
rungsquelle ist durch ein
Hindernis bestehend aus 15
Reihen zu je 20 Papier-
,Grashalmen“ verstellt (2),
der von 10 cm hohen Wan-
den flankiert ist. Die Wande
sind sowohl links wie rechts
entweder je 10 oder je

80 cm breit. (Anders als im
wirklichen Aufbau sind in
der Darstellung beide Brei-
ten gleichzeitig dargestellt.)
Um zur Nahrung zu gelan-
gen, kénnen die Ameisen
entweder das Hindernis
durchqueren oder den
Umweg je nach Aufbau
kurz (1) oder lang (3) neh-
men. (Nach OserHauser et al.
2019)
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Abb. 3 Beispiel eines Hindernisparcours 48 Stunden nach
Platzierung. In diesem Fall wurde auch nach 48 Stunden noch
eine groe Anzahl Halme stehen gelassen. Vor allem in Zen-
trum wurden ,Grashalme” gefallt, um einen relativ schmalen
Weg durch das Hindernis zu bahnen. (Aus OserHauser et al.
2019, http://www.biologists.com/user-licence-1-1/)

Interessant wird es im Detail:
Komplexitat und Vielfalt

Die Forscher stellten zudem fest, dass manche
Kolonien wohl eher von vornherein ,,Baumfil-
ler* sind, die unabhingig von der Linge des
Umwegs immer die Armel hochkrempeln und
ohne lange zu fackeln ans Fillen gehen, ob es
nun theoretisch sinnvoll erscheint oder nicht. Es
erschien auch keineswegs notwendig, alle 300
Halme zu fillen, um ziigig zur Nahrung zu ge-
langen — der Weg war sicher breit genug. Trotz-
dem lieBen manche Kolonien wirklich nichts
stehen. Ein solches Verhalten ist schon frither
dokumentiert worden, als beobachtet wurde,
dass die Ameisen ihre Stralen breiter gestalten,
als es selbst bei maximalem Rush-hour-Verkehr
notwendig wire (FARJI-BRENER et al. 2012).
Wie erwihnt lieBen dagegen andere Kolonien
immer alle Halme stehen. Aber dieses abwei-
chende Spezialverhalten ist nicht auf Kolonie-
Ebene beschrinkt: Der Hauptautor beobachtete
einzelne Ameisen, die besonders aufs Fillen ver-
sessen waren und ausdauernd an den Papierhal-
men arbeiteten, wiahrend die Standard-Ameise
nur wenige Sekunden pro Halm arbeitete und

dann weiterzog — Komplexitit und Vielfalt auf
jeder Ebene. Die in unseren Augen sinnvolle
Hauptaussage der Studie ist also statistisch be-
griindet und sicherlich kein Zufall. Im Verhalten
von Ameisen-Kolonien und auch individuellen
Ameisen zeigt sich dennoch eine breite Vielfalt,
die sicher auch eine nicht-zufillige Begriin-
dung hat, die allerdings noch schwerer zu erfor-
schen ist.

Man muss den hier angetretenen Verhaltens-
forschern, aber auch allen anderen Naturwis-
senschaftlern  wirklich Bewunderung und
Dankbarkeit entgegenbringen. Ohne ihre akri-
bische und geduldige Arbeit in Experiment,
Auswertung und Publikation in kleinen Teilbe-
reichen der Natur gibe es kaum Erkenntnisge-
winn und viel weniger Wissen iiber Details be-
ziiglich der Wunder der Schépfung. Das Stau-
nen wird immer groBer. Je mehr man ins Detail
geht, umso komplizierter wird alles. Nie stellen

sich Lebewesen als zufallsgetriebene Maschinen
dar, die im groBen Mittel irgendetwas zustande
bringen. Im Gegenteil, Leben bedeutet immer
Planung und nicht Zufall, ob das Gehirn der In-
dividuen auch aus noch so wenigen Zellen be-
steht. Publikationen wie diese scheinen deshalb
regelmilBig mehr Fragen aufzuwerfen, als sie
kliren konnen, so dass die Ehrfurcht vor der In-
telligenz, die offensichtlich hinter diesen Wun-
dern stecken muss, nur wachsen kann. Oder will
irgendwer behaupten, all diese Vielfalt, dieses
komplexe Verhalten und Zusammenspiel auf al-
len Ebenen sei letzten Endes nur eine Eigen-
schaft der Materie?
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