Abb. 1:,Optisches
Storytelling“ der Ent-
stehung des Menschen
aus dem Tierreich.

Abb. 2: Odontoma-
chus clarus, eine in
der Wiiste lebende
Schnappkieferameise,
die ihre Triggerhaare
ihrer offenen Falle
zeigt. Chiricahua
Mountains,

Arizona, USA.
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Ameisen — Neve Uberraschungen [Teil 3]

Die Evolutionstheorie geht davon aus, dass jeweils
kleine vorteilhafte Schritte von einem Vorlaufer-
stadium zum heute beobachteten Stadium fithren.
Manchmal wundert man sich abertiber die z.T. fan-
tastisch anmutenden Konstruktionen in der Natur
und die Frage liegt nahe: Kénnen solche Dinge von
alleine, d.h. innerhalb des naturgesetzlichen Rah-
mens aus einfacheren Vorlaufern entstehen? Hier
setzt der ,Intelligent Design“-Ansatz an. Viele
Strukturen, die uns in der Biologie begegnen, sind
nicht-reduzierbar komplex. Es gibt vielleicht ein
paar einfachere Vorstufen, doch schon bald stof3t
man bei weiteren Vereinfachungsversuchen an
eine bislang nicht iberwundene Grenze: Auf der
Seite vor dieser Grenze stellt man fest: ,,Es geht
nicht®, weil beispielsweise ein bestimmtes Bauteil
fehlt oder nicht genau passt. Auf der Seite dahin-
terheiBt es: , Es funktioniert (wunderbar)“, weil hier
alles an seinem Platz ist. Die Evolutionstheorie
besitzt genau an dieser Grenze eines ihrer gro3ten

Defizite. Fiir Evolutionsbiologen stellt sich das Pro-
blem, dass viele Systeme viel zu kompliziert sind,
als dass wir mit unseren heutigen Methoden gezielt
nachpriifbare Modelle aufstellen konnten, wie
durch evolutive Prozesse eben jene Systeme ent-
stehen konnten. Oft behilft man sich stattdessen
mit einem ,story telling“: Vermutungen iiber den
abgelaufenen Evolutionsprozess werden in einer
Art Geschichte dargestellt, um den unbekannten
Vorgang erzéhlerisch zu bewailtigen (siehe Abb. 1:
ein optisches Storytelling. Eine Grenze zwischen
menschenffenartigen Australopithecinen und Men-
schen ist hier offensichtlich nicht zu sehen). Aus
der Perspektive einer Schopfung betrachtet sind
Biologen allerdings mit dem gleichen Problem kon-
frontiert: Der , harte“ naturwissenschaftliche Nach-
weis von nicht-reduzierbar komplexen Strukturen
ist, eben wegen der haufig hohen Komplexitét,
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kaum zu fithren (bzw. stellt sich die Frage, ob die
Naturwissenschaft auf diese Weise tiberhaupt eine
solche ,,Grenziiberschreitung® erzwingen kann —
doch das ist ein anderes Thema). Es sind zu viele
Unbekannte im Spiel. Oft bleibt uns nur das Stau-
nen uber die wundersamen Naturerscheinungen
und um solche soll es auch im folgenden dritten
Beitrag in unserer Serie iiber Ameisen gehen.

Ameisen sind die weltweit erfolgreichste Grup-
pe von eusozialen Insekten. Sie tragen ca. 10-20%
der organischen Biomasse in tropischen Regen-
waéldern bei und besetzen Schliisselstellen in vielen
Biotopen der Erde. Ameisen sind die wichtigsten
Réuber fiir wirbellose Tiere in den meisten Oko-
systemen und in den Neotropen (Amerika) sind sie
auch wichtige Pflanzenfresser (vertreten durch die
Blattschneiderameisen). Verschiedenste Arten von
Ameisen haben symbiontische Lebensgemein-
schaften mit tiber 465 Pflanzenarten und mit
tausenden von Insekten (z.B. Lausen). Eine noch
unbekannte Zahl an Pilzen und Bakterien lebt eben-
falls in Symbiose mit Ameisen. Einige Ameisen-
linien zeigen erstaunliche Leistungen wie Pilz-
zucht, Ernte von Samen, Hiiten und Melken von
anderen Insekten, gemeinsames Nestweben, ko-
operative Jagd in Rudeln, Sozialparasitismus bei
anderen Ameisen, Sklavenjagd usw., die das Inter-
esse von Laien und Wissenschaftlern gleicher-
malBen anfachen.

Ameisen mif Mausefalle

Hohe Geschwindigkeit ist eine wichtige physika-
lische Fahigkeit vieler Tiere, sei es um Beute zu
erlegen oder um R&éubern zu entkommen. Die
schnellsten Startslegen Fliegen und Heuschrecken
hin, in Bruchteilen von Sekunden. Flohe beschleu-
nigen innerhalb von 0,7 bis 1,2 ms und Spring-
schwénze innerhalb von 4 ms ab dem Impuls los-
zuspringen. Demgegentiber scheint die Flucht-
reaktion von Schaben und Fischen direkt langsam,
40 ms bzw. 35 ms benotigen diese Tiere.

Nun jagen die Ameisen der Gattung Odonto-
machus (Abb. 2) unter anderem Springschwénze.
Bevor sie aber ihre Kiefer auf gewohnliche Weise
schlieBen konnten, ware die Beute (innerhalb von
4 ms) langst mit einem Sprung entkommen. Die
Ameisen konnen ihre Kiefer (ca. 1,8 mm Lange)
jedoch aufspannen wie eine Mausefalle. Treffen sie
dann auf ein Beutetier, schlagen die Kiefer in einer
unglaublich kurzen Zeitspanne von weniger als
0,33 ms zu; schnell genug um einen Springschwanz
zu erwischen. Es handelt sich dabei um eine der
schnellsten Bewegungen, die man bei Tieren kennt



(GrRONENBERG et al. 1993). Die schnellste bekannte
Bewegungbei Pflanzen sind iibrigens die Fallen des
fleischfressenden Wasserschlauches. Die Tiir der
Falle ¢ffnet sich innerhalb von 2 ms und schlief3t
sich innerhalb von 30 ms (LonNIG & BEcker 2004).
Doch kehren wir zuriick zu den Ameisen. Ent-
scheidend fiir das schnelle Zuschnappen der Amei-
senkiefer sind mehrere Besonderheiten. Die Kiefer
sind innen grofBtenteils luftgefiillt, um sie leicht-
gewichtig zu machen. Bei massiven Mandibeln
konnte die hohe Beschleunigung nicht erreicht
werden. Gespannt werden die Kiefer tiber Muskeln,
rasten dann aber ein und bleiben ohne weitere
Muskelanspannung geoffnet. Das Zuschnappen
der Kiefer wird durch die Bertihrung von 1 mm
langen Auslose-Haaren auf der inneren Seite der
Mandibeln ausgelost. Die Weiterleitung des Reizes
geschieht itber riesenhaft vergroflerte Nerven-
zellen, die das Signal sehr schnell zum Gelenk
weitergeben. Dennje groB3er der Durchmesser einer
Nervenfaser bei Wirbellosen ist, um so schneller kann
sie einen Reiz weiterleiten (GRONENBERG et al. 1993).
In einer neueren Studie wurden die Schnapp-
kieferameisen erneut untersucht. Dabei konnte
erstmals der vollstdndige Ablauf des Schlieens
durch Hochgeschwindigkeitsaufnahmen abgebil-
det werden. Es zeigte sich, dass die Kiefer noch
schneller sind als urspriinglich gedacht! Im Durch-
schnitt schlossen sich die Kiefer innerhalb von
0,13 ms, mit einem Minimum von 0,06 ms. Die
Beschleunigung erreichte das 10.000 fache der Erd-
beschleunigung und die Geschwindigkeit naherte
sich 230 km/h. Die Ameisen nutzen die enormen
freiwerdenden Kréafte interessanterweise nicht nur
um Beute zu machen, sondern auch zur Verteidi-
gung oder Flucht. GréBere Angreifer wie Spinnen
werden regelrecht weggeschleudert, wenn die
Ameisen ihre Kiefer gegen sie schnappen lassen.
Dabei fliegen die Ameisen in entgegengesetzer
Richtung zum Teil bis zu 20 cm weit, aber hoch-
stens 2 cm hoch. Zur Flucht werden die Kiefer in
einem anderen Winkel auf den Boden gesetzt, die
Ameisen springen dann bis 10 cm in die Hohe, aber
nur ca. 8 cm weit (PaTek et al. 2006). GRONENBERG
und Mitarbeiter (1993) halten in ihrem Artikel fest,
dass der Schnappkiefer-Mechanismus einer ge-
spannten Feder gleicht, die in einem kurzen
Augenblick ihre gesamte Energie freigibt, die iiber
einen ldngeren Zeitraum angesammelt wurde.
Interessanterweise benutzt BeHE (1996) eine Mause-
falle, die ebenso funktioniert, als Beispiel fiir eine
nicht-reduzierbar komplexe Struktur.

Ameisen mit Hilometerzahler

Wiistenameisen der Gattung Cataglyphis leben an
einem flachen Ort, an dem es nur wenige oder keine
Moglichkeiten gibt, sich optisch an Landmarken zu
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orientieren. Zur Nahrungssuche verlassen die
Ameisen ihr Nest und wandern nach Nahrung Aus-
schau haltend in Suchschleifen umher. Haben sie
Nahrung gefunden oder mochten sie zum Nest
zurtickkehren, laufen sie in gerader Strecke, also
ohne Umweg, zum Nesteingang und verfehlen ihn
meist nur um wenige cm. Das wére so, als wiirde
ein Mensch stundenlang in einer Landschaft kreuz
und quer umherlaufen, um dann ohne weiteres die
genauere Richtung zum Ausgangspunkt zu kennen
und diesen nur um einige m zu verfehlen. Obwohl
die Ameisen wie die Bienen einen Himmels-
kompass besitzen und sich so am Stand der Sonne
bzw. des polarisierten Himmelslichts orientieren
konnen, spielt er bei dieser Fahigkeit anscheinend
nur eine untergeordnete Rolle. Selbst bei volliger
Dunkelheit vollbringen die Ameisen ihr Kunst-
stiick. Es war bereits klar, dass die Ameisen durch
»Integration® ihrer Bewegungen den Heimweg fin-
den. D.h. sie ,merken” sich, wieviele Rechts- und
Linkskurven sie gemacht haben und berechnen
daraus den Riickweg. Unklar war bisher, wie die
Ameisen die zur Berechnung benétigte Entfernung
ableiten konnen. WitTLINGER und Kollegen (2006)
testeten eine Hypothese, die bereits 1904 vorge-
schlagen wurde: Vielleicht ,zdhlen“ die Ameisen
einfach ihre Schritte. Das Experiment war einfach
wie genial: Den Ameisen wurde an einer Futter-
stelle in 10 m Entfernung Nahrung angeboten.
Nach erfolgreichem Training wurden die Tiere an

Abb. 3: Eine Wiisten-
ameise der Gattung
Cataglyphis. © Jean-
mart CHRISTOPHE.
Abdruck mit freundli-
cher Genehmingung.

Abb. 4: Die Wald-
ameise (Formica
rufa). © 2004 M.
BetLEY. Abdruck
gewdhrt unter GNU
Freie Dokumentations-
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Abb. 5: Die Schmal-
brustameise Temno-
thorax spec. beim
Pflegen ihrer Larven.
© Alex WiLp;
Abdruck mit freund-
licher Genehmigung

der Futterstelle eingefangen und entweder mit
Schweineborsten Stelzen an die Beine geklebt,
oder die Beine (und so etwas konnen wohl nur
Wissenschaftler tun — Autsch!) etwas abgeschnit-
ten. Die Ameisen mit Stelzen liefen ca. 5 m tiber den
Nesteingang hinaus, die mit gekiirzten Beinen such-
ten den Nesteingang bereits nach ca. 6 m. Damit war
endlich klar, dass jeder gemachte Schritt wie in
einem Kilometerzéhler aufgezeichnet wird. Aus den
zuriickgelegten Schritten und Winkeln berechnen
die Ameisen ihren geraden Riickweg (WITTLINGER et
al. 2006; 2007).

Ameisen mit optischem Aufopilol

Wald-Ameisen (Formica rufa, Abb. 4) leben in einer
sehr formenreichen Umwelt. Tatséchlich orientie-
ren sie sich optisch an den sichtbaren Landmarken
(z.B. Baumstiimpfe, Pilze, etc.), um sich im Gelan-
de zurechtzufinden. Auf ihrem Weg machen die
Ameisen mentale ,Schnappschiisse” von ihrer
Umgebung. Dabei merken sie sich allerdings nicht
das gesamte Bild (das waren viel zu viele Daten fiir
ein Ameisengehirn), sondern extrahieren allein die
Breite eines Objektes. Sie merken sich an einer
bestimmten Stelle, dass z.B. der Baumstumpf eine
Breite von X1 und der Pilz eine Breite von X2 hat,
usw. Diese Werte werdenin einer ,, Tabelle“ gespei-
chert. Auf dem Riickweg vergleicht die Ameise die
abgespeicherten Werte mit den aktuell sichtbaren
und kann daraus zuriickschlieBen, wo auf ihrem
Weg sie sich befindet (Harris et al. 2007).

Hygienische Ameisen

Schmalbrustameisen (Themnothorax albipennis;
vgl. Abb. 5) ziehen 6fter um, wenn das alte Nest
nicht mehr den gewtiinschten Standard aufweist.
Die Kolonien dieser Ameisen zdhlen mit zu den
kleinsten unter den Ameisen mit z.T. unter 100

Tieren pro Kolonie. Viele eusoziale Tiere, die neue
Nistgelegenheiten suchen, verschaffen sich zuerst
einen Uberblick tiber ihr mégliches neues Heim
und sind dabei durchaus wéahlerisch. Honigbienen
uberprifen z.B. das Volumen einer Hohle, die
Grofe des Eingangs, die Hohe des Eingangs tiber
dem Erdboden und die Himmelsrichtung. Die
Schmalbrustameisen schitzen die Bodenflache,
begutachten méglichen Lichteinfall, testen dielich-
te Hohe der Hohlung und die Weite des Eingangs.
Dabei kann es vorkommen, dass geeignete Nist-
hohlen schon zuvor von Artgenossen benutzt
wurden. Honigbienen ziehen Nistgelegenheiten
vor, in denen sich bereits Waben von Vorldufern
befinden und nehmen den Nachteil von moglicher-
weise sich herumtreibenden Krankheitserregern in
Kauf. Dabei ist Hygiene an sich fiir eusoziale Insek-
ten sehr wichtig. Man weif3 von Blattschneider-
ameisen, dass angesammelte Blattreste und tote
Ameisen die Sterblichkeit der Lebenden erhthen.
Franks und Mitarbeiter (2005) testeten Schmal-
brustameisen auf diesen Aspekt hin. Sie legten den
Ameisen Nisthohlen vor, in denen entweder tote
Ameisen oder Steinchen gleicher Grofle und
Anzahl vorzufinden waren. Lagen fremde tote
Ameisen herum, nahmen von 14 Kolonien immer-
hin 4 das Nest mit Ameisen, aber 10 ein Nest mit
Steinchen. Lagen tote Ameisen des eigenen Stam-
mes herum, dann wurde immer nur das Nest mit
Steinchen bezogen. Diese Experimente sind die
ersten, die zeigen, dass Ameisen auch hygienische
Aspekte ihren Entscheidungen zugrunde legen.

Niko Winkler
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