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The interior of wood ant nests (Hymenoptera, Formi-
cidae, Formica polvctena Forster) and artificial piles of nest
material has been heated with heating wires in the field.
In the artificial piles a heating power of 1 -5 Watt is suffi-
cient to cause a temperature increase equivalent to that
caused by ants in their nests without additional heating.
Whereas in artificial piles temperatures increase with in-
creasing heating power, the ants prevent temperatures to
exceed 34.6 degrees C in their natural nests, even if these
are heated with a power of more than 20 Watt.

In volksstarken Nestern der Waldameisen (For-
mica rufa-Gruppe) liegen die Temperaturen wih-
rend der Aktivititszeit der Ameisen (April-Sep-
tember) in der Regel in dem Bereich von 25—30°C,
etwa 10 °C iiber den Bodentemperaturen [1]. Diese
Temperaturerh6hung ist zumindest teilweise auf die
im Stoffwechsel der Ameisen entstehende Wirme
zuriickzufiihren, denn bei einem Volk von 500000
Arbeiterinnen werden im Sommerhalbjahr im Nest
etwa 400000 k] Wiarme frei; das entspricht einer
Heizleistung von durchschnittlich 25 Watt [2]. Dazu
kommt die im Stoffwechsel von Mikroorganismen
erzeugte Wiirme mit etwa der gleichen GréBenord-
nung [3]. Von der so produzierten Wirme muB ein
Verlust durch Verdunstungskilte in unbekannter
Hohe abgezogen werden [1].

Um die im Freiland in Waldameisen-Nestern
wirksame Netto-Heizleistung abschétzen zu konnen,
wurden in je zwei bewohnte Nester und aus Nest-
material aufgeschiittete leere Haufen (von etwa der
gleichen GroBe) vor Beginn der Aktivitatsperiode
Heizdrahtspiralen [4] eingebaut, durch die das
Nestzentrum mit 2-—22 Watt Leistung geheizt
werden konnte. In den Zentren der Heizdrahtspi-
ralen, die bei den leeren Haufen 15—25cm, bei
den bewohnten Nestern 25cm unter der Nest-
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kuppel-Oberfliche lagen, wurden die Temperaturen
mit Hilfe des Stechfiihlers eines Sekundenthermo-
meters (Fa. Technotherm) gemessen, der in fest
installierte Kunststoffrohren eingefithrt wurde, um
die Ameisen wihrend der Aufheiz-Versuche mog-
lichst wenig zu storen. AuBBerhalb von Aufheiz-Ver-
suchen waren die Wirmezentren der Nester bis zu
20 cm von den Zentren der Heizdrahtspiralen ent-
fernt und wurden mit dem Stechfiihler jeweils auf-
gesucht. Wihrend der Versuchszeit waren die
Nester stindig beschattet.

Die Temperatur im Zentrum der leeren Haufen
erreichte ohne Zusatzheizung im Sommer (Juni-
Juli) Werte zwischen 14,5 und 20,5 °C. In bewohnten
Nestern lagen die Temperaturen des Wirmezen-
trums im Sommer bei dem schwicheren Nest 25
(etwa 110000 Arbeiterinnen; [2]) zwischen 20,5 und
25,0 °C, bei dem volksstarken Nest 15 (etwa 490000
Arbeiterinnen) zwischen 25,5 und 27,5 °C. Diese Mes-
sungen wurden bei kithlem Wetter durchgefiihrt,
wenn die Lufttemperaturen niedriger waren als
die Temperaturen des Nestzentrums, da andern-
falls die wirmste Stelle der Nestkuppel an der
Oberflache liegt [I, 5]. Bei Vergleichsmessungen
an verschiedenen Tagen konnte zwischen den Tem-
peraturen im Zentrum der leeren Haufen und denen
im Warmezentrum von Nest 15 kein Zusammen-
hang festgestellt werden [6]. Die Temperaturdiffe-
renz zwischen leeren Haufen und bewohnten
Nestern war in Perioden mit niedrigen Umgebungs-
temperaturen am grofiten. Sie betrug dann bei
Nest 25 4,2—-5,9°C, bei Nest 15 9,1-11,0°C (je
drei Wertepaare ermittelt).

Nach Einschalten der kiinstlichen Heizung stieg
die Temperatur im Zentrum der Heizdrahtspirale
bei allen Versuchen im Verlauf von 3—8 h bis zum
Erreichen einer neuen Gleichgewichtstemperatur an
(Abb. 1). Dabei hing in den leeren Haufen das Aus-
mal der Temperaturerhohung von der Heizleistung
ab, bei starker Streuung der Einzelergebnisse
(Abb. 2). Man kann abschitzen, dal® in den leeren
Haufen eine Heizung von 1-2 beziehungsweise
3—5 Watt ausreichte, um die Temperaturerhdhung
zu erzielen, die bei den bewohnten Nestern 25 und
15 von den Ameisen allein bewirkt wurde [7], daB
also die Netto-Heizleistung in den untersuchten
Waldameisen-Nestern in der GréBenordnung von
1-3 Watt lag.

Wihrend zu Beginn eines Aufheiz-Versuchs die
Temperaturen in den bewohnten Nestern immer
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hoher waren als in den leeren Haufen, lagen sie am
Ende, nach Erreichen der neuen Gleichgewichts-
temperaturen, in den meisten Fillen niedriger als
dort (Abbn. I und 2) (dieser Unterschied bei einer
Heizleistung von mehr als 20 Watt signifikant;
t-Test, P=0,05). Nur bei einer schwachen Zusatz-
heizung, etwa in Hohe der oben abgeschitzten
Netto-Heizung der Ameisen, lieB sich kein deutli-
cher Unterschied erkennen. In den bewohnten
Nestern konnte durch eine Steigerung der Leistung
der kiinstlichen Heizung iiber 7,9 Watt hinaus (bis
22 Watt) keine weitere Erhohung der Temperatur
(iber 34,6 °C) mehr erreicht werden (Abb. 2).
SchlieBlich war bei Versuchen mit hoher Heiz-
leistung (mindestens 14 Watt) die Streuung der
Gleichgewichtstemperaturen bei bewohnten Ne-
stern signifikant (F-Test, P =0,01) niedriger als
bei leeren Haufen. Nach diesen Versuchen sind die
Waldameisen in der Lage, das Ansteigen der
Temperaturen des Wirmezentrums iiber einen
Grenzwert hinaus auch dann zu verhindern, wenn
die Leistung einer kiinstlichen Zusatzheizung mehr
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Abb. I. Temperaturverlauf in bewohnten Waldameisen-
Nestern und leeren Haufen aus Nestmaterial nach Ein-

schalten einer Zusatzheizung (deren Leistung in Watt an-
gegeben). Je 5 Beispiele aus der Zeit vom 15.—29. 7. 1982.
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Abb. 2. Gleichgewichtstemperaturen in bewohnten Wald-
ameisen-Nestern und leeren Haufen aus Nestmaterial
3—8h nach dem Einschalten einer Zusatzheizung, in Ab-
hingigkeit von der Heizleistung (bei bewohnten Nestern
unter Beriicksichtigung der Netto-Heizleistung der
Ameisen: 1,5 Watt bei Nest 25, 4 Watt bei Nest 15; vgl.
Text). Geschitzte Begrenzungslinien der beiden Punkt-
mengen eingetragen. Zusammenhang zwischen den Eigen-
heizung der Ameisen in bewohnten Nestern (Leistung 1,5
beziehungsweise 4 Watt) und den bei mehreren Kontrollen
ohne Zusatzheizung gemessenen Nesttemperaturen eben-
falls angegeben.

als das Vierfache der natiirlichen Netto-Heizleistung
betragt.

Als einziger kurzfristig wirksamer Mechanismus
der Waldameisen zur Regulation des Nestklimas
wird das Offnen oder SchlieBen von Nestkuppel-
Offnungen genannt [1]. Ein VergroBern der Nest-
kuppel-Offnungen konnte aber bei keinem der
durchgefiihrten  Aufheiz-Versuche von 6-8h
Dauer beobachtet werden. Nach Versuchen mit
Temperaturorgeln [1, 8] und Beobachtungsnestern
im Labor [9] kann man annehmen, daf3 die Wald-
ameisen ihre Puppen und einen Teil der Arbeiterin-
nen (und damit Wiarmequellen) aus Nestbereichen
entfernen, wenn die Temperatur dort 30—32 °C iiber-
steigt. Ob eine solche Reduktion der Heizleistung
ausreicht, um die beobachteten Phinomene zu er-
kldren, ist noch nicht bekannt.
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[3] D. Coenen-StaB, B. Schaarschmidt u. I. Lamprecht, durch ihren eigenen Stoffwechsel heizen oder ob sie

Ecology 61, 238 (1980). die Aktivitdt von Mikroorganismen anregen [3].
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stoffrahmen  gewickelten Heizdrahtspiralen 30cm, [9] K. Horstmann, Mitt. dtsch. ent. Ges. 35,91 (1976).
Hohe 15cm, Widerstand 3.5 2, Energiequelle Blei-
akkumulator (12 V).
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