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Abstract

In der Schweiz werden sechs Arten zur Gruppe der Waldameisen (Formica rufa-Gruppe) zusammengefasst. In wel-
chen Hohenlagen sie sich bevorzugt ansiedeln, ist allgemein bekannt. Das Wissen Uber ihre kleinraumige Verbrei-
tung und deren Abhéngigkeit von den Bodenverhiltnissen und der Vegetation ist jedoch noch sehr liickenhaft.
Da sich ein grosser Teil eines Waldameisennests unter der Erdoberflache befindet, liegt die Vermutung nahe, dass
die Bodeneigenschaften einen entscheidenden Einfluss auf das Vorkommen haben. Im Kanton Basel-Landschaft
verfligen wir dank einer grossangelegten Kartierung im Wald fast flaichendeckend {iber Daten zu den Waldamei-
senvorkommen. Eine dhnliche Datengrundlage zu den Bodenverhaltnissen ist leider nicht vorhanden. Hingegen
verfligen wir fiir viele Gebiete der Schweiz liber detaillierte Standortkarten der natiirlichen Waldgesellschaften.
Diese ermdglichen es, Aussagen zu den lokalen Boden- und Klimaverhaltnissen zu machen. Um Zusammenhénge
zwischen den Waldstandorten und dem Ameisenvorkommen zu erkennen und somit Hinweise zum Einfluss der
Bodenverhaltnisse auf die Waldameisenvorkommen zu erhalten, wurden die beiden Datenbanken miteinander
verknipft. Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die untersuchten Ameisenarten im Kanton Basel-Landschaft
mittlere Bodenverhaltnisse in Bezug auf Wasserversorgung und Bodenversauerung bevorzugen. Stark nasse, stark
trockene oder versauerte Boden begrenzen das Vorkommen hingegen. Dariiber hinaus lasst die vorliegende Ar-
beit Aussagen Uiber die Wahrscheinlichkeit zu, dass ein Nest in einem bestimmten Standorttyp einer bestimm-
ten Art zugehorig ist. Diese Erkenntnisse kdnnen zur effizienten Suche nach Waldameisen genutzt werden.
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n den Kantonen Basel-Landschaft und Basel-
Stadt wurden in den Jahren 2015 bis 2018 die
Neststandorte der Waldameisen in rund 90% der
Gemeinden systematisch erfasst. Sdmtliche Details
zu dieser Erfassung wie Artenspektrum, Methodik,
Fehlerquotenanalyse und Ergebnisse sind von Glanz-
mann et al 2019 publiziert worden. Im gleichen Jahr
wurden die Resultate einer Habitatsmodellierung zu
den Arten Formica polyctena und Formica rufa publi-
ziert (Perron et al 2019), die auf der oben erwahn-
ten Erfassung der Waldameisenvorkommen basiert.
Keine andere Region der Schweiz weist eine so de-
taillierte, beinahe flichendeckende Erhebung mit
einer wissenschaftlichen Auswertung auf. Einen ers-
ten Uberblick iiber die gesamtschweizerische Ver-
breitung gibt die Arbeit von Vandegehuchte et al
(2017), die auf der Grundlage der Daten aus dem
Landesforstinventar erstellt wurde.
Die vorgenommene Modellierung von Perron
et al (2019) stiitzte sich hauptsédchlich auf messbare
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Variablen ab, die in Form von Fernerkundungsda-
ten, Swisstopo-Daten oder Datensdtzen des Amts fiir
Wald digital und flachendeckend fiir das ganze Un-
tersuchungsgebiet zur Verfiigung standen. Daten,
die bereits aus Modellierungen stammten oder im
Feld durch Fachleute erhoben wurden, wurden aus
methodischen Griinden nicht in die Modellierung
einbezogen. Bei der Modellierung konnten die Bo-
deneigenschaften nicht berticksichtigt werden, da
im Kanton Basel-Landschaft keine flichendeckende
Wald-Bodenkarte existiert. Weitere neuere Untersu-
chungen von Vandegehuchte et al (2017) und Fitz-
patrick et al (2020) stiitzen sich auf dhnliche Daten
wie Perron et al (2019) und konnten die Bodeneigen-
schaften nicht berticksichtigen.

Da sich in der Regel 40 oder mehr Prozent ei-
nes Ameisenbaus unter der Erdoberfliche befinden,
vermuten die Autoren, dass die Bodeneigenschaften
einen Einfluss auf das Vorkommen der Waldameisen
haben. Insbesondere das Porenvolumen und somit
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der Sauerstoff- und Wassergehalt des Oberbodens
dirften wichtig sein. Auch Saduregehalt, Kornung
und organischer Anteil diirften einen Einfluss haben.
Ebenso ist anzunehmen, dass die verschiedenen
Waldameisenarten nicht gleich auf die Bodeneigen-
schaften reagieren und somit diese Eigenschaften
iiber das Vorkommen oder Fehlen einer Art mitent-
scheiden. Dabei ist zu beachten, dass Boden- oder
Standortkarten kleinflachige Erhebungen, Senken
oder Boschungen nicht abbilden. Ebenso gilt es zu
berticksichtigen, dass die Bodeneigenschaften nicht
der entscheidende oder gar der einzige Faktor fiir das
Vorkommen von Waldameisenbauten sein miissen,
da Waldameisen ihren unterirdischen Lebensraum
stark mitprdgen und zudem ihre Bauten meist auf
oder in Wurzelstdcken errichten.

In den Werken von Ellenberg und Klotzli
(1972) und Keller und Fataar (1998) sind die Wald-
gesellschaften und die dazu gehorigen Waldstand-
orte der Schweiz beschrieben. Sie gehen davon aus,
dass die aktuell vorherrschende Waldvegetation eine
Aussage liber die lokalen Standortverhdltnisse er-
moglicht. Diese beiden Werke dienten als Grundlage
fiir zahlreiche Waldstandortskartierungen in fast
allen Kantonen der Schweiz. Die Standortkarten
stehen den kantonalen und den lokalen Forstdiens-
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ten zur forstlichen Planung, insbesondere zur Baum-3
artenwahl, zur Verfiigung und werden von den Forst
diensten rege genutzt. Sie haben sich in der Praxis?
des Waldbaus sehr bewdhrt. Zwischen 1985 und%
1995 wurde in den Kantonen BL und BS von zehnf
Fachleuten mittels Feldarbeit eine Standortkarte der_§
Wailder erstellt und publiziert (Burnand und Hass-;
pacher, 1999).

Die kantonalen Standortkartierungen unterg
scheiden sich zum Teil deutlich in der Nomenklaturg
und im Detaillierungsgrad. Im umfassenden Werk§
«Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutz
wald» von Frehner et al (2005/2009) wurden alle§
kantonalen Kartierungen kritisch beleuchtet und zu-
sammengefasst, sodass heute eine einheitliche No-
menklatur fiir alle Waldstandorte der Schweiz vor-
liegt. Die vorliegende Arbeit geht davon aus, dass es
einen Zusammenhang zwischen den Waldameisen-
nestfunden und den Waldstandorten gibt. Um diese
Hypothese zu priifen, werden im Folgenden die Nest-
fundorte mit der Standortkarte verglichen. In dieser
Publikation wird, wie bei Frehner et al (2005/2009),
in der Regel der Begriff Standorttyp fiir den Begriff
Waldgesellschaft verwendet, da dieser umfassendere
Begriff nicht nur die Pflanzengesellschaft, sondern
auch die Standortfaktoren miteinbezieht.
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Daten und Methoden

Datengrundlagen

Als Datengrundlage fiir die Auswertung wur-
den die Fundortdaten und die dazugehorenden Ko-
ordinaten des Ameiseninventars (Glanzmann et al
2019) und die Karte der Waldstandorte (Burnand und
Hasspacher, 1999) verwendet. Diese Karte ist auf der
Geoplattform (https://geoview.bl.ch) mit dem Nach-
fihrungsstand vom 5.5.2017 veroffentlicht. Die Da-
ten mussten zudem folgende Kriterien erfiillen:
® Die Fundorte liegen im Kanton Basel-Land-
schaft und auf tiber 350 m .M.
® Die Fundorte liegen in der Waldflache, wie sie
in der Standortkarte Waldstandort auf der Geoplatt-
form definiert ist.

L Pro Standorttyp liegen mindestens fiinf For-
mica-Funde vor.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden ausschliess-
lich die Daten der folgenden Formica-Arten ausge-
wertet: F. rufa, F. polyctena, F. paralugubris und F. lu-
gubris. Dadie Art F. pratensis hauptsdachlich ausserhalb
der Waldflache vorkommt, wurde sie nicht in die
Auswertung einbezogen.

Die in der Karte festgehaltenen Vegetations-
einheiten von Burnand und Hasspacher (1999) wur-
den den Standorttypen von Frehner et al (2005/2009)
zugeordnet. Mosaike und Ubergidnge wurden jeweils
der erstgenannten Einheit zugeteilt. Diese zugeord-
neten Standorttypen wurden in der Folge fiir alle
Auswertungen angewandt. Alle Datensédtze mit den
Standortbezeichnungen «0», «99» und «100» wur-
den nicht in die Berechnungen einbezogen.

Verwendung von Okogrammen

Ahnlich wie Pflanzenarten aufgrund ihrer
Okologischen Anspriiche mit Zeigerwerten versehen
und in zweidimensionale Okogramme eingeteilt wer-
den, kénnen auch Waldstandorttypen in Okogram-
men abgebildet werden (Abbildung 1). Sowohl Bur-
nand und Hasspacher (1999) als auch Frehner et al
(2005/2009) und Imesch et al (2020) haben die von
ihnen beschriebenen Standorttypen in Okogrammen
eingeordnet. Frehner et al (2005/2009) schreiben
dazu auf Seite 61: «Als Okogramm wird ein Diagramm
mit den Achsen sauer-basisch> und mass—trocken»
bezeichnet. Hauptwaldstandorte konnen darin als
Kastchen, die das Zentrum des Vorkommens der ent-
sprechenden Standorttypen charakterisieren, mo-
dellhaft dargestellt werden. Uber dem oberen Rand
des Okogramms ist es zu trocken fiir das Baumwachs-
tum, unter dem unteren Rand ist es zu nass. Die ein-
zelnen Bereiche im Okogramm koénnen leicht mit
Zeigerpflanzen charakterisiert werden. Auch Humus-
form und Bodenentwicklung kénnen als Hilfsgrossen
zur Charakterisierung beigezogen werden. Die Ach-
sen sauer-basisch> und mass—trocken- stellen keine
absoluten Werte dar, sondern erlauben nur eine rela-
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tive Zuordnung der einzelnen Standorttypen unter-
einander. Die Achse <auer-basisch> entspricht einer
Synthese aus der Méchtigkeit der organischen Auf-
lage, der Durchmischungstiefe des organischen Ma-
terials mit mineralischer Feinerde und dem Zustand
der mineralischen Bodenhorizonte (Verwitterung
und Basengehalt). Sie entspricht nur ndherungsweise
einer pH-Skala, zumal nicht definiert ist, in welcher
Tiefe der pH-Wert gemessen werden muss. Die Achse
mass—-trocken> entspricht der durchschnittlichen
Bodenfeuchte. Standorttypen, fiir die wechselnde
Feuchtigkeit charakteristisch ist, werden rechts ne-
ben dem Okogramm dargestellt.» Als Beispiel ist in
Abbildung 1 das Okogramm fiir die untermontane
Stufe aus Frehner et al (2005/2009) dargestellt.

Berechnung der Abundanz

Um festzustellen, welche Standorttypen von
den Waldameisen haufiger und welche weniger oder
gar nicht besiedelt werden, wurde die Gesamtmenge
der Nester pro Standorttyp und Quadratkilometer
berechnet und als Abundanz bezeichnet. Dazu wur-
den die Nestfundorte der oben genannten Arten mit
der Karte der Standorttypen iiberlagert.

Berechnung der Wahrscheinlichkeit,

dass Nestfunde zur Art X gehéren

Um herauszufinden, welche Waldameisen-
arten welche Standorttypen bevorzugen, wurde
berechnet, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein auf-
gefundener Ameisenhaufen zu einer der vier unter-
suchten Arten gehort. Diese Berechnung erfolgte
in Abhdngigkeit des Standorttyps, in welcher der
Ameisenhaufen vorgefunden wurde. Die Artzugeho-
rigkeit eines Ameisenhaufens wurde mit einer mul-
tinominalen logistischen Regression modelliert.
Dazu wurde das Programmpaket «<nnet» (Ripley and

Venables, 2020) verwendet. Ausgehend von den ge- :

schitzten Modellparametern wurden die Mittelwerte
und 95%-Konfidenzintervalle fiir alle Waldameisen-
arten und Standorttypen mithilfe des Programm-
pakets effects (Fox et al, 2020) berechnet.

Resultate

In Tabelle 1 wurden alle im Kanton Basel-
Landschaft vorkommenden Standorttypen, ihre
Flachengrosse und ihr Anteil an der Waldfldche so-
wie die Anzahl Nestfunde pro Ameisenart und die
Abundanz (Anzahl Nester pro Quadratkilometer)
aufgefiihrt.

Haufigkeiten

Schon die Kartierung der Waldameisen zeigte
klar, dass die Ameisenhaufen nicht zuféllig tiber die
Waldflache verteilt sind (Glanzmann et al, 2019). Im
Kanton wurden 34 Standorttypen kartiert, in 18
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(53%) von ihnen sind mehr als vier Ameisennester
gefunden worden (Tabelle 1), in 16 (47%) hochstens
vier. Die Gesamtfldache aller Standorttypen, in de-
nen Waldameisennester angetroffen wurden, machte
96% der Waldflache aus, wahrend die Standort-
typen, in denen keine Nester gefunden wurden, nur
gerade 4% ausmachten (Tabelle 2).

Am meisten Nester wurden im flichenmassig
grossten Standorttyp, dem Typischen Lungenkraut-
Buchenwald (9a), mit 295 Nestfunden entdeckt.

In den folgenden drei Okogrammen sind alle
Standorttypen, in denen im Kanton Basel-Landschaft

Ameisennester gefunden wurden, abgebildet. Dabei
tallt auf, dass Standorttypen, die sich eher im unte-
ren, im linken oder im oberen Teil der Grafik fan-
den, bis vier Nestfunde (rote Quadrate) aufwiesen.
Standorttypen in der Mitte und im rechten Teil wei-
sen mehr als vier Nestfunde auf (griine Quadrate).
In Standorttypen auf feuchten und nassen Béden
wurden hochstens vier Ameisennester gefunden.
Das waren u.a. alle Typen der Ahorn-Eschen-Wilder
und der Bacheschenwilder. Die Boéden dieser Wil-
der sind verndsst und gehoren zu den Gleyen oder
Pseudogleyen. Ebenso gab es hochsten vier Nest-

Deutscher Name nach Frehner et al (2005)

Frehner et al in % | Anzahl | Abun- | Anzahl | Abun- | Anzahl | Abun- | Anzahl | Abun- [ Anzahl | Abun-
(2005/2009) danz danz danz [EYV4 danz
9a

49.86 252 136 273 153 3.07 0 0.00 7 036 29 6.16

Typischer Lungenkraut-/Platterbsen-Buchenwald

: S
:_r:rr‘r?::tl:lr:tl:t-/ Platterbsen-Buchenwald mit 10a 1803 91 66 366 104 577 0 000 13 072 183 1015 %
Typischer Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald 12a 25.87 131 55 213 47 1.82 8 0.31 55 213 165 6.38 t_‘cii
Seggen-Buchenwald mit Weiss-Segge 14 13.95 7.1 81 5.81 47 3.37 0.00 0.14 130 9.32 g
Typischer Waldmeister-Buchenwald 7a 2709 13.7 52 1.92 70  2.58 0 0.00 0.00 122 4.50 %
\é\fjecchh::lt;(i'sk[:?te;r:]_;negnebr:::taut-/PIatterbsen- 10w 9.52 4.8 29 3.05 47 4.94 0 0.00 1 0.11 77 8.09 g
Blaugras-Buchenwald 16 239 1.2 16 6.69 8 335 1 042 35 1464 60 25.10 g
Wechselfeuchter Bingelkraut-/Zahnwurz- =
Buchenwald 12w 2.18 1.1 17 7.79 13 5.96 5 2.29 10 4.58 45 20.63 %
Trockener Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald 12e 436 2.2 24 5.50 7 1.60 1 0.23 1 2.52 43 9.86 é
N,
mecchh::"’fv:’;hter tungenkraut-/Platterbsen- 9w 367 19 15 408 25 68 0 000 2 054 42 11.43 %
Trockener Linden-Buchenwald 13e 2.20 1.1 2 09 16 7.27 0 0.00 3 1.36 21 9.55 'g
Typischer Waldhirsen-Buchenwald 8a 341 1.7 17 498 2 0.59 0 0.00 0 0.00 19 557 §
Feuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald 128 4.04 2.0 3 0.74 10 2.48 0 0.00 6 1.49 19 471 %
Typischer Linden-Buchenwald 13a 6.45 3.3 1 0.15 17 2.63 0 0.00 1 0.15 19 294 §
Blockschutt-Tannen-Fichtenwald 48 0.21 0.1 0 0.00 0 0.00 0 0.00 14 67.09 14 67.09 §
Feuchter Waldmeister-Buchenwald 7S 094 0.5 1 1.06 11 11.68 0 0.00 0 0.00 12 12.74 E
Waldschwingel-Tannen-Buchenwald 18 4.75 2.4 3 0.63 1 0.21 5 1.05 1 0.21 10 2.1 i—;n
Orchideen-Féhrenwald 62 0.69 0.4 5 7.22 1 1.44 0 0.00 3 4.33 13.00 %
Aronstab-Buchenwald 1 10.35 5.2 6 0.58 3 0.29 0 0.00 0 0.00 0.87 E
Turmkressen-Flaumeichenwald 38 0.85 0.4 0 0.00 4 4.70 0 0.00 0 0.00 4.70 5
=3
ﬁ:zre”n'\;':l‘;enwa'd/ Trockener Turinermeister 25% 027 01 1 370 2 741 0 000 0 o000 3 MNE
Hochstauden-Tannen-Buchenwald 20 1.01 0.5 1 0.99 1 0.99 0 0.00 1 0.99 3 298 g‘
ig:’;‘i"d‘enwa'd / Steilhang-Buchenwald mit 17 015 01 0 000 0 000 O 000 2 1333 2 1333 g
Erika-/Strauchwicken-Fohrenwald 65 0.38 0.2 2 528 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 528 %
Ahorn-Eschenwald 26 1.67 0.8 2 120 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 120 (é
Typischer Hainsimsen-Buchenwald 1 0.1 0.1 1 9.09 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.09 &
Bach-Eschenwald 27 0.57 03 0 0.00 1 1.76 0 0.00 0 0.00 1 1.76
Hirschzungen-Ahornwald 22 1.23 0.6 0 0.00 1 0.81 0 0.00 0 0.00 1 0.81
Typischer Alpendost-Buchenwald 13h 0.51 0.3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Seggen-Buchenwald mit Berg-Segge 15 0.03 0.0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Typischer Waldsimsen-Tannen-Buchenwald 19 0.05 0.0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Ahorn-Eschenwald, Héhenausbildung 26h 0.23 0.1 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Ulmen-Eschen-Muldenwald 29 042 0.2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Traubenkirschen-Eschenwald 30 0.09 0.0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Seggen-Schwarzerlenbruchwald 44 0.00 0.0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Pfeifengras-Fohrenwald 61 0.03 0.0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Feuchter Waldhirsen-Buchenwald 8S 0.22 0.1 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Total 197.77 1000 536 2.71 591 299 20 0.10 167 0.84 1314 6.64

Tab 1 Standorttypen und dazugehdrende Fidiche, Anzahl Nestfunde und Abundanz (sortiert nach Anzahl Funde pro Standorttyp).
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Flache
in km2

Standorttypen mit

hochstens vier Fundorten

Standorttypen mit mehr

als vier Fundorten
Kartierte Waldflache

Flache Anzahl % der

in % Standorttypen | Standorttypen
189.97 96.1 18 52.9
197.99 100.0 34 100.0

Tab 2 Vergleich der Standorttypen mit hdchstens vier oder mehr als vier Fundmeldungen.

Dirr

Trocken

Frisch

Nass

Abb 2 Standorttypen mit Nestfunden (rot Standorte bis vier, griin mehr als vier Nestfunde).

Submontane Stufe

funde in den extrem trockenen Standorttypen wie
Turmkressen-Flaumeichenwald (38) und Erika-/
Strauchwicken-Féhrenwald (65) und in den boden-
sauren Gesellschaften wie dem Typischen Hainsim-
sen-Buchenwald (1) und dem Typischen Waldsimsen-
Tannen-Buchenwald (19).

Abundanz der Ameisenarten

Eine der selteneren Standorttypen im Kanton,
der Blockschutt-Tannen-Fichtenwald (48) weist mit
einem Wert von 67.1 Nestern pro Quadratkilometer
die hochste Dichte auf (Tabelle 1). Zu einer Gruppe
mit einer Abundanz von 10.1 bis 25.1 Nester pro
Quadratkilometer gehoren sehr unterschiedliche
Waldstandorte wie der Feuchte Waldmeister-Buchen-
wald (7S) in submontaner Lage, der Blaugras-Buchen-
wald (16) mit viel Skelett im Oberboden sowie auf
mittleren Boden in wiarmeren Lagen der Orchideen-
Fohrenwald (62) und der Wechselfeuchte Lungen-
kraut-/Platterbsen-Buchenwald, beide mit stark
wechselnder Wassersdttigung im Boden, und der
Lungenkraut-/Platterbsen-Buchenwald (10a).

Zwischen fiinf und zehn Nester pro Quadrat-
kilometer fanden sich im Trockenen Bingelkraut-/
Zahnwurz-Buchenwald (12e), im Trockenen Linden-
Zahnwurz-Buchenwald (13e), im Seggen-Buchen-
wald mit Weiss-Segge (14), im Wechseltrockenen
Lungenkraut-/Platterbsen-Buchenwald (10w), im Ty-
pischen Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald mit
Immenblatt (12a), im sehr verbreiteten Typischen
Lungenkraut-/Platterbsen-Buchenwald (9a) und im
Typischen Waldhirsen-Buchenwald (8a).

Formica rufa besiedelt relativ viele verschie-
dene Standorte. Die grosste Abundanz hat sie an tro-

Untermontane Stufe

ckenen Standorten wie dem Blaugras-Buchenwald
(16), dem Orchideen-Fohrenwald (62), dem Seggen-
Buchenwald mit Weissegge (14) und dem Trockenen
Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald (12e).

Formica polyctena hat die hochste Abundanz
(fast 12 Nester pro Quadratkilometer) im Feuchten
Waldmeister-Buchenwald (7S) in der submontanen
Hohenstufe. Ebenso weist sie eine hohe Abundanz
im Trockenen (13e) und im Typischen (13a) Linden-
Buchenwald auf beweglichem Schuttboden sowie im
Wechselfeuchten Lungenkraut-/Platterbsen-Buchen-
wald (9w) auf, genauso wie im Lungenkraut-/Platt-
erbsen-Buchenwald (10a) auf mittleren Standorten.

Formica paralugubris wurde im Kanton BL sehr
selten beobachtet. Sie kommt nur gerade im Wald-
schwingel-Tannen-Buchenwald (18) in der obermon-
tanen Stufe mit einer Abundanz hoher als 1 vor.

Bei F. lugubris konnte eine iiberaus hohe Ab-
undanz mit 67 Nestern pro Quadratkilometer im
Blockschutt-Tannen-Fichtenmischwald (48) auf gro-
bem Kalkschutt beobachtet werden. Mit 15 Nestern
pro Quadratkilometer lebt diese Art hdufig auch im
mergelreichen Blaugras-Buchenwald (16a). Submon-
tane Wilder werden eher gemieden.

Wahrscheinlichkeit, dass Nestfunde zur

Art X gehdren

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ameisen-
haufen in einem bestimmten Standorttyp zu einer
bestimmten Art gehort, ist sehr unterschiedlich (Ab-
bildung 3, Tabelle 3 in Klein et al 2022). Es féllt auf,
dass es Standorttypen gibt, in denen alle vier Arten
anzutreffen sind. Formica lugubris besiedelt als ein-
zige Art den typischen Blockschutt-Tannen-Fichten-
mischwald (48). Wenn dort ein Nest gefunden wurde,
so war die Wahrscheinlichkeit fiir diese Art gleich 1.

An folgenden Standorten kénnen alle vier Ar-

ten mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit einen :

Ameisenhaufen bewohnen: Typischer Bingelkraut-/
Zahnwurz-Buchenwald mit Immenblatt (12a), Tro-
ckener Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchenwald (12e),
Wechselfeuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Buchen-
wald (12w), Blaugras-Buchenwald (16) und Wald-
schwingel-Tannen-Buchenwald (18).
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Abb 3 Wahrscheinlichkeit der Artzugehdrigkeit pro Standorttyp.

Diskussion

Dichte des Ameisenvorkommens

Vandegehuchte et al (2017) geben an, dass die
Ameisendichte in den Schweizer Wildern in tiefen
Lagen mit 0.14 Formica-Nester pro Hektare Wald sehr
gering sei. Diese Aussage konnen wir bestatigen, war
doch die Dichte bei unserem Inventar bei 0.07 For-
mica-Nestern pro Hektare Waldflache sogar noch-
mals 50% tiefer. Es ist anzunehmen, dass die gerin-
gere Dichte etwas mit dem sehr tiefen Nadelholzan-
teil in den Wildern des Kantons Basel-Landschaft
zu tun hat. Den Zusammenhang zwischen hohem
Nadelholzanteil und hoher Formica rufa-Dichte stell-
ten auch Vandegehuchte et al (2017) fest. Verstarkt
wird diese geringe Dichte auch durch das Fehlen jeg-
licher Waldameisen auf den Loss- und Lehmbodden
im Bezirk Arlesheim. Auch die Untersuchungen von
Fitzpatrick et al (2020) geben einen Hinweis auf die
relativ geringe Dichte an Formica-Nestern in der
untersuchten Region. Diese Autoren konnten nach-
weisen, dass das Ameisenvorkommen mit einer
hohen Nadelbaumdichte positiv und mit geringen
Niederschldgen und eher trockenen Bdden negativ
Korreliert ist. Da die Region Basel zu den warmsten
und niederschlagsirmsten Gebieten der Schweiz ge-
hort und wenig reine Nadelwdlder aufweist, konn-
ten diese Faktoren die geringe Dichte an Nestfunden
erkldren.

Bevorzugte und gemiedene Boden-

verhiltnisse

Wie in den Okogrammen der Abbildung 2 dar-
gestellt bevorzugen die vier untersuchten Ameisen-
arten mittlere Bodenverhiltnisse in Bezug auf Was-
serversorgung und Bodenversauerung. Hingegen
meiden sie sehr trockene, staunasse oder kalkarme
bis saure Boden. Kalkreichtum scheint kein Hinde-
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rungsgrund fiir eine Besiedlung zu sein. Staunasse
Boden, wie insbesondere Gleye und Pseudogleye, so-
wie stark durchndésste Braunerden und Para-Brauner-
den weisen keine Nestfunde auf. Die Hélfte oder
mehr des Nestvolumens befindet sich unter der Bo-
denoberfliche. Dort werden die Eier gelegt und ge-
pflegt, findet die Verpuppung statt und werden die
Larven aufgezogen. Ein wassergesattigtes Porenvo-
lumen oder ein starker Wassereinbruch beeintriach-
tigt die Brutpflege und bringt den sicheren Tod.
Ebenso verhindert eindringendes Wasser, dass die
notwendige konstante Nesttemperatur von 25° bis
30 °C beibehalten werden kann.

Im felsig trockenen Bereich ist sowohl der Fels-
anteil als auch der Wasser- und der Warmehaushalt
des Bodens entscheidend fiir das Vorkommen der
Formica-Arten. Bei sehr felsigen Boden fehlt einer-
seits das unterirdische Erdreich, um tiberhaupt Nes
ter zu bauen. In felsigen und stark durchlédssigen B4
den fliesst das Wasser oberflachlich ab oder versickertg“
in der Regel sehr rasch. Das kann zu einer raschenz
Austrocknung des unterirdischen Nestteils und so—':?'
mit zur Schwidchung oder zum Tod der Brut fiihren.%:
Im ostlichen Jura sind die Felspartien oft nicht be-§
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und bei Kélte gefrieren sie sehr rasch. Dies verstéarkt
den Effekt der Austrocknung und erschwert die An
siedlung.

Gemass der Expertin Anne Freitag vom zoolo-¢
gischen Museum in Lausanne (VD) werden im west-3
lichen Jura die Felsen der Karstgebiete sehr stark beé
siedelt. Da dort aber die Niederschlagsmenge h6her§
und die maximalen Temperaturen niedriger sind,%
sind Kalkfelsen eher bewaldet und ermoglichen diex
Besiedelung durch Waldameisen.

Waldameisen bilden in den Voralpen, img
Schwarzwald und in den Vogesen sehr grosse Kolo+
nien auf sauren Boden. Dies ist bei uns nicht der FallLE
da nur gerade 0.1% der Waldfldche zu den Standor-g;
ten mit sauren Bodenverhiltnissen gehort. Diese F14
chen sind sehr stark fragmentiert, was einer Besiedé’
lung nicht férderlich ist. Die geringe Waldfldche autg
sauren Boden hat vermutlich mit dem geologischeng
Untergrund zu tun, gibt es doch im Tafel- und Ketg
tenjura wenig saure Gesteine wie Granite, Gneise§
oder Sandsteine. Wenn der geologische Untergrund
in der Untersuchungsgegend kalkarm ist, so handelt
es sich meist um Tone. Tonbdden werden aber be-
vorzugt landwirtschaftlich genutzt und sind somit
selten von Wald bestockt. Sie neigen bei ebenen oder
schwach geneigten Verhiltnissen zu Staunésse. Da-
durch sind sie als Ameisenstandort wenig geeignet.
An den steilen Hangen des Faltenjuras oder an den
Abbriichen des Tafeljuras, wo saure Schichten her-
vortreten, ist durch Rutschungen und Zufiihrung
von Hangwasser fiir gentigend Kalk gesorgt, was die
Entwicklung von sauren Béden verhindert oder ver-
langsamt.
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Standorttypen

Trotz intensiver Suche konnten nur wenige Ar-
beiten gefunden werden, die sich mit dem Zusam-
menhang Standortfaktoren und Formica-Arten aus-
einandergesetzt haben. Eine Arbeit, die sich mit
Waldstandorttypen beschéftigte, liegt bis anhin
nicht vor. Travan (1998) untersuchte im Bayrischen
Wald den Einfluss verschiedenster Standortfaktoren
auf die Verbreitung der Formica-Arten. Er weist dar-
auf hin, dass vor allem der Bestockungsgrad (Be-
leuchtungsverhiltnisse auf dem Waldboden) eine
entscheidende Rolle auf die Verbreitung dieser Tier-
gruppe hat. Auch Stockan et al (2010) fanden bei
ihren Untersuchungen mit F. exsecta in Schottland
keinen direkten Zusammenhang zwischen Boden-
feuchtigkeit und Nestverbreitung. Faktoren wie
Licht, Baumdichte und Vegetationszusammenset-
zung waren dort die entscheidenden Faktoren. Punt-
tila et al (2008) untersuchten in Finnland unter an-
derem die Verbreitung verschiedener Formica-Arten
in Bezug zu mineralischen oder zu Torfboden. Da
fiir die Region Nordwestschweiz Torfbdden nicht re-
levant sind, lassen sich fiir die vorliegende Arbeit
keine Schliisse ziehen. Einzig eine Untersuchung aus
dem Elsass von Lorber (1981) stellte fest, dass F. rufa
und F. polyctena in den meisten Féllen die Walder
der Rheinebene mit trockenen Boden (45%) gegen-
iber den eher nassen Boden (20%) vorziehen. Die-
ses Resultat deckt sich mit unseren Beobachtungen,
dass in der Regel verndsste Boden gemieden werden.

Die vorliegenden Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass sich keine klaren statistischen Aussagen
iiber einen Zusammenhang zwischen dem Vorkom-
men der vier Ameisenarten und den einzelnen Stand-
orttypen machen lassen. Auch wenn man die Boden-
eigenschaften der einzelnen Standorttypen nach
Frehner et al (2005/2009) zur Interpretation beizieht,
lasst sich kein klares Muster erkennen. Die Arten un-
terscheiden sich nicht in den Priferenzen, weder zu
Rendzinen noch zu Braunerden. Das Einzige, was
sich fiir einzelne Standorttypen nachweisen lasst, ist
die unterschiedliche Wahrscheinlichkeit, dass eine
gefundene Art einer Art X zugeordnet werden kann.

Es ist festzuhalten, dass der Standorttyp auf
Boden mit mittleren Wasser- und Bodensdurebe-
dingungen nicht der entscheidende Faktor fiir das
Vorkommen oder Fehlen einer Art sein kann. Die
Bodeneigenschaften werden durch andere Standort-
faktoren {iiberlagert oder ausgeglichen. Vermutlich
werden die Standortfaktoren der Standorttypen
durch andere Faktoren wie Deckung, Einstrahlung
oder Distanz zum Waldrand (Perron et al 2019) oder
den Nadelholzanteil tiberlagert.

Allerdings kann beim Vergleich der Ameisen-
vorkommen mit den Standorttypen hervorgehoben
werden, dass F. polyctena im Gegensatz zu F. rufa
Standorte mit frischeren bis feuchten Bodenverhilt-
nissen eher besiedelt. Diese Erkenntnis stimmt mit

den Resultaten aus Perron et al. (2019) tiberein, die
zeigen, dass F. polyctena schattentoleranter ist und
Standorte mit weniger potenzieller Sonneneinstrah-
lung eher besiedelt als F. rufa.

Da die Auswertung der Nestfundmeldungen
in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nest
zu einer bestimmten Art gehort, doch Unterschiede
ergeben hat und die Resultate zur Abundanz dhn-
lich ausfallen, werden die wichtigsten Ergebnisse in
je einem Faktenblatt zum Standorttyp dargestellt
(Klein et al 2022).

Schlussfolgerung

Diese Auswertung der Funddaten des Amei-
seninventars des Kantons BL von 2019 hat Hinweise
darauf gegeben, dass die Verbreitung der vier unter-
suchten Waldameisenarten vom Wasserhaushalt
und vom Sduregehalt des Bodens abhingen kann.
Stark nasse, stark trockene oder versauerte Boden
begrenzen das Vorkommen. Mittlere Bodenverhilt-
nisse werden bevorzugt. Aufgrund der Standortty-
pen nach Frehner et al (2005/2009) lasst sich keine
weitere Differenzierung auf mittleren Standorten
nachweisen. Um besser gesicherte Daten zu erhal-
ten, misste die Anzahl der Fundorte erh6ht werden.
Dazu kénnten Untersuchungen in den Kantonen So-
lothurn, Aargau und Schaffhausen vorgenommen
und ausgewertet werden.

Aufgrund der Wahrscheinlichkeit, dass ein ge-
fundenes Nest einer bestimmten Art einem definier-
ten Standorttyp zugeordnet werden kann, konnten
die vorliegenden Daten dazu benutzt werden, in ein-
zelnen Waldstandorttypen gezielt nach den entspre-
chenden Arten zu suchen. Auch die Umkehrung
stimmt: Es lohnt sich nicht, in Standorttypen nach

Waldameisen zu suchen, bei denen die Wahrschein- :

lichkeit von Nestfunden gegen null geht. Solche
Kenntnisse konnten dazu fiihren, bei weiteren Kar-
tierungen das abzusuchende Gebiet einzugrenzen
und den Suchaufwand zu verringern.

Fiir die schwierige Unterscheidung im Feld von
F. rufa und F. polyctena ohne Binokular ergeben die
vorliegenden Resultate einen Hinweis darauf, mit
welchen Wahrscheinlichkeiten welcher Ameisen-
haufen in welcher Gesellschaft angetroffen werden
kann. Zusammen mit den anderen untersuchten
Standortfaktoren aus Perron et al (2019) liesse sich
ein Bestimmungsschliissel aufgrund der Wahr-
scheinlichkeiten erstellen.

Eingereicht: 24. Juni 2021, akzeptiert (mit Rewiew): 21. Dezember 2021
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Jura oriental: influence du site forestier sur
les fourmis des bois (Formica s. stricto)

En Suisse, le groupe des fourmis des bois compte six espéces
(groupe Formica rufa). On sait généralement a quelles alti-
tudes ces espéces préferent s’installer. Cependant, les connais-
sances sur leur répartition a petite échelle et leur dépendance
vis-a-vis des conditions du sol et de la végétation sont encore
trés incomplétes. Comme une grande partie des fourmilieres
sont situées sous la surface du sol, il est raisonnable de sup-
poser que les propriétés du sol pourraient avoir une influence
décisive sur leur présence. Dans le canton de Béale-Campagne,
nous disposons de données presque completes sur la pré-
sence des fourmis des bois grace a une cartographie a grande
échelle dans la forét. Malheureusement, nous ne disposons
pas d’une base de données similaire sur les conditions du sol
dans la forét. Cependant, dans de nombreuses régions de
Suisse, nous disposons de cartes détaillées des associations
forestieres naturelles. Celles-ci permettent de faire des décla-
rations sur les conditions pédologiques et climatiques locales.
Les deux bases de données ont été recoupées afin d’établir
des liens entre les sites forestiers et la présence de fourmis et
d’obtenir ainsi des indications sur l'influence des conditions
dusol surla présence de fourmis forestiéres. La présente étude
de larelation entre la présence des fourmis des bois et les sites
forestiers montre que les especes de fourmis étudiées dans le
canton de Béle-Campagne préférent des conditions de sol
moyennes en ce qui concerne |'approvisionnement en eau et
l'acidification du sol. En revanche, les sols trées humides, tres
secs ou acidifiés en limitent la présence. En outre, le présent
travail permet de tirer des conclusions sur la probabilité
qu’une fourmiliére dans une association forestiere particuliére
appartienne a une espeéce particuliere. Ces résultats peuvent
étre utilisés pour distinguer les espéces de fourmis sur le ter-
rain ou pour rechercher des fourmis des bois spécifiques.
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Influences of forest site types on forest
ants (Formica s. stricto) in the eastern Jura
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In Switzerland, six species are grouped together and are reg

2/

ferred to as wood ants (Formica rufa group). It is generally un-g
derstood at which altitudes these species prefer to colonize&
However, their small-scale distribution and their dependence%
on soil conditions and vegetation are not well understood 8
Since a large proportion of wood ant nests are located belovxff
ground, it seems reasonable to assume that soil conditionﬁ?
could have a significant influence on their occurrence. In the;‘:
canton of Basel-Landschaft, we have almost comprehensiveg
data on wood ant occurrence thanks to large-scale mappingg
within the forest. Unfortunately, there is no similar databaseu%r
on soil conditions in the forest. On the other hand, detailed§
site maps of the natural forest communities for many parts )
Switzerland are available. These allow for statements to beg
made regarding local soil and climate conditions. In order tog
better understand relationships between forest site types ancé
ant occurrence, and thus gain insight into the influence o%
soil conditions on the occurrence of forest ants, the two da-"
tabases were intersected. The present study of the relation-
ship between wood ant occurrence and forest sites shows
that the ant species studied in the canton of Basel-Landschaft
prefer medium soil conditions in terms of water supply and
soil acidity. On the other hand, very wet, very dry or acidi-
fied soils limit their occurrence. In addition, the present study
allows statements to be made as to the probability that a nest
in a particular forest community belongs to a particular spe-
cies. These findings can be used to distinguish between ant
species in the field or to identify where forest ants are likely
to occur.
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