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Zusammenfassung

Um die Vielfalt und Verbreitung der Waldameisen
in Graubtunden zu erfassen, wurde im Jahre 2002
in Zusammenarbeit mit dem lokalen Forstdienst
eine breite Bestandesaufnahme durchgefiihrt. Es
wurden 546 Proben gesammelt und bestimmt;
ausserdem wurden 176 Proben des Schweizerischen
Landesforstinventars (LFI4) sowie 555 Beobachtun-
gen weiterer Studien im Kanton erfasst. Es wurden
alle sechs in der Schweiz vorkommenden Wald-
ameisenarten gefunden: Formica rufa, F. polyctena,
F. pratensis, F. lugubris, F. paralugubris und F.
aquilonia. Eine siebte Art, F. lugubris-A2, welche im
Jahre 2008 im Schweizerischen Nationalpark (SNP)
entdeckt wurde, ist noch nicht offiziell beschrieben. F.
rufaund F. polyctena, welche in tieferen und mittleren
Hohenlagen vorkommen, machen 6,7% resp. 3,5%
aller Funde aus. In der montanen Stufe dominiert
F. lugubris mit 35,4 %, gefolgt von F. paralugubris mit
26,7 % und F. aquilonia mit 22,4 %. Das Vorkommen
von F. aquilonia ist auf das Engadin und auf die Val
Miistair beschrinkt. Die neue Art F. lugubris-A2 mit
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3,8% der Funde ist bis heute nur aus der Val Minger
(SNP) bekannt. F. pratensis ist mit 1,5% die seltenste
Art, da sie vorwiegend offene Lebensrdume besiedelt,
welche kaum erfasst wurden. Dank all dieser
Funde, welche den ganzen Kanton inklusive den
Schweizerischen Nationalpark abdecken, konnen
wir die ersten detaillierten Verbreitungskarten der
Waldameisen Graubiindens prisentieren.

Schlagworte: Hymenoptera, Formicidae, Formica
rufa-Gruppe, Waldameisen, Inventare, Verbreitungs-
karten, Graubunden, Schweiz

Summary

In order to map the diversity and distribution of
wood ants in Grisons, an extensive inventory was
taken in 2002 in collaboration with local forestry
services. 546 samples were collected and analyzed.
Moreover, 176 samples from the Swiss National
Forest Inventory and 555 observations from other
studies made in the Canton were added. All of the
six species of red wood ants existing in Switzerland
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were found: Formica rufa, F. polyctena, F. pratensis,
F. lugubris, F. paralugubris, F. aquilonia. A seventh
species, F. lugubris-A2, which was first found in the
Swiss National Park (SNP) in 2008, has not yet been
described officially. F. rufa and F. polyctena, which
are living in the lower and middle range of high
altitudes, make up 6,7% and 3,5% respectively of
all findings. At the montane level, the F. lugubris
are dominant, accounting for 35,4%, followed by F.
paralugubris accounting for 26,7% and F. aquilonia
accounting for 22,4%. The existence of F. aquilo-
nia is limited to the Engadine and Val Mustair. The
new species F. lugubris-A2, making up 3,8% of all
findings, has only been found in Val Minger (SNP)
so far. Accounting for 1,5%, F. pratensis is the rarest
species which may, however, to some extent be ex-
plained by the fact that this species lives mainly in
open spaces which were not as intensively covered
by the inventory as the wood area. All these findings,
which cover the entire Canton including the SNP, al-
low us to present the first detailed distribution maps
of the wood ant in Grisons.

Keywords: Hymenoptera, Formicidae, Formica
rufa-Group, wood ants, inventaries, distribution
maps, Grisons, Switzerland.

1. Einleitung

Die Waldameisen gehoren zu den ersten Insek-
ten, welche in der Schweiz gesetzlich geschiutzt
wurden (Bundesgesetz tiber den Natur- und Heimat-
schutz 1966). Sie gelten als Flaggschiff-Arten fir das
Okosystem Wald, in welchem sie eine bedeutende
Rolle spielen (GosswaLp 1990), wortiber zahlreiche
wissenschaftliche Arbeiten publiziert wurden (z.B.
CotTti 1963, Cotti 1996). Dennoch sind die Kennt-
nisse uber ihre Verbreitung und ihre Hiufigkeit in
der Schweiz liickenhaft. Die einzigen publizierten
Verbreitungskarten von Waldameisen in der Schweiz
datieren aus dem Jahr 1961 (KuUTTER 1961), aber die
beschrinkte Anzahl der
gibt nur einen groben Eindruck ihrer Verbreitung.
Obwohl die Waldameisen seit mehr als 50 Jahren
geschiitzt sind, bleiben sie gefihrdet (KUTTER 1963,
Cuerix 1981). Diese Situation ist unbefriedigend,
und es braucht neue Projekte zu ihrer Verbreitung,
um die Kenntnisse Uiber diese Arten zu vervollstin-
digen und zu aktualisieren. In diesem Zusammen-
hang ist die Inventarisierung, welche durch Monica
Kaiser-Benz in Graubtnden durchgefithrt wurde,
zu sehen. Graublinden ist als grosster Kanton der

inventarisierten Gebiete
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Schweiz (7105 kmz). ein interessantes Gebiet fur die
Untersuchung der Waldameisen. Mit einer Wald- und
Gebiischwaldfliiche von 30% (209800 ha), wovon
87% durch Nadelbiume dominiert sind (ABEGG et.
al. 2014) und einer Hohenlage zwischen 279 und
4049 m 1. M. bietet sich eine fir Waldameisen giins-
tige Vielfalt an 6kologischen und klimatologischen
Voraussetzungen. Graubiinden ist der einzige Kan-
ton, in welchem alle Waldameisenarten der Schweiz
vorkommen (KUTTER 1961, BERNASCONI 2013) und
stellt deshalb ein besonders geeignetes Gebiet fur
eine Inventarisierung in grosserem Ausmass dar.

Die Inventarisierung, welche im Jahr 2002 in
Zusammenarbeit mit dem Amt fir Wald und Natur-
gefahren Graubiinden durchgeftihrt wurde, hatte
verschiedene Ziele: a) Aktuelle und detaillierte Ver-
breitungskarten der Waldameisen, um die Situation
der einzelnen Arten darzustellen, b) Beschreibung
der Umweltbedingungen, welche die Verteilung der
Arten beeinflussen, ¢) Grundlage fiir weitere Studien
der Populationen, d) Sensibilisierung der Forster fir
den Schutz der Waldameisen.

Im Folgenden stellen wir Verbreitungskarten der
einzelnen Waldameisenarten und eine vorliufige Ana-
lyse ihrer Verbreitung im Kanton Graubiinden vor.

2. Material und Methode

2.1 Untersuchte Arten

Systematik

Bei der Gruppe der Waldameisen werden sechs
Arten unterschieden (GOROPASHNAYA et al. 2004): For-
mica rufa LINNAEUS 1758, Formica polyctena FORs-
TER 1850, Formica pratensis Retzius 1783, Formica
lugubris ZETTERSTEDT 1840, Formica paralugubris
SEIFERT 1996 und Formica aquilonia YARROW 1955.
Eine weitere Art wurde 2008 durch Christian Ber-
nasconi in der Val Minger im Schweizerischen Na-
tionalpark entdeckt (Cuerix et al. 2009, BERNASCONI
et al. 2011). Sie weist die morphologischen Merk-
male von Formica lugubris auf, unterscheidet sich
aber von dieser durch ihre Genetik (BERNASCONI et
al. 2011), ihr Verhalten (FLEURY et al. 2010) sowie die
Zusammensetzung der Sexualpheromone (BERNAS-
coN1 2009). Diese Art ist morphologisch noch nicht
beschrieben und wird vorliufig als F. lugubris-A2
bezeichnet (in einigen Arbeiten als «Formica hel-
vetica).

Verbreitung und Lebensraum
Formica rufa kommt in allen biogeografischen
Regionen der Schweiz vor (KutTer 1961). Formica
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polyctena ist etwas weniger weit verbreitet: In der
Schweiz fehlt sic auf der Alpensidflanke (KuTTer
1961, GIACALONE Forini,  RoOsSI-PEDRUZZI  2015).
Diese beiden Arten findet man vor allem auf der
kollinen und montanen Stufe in Laub-, Nadel-
und Mischwiilldern. Formica pratensis ist mehr
oder weniger in der ganzen Schweiz verbreitet,
mehrheitlich unter 750 m .M. (KUTTER 1965). Es
handelt sich um eine xerotherme Art, welche offene
Flichen wie bebuschte Trockenrasen und warme
Wiesenhinge in der Nihe von Geholzen besiedelt
(SerFErT 2007). Die Verbreitung von F. lugubris resp.
F. paralugubris ist nur unvollstindig bekannt. Es
gibt wenige Daten, bei welchen die Arten korrekt
bestimmt wurden, da F. paralugubris erst kiirzlich
beschrieben worden ist (SEIFERT 1996) und bis dahin
mit F. lugubris als eine Art betrachtet wurde. Diese
beiden Arten kommen in allen biogeografischen
Regionen der Schweiz vor (InfoFauna — SZKF/
CSCF, WSL-LFI4 unpubl.). Sie werden insbesondere
in Misch- und Nadelwildern der montanen und
subalpinen Stufe beobachtet, in den Alpen bis 2300
bis 2400 m .M. (SErFErT 2007). Formica aquilonia

ist in der Schweiz nur aus Graubiinden bekannt
und hier vor allem aus dem Engadin (Kutter 1961).
Die Verbreitung von F. lugubris-A2 beschrinkt
sich zurzeit auf die Val Minger im Schweizerischen
Nationalpark.

Sozialstruktur

Waldameisen bauen charakteristische, kuppelférmi-
ge Nesthaufen von unterschiedlicher Héhe (Abb. 1),
welche aus pflanzlichen Materialien wie Koniferen-
Nadeln, kleinen Astchen und trockenen Grisern
(Cuerix et al. 2008) bestehen. Die verschiedenen
Arten haben unterschiedliche Sozialstrukturen, wel-
che ihre Verbreitung und 6kologischen Priferenzen
beeinflussen (SErrerT 2007). F. rufa ist in der Regel
monogyn (eine Konigin pro Nest) und monodom
(nur ein Nesthaufen), kann aber sowohl polygyn
(mehrere Koniginnen pro Nest) wie auch polydom
(Kolonie mit mehreren Nesthaufen, welche durch
Strassen verbunden sind) sein. Formica polyctena
ist fast ausschliesslich polygyn und bildet polydome
Kolonien, manchmal von grossem Ausmass. Formi-
ca pratensis ist meistens monogyn und monodom,

Abb. 1: A: Formica polyctena, Sils im Domleschg. B: Formica aqui

& D );53 } S
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lonia, Val Vau. C: Formica paralugubris, Gegend God dal

Fuorn, SNP. D: Formica lugubris, Il Fuorn, SNP (Foto A und B: Monica Kaiser-Benz, Foto C: Christian Bernasconi,

Foto D: Anne Freitag).
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manchmal schwach polygyn. Die Sozialstruktur von
F. lugubris variiert von monogyn-monodom bis stark
polygyn-polydom. Die nahe verwandten Arten F. pa-
ralugubris und F. aquilonia sind stark polygyn und
polydom.

2.2 Untersuchungsmaterial

Das Sammeln der Proben wurde durch Monica
Kaiser-Benz in Zusammenarbeit mit dem Amt fir
Wald und Naturgefahren Graublinden organisiert.
Die Revierforster des Kantons Graubtiinden wurden
gebeten, wihrend ihrer beruflichen Titigkeit Arbei-
terinnen der Waldameisen auf den Nesthaufen zu
sammeln. Dadurch wurden also vor allem Habitate
im Wald erfasst. Von jedem Nest wurden 10 bis 20
Arbeiterinnen gesammelt und fur die spitere Be-
stimmung der Art in 70 %igem Alkohol aufbewahrt.
Ebenfalls von jedem Nest wurden die Koordinaten
festgehalten. Weitere Daten des Umfeldes wie der
Waldtyp, Standort des Nestes am Waldrand oder im
Waldesinneren, Exposition des Standortes wurden
fur einen Teil der Nesthaufen im Feld festgehalten,
konnten aber wegen der fehlenden Homogenitiit der
Protokolle fiir die Analyse nicht verwendet werden.

Ausserdem wurden weitere Funde aus anderen
Quellen bertcksichtigt, um Gebiete, welche von
den Bindner Forstern wenig beprobt waren, abzu-
decken (Tab. 1). Einige Daten stammen aus dem
vierten Landesforstinventar (LFI4) und wurden ab
2009 durch die Eidgenossische Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft (WSL) erhoben

(www.Ifi.ch) Weitere Daten stammen aus Unter-
suchungen an Waldameisen im Schweizerischen
Nationalpark von 1998 bis 2015 (DEVENOGES 1999,
Borages 2001, BeErnascont 2009, CappeLLl 2015) und
aus Beobachtungen von weiteren Myrmekologen.

2.3 Bestimmung

Die Bestimmung des Materials, welches die Re-
vierforster gesammelt haben und jenes, welches
aus dem LFI4 stammt, erfolgte in zwei Schritten: 1)
morphologische Bestimmung nach SeirerT (2007), 2)
genetische Analyse der mitochondrialen DNA (Gen
COD), um die Zwillingsarten Formica lugubris und
F. paralugubris nach der Methode von BERNASCONI
(2010) zu unterscheiden. Diese Methode konnte bei
den Proben der Bindner Revierforster, des LFI4 und
jenen von Christian Bernasconi und Seraina Cappel-
li angewendet werden. Ein Teil der Analysen ergab
kein Resultat— vermutlich wegen der zu grossen De-
gradation der DNA (Material der Forster GR: 117 von
518 Proben oder 23%; Material LFI4 8 von 184 Pro-
ben, 4%). Die Proben, bei welchen die genetische
Analyse kein Ergebnis ergab, wurden in dieser Arbeit
nicht berticksichtigt. Die restlichen Proben der Zwil-
lingsarten F. lugubris/paralugubris wurden ledig-
lich nach morphologischen Kriterien bestimmt. Die
Proben der Biindner Forster stammen aus dem Jahr
2002 und wurden in 70 %igem Alkohol aufbewahrt,
withrend die Proben des LFI in 95%igem Alkohol
aufbewahrt wurden, um eine genetische Analyse zu
erleichtern.

Tab. 1: Herkunft der 1277 Daten von Waldameisen, welche fiir die Verbreitungsanalyse der einzelnen Arten in Graubiinden

benutzt wurden. MZL: Musée cantonal de zoologie Lausanne.

Herkunft der Daten Anzahl Jahr Aufbewahrungsort der Proben
Beobachtungen

Revierforster GR 546 2002 Sammlung MZL

WSL, LFI4 176 2009-2014 Sammlung MZL

Christian Bernasconi 162 2005-2007 Sammlung MZL

Monica Kaiser-Benz 33 1983-2012 Privatsammlung

Anne Freitag 6 2009-2011 Sammlung MZL

Angélique Devenoges 253 1998 Sammlung MZL

Ana Borges 51 2001 Sammlung MZL

Seraina Cappelli 24 2015 Sammlung MZL

Anya Rossi-Pedruzzi 8 2012 Privatsammlung und Museo

cantonale di storia naturale, Lugano

Isabella Forini Giacalone 2 2014 Privatsammlung

SZKF/CSCF. Beobachterlnnen: 16 1993-2015

Martina Funk, Ramon Iten, Rainer

Neumeyer
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2.4 Raumliche Analyse

Fiir die Analyse der Ameisennester mit genauen
Koordinatenangaben wurden mehrere geografische
Variablen mit Hilfe eines Geografischen Informa-
tionssystems (GIS) abgeleitet. Hohe, Hangneigung
und Exposition wurden aus dem Digitalen Hohen-
modell DHM25 berechnet. Die Hangneigung und
die Exposition sind Mittelwerte auf einer Fliche
von 25 x 25 m und entsprechen deshalb nicht zwin-
gend der genauen Lage des Nesthaufens, sondern
beschreiben deren nihere Umgebung. Der Lebens-
raumtyp, in welchem sich Nesthaufen fanden, wur-
de aus der Lage der Primirflichen des digitalen
Landschaftsmodells der Schweiz Vector25 ermittelt.
Von 28 durch den Vector25 beschriebenen Lebens-
raumtypen wurden deren zehn in drei Gruppen zu-
sammengefasst: Wald, Gebuisch und tibriges Gebiet.
Die klimatischen Verhiltnisse der Neststandorte wur-
den indirekt durch die Variable ddeg300 ermittelt,
welche die Summe der jihrlichen Tagesgrade (TG =
[T, — Tsol; Ty mittlere tigliche Temperatur, Ty,
Schwellenwert 3 °C) darstellt. Diese Variable hat sich
in friheren Studien (PErsico 2004, RoOSSI-PEDRUZZI
2008) fir die Beschreibung des potenziellen Lebens-
raumes von Waldameisen als signifikant erwiesen.

3. Resultate

3.1 Untersuchte Arten

Es wurden insgesamt 1277 Funde von Waldamei-
sen zusammengetragen (Tab. 2). Die Arten der ho-
heren Lagen, F. lugubris, F. paralugubris, F. aquilo-
nia und F. lugubris-A2, iberwiegen mit insgesamt
88% der Proben deutlich. Die Arten der tieferen und
mittleren Lagen, F. rufa und F. polyctena, sind le-
diglich mit 10% und Formica pratensis mit nur 2%
vertreten. Formica pratensis, welche vorwiegend in
offenen Habitaten vorkommt und deshalb in den be-
suchten Waldarealen kaum festgestellt wurde, wurde
nicht in die Analyse miteinbezogen, um kein falsches
Bild ihrer Verbreitung zu geben.

Tab. 2: Anzahl Beobachtungen der einzelnen Waldameisen-
arten in Graubiinden, * in dieser Arbeit sehr schwach
vertretene und wenig gesammelte Art, da sie offene Leben-
sraume bevorzugt.

Arten Anzahl Proben %
F. rufa 85 6,7
F. polyctena 45 3,56
F. pratensis* 19* 1,6*
F. lugubris 452 35,4
F. paralugubris 341 26,7
F. lugubris-A2 49 3,8
F. aquilonia 286 22,4

3.2 Alilgemeine Verbreitung und Lebensraum

Die Waldameisen sind im ganzen Kanton Grau-
biinden verbreitet (Abb. 2), von 340 m 0. M. bis auf
eine Hohe von 2300 m i.M., was der Waldgrenze
der klimatisch beglinstigten Regionen entspricht.
Formica rufa und F. polyctena sind hauptsiichlich
im Talboden zu finden (Abb. 3 A und B). Von F.
polyctena wurden keine Proben in der biogeografi-
schen Zone der Alpensiidflanke gefunden. Formica
paralugubris (Abb. 3 D) ist iber den ganzen Kan-
ton verbreitet, wihrend von F. lugubris auf der Al-
pensudflanke lediglich zwei Nesthaufen festgestellt
wurden (Abb. 3 C). F. aquilonia zeigt eine klare Ost-
liche Verbreitung im Engadin und in der Val Mustair
(Abb. 3 E). Die neu beschriebene Art F. lugubris-A2
ist bis heute nur aus einem einzigen Tal im National-
park bekannt (Abb. 3 F).

Die Neststandorte in Abhingigkeit der Boden-
bedeckung nach dem digitalen Landschaftsmodell
der Schweiz sind in Abb. 4 dargestellt. Die grosse
Mehrheit der Nester von F. rufa und F. polyctena
befindet sich im Wald, der kleinere Teil in anderen
Lebensriumen (vor allem «Ubriges Gebiet gemiiss
Vector25). Formica polyctena scheint leicht hiufiger
in Waldgebieten vorzukommen als F. rufa, der
Unterschied ist aber nicht signifikant (Chi?: p = 0.31).
Bei den Gebirgsarten ist F. aquilonia nach Vector25
am hiufigsten im Wald zu finden, F. lugubris am
seltensten.
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Héhe [muM]
I 500-600

[ ] 601-900
901-1200
1201-1500
1501-1800
1801-2100
2101-2400
2401-3000
3001-4800

Abb. 2: Verteilung der Funde von Waldameisen in Graublnden (N =1277) in Abhangigkeit von der Hohenlage (m . M.).

* Funde der Forster ® andere Funde. Blaue Linie: Schweizerischer Nationalpark, ohne Macunseen. Schwarze Linie: Grenzen
der biogeografischen Regionen (im Norden: Alpennordflanke; im Zentrum: Ostliche Zentralalpen; im Siiden: Alpensiid-
flanke) (GONSETH et al. 2001).

%
90 - OF. rufa
80 - W F. polyctena
70 - B F. lugubris
60 - A B F. paralugubris
W F. aquilonia
50 +
O F. lugubris-A2
40 -
30 -
20
10 | l
0

Wald Gebiisch Ubriges Gebiet

Abb. 4: Verteilung der Standorte der Nesthaufen der einzelnen Arten nach Vector25. Anzahl Beobachtungen: F. rufa:
N=73, F. polyctena: N=35, F. lugubris: N=411, F. paralugubris: N=315, F. aquilonia: N=273, F. lugubris-AZ: N=49.
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| ompomene Wi et i v S it i iy i |

A: Formica rufa (N =85) B: Formica polyctena (N =45)

C: Formica lugubris (N =452) D: Formica paralugubris (N=341)

E: Formica aquilonia (N =286). ? Funde, welche als F. aquilonia F: Formica lugubris-A2 (N =49)
angesprochen wurden, deren Bestimmung aber unsicher ist.

Abb. 3: Verbreitungskarten der verschiedenen Arten der Waldameisen in Graubiinden. Blaue Linie: Schweizerischer
Nationalpark ohne Macunseen. Schwarze Linien: Grenzen der biogeografischen Regionen (GonseTH et al. 2001).
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A: Formica rufa (N=73)
Héhe [m t.M.]

2400-2500
2200-2300
2000-2100
1800-1900
1600-1700
1400-1500
1200-1300
1000-1100

800-900
600-700

400-500

o

10 20 30 40 %

C: Formica lugubris (N=411)
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E: Formica aquilonia (N= 273)

Abb. 5: Hohenverbreitung der verschiedenen Waldameisenarten in Graublinden in Prozent der registrierten Nesthaufen.

N: Anzahl Beobachtungen.
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D: Formica paralugubris (N=315)
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3.3 Geografische und klimatische Parameter

Hohe

Die Verteilung der verschiedenen Arten der Wald-
ameisen variiert mit der Hohe (Abb. 5). Formica rufa
und F. polyctena finden sich auf geringer bis mittle-
rer Hohe (Abb. 5 A und B). Drei Viertel der Nester
von F. rufa liegen zwischen 700 und 1400 m . M.
und ebenfalls drei Viertel der Nester von F. polyctena
zwischen 600 und 1300 m .M. Formica lugubris
und F. paralugubris zeigen eine einander ihnliche
Verbreitung (Abb. 5 C und D); drei Viertel der Nester
liegen zwischen 1400 und 2000 m .M. Die Nester
von F. aquilonia sind in ihrer Hohenverbreitung be-
grenzter; drei Viertel ihrer Nester liegen zwischen
1700 und 2000 m @i. M. und es gab keine Funde unter
1500 m 4. M. (Abb. 5 E). Da F. lugubris-A2 lediglich
von einem Standort bekannt ist, liegt ihre Hohenver-
breitung lediglich zwischen 1680 und 1965 m . M.
(Abb. 5 F).

Neigung und Exposition

Mehr als 85% der Ameisenhaufen finden sich an
Standorten mit einer Neigung von unter 30° und
lediglich ein einziges Nest wurde an einem Hang
mit einer Neigung von Uber 50° beobachtet. Es
lassen sich nur geringe Unterschiede zwischen den
Arten feststellen (Abb. 6). In tieferen und mittleren
Hohenlagen ist F. polyctena etwas hiufiger als F.
rufa an Hingen mit geringer Neigung und fehlt
ginzlich an Hingen mit einer Neigung von mehr als
30°; der Unterschied ist aber nicht signifikant (Chi?:
p = 0,320). Ein signifikanter Unterschied konnte
hingegen zwischen F. [lugubris, F. paralugubris
und F. aquilonia festgestellt werden (Chi?: p=0054):
Formica aquilonia besiedelt etwas hiufiger
Hinge mit geringerem Gefille als F. [lugubris
und F. paralugubris, letztere Art ist an Hingen
mit dem stirksten Gefille zu finden. Die Nester
von F. lugubris-A2 liegen an Standorten mit einer
schwachen Neigung; diese Priferenz ist dadurch
bedingt, dass diese Art nur an wenigen Standorten in
einem einzigen Tal gefunden wurde, wo das Gefille
gering ist (Talboden der Val Minger).

Die Exposition der Standorte der Nesthaufen va-
riiert je nach Art (Abb. 7). Formica polyctena scheint
Orte mit einer Exposition nach Stidost und Nordwest
zu bevorzugen, aber die Zahl der Beobachtungen ist
gering, und diese Tendenz unterscheidet sich nicht
signifikant von einer von der Exposition unabhin-
gigen Verteilung (Chi%: p=0,1261). Die Verteilung
der Gebirgsarten F. lugubris, F. paralugubris und
F. aquilonia ist nicht von der Exposition des Stand-
ortes abhingig (Abb. 7 B und C). Im Vergleich zu

F. paralugubris liegen die Nester von F. [ugubris
eher an Standorten mit einer Exposition von Ost bis
Siidwest, aber dieser Unterschied zwischen den Ar-
ten ist nicht signifikant (Chi% p =0,0714). Die Exposi-
tion der Standorte von F. lugubris-A2 — mehr als die
Hilfte der Nester sind gegen Osten orientiert — ist
weitgehend abhingig von der Orientierung des Ta-
les, wo diese Art vorkommt.

Temperatursummen

Formica rufaund F. polyctena findet man an den
wirmsten Standorten (Abb. 8). Von den montanen
und subalpinen Arten sind F. aquilonia und F.
lugubris-A2 an den kiihlsten Standorten; F. lugubris
und F. paralugubris zeigen eine sehr fhnliche
Verteilung.
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Abb. 6: Verteilung der Nesthaufen in Abhangigkeit der Hangneigung (mittlere Neigung auf einer Flache von 25 x 25 m).
Anzahl Beobachtungen: F. rufa: N=73, F. polyctena: N=35, F. lugubris: N=411, F. paralugubris: N=315, F. aquilonia: N=273,

F. lugubris-A2: N=49.
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Abb. 7: Exposition der Neststandorte (Mittelwert liber eine Flache von 25 x 25 m) der einzelnen Arten. Punktierte Linie:
Haufigkeit der Exposition im Verbreitungsgebiet der verschiedenen Arten. A: Graubiinden <1800 m i. M., B: Graubtinden

700 bis 2300 m 0. M., C: Engadin 1500 bis 2300 m i. M.
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Abb. 8: Mittelwert (+ Standardabweichung) der Temperatursummen der Neststandorte der einzelnen Arten. Anzahl
Beobachtungen: F rufa: N=73, F. polyctena: N=35, F. lugubris: N=411, F. paralugubris: N=315, F. aquilonia: N=273,

F. lugubris-A2: N =49.

4. Diskussion

Verbreitungskarten der Arten sind von hochster
Bedeutung in der Okologie und fiir den Naturschutz.
Sie dienen als Referenz und ermoglichen eine Vor-
stellung des potenziellen Verbreitungsgebietes von
Arten. Die kartografische Arbeit des Schweizer Zen-
trums fir die Kartografie der Fauna in Neuchitel
(InfoFauna — SZKF/CSCF) zielt in diese Richtung,
ist aber abhingig von den zur Verfiigung gestellten
Daten. Wihrend einige Gruppen von Wirbellosen
in der Schweiz gut erforscht und bekannt sind und
dadurch genaue und aktuelle Verbreitungskarten
moglich sind (jederzeit einsehbar auf dem Karten-
von InfoFauna: http://lepus.unine/carto),
sind die Ameisen in der Schweiz noch wenig doku-
mentiert. Zwischen 1913 und 1986 fiihrte Heinrich
Kutter sehr wichtige Untersuchungen der Schwei-
zer Ameisenfauna durch, welche im Buch «Hyme-
noptera: Formicidae der Schweiz» zusammengefasst
wurden (KUTTER 1977). In neuerer Zeit wurde eine
Artenliste der Ameisenarten der Schweiz von NEuU-
MEYER, SEIFERT (2005) und NEUMEYER (2008) erstellt
und erginzt. Neben diesen systematischen Daten
sind in der Schweiz keine Verbreitungskarten der
verschiedenen Ameisenarten verfiigbar. Lediglich
die Waldameisen wurden bisher in grosserem Um-
fang aufgenommen. Kutter organisierte 1960 eine
Kampagne zur Inventarisierung der Waldameisen in
der Schweiz und publizierte die ersten Verbreitungs-
karten (KUTTER 1961). Diese Karten sind inzwischen
tiber 50 Jahre alt und geben keine Informationen zu

server

F. paralugubris, welche erst 1996 beschrieben wurde
und bis dahin mit F. /ugubris eine Art bildete. Einige
Jahre nach Kutters Publikation von 1961 lancierte
der WWF in Zusammenarbeit mit den Forstern eine
grossere Kampagne zur Aufnahme der Waldameisen
(CHERIX 1977). Es wurden mehr als 2600 Ameisen-
haufen registriert (KissLING 1985), aber F. paralugub-
ris bildete zu dieser Zeit immer noch mit F. lugubris
cine Art, weshalb die Interpretation der Daten flr
diese beiden Arten noch nicht moéglich war. Ausser-
dem sind in diesem Inventar, welches auf freiwilliger
Basis erstellt wurde, die Arten der tiefer gelegenen
und flachen Gebiete liberreprisentiert und es be-
schreibt die tatsichliche Verbreitung der Arten in der
Schweiz nur ungeniigend.

Das durch die Forster im Jahre 2002 im Kanton
Graubtinden realisierte Inventar ist deshalb bemer-
kenswert. Erginzt durch Daten aus anderen Quel-
len ermdoglicht es die Erstellung genauer und ak-
tualisierter Verbreitungskarten der Waldameisen in
Graubiinden. Es kénnen nun auch erstmals Verbrei-
tungskarten von F. lugubris und F. paralugubris in
Graubiinden publiziert werden.

Die in dieser Arbeit vorgestellten Waldameisen-
arten sind global verbreitet und ihr Vorkommen in
Graubiinden war schon seit liingerer Zeit bekannt
(KutTeEr 1975, Kurter 1980, DeTHIER, CHERIX 1982,
DEVENOGES 1999, BorcEs 2001, Cuerix et al. 2007,
GrLASER et al. 2012). Die Daten zu ihrer geografischen
Verbreitung und die sie beeinflussenden Faktoren
waren sehr unvollstindig und konnten dank der hier
analysierten 1277 Beobachtungen prizisiert werden.
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F. rufa - Rote Waldameise

Formica rufa ist mehr oder weniger in ganz
Graubiinden verbreitet. Dennoch scheint sie im
Oberengadin, in einigen hoher gelegenen Talschaf-
ten (Rheinwald, Davos) sowie im Nationalpark, wo
sie auch bei friheren Aufnahmen nicht beobachtet
wurde, zu fehlen (KurTEr 1975, DEVENOGES 1999),
mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Folge der HO-
henlage und des eher rauen und kalten Klimas. Thr
geringes Vorkommen auf der klimatisch giinstigen
Alpensudseite in den Nachbartilern des Tessins mit
einem milderen Klima ist eher auf eine beschrinkte
Sammeltitigkeit zurlickzufiihren, da die Art im Tes-
sin durchaus gut vertreten ist (InfoFauna — SZKF/
CSCPF). Sie ist allgemein verbreitet im angrenzenden
Ttalien (PAvan et al. 1971), in Osterreich in Vorarlberg
(Graser 2005) und in Tirol (Graser 2008) sowie in
Liechtenstein (GLASER 2009).

Ungefihr zwei Drittel der Nesthaufen von F.
rufa finden sich gemiiss den Daten fiir die Bodenbe-
deckung nach Vector25 im Waldareal, bei F. ployctena
sind dies mehr als drei Viertel. Dieser kleine Unter-
schied kénnte mit der Tendenz von F. rufa erklirt
werden, leicht sonnigere Standorte zu withlen als F.
polyctena. Formica rufa besiedelt ofter Waldrinder
als F. polyctena (KutTer 1965, SEIFERT 2007, ROSSI-PE-
pruzzi 2008). Dieser d6kologische Unterschied konnte
in der unterschiedlichen sozialen Struktur der beiden
Arten begriindet sein. Die in der Regel monogyne F.
rufa grindet neue Nester durch temporiren Sozi-
alparasitismus bei Arten der Gattung Formica, der
Untergattung Serviformica (GOSSWALD 1952, KUTTER
1969) und diese Wirtsameisen sind an Waldrindern
hiufiger als im Waldesinneren.

Die Hohenverbreitung von F. rufa ist von 580 bis
1800 m .M. ziemlich breit und liegt etwas hoher
als jene von F. polyctena. Fiur die Schweiz erwihnt
KuTTER (1965) die Art bis 1500 m ii. M., wobei 75%
der Nester unter 750 m . M. liegen. In Graubtiinden
liegen lediglich 3% des Kantonsgebietes unter 750 m
0. M., was die Verbreitung in tieferen Lagen limitiert.

F. rufa ist ungefihr doppelt so hiufig wie F. poly-
ctena, welche dieselbe Hohenverbreitung aufweist.
Diese Dominanz von F. rufa gegentiber F. polyctena
kann Gberall in der Schweiz festgestellt werden (Kiss-
LING 1985, RossI-PEDRUZZI 2008, FREITAG, CHERIX 2009).

Formica polyctena - Kleine Waldameise

Diese Waldameisenart ist mit Ausnahme von F.
pratensis, deren Beprobung in Graubinden sehr
lickenhaft ist, am seltensten. Wie bereits KUTTER
(1961) erwihnt hat, fehlt sie auf der Alpensiidflanke
und wurde auch im Tessin nie beobachtet (Giaca-
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LONE FORINI, RossI-PEbrUZzI 2015). Aus der Umge-
bung von Graublinden erwihnt sie KUTTER (1961)
nur von den angrenzenden Kantonen St. Gallen und
Glarus. Sie ist wenig hiufig in Italien, wo sie auf eini-
ge Regionen in den norddstlichen Alpen beschrinkt
ist (PAvAN et al. 1971). Zudem ist sie in Liechtenstein
nachgewiesen (Graser 2009) sowie in Osterreich in
Vorarlberg (Graser 2005) und in Tirol (Graser 2008).

Nach der Bodenbedeckung gemiss Vector25
findet sich die Mehrheit der Nesthaufen im Wald.
Formica polyctena besiedelt hiufiger Standorte im
Waldesinneren als F. rufa (KUTTER 1965, SEIFERT 2007,
Rossi-PEDRUZZI 2008). Dank ihrer polygynen-polydo-
men Sozialstruktur ist F. polyctena in der Lage, sich
auch an weniger wirmebegtinstigten Standorten an-
zusiedeln.

Mehr als die Hilfte der aufgenommenen Nester
von Formica polyctena befinden sich auf iber 1000 m
i. M., wiithrend sie KUTTER (1965) und KisSLING (1985)
mehrheitlich unter 1000 m .M. beobachtet haben.
Dieser Unterschied erklirt sich teilweise durch die
hohere mittlere Hohenlage in Graubiinden, wo we-
niger als 5% des Gebietes unter 1000 m 6. M. liegen.

Formica lugubris — Stark beborstete

Gebirgsameise

Formica paralugubris - (kein deutscher Name)

Wegen ihrer grossen systematischen und 6kolo-
gischen Ahnlichkeit werden diese beiden Arten ge-
meinsam priasentiert. Ein Drittel aller erfassten Nester
der Waldameisen gehort der Art F. [ugubris an, ein
Viertel der Art F. paralugubris. Diese beiden Arten
dominieren somit in Graubiinden deutlich. Ausser
in den tiefer gelegenen Tilern, wo sich F. rufa und
F. polyctena befinden, kommen sie tiberall vor. Die
Verbreitung von F. lugubris und F. paralugubris in
Graubiinden und den angrenzenden Regionen war
bis heute wenig bekannt. Abb. 3 C und D sind des-
halb die ersten publizierten Verbreitungskarten fir
F. lugubris und F. paralugubris in Graubtinden. In
den angrenzenden Regionen kommen sie im Tessin
vor (GIACALONE FORINI, RossI-PEDRUZZI 2015), in den
Alpen Norditaliens (BERNASCONI 2000), in Liechten-
stein (Graser 2009) und in Osterreich in Tirol (GLA-
sEr 2008). Thre Verbreitung in den an Graubiinden
angrenzenden Kantonen St. Gallen, Glarus und Uri
ist kaum bekannt, da die Mehrheit der Daten aus der
Zeit vor der Beschreibung von F. paralugubris stam-
men. Eine grossere Hiufigkeit von F. lugubris im
Vergleich zu F. paralugubris wurde auch im Kanton
Waadt festgestellt (FREITAG, CHERIX 2009) und eben-
falls gesamtschweizerisch gemiiss Daten, die im LFI4
gesammelt wurden (WSL unpubl.).
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Die sehr nahe verwandten Arten F. lugubris und
F. paralugubris unterscheiden sich nur wenig in der
Wahl des Neststandortes: Am hiufigsten wurden sie
zwischen 1400 und 2000 m {i. M. beobachtet, aber es
wurden auch Nester bis zur Waldgrenze und manch-
mal leicht dartber gefunden. Im Vergleich dazu
wurden sie in Liechtenstein (GrLaser 2009) und im
Kanton Waadt (FRertaG, CHERIX 2009) nur bis 1800 m
.M. beobachtet. Dieser Unterschied ldsst sich mit
den klimatisch glinstigen Verhiltnissen in gewissen
Regionen Graubtindens erkliren. Dies ist der Fall in
den ostlichen Gebieten Graubiindens, wo die Hilfte
der tiber 2000 m . M. gelegenen Nesthaufen dieser
Arten beobachtet wurde. Eine weitere Okologische
Ahnlichkeit zwischen F. lugubris und F. paralugu-
bris zeigt sich darin, dass beide Arten Standorte mit
einer schwachen bis mittleren Neigung <30° bevor-
zugen und dass ihre Standortwahl nur wenig durch
die Exposition beeinflusst wird. Die leichte Tendenz
von F. lugubris, etwas weniger exponierte Standorte
zu besiedeln als F. paralugubris, resultiert aus ei-
nem kleinen 6kologischen Unterschied der beiden
Arten. F. lugubris findet sich nach dem Vector25 fur
die Bodenbedeckung tendenziell etwas seltener im
Wald als F. paralugubris (CHerix et al. 2007) und
besiedelt ofter Waldrinder (Persico 2004). Formica
lugubris scheint etwas wirmebedirftiger zu sein als
ihre Zwillingsart.

Formica aquilonia - Schwach beborstete

Waldameise

Diese montane Art kommt nur in den Ostlichen
Alpen bis 9° E vor (SEIFerT 2007); in der Schweiz
ist sie nur aus dem Engadin bekannt (KUTTER 1965).
Alle Nesthaufen wurden im Engadin und in der Val
Mistair gefunden, mit Ausnahme von finf Nestern,
welche tber den Kanton verstreut sind. Diese funf
Funde, verteilt auf funf verschiedene Tiler, miissen
mit Vorsicht betrachtet werden, da es sich um Fehl-
bestimmungen handeln kénnte. Formica aquilonia
und F. paralugubris sind schr nah verwandte Arten
und morphologisch nicht immer leicht zu unter-
scheiden (SerFerT 2007), und sie lassen sich auch ge-
netisch nicht mit der Methode von BerNascont (2010)
unterscheiden. Ausserdem konnen sie untereinander
hybridisieren (BErNAsCONI et al. 2011). Untypische
Exemplare koénnen dadurch schwierig zu identifi-
zieren sein, was bei mindestens drei der funf er-
wiihnten Proben mit einer unterschiedlichen Behaa-
rung der Fall war. Eine Besiedlung von Zentral- und
West-Graubiinden ist nicht auszuschliessen, aber die
Bergkette im Nordwesten des Engadins bildet eine
Barriere, die fir Waldinsekten mit einer beschrink-

ten Verbreitungskapazitit schwer zu Uberwinden ist.
Das Vorkommen von F. aquilonia in der Schweiz
ausserhalb des ostlichen Graubiindens bleibt also
weiterhin ungewiss. In den angrenzenden Lindern
kommt sie in den italienischen Alpen im Norden von
Trentino-Siidtirol (Pavan et al. 1971) und in Oster-
reich vor (Grasgr 2008), nicht aber in Liechtenstein
(GrASER 2009).

Im Engadin und in der Val Mistair ist die Art mit
mehr als 40% der Vorkommen die hiufigste Wald-
ameise. Im Schweizerischen Nationalpark reprisen-
tiert sie nach einer Aufnahme von 1998 (CHERIX et al.
2007) mehr als 50% der Nesthaufen. Kurter (1961)
beschreibt ebenfalls ihre Dominanz im Engadin,
besonders in Lirchen- und Arvenbestinden. Diese
ausgesprochen polygyne und polydome Art kann in
den von ihr besiedelten Lebensriumen sehr hohe
Nestdichten erreichen (SerrErT 2007).

Im Vergleich zu F. lugubris und F. paralugub-
ris ist die Hohenverbreitung von F. aquilonia en-
ger, und sie besiedelt vor allem die subalpine Stufe.
Auch Kurter (1965) erwihnt sie zwischen 1500 und
2000 m G.M. Thre Widerstandsfihigkeit gegeniiber
rauem Klima manifestiert sich im Vergleich zu den
anderen Arten auch im geringsten Mittelwert der
Temperatursumme (ddeg300) in ihrem Gebiet. Sie
besiedelt Hinge mit einer leicht geringeren Neigung
als F. lugubris und F. paralugubris und zeigt keine
besondere Priferenz fiir eine Exposition. Beziiglich
der Bodenbedeckung ist sie mit 80% der Funde im
Wald eine ausgesprochene Waldart, was auch die
Beobachtungen von CHERIX et al. (2007) im Schwei-
zerischen Nationalpark bestitigen, nach welchen
ebenfalls 80% der Nester im Wald zu finden waren.

Formica lugubris-A2

Die Daten dieser neuen Art, welche bisher nur
aus dem Nationalpark bekannt ist, sind noch licken-
haft und weitere Untersuchungen sind erwtinscht.
Ihre Hohenverbreitung von 1680 bis 1965 m ii. M.
entspricht der Val Minger, welche sich von 1660 bis
2050 m u.M. erstreckt (maximale Hohe des von C.
Bernasconi beprobten Gebietes). Die Orientierung
und die Neigung der Neststandorte sind ebenfalls
stark durch die Geografie und Topografie des Tales
bestimmt, und deshalb ist es schwierig, Schliisse zu
den okologischen Priiferenzen dieser Art zu ziehen.
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Ausblick

Das Zusammenfithren von mehr als 1200 geo-
referenzierten und bis zur Art bestimmten Proben
von Waldameisen ermoglichte die Publikation de-
taillierter Verbreitungskarten dieser Arten fir Grau-
buinden. Dies sind sehr wichtige Hilfsmittel fir die
Kenntnis der schweizerischen Fauna in allen Berei-
chen der Forschung, der Dokumentation der Fau-
na und der Offentlichkeitsarbeit. Nebst den aktuel-
len Verbreitungskarten ermoglichen die Daten eine
Feinanalyse der okologischen Bedirfnisse der ein-
zelnen Arten. Sie bilden auch einen Referenzpunkt
fur weitere Beobachtungen der Populationen, z. B.
im Rahmen der Strategie Biodiversitit Schweiz des
Bundes (Grar, Kraus 2012), welche bald umgesetzt
werden soll. Solche Aufnahmen von Ameisen in
grosserem Massstab sind immer noch selten und die
Arbeit in Graubiinden ist ein Beispiel, das Schule
machen sollte.

5. Dank

Wir danken aufrichtig allen Personen und Insti-
tutionen, welche zum Entstehen dieser Arbeit bei-
getragen haben. Die Aufnahmen der Waldameisen
Graubundens wurde finanziert durch das Amt far
Natur und Umwelt Graubiinden, Abteilung Natur
und Landschaft, damaliger Leiter Georg Ragaz. Das
Amt fur Wald und Naturgefahren Graubtinden (da-
maliger Leiter Andrea Florin) hat das Projekt durch
die freiwillige Mitarbeit von 62 lokalen Forstern
wesentlich unterstiitzt. Ein Dank gebtihrt auch den
LFI-Teams fir die detaillierten Datenaufnahmen der
Ameisenhaufen. Der Schweizerische Nationalpark
hat das Sammeln von Waldameisen fiir Forschungs-
projekte von Christian Bernasconi, Angélique Deve-
noges, Ana Borges und Seraina Cappelli bewilligt.
Das Bestimmen der Ameisen wurde durch das Cen-
tre suisse de cartographie de la faune in Neuchi-
tel, das Musée cantonal de zoologie in Lausanne
in Zusammenarbeit mit der Universitit Lausanne
(Département d’écologie et d’évolution) und einem
Beitrag der Stiftung de Giacomi finanziert. Mehrere
Personen haben uns ihre Beobachtungsdaten von
Waldameisen in Graubiinden zur Verfiigung gestellt:
[sabella Forini Giacalone, Martina Funk, Ramon Iten,
Rainer Neumeyer und Anya Rossi-Pedruzzi. Schliess-
lich wurde ein Teil der Daten aus dem GIS durch
Christophe Randin (Musée et jardins botaniques can-
tonaux, Lausanne) herausgefiltert.
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