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BEOBACHTUNGEN UBER DIE ENTSTEHUNG VON ,BUCKELWEIDEN“ AUF DEN
HOCHFLACHEN DES SCHWEIZER JURA

Mit 1 Abbildung, 9 Bildern und 2 Tabellen

KARL-FRIEDRICH SCHREIBER

Summary: Observations on the formation of ‘hummocked
fields’ on the upper areas of the Swiss Jura.

On some high pastures of the Swiss Jura, areas with a more
or less dense cover of earth hummocks can be observed,
whose appearance is reminiscent of the variously-described
“Thufur’ fields of Iceland and similar forms, caused by
frost-heaving. In reality, however, these earth hummocks
are built by the yellow field ant Lasizs flavus F. Indeed,
the formation of these earthen domes, found only in rela-
tively fresh grass depressions, is linked to an extensive pas-
ture use and is especially favoured by a fertilising practice,
the so-called ‘Gfihlen’, which was formerly widely prac-
tised in the Swiss Jura. Young queen ants, after the wedding
flight in high summer, like to embed themselves in the
ground underneath cow-dung cakes either naturally depo-
sited or brought into the field in the ‘Gfihlen’. In the fol-
lowing spring the first eggs are laid. The worker ants,
when hatched, industriously begin to build an earth hill on
one side of the gradually decaying cow-cake. This rather
‘powerful’ area, despite its relatively luxuriant vegetation
cover, is not eaten by animals and also not trod upon! The
earth hill is built ever higher in constant competition with
the grasses which threaten to cast it into shadow. In the
following years, on the grounds of climatic favour and
warmth, the battle area is shifted ever more to the south
east side of the construction as, in the high pasture, this
is evidently the only place where the preconditions for
breeding and rearing are satisfied. At the same time, a
eutrophic situation develops from the very active life in
this zone which permits strong growth of particular early
dominant grass types, especially, for example, Agrostis

tenuis. As far as one can see, a growth stimulating process
is also caused by the saliva of the root lice which are used
by the ants for the symbiotic derivation of honeydew. In
any case, the field ants are forced to counter the over-
shadowing effect of the rapidly growing blades of grass
by continually heaping earth on them. In this way, the
ants nest gradually takes on a south-casterly orientation,
typical of all the older hummocks on the high pastures.
Given extensive pasture use and little outside intervention,
such a ‘hummocked field’ can develop its main characterist-
ics in a period of 10 to 15 years.

Bei Streifziigen durch die vielfach parkihnliche
Landschaft der Hochweiden und Weidewilder des
Schweizer Jura wird der Blick gelegentlich durch das
kleinbuckelige Relief mancher Weiden gefesselt, die
mit zahlreichen, bewachsenen Erdhiigeln dicht besetzt
sind (Bild 1). Wir wollen solche Flichen in Anlehnung
an die aus Island, Skandinavien oder dem Alpenraum
beschriebenen ,Buckelwiesen®, allerdings ihrer spezi-
fischen Nutzung wegen und landwirtschaftlich richti-
ger, als ,Buckelweiden bezeichnen. Weniger mag frei-
lich dem Wanderer die meist lingliche, von NW nach
SE streichende Form dieser bis zu 30—40 cm hohen
Erdbuckel auffallen, die man, wie sich spiter heraus-
stellen wird, als ein Charakteristikum unserer ,,Buckel-
weiden“ ansehen muff. In dem westschweizerischen
Jura sind diese Erdbuckel als ,,teumons“ bekannt.

Ich stief} erstmals 1963 auf das Problem der Buckel-
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weiden bei der Auskartierung der Intensivierungswiir-
digkeit von Hochweideflichen im Chasserongebiet im
Rahmen einer Wald-Weide-Ausscheidung (SCHREIBER
1968 a). Da zahlreiche Erdhiigel mit Ameisen bewohnt
waren, lag es nahe, anzunehmen, es handele sich gene-
rell um Bauten, die diese Insekten errichteten. Jedoch
wurde ich verschiedentlich darauf aufmerksam ge-
macht, dafl Frostbodenerscheinungen oder andere Phi-
nomene mitwirken oder gar primir an der Entstehung
eines solchen Hiigels beteiligt sein kénnen. Dore (1940)
weist in einer Arbeit iiber ,pasture hummocks® in
Kanada auf die Vielfalt organogener und mechanischer
Prozesse hin, die zu duflerlich sehr ihnlichen Erdbuk-
keln auf Weideflichen fithren (vgl. TroLL 1947), ohne
vorerst jedoch den Bildungsmechanismus genauer um-
reifflen zu konnen.

Deshalb wurde im Chasserongebiet die Bildung sol-
cher Buckelweiden, die nur bis in Hohenlagen um etwa
1400 m ii. NN zu beobachten sind — also noch unter-
halb der Baumgrenze in diesem Raume liegen —, etwas
genauer studiert. Als Baumeister der zahlreichen, nur
auf Weiden vorkommenden Erdhiigel stellte sich die
Gelbe Wiesenameise Lasius flavus!) heraus, deren Ver-
wandte aus der gleichen Unterfamilie der Formicinen,
Formica exsectoides, in Nordamerika Hiigel bis zu
1,5 m Hohe und 4 m Durchmesser aufwerfen kann
(B. u. E. B. KroTs, 1959).

1. Lebensgewohnbeiten der Gelben Wiesenameise
(Lasius flavus F.)

Die Gelbe Wiesenameise oder auch Bernsteingelbe
Ameise ist seit langem durch ihre den Maulwurfhiigeln
dhnlichen Erdnester als lastiger Schidling auf Weiden
bekannt (vgl. u. a. GosswaLp 1953, 1955). Im folgen-
den sollen allerdings nur die Lebensgewohnheiten ge-
schildert werden, die fiir das Verstindnis der Entste-
hung und Weiterentwicklung ihrer Erdbauten notwen-
dig sind:

Bei entsprechenden Voraussetzungen, wie z. B. hoher
Fruchtbarkeit der Konigin und giinstigen klimatischen
Bedingungen, die eine gute Ernihrung und rasche Ent-
wicklung der zahlreich abgelegten FEier gestatten,
schwirmen im Hochsommer (vgl. ForeL 1920) geflii-
gelte Weibchen und Minnchen in grofler Menge aus;
die alte K&6nigin verbleibt im urspriinglichen Nest und
kann dort noch viele Jahre Eier produzieren, sofern
nicht vorher irgendein Unfall, eine Krankheit durch
parasitire Pilze, Milbenbefall oder die Mermithiden-
(Fadenwiirmer-)seuche dem Leben der Kénigin oder
der ganzen Kolonie ein Ende setzt (Goerscu 1940;
GOsswaLp 1953, 1955). Die Arbeiterinnen haben eine
Lebenserwartung bis zu 10 Jahren, die K6nigin kann

1) Die Bestimmung dieser Art wurde dankenswerterweise
vom Zoologischen Institut der Universitit Hohenheim iiber-
nommen.

noch ilter werden. KUTTER (1969) berichtet von einer
tiber 28 Jahre alten Lasius niger-Konigin!

Nach den Beobachtungen von GoEerscH wurden in
Breslau erst im August Geschlechtstiere ausgebildet.
Nach dem Hochzeitsflug kammert sich die junge Koni-
gin der von GosswALD (1955) als hygrophil2) bezeich-
neten Wiesenameisen im Boden ein. Vielfach sucht sie
sich dazu Plitze unter Steinen aus, die sowohl feucht
als auch relativ warm sind. Da die Eientwicklung im
Eierstock wie auch auflerhalb sehr temperaturabhingig
ist, findet die Eiablage in der Regel erst im kommen-
den Friihjahr statt. Aufler einer Wasseraufnahme bleibt
die Konigin also lange Zeit ohne Nahrung (GOETscH).
KuTTER (1969) bezeichnet die Zeit vom Verlassen des
Heimatnestes bis zur erfolgreichen Koloniegriindung
fiir das bislang wohlbehiitete Sozialwesen als eine ent-
behrungsreiche Periode erhohter Gefahr durch Einfliisse
verschiedener Art.

Die Entwicklung der Eier bis zur fertigen Ameise
dauerte in einem Kunstnest je nach den Temperatur-
bedingungen 45—85 Tage (GoeTscH). Obliegt der K-
nigin zunichst ausschliefllich die Fiitterung und Pflege
der abgelegten Eier, so erhilt sie unmittelbar nach dem
Schliipfen der ersten Arbeiterinnen Entlastung und
kann sich nun ganz ihrer eigentlichen Aufgabe, der
Eierproduktion, widmen. Neben der Brutpflege begin-
nen die Arbeiterinnen nun mit dem Bau des Nestes.
Unter moglichst vorteilhafter Ausnutzung der gegebe-
nen Feuchtigkeits- und Temperaturverhiltnisse, also in
Anpassung an die jeweiligen Standortsbedingungen,
bauen sie entweder auf warmen, vegetationsarmen
Sandbéden in das Erdreich, oder errichten auf feuchte-
ren Standorten mit reicherer Vegetation Erdkuppeln,
die, iiber das Gras hinauswachsend, die Sonnenstrahlen
auffangen (GOsswALD 1954).

Sie ernihren sich wohl zum groflen Teil von den
Sekreten verschiedener Blatt- und Wurzelliuse (Gat-
tungen Forda, Paracletus und Stomaphis; FOREL 1920;
GOsswaLD 1953; B. u. E. B. KroTs 1959), die an Pflan-
zenwurzeln saugen und den Ameisen den Honigtau
liefern. Im Herbst tragen die Ameisen die Eier der
Liuse in das Innere ihres Baues, um sie vor der Winter-
kilte zu schiitzen. Sobald sich im folgenden Friihjahr
der Boden geniigend erwirmt und das Pflanzenwachs-
tum begonnen hat, werden die jungen, inzwischen aus
den Eiern geschliipften Pflanzenliuse aus ihrem Win-
terquartier geholt und an die Wurzeln friih sprieflen-
der Grasarten gesetzt. Der Reiz des stindigen ,Mel-
kens“ durch die Ameisen veranlafit die Liuse zu einer
erhéhten Nahrungsaufnahme (mit der eine vermehrte
Fruchtbarkeit verbunden ist). Das mufl keineswegs
immer eine Schwichung aller durch die Liuse ,ange-

2) Lasius flavus scheint jedoch eine etwas breitere dkolo-
gische Amplitude in ihrer Verbreitung zu besitzen als die
nahe Verwandte Lasius niger, die als Leitform fiir feuchte,
vegetationsreiche Gebiete gilt (GOsswaALD 1955).
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Bild 4: Das ,Gfihlen war noch vor wenigen Jahrzehnten
eine im Schweizer Jura verbreitete Art der Weidediingung,
heute nur noch von wenigen Betrieben gepflegt. Die im
Stall gesammelten Exkremente werden mit der Schaufel
systematisch in einem Abstand von etwa 80 x 80 cm auf
einem Teil der Weide ausgebracht. Nach dem Hochzeits-

Bild 1: In den breiten Mulden des Schweizer Jura findet
man hiufig ,Buckelweiden®, die mit zahlreichen Erdhii-
geln besetzt sind; diese weisen eine siiddstliche Streich-
richtung auf (zum linken, hinteren Bildrand), mit der sie
zugleich meist etwas an Hohe gewinnen.

Bild 2: Unter und neben den Resten eines Kuhfladens

haben die aus den ersten abgelegten Eiern geschliipften
Arbeiterinnen der Gelben Wiesenameise Lasius flavus
nach der Nestgriindung im Vorjahr schon bis zum Juli
des folgenden Jahres einen mehr als 10 cm hohen Erd-
hiigel zwischen den Grashalmen der ,Geilstelle“ aufge-
baut.

Bild 3: In stetem Kampf um gute Besonnung versuchen dic
Wiesenameisen den jungen, noch * halbkugeligen Bau
durch dauernde Erdaufschiittung von der beschattenden
Wirkung des iippig wachsenden Roten Straufigrases frei-
zuhalten, was ihnen jedoch nie vollstindig gelingt.

flug finden die Jungk®dniginnen der Gelben Wiesenameise
giinstige Einkammerungsbedingungen unter diesen kiinst-
lichen Kuhfladen.

Bild 5: Da der nach der Abdiingung entstehende iippige

Pflanzenwuchs vom Vieh nicht gefressen wird — es
meidet ,Geilstellen® aus arteigenen Exkrementen und
weidet nur den dazwischen liegenden ungediingten Rasen
ab —, kann sich dort im folgenden Jahr die Ameisen-
kolonie weitgehend ungestort durch Mensch und Tier ent-
wickeln.

Bild 6: Im Friihjahr bildet sich an der SE-Seite eines noch
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zapften“ Pflanzen zur Folge haben. Denn wie KLoFT
(1951) mit Hilfe des Kressetestes festgestellt hat, kann
der Speichel bestimmter Liusearten das Pflanzenwachs-
tum sogar fordern. Allerdings gehort nur die oben ge-
nannte Gattung Stomaphis zu der gleichen Familie der
Lachniden, von denen die durch KLoFT untersuchten
Arten durch ihren Speichel eine stimulierende Wirkung
auf das Wachstum von Kressewurzeln ausiibten.
Neben einigen anderen Honigtau spendenden Arten
werden auch Bliulings-Raupen (z. B. Lycaena argus,
nach GosswaLp 1953; vgl. B. u. E. B. KroTs) wegen
eines siifilen Sekretes, das sie absondern, von der Gel-
ben Wiesenameise in das Nest geschleppt. Dort entwik-
keln sich die Raupen allerdings zu groflen Riubern, da
sie ganz betrichtliche Mengen an Ameisenbrut vertil-
gen, ohne daf} ihnen Einhalt geboten werden kann.
Die Wiesenameise nimmt aber durch Benagen feiner
Wourzeln etc. auch andere Nahrung als nur Honigtau
zu sich, worauf GoeTtscH besonders hinweist (1940).

2. Entstebung von Ameisenhiigeln auf den Hochweiden
des Schweizer Jura

Ganz offensichtlich scheint die Kénigin der Gelben
Wiesenameise fiir ihre Einkammerung nach dem Hoch-
zeitsflug und die Neugriindung einer Kolonie auf den
Hochweiden des Jura Plitze neben oder unter Kuh-
fladen zu bevorzugen. Denn die meisten frisch errichte-
ten Erdkuppeln des folgenden Jahres findet man in
deren unmittelbarer Nachbarschaft (Bild 2); ja, sie sind
sogar mit in den Bau einbezogen, denn in den zahlrei-
chen, von Fliegenmaden ausgefressenen Gingen inner-
halb der Kuhfladen sowie auf der darunter liegenden
Erdoberfliche werden die Ameiseneier zum ,, Ausbrii-
ten“ gelagert, da sich dort bei Sonneneinstrahlung rasch
ein feucht-warmes, treibhausihnliches Mikroklima bil-
det. Nur hochst selten findet man einen ,, Neubau® un-
abhingig davon auf den freien, niedrigen Borstgras-
rasen (Nardeten), die die Hochweiden beherrschen3).
Dariiber hinaus ist es auffallend, dafl sowohl junge wie
iltere Ameisenhaufen fast ausschliefflich nur auf rela-
tiv frische Muldenlagen mit zur Wechselfeuchtigkeit
neigenden Boden beschrinkt sind, wihrend * rasch aus-
trocknende, vor allem sonnseitig geneigte, vielfach auch
flachgriindige Lagen offenbar gemieden werden.

Ob es sich hier um eine echte Standortswahl handelt
oder ob nicht doch manche junge Kénigin auch solche
Lagen zur Koloniegriindung aufsucht und dort aus

3) Schon ForeL (1893) berichtet davon, dafl u. a. auch
Lasius flavus morsches Holz in seinen Erdbau einbezicht.

sehr aktiven Ameisenhaufens infolge einer allgemeinen
Eutrophierung dieser Region und vielleicht auch einer
Wachstumsstimulierung durch symbiontisch gehaltene
Wurzellduse ein kriftiger, biirstenartiger Grasschopf des
frithaustreibenden Roten Straufigrases (Aufnahme Anfang

Juni).

Mangel an Feuchtigkeit zugrunde geht, lifit sich nicht
ohne weiteres entscheiden, aber wohl vermuten. Mit
Sicherheit werden jedoch auf den Jurahochweiden nur
oberflichlich in Erscheinung tretende Bauten aufge-
hiuft, da fiir Anlagen unter der Erde allein schon die
Wirmebedingungen, wie wir spiter sehen werden, kei-
nesfalls ausreichen.

Hingegen gibt es eine Reihe von Griinden, die gerade
die Standortsverhiltnisse in, unter und um einen Kuh-
fladen in den frischen bis wechselfeuchten Mulden der
Hochweiden als noch giinstigen Biotop fiir die Griin-
dung eines Staates der Gelben Wiesenameise erscheinen
lassen.

Zu diesen Griinden zihlt wohl sicher ein ausgegli-
chener Wasserhaushalt des mit dem Exkrement bedeck-
ten Bodens, der nicht mehr in dem Mafle den Schwan-
kungen der Feuchtigkeitsverhiltnisse durch Verdun-
stung und Transpiration der Pflanzen ausgesetzt ist
wie der bewachsene Boden. Ferner diirfte der oben be-
reits erwihnte giinstigere Wirmehaushalt eine Rolle
spielen. Nicht zuletzt jedoch hat die von dem Kuh-
fladen ausgehende Eutrophierung seiner Umgebung
einen Einfluff, der sich u. a. in einem verstirkten
Wachstum vor allem der friih austreibenden Griser be-
merkbar macht, deren Wurzeln, wie wir sahen, von
den ,Haustieren“ der Ameisen, den Liusen, als Nah-
rungsquelle bevorzugt werden. Im einzelnen soll auf
dieses Phinomen und weitere, davon abhingige Kon-
sequenzen im folgenden Abschnitt hingewiesen werden.

Als ,noch giinstig® sind im iibrigen die Bedingungen
dieses Biotops deshalb zu bezeichnen, weil sich die Wie-
senameise in den Héhenlagen bis ca. 1400 m iiber NN
auf den Weiden des Jura an der Grenze ihrer Verbrei-
tung befindet. In grofleren Hohen, so z. B. um den
Chasseron (1500—1600 m) wurde sie nimlich nicht
mehr beobachtet, auch wenn mancher u. U. aus einer
Geilstelle hervorgegangene Grashorst in entsprechender
Lage zunichst ihre Anwesenheit anzuzeigen schien.
Vielleicht ist Lasius flavus, im Gegensatz zu L. niger,
iiberhaupt nur wegen des Vermdgens, lange Zeit ohne
Nahrung auszukommen (GoetscH), in der Lage, bis
in diese H6hen mit der doch immerhin recht kurzen
Vegetationsperiode vorzudringen.

Wenn, je nach den Witterungsbedingungen, Mitte bis
Ende Mai die Schneedecke in den Mulden verschwun-
den ist, vielleicht sogar schon friiher (?), beginnt die
Ameisenk6nigin mit der Eiablage. Dank des bereits
recht hohen Sonnenstandes und der intensiven Strah-
lung in dieser Hohenlage ist die tigliche Erwirmung
von Boden und Atmosphire recht betrichtlich (MAURER
1916; SCHROETER 1926) und hat auch ein entsprechend
rasches Pflanzenwachstum zur Folge (SCHREIBER
1968 b). Die ersten Arbeiterinnen miissen schon Ende
Juni/Anfang Juli geschliipft sein, denn es wurden ge-
gen Ende des Monats Juli bereits bis zu 10 cm hohe
und noch breitere Erdhaufen gefunden, in denen ein
reges Leben herrschte (Bild 2). Es besteht kein Zweifel



284

dariiber, dafl diese kriimelig-lockeren, von zahlreichen
Grisern durchwachsenen, fast halbkugeligen Nester in
dem betreffenden Jahr entstanden sind; vielfach waren
noch die Rinder der aus dem Vorjahr stammenden
Reste eines Kuhfladens, die sich keine zwei Jahre un-
zersetzt erhalten, von dem lockeren Erdhiigel iiberbaut.

Noch 1—2 Jahre lang bauen die Ameisen ihre bis
dahin auf + 20 cm Hohe angewachsenen Erdbauten an-
nihernd kuppelférmig aus. Offenbar reicht ihre Ar-
beitskraft noch aus, um auf der ganzen Linie den
Kampf um eine ausreichende Besonnung des Nestes
gegen die beschattende Pflanzendecke — vor allem
durch Griser, unter ihnen dominierend Agrostis tenuis
(Rotes Straufigras) — zu gewinnen, deren assimilie-
rende Organe immer wieder mit frisch heraufgebrach-
tem Erdmaterial wenigstens teilweise zugedeckt wer-
den (Bild 3). Spiter verschiebt sich jedoch mit dem
Groflerwerden des Erdhiigels zusehends die Kampfzone
aus verschiedenen Griinden immer mehr auf die be-
sonnte Seite des Haufens, so daf} die Wiesenameise ge-
zwungen ist, ihre Nestbauweise diesen Bedingungen
anzupassen (vgl. Abschnitt 4, Abb. 1).

3. Einfluf} der Bewirtschaftung aunf die Bildung von
Ameisenhaufen

Eine gute Pflege und intensive Bewirtschaftung der
Jurahochweiden und Wiesen wiirden in der Regel meist
schon die Bildung, auf jeden Fall aber die Weiterent-
wicklung der Ameisenhiigel verhindern. Diese werden
u. a. durch hohe Bestofldichte und das Abschleppen der
Weideflichen immer wieder zerstort. Dafiir gibt es
zahlreiche Beispiele.

Hingegen bietet eine extensive Weidefithrung im
Rahmen der oben genannten Grenzen der Lebensmog-
lichkeiten geradezu ideale Vorbedingungen fiir den
mehr oder minder ungestérten Aufbau eines Staates
der Gelben Wiesenameise. Dies trifft vor allem dort zu,
wo noch bis heute das sog. ,Gfihlen“ geiibt wird (Bild
4 u. 5). Darunter versteht man das systematische Aus-
bringen von in den Stillen gesammelten reinen Kuh-
exkrementen mit der Schaufel in einem schachbrettarti-
gen Muster von etwa 80 x 80 cm. Diese Art der Ab-
diingung — meist nur in Streifen durchgefiihrt, denn
fiir die Behandlung einer ganzen Standweide reicht die
anfallende Diingermenge nicht aus — hat nun zur
Folge, daf rund um den kiinstlichen Fladen eine ,Geil-
stelle“ entsteht; d. h., bestimmte Griser, wie z. B. das
Rote Strauflgras (Agrostis tenuis), der Rotschwingel
(Festuca rubra), und einige Kriuter, die sich die zuge-
fiilhrten Nihrstoffe, vor allem den Stickstoff, rasch
aneignen konnen, zeigen sehr bald ein besseres Wachs-
tum als die nicht abgediingte Grasnarbe (vgl. Tab. 1).
Bekanntlich werden die von arteigenen Exkrementen
geschaffenen Geilstellen von dem Vieh gemieden. Auch
im darauffolgenden Jahr iiberweiden die Tiere besten-
falls die dazwischen befindlichen, nicht gediingten Fli-
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chen (Bild 5), ohne dabei jedoch im allgemeinen die
Gelilstellen zu be- oder zertreten.

Treffen nun die unter giinstigen Voraussetzungen im
Hochsommer in grofler Zahl ausschwirmenden Jung-
koniginnen auf eine derart abgediingte Fliche, so fin-
den sie geeignete Brutplitze in Hiille und Fiille. Sie
kénnen im folgenden Jahr, weder durch Mensch noch
Tier merklich behindert, ihre Eier ablegen und die ge-
schliipften Arbeiterinnen in dem Geist abgestorbener
und frischer Grashalme die Erdkuppeln errichten. Auch
die friih austreibenden Griser, wie Agrostis tenuis und
Festuca rubra, an deren Wurzeln die von den Ameisen
symbiontisch gehaltenen Liuse bevorzugt saugen, sind
durch die Diingerwirkung besonders reichlich vorhan-
den (Tab. 1).

Das erklirt den dichten, in den Abmessungen und
dem Verteilungsmuster den Geilstellen einer gfihlten
Fliche fast entsprechenden Besatz mancher Weiden mit
Ameisenhaufen (vgl. Bild 1 mit Bild 4 und 5). Manche
Kolonien diirften durch Krankheiten und Schidlinge
(sieche Abschnitt 1) vorzeitig ausfallen, andere Geilstel-
len nicht beflogen werden, so dafl auch die Liicken in
dem Verteilungsmuster verstindlich werden.

Schliefllich spricht auch noch eine andere Beobach-
tung dafiir: Auf verschiedenen Weiden war eine ziem-
lich geradlinige Begrenzung in der Dichtigkeit der
Ameisenhiigel festzustellen. Jenseits dieser Linie gab es
entweder wesentlich weniger oder auch keine Erdhau-
fen mehr, obgleich die Standortbedingungen nicht ent-
sprechend wechselten. Es liegt auf der Hand, anzuneh-
men, daf} entweder nur bis dorthin der gfihlte Streifen
gereicht hat und weitere Ameisenstaaten dariiber hin-
aus nur an natiirlich abgediingten Stellen entstanden;
oder es waren in den folgenden bzw. auch vorhergehen-
den Jahren so ungiinstige Vermehrungsbedingungen fiir
die Wiesenameise, dafl ein Hochzeitsflug nicht oder nur
sehr beschrinkt hat stattfinden konnen (vgl. dazu
GOETSCH).

4. Weiterentwicklung der Ameisenbiigel

Mit zunehmendem Umfang der Erdhaufen, die von
den Wiesenameisen im Laufe der Zeit aufgeworfen
werden, beginnen sich immer groflere mikroklimatische
Unterschiede in den einzelnen Bereichen eines solchen
Hiigels einzustellen.

Das betrifft vor allen Dingen die Temperaturver-
hiltnisse. Schon vor lingerer Zeit sind umfangreiche
Beobachtungen iiber den Temperaturverlauf in Amei-
sennestern sowie den sozialen Wirmehaushalt der For-
miciden gemacht worden (u. a. STEINER 1929, 1930).
Von WELLENSTEIN (1928) liegen einige Messungen in
einem groflen Nest der roten Waldameise vor, das sich
an einem steilen Hang in einem jungen Fichtenbestand
befand. Im September beobachtete er an der Schattseite
des Baues etwa 25 cm unter der Oberfliche um 3-4° C
héhere Temperaturen als in der umgebenden Luft; auf
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Tab. 1: Einflufl einer Stallmistdiingung in Form des ,Gfdblens auf die Artenzusammensetzung der Jurahochweiden

(Nach ScHREIEER 1968 a)

a) Borstgrasrasen (Bild 4), frisch mit einer systematisch verteilten Kuhfladenmischung abgediingt. (bei Mauborget, ca.

1200 m ii. NN; Griinmassenanteile in %/o geschitzt)

b) Vor etwa 2 Jahren gfihlter Pflanzenbestand, ca. 60 m von Aufn. a entfernt (entspricht im Habitus Bild 5). Bei der
Abschitzung der Griinmassenanteile der einzelnen Arten wunde der gesamte Bestand beriicksichtigt, also sowohl die
Geilstellen als auch die dazwischen liegenden ungediingten Flichen. Dadurch erscheint die Férderung bestimmter Arten
geringer, als sie sich in unmittelbarer Nihe der Kuhfladen ausgewirkt hat.

Nardus stricta
Anthoxanthum odoratum
Potentilla erecta
Rbinanthus minor
Hieracium pilosella
Campanula rotundifolia
Alchemilla bybrida
Chrysanthemum
leucanthemum
Hypericum maculatum
Cirsium acaule
Stellaria graminea
Euphorbia verrucosa
Luzula multiflora
Gentiana kochiana
Euphrasia rostkoviana
Briza media
Pimpinella saxifraga
Gentiana lutea
Genista tinctoria
Polygala vulgaris
Thymus pulegioides
Sanguisorba minor
Viola canina
Sieglingia decumbens
Carex pallescens
Carlina acaulis
Gnaphalium silvestris
Veronica officinalis

EN
b—iHHNNNON
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der Sonnseite waren die entsprechenden Temperatu-
ren aber nochmals um 5-9° C wirmer. Den relativ
stirksten Wirkungsgrad in der Ausnutzung der einge-
strahlten Wirme erreicht der Kuppelbau eines Amei-
sennestes bei niederen Sonnenstinden. Eine halbkugel-
formige Kuppel erhilt an den Tag-Nacht-Gleichen
nach den Berechnungen von STEINER (1929) fiir die
geographische Breite von Bern (47°) etwa 1!/4 mal
mehr Sonnenstrahlen als ihre Horizontalfliche. Zwar
ist die im Laufe eines Tages an der Siidseite eines Han-
ges eingestrahlte Wirmemenge an wolkenlosen Tagen
nach GEeIGer (1961) deutlich hoher als an seiner Ost-
seite (Angaben fiir SE, SW und W fehlen), aber die
Erwirmung erfolgt hier um etwa 1—2 Stunden friiher
am Tage. Das bedeutet sowohl fiir die Vegetation wie
fiir die Ameise in der SE-Exposition vor allem im
Friihjahr eine mikroklimatisch bedingte, mégliche Ver-
lingerung aller von einer bestimmten Temperatur-
schwelle abhingigen Aufbauprozesse gegeniiber den
anderen Expositionen.

Da die Entwicklung der Ameisenbrut in starkem

besonders geférderte frith
austreibende Griser:

Festuca rubra 17 35
Agrostis tenuis 25 25
Cynosurus cristatus 8

Trifolium pratense
Trifolium repens

Poa pratensis

Crepis mollis

Lotus corniculatus
Ranunculus acer
Plantago media
Prunella vulgaris
Cerastium caespitosum
Rumex acetosa
Leontodon hispidus
Leontodon autumnalis
Achillea millefolium
Arrbenatherum elatius
Vicia cracca

Galium pumilum
Trollius enropaeus
Plantago lanceolata
Taraxacum officinale

t++++ttm o

Mafle von den Temperaturverhiltnissen abhingt, fin-
den entsprechend ihrem Wechsel unermiidliche Brutver-
schiebungen statt (STEINER 1929, 1930). Emsig sind
die Arbeiterinnen bemiiht, Eier und Puppen immer an
die Stellen optimaler Wirmebedingungen zu transpor-
tieren. Nachts werden diese bei dem ziemlich extremen
tiglichen Temperaturverlauf in den Hochtilern des
Jura (vgl. u. a. SCHREIBER 1968 a, b) in das Innere des
Baues geschleppt (nach STEINER [1929] bis zu ca. 30 cm
Tiefe), da die Wirmespeicherung der Erdkuppeln von
Lasius flavus nur relativ kurzfristig ist und die nicht-
liche Abkiihlung nicht zu iiberdauern vermag; eine
aktive Regelung des Wirmehaushaltes wie bei Formica
rufa findet praktisch nicht statt (STEINER 1930). Am
folgenden Morgen bringt man die Brut jedoch wieder
dicht unter die Erdoberfliche der SE-Seite des Baues,
sobald der Boden nach einer nichtlichen Abkiihlung
der bodennahen Luftschicht, die selbst im Sommer oft
genug den Gefrierpunkt unterschreiten kann, von den
ersten Sonnenstrahlen getroffen und durchwirmt wird.

Hier, an der Siidostseite des Hiigels, setzt jedoch im
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Frithjahr nach der Schneeschmelze auch am zeitigsten
das Wachstum friihaustreibender Griser ein (Bild 6),
an deren Wurzeln die Ameisen nach der Winterruhe
ihre inzwischen geschliipften, als ,Haustiere“ gehalte-
nen und wenig beweglichen Liuse ansetzen (B. u. E. B.
KvroTs), die sich also ebenfalls hier konzentrieren. Und
hier ist es schliefilich auch, wo in enger Wechselbezie-
hung die Ameisen immer neues Erdmaterial zur Unter-
driidkung des kriftig wachsenden und daher bald be-
schattenden Grases aufhiufen miissen (Bild 7), dem sie
andererseits infolge ihrer Aktivitit in diesem Bereich
durch Exkremente, tote Tier- und Pflanzenreste etc.
in erhthtem Mafle Nihrstoffe zur Verfiigung stellen,
die wiederum ein verstirktes Wachstum zur Folge
haben.

Tatsichlich zeigte die Untersuchung von Bodenpro-
ben?) aus verschiedenen Bereichen eines alten, noch
belebten Ameisenbaues auf einer leicht pseudovergley-
ten kolluvialen Braunerde relativ hohe Kaliummen-
gen und eine deutliche Erhdhung des pH-Wertes auf
der Siidostseite (Tab. 2). Uberraschend war auch die
fiir einen mehr oder weniger ungediingten Boden rela-
tiv hohe Nachlieferung (vgl. Fufinote Tab. 2) von NO,
in einem Zeitraum von 6 Wochen, die sich nur an der
SE-Stirn des Ameisenhiigels einstellte, wihrend bei
allen iibrigen Proben keine NOs-Akkumulation nach-
zuweisen war. Zwar ist bei der Interpretation dieses

Tab. 2: Nibrstoffgebalte und pH-Werte verschiedener
Bereiche eines Ameisenhaufens

N
Proben| pH | K P NO; ¥ NH,-N" | total
(KCl) mg/100g Boden (Farbtest) %
1 54 |31 15 73(23%H,0)? mittel - 0,35
schwach
2 48 128 1 - (18 °/. H,0) mittel - 0,35
schwach
3 4,0 10 15 - (32%H20) } nicht 0,43
4 4,0 6 1 - (18°% H20) bestimmt 0,16

Orte der Probenahme:

NW/: ] 50

@ 5-10cm Tiefe
@ 430cm Tiefe

1) Bei diesen Werten handelt es sich nicht um den momen-
tanen Gehalt an NOg bzw. NH,, sondern um die innerhalb
einer Bebriitungszeit von 6 Wochen bei * 20° C erfolgte
Stickstoffnachlieferung (vgl. dazu ELLENBERG 1964; WELLER
1968).

2) Wassergehalte der Proben nach der Bebriitung zum
Zeitpunkt der NOg-Bestimmung.

%) Die Bodenproben wurden freundlicherweise von der
Landesanstalt fiir landw. Chemie, Bodenabteilung, in Ho-
henheim untersucht, die Feststellung der N-Akkumulation
durch ein Entgegenkommen meines Kollegen Dr. F. WELLER,
Bavendorf, ermoglicht, wofiir an dieser Stelle herzlich ge-
dankt sei.

Ergebnisses infolge der verschiedenen pH-Werte,
leichter Unterschiede im Wassergehalt der einzelnen
Proben (zwischen Probe 1 und 2 5%) und fehlender
Wiederholungen wohl Vorsicht geboten (vgl. u. a.
WELLER 1968), aber allein die Tendenz ist bereits ein
wertvoller Hinweis.

Nicht auszuschliefen ist auch eine stimulierende
Wirkung des Liusespeichels auf das Wachstum gewisser
Grasarten (vgl. Abschnitt 1). Zumindest erfolgt aber
durch diese besonderen Lebensbedingungen eine Selek-
tion bestimmter Pflanzen. Denn es ist auffillig, daf}
der im Friihjahr an der SE-Stirn sehr aktiver Ameisen-
kolonien iippig wachsende biirstenartige Grasschopf
(Bild 6) nahezu ausschliellich von einer Grasart, nim-
lich Agrostis tenuis, gebildet wird. Erst in der Rand-
zone gesellt sich Festuca rubra hinzu, wihrend sich auf
dem iibrigen Teil des Erdhiigels allmihlich eine dem
Borstgrasrasen sehr dhnliche Pflanzengemeinschaft von
deutlich geringerer Wuchskraft anzusiedeln beginnt.

Durch den sich alljahrlich wiederholenden Zyklus —
zuerst iippiges Wachstum des friih austreibenden Grases
an der sich am frithesten — aber nicht am stirksten —
erwirmenden SE-Seite des Ameisenhiigels, darauf
folgend das meist nur unvollstindig gelingende Zu-
decken dieses Grasschopfes mit Erdmaterial durch die
inzwischen auch zur Titigkeit erwachten Ameisen —
beginnt die zunichst * runde Erdkuppel sich immer
mehr nach Siidosten zu erstrecken (Abb. 1). STEINER
(1929) weist in seiner Arbeit iiber die Temperaturver-
hiltnisse in Ameisennestern ausdriicklich darauf hin,
dafl die bevorzugte Exposition der Bauten die Siidost-
und Siidrichtung ist. Der eigentliche Ausbau erfolgt im
wesentlichen im oberen Bereich der SE-Seite (Abb. 1,
Bild 10), wihrend der Hiigel am Grunde, also dort, wo
er dem Boden aufliegt, durch heruntergefallene oder
abgeschwemmte Bodenkriimel aufgefiillt wird und da-
durch mit relativ steiler Front mitwichst. Bei vermut-
lich recht giinstigen Feuchtigkeitsbedingungen ent-
wickelt sich hier am Fufle der Erdkuppel auch eine
relativ iippige, kriuterreiche Fazies (vor allem Thymus)
des Nardetums. Oft zeigt sich gerade hier am Grunde
eine deutliche Einschniirung des Erdhiigels.

Wenn nun im Laufe der Jahre die Zahl der Arbei-
terinnen einer Kolonie durch mangelnden Nachwuchs
und Uberalterung immer kleiner, ihre Arbeitsleistung
und Konkurrenzkraft den Pflanzen gegeniiber immer
geringer wird, dann beginnen sich neben Agrostis
tenuis und Festuca rubra auch andere Arten, so z. B.
Thymus pulegioides, in der ebenfalls reduzierten Zone
des weiteren Ausbaues zu halten. Denn gleichzeitig
geht damit eine Verringerung der Eutrophierung ein-
her, was sich in einer deutlich sichtbaren Verminderung
der vorher auffilligen Massenwiichsigkeit des Pflan-
zenbestandes an der SE-Stirn widerspiegelt.

Schliefllich bleibt nach dem Aussterben des Volkes
— nach etwa 10—15 Jahren — ein hiufig doppelt so
langer wie breiter Erdwall iibrig, dessen H6he und
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Verlagerung der Brutplatze
u. Bautitigkeit nach SE

Reste des Kuhfladens

verdichtet N

3. Jahr

Frihjahr Hochsommer
&
5. Jahr

S

Fruhjahr

heruntergefallenes oder einge -
schwemmtes Bodenmaterial

Der weitere Jahreszuwachs
nimmt mit der Reduzierung
und Uberalterung des
Ameisenvolkes (Lasius flavus)
bis zum Aussterben ab.

Abb. 1: Schema der Bildung von Ameisen-Erdhiigeln durch Lasius flavus auf den Hochweiden des Schweizer Jura

vielfach auch seine Breite nach Siidosten allmihlich
zunehmen und der dort am steilsten abfillt (ungefihre
Mafle eines normal gealterten Baues: L 60 x B 40 x
H 30 cm). Man kann jedoch auf einer mit Ameisen-
haufen besetzten Hochweide alle Stadien der Entwick-
lung nebeneinander beobachten, da verschiedene Ut-
sachen zur vorzeitigen Ausrottung eines Staates fithren
kdnnen. Ein verlassener Ameisenhiigel ist hiufig von
einer Pflanzendecke iiberzogen, die, durch Flechten
und Moose verstirkt, eine noch irmere Fazies bildet
als die ungediingten Weideflichen (Bild 8).

Ahnliche Beobachtungen iiber ebenfalls in siidost-
licher Richtung streichende Ameisenhaufen auf Exten-
siv-Weiden konnte ich dank eines Hinweises von S.
MULLER auf der ,Beurener Heide“, einer Schafweide
der &stlichen Schwibischen Alb bei Elchingen, machen.
Auch hier ist Lasius flavus der Baumeister. Jedoch sind
die Ameisenvélker infolge der wesentlich giinstigeren
Lebensbedingungen (ca. 580 m ii. NN), insbesondere
besserer klimatischer Voraussetzungen (vgl. die Wirme-
gliederungen von ELLENBERG 1956 und SCHREIBER
1968 b) weitaus leistungsfihiger (Bild 9). Hier bleiben
die Erdbauten bei starkem jahrlichem Wachstum in die
Hohe noch lingere Zeit mehr oder weniger halb-
kugelig; spiter werden sie bei allmihlicher SE-Er-

streckung oft mehr als 70 cm aufgetiirmt, wie es die
Artgenossen auf den Hochweiden des Jura nie zu
schaffen vermdgen (vgl. Bild 8 und 9).

Auch auf den extensiv genutzten Standweiden der
um 800—900 m ii. NN liegenden Hochfliche des
nordungarischen Biikk-Gebirges waren Geilstellen
vielfach der Ausgangspunkt fiir die Griindung von
Ameisenkolonien — vermutlich durch Lasius niger —;
deren Erdhiigel wiesen jedoch keinen deutlichen SE-
Ausbau mehr auf, wahrscheinlich dank noch giinstige-
rer wirmeklimatischer Bedingungen (ca. 8° C Jahres-
durchschnitt) als auf der ,Beurener Heide“ (ca. 7° C).

Jedenfalls scheinen alle diesbeziiglichen Beobachtun-
gen fiir die Regel zu sprechen, dafl mit zunehmender
Ungunst des Wirmeklimas die primir * halbkugel-
formigen Erdnester bei weiterem Wachstum eine immer
stirker ausgeprigte SE-Erstreckung annehmen, ver-
stindlicherweise verbunden mit einer Reduzierung der
Vitalitit der Ameisen und der endgiiltigen Gréfle ihrer
Bauten.

5. Diskussion iber die mégliche Beteiligung weiterer
Phénomene an der Entstebung der ,Buckelweiden®

Werden die Erdhaufen im Zuge einer ,Weide-
melioration“ mit der Schaufel eingeebnet, was bei sehr
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Bild 7: Diesen tippigen Grasschopf versuchen die Ameisen
nach Beendigung ihrer Winterruhe in dauerndem Wertt-
kampf mit dem wachsenden Gras mit Erdmaterial zu
iiberdecken; denn hier finden sie schon frithzeitig dicht
untér der Erdoberflache die optimale Temperatur zum
Ausbriiten ihrer Eier und Puppen, da die ersten Sonnen-
strahlen den Boden rasch erwirmen (Aufnahme Ende

Jali).

Biid 8: Nach dem Aussterben des Ameisenvolkes bilder sich
auf dem verbleibenden Erdhiigel bald eine an Flechten
unid Moosen reiche, aber sonst meist verarmte Fazies des
auf den Hochweiden verbreiteten Nardusrasens (Nar-
detwm).

Biid 9: Unter giinstigeren klimatischen Bedingungen kann
die Gelbe Wiesenameise ungleich grofiere Erdhiigel auf-
bauen, als sie es auf den Hochweiden des Jura vermag
(vgl Bild 7, 8). Uber 70 cm hoher, leicht nach SE strei-

verwiisteten Standweiden in langjihrigem Turnus
immer wieder hat durchgefiihrt werden miissen, so
bilden sich bei entsprechender Weidefithrung schon
nach kurzer Zeit neue Ameisenhiigel. Die Entstehung
einer ,Buckelweide im Schweizer Jura ist also ein
Prozefl, der im wesentlichen nach 10 bis 15 Jahren
seinen Abschlufl findet. Er hat nichts gemeinsam mit
der Entstehung und den weitaus grofiflichigeren Ge-
lindeformen der Buckelwiesen in den nordlichen Kalk-
alpen und den Julischen Alpen, ob man diese nun als
spiteiszeitliche Phinomene (TRoOLL 1944; SCHONHALS
1957 u. a.) oder als rezente Verkarstungserscheinungen
(PeNck 1940/41; EBErs 1957; MULLER 1959, 1962)
deutet. Ahnliche Gelindeformen, die allerdings ein-
deutig durch Verkarstungen entstanden sind, kdnnen
auf den Jurahochweiden aber auch beobachtet werden;
— so sind vor allem in unmittelbarer Nachbarschaft
von Vernissungen und Hochmoorbildungen auf blof-
gelegten Argovienmergeln und Glazialtonen im Chas-
serongebiet vielfach ganze Dolinenfelder entstanden
(ScHREIBER 1968 a).

Hingegen zeigen sich recht betrichtliche Parallelen
zu den Skologischen Voraussetzungen, unter denen die
islindischen Thufur)-Weiden entstehen. Ihr Bildungs-
mechanismus durch Frosthebung des Bodens bei einem
unterschiedlichen Kleinrelief, verbunden mit einer
seitlichen Pressung durch den Viehtritt, wurde ausfiihr-
lich von MuLier (1962) beschrieben. Nach seinen
Beobachtungen iiberzichen die Thufur besonders die
feuchten Senken ungepflegter Weiden im Kiistengebiet.
Auch auf frischem, bewachsenem Grabenaushub ent-
wickeln sie sich ippig. Auf regelmifig gediingten und
gemihten Wiesen sowie auf oberflichlich nassen Stel-
len kommen sie jedoch nicht vor. Auch der fiir die
Bildung der Thufur mafigebliche, sich in Tagesrhyth-
men vollzichende Frostwechsel spielt in den Hoch-
lagen des Jura eine gewisse Rolle. Allerdings ist die
Zahl der Tage mit Frostwechselwetter, die MULLER
(1962) fiir die islindische Kiistenniederung mit 100—
120 Tagen angibt, im Jura weitaus geringer. Sie betrigt
fir die Chasseron-Station®) (1601 m ii. NN) rund
85 Tage (Scuier 1968). In unserem Raume ist das
Frostwechselklima erst oberhalb der Baumgrenze be-
sonders ausgepragt.

Ein entscheidender Unterschied liegt jedoch in der
Dauer und Michtigkeit der Schneebedeckung. Wihrend
sich in den hauptsichlichen Thufurgebieten Islands der
Schnee nur wenige Tage bis Wochen vorwiegend als
Schneematsch halten kann (MULLEr 1962), kleidet er

5y Thufur (islindisch) sind kleine Erdhiigel von 30—
50 cm Hoéhe.

%) Nach einer freundlichen Mitteilung von Dr. B. Pri-
MAULT, Schweiz. Meteorol. Zentralanstalt.

chender Bau eines groflen Lasius-flavus-Volkes auf der
~Beurener Heide®, einer Schafweide der Sstlichen Schwi-
bischen Alb bei Elchingen.
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die Hochtiler des Jura iiber Winter viele Dezimeter
michtig aus. Er bleibt gelegentlich sogar bis Ende Mai
dort liegen und behindert so gerade wihrend der
Hauptzeit des Frostwechselwetters im Friihjahr ein
tagliches Auftauen und Wiedergefrieren des Bodens.
Ahnliches gilt fiir den Spatherbst.

Nach dem Abschmelzen der Schneedecke im spiten
Frithjahr wurden auf den mit Ameisenhaufen besetzten
Hochweiden kaum an Frostaufbriiche oder -hebungen
erinnernde, deutlich sichtbare Bodenaufwdlbungen
beobachtet, die schliefflich durch Fortwirkung des Frost-
hebungsmechanismus zu thufurihnlichen Gebilden
hitten fithren konnen. Alle kleinen Erdaufwiirfe
stammten entweder von Maulwiirfen (selten!) oder
waren mit einer Ameisenkolonie besetzt. Abgesehen
davon wurden solche Erdbuckel, wie bereits in Ab-
schnitt 2 erwzhnt, in den h&chsten Lagen des Chasse-
rongebietes in vergleichbarer Muldensituation nicht
beobachtet, obgleich hier die Vorbedingungen sicher
weitaus glinstiger wiren.

Zwar sind thufurihnliche Bildungen, meist als
»buttes gazonnées“ bezeichnet, von REMpr u. RoTHE
(1934) und CarBIENER (1964, 1966) fiir die Hochlagen
der Vogesen (iiber 1270 m) und von RomaNovsky
(1943) aus dem Massif Central in Lagen iiber 1000 m
beschrieben worden (vgl. auch TroLL 1948). Jedoch
sind diese Erdhiigel unter wesentlich anderen klimati-
schen Bedingungen zu finden als die Ameisenhaufen
(CARrBIENER): Auf * ebenen, aber schneefreien, wind-
exponierten Gipfeln und Kimmen iiber der Baum-
grenze, wo sich der Frostwechsel im Boden hiufig
vollziehen kann!

Es kommt hinzu, daf die Boden der Hochweide-
mulden des Jura keineswegs zu den besonders frost-
empfindlichen gehoren (vgl. TroLL 1944; MULLER
1962). Aber selbst wenn hier Initialstadien der Frost-
hebung des Bodens iibersehen worden wiren, ist es
schliefflich aufgrund der in Abschnitt 1 geschilderten
Umweltanspriiche und Voraussetzungen fiir die Staa-
tengriindung der Gelben Wiesenameise kaum anzu-
nehmen, daf} sich die junge Konigin einen solchen
gelockerten und leicht austrocknenden Nistplatz aus-
wihlt. Wire das Aufsuchen feuchterer, sich erst spiter
unter der Wechselfrosteinwirkung aufwolbender Stel-
len durchaus verstindlich, so erscheint es jedoch reich-
lich unwahrscheinlich, daf} das weidende Rind jeweils
zufillig am gleichen Orte auch noch seinen Dung fallen
1383

Es ist allerdings nicht ausgeschlossen, dafl sich nach
der Entstehung eines Ameisenbaues gelegentlich in thm
Frostbodenerscheinungen abspielen, schon infolge der
unterschiedlichen Struktur und Wasserkapazitit gegen-
iber dem natiirlich gelagerten Boden. Minustempera-
turen auch wihrend der Vegetationsperiode sind nicht
selten. Ob es jedoch wihrend des meist erst im Laufe
der spiteren Nacht bei Aufklarung * kurzfristig ein-
wirkenden Frostes neben einer Reifbildung zum Ge-

frieren im Bodeninnern kommt, ist nicht untersucht
worden. MULLER (1962) stellte wihrend verschiedener
Frostwechselperioden (Januar bis Mirz 1960, also vor
Beginn der Vegetationsperiode) auf der bereits er-
wihnten ,Beurener Heide“ — &stliche Schwibische Alb
— fest, daf} der Bodenfrost in die lockeren Ameisen-
hiigel tiefer eindrang und linger andauerte als in dem
dichteren Boden der dazwischenliegenden Flichen.

Es wurden auf den Jurahochweiden hin und wieder
Risse auf dem Riicken oder an den Seiten von Ameisen-
haufen beobachtet; diese sind wihrend des Ruhesta-
diums des Ameisenvolkes entstanden oder befanden
sich in einer Region, die von den Ameisen nicht mehr
bewohnt wurde. Hier kénnte man zunichst an Frost-
aufbriiche denken, wie sie MULLER (1962) in den
Thufur Islands nahe der Vegetationsgrenze beobach-
tete. Aber abgesehen davon, dafl in den Hochtilern
des Jura nicht die gleichen Klimabedingungen herr-
schen wie an der Vegetationsgrenze Islands, lieflen
sich diese Risse anhand von Schmierspuren miihelos
als Narbenverletzungen durch das Weidevieh erkliren.
Stirkere Regenfille konnen ebenfalls an der vegeta-
tionsfreien Sonnenseite der Ameisenhiigel Erosions-
rinnen ausspiilen, die erst nach der Winterruhe von
den Ameisen wieder verbaut werden. Echte Frostauf-
briiche sind zwar nicht auszuschlieflen, jedoch bisher
nicht nachweislich beobachtet worden.

Der Wechselfrost und damit zusammenhingende
Hebungen durch Kammeis, Frostaufbriiche etc. (vgl.
u. a. TROLL 1944, 1947) werden aber auf den Jura-
hochweiden kaum einen einschneidenden Einfluf} auf
die Form und Streichrichtung der Ameisenhaufen aus-
iiben konnen, da die um die wirmenden Sonnenstrah-
len mit den Pflanzen wetteifernden Insekten solche
Einwirkungen durch ihre grofle Arbeitsleistung im
wahrsten Sinne des Wortes einfach iiberdecken.

Die Grenze zwischen einer rein zoogenen Entste-
hungsweise der Erdbuckel und deren Bildung durch
das Zusammenspiel organogener und — u. U. domi-
nierender — kryoturbater Erscheinungen ist sicher erst
bei extremeren lokalklimatischen Bedingungen zu
suchen, als sie auf den Hochweiden des Jura herrschen.
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CITYKERN UND CITY
Mit 10 Abbildungen (Beilagen VII, VIII u. IX)

GEORG NIEMEIER

Summary: City-core and City

Various terms, such as urban core, old town, central
area etc., are first of all defined. Then the City is inves-
tigated in terms of combinations of characteristics, above
all in terms of socio-economic functions and their spatial
arrangement with a division into city-core and city-peri-
phery. Possibilities of delimitation areal calculation are
also investigated with examples from West Germany and
abroad. Various methods of defining the City which can
be used in combination are discussed (calculations from
statistical enumeration districts, mapping of building funct-
ions, employment centres and workplaces etc.) and parti-
ally demonstrated by examples for which investigations and
cartographic work in Braunschweig form the basis. There is
no generally-applicable catalogue of facilities found ex-
clusively in the City, not even of strongly City-tied special-
ist shops, because the type and number of these in western

industrial society are dependent on the population of a
town and its urrounding area and on the needs of its in-
habitants, i. e. on the economic and social structure of the
town and its surrounding area. One does, however, find a
massing of facilities, of private and public service enter-
prises, which find their optimal location in a City. The
precondition for development of a City is, however, not
necessarily an important central place function; a City
can also be generated by the internal requirements of a
town (e. g Gelsenkirchen, a mining and heavy-industrial
town). Because of the inhomogeneity of building uses and
functions and because of the often gradual transition of the
City into an urban core area without pronounced City
functions, clear boundaries for a City can only be fixed by
the use of conventions (such as landvalue boundary or
through indices in the sense of the north American Central
Business District [CBD]). The urban core of smaller towns,
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