BIOLOGIE

Die Unbesiegbaren

In der Gruppe vermdogen Feuerameisen, was sie als
Einzeltiere nicht konnen. Sie verknoten sich und bilden
einen schwimmfahigen Korper, ein lebendes Rettungsfloss.

Kai-Uwe Kolrep; Timo Roller

elches Schwimmabzeichen wiir-

den Sie Feuerameisen verleihen?
Zugegeben, einer einzelnen Feuer-
ameise reicht es nicht einmal fiir ein
Freischwimmerabzeichen, aber in der
Gruppe sind sie erstaunliche Reftungs-
schwimmer.

Rote Feuerameisen sind in den USA
geftirchtet. Die urspriinglich in Siid-
amerika beheimateten Insekten ma-
chen meist durch negative Schlagzeilen
von sich reden. Die Unbesiegbare Feu-
erameise (Solenopsis invicta) legt gegen-
iiber potentiellen Angreifern ein sehr
aggressives Verhalten an den Tag und
macht auch vor Angriffen auf den Men-
schen nicht Halt.

Die etwa 3 bis 6 Millimeter grossen
Feuerameisen sorgen aber auch zuWas-
ser fiir Schlagzeilen. Sie bedienen sich
einer aussergewthnlichen Strategie, um
Uberflutungen zu {iberleben oder um
mit einem ganzen Volk per Flussfahrt
umzusiedeln: Sie schliessen sich zu ei-
nem lebenden Rettungsfloss zusam-
men! Dieses Phinomen ist Forschern
zwar seit langem bekannt, jedoch blieb
es bislang ein Ritsel, wie es den le-
benden Ameisenflossen gelingt, unbe-
schadet auf dem Wasser zu treiben. Be-
reits in dem im Jahr 1830 erschienenen
Buch «Insect Architecture»' wurde von
diesem aussergewdhnlichen Evakuie-
rungsplan der Ameisen berichtet.

Die Forscher Nathan Mlot, Craig To-
vey und David Hu vom Georgia Insti-
tute of Technology in Atlanta® gingen
mit Zeitraffer und Mikroskop dem Ge-
heimnis akribisch auf den Grund. Bei
ihren Versuchen liessen sie viele Male
500 bis 8000 Ameisen ins Wasser fallen.
Das Ergebnis war verbliiffend: Nach ei-
ner Zeitspanne von weniger als zwei
Minuten bildeten die Tiere eine pfann-
kuchenartige, nach oben gewdlbte,
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Gewdsser iiberqueren und Uberschwemmungen als ganzes Volk iberleben:
feuerameisen verhaken sich in kurzer Zeit zu einem schwimmfahigen Knoten.

schwimmfihige Struktur mit erstaunli-
chen Eigenschaften.’ Durch das Verha-
ken von Beisswerkzeugen und Beinen
erzeugen die Feuerameisen eine mehr-
schichtige, schwimmende Inselkonst-

Jedes einzelne Tier weiss,
worauf es ankommt, und sucht
sich seinen Platz innerhalb

der mehrschichtigen Struktur.

ruktion mit einer Festigkeit, die selbst
dem mutwilligen Herunterdriicken un-
ter die Wasseroberfliche standhélt. Das
Gebilde liegt flach auf der Wasserober-
fliche und keine Ameise muss unterge-
hen und ertrinken.

Ungefihr 32 bis 36 Ameisen kommen
auf einen Quadratzentimeter Ameisen-

floss. Annihernd die Hilfte der Floss-
Ameisen bildet die wichtige unterste
Tragschicht des Ameisengewebes. Dort
sind Luftblischen eingeschlossen. Sie
dienen zum Auftrieb wie auch zur Sau-
erstoffversorgung der Trdgerameisen.
Menschen erarbeiten fiir verschie
denste Katastrophenszenarien meh:
oder weniger gute Pline, um Schider
so weit wie moglich einzugrenzen. De
Ameisen-Katastrophenplan ist nahezt
perfekt. Bei einer Uberflutung wird in
nerhalb kiirzester Zeit ein lebendes, in
telligent gestaltetes Rettungsfloss zu
Evakuierung gebaut, auf dem nebe
der Besatzung auch Konigin und it
transportiert werden. Das Ameisent o
hildet wie nach Anleitung ein wass=*
abweisendes Ameisengewebe mit nie2
rigerer Dichte als Wasser. Das Freeon
ist ein flexibles, schwimmendes Re
tungsfloss, das Wind und Wellen trotzi
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Jnter Wasser: Auftrieb erhalt die Ameise
Jurch Luftblasen am Korper. Selbst die Fahler
sind von einer feinen Luftblase umgeben.

-

10 kv :’
Unter dem Elektronenmikroskop:
Eine Ameise greift mit ihren Mandibeln
nach den Beinen einer anderen.

Jurch die Bildung des Knotens erhoht
sich die wasserabstossende Wirkung.

Ameisen - fiir jede Uberraschung qut
kieferameise spannt ihre Kiefer zu einer
Art Mausefalle auf, die innerhalb von
0,33 Millisekunden zuschnappen und die
Beute einfangen kann. Orientierungssinn,
Gedachtnis und Opferbereitschaft der
Ameisen sind herausragend.

Winkler wundert sich auch iber die z. T.
fantastisch anmutenden Konstruktionen
in der Natur.

Die Frage liege nahe, ob solche Kon-
strukte von alleine, d. h. innerhalb des
naturgesetzlichen Rahmens, aus einfache-
ren Vorldufern entstehen? Als Antwort

verweist Niko Winkler auf einen Schapfer,
der eine grosse Vorliebe fir Details hat.

(tr.) Ameisen sind ganz erstaunliche
Tiere. Immer wieder entdecken Forscher
Eigenschaften an ihnen, die Gberraschen.

Niko Winkler hat in einer Artikelserie
im Magazin «Studium Integrale journal»
(Ausgaben 1 und 2/2006, 1/2007 sowie
1/2008)" solche «Uberraschungen»
seitens von Ameisen ausfihrlich beschrie-
ben. Dabej stellt er fest: «Dem Fanta-
siereichtum und der Ausgefallenheit schei-
nen keine Grenzen gesetzt zu sein und
immer wieder zeigt sich intelligent er-
scheinendes Verhalten.»

winkler berichtet von Ameisenarten,
die Pilze zichten, Lause melken und kom-
plizierte Symbiosen mit Pflanzen und

Mikroorganismen eingehen. Die Schnapp- 1 online abrufbar unter www.wort-und-wissen.de

‘actum 412011
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Um Hohen zu Gberwinden, bilden die
Feuerameisen grosse Seilschaften.

Jedes Ameisenindividuum weiss of-
fenbar, worauf es ankommt, und sucht
sich seinen Platz innerhalb der mehr-
schichtigen Struktur. Eventuell ent-
standene Liicken werden selbstindig
repariert. Wenn man oben Ameisen
wegnimmt, kommen sofort welche von
unten nach und stopfen die Liicke.

Das biegsame Ameisengewebe ver-
hilt sich wie eine zihfliissige Masse und
wird von den einzelnen Ameisen-Bau-
steinen mit einer Kraft, die dem 400-Fa-
chen ihres Korpergewichtes entspricht,
zusammengehalten.

Die Ameisen agieren als Konstruk-
teure, Transporteure und Bauarbei-
ter und sind zugleich das Baumaterial.
Wenn nétig konnen die «unbesiegba-
ren» Ameisen in dieser Rettungs-For-
mation tagelang ausharren, bis sie ret-
tendes Ufer erreichen.

Noah bekam von Gott genaue Anwei-
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verstehen s

: Ganz oben auf der persénlichen Web-

© seite des amerikanischen Ameisenfor-

. schers Nathan Mlot stehen Verse aus

© dem biblischen Buch der Spriiche: «Geh

© hin zur Ameise, du Fauler, sieh ihre

© Wege an und werde weise: Obwohl sie

* keinen Anfahrer hat, weder Vorsteher
noch Herrscher, bereitet sie dennoch

* im Sommer ihr Brot und sammelt in der

* Erntezeit ihre Speise» (Spr. 6,6 bis 8).

' 1m Rahmen seines Ingenieur-Studi-

: ums am Georgia Institute of Technology

: untersucht Nathan Mlot, wie Feuer-

: ameisen miteinander kooperieren. Ins-

- besondere studiert er die erstaunliche

© Fahigkeit der Ameisen, sich so zu ver-

* binden, dass sie ein Floss bilden, das auf

© der Wasseraberflache schwimmt. Bei

- einer Uberschwemmung sind die Amei-

: sen ihr eigenes Rettungsboot.

© Uber seine Motivation, Ameisen zu

. becbachten, sagt Mlot: «Meine Motiva-
tion entspringt dem Wunsch, Gottes
schopfung und das Design dahinter bes-

- ser zu verstehen.» Er hoffe, dass diese

. Forschungsarbeiten in der Wissenschaft

- das Interesse wecken, sich vermehrt mit

- biologischen Systemen zu beschaftigen.

© Splche Farschungen boten auch die

© Chance realer Anwendungsmaglich-

¢ keiten im Bereich der Robotertechnik

© und Materialwissenschaft.

: Die Art und Weise, wie Feuerameisen

- zusammenarbeiten, sei so vbllig anders

- als alles, was Menschen bisher in der
Lage sind, nachzumachen, sagt Farscher

. Nathan Mlot. «Wir hoffen, dass das

© Licht, das wir auf ihr Verhalten geworfen

haben, zu weiteren Forschungen im
Bereich der Schwarmintelligenz fihren
© wird, wie sie in der Robotik angewendet
© wird.» Mlot selbst will weiterforschen
. und die erstaunlichen Strukturen analy-
: sieren, die Feuerameisen mit ihren
- eigenen Korpern bauen konnen. - Ein
Wissenschaftler, der offen von Schop-
© fungsforschung spricht, ist noch mutiger
© als die Ameisen, die er erforscht.

Rolf Hineisen

. hllp:/fal1llab.galech.edu/amlab;’Abcul_ME,lutmI

A

sungen, wie er seine Arche bauen sollte,
um die Menschheit vor der Sintflut zu
retten (1. Mose 6,14-16). Dazu bend-
tigte er jede Menge Baumaterial und
viel Zeit. Feuerameisen brauchen kein
Baumaterial und auch kaum Zeit fiir
die Herstellung eines Flosses, mit dem
sie Uberschwemmungen unbescha-
det iiberstehen konnen. Und sie haben
auch niemanden, der ihnen zeigt, wie
es geht.

Das anscheinend kollektive Wis-
sen der einzelnen Ameisen um die
richtige Struktur gibt Rétsel auf. Wie
konnte allein durch natiirliche Selek-
tion dieser wirkungsvolle Katastro-
phenplan schrittweise entwickelt wer-
den? Wie kam es zu diesem instinktiv
richtigen Handeln? Dieser teleclogi-
sche Gemeinsinn legt das Vorhanden-
sein eines urspriinglichen Plans, einer
Basisprogrammierung eines Designers
mit verschiedenen Optimierungs- und
Variationsméglichkeiten, nahe.

Zwar bildet die Ameisen-Konigin den
Mittelpunkt und ist sinnstiftend fiir
ein Ameisenvolk — doch sie koordiniert
nicht wie ein Hauptmann ihre Kom-
panie. Dies geschieht von selbst — ziel-
gerichtet, intelligent und kreativ, wie
man es bei einem einzelnen dieser klei-

Ameisen aus dem Teekrug: Die Tiere

kénnen sich so gruppieren, dass sie Eigen-
schaften annehmen, die mit einer Flussigkeit
vergleichbar sind. Sie fliessen von einem

in den anderen Behalter.

Dieser teleologische Gemein-
sinn legt das Vorhandensein
eines urspringlichen Plans,
einer Basisprogrammie-

rung eines Designers mit
verschiedenen Optimierungs-
und Variationsmdoglichkeiten,
nahe.

nen Tierchen nicht fiir méglich halten
wiirde. Wissenschaftler sprechen vom
«Superorganismus», von der «Schwarm-
intelligenz».

Narturalistische Erklarungen stossen
hier an Grenzen. Wo manifestiert sich
das «Gehirn» der Ameisenkolonie? Die
Summe aller Einzelteile bringt Leistun-
gen hervor, die die Moglichkeiten der
einzelnen Tiere weit {ibersteigen. Die
Intelligenz scheint losgelost von der
Materie zu sein. Entweder gibt es Struk-
turen jenseits aller Vorstellungen, die
wir noch nicht entdeckt haben - oder
wir blicken staunend auf den Schop-
fer, der mit seiner Intelligenz und Krea-
tivirdt eine Ameisenkolonie genauso zu-
sammenhilt wie das ganze Universum.

Durch diese am Georgia Institute of
Technology neu gewonnenen Erkennt-
nisse des Forscherteams, gebildet aus
zwei Ingenieuren und einem Biologen,
iiber den technischen Aufbau der le-
benden Ameisenflésse kann man in der
Bionik zukiinftige Impulse beim Bau
von kiinstlichen Schwimmkorpern er-
warten. |

| James Rennie: «Insect Architectures, London:
Charles Knight and Co, 1830, p. 260

Nathan ). Mlot, Craig A. Tovey, and David L. Hu:
ants self-assemble into waterproof rafts to su ;
flondss, Schools of Mechanical Engineering, Indu--
rrial and Systems Engineering and Biology I
Institute of Technology, Atlanta, 25.04.2011
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