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Die Bedeutung der Eiszeit fiir die Fauna
der Alpen.

Von

Dr. Rudolf F. Heberdey (Graz).
Mit 12 Abbildungen im Text und Tafel III.

1. Einleitung.

Es ist schon lange bekannt, daB die die hoheren Regionen der
Alpen besiedelnden Elemente der Tier- und Pflanzenwelt im Gegen-
satz zu den Formen der Tiler eine sehr eigenartige geographische
Verbreitung zeigen. Wihrend die Formen der Téler mit wenigen
Ausnahmen stets sehr weit verbreitet sind, die Talfauna daher in
den einzelnen Teilen der Alpen nur geringe Unterschiede aufweist,
die bedingt sind durch den Charakter der Fauna des Vorlandes,
sind die alpicolen Arten und Rassen — ich bezeichne als ,,Alpicole”
simtliche ausschlieBlich auf die alpine und subalpine Region be-
schrinkte Formen — meist auf relativ sehr geringes Areal be-
schrinkt — in extremen Fillen auf einen einzigen Berggipfel, auf
dessen wenige Quadratkilometer umfassenden Gipfelbereich die
betreffende Art vorkommt. Noch auffallender ist aber die Tatsache,
daB der Reichtum an Alpicolen in den einzelnen Teilen der Alpen
ein sehr verschiedener ist. Alle Versuche, diese regionalen Ver-
schiedenheiten, die manchmal in recht geringem horizontalem Ab-
stand auftreten, lediglich auf die gegenwirtigen 6kologischen Ver-
hiltnisse zuriickzufithren, muBten fehlschlagen, da es vielfach nicht
moglich war und ist, Unterschiede von irgendwelcher Bedeutung
in den ©kologischen Bedingungen festzustellen.

Es lag daher nahe, in diesen Erscheinungen die Folgen von
Vorgingen wihrend einer fritheren Erdperiode zu sehen. Als erste
machten die Botantiker darauf aufmerksam, daBl die Ursache dafiir
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in der Klimaverschlechterung wihrend der Eiszeit zu suchen sein
konnte. Sie wiesen darauf hin, daB gerade die wihrend der Eiszeit
am stidrksten vergletscherten Gebiete zusammenfallen mit jenen
Teilen der Alpen, die heute eine auffallende Armut an Alpicolen
zeigen. Auf zoologischer Seite hat meines Wissens als erster HoLD-
HAUS (1906) in einem Vortrag in der zoologisch-botanischen Gesell-
schaft in Wien diese Erklirungsmdéglichkeit in Betracht gezogen.
Er ilbernahm auch den von den Botanikern gepriagten Begriff
,, Massifs de refuge’ fiir jene Teile der Alpen, in denen sich heute
eine iiberreiche Zahl von Alpicolen findet. Seither wurde von
HorpuAUs selbst und anderen noch manches Argument fiir diese
Theorie beigebracht, von anderer Seite wurde sie zur Erklirung
zoogeographischer Eigentiimlichkeiten herangezogen, doch fehlt es
bis heute an einer einheitlichen zusammenfassenden Darstellung
und Begriindung derselben.

Herrn Prof. Dr. OrTo STORCH, der mir einen Arbeitsplatz in
seinem Institute zur Verfiigung stellte, Herrn Kustos Regierungsrat
Dr. KArRL HoipHAUS, der mir nicht nur in die seiner Obhut unter-
stellte Coleopterensammlung des Wiener Naturhistorischen Museums
Einsicht gewihrte, sondern mir auch sonst stets durch Rat und Tat
hilfreich zur Seite stand, meinem lieben Freunde Prof. Dr. JoSEF
MEIXNER, sowie den Herren Professor Dr. KARL PENECKE, Direktor
JEAN SAINTE-CLAIRE DEVILLE und Direktor ALois WORNDLE sage
ich auch an dieser Stelle meinen wirmsten Dank.

2. Material und Methode.

Die Theorie geht von der Annahme aus, daB die eigentiimliche
Verbreitung eines groBen Teiles der alpicolen Faunenelemente der
Alpen auf den EinfluB3 der Eiszeit zuriickzufiihren sei. Es ist daher
zu ihrer Priifung eine eingehende Kenntnis der Verhiltnisse in den
Alpen wihrend der Eiszeit notig; ihrer Darlegung ist das néichste
Kapitel gewidmet. Zweitens ist aber ein Material an Arten nétig,
von denen mit Sicherheit behauptet werden kann, daBB die Eigen-
tiimlichkeiten in ihrer Verbreitung nicht durch die gegenwirtigen
Verhiltnisse erklirt werden konnen, das Ubereinstimmen oder
Nichtiibereinstimmen dieser Eigentiimlichkeiten mit den Verhilt-
nissen wihrend der Eiszeit also als Kriterium fiir die Giiltigkeit
der Theorie dienen darf. Folgenden Bedingungen mul ein solches
Material entsprechen:
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1. Die herangezogenen Arten miissen seit dem Ende der Eis-
zeit unter Bedingungen leben, die es ihnen unméglich machen,
auf irgendeine Weise aktiv oder passiv ihr Verbreitungsareal
gleichgiiltig, ob es der urspriinglichen, priglazialen Verbreitung
entspricht oder durch die Eiszeit eingeengt wurde — wesentlich zu
indern. Es scheiden somit alle gut fliegenden Formen aus; in Be-
tracht kommen nur flugunfihige Formen oder solche mit ausge-
sprochener Flugunlust, am besten Arten mit verborgener Lebens-
weise, da bei diesen auch die Moglichkeit eines passiven Transportes
durch den Wind auf das MindestmalB herabgedriickt ist. Es fallen
aber auch alle die Tiler besiedelnden Arten weg, da bei diesen
einer aktiven Ausbreitung durch Wanderung entlang der Taler des
reichgegliederten Alpenzuges kein Hindernis entgegengesetzt wird.
In Betracht kommen nur alpicole, d. h. ausschlieBlich auf die sub-
alpine (1200—1800 m) und alpine (iiber 1800 m) Region beschrinkte
Arten, sowie Hohlenbewohner. Jenen bieten wenigstens die Ein-
schnitte, die die einzelnen Gebirgsgruppen der Alpen trennen, un-
iiberschreitbare Schranken, einer aktiven Ausbreitung sind also
sehr enge Grenzen gesteckt, zumal sehr hiufig bereits tiefere Ein-
sattelungen innerhalb einer Gebirgsgruppe ein Hindernis darstellen.
Die Hohlenbewohner (Cavicolen) wieder sind in der weitaus iiber-
wiegenden Zahl streng an die besonderen ¢kologischen Verhiltnisse
in den Hohlen angepaBt und daher ebenfalls nicht imstande, aktiv
durch Wanderung ihr Verbreitungsareal zu vergroflern.

2. Pflanzenfressende Arten sind tunlichst auszuschalten, wenig-
stens die hiufig monophagen Phanerogamenfresser, da bei diesen
die Moglichkeit besteht, dal der betreffenden Art durch das Vor-
kommen der Nahrpflanze eine Verbreitung aufgezwungen wird,
die nicht in ihr selbst und in ihrer Geschichte begriindet ist. Bei
Kryptogamenfressern ist diese Gefahr sicherlich bedeutend ge-
ringer, da sie wohl in sehr vielen Fillen polyphag sind. Allerdings
ist dariiber noch wenig Bestimmtes bekannt.

3. Die verwendeten Arten miissen hinsichtlich ihrer Verbrei-
tung und systematischen Stellung genau untersucht sein. Besonders
wichtig ist, daB fiir ihr Vorkommen moglichst viele Einzelangaben
vorliegen, die eine genaue Festlegung der Verbreitungsgrenzen
gestatten.

4. Ferner ist zu fordern, dalB innerhalb einer groBeren syste-
matischen Kategorie, etwa vom Werte einer Gattung, Untergattung
oder groBeren Artengruppe, nicht nur einzelne Arten in Betracht
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kommen, da sonst bei Aufstellung von Tabellen, Kurven usw. ganz
verschiedenartiges Material zusammengepreBt werden muB3, wodurch
sich leicht unerwartete und schwer ausmerzbare Irrtiimer ein-
schleichen kénnen. Andererseits wird es sich, um zu verhindern,
daB eine willkiirliche Auswahl getroffen wird, als notwendig er-
weisen, Richtlinien festzulegen, nach denen zu entscheiden ist,
ob eine Gattung usw. herangezogen werden darf und muB oder
nicht. In jeder Hinsicht am geeignetsten erweisen sich folgende
Bedingungen: Mindestens 2/, aller im Alpenbereich vorkommenden
Arten einer Gattung oder dgl. miissen den iibrigen Forderungen
(Punkt 1—3) entsprechen und ferner muBl die Zahl der in Betracht
kommenden Arten mindestens 5 betragen.

Zusammenfassend: Herangezogen werden diirfen aus-
schlieBlich subalpin und alpin vorkommende (alpicole)
Arten ohne oder mit geringem Flugvermdégen und mit
moglichst verborgener Lebensweise, die tunlichst keine
Pflanzenfresser oder doch keine Phanerogamenfresser
sind und deren Systematik und geographische Verbrei-
tung genau bekannt sind. Ferner diirfen sie im System
nicht vereinzelt stehen, sondern miissen sich in gréBeren
Gruppen innerhalb von Untergattungen, Gattungen usw.
finden.

Sieht man daraufhin das Tierreich kritisch durch, so scheiden
sofort die Cranioten aus, da unter ihnen nur ganz wenige Formen
die Taler wirklich meiden (selbst die Gemse steigt in kalten
Wintern bis in die groBeren Tiler im Innern der Alpen herab,
und nur einige Nager diirften tatsichlich auf die héheren Regionen
der Alpen beschrinkt sein). Ein GroBteil der Wirbellosen wiederum
ist in seiner Verbreitung viel zu ungenau bekannt, als daB er heran-
gezogen werden kénnte. Den Insekten- und Conchyliensammlern
ist es zu danken, daB wir iiber die Verbreitung der Arten in diesen
beiden Gruppen wesentlich mehr wissen. Leider ist auch die
Molluskenfauna gerade der Alpen noch zu unvollstindig bekannt,
um daraus Schliisse ziehen zu kénnen, so daB lediglich die Insekten
iibrig bleiben. Unter ihnen sind wieder die Lepidopteren und
Coleopteren am eingehendsten erforscht und weisen auch die groSte
Anzahl rein alpicoler Arten auf.

Die Lepidopteren sind wegen ihrer stark an das Leben in der
Luft angepaBten Lebensweise wenig geeignet, da bei ihnen ein
passiver Transport durch den Wind leicht mdéglich ist. Allerdings
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muB hervorgehoben werden, daB3 gerade bei den alpicolen Arten
eine Tendenz zur Reduktion der Fliigel, besonders im weiblichen
Geschlechte, festzustellen ist. Um so geeigneter in jeder Beziehung
sind ein GrofBteil der alpicolen Coleopteren, die den oben festge-
legten Bedingungen fast wortwortlich entsprechen. Ich stiitze
mich im folgenden daher nur auf diese.

Eine Durchsicht des Systems der Coleoptera zeigt, daBB 10 Gat-
tungen bzw. Teile von solchen (da die alpicolen Arten einer Gattung
sich vielfach in einer oder wenigen Untergattungen oder Arten-
gruppen vereinigt finden) den obigen Bedingungen entsprechen
(Tab. 1). Einige weitere Gattungen (Carabus LIN., Leptusa KRr., Sipa-

Tabelle 1.
Die systematische Stellung der Alpicolen und ihre prozentuelle
Hiufigkeit innerhalb einer Verwandtschaftsgruppe.

283 E

, 2§ <

Familie Gattung i Untergattung, Alpicole ‘2’. 3 % 5 5

| Artengruppe Arten <8 v 3

| X

| I

Carabidae . .|Cychrus FBR. .I . 71 9| 77:8 %
' Nebyia LATR. . . . .'Nebriola DaN. . . .| 9

{Oyveonebria DAN. . . B} 28| 28|100,0 %,
‘Alpaeus Bon. . . .|11

" Trechus CrLAaIRv. . . . Trvechus s. str. . . . 47| 59| 797 %

" Amara BoN. . . . .Lez:rt?morpha GaLB. .| 6) 13| 13{100,0 %
Leivides Putz. . . .| 7f

v 1Pterostit:hus BonN. . . Ptevostichus s. str. .|32 o

Calopterus CHD. . . 1} 33| 42| 786 %

» Platynus BoN. . . .'Platynus s. str. 5 6| 83.4%

Scarabaeidae |Aphodius ILL. . . . . Agolius MuLs. . . .} 6 .

Neagolius KosH. . . 3} 9| 9freo0 %

Chrysomelidae|Crepidodera CHEVR. .'Dunkle Arten 12| 15| 80,0%,
Curculionidae|Otiorrhynchus GERM. . Otiorrhynchus s. str.|56

Dorymerus SEIDL. . 34}+1 93|135| 68,9 %,
T yloderes SCHONH. .| 2

' IDichotrachelus STIERL. 21| 21|100,0 %,

] | ‘ 268337) 79,5 %

lia REY, Chrysochloa HOPE) wiren zwar ebenfalls, wenigstens in ein-
zelnen Untergattungen, geeignet, doch ist leider unsere Kenntnisihrer
Systematik und der geographischen Verbreitung ihrer Arten gegen-
wirtig noch zu gering, als daB sie herangezogen werden koénnten.
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Die hohlenbewohnenden Arten lasse ich vorderhand auBer
acht, da sie hinsichtlich ihrer Verbreitung in neuester Zeit ein-
gehend von HOLDHAUS (1932) studiert wurden. Ich werde jedoch
am Schlusse die Resultate von HOLDHAUS heranziehen.

AuBerdem finden sich noch zahlreiche, im System verstreute
Arten, die verwendbar wiren, die ich aber eben wegen ihrer isolierten
Stellung nicht herangezogen habe. Ich will jedoch gleich hier fest-
stellen, daB auch sie alle zu den gleichen Resultaten fithren wie die
im folgenden bearbeiteten Gattungen.

Auf den ersten Blick scheint es sehr verlockend, auch die
geographischen Rassen, in die zahlreiche alpicole Arten aufgespaltet
werden konnten, mitheranzuziehen. Bei eingehenderem Studium
zeigte es sich jedoch, daB die Nachteile, die dabei in Kauf zu nehmen
waren, die erzielten Vorteile bei weitem iiberwogen. Die Gliederung
der alpicolen Arten in einzelne geographische Rassen ist leider erst
in sehr ungleichem AusmaBe durchgefithrt. Wihrend -einzelne
Arten eingehend untersucht wurden und sich in scharf geschiedene
geographische Rassen teilen lieBen, ist dies bei anderen noch nicht
gelungen. Die aufgestellten Rassen gehen bei diesen in den Grenz-
gebieten vollkommen ineinander iiber und sind vielfach nur sehr
schlecht zu unterscheiden. Bei einer groen Zahl von Arten ist die
Aufspaltung in geographische Rassen iiberhaupt noch nicht be-
gonnen — obwohl zum Teil sicherlich méglich — oder erst sehr
ungleichmiBig durchgefiihrt. Ferner wurden diese geographischen
Rassen meist erst in letzter Zeit aufgestellt, ihr Verbreitungsgebiet
ist daher viel ungenauer bekannt, als das der gesamten Art, da sich
die dlteren Angaben vielfach nicht mit Sicherheit einer der geo-
graphischen Rassen zuordnen lassen. Es miilten daher alle diese
Angaben vernachlissigt werden, wodurch wieder die Genauigkeit
unserer Kenntnis der Verbreitung der betreffenden Art sehr leiden
wiirde. Ich habe es daher vorgezogen, die geographischen Rassen
nicht gesondert zu behandeln, sondern stets mit der Verbreitung
der gesamten Art zu arbeiten.

Um die iiberaus mannigfaltige Verbreitungsweise dieser Alpi-
colen — kaum zwei zeigen ein wirklich identisches Vorkommen —
einer Auswertung zuginglich zu machen und anschaulich vor Augen
filhren zu konnen, war es nétig, die Alpen in eine Reihe von Be-
zirken einzuteilen, deren Abgrenzung tunlichst den natiirlichen
Grenzen der einzelnen Gebirgsgruppen zu folgen hatte, um mit
Hilfe dieser Bezirke das Material in Tabellen und Kurven anordnen
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zu kénnen. Fig. 1 zeigt, wie dies durchgefithrt wurde. Der gesamte
Alpenbogen wurde in 12 Kolumnen zerlegt, die von Westen nach
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Osten mit den arabischen Ziffern 1—12 bezeichnet wurden. Mit
Ausnahme des westlichen Endes der Alpen war es ferner moglich,
durch Ausnutzung der groBen Talfurchen, wenigstens zwei Zonen,
eine nérdliche (n: Nordalpen) und eine siidliche (s: Siidalpen) zu
trennen?'), vielfach muBten dazwischen noch eine oder sogar zwei
eingeschobene Zonen (a, b: siidliche und nérdliche zentrale Alpen)
unterschieden werden. AuBerdem wurde noch der Jura als be-
sondere Zone (j) angegliedert.

Die einzelnen Bezirke wurden bezeichnet nach ihrer Zuge-
horigkeit zu den einzelnen Kolumnen und Zonen.

Die Umgrenzung der Bezirke ist folgende:

A. Westalpen.

Bezirk 1: Ligurische Alpen. Savona, Coll’del Altare, Bormida — Roja,
Col di Tenda, Vermenagua.

Bezirk 2: Meeralpen, Basses Alpes. Roja, Col di Tenda, Vermenagua —
Durance, Ubaye, Ubayette, Col de Larche, Stura.

Bezirk 3n: Siidliche Franzésische Kalkalpen. Durance, Gap, Drac,
Isere.

Bezirk 3a: Dauphiné-Alpen. Gap, Durance, Guisane, Col du Galibier,
Valloire, Arc, Isere, Drac.

Bezirk 3s: Cottische Alpen. Stura, Col de Larche, Ubayette, Ubaye,
Durance, Guisane, Col du Galibier, Valloire, Arc, Col du Mont Cenis, Dora Riparia.

Bezirk 4n: No6rdliche Franzdsische Kalkalpen. Isére, Arly, Arve, Col
des Montets, Val du Berard, Trient, Rhone.

Bezirk 4a: Mont Blanc-Gruppe. Istre, Kleiner St. Bernhard, Dora Baltea,
Col de Ferret, Val Ferret, Val Entremont, Rhone, Trient, Val du Berard, Col des
Montets, Arve, Arly.

Bezirk 4s: Grajische Alpen. Dora Riparia, Col du Mont Cenis, Arc, Isére,
Kleiner St. Bernhard, Dora Baltea.

Bezirk 5j: Jura. Rhone — Rhein.

Bezirk s5n: Berner Alpen. Rhone, Grimsel-PaB, Aare, Waldemme.

Bezirk 5s: Penninische Alpen. Dora Baltea, Col de Ferret, Val Ferret,
Val Entremont, Rhone, Simplon-PaB, Val Divedro, Toce, Lago d’Orta.

Bezirk 6n: Urner und Glarner Alpen. Waldemme, Aare, Grimsel-Pal,
Furka-PaB, ReuB, Oberalp-PaB8, Vorderrhein, Rhein.

Bezirk 6s: Lepontinische Alpen. Lago d’'Orta, Toce, Val Divedro, Simplon-
PaB, Rhone, Furka-PaB, Reu8, Oberalp-PaB, Vorderrhein, Hinterrhein, Spliigen-
PaB, Val S. Giacomo, Mera, Nordende des Lago di Como, Bellinzona, Lago
Maggiore.

1) Zur Vereinfachung wurde dabei der Alpenbogen gerade west-ostlich aus-
gestreckt gedacht, so daB im folgenden auch in den nach Siiden umgebogenen
Franzésischen Alpen von einer nérdlichen (eigentlich westlichen) und siidlichen
(eigentlich &stlichen) Zone gesprochen wird.
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B. Ostalpen.

Bezirk 7n: Allgauer Alpen. Rhein, Ill, Klostertal, Flexen-Pa, Lechtal.

Bezirk 7b: Rhatische Alpen. Rhein, Hinterrhein, Albula-Tal, Davos,
Fliiela-PaB, Inn, Sanna, Rosanna, Arlberg-PaB, Klostertal, Ill.

Bezirk 7a: Bernina, Albula-Gruppe. Hinterrhein, Spligen, Val S. Gia-
como, Mera, Adda, Stilfser Joch, Sulden-Tal, Etsch, Reschen- Scheideck, Inn,
Fliiela-PaB, Davos, Albula-Tal.

Bezirk 7s: Mte. Generoso, Bergamasker Alpen. Lago Maggiore, Bellin-
zona, Nordende des Lago di Como, Adda, Aprica-PaB, Edolo, Oglio, Lago d’Iseo.

Bezirk 8n: Lechtaler Alpen. Lech-Tal, Flexen-Pa3, Arlberg-PaB, Rosanna,
Sanna, Inn, Seefeld-Sattel, Isartal, Walchensee, Loisach.

Bezirk 8b: Oetztaler, Stubaier und Sarntaler Alpen. Reschenscheideck,
Etsch, Eisack, Brenner-Sattel, Wippach, Inn.

Bezirk 8a: Ortler-Gruppe. Sulden-Tal, Stilfser Joch, Adda, Aprica-PaB,
Edolo, Oglio, Tonale-Pal3, Noce, Etsch.

Bezirk 8s: Etschbuchtgebirge. Lago d’'Iseo, Oglio, Tonale-PaB, Noce,
Etsch, Trient, Val Sugana.

Bezirk gn: Nordtiroler Kalkalpen. Loisach, Walchensee, Isar, Seefeld-
Sattel, Inn.

Bezirkgb: Zillertaler Alpen. Wippach, Brenner-Sattel, Eisack, Rienz, Brun-
eck, Ahrn-Tal, Birnliicke, Krimml-Tal, Gerlos-Platte, Gerlos-Tal, Ziller-Tal, Inn.

Bezirk ga: Noérdliche Dolomiten. Rienz, Eisack, Etsch, Fassa-Tal, Pordoi-
Joch, Cordevole, Falzarego-PaBl, Cortina d’'Ampezzo, Boite, Piave, Padola-Tal,
Kreuzberg-PaB, Sexten-Tal, Innichen.

Bezirk gs: Siidliche Dolomiten, Venetianer Alpen. Val Sugana, Trient,
Etsch, Fassa-Tal, Pordoi-Joch, Cordevole, Falzarego-PaB, Cortina d’Ampezzo,
Boite, Piave, Passo di Mauria, Tagliamento.

Bezirk ron: Kalk- und Schieferalpen zwischen Inn und Salzach.
Inn, Ziller-Tal, Gerlos-Tal, Gerlos-Platte, Salzach.

Bezirk 10b: Hohe Tauern. Krimml-Tal, Birnliicke, Ahrn-Tal, Bruneck,
Rienz, Drau, Lieser-Tal, Katschberg-Pa8, Mur, Mur-To6rl, GroB-Arl-Tal, Salzach.

Bezirk 10a: Gailtaler und Karnische Alpen. Sexten-Tal, Kreuzberg-
Pafl, Padola-Tal, Piave, Passo di Mauria, Tagliamento, Fella-Tal, Gail, Drau.

Bezirk 10s: Julische Alpen. Tagliamento, Fella-Tal, Wurzener- Save,
Save, Péllander Zeier, Idria, Isonzo.

Bezirk 11n: Kalk- und Schieferalpen zwischen Salzach und Pyhrn-
PaB. Salzach, Wagrainer-Sattel, Enns, Pyhrn-PaB, Teichl-Bach, Steyr.

Bezirk 11b: Niedere Tauern. GroB-Arl-Tal, Mur-Térl, Mur, Liesing-Tal,
Schober-PaB, Palten-Tal, Enns.

Bezirk 11a: Gurktaler und Seetaler Alpen. Katschberg-PaB, Lieser-
Tal, Drau, Lavant-Tal, Obdacher-Sattel, Granitzen-Bach, Mur.

Bezirk 11s: Karawanken, Steiner Alpen. Drann, MiBling, Drau, Gail,
Gailitz, Wurzener Save, Save.

Bezirk 12n: Kalkalpen 6stlich des Phyrn-Passes. Steyr, Teichl-Bach,
Phyrn-PaB, Enns, Paltental, Schober-PaB, Liesing-Tal, Mur, Miirz, Semmering
Schwarza.

Bezirk 12s: Steirisches Randgebirge. Schwarza, Semmering, Miirz,
Mur, Granitzen-Bach, Obdacher-Sattel, Lavant-Tal, Drau, MiBling, Drann.
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Mit Hilfe dieser 35 Bezirke, die weitestgehend natiirlichen
Gebirgsgruppen entsprechen, konnte nun die Verbreitung der ein-
zelnen Alpicolen in Tabellen dargestellt werden, so zwar, daB eine
Art in einem Bezirk als vorkommend angenommen wurde, wenn
sie von einer einzigen Stelle desselben mit Bestimmtheit nach-
gewiesen war. Auf diese Weise lieB sich ohne weiteres die Zahl
der Alpicolen eines Bezirkes ermitteln und, indem man die Bezirke
einer Zone oder Kolumne zusammenfalBte, auch das Besiedelungs-
verhidltnis in Kurvenform aufzeigen. Es war notwendig, sowohl
mit Tabellen als auch mit Kurven zu arbeiten, da diese allein ein
wirklich anschauliches Bild von der Verteilung der Alpicolen in
den Alpen geben, jene dagegen die Unterschiede in der Verbreitungs-
weise der einzelnen Alpicolen in den verschiedenen Teilen der Alpen
zeigen, die aus den Kurven nicht herauszulesen sind.

Tabelle 2.

Anzahl, Besiedlungszahl und durchschnittliche Dichte der Alpicolen
in den West- und Ostalpen.

Besiedelungs- Durchschnittliche Dichte
Anzahl .
zahl pro Bezirk
Ende- | Epide- | Ende-| Alpi- . .
miten | miten | miten | cole Endemiten Alpicole
=l

515 .8 g |zl |s g g

e §laleslal@lal sl & g | & g

AR E R AR I R R

n g8 |l g8la | 8|a|s 0 o « 7] o o

g Bl eplelRIL|B|lL | B8 O | & h

Elgolzlsdle|olBlo|B < 1S (B[4S
Amara 6lo, 7 oJo ol 9 14/ 9| 14| 0,75/ 0,68| 0,64 0,75 0,68 0,64
Aphodius 3lo| s5/0|o| 1| 9| 12} 14| 29| 0,75/ 0,62 0,54 I,17| I,26| I,32
Crepidodera 41| 3/2|2]| o] 18| 17| 49| 58] 1,50! 1,03| 0,77 4,08, 3,I5| 2,64
Cychrus 40| 2;0|1| 0 9f 8] 13 22 0,75! 0,50 0,36! 1,08! 1,00 0,95
Dichotrachelus| 13| o 8olo| o 27| 18 27| 18 2,253 1,32 0,82 2,25/ 1,32 0,82
Nebria . . .| 14/1] 11/0| 1| 1| 43 43| 55| 82| 3,58, 2,53| 1,95 4,58| 4,03 3,73
Otiorvhynchus | 24| 2| 54/ 22| 9| 69|151{153/359] 5,75| 6,47| 6,86{12,75|15,06 16,31
Platynus . .| 4|lo| zlolo| o] 11| 3| 11| 3| 0,92| 0,41| 0,14| 0,02| 0,41} 0,14
Ptevostichus .| 18 1| 10/0 |2 | 2| 56| 33| 79| 80| 4,67 2,62| 1,50 6,58| 4,68 3,64
Trechus . . . 16‘1 30,00 o] 25 78| 29' 78] 2,08/ 3,03| 3,54| 2,08; 3,03| 3,54

106| 6 131‘ 4 ‘ 8113 276]376 435;742 23,00|19,18 17,09i36,24'134.6?-]33,73

]

1) Ist eine Art in den West- und Ostalpen iiber die gleiche Anzahl von
Kolummen verbreitet, so ist eine Entscheidung iiber die Zugehorigkeit zur west-
oder ostalpinen Fauna nicht zu treffen. Ich ordne sie dann an diese Stelle ein.
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Als Besiedlungszahl eines Bezirkes verstehe ich die Anzahl
der in dem Bezirke nachgewiesenen Alpicolen. Sie ist fiir die ein-
zelnen Gattungen bzw. fiir die Gesamtheit der behandelten Formen
in den letzten beiden Zeilen der betreffenden Tabellen zusammen-
gestellt. Die Besiedlungszahl eines gréBeren Bereiches (Gesamte
Alpen, Westalpen, Ostalpen) ist gleich der Summe der Werte der
Besiedlungszahlen in den einzelnen zugehérigen Bezirken. Die
durchschnittliche Dichte pro Bezirk eines groBeren Bereiches wird
berechnet als Quotient der Besiedlungszahl des Bereiches durch die
Zahl der umfaBten Bezirke. Durch Gegeniiberstellung der durch-
schnittlichen Besiedlungszahlen verschiedener gréBerer Bereiche (in
diesem Falle ist das Verhiltnis Westalpen zu Ostalpen von be-
sonderem Interesse) 1aBt sich der Grad der Verbreitung der be-
handelten Gattung usw. in den einzelnen Bereichen ziemlich fehler-
frei feststellen (Tab. 2).

Die Verbreitungsbilder der einzelnen Arten entstammen zum
groBen Teil den Belegen der iiberaus reichhaltigen Coleopteren-
sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums und wurden
erginzt und vervollstindigt durch zahlreiche Angaben in der
Literatur. (Vgl. Literaturverzeichnis.)

3. Die Alpen wihrend der Eiszeit.

Die Geologen unterscheiden in den Alpen vier Perioden starker
Eisbedeckung wihrend des Quartirs, die als Mindel-, Giinz-, Ri3-
und Wiirm-Eiszeit bezeichnet werden und durch verschieden lange
Interglazialzeiten getrennt wurden, wihrend deren in den Alpen
ein Klima herrschte, das sogar etwas wirmer war als das gegen-
wirtige. Das Aussehen der Alpen wihrend dieser vier Glazial-
perioden war im wesentlichen vollkommen gleich, nur im VorstoB
der Gletscher, in der Lage der Gletscherzungen und der Schnee-
grenze zeigten sich kleine Unterschiede. Da fiir die Beurteilung
der gegenwirtigen zoogeographischen Verhiltnisse die jiingsten
geologischen Vorgidnge weitaus die gr68te Bedeutung haben, werde
ich im folgenden eine kurze Schilderung des Aussehens der Alpen
wihrend der letzten (Wiirm-) Eiszeit geben. Von besonderem
Vorteil ist es hierbei, da8 wir gerade iiber diese letzte Eiszeit durch
die Untersuchungen von PENCK-BRUCKNER (1909), auf die ich mich
auch hauptsichlich stiitze, sehr genau orientiert sind.

Die Ursache der Glazialperioden waren Klimaverschlechte-
rungen von etwa 3—4° C gegeniiber dem gegenwirtigen Jahres-
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mittel. Diese hatten eine Senkung der Schneegrenze, jener Linie,
oberhalb welcher der Schnee wihrend des ganzen Jahres nicht
vollig abschmilzt, um ungefihr 1200 m zur Folge. Dadurch wieder
wurde das Nihrgebiet der Gletscher ungeheuer vergréflert, sie
stieBen michtig vor und reichten mit thren Gletscherzungen zum
Teil weit in das Alpenvorland hinaus. Auf der beigegebenen Karten-
skizze, die in groben Ziigen das Aussehen der Alpen wihrend der
Wiirm-Eiszeit andeuten soll, ist die Schneegrenze als rote Linie,
die Grenze der aperen, d. h. schneefreien Teile der Gletscher, durch
eine blaue Linie angegeben.

Die Schneegrenze wihrend der Wiirm-Eiszeit (Tab. 3) verlief
nicht gleichmiBig, sondern lag am Nordrande und im 6stlichen
Teile des Siidrandes der Alpen besonders niedrig, wahrend sie in
den dazwischen liegenden Teilen des Alpenrandes betrichtlich
hoher stieg. Ganz dhnlich ist auch der Verlauf der gegenwirtigen
Schneegrenze, die fast iiberall etwa 1200 m iiber der eiszeitlichen
zu finden ist. Gegen das Alpeninnere stieg die Schneegrenze, wie
auch heute, allmihlich an. Entsprechend der tiefen Lage der Schnee-
grenze am Nordrande der Alpen war auch die Vergletscherung
hier am stirksten. Gewaltige Eisstrome fiillten die Tiler und ver-
einigten sich iiber die zum Teil unter dem Niveau der Eisoberfliche
gelegenen Sittel zu einem michtigen Eisstromnetz, iiber das nur
die Gipfel und Grate herausragten. Entprechend dieser michtigen
Entwicklung der Gletscher im Inneren der Nordalpen war auch
die GroBe der Gletscherzungen eine bedeutende. Sie reichten weit
in das nordliche Alpenvorland hinaus und verschmolzen hier zu
einer einheitlichen Vorlandvergletscherung. In den iibrigen Teilen
der Alpen war die Entwicklung der Gletscher eine wesentlich ge-
ringere, nur im Gebiet der insubrischen Seen kam es zur Ver-
schmelzung der Gletscherzungen einiger benachbarter Gletscher,
also zur Andeutung einer Vorlandvergletscherung, die aber das
eigentliche Vorland selbst kaum erreichte. Sonst blieben die
Gletscherzungen iiberall isoliert (vgl. die Kartenskizze).

Auch der Abstand der Waldgrenze von der Schneegrenze
wahrend der Eiszeit konnte festgestellt werden auf Grund pald-
ontologischer Funde in den Morinen und Schotterablagerungen
der Glazialperioden. PENCK-BRUCKNER (1909} setzen sie 600 bis
800 m unter der Schneegrenze an, ein Abstand, der den gegen-
wirtigen Verhiltnissen vollkommen entspricht. Die ungefihre
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Tabelle 3.
Die Lage der Schnee- und Waldgrenze wihrend der Wiirm-Eiszeit.
Schneegrenze Baumgrenze

Nordrand der Alpen gstlich des Rhein . . . 1000 m 200 m
Helvetische Vergletscherung am AuBensaum . 1000 m 200 m

. . ,, Alpenrand . 1200 m 400 m
Vercors . . . . . . . . .0 0w e e 1400 m 600 m
Devoluy . . . . e e e e e e e e 1700 M goo m
Siidrand der Meeralpen e e e e e e e e 1700 m 900 m
Cottische, Grajische Alpen . . . .| 1700—Ig900 m 1000 m
Biella, Insubrische Seen, Bergamasker Alpen 1600—1800 m goo m
Gardasee . . . e e e e e e e e e e e 1700 m Q00 m
Venetianer Alpen e e e e e e e e e e 1400 m 600 m
Tagliamento . . . . . . . . . .. .. ... 1300 m 500 m
Save . . . e e e e e e e e e e e e e 1400 mM 600 m
Steiner Alpen e e e e e e e e e e e e e 1500 m 700 m
Gurktaler Alpen . . . . . . . . . . . ... 1900 m 1100 M
Seetaler Alpen. . . . . . . . . ... ... 1800 m 1000 m
Koralpe. . . . . . . . . . ... ... .. 1800 m 1000 m
Gleinalpe . . . . e e e v e e e i e oWy 1700 M 900 m
Rottenmanner Tauern e e e e e e e 1600 m 800 m
Hochschwab . . . . . . . .. ... ... 1400 M 600 m
Schneeberg . . . . . . . . . ..o L L. 1250 m 400 m

Lage der Waldgrenze gibt ebenfalls Tab. 3 an, wobei moglichst
strenge vorgegangen und durchwegs 800 m als Abstand an-
genommen wurde, um auf alle Fille zu verhindern, daB etwa
unbewaldetes Gebiet zum Waldland gerechnet wiirde.

Fiir die Beurteilung des Einflusses der Eiszeit auf die Fauna
der Alpen ist es von gréter Bedeutung, in welchen Teilen der
Alpen sich die priglaziale Fauna wihrend der Eiszeit erhalten
konnte und in welchen sie vollstindig vernichtet wurde. Diese
Entscheidung fillt an Hand der beiliegenden Kartenskizze nicht
schwer. In jenen Teilen der Alpen, die wihrend der Wiirm-Eiszeit
vollstindig von Eis und ewigem Schnee bedeckt waren, also im
gréBten Teil der zentralen Alpen von den Bergen des Dauphiné
bis zu den westlichen Niederen Tauern und in den Nordalpen
zwischen Isére und Salzach, muBte die Fauna vollstindig zerstort
werden, wihrend am West-, Siid- und Ostrande der Alpen fiir sie
die Moglichkeit bestand, sich in den wihrend des Sommers schnee-
freien Randgebieten zu erhalten und von hier aus in postglazialer
Zeit ins Innere vorzudringen, soweit nicht Tiler und tiefe Sittel
ihrem Vordringen eine Schranke in den Weg legten. Die in dieser
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Randzone gelegenen Gebirgsgruppen werden schon seit langem
eben wegen ihrer moglichen Bedeutung als Zufluchtsorte der pri-
glazialen Fauna wihrend der Eiszeit ,,Massifs de refuge’* genannt,
ihre Gesamtheit bezeichne ich als ,,Zone de refuge®.

4. Die alpicole Fauna der Alpen und ihre Beziehungen
zur Eiszeit.

Die alpicole Fauna der Alpen erweist sich auf den ersten Blick
aus zwei ganz verschiedenen Elementen zusammengesetzt, die sich
in den allermeisten Fillen nach Art ihrer Verbreitung sofort trennen
lassen. Die Arten der ersteren, weitaus interessanteren und gro-
Beren Gruppe sind meist wenig weit verbreitet und kommen nur
in einem oder in wenigen, nie aber in mehr als 10 Bezirken vor.
Ist die Zahl der besiedelten Bezirke relativ groB, dann liegen
diese fast stets in einer mehr minder langen Reihe, das Vorkommen
ist bandférmig. Wegen der meist sehr geringen Verbreitung be-
zeichne ich diese Arten als Endemiten.

Anders liegen die Verhiltnisse bei der zweiten, bedeutend Kklei-
neren Gruppe von Arten; diese sind stets weit verbreitet und be-
siedeln eine groBe Anzahl von Bezirken, die fast immer kompakt an-
geordnet sind, das Verbreitungsareal ist also abgerundet. Meist be-
siedeln sie den ostlichen oder westlichen Teil der Alpen zur Ginze
oder doch zum groBten Teil, oft reicht ihre Verbreitung noch
wesentlich weiter. Ich nenne sie deshalb Epidemiten.

Wegen ihrer meist geringen Neigung zur Rassenbildung, weiten
Verbreitung und groBen Hiufigkeit haben die Epidemiten fiir den
Systematiker viel weniger Interesse als die Endemiten. In den
Sammlungen und in der Literatur finden sich daher nur spirliche
Belege fiir ihr Vorkommen, und es ist mir nicht moglich gewesen,
im folgenden das Verbreitungsareal der Epidemiten so genau zu
umgrenzen wie das der meisten Endemiten. Alle Bezirke, fiir die
ich keine Belege fand, habe ich frei gelassen, auch wenn die Art
darin sicherlich vorkommt.

Eine etwas andere, genauere Definition dieser beiden Gruppen
der Alpicolen wird sich am Schlusse dieses Kapitels auf Grund
der gefundenen Resultate ergeben.

Ich bespreche jetzt die Verbreitung der Alpicolen der einzelnen
Gattungen moglichst kurz, um dann am Schlusse gemeinsam die
Resultate hervorheben zu kénnen. Da ich nicht mit einigen wenig
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charakteristischen Fillen beginnen will, reihe ich die Gattungen
nicht nach dem System, sondern nehme zur Einfilhrung einige
besonders augenfillige Beispiele voraus.

a) Die Gattung Trechus CLAIRV.
(Tab. 4, Fig. 2.)

Von den im Gebiet der Alpen vorkommenden 59 Arten sind
47 richtige Alpicole (79,7 %), die restlichen 12 (20,3 9%,) leben in
den Tilern oder kom-
men wenigstens auch in
diesen vor.

Einige héchstwahrschein-
lich falsche Verbreitungsan-
gaben, die in die Tabelle nicht
aufgenommen wurden, sind
folgende:

Tv. glacialis HEER. Seng-
sengebirge (12n) [GANGL-
BAUER]?Y).

Tr. limacodes DEJ. Hoch-
schwab (1zn) [JEANNEL].

Tr. ovatus Putz. Zirbitz-
kogel (r1a), Obir (118) [JE-
ANNEL].

Die Gattung ist, wie
sich sowohl aus der An-
zahl der Arten, als auch
aus der durchschnitt-
lichen Dichte ergibt, in
denOstalpen weitausver-
breiteter (vgl. Tab. 2).

Sehr auffallend ist

ohne weiteres die Ar-

10

Fig. 2. Die Gattung Trechus CLairv. Haufigkeits-
. . kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen der
mut an AlplCOIen 1n Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten;
den mittleren Teilen der Abszissen: Bezirke.

Nordalpen, sowie im

Alpeninneren im Gegensatz zu den reich besiedelten Randteilen im
Westen (Kolumne 1 und 2), Siiden (Zone s) und Osten (Kolumne 11
und 12). Dazu ist noch zu bemerken, daB die wenigen Belege fiir

1) In der eckigen Klammer gebe ich die Quelle fiir die betreffenden An-
gaben an.
25*
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Tabelle 4. Die Verbreitung der alpicolen

Westalpen
I|2)|3|3(3|4|4|4]5|5|5]6
njals|nja|s]j|n|ls]|n|s
1| alpicola StTRM. . . . . oo
2 | Avtemisiae Putz. . . . .| .} oo F
3| Aubei Paxp. . . . . . .]. S
4 | Caprai JEANN. . . . . RN +
5 | consobrinus DAN. . . +
6 | constrictus Scuavm . . .} .- -] )]
7 | Delavrouzet Pano. . . . .| .| +1+| - - -]
8 | elegans Purz. . . . . .|. |-}V o).
9 | glacialis HEer . . . . .} . |- ). -1 .|| -1} |+
10 | gracilitarsis DAN. . . . .| . 1 P O R
11 | grandis GGLB. 3
12 | Hampert G, . . . . ..., -V - || -} | -0-1|-
13 | tnsubricus Dan. . . . |||
14 | laevipes JEANN. .
15 | langobardus Putz. . . .| ... |. )|} ) . 0-
16 | latus Purz. . . . . . .| .|+
17 | lepontinus GerB. . . . .| ..o
18 | limacodes DEJ. P .
19 | longulus Dan. . . . . ; .
20 | maritimus DEV. . . . .| . |+ | . . .
21 | Meschniggi JEANN. . . .| . . F . o .
22 | modestus Purz. . . . +1. + +
23 | Montis-Rosae JEANN. . ‘ . . +1.1.
24 | moricus MEIXN. . A .- .
25 | ochreatus DE].
26 (ovatus Purz. . . . . . .. }. . |.].]. |
27 | pallidulus GeLB. . . . .} ... 1.7.]. P11
28 | Pertyi Heer . . . . . .| .|| -{-|-|- |-} -1+ -]+
29 | Pinkeri GGLB. .. . .
30 | pseudopiceus Dan. . . .| .| .].
31 | pumilus JEANN. . . . | ]|
32 | Puizeysi PaND. . . . . . |+|+}) .| . |+
33 | pygmaeus Dan. . . . .| .|.].
34 | regularis Purz. . . . . ..} o] -
35 | votundatus DE. . . . .| .- ]
36 | rotundipennis DuFrscu. .| . | . ). .| . ] ...
37 | Rudolpht G, . . . .| . |- V.- |-} -]|-"
38 | salassus Jeann, . . . ..o o] F
39 | Schaumi Pano. . . . . .} . (... |1 0] ]+
40 | silvicola Dan. .
41 | sinualus SCHAUM .
42 | Strassevi Gere. . . . . .| ..o o]+
43 | stricticollis Jeann. . . | . oo 0 oo oo ‘ .
44 | strigipennis Kresw. . .} .| .|| - |- |-V )] |+ !
45 | tenuilimbatus DAN. A PO O R N IR i I R I 1
46 | vallestris Dan. . . . . .|+ |- |-+ -|-]-)-1]- C.
47 | Wagneri GeoB. . . . . .| .| .} ... A P R PR I ’ .
‘47A1picole=Endemiten|2|4II’oi3|o‘oi1|o|1!8|2i3
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Arten der Gattung Trechus CLAIRV.
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das Vorkommen von Endemiten in den mittleren Nordalpen (5n
—on, 7b) sich lediglich auf zwei Arten beziehen, von denen be-
sonders die eine (Tr. glacialis HEER) sehr weit verbreitet ist. Die
relativ starke Besiedlung der Bernina (7a) ist darauf zuriickzu-
fiihren, daB zwei Arten, die sonst auf die siidliche Randzone be-
schrinkt sind, noch auf diesen Bezirk iibergreifen. Die Armut an
Endemiten in den Grajischen Alpen (4s) 148t sich vielleicht durch
den groBen Reichtum gerade dieses Bezirkes an Alpicolen anderer
Gattungen erkliren.
Epidemiten finden sich in dieser Gattung nicht.

b) Die Gattung Pterostichus BoN.
(Tab. 5, Fig. 3.)

Die alpicolen Arten dieser sehr groBen Gattung finden sich fast
durchwegs in den Untergattungen Pterostichus s. str. und Calo-
pterus CHD., weshalb nur diese Arten herangezogen, vereinzelte
Alpicole in anderen Untergattungen aber auBer acht gelassen
wurden. Von den 42 im Alpengebiet gefundenen Arten dieser beiden
Untergattungen sind wieder 33 (78,6 9) echte Alpicole.

Einige Verbreitungsangaben wurden wegen ihrer Zweifelhaftigkeit nicht in
die Tabelle aufgenommen:

Pt. Kokeils MiLL. Misox (Tessin, 6s) [STIERLIN]. Dieses Vorkommen wire
im AnschluB an das in den Oetztaler Alpen (8b) wohl mdéglich, da das dazwischen-
liegende Gebiet noch nicht allzu genau exploriert ist. Da die Angabe jedoch in neuerer
Zeit meines Wissens nicht erneut wurde, stelle ich sie unter die Dubiosa.

Pt. maurus Durt. Vorarlberg (7n, b) [A. I. MULLER].

Pt. Panzeri Panz. Grajische Alpen (4s), GroBer St. Bernhard (5s) [LuicIoxi],
Zirbitzkogel (11a) [HOFFMANN].

Pi. pedemontanus GGLB. Grajische Alpen (45) [LuiGioNi].

Pt. Selmanni DUFT. Zirbitzkogel (11a) [SCHAUBERGER].

Pt. Yvani DEJ. Ligurische Alpen (1) [LuiGiont].

Die Alpicolen dieser Gattung sind in den Westalpen viel ver-
breiteter, wie sich sowohl aus der durchschnittlichen Dichte, als
auch aus der Artzahl erkennen 148t (vgl. Tab. 2).

Auch in diesem Falle 148t sich die Armut an Endemiten im
mittleren Teil der Nordalpen und im Alpeninneren ohne Schwierig-
keiten erkennen, ein rasches Abnehmen der Endemiten in den
Schweizer Nordalpen (5n) bis zu einem véllig devastierten Gebiet
(6n—r1on). Dieses ist, entsprechend der stirker westlichen Ver-
breitung dieser Gattung gegeniiber dem der vorhergehenden Gattung
etwas nach Osten verschoben. Dies macht sich auch in den zentralen
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Alpen bemerkbar, indem sich in den Dauphiné-Alpen (3a) noch
eine betrichtliche Zahl an Endemiten findet im Gegensatz zu den
iibrigen Bezirken. Sehr charakteristisch fiir diese Verbreitungs-
liicke ist auch das Wiederauftreten einer auf den Ostrand der Alpen
beschrinkten Art im Jura und in den franzésischen Kalkalpen,
wenn auch in einer besonderen Rasse (P!. Selmanni DUFT.), sowie
das Vordringen einer
westlichen Art in den
Jura, wihrend sie in.
den Schweizer Nordal-
pen fehlt (Pt. Hagenbach:
STRM.).

Am Silidrand der Al-
pen findet sich zwischen
Lago Maggiore und Tag-
liamento zwar ebenfalls
eine Depression, doch ist
sie bei weitem nicht so
ausgeprigt wie am Nord-
rand.

Von den Endemiten
gliedern sich auf den
ersten Blick vier Arten
durch ihr ganz ande-
res, viel ausgedehnte-
res Vorkommen ab (Pt
Jurinei PANzZ., mawurus

DurT., multipunctatus ‘ e
De]., Panzeri PANZ.); sie Fig. 3. Die Gatt.ung Ptfzrostichus. Bon. Haufigkeits-
. . . kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen der
sind als Epldemlten Zu Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten;
bezeichnen. Sehr cha-  Apszissen: Bezirke; Wl Endemiten, ] Epidemiten.
rakteristisch fiir ihre

Verbreitung ist, daB sie meist keinerlei Andeutung der bei den
Endemiten so auffilligen Verbreitungsliicke in den mittleren Nord-
alpen und den Zentralalpen zeigen, oder aber gerade diese Ver-
breitungsliicke besiedeln, wie am schonsten bei Pt. Panzeri PANZ. zu
sehen ist. Auch Pt maurus DUFT. weist ein dhnliches Vorkommen
auf, doch findet sich eine, wenn auch wesentlich verkleinerte, an
die Verhiltnisse bei den Endemiten erinnernde Verbreitungsliicke
(7n, 8n) vor. Es macht den Eindruck, als hitte diese Art, durch
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Tabelle 5. Die Verbreitung der alpicolen Arten der Gattung
(2): Untergattung

Westalpen
112]3|3(3|4|4{4|5]5|5]6
n'a|s|n|a|s]|j]n|s]|n

1 | Bertarinii Gerb. (1) . | . { .- |-] |- |- ’ o I ‘ .
2 | bicolor ArRaG. (1) . . . .|+|+]- |- |+ ] ‘ .
3 | cvibvatus DE]. (1) . . . .| . . ‘ i+ .+
4 | dilatatus ViLLa (1) + |+ +
5 | Durazzor ViLra (1) . . .|+ oo . . ‘\
6 | externepunctatus DEy. (1) | . |+ 1+ |+ |+ + -
7 | flavofemoratus DEej. (1) + .
8 |grajus Dej. (1) . . . . . o . ). +
9 | Hagenbackt StRM. (1) . .| . |+ |+ -] .|+ - : BEAR
10 | Honnorati Dey. (1) . . |+ |+|+ |+ |+]|+ |+ + +
11 | smpressus FrRM. (1) R EEE R B
12 | Jurinei Panz. (1) . . . J .} |- -1}V |+ |+ +
13 | Justusi REDTB. (I)
14 | Kokeili MiLL. (1) .
15 | lineatopunctatus MiLL. (1) i
16 | lombardus Dan. (1) . . .| . |- |- |-/ -] -1I-: el
17 | maurus DUFTscH. (1) . .|+ |+ |+ |+ |+ ]+ 1—1— + |+ 1+
18 | Miihlfeldi DuFTscH. (1) PN PR IRV O O I I N IR AP SR
19 | multipunctatus DE]. (1) P T I A B IS S A =N I ol Sl o I S e
20 | Panzeri Panz. (1) + +]+ .|+
21 | parnassius SCHM. (1) + +
22 | pedemontanus GorB. (1) | . | .} ||| -|. ; +
23 |pinguis DEJ. (1) . . . |||}l +
24 | planiusculus Cup. (1) . . + + . .
25 | rutilans HEER (1) + + + +
26 | Schaschli CHD. (1) N N S . .
27 | Selmanni DUFTsCH. (2) P P I SO S R (T IR O (I 3 PO A [
28 | Spinolae Dey. (1) . . . .} F
29 | truncatus DEJ. (1) -+ + +
30 | vagepunctatus HEER (1) + 1+ ‘ +
31 | variolatus DEJ. (1) . | .
32 | Yvani DEJ. (1) . . . . .| . |+ ! + + \
33 | Ziegleri DUFTSCH. (1) . . . .

33 Alpicole . . . . . . 6 |10] 5 [5 11| 6 ’ 21145 ]9 415

29 Endemiten . . . . . 5lol4 ’ 4 |10] 3 ’ 1|lolz2]1 ‘ 71013

irgendeinen EinfluB in ihrem Vorkommen auf zwei weit vonein-
ander getrennte Gebiete am West- und Ostende der Alpen be-
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Ptevostichus BoN. (1): Untergattung Pterostichus s. str.;
Calopterus CHD.

Ostalpen

21717171888 |8}9|9|9 |9 ]|io]|1o|t0o|10]|1X|{IX |11 |IX]|I2|12
nbasnbasnbas_nbasnbasns

+ + + 1+ .
. . + +
+ . . . .
+ + ]+ |+ +] |+
. . +1. +
FlH+ ||+ ]+ - .
+ |+ + . + + + 1+ + |+
+ 4 + 1+ +] -
. : + + |+
+ + .
e I
Al ]+

3|33 |3|3]3]3|4]4]2]2!5]2|2]2|6]|5|4]4|5]|6]|6

ooxlzol12011‘2011\4212‘434

schrinkt, hinterher eine Wiederbesiedlung versucht, ohne daB die
beiden Verbreitungsareale zu einer Vereinigung gelangt wéren.
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Tabelle6. Die Verbreitung der alpicolen Arten der Gattung Amara Bon.
‘Westalpen
1233?344455%566
| nasna;sjn‘sns
1 alpestris VILLA (2) ‘
2 | alpicola DE]. (1)
3 ' baldensis DaN. (2) R .
4 cardwi DEN. (2) . . . . .|| .. +
5 | cuniculina DEy. (1) . . .| . |.|. 1. .. .
6 | Doderoi BaL. (1) d.1. L +
7 | frigida Putz. (1) . . . | . |+]|- . - . L
8 "graja Dan. (2) . . . . .. | .| Lo+ L+
o |lantoscana Fauvv. (1) . .|+ |+ ‘ '3
10 | nobilis DuFTsc. (z) . . A
11 | psyllocephala DAN. (2) +1+]- ; . | .
12 | spectabilis ScuM. (2). . .| .| .| .. i .
13 | Ukligi HoLDH. (1)

! 13 Alpicole = Endemiten| 2 | 3

010 I ojo 2 o

¢) Die Gattung Amara BoN.

(Tab. 6, Fig. 4.)

Die alpicolen Arten dieser ebenfalls recht groBen Gattung
sind zum groBten Teil in den Untergattungen Leiromorpha GGLB.

17273 4" 5"6"7"°8 9 101 12
Fig. 4. Die Gattung Amara Bon. Haufigkeits-
kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen der
Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten;

Abszissen: Bezirke.

und Leirides Putz. zu-
sammengefal3t, weshalb
auch nur diese Arten
herangezogen wurden.
Siamtliche 13 Arten die-
ser beiden Untergattun-
gen (also 100 9) sind auf
die hoheren Regionen
der Alpen beschrankt.

Folgende Angaben wur-
den auBer acht gelassen, da

es sich offensichtlich um Irr-
timer handelt:

A. alpestris ViLLa. Genf (4n) [STIERLIN], Mte Rosa, Macugnaga (5s) [Lui-

GIONI] [STIERLIN], Obir (11s) [DANIEL].

Die Gattung ist tiber die West- und Ostalpen gleichmiBig
verbreitet, sowohl in der Artenzahl als auch in der durchschnitt-
lichen Dichte ergeben sich keine groBen Unterschiede (Tab. 2).
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(1): Untergattung Leivomorpha GGLB., (2): Untergattung Leirides Purz.

Ostalpen
717171718188 [8|9]9 9?9 1010|1010 |11 11! 11‘11 1212
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Im Alpeninnern und im mittleren Teil der Nordalpen fehlt die
Gattung vollkommen, wihrend sie am ganzen Siidrand anndhernd
gleichmiBig verbreitet ist. Sehr augenfillig ist auch das Auftreten
einer Art in den &stlichen Bezirken der zentralen Alpen (IIb, a,
und sogar im ostlichsten Teil von 10b), die wihrend der Eiszeit
zum Teil der Zone de refuge angehorten.

Epidemiten treten in dieser Gattung nicht auf.

d) Die Gattung Cychrus T BR.
(Tab. 7, Fig. 5.)

Diese Gattung umfaBt im Alpengebiet nur g Arten, von denen 7
(also 77,8 %) echte Alpicole zu sein scheinen.

Folgende Angaben muBten wegen ihrer Unsicherheit ausgeschieden werden:

C. cordicollis Cup. Spliigen (6s—7a) [LuicioNi], Bernina (7a) [STIERLIN].

Die endemischen Arten der Gattung iiberwiegen sowohl an
Zahl als auch an Verbreitung in den Westalpen, dagegen ist
der einzige Epidemit der Gattung in den Ostalpen viel weiter
verbreitet (wenigstens soweit unsere Kenntnis heute reicht, die
Belege aus den Meeralpen (2) und Cottischen Alpen (3s) lassen
auch in den Westalpen ein weites Vorkommen vermuten), so
daB die Werte fiir die durchschnittliche Dichte der Alpicolen
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Tabelle 7. Die Verbreitung der alpicolen

Westalpen
1|213|3|3]|4/4]4]5[5|5]6]6
nja s|on|ja|s|jn|s]n|s
1 | angulicollis SELLA . . .|+ |+ N 1 N N O { .
2 | angustatus HOPE . . . . + +1- o e+
3 | cordicollis Cup. . . . . . N N | .

4 | cylindricollis Pint . . . .| . . .
5 | grajus Dan. . . . . . . A O O N I N R .. J .
6 | italicus Bon. . . . . . . e+ 0 +] s+
7 | Schmidti Cup. . . . . . S S IS I I PO I O IR I ' .
’7A1picole ....... 1 3oio|300’1 oo"3 o’z
‘6 Endemiten . . AA_TJ 2]o ‘ olz2folo|1]o]oe ' 2 |o { 1

[

im allgemeinen in den West- und Ostalpen ziemlich &hnlich sind
(Tab. 2). :

Charakteristisch fiir diese Gattung ist das Fehlen der Alpicolen
am Ostrande der Alpen (besonders in der Kolumne 12). Es fehlt
daher auch in der Kurve, die die Hiufigkeit der Endemiten in den
_— Nordalpen angibt, der
- sonst immer zu findende
zweite Gipfel am Ost-
rande der Alpen. Die
Verbreitungsliicke  im
mittleren Teil der Nord-
alpen ist aber auch hier
leicht zu erkennen, da
bereits in den siidlichen

Fig. 5. Die Gattung Cychrus Fer. Haufigkeits- ironzosischen Kalkalpen
kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen der (3n) kein Endemit mehr
Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten; vorkommt, wihrend in
Abszissen: Bezirke; Ml Endemiten, [] Epidemiten. den Sﬁdalpen die Zahl
der Endemiten bis weit
nach Osten ziemlich gleich bleibt und erst gegen den Ostrand zu
(Bezirke 9s—i11s) abnimmt. Sehr interessant ist das zweimalige
Vordringen je einer Art der siidlichen Randzone in das Alpen-
innere (8a und 10a).
Die einzige epidemische Art (C. angustatus HOPE) ist zwar
ebenfalls in den Siidalpen weit verbreitet und fehlt den Nord-
alpen fast véllig, sie dringt jedoch weit in das Alpeninnere vor

o O N
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Arten der Gattung Cychrus FBR.

Ostalpen
717171718 !8|8(8lo|9 /9 |og]io|1o|10|10)1r|1I|1I|XI|12]| 12
n|b|a|s]n|b|la|s|n|b|a|s|n|b|la|s|n|b|la|s]|nls
+ 4+ ]+ |+ + |+ |+ +,+ |+ + |+ |+ +
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11'1301’230’1 I‘I 0;122001|100
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und ist hier wenigstens in den Ostalpen nahezu iiberall bereits
gefunden worden.

e) Die Gattung Platynus Bonx.
(Tab. 8, Fig. 6.)

Die Alpicolen dieser Gattung gehéren durchwegs der Unter-
gattung Platynus s. str. an. 6 Arten dieser Untergattung leben
in den Alpen, davon sind
5 (83,4 %, echte Alpicole,
eine ostalpine Art lebt
im Tale.

Folgende Angabe ist sehr
zweifelhaft:

Pl. depressus DEJ. Berner
Oberland (Rosenlaui) [STIER-
LIN].

N

N O O O

(o]

9 10 112

. . Fig.6. Di . Haufigkeits-
Dic alpicolen Arten T, DitSattne Pty o Mt
dieser Gattung sind gréB' Alpen (vgl. Fig.1). Ordinaten: Anzahl der Arten,
tenteilswestalpin,nureine Abszissen: Bezirke.

Art gehort ginzlich den

Ostalpen an. Demnach ist auch die Verbreitung in den West-
alpen eine weitaus groBere, wie sich aus dem Werte der durch-
schnittlichen Dichte ohne weiteres ergibt (Tab. 2). Es fehlt daher
auch in der Hiufigkeitskurve der Endemiten in den Nordalpen
wie bei der vorhergehenden Gattung der zweite Gipfel im Be-
reiche des Ostendes der Alpen. Wéahrend aber die Besiedlung der
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Tabelle 8. Die Verbreitung der alpicolen

Westalpen
1213|3344 | 4|5|5|5]6|6
nja|s|n|la|s|[j]ln|s]|n]|s
1 | complanatus DEJ. . . . . %+ . ‘ R |‘+ +
2 | depressus DEJ. . . . . . . 3 IE + +
3 | Peivolerii Basst . . . .J+ |+ R ‘ . :
4 | sexualis DaN. . . . . . + + [ !
5 |teviolensis Dan. . . . .|| |0 ‘
5 Alpicole = Endemiten |1 |2 ]o o ‘ 3]e ‘ ojrlolo|z2]o]2
| ;

Siidalpen bis in das Etschbuchtgebirge eine ziemlich gleichmaBige

ist, findet sich in den Nordalpen, von den siidlichen franzdsischen

Kalkalpen an, sowie in den zentralen Alpen nicht eine einzige Art.
Epidemiten treten in dieser Gattung nicht auf.

f) Die Gattung Nebria LATR.
(Tab. g, Fig. 7.)

Samtliche alpicolen Arten dieser Gattung gehéren den Unter-
gattungen Nebriola DaN., Oreonebria DAN. und Alpaeus Bon. an.
Die 28 Arten der Alpen, die hierher zu stellen sind, leben durchwegs
in den hoheren Regionen (also 100 9%).

Als zweifelhaft wurden folgende Angaben ausgeschieden:

N. angustata DEJ. Chamonix (4a), Leuk (Berner Alpen, 5n) [STIERLIN],
Rhatische Alpen (7b) [GANGLBAUER], Bernina (7a) [DaNisir].

N. Hellwigi Panz. Mte. Piano (Dolomiten, ga) [Nat. Museum?)].

N. laticollis DEJ. Furka, Lukmanier (Lepontinische Alpen, 6s) [STIERLIN].

Die Artenzahl ist in den Westalpen nur unbedeutend groBer
als in den Ostalpen, dagegen ist die Verbreitung der westalpinen
Arten eine bedeutendere, wie sich aus den Werten der durchschnitt-
lichen Dichte sowohl fiir Endemiten als auch fiir Alpicole im all-
gemeinen ergibt (Tab. 2).

Bei dieser Gattung ist die sonst sehr leicht zu erkennende
Armut an Endemiten in dem mittleren Teil der Nordalpen wenig
deutlich ausgepriagt, wobei allerdings hervorzuheben ist, dafl mit
Ausnahme des Bezirkes 6n fast alle Angaben auf eine einzige Art
(N. Bremii GERM.) zuriickzufilhren sind, widhrend andererseits in
den Ostalpen eine auffallende Abnahme der Artenzahl in den mitt-

1) Sammlung des Naturhistorischen Museums in Wien.
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Arten der Gattung Platynus Bon.

Ostalpen
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leren Siidalpen, besonders in den Dolomiten und Venetianer Alpen (9s)

zu konstatieren ist. Fiir

Reichtum gerade dieses
Gebietes an Endemiten
anderer Gattungen als
Erklirungsgrund heran-
gezogen werden. Die Ver-
hiltnisse im allgemeinen
sind ganz erwartungs-
gemil, groBe Artenarmut
in den mittleren Teilen,
der zentralen und Nord-
alpen, ein allmahliches
Ansteigen gegen das West-
und Ostende der Alpen,
wobei die Zahl der Ende-
miten der zentralen Alpen
im Osten sogar die Zahl
derselben in den Rand-
bezirken der gleichen Ko-
lumne tbertrifft.

Sehr eigenartig ist
allerdings, daB gerade in
den Schweizer Nordalpen
und besonders in deren
ostlichem Teil, den Urner
und Glarner Alpen, die
sonst weitgehend verarmt

diese letzte Erscheinung kann nur der

Fig. 7. Die Gattung Nebria LaTrR. Haufigkeits-

kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen

der Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl

der Arten, Abszissen: Bezirke; [ Endemiten,
[0 Epidemiten.
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Tabelle

Die Verbreitung der alpicolen Arten der Gattung Nebria LATR.
Dan., (3): Unter

‘Westalpen
1|2 slalalalals]s|s]ele
ais|onla|s]j|n|s|n|s
1 | angustata DEJ. (2) . B R + +
2 | angusticollis BoN. (2) 4 4+ 4+ |+ + 14+
3 | atrata DEj. (2) . . o
4 | austriaca GGLB. (2) . : RN . .
5 | Bremii GERM. (3) B R + .1+
6 | castanea BoNn. (2) . . A4+1+ +i+l+ I+ 1+ +H|+H]+H |+
7 | cordicollis CHD. (1) i t 4 + |+ +
8 | crenatostviata Bass1 (3) i +
9 | Dahli StrRM. (3) | (
10 | Dejeani DEJ. (3) f
11 | diaphana DAN. (2)
12 | fasciatopunctata MiLL. (3) I
13 | fontinalis DaAN. (1) i
14 | Germari HEER (3) ; .
15 | gracilis DAN. (1) i +
16 | Heeri DAN. (1) i +
17 | Hellwigi PaNz. (3) [ .
18 | Lafresnayi SERV. (3) . . ‘,+ 4 .
19 |laticollis DEJ. (1) . )+ + .+ + |+ + i
20 |ligurica Dan. (2) . . . |+ |+ . ’+ i
21 | lombarda DAN. (2) . . ‘ .
22 | microcephala Dan. (2) . .|+ |+ e
23 | morula DaN. (1) Jd4+1+ i+ .
24 | pedemontana VuiL. (2) . it +
25 | pictiventris Fauv. (1) + +1. |+ ‘ . -
26 | vhaetica DaN. (1) . . . . . ! + +,+
27 | Schusteri GoLB. (2) . . .| . | . . L. .l
28 | tibialis BoN. (3) +1+1 N . ‘ .
|28 Alpicole . . . . . . s|8)x]al7|3fsl6]|t]4]5]5]4
26 Endemiten . . . . . 4|7 ’ 3 i 6|2]2 i 50 414 \ 3

sind, sich eine Reihe von Endemiten finden, die nur eine geringe

Verbreitung haben.

Auf eine Erklirungsmoglichkeit, die sehr viel
fiir sich hat, komme ich weiter unten zu sprechen.
In dieser Gattung finden sich auch zwei Epidemiten, die sich

durch ihre weite Verbreitung sofort zu erkennen geben, sowie durch
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9.
(1): Untergattung Nebriola DaN., (2): Untergattung Oreonebria
gattung Alpaeus Bon.

Ostalpen
71717171818 (8[8]9 9:9 g|roj1o|10|10|Ix |11 |IX|II|I2]|1I2
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die Tatsache, daB sie den Verbreitungseigentiimlichkeiten der
Endemiten in keiner Weise folgen. Die eine Art ist nahezu iiber
die gesamten Alpen verbreitet, die andere aber auf die Ostalpen
beschrinkt; sie dringt jedoch gerade in den sonst stark verarmten
Nordalpen am weitesten nach Westen.
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Tab.1o. Die Verbreitung der alpicolen Arten der Gattung Aphodius ILL.

Westalpen I
’ tl2]3]3)3|4]a]|a]|s5|5]s5]6:6
njia|s|nfafs]j|n|s|n ’ s
!
1 |amblyodon Dax. (1) . .|. |- .. 1+]. .|+ ,+ L
2 | Danielorum Sem. (1) . .| . |. | - | . . |-
3 | liguricus Dan. (2) J4+1 - |+ )+ . R - “ .
4 | mixtus VIiLLA (1) . + ' + + 4+ |+ -
5 | montanus ER. (1) . +
6 | montivagus ER. (2) +
7 | pollicatus Er. (1) . . . . i
8 | praecox ER. (2) + ‘
9 | Schlumbergeri SEIDL. (1) ol .
_'gAlpicoIe.......I 1 I’0=4 ;-olzlioilii‘3 o‘o
8 Endemiten . . . . 7| 1o 177:467‘ 3lrjolrs o|olz2]o]o
! ‘

g) Die Gattung Aphodius ILL.
(Tab. 10, Fig. 8.)

Die wenigen wirklichen Alpicolen dieser groBen Gattung gehoren
fast durchwegs den Untergattungen Agolius MULs. und Neagolius

10
Fig. 8. Die Gattung Aphodius ILL. Haufigkeits-
kurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen der
Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten,
Abszissen: Bezirke; ll Endemiten, [] Epidemiten.

Kosn. an. Essind im gan-
zen 9 Arten im Alpenge-
biet bekannt geworden,
die ausschlieBlich den ho-
heren Regionen der Alpen
eigen sind (also 100 9).

Folgende Angaben schei-
nen mir zum Teil falsch, zum
Teil mindestens nicht geniigend
gesichert, um sie in die Tabelle
aufzunehmen:

A. Danielorum SEM. Stilf-
ser Joch (8a), Arlberg(7b) [Da-
NIEL], Gamperdona-Tal, Liiner
See (Rhitikon), Klostertaler Al-
pen (7n), Ulmer Hiitte (Lech-
taler Alpen, 8n) [A. 1. MULLER].

Obwohl die Artenzahl in den Ostalpen iiberwiegt, ist doch die
durchschnittliche Dichte der Endemiten in den Ostalpen infolge der
groBeren Zahl der Bezirke etwas geringer, die der Alpicolen im all-
gemeinen allerdings etwas groBer als in den Westalpen (Tab. 2).
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(1): Untergattung Adgolius MuLs., (2): Untergattung Neagolius KosH.

Ostalpen
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Wihrend die Siidalpen ziemlich gleichmiBig von Endemiten
besiedelt sind, allerdings mit starken Schwankungen der Artenzahl
in benachbarten Bezirken, ist in den mittleren Nordalpen und im
Alpeninnern eine deutliche Verbreitungsliicke zu beobachten.

Der einzige in der Gattung vertretene Epidemit verhalt sich
auch hier wieder keineswegs wie die Endemiten, sondern findet
sich ziemlich gleichmiBig in den Nord- und Stidalpen und im Alpen-
innern.

h) Die Gattung Crepidodera CHEVR.
(Tab. 11, Fig. 9.)

Die Alpicolen dieser Gattung sind zwar nicht als besondere
Untergattung abgegliedert, sie sind jedoch von den die Taler be-
siedelnden ,,hellen Formen‘ durch ihre zum groBeren Teil dunkle
Korperfarbe scharf getrennt und werden als ,,dunkle Formen‘
zusammengefaBt. Von diesen — es leben im Bereich der Alpen
15 Arten — dringen nur 3 bis in die Téiler vor und miissen daher
ausgeschieden werden, die iibrigen 12 (also 8o 9%,) sind echte
Alpicole.

Folgende Angaben scheinen mir zu unsicher, um sie in die Tabelle aufzu-
nehmen:

Cr. cyanescens Durr. Val Pesio (Ligurische Alpen, 1) [Lulgioni], L’Authion,
Tournairet (Meeralpen, 2) [DEVILLE], Genf (4n), Penninische Alpen (5s) [STIERLIN],
Macugnaga (5s) [Nat. Museum).

26*
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Tabelle 11. Die Verbreitung der alpicolen

‘Westalpen
1123 3(3|4|4|4|5]5|5]¢66
nla|s|nfais]j|n|s|n|s
1 |basalis DaN. d1. + +
2 | comcolor DaN. J4+ 1+ + 1. .
3 |corpulenta KutscH. . . .| 4|+ + 1+ +
4 |cyamnescens DUFT. . Jd. . .- . .
5 | cyanipennis KuTscH. A+ - + + +1. '+
6 |frigida WSE. . d+1+ + |+ )+ |+ + | +1+ 1+
7 |melanostoma ReEpTB. . |+ }f+]|. . |+|+" . + :
8 |mobilis Dan. . . . . . .||+ + !
9 |obirensis GGLB. N N . .
10 |Peirolerii Kursca. . . .|+ |+ ]+ |+ |+ |+ +!+ + .H .
11 |rhaetica KUTSCH. . +1|. + 1. + i+
12 | simplicipes KurscH. . .J .| . |. i . . | < -
IIzAlpicole......661‘4|6 2‘3‘70 17|33
\ 8 Endemiten . . . . .J3(fz2]o ‘ 2 [\ 2 ‘oi I ’ alolo ‘E?I.O.,‘_I_
! i

Crepidodera melanostoma ReDTB. Basel, Anzeindaz, Siders (Berner Ober-
land, s5n), Rothorn (7b), Engadin (7a) [STIERLIN], Stubaier Alpen (8b), Ortler
(8a), Zillertaler Alpen (9b)
[HELLER].

Die Gattung ist in
den Westalpen wesent-
lich weiter verbreitet,
was sich vor allem aus
den Werten der durch-
schnittlichen Dichte er-
gibt (Tab. 2).

Eine Reihe sehr
weit verbreiteter Epi-
demiten finden sich in
dieser Gattung gegen-
iiber relativ wenigen
Endemiten, von denen

Fi Die Gattuns Coedidodera . einer, Cr. cyanipennis
. 9. H . Ha -

1.g 0 e 2 un'g ”1.” ? em. EVR autis KutscH., nach der oben
keitskurven der Alpicolen indeneinzelnen Zonender L
Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten, gegebenen Definition
Abszissen: Bezirke; Ml Endemiten, ] Epidemiten. des Begrlffes Endemit
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Arten der Gattung Crepidodera CHEVR.

Ostalpen
7!t!7171718|18|8|8|9|9|9|9|10|10|10(10|11|1T 11 |1I|I2]12
n b;als|n|blals|n|b|a/s|n|b|la|s|]n|b|la;s]|n|s

. + |+ |+ + I+ +1+ |+

. + + -+ . +
+ |+ |+ + - . .
+ . + |+ + |+ + |+ + +i+ |+ +1+ |+
+ |+ + |+ S + |+ + + |+ +
+| + || ]| . . . .
P I I . [ N O N + |+ +
al3|2]4|3|2|z|4|3|t]2]|3]|c|3]|2|3]|2|2]|3]|3]|=2]|>
ool_ovl_xoo‘o‘I o‘o|o‘002 1|z|ol2z]2]2]|1]3

sicherlich auch zu den Epidemiten zu zihlen ist, da er in den
wenigen Bezirken am Siidrand der Alpen, in denen er nicht belegt
erscheint, sicherlich nicht fehlt, sein Verbreitungsgebiet dann aber
mehr als 10 Bezirke umfaf3t.

Die Verbreitung der Endemiten zeigt deutlich die groBe Liicke
im mittleren Teil der Nordalpen und des Alpeninneren. Die Siid-
alpen sind zwar auch nicht ganz gleichmiBig reich besiedelt, da
eine Abnahme der Artenzahl zwischen Simplon und Tagliamento
zu erkennen ist, immerhin ist aber der Unterschied zwischen den
Siidalpen einerseits, den zentralen und Nordalpen andererseits
deutlich ersichtlich.

Ganz anders ist die Verbreitungsweise der Epidemiten, die gerade
in den endemitenarmen Gebieten besonders reichlich vertreten sind.

1) Die Gattung Otiorrhynchus GERM.
(Tab. 12, Fig. 10.)

Die iiberwiegende Zahl der Alpicolen dieser riesigen Gattung
gehoren den Untergattungen Otiorrhynchus s. str., Dorymerus SEIDL.
und Tyloderes SCHONH. an, weshalb nur diese im folgenden beriick-
sichtigt werden.
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Von den 135 im Alpengebiet bekannt gewordenen Arten sind 93
(68,9 %) echte Alpicole.

Eine groBere Anzahl von Angaben muf3 wegen ihrer Unsicherheit unberiick-
sichtigt bleiben:

0. auricapillus GERM. Mt. Blanc (4a), GroBer St. Bernhard, Mte. Rosa (5s),
St. Gotthard (6s), Bernina (7a) [STIERLIN].

0. auricomus GERM. Genf (4n), Téte noire (Mt. Blanc-Gruppe, 4a) [HusTACHE].

0. Carmagnolae ViLLa. Biindtner Alpen (7b, a) [STIERLIN].
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O. chalceus STIERL. Mallnitz (1ob), Radstidter Tauern (r1b) [Nat. Museum].
Das Vorkommen dieser sonst vollkommen auf die Kalkalpen beschrinkten Art
in den kristallinen Zentralalpen scheint mir zweifelhaft.

O. chrysops HrBsT. Czerna prst (1os) [Nat. Museum].

0. costipennis RosH. Mallnitzer Tauern (1ob), Radstidter Tauern (11b)
[Nat. Museum]. Diese Angaben aus den kristallinen Zentralalpen sind sehr zweifel-
haft, da diese Art sonst auf die Kalkalpen beschrankt ist. »

. cupreosparsus FAIRM. Mte. Rosa (5s) [STIERLIN], Wallis (55) [LuUIGIONI].
. evemicola RosH. Lechtaler Alpen (8n), Ortler (8a) [HELLER] [LuiGroni].
. Heeri StierL. Biindtner Alpen (7b, a) [STIERLIN].

. hypocrita RosH. Ortler (8a), Adamello (8s) [HELLER] [LuiGIioni].

. niger FaBR. Grajische Alpen (4s) [LUIGIONI].

. nubilus BoH. Schweizer Zentralalpen (5n, 6n) [STIERLIN], Gletsch (5n)
[HusTacHE].

O. subquadrvatus RosH. Engadin (7a) [STIERLIN] [HUSTACHE].

O. teretirostris STIERL. Liiner Alpe (Rhitikon, 7b) [A. I. MGLLER].

O. vavius Bon. Allgau (7n) [AMMANN], Dolomiten (9s) [HELLER].

QOO0 O

Die Ostalpen beherbergen eine weitaus groSere Anzahl von
Arten dieser Gattung, auch die durchschnittliche Dichte ist hier
eine groBere, was besonders bei den Werten fiir die gesamten Alpi-
colen sehr auffillig ist (Tab. 2).

Bei der groBen Anzahl von Endemiten dieser Gattung ist es
nicht zu wundern, daB die in anderen Gattungen meist vollig
devastierte Zone in den mittleren zentralen und Nordalpen doch
einzelne Endemiten birgt, doch ist die Verarmung dieser Teile
sehr augenfillig. Dagegen ist die besonders groBe Endemitenarmut
des Bezirkes 10n sicherlich nur durch die ungenaue Erforschung
hervorgerufen. Auch die Kurve der Siidalpen zeigt zwei De-
pressionen, eine in den Grajischen Alpen und eine zweite in den
Lepontinischen Alpen. Wihrend die erste durch das besonders
reichliche Auftreten endemischer Formen anderer Gattungen auf-
gewogen wird, findet sich die Erscheinung einer gewissen Armut
an Endemiten in den Lepontinischen Alpen auch bei anderen
Gattungen. Auf den mutmabBlichen Grund dafiir komme ich weiter
unten noch zu sprechen.

Sehr deutlich ist wieder zu erkennen, daB die Epidemiten,
es sind im ganzen 13, sich keineswegs wie die Endemiten verhalten,
sondern in dem sonst verarmten Gebiet ebenso zahlreich vertreten
sind wie in den anderen Teilen der Alpen. Ihr Verbreitungsgebiet
ist fast stets sehr kompakt, manchmal mit einzelnen Liicken darin,
die aber meist ihre Erklirung in den Mingeln der Methode finden,
indem der Nachweis des Vorkommens noch nicht erbracht oder
mir nicht bekannt geworden ist.
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Tab. 12. Die Verbreitungderalpicolen Artender Gattung Otiorrhynchus
merus SEIDL.,, (3): Unter-

Westalpen

‘ 1233 3|4|4]|4 5151566

| n a s|nfa|s|j|n|s]|n|s
1 |alpicola BoH. (2) . . . | . |+}. |+ |F+]|+". | F+H]|F+HIF+]|F+H1+ |+
2 | amplipennis FAIRM. (1) . A I o
3 | avenosus STIERL. (I)
4 |avticulatus Dan. (1) . . J .| . |- |-]|-1]- | .
5 | auricapillus GERM. (2) N N O N
6 | auricomus GERM. (2) . .| .. |- |- 0.} -V |+I+
7 | azaleae PEN. (1)
8 | Bertarinii STIERL. (I) .
9 | cadovicus DAN. (1) -
10 | cancellatus Bon. (2) . . .} 4+ |+
11 | Carmagnolae ViLLA (2) |
12 | chalceus STIERL. (1) . . R I ; i
13 | Chobauti Hust. (1) . . .| . | . |+ } |
14 | chrysops HRBST. (3) i
15 | clathvatus GERM. (2) |
16 | coniceps DaN. (1) \
17 | cornivostris RTTR. (2) . .
18 | costipennis RosH. (1) i
19 |evibrosus GErm. (1) . . .| .| o oo ] |
20 | crissolensis RTTR. (1) . + [
21 | cupreosparsus Fairm. (1) |+ | + + \ 1
22 | delicatulus STIERL. (2) + f
23 | demirkapensis AprLB. (2) | . . + b
24 (demsatus Bouw. (1) . . . .} ... .-} )|+ }+
25 | difficilis STIERL. (2) + it
26 | distincticornis Rosu. (1) | . | .| . . |- || .- -1]- .
27 |dubius StrROM. (1) . . | .| . |- -0 FIHH T
28 | eremicola RosH. (2) . .
29 | foraminosus Bow. (1) . . . | .| . |. .} -]t +
30 | fortis RosH. (1) RN . . .
31 | frigidus Muts. (2). . . |+ |+ + |+ |+]|+ |+ F]+]|+ 1+ |+ +
32 | fulvipes GyLLH. (1) . . .+ + . [
33 |fuscipes Orrv. (1) . . . | . .|+ 1+ ]|+]+ |+ + |+ i
34 | globulus GREDL. (1) . . .
35 | Gobanzi GReDL. (1) . . .| . | . |- |- .
36 | griseopumctatus Bou. (1) |+ |+ |+ |+ |+ + |+ +
37 | Grouvelles StiERL. (1) . .|+ |+ + +
38 | kadrvocerus Dan. (1) . . .| .| . |- |- || -1 .]-"
39 | Halbheryi STIERL. (1) . .
40 | Heeri STIERL. (1) .
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GERM. (1): Untergattung Otiorrkynchus s.str., (2): Untergattung Dory-
gattung Tyloderes SCHONH.

Ostalpen
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Tabelle 12
Westalpen
! |
T[2]3 3;3]|4 4.:4|5]5|5]|6!6
nials|nja|s|[j|n s|n'is

41 | hypocrita Rosu. (1) . . .|+ |+

42 | infernalis GERM. (2) :

43 | judicariensis RTTR. (1) '

44 | Kraussi GGLB. (2) ‘ ;

45 | Kiinnemanni RTTR. (1) A O I A \

46 | lanuginosus Bou. (1) . | . | . |- |- | .| - ‘+ . ‘—l—
|

_|_
+
-+
+

47 | lasius GERM. (I)

48 | lombardus STIERL. (1) .
49 | martinensis MULL. (1) .
50 | Megerlei FaBR. (3)

51 | misellus STIERL. (1) .
52 | moestus GYLLH. (2) . |
53 | monmtivagus Bon. (2) . .| . |. |- - |-} -0 -]
54 |morio FAaBR. (1) . . . |+ |+|+ + |+ F+"+ ] +]|+H+ +|+ |+
55 | Miillers RosH. (1) NN R I R A IO B .

56 |#niger FaBr. (1) . . . . .].|.[|-!.]. +i ]+l +
57 ‘nobih’s GERM. (I) .

++ -
++ -

58 | nocturnus RTTR. (I) . . . .
59 | nubilus BoH. (2) + 1+ |+ !+ + |+ + r+
60 | pascuorum PEYERIMH. (1) + L.
61 | pedemontanus STIERL. (2) |+ |+ L+

62 | permundus RTIR. (1)
63 | Petzi GGLB. (?) et
64 | Peyervimhoffi Hust. (1) N B R
65  picitarsis RosH. (2) . . .| .. |- ..
66 | pignoris RTTr. (2) . . .| ... -1 -|-|-|-}-1] "-
67 | pigrans STIERL. (I) . N S IS P P P PO PR B
68 | plumipes Germ. (1) . . .| .| - |- P
69 | punctifrons STIERL. (1) i
70 | pusillus STIERL. (2) . . .
71 | Putont STIERL. (1)

72 | rugifrons GYLLH. (2) . .|+
73 | salicis STROM. (2)

74 | Schaubergeri LoNa (1) . N A
75 | Schmidti StierL. (1) . | ... . o).
76 | signatipennis GYLLH. (2) ‘
77 | Squamosus MILL. (2) S IS O T A
78 | stomachosus GyYLLH. (1) R S R A S O B IS IS O SR
79 | styriacus STiERL. (2) . J| . { |- -0 o)1)
80 | subcostatus StierL. (1). .| . |+ |+ + +|+ | +|+]| |+ |+ T+
81 | subdentatus BacH. (2) . . N L N R

+ 4+
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(Fortsetzung).

Ostalpen

S o + ¥ -+ - T+ -+ ¥ T+ T4+
Se| - iy I Food 4 4 - ottt - -+
S v 4 4 - A+ + s
el T T T
5 a S -
n s - o+ - R
Sol -+ -+ - -+ 4+ - ot L+
e n ++ o+ o C e+ -+ S+
Sal - . . e e e
Sa| - - ok ot + +
o + -+ + + S+ -+ C+ +
ow| - - - 4 C . C
o ) + .. 4 - 4
o & + -+ ‘ C e 4 C+
% n -+ . -+ -+ N
©al| - 3 o ++ +
® o e C - S S
© & + 4+ + o+ gy
~ o + o+ -+ ++ + T+ 1 ++ .
~ o o N -+ PR e C + 4+ + -
~a o PRI ot
~ + o+ -t ++ St




392 Rudolf F, Heberdey,

Tabelle 12
Westalpen
1|213|3|3]4;4(4|5|5|5]6]|6
nja|s|nja|s|jIn|s|n
82 | subpubescens STIERL. (2) | . | . | . | . | A ’ o B | .
83 | subquadratus RosH. (2) | \ . ’ .
84 | sulcatellus Dan. (1) . . . | S i
85 | tagemioides GERM. (1) | - ‘
86 |femer STIERL. (2) . . . .| . )+ ‘ P+ . ‘—Q— !
87 | tenuicornis MILL. (2) L. . .
88 | teretivostris STiERL. (2) .| .| .]. . |. | | +
89 |teter GReDL. (1) . . . .. |-} - |-|-1-]-1]: ‘ .
90 | thorvacicus STIERL. (2) . .| . | . | . SR P R A B I i+ .
o1 |wvarius Bom. (2) . . . .| .|+ +1 -] i+l +]- |+
92 | vekemens RosH. (1) . . .| . .| .| . P KT I B
93 | vestitus GYLLH. (1) . | . | .

I
}93A1picole e KN EX] 12|I3|I7 8}8|12 6 9\18 9i15

|80Endemiten e oo .6 |17 7}6 11 1‘2‘6 ololg]o]4
|

Tabelle 13. Die Verbreitung der alpicolen

‘Westalpen
tlzlslsis|alalals]s|s]s
nja|s|n ! a|;s|j|n|s|n
i
1 | alpestris STIERL. . . . .| . |+ ]|+ l + ! + .
2 | Bischoffi StigrL. . . . .| - )]+
3 | depressipennis TourN. . .| . | . ||| |- "] ..} I+
4 | Doderoi SoL. . . . . . .. |+ i
5 | Freyi STIERL. . . . . .| . . . . . .+
6 | grignensis BrEIT. .
7 | Imhoffi STIERL.
8 | Kraussi PEN.
9 | Luzei GgLB. PR O IO (O IR U T R I
10 | Manueli Mars. . . . . .- |-V-q¢-|-V-01-|FL - -1
11 | muscorum Fairm. . . . . |- |. ! . |+:..]+ S
12 | pygmaeus STIERL.
13 | Ravasinii MULL. A I IS BT A IR T P PR T PN N
14 | Rudeni Stierc. . . . . .| .|| 0 H)o0F |+ |FHIFHFHI+
15 | seminudus TOURN. i . +1 . R I A
16 | Stierlini GREDL. P . .
17 | sulcipennis Tourn. . . .| . |+ - P T+ + +
18 | sulcivostris TOURN. r. ! L+ .
19 | tenuirvostris STIERL. . | T + .
20 | valesiacus STiIERL. . . .| . | . ]. ‘ . ’ . | - +1-
21 | vulpinus GREDL. | e S B
21 Alpicole = Endemiten| o | 3 | 1 ‘ 1 ‘\ 3|1 [ 3 ’ 71|51z
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(Fortsetzung).
Ostalpen
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Arten der Gattung Dichotrachelus STIERL.

Ostalpen
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k) Die Gattung Dichotrachelus STIERL.
(Tab. 13, Fig. 11.)

Samtliche 21 im Bereiche der Alpen lebenden Arten dieser

Gattung sind Alpicole (also 100 9,).

Folgende Angaben schei-
nen mir zweifelhaft:

D. alpestris STIERL. Col
de Cheville (Berner Alpen,

l_—_l_—\ b 5m) [STIERLIN].

D. sulcivostris TOURN,

a Julier-PaBB (7a) [STIERLIN].

—— Die Gattung ist

iiberwiegend westalpin,

wie sich aus der Arten-

zahl wund der durch-

®  schnittlichen Dichte er-
gibt (Tab. 2).

2+

0+

1'2"3 745 "°"6"°7 8 9 10 1N 12

Fig. 11. Die Gattung Dichotrachelus STIERL. Hau- . .
figkeitskurven der Alpicolen in den einzelnen Zonen Die Artel} dle‘SCI‘
der Alpen (vgl. Fig. 1). Ordinaten: Anzahl der Gattung. sind im mitt-

Arten, Abszissen: Bezirke. leren Teil der Siidalpen

besonders reichlich ver-
treten (mit einer Depression in den Lepontinischen Alpen), wah-
rend die Nordalpen eine groBe Verbreitungsliicke aufweisen. Von
den Siidalpen ausgehend, sind die Arten stellenweise ziemlich tief
in das Alpeninnere und sogar in die Nordalpen vorgedrungen.

Tabelle 14. Die Besiedlungsdichte der

i Westalpen
i tz|303/3]al4]4 s|5]|616
K n a: sfnfjals|j|n|s]|n|s
13 i Amara 2} 3 o, of 1o 0o 1]o}o 2]l0 o
9 | Aphodius 1| ol 1| o] 31 |0o] 1]Jo]o| 2|0 ]| 0
1z | Crepidodera 3] 2] o 2| 2]lo |1 | 400 | 3]0 ]| 1
7 i Cychrus . 1| 2] o] o] 2o |0 | 1J]oJo | 2|0 I
21 Dichotrachelus ol 30 1| 1| 3)x|3]| 7011, 5]1 |1
28 | Nebria 4] 7] of 31 6]l2 |2 5|10|3] 4|4 3
93 { Otiorrhynchus 6l17] 7| 6:11]1 2, 6Jo]o| 9)o| 4
5 , Platynus 1| 21 ol o/l 3J0j0]| 1Jo]|o ]| 2|0 | 2
33 I Ptevostichus 5|1 9 4] 4{10] 3|1 9|21 7|0 3
47 | Trechus 2| 4| 1] o 3|ojo| )OI} 8|2} 3
243 |’Endemiten ...... 25|49|I4!16‘44|8‘9’36'3]6‘44'7’18

| |
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Meist folgen sie dabei groferen Quertdlern: Dora Baltea (Mt.
Blanc-Gruppe, 4a), Etsch (Stubaier Alpen, 8b; Zillertaler Alpen,
gb), oder beniitzten hochgelegene Alpenpisse: Furka-Pal (Schweizer
Nordalpen, 5n, 6n). Ein Zeichen fiir die Verarmung der mitt-
leren Nordalpen ist auch, daB eine Art (D. muscorum FAIRM.)
aus den franzosischen Kalkalpen wohl in den Jura vorgedrungen
ist, nicht aber in die Schweizer Nordalpen.
Epidemiten treten in dieser Gattung nicht auf.

1) Allgemeines.

Was sich bereits aus dem Verbreitungsbild der Alpicolen
einzelner Gattungen bald mehr, bald weniger deutlich herauslesen
lieB, muB um so schirfer hervortreten, wenn man die Alpicolen
simtlicher besprochenen Gattungen zusammenfaBt und genau so
behandelt wie die der einzelnen Gattungen. Da es sich deutlich
zeigte, daB die Epidemiten eine ganz andere Verbreitungsweise
besitzen als die Endemiten, da sie den gesamten Alpenbogen gleich-
miBig besiedeln, habe ich sie auBler acht gelassen und bespreche
im folgenden nur die Endemiten; es sind dies im ganzen 243 Arten.

Bei einem Vergleich des Artenreichtums der beiden Alpen-
hilften tritt ein deutliches Uberwiegen an Arten hervor, die in der
Hauptsache in den Ostalpen heimisch sind, mdégen sie auch aus-
nahmsweise mehr minder weit in die Westalpen vordringen. Bei
einigen Arten ist eine Entscheidung iiber die Zugehorigkeit zu den

einzelnen Bezirke der Alpen (Endemiten).

Ostalpen
717 718|88|81a9]|9 9 |10 Io&ro Io|II|Ir |11 |ITI|I2|1I2
n|bla s n‘b als|n|b|la|s|n|/bja|s|n|Db n!s
o|lolo| 1 oiolo| 2lolol o] 2lo| 1] o] | 1| 1l 2| «| 2| »
o|lolo]| 2 o}o o| 3lo|oj ol 2lo| o] o] ojo| 1| 1| x| TI|1
ojojo| 1o oo} 1|lo|lo| o, o0|lo| 2! 1| 2] 0| 2| 2| 2|1} 3
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West- oder Ostalpen nicht zu treffen.

Der groBere Endemiten-

reichtum der Ostalpen ist aber leicht erkldrlich aus der stirkeren

1

45

40

35

30

25

10
Irig. 12. Haufigkeitskurven der Endemiten samt-
licher Gattungen in den einzelnen Zonen der Alpen
(vgl. IFig. 1). Ordinaten: Anzahl der Arten, Ab-
szissen: Bezirke.

Gliederung der Gebirgs-
zliige, die auch aus der
groferen Anzahl von Be-
zirken, in die sich die
Ostalpen teilen lassen, er-
sichtlich ist und die Ent-
wicklung wenig weit ver-
breiteter Arten fordert.
Wegen dieser starken
Gliederung der Ostalpen
ist aber trotz des Uber-
wiegens der Artenzahl die
durchschnittliche Dichte
eines Bezirkes an Ende-
miten wesentlich geringer
als in den Westalpen; es
ist eben vor allem der
endemitenarme Teil in
den Ostalpen auf eine
bedeutend groBere Zahl
von Bezirken verteilt
als in den Westalpen
(Tab. 2).

Fig. 12 zeigt die Er-
scheinungen, auf dieschon
frither immer hingewie-
sen werden mubBte, noch
viel offensichtlicher. Eine
ziemlich gleichmdBig dich-
te Besiedlung der Alpen
am Siidrande, eine weit-
gehende Verarmung im
mittleren Teile der Nord-
alpen und der zentralen
Alpen. Ganz deutlich
siecht man den allmih-
lichen Ubergang vom ver-
armten Gebiet zu den
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endemitenreichen Teilen am West- und Ostende der Alpen. Auch gegen
Siiden nimmt die Zahl der Endemiten innerhalb der verarmten Be-
zirke einer Kolumne etwas zu, doch ist der Sprung zwischen den
Siidalpen (Zone s) und selbst den siidlichen zentralen Alpen (Zone a)
viel groBer als zwischen den zentralen und nérdlichen Alpen unter-
einander (Zonen a, b, n); die endemitenreichen Siidalpen sind gegen
das Alpeninnere sehr scharf abgegrenzt. Dieser Gegensatz verliert
sich natiirlich gegen das West- und Ostende der Alpen, wo eben auch
in den zentralen und Nordalpen zahlreiche Endemiten auftreten.

Einige Besonderheiten in der Verbreitung der Endemiten be-
diirfen aber unbedingt noch der Besprechung. Es ist nicht zu wun-
dern, daB in einem so reich von Endemiten besiedeltem Gebiete, wie
es die Siidalpen sind, die Anzahl der Endemiten in den einzelnen Be-
zirken in ziemlich weiten Grenzen schwankt. Immerhin ist aber die
relative Armut an Endemiten in den Lepontinischen Alpen (6s) sehr
auffillig. Da die Ausdehnung dieses Bezirkes jedenfalls nicht geringer
ist als die der benachbarten, kann darin nicht die Ursache gesehen
werden. Wohl aber kann die geographische Lage dafiir herangezogen
werden. Durch den Verlauf des hier weit nach Norden ausholenden
siidlichen Hauptkammes der Schweizer Alpen ist dieser Bezirk stark
in das Alpeninnere vorgeschoben und dhnelt in seiner Lage den be-
nachbarten Bezirken der zentralen Alpen (7a, b). Andererseits hat
er aber die Verbindung mit dem Alpensaume nicht vollig verloren,
sondern hingt mit ihm in einem schmalen Streifen zusammen; er
umfalt daher auch Teile der Alpen, die wihrend der Eiszeit nicht
dauernd von Schnee und Eis bedeckt waren, im Gegensatz zu den
Bezirken der zentralen Alpen, jedoch in viel ungiinstigerem Ver-
hiltnis als die angrenzenden Bezirke der Siidalpen (5s, 7s).

Auf den ersten Blick mag die weit in die Lepontinischen Alpen
vorstoBende Grenze des Bezirkes 7s (Mte. Generoso, Bergamasker
Alpen) ungliicklich gewiahlt erscheinen, sie hat aber ihre geologische
und faunistische Begriindung. Die westliche Begrenzung des Be-
zirkes 7s stellt zugleich die Westgrenze der auf die Ostalpen be-
schrinkten siidlichen Kalkalpen dar; in den Westalpen fehlt eine
siidliche Kalkalpenkette. Daher wird auch in neuerer Zeit diese
Linie als siidlicher Teil der Grenze zwischen West- und Ostalpen
angesehen. Faunistisch ist sie dadurch begriindet, daf3 die Berge
zwischen Lago Maggiore und Lago di Como eine den Bergamasker
Alpen fast identische Fauna beherbergen, wihrend die Beziehungen
zu den Lepontinischen Alpen nur gering sind.
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Eine Folge dieser ungiinstigen Lage der Lepontinischen Alpen
ist die auffallend kleine Zahl an Endemiten. DaB sie aber keines-
wegs etwa als ein zum Alpeninneren gehdrender Bezirk aufzufassen
sind, erhellt aus dem Verhiltnis zur Fauna der benachbarten
Bernina-Gruppe, die offensichtlich den zentralen Alpen angehért;
die Lepontinischen Alpen beherbergen immerhin noch etwa dreimal
so viele Endemiten als diese.

Der bedeutende Unterschied in der Fauna der Ligurischen
Alpen (1) und Meeralpen (2) hat seinen Grund wohl in der ganz
verschiedenen GroBe der beiden Bezirke. Der Bezirk 2 ist besonders
groB und umfaBt daher mehr endemische Arten als irgendein anderer,
wahrend der Bezirk 1 zu den kleineren Bezirken gehért und auBer-
dem auch durch seine extreme Lage benachteiligt ist.

Sehr auffallend ist der groBe Unterschied der Alpicolfauna
der West- und Ostalpen. Wenn man von den Epidemiten absieht,
so sind iiber 92 9, aller Arten auf eine der beiden Alpenhilften
beschriankt, nur etwa 8 9, iiberschreiten die Grenze zwischen West-
und Ostalpen, sind aber meist in einer der beiden Alpenhilften
nur sehr wenig weit verbreitet (vgl. Tab. 15). Die Ursache dafiir
kann nur sein, daB die weitgehende Scheidung der beiden Faunen-
bezirke, die gegenwirtig durch das besonders in den mittleren
Alpen sehr ausgedehnte devastierte Gebiet der nordlichen und zen-
tralen Alpen bedingt wird, nicht erst in jiingster Zeit entstanden
ist, sondern mindestens seit der Zeit besteht, da die letzte Art-
differenzierung in den Alpen stattfand, so dal die beiden Faunen
sich nahezu unabhingig voneinander entwickeln konnten.

Bei den Epidemiten liegen die Verhiltnisse gerade umgekehrt.
Nur 2 Arten sind auf eine der Alpenhélften beschrinkt, alle anderen
kommen in beiden vor, sind hiufig ganz gleichmaBig verbreitet und
dokumentieren so auch hier ihre véllig andere Verbreitungsart.

Auch die Hohlenfauna, auf deren Verbreitung ich nicht ein-
gegangen bin, da sie durch HoLDHAUS (1932) eine eingehende Be-
sprechung erfahren hat, zeigt dieselben Verhiltnisse wie die Ende-
mitenfauna. Im Jura, am West- und Siidalpenrand treten zahlreiche
Arten auf, wihrend sich in den zentralen Alpen und den mittleren
Nordalpen nicht eine einzige Art findet. Nur am Alpenostrand wei-
chen die Verhiltnisse etwas ab, da hier die Fauna nach Norden zu
sehr rasch verarmt. Das isolierte Vorkommen eines Héhlenkéfers
im Dachsteinstock (11n) 1aBt allerdings vermuten, daB in diesem
Teile der Alpen in Zukunft noch Funde zu erwarten sind.
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Tabelle 15.

Anzahl und Prozentsatz der Alpicolen,
West- und Ostalpen nicht bzw. um ein, zwei oder mehr Kolumnen
iberschreiten.
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die die Grenze zwischen

Endemiten

(o]

Kolumnen

l : |

2

' mehr als 2

Amara
Aphodius.
Crepidodeva .
Cychrus .

Nebria
Otiorvhynchus
Platynus
Ptevostichus .
Trechus .

Dichotrachelus .

13 (100,0 %)
5 (55556 %)
7 (58,33 %)
5 (71,43 %)

21 (100,0 %)

(
|22 (7857 %)

76 (81,72 %)

4 (80,00 %)
27 (81,82 %)
44 (93,62 %)

2 (714 %)
1 (1,08 %)
1 (20,00 %)

2 (4,23 %)

1 (11.'11 %)
(1429 %)

2 (7,1;1 %)
3 (323 %)

(3,03 %)
1 (2,13 %)

2 (22,'22 %)
1 (8,33 %)

1 (3,03 %)

Alpicole . .

| 224 (83,58 %) |

6 (2,24 %)

9 (3,36 %)

| 4 (149 %)

Endemiten. . . .

224 (92,18 %,)

|
6 (247%) |

9 (3,70 %)

4 (1,65 %)

Tabelle 15 (Fortsetzung).

Epidemiten
Kolumnen
o " I 2 mehr als 2

Amara .
Aphodius . . 1 (11,11 9,)
Crepidodera . 1 (8,33 %) 3 (25,00 %)
Cychrus . . 1 (14,29 %)
Dichotrachelus . . .
Nebria 1 (3,57 %) . . 1.(3,57 %)
Otiorrhynchus 1 (1,08 %) 2 (2,15 %) 2 (2,15 %) 8 (8,60 %)
Platynus . . .
Preyostichus . . . 1 (3,03 %) 3 (9,99 %)
Trechus . i . | . . .
Alpicole . . . . .| 2(075%) | 2(075%) | 4(149%) | 17(6:34%)
Epidemiten ’ 2 (8,00 %) 2 (8,00 %) 4 (16,00 %) 17 (68,00 %)

FaBt man alle in diesem

Kapitel gefundenen Resultate: Der

Reichtum an Endemiten in einer Randzone der Alpen und die auf-
fallende Armut in den zentralen und nordlichen Teilen, der scharfe

27*
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Gegensatz zwischen der Fauna der West- und Ostalpen, die Vertei-
lung der Hoéhlenfauna, zusammen, so kann man sich der Einsicht
wohl nicht verschlieBen, daB sie alle ohne Ausnahme als Stiitzen der
Theorie gelten miissen, daB die eigenartige Verbreitung der Ende-
mitenfauna der Alpen auf die Wirkung der Eiszeit zuriickzufithren
ist. Jene Teile der Alpen, die wiahrend der Eiszeit ginzlich mit
Schnee und Eis bedeckt waren, in denen also die priglaziale Fauna
vollkommen vernichtet wurde, sind auch heute noch iiberaus arm an
Endemiten, und die wenigen Arten, die in diesen Gebieten auftreten,
zeigen gewisse Besonderheiten, die den Arten der Randzone fehlen
und die auf eine andere Entstehung ihres Vorkommens hindeuten
(s.u.). Nurdie Epidemiten mit ihrer ausgedehnten Verbreitung treten
in diesen devastierten Gebieten nicht seltener auf als in den {ibrigen
Teilen der Alpen. Dagegen finden sich am West-, Siid- und Ostrande
der Alpen Endemiten in reichlichster Zahl, vollkommen in Uberein-
stimmung mit der Tatsache, daB3 gerade in diesen Teilen der Alpen
und nur hier wihrend der ganzen Eiszeit Gebiete bestanden haben, in
denen sich die Fauna erhalten konnte. In postglazialer Zeit wurden die
Arten aber durch die groBen Talfurchen am Vordringen verhindert, so
daB die Zahl der Endemiten gegen das devastierte Gebiet zu sehr
rasch abnimmt. Die ,,Zone de refuge”, die von der Eiszeit
am Alpenrande freigelassen wurde, ist identisch mit der
reich von Endemiten besiedelten Randzone der Alpen.
Nur fiir das Vorkommen einiger weniger Arten aus den Gat-
tungen Nebria LATR., Trechus CLAIRV., Pterostichus BoN. und
Otiorvhynchus GERM., die dadurch sehr auffallend sind, daB ihr
Verbreitungsareal ganz oder zu einem groflen Teil in dem von der
Eiszeit devastierten Teil der Alpen gelegen ist, muBl eine Erklarung
gefunden werden. Sie lassen sich in zwei Gruppen teilen: Erstens
in solche Formen, die iiber einen groBen Teil der Nordalpen ver-
breitet sind und im Osten bis in die Zone de refuge reichen. Hierher
gehoren folgende Arten: Tvechus glacialss HEER, Otiorrhynchus
chalceus STIERL., O. costipennis RosH. und O. pigrans STIERL.
Ihre Verbreitung ist nur so erklirlich, daf3 sie nach der Eiszeit aus
ihrem am Ostrand der Alpen (bei Ofiorrhynchus chalceus STIERL.
wohl auch ein Teil der Siidalpen) gelegenen Riickzugsgebiet weit
nach Westen vorgestoBen sind, sich aber dabei insoweit von den
Epidemiten unterschieden, als sie nicht in breiter Front vordrangen,
sondern sich auf die nérdlichen Kalkalpen beschrinkten. Die Ver-
breitung dieser Arten ist ausgesprochen bandférmig und von einer
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Ausdehnung, wie sie bei den Endemiten der Siidalpen nur sehr
selten vorkommt. Sie bilden sicherlich durch ihr groBes Wande-
rungsvermogen einen gewissen Ubergang zu den Epidemiten.

Hierher sollte daher wohl auch eine Art gestellt werden, die
oben unter die Epidemiten gezdhlt wurde, ndmlich Pflerostichus
Panzeri PANz. Dieser ist ebenfalls im wesentlichen auf die nord-
lichen Kalkalpen beschrinkt und in diesen gegen Westen bis in
die franzosischen Kalkalpen vorgedrungen, zeigt also ganz ein ihn-
liches Vorkommen wie die eben besprochenen Arten. Da er aber
dabei mehr als 10 Bezirke besiedelte, muBite er unter die Epidemiten
eingereiht werden, wo er entschieden ein fremdes Element darstellt.
Es wire also sehr vorteilhaft, wenn sich die Definition der Begriffe
. Epidemit’ und ,,Endemit” so fassen lieBe, daB diese und dhnlich
verbreitete Arten noch unter die Endemiten fielen. Es ist dies nur
moglich, wenn man die Verbreitungsform mit in die Definition
aufnimmt. Die Definitionen wiirden dann lauten: Endemiten
sind alpicole Arten meist geringer Verbreitung; ist diese jedoch
ausnahmsweise groBer und umfaBt mehr als 10 Bezirke, dann ist
die Verbreitungsform stets bandférmig. — Epidemiten sind alpicole
Arten mit groBer, mehr als 10 Bezirke umfassender Verbreitung;
die Verbreitungsform ist stets kompakt. (Manchmal bestehen zwei
Zentren: Pterostichus maurus DUFT.) Diese Definitionen gelangten
aber oben noch nicht zur Beniitzung, da sie die Resultate dieses
Kapitels zur Voraussetzung haben.

Die zweite Gruppe der die verarmten Teile der Nordalpen be-
siedelnden Endemiten findet sich stets nur in wenigen Bezirken der-
selben. Sie sind entweder auf diese beschrinkt oder kommen auch
in den benachbarten Siidalpen vor. Formen mit solcher Verbreitung
finden sich nur in den Schweizer Alpen. Hierher gehtren: Trechus
Pertyi HEER, Nebria cordicollis CHD., N. gracilis DaN., N. Heeri DAN.,
N. vhaetica DAN., Dichotrachelus Rudeni STIERL. Auch diese Arten
sind ohne Zweifel erst nach der Eiszeit in die Nordalpen ein-
gedrungen, nur im Gegensatz zur ersten Gruppe aus dem Siiden.

Ein Ritsel wird es allerdings immer bleiben, warum einzelne
Endemiten den Weg in die devastierten Gebiete der Alpen ge-
funden haben, der GroBteil aber nicht. Innere Griinde, stirkere
Ausbreitungsfihigkeit, groBere Wanderlust miissen wohl als Ursache
angesehen werden.

Eine ganz isolierte Stellung unter den Endemiten der Nord-
alpen nimmt Nebria Bremii GERM. ein. Sie zeigt in der Verbreitung
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viel Ahnlichkeit mit den Arten der ersten Gruppe, reicht jedoch
nach Osten nicht bis in das Gebiet der Zone de refuge, andererseits
hat sie in den benachbarten Siidalpen keine niher verwandte Art.
Am ehesten wire es vielleicht noch moglich, daB sie mit einer der
Arten des Ostalpenrandes in engerer Beziehung steht und wie die
Arten der ersten Gruppe von dort eingedrungen ist.

5. Das Alter der rezenten alpicolen Fauna.

Das Alter der rezenten alpicolen Fauna 148t sich, was die
Endemiten anlangt, mit groBer Bestimmtheit als postglazial be-
stimmen; fiir die Epidemiten kann in dieser Hinsicht eine Ent-
scheidung nicht erbracht werden.

Zur Vereinfachung lasse ich vorerst die vier einzelnen Glazial-
perioden auBer acht und nehme fiktiv eine einzige Eiszeit an. Wie
dann auch immer die Verbreitung der alpicolen Fauna vor der
Eiszeit gewesen sein mag, ob die einzelnen damals lebenden Arten
eine weite Verbreitung gehabt haben oder ob sie, wie gegenwirtig
vielfach, auf sehr geringes Areal beschrinkt waren oder ob schlieB-
lich beide Moglichkeiten verwirklicht waren, jedenfalls kamen diese
Arten wihrend der Eiszeit in Verhiltnisse, in denen einer aktiven
Ausbreitung kein Hindernis entgegengesetzt wurde. Denn mit
der Senkung der Schneegrenze wurde das Areal der alpicolen Fauna
ebenfalls um etwa 1200 m herabgedriickt, d. h. eine Art, die heute
oberhalb 1800 m lebt, daher als rein alpines Faunenelement zu
bezeichnen ist, fand damals ihre okologischen Bedingungen bis
zu einer Seehdhe von 600 m herab. Fiir so weit in die Téler vor-
dringende Arten stellen aber die Pisse und Sittel, die die einzelnen
Gebirgsgruppen der Alpen trennen, kein Hindernis dar, da diese
wie auch die hoher gelegenen Tiler weit oberhalb 600 m gelegen
sind. Nur die ganz groBen Haupttiler sind noch tiefer eingeschnitten
und waren wohl auch damals ein Hindernis. Die die Téler in ihrem
Oberlauf fiillenden Gletscher mogen das Vordringen zwar erschwert
haben, verhindern konnten sie es jedenfalls nicht.

Wenn man also annimmt, daB die préiglazialen alpicolen Arten
noch die Fahigkeit zu aktiver Ausbreitung besaBen — und diese
miissen sie besessen haben, da sich in vielen Fillen nachweisen 148t,
daB alpicole Arten in postglazialer Zeit aus der schnee- und eisfrei
gebliebenen Randzone einer Gebirgsgruppe in die wihrend der Eis-
zeit vollkommen schnee- und eisbedeckten inneren Teile derselben
vordrangen —, dann ist man auch gezwungen anzunehmen, dal
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sich diese Arten wihrend der Eiszeit iiber groBe Teile der Randzone
der Alpen ausgebreitet haben. Wenn also die rezente alpicole Fauna
mit der priglazialen identisch wire, dann miiten die rezenten alpico-
len Arten zwar auf die Randzone der Alpen beschrankt sein, aber we-
nigstens zum groBeren Teil innerhalb dieser Randzone eine weite Ver-
breitung aufweisen. Dies ist aber ganz und gar nicht der Fall. Mit
Ausnahme der stets weit verbreiteten Epidemiten, die aber fast aus-
nahmslos nicht auf die Randzone der Alpen beschrinkt sind und da-
mit deutlich ihre ganz andere Verbreitungsweise dokumentieren, sind
die alpicolen Arten meist nur auf ein ziemlich kleines Verbreitungs-
areal beschrinkt, in extremen Fillen auf einen einzigen Berggipfel.

Es ist daher sicher, daBl die priglaziale alpicole Fauna sich in
postglazialer Zeit weiter entwickelt hat, und zwar etwa in der Weise,
daB eine priglaziale Art allen jenen rezenten Arten Ursprung ge-
geben hat, die wir heute in einer Untergattung, -Artengruppe usw.
zusammenfassen, indem sie sich in den einzelnen Teilen ihres ur-
spriinglichen Verbreitungsgebietes zu verschiedenen Spezies dif-
ferenzierte. Es ist selbstverstindlich, daB sich diese neuentwickelten
Arten in ihrem Verbreitungsgebiet urspriinglich ausschlossen. Als
Beispiel dafiir mag die Untergattung Leivomorpha GGLB. der Gattung
Amara BoN. dienen:

1. A. lantoscana Fauv. Ligurische Alpen (1), ostliche Meer-
alpen (2).

A. frigida PuTz. Westliche Meeralpen (2).

A. Doderoi BAL. Penninische Alpen (55).

A. Uhligi HoLDH. Venetianer Alpen (9s).

A. alpicola DEJ. Hohe Tauern (10b), Niedere Tauern (11b),
Gurktaler und Seetaler Alpen (112), Stubalpe (125).

6. A. cumiculina DE]. Ostliche Teile der nérdlichen Kalk-

alpen (11n, 12n).

In den dazwischenliegenden Gebieten: Cottische Alpen (3s),
Grajische Alpen (4s), Lepontinische Alpen (6s), Bergamasker
Alpen (7s), Etschbuchtgebirge (8s), Julische Alpen (1os), Kara-
wanken (11s) hat sich die préglaziale Art bzw. ihre Nachkommen
aus Griinden, die wir nicht mehr ermessen konnen, nicht bis heute
erhalten.

Ein zweites, mindestens ebenso schones Beispiel bietet die
Untergattung Leivides DaN. der Gattung Amara BoN.:

1. A. psyllocephala DaN. Ligurische Alpen (1), Meeralpen (2).

2. A. graja Dan. Cottische Alpen (3s), Grajische Alpen (45).

el ol
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3. A. cardus DE]J. Penninische Alpen (5s).

4. A. alpestris VILLA. Mte. Generoso, Bergamasker Alpen (7s),
Etschbuchtgebirge (mit Ausnahme des Mte. Baldo) (8s),
Siidliche Dolomiten, Venetianer Alpen (gs).

5. A. baldensis DaN. Mte. Baldo (8s).

6. A. spectabilis ScHM. Julische Alpen (1o0s), Karawanken (115s).

7. A. nobilis DUFT. Ostliche Ausliufer der nérdlichen Kalk-

alpen (12n).

Wenn es aber innerhalb einer Gebirgsgruppe (oder zweier
wenig scharf getrennter: Meeralpen und Cottische Alpen, Pennini-
sche und Lepontinische Alpen) zur Differenzierung mehrerer Arten
gekommen ist, dann ist es mdoglich, daB diese Arten durch aktive
Wanderung sich sekundar vermischten und die Verbreitungsareale
sich heute zum Teil iiberschneiden. Es ist aber zu beachten, daB3
andererseits die Moglichkeit besteht, daB die beiden in ihren Ver-
breitungsarealen sich iiberdeckenden Arten von verschiedenen
priglazialen Formen abstammen. Eine einigermaBen sichere Ent-
scheidung vermag in solchen Fillen wohl nur die Systematik zu
geben durch gegenseitiges Abwigen des Verwandtschaftsgrades
der betreffenden und aller niherstehenden Arten. Doch wird auch
diese Methode oft versagen und die Frage ungelost bleiben. Solche
Verhiltnisse zeigt zum Beispiel die Gattung Platynus BoN., soweit
sie alpicole Arten umfaBt (vgl. Tab. 8).

Obige Beispiele lieBen sich ohne weiteres vermehren, doch ist
es in den meisten anderen Fillen nicht moglich, ganze Unter-
gattungen heranzuziehen, sondern nur Artengruppen, die sich aller-
dings oft sehr gut voneinander abgrenzen lassen.

Nur eine einzige rezente alpicole Art kann auf Grund ihrer
Verbreitung mit einiger Wahrscheinlichkeit direkt auf eine pri-
glaziale Art zuriickgefithrt werden. Es ist dies Crepidodera cyani-
pennis KuTscH. (vielleicht auch Cychrus dtalicus Bon.). Fiir diese
ist charakteristisch, daB sie weitgehend den oben aufgestellten
Forderungen entspricht; sie ist iiber die gesamten Alpen verbreitet
(aus einigen Bezirken noch nicht nachgewiesen, aber sicher nicht
fehlend), aber auf die Randzone (Zone de refuge) beschrinkt. Ob
diese rezente Art aber tatsichlich mit der priglazialen vollkommen
identisch ist, oder sich ebenfalls weiter entwickelt hat, vermag nur
die Paldontologie zu entscheiden.

Einer besonderen Besprechung bedarf noch das Alter jener
Endemiten, die heute groftenteils in dem devastierten Gebiet der
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Nordalpen leben. Sie sind ebenfalls, gleichgiiltig, ob sie aus dem
Osten oder Stiden eingedrungen sind, postglazialen Alters, da sie,
soweit sie iiberhaupt auch im Bereich der Zone de refuge vorkommen,
in dieser bei ihrem durch das weite Eindringen in das verarmte
Gebiet bewiesenen groBen Wanderungsvermogen eine viel zu ge-
ringe Ausbreitung besitzen, als daB es sich um préglaziale nicht
aufgespaltete Arten handeln konnte.

Soweit diese Arten am Siidrande der Alpen die Eiszeit iiber-
dauert haben, konnte das Vordringen in die Nordalpen erst statt-
finden, als die Pisse der siidlichen Hauptkette (Penninische,
Lepontinische Alpen) fiir sie bereits iiberschreitbar waren. Da die
PaBhohe in diesemn Gebiete fiir die tiefst eingeschnittenen Pisse
um 2000—2100 m liegt, muB die Schneegrenze sich erst bis zu
dieser Hohe und wesentlich dariiber gehoben haben, bis den En-
demiten ein Uberschreiten der Pisse, abgesehen von anderen Hinder-
nissen, wie Gletscher usw., moglich war. Danach stand allerdings
ithrem Vordringen in die Nordalpen iiber die beiden hochgelegenen
Verbindungsbriicken (FurkapalB3: 2436 m und Oberalppal: 2048 m)
keinerlei Hindernis mehr entgegen.

Jene Arten, deren Verbreitungsareal ganz in den verarmten
Nordalpen gelegen ist, sind jedenfalls auf die Weise entstanden,
daB einzelne priglaziale Arten, sobald der Weg aus dem Siiden
iiber den siidlichen Hauptkamm hinweg in die Nordalpen frei war, in
diese eindrangen und sich erst dann in eine mehr minder groBe An-
zah] neuer Arten aufspalteten. Wihrend also bei den iibrigen Ende-
miten des devastierten Teiles der Alpen die Artdifferenzierung der
Wanderung wohl voraufging oder doch gleichzeitig erfolgte, kann sie
in diesen Fillen jedenfalls erst nach der Wanderung eingetreten sein;
es stellen diese Arten daher wohl die jiingsten Elemente der rezen-
ten Fauna vom systematischen Werte einer Spezies dar.

Die Verbreitung der Epidemiten ist eine wesentlich andere.
Sie besiedeln fast stets ein groBes, abgerundetes Areal, das ohne
Unterschied sowohl die Randzone als auch zentrale und nérdliche
Teile der Alpen umfaBt. Dafiir gibt es zweierlei Erklarungsmaoglich-
keiten. Entweder die Epidemiten vermochten sich auch wihrend
der Eiszeit in den zentralen Alpen zu halten — eine Annahme,
die nach dem Zustand dieser Teile der Alpen wihrend der Eiszeit
(vgl. die Karte) sicherlich verworfen werden mull —, oder aber
diese Arten vermochten nach der Eiszeit, vermutlich wihrend des
allmihlichen Riickweichens von Eis und Schnee im Gegensatz zu
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den meisten Endemiten — man vergleiche jedoch das Verhalten
der im devastierten Teil der Alpen sich findenden Endemiten
— noch weit in das devastierte Gebiet einzudringen. Da jedoch
die priglazialen Vorfahren nicht weiter in Arten aufsplitterten —
grofes aktives Wanderungsvermoégen und groBe Stabilitit, d. h.
geringe oder ganz fehlende Neigung zur Aufspaltung in neue Arten,
scheinen Hand in Hand zu gehen, so daB die Epidemiten trotz
ihrer Verbreitung iiber groBe horizontale Strecken meist ganz ein-
heitlich geblieben sind cder doch nur in Rassen, nicht aber Arten
aufspalteten —, so ist es nicht moglich, das Alter der Epidemiten
festzulegen, weil es sich nicht feststellen 148t, ob die rezenten
Epidemiten ihren priglazialen Vorfahren gleichen oder ob auch
hier eine Weiterentwicklung stattgefunden hat. Die Epidemiten
stimmen in dieser Hinsicht also mit jenen wenigen Endemiten
iiberein, die zwar auf die Randzone der Alpen beschrinkt, aber
hier iiber weite horizontale Entfernungen verbreitet sind.

Welchen EinfluBl auf die Beurteilung des Alters der rezenten
alpicolen Fauna hat nun die Tatsache, daB die Klimaverschlechte-
rung wihrend des Quartirs nicht eine einmalige war, sondern dall
vier Eiszeiten aufeinander folgten, getrennt durch Perioden warmen
Klimas, wirmer noch als das gegenwirtige? Soweit sich aus den
eiszeitlichen Morinen und Schotterterrassen ersehen lif3t, war die
Ausdehnung der Gletscher wihrend der beiden letzten Eiszeiten
(RiB- und Wiirm-Eiszeit), fiir die allein einigermaBen zusammen-
hingende Belege aus allen Teilen des Alpenrandes bekannt sind,
nur quantitativ verschieden, indem die Gletscher wihrend der
RiB-Eiszeit noch etwas weiter vorstieBen. Der Abstand der End-
mordnen der beiden letzten Glazialperioden ist iiberall ziemlich
der gleiche, es diirften daher auch die Schneegrenzen annihernd
parallel verlaufen sein. Die weitaus spirlicheren Reste der beiden
ersten Glazialperioden (Mindel- und Giinz-Eiszeit) sprechen eben-
falls dafiir, daB lediglich quantitative Unterschiede zwischen den
einzelnen Glazialperioden bestanden. Es geniigen daher die bei-
gegebene Kartenskizze sowie die in Kapitel 3 gebrachten Angaben,
um sich ein anniherndes Bild vom Aussehen der Alpen wihrend
samtlicher Glazialperioden zu machen.

Da nun die oben geschilderten Vorginge — Herabsteigen der
Alpicolfauna in tiefere Gebiete, dadurch gebotene Gelegenheit zu
aktiver Ausbreitung und schlieflich Riickwandern in die subalpine
und alpine Region der Alpen — sich wihrend jeder einzelnen
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Glazialperiode wiederholten, so mull die Differenzierung der heu-
tigen Endemiten-Fauna nach der letzten Glazialperiode, der Wiirm-
Eiszeit, vor sich gegangen sein, da jede folgende Glazialperiode
die Wirkung der vorhergehenden weitgehend zerstéren muflite. Ob
dagegen die Epidemiten und die vereinzelten, sehr weit verbrei-
teten Endemiten priglazialen oder nur interglazialen Alters sind,
148t sich nicht entscheiden.

Vorldufig wurde stets mit der Annahme operiert, daB lediglich
die letzte Glazialperiode (Wiirm-Eiszeit) malgebend wire fiir simt-
liche in den friiheren Kapiteln besprochenen Eigenheiten in der Ver-
breitung der rezenten alpicolen Fauna. Sofern die Vergletscherung
der Alpen wihrend der fritheren Glazialperioden geringer war als wih-
rend der letzten, kénnen sich {iberhaupt keine Spuren erhalten haben,
denn ob die Alpen vor der Wiirm-Eiszeit noch wie im Priglazial
gleichmiBig besiedelt oder bereits zum Teil, nur in geringerem Aus-
mal, devastiert waren durch vorhergehende Glazialperioden, bleibt
fir die Folgen der Wiirm-Eiszeit auf die alpicole Fauna belanglos.

War jedoch eine der Wiirm-Eiszeit voraufgehende Glazialperiode
von groBerer Ausdehnung als diese, so wiire es moglich, daB die Ver-
breitungsverhiltnisse, die wir gegenwirtig studieren, zum Teil auch
noch eine Folge dieser dlteren Glazialperiode sind. Tatsache ist,
daB wihrend der. RiB-Eiszeit die Alpen noch etwas stirker ver-
gletschert waren als widhrend der Wiirm-Eiszeit. Ein eingehendes
Studium der Verbreitungsverhiltnisse der alpicolen Fauna an be-
sonders geeigneten Stellen spricht trotzdem gegen die Annahme,
daB heute noch Spuren der RiB-Eiszeit erkennbar wiren. Bei
dem relativ geringen Unterschied der Vergletscherung wahrend der
RiB- und Wiirm-Eiszeit versprechen nur wenige Stellen in den
Alpen ein positives Resultat. Am gesamten Siidrand der Alpen
blieb auch wihrend der RiB-Eiszeit eine einheitliche Randzone
erhalten, in der sich die alpicole Fauna erhalten und von der eine
Wiederbesiedlung ausgehen konnte, die Folgen konnen sich also von
denen der Wiirm-Eiszeit nicht unterscheiden. Auch am Westrand der
Alpen war die Mehrausdehnung der Vergletscherung wahrend der
RiB-Eiszeit zu gering, um etwa isolierte Gebirgsstécke zu devastieren,
die wihrend der Wiirm-Eiszeit der alpicolen Fauna noch Riickzugs-
orte geboten hitten, so daB sich daraus der EinfluB der Ri-Eiszeit
erkennen lieBe. Am Ostrand der Alpen ist unsere Kenntnis der Ver-
gletscherung wihrend der RiB-Eiszeit zu gering, um daraus Schliisse
ziehen zu konnen, doch finden sich auch hier keinerlei devastierte
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Gebiete, deren Verarmung auf eine stirkere Vergletscherung schlie-
Ben lieBe, als sie wahrend der Wiirm-Eiszeit bestanden hat.

Dagegen scheint es moglich, am Nordrand der Alpen im Ge-
biete des Salzach-Durchbruches eine Entscheidung zu treffen.
Hier liegt die Ostgrenze des heute noch devastierten Bereiches.
Am Untersberg, einem Berge ganz am Alpenrande, knapp westlich
des Salzach-Durchbruches (im Bezirk 10on), treten jedoch bereits
zwei Endemiten auf, die ausgesprochen fiir die Randzone charak-
teristisch sind und dem ganzen iibrigen Bezirke fehlen, dagegen
sich im Ostlich angrenzenden Bezirke 1In wiederfinden (T7echus
Hampei GGLB. und T. Pinkeri GGLB.). Gegen Osten nimmt dann
die Zahl der Endemiten immer mehr zu (Tab. 4, Fig. 2). (In
Tab. 14 und Fig. 12 kommt dagegen diese Tatsache nicht zur
Erscheinung, da einige Endemiten aus der Gattung Ofiorrhynchus
GERM., die ziemlich weit in das devastierte Gebiet vorgedrungen
sind, gerade aus dem Bezirke 10n noch nicht festgestellt wurden,
so daB in diesem Bezirk weniger Endemiten ausgewiesen erscheinen,
als in dem westlich benachbarten Bezirke gn.) Aus dem Verlauf
der Endmorianen der Wiirm-Eiszeit 1Bt sich fiir den 6stlichen Teil
des Bezirkes 10n gerade noch ein kleines Riickzugsgebiet vermuten,
wihrend der RiB-Eiszeit, deren Endmorinen gerade in diesem Teile
der Alpen sehr gut erhalten und betridchtlich vor jenen der Wiirm-
Eiszeit gelegen sind, war dies sicher nicht der Fall. Da8} innerhalb des
Bezirkes 1o0n Endemiten auftreten, die ausgesprochen auf die Rand-
zone der Alpen beschrinkt sind, scheint demnach wohl ein sicherer
Beleg dafiir, daf der EinfluB der RiB-Eiszeit heute nicht mehr spiir-
bar ist; offenbar ist die Wiederbesiedlung des schmalen Bereiches,
in dem ein solcher Einflu {iberhaupt erkennbar sein kénnte, wih-
rend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit zu weit fortgeschritten?).

Da nicht einmal Spuren der Einwirkung der RiB-Eiszeit fest-
zustellen sind, das Vorkommen der Endemiten sich vielmehr
weitgehend an die Verhiltnisse der Wiirm-Eiszeit anpaBt, ist

1) Wohl aber kénnte das Fehlen von Endemiten im mittleren Teile der
Nordschweiz, wo wihrend der Wiirm-Eiszeit in einem kleinen Gebiet Verhaltnisse
herrschten, die der Fauna ein Uberdauern der Eiszeit ermoglicht haben diirften,
auf den EinfluB der RiB-Eiszeit zuriickgefiihrt werden, da wihrend dieser das
gesamte Gebiet zwischen Jura und Alpen von Eis iiberschwemmt war. Eine
‘Wiederbesiedlung wihrend der Interglazialzeit ist aber wegen der groBSen Ent-
fernung von den iibrigen Riickzugsorten offenbar nicht zustande gekommen.
Vielleicht ist auch das auffallende Vorkommen einiger Nebrig-Arten in der Nord-
schweiz damit in Beziehung zu bringen.
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selbstverstindlich ein Auffinden von Spuren der idlteren Glazial-
perioden (Giinz-, Mindel-Eiszeit) nicht zu erwarten.

6. Zusammenfassung.

Die eigenartige Verbreitung eines Teiles der Fauna der Alpen
148t sich aus den gegenwirtigen Verhiltnissen nicht erkliren. Es
ist daher schon lange die Vermutung aufgestellt worden, dal die
Eiszeit die Ursache dafiir sei. Diese Theorie soweit als moglich
zu stiitzen, ist Aufgabe der vorliegenden Arbeit.

Das zur Verwendung gelangende Material an Arten muf3 stren-
gen Forderungen geniigen, um Sicherheit zu gewihren, daB die daran
gewonnenen Resultate nicht durch die gegenwirtigen Verhiltnisse
erklirbar sind, sondern tatsichlich nur auf den EinfluB3 der Eiszeit
zuriickgefiihrt werden kénnen. Es bleiben schlieBlich von allen Tier-
gruppen nur die Coleoptera iibrig und unter diesen nur einige, zum
groBeren Teil carnivore Gattungen mit zahireichen alpicolen, d. h.
auf die subalpine und alpine Region beschriankten Arten. Auf diese
bauen sich simtliche folgenden Untersuchungen auf.

Um die Verbreitung dieser alpicolen Arten in Tabellen und
Kurven zusammenstellen zu koénnen, werden die Alpen in 34 Be-
zirke (12 in den Westalpen, 22 in den Ostalpen) eingeteilt, deren
Grenzen tunlichst natiirlichen Einschnitten folgen. Die Bezirke
lassen sich nach ihrer Lage in Zonen und Kolumnen zusammen-
fassen. AuBerdem ist der Jura als besonderer Bezirk angegliedert.

Der mittlere Teil der Nordalpen und fast die gesamten zentralen
Alpen waren wihrend der Eiszeit jeglichen Lebens beraubt, am
West-, Siid- und Ostrand der Alpen fanden sich jedoch Teile, die
nicht von Eis und Schnee bedeckt waren, wo daher die Moglichkeit
eines Uberlebens der priglazialen Fauna bestand (Zone de refuge).

Die alpicole Fauna der Alpen ist aus zwei verschiedenen Ele-
menten aufgebaut. 1. Arten mit fast durchwegs sehr geringer
Verbreitung: Endemiten. 2. Arten mit stets sehr ausgedehnter
Verbreitung: Epidemiten.

Die Endemiten finden sich mit wenigen Ausnahmen nur am
West-, Siid- und Ostrand der Alpen. Die mittleren Nordalpen und
die zentralen Alpen beherbergen nur sehr wenige Endemiten. Die
Epidemiten sind in den gesamten Alpen gleichmiBig verbreitet.

Die Alpicolfauna der West- und Ostalpen ist heute fast vollig
verschieden, was zur Voraussetzung hat, daB die Trennung der
beiden Faunen, die gegenwirtig durch das ausgedehnte endemiten-
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arme Gebiet in den mittleren Alpen nahezu ganz voneinander
gesondert sind, schon geraume Zeit durchgefiihrt ist, mindestens
seit der Zeit, da die letzte Artdifferenzierung in den Alpen statt-
gefunden hat.

Die Hohlenfauna der Alpen stimmt in ihrer Verbreitung mit
der Endemitenfauna weitgehend iiberein, nur dringt sie am Ost-
rand der Alpen nicht so weit nach Norden.

Die Zusammenfassung dieser Resultate 14Bt an der Annahme,
die Ursache aller dieser Erscheinungen sei die Eiszeit, kaum mehr
zweifeln. Die durch die Eiszeit freigelassene Zone de refuge und
die endemitenreiche Randzone der Alpen sind identisch.

Fiir die geringe Anzahl von Endemiten in den sonst devastierten
Nordalpen 1dBt sich durchwegs eine postglaziale Einwanderung
wahrscheinlich machen.

Das Alter der rezenten Alpicolfauna der Alpen 148t sich sowohl
fiir die Endemiten der Zone de refuge als auch fiir die der Nordalpen
als postglazial feststellen. Fiir die Epidemiten und vereinzelte sehr
weit verbreitete Endemiten kann das Alter nicht bestimmt werden.

Fir die Verbreitung der rezenten alpicolen Endemitenfauna
ist nur die jlingste Glazialperiode, die Wiirm-Eiszeit, maBgebend;
Spuren eines Einflusses ilterer Glazialperioden lassen sich nicht
nachweisen.
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