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Die Seen |

im Aela- und Tinzenhorngebiet |
Dr. Hans Kreis.

Vorwort.

Im Jahre 1920 erhielt ich von der Naturforschenden Gesell-
schaft Graubiindens die Zustimmung zu meinem Vorhaben, die
Seen im Gebiete des Aela-Massives nach ihrer 'faunistischen
Zusammensetzung zu untersuchen und zugleich die Erkldrung,
dafl die Gesellschaft den Druck der betreffenden Arbeit iiber-
nehmen werde.

Die Sammelarbeit wurde im Sommer .1921 begonnen und im
Sommer 1922 vorléufig abgeschlossen. - Wihrend sich 1921 die
Verhiltnisse auflerordentlich giinstig gestalteten, zeigten sich
1922 die tiefeingreifenden Wirkungen eines schlechten Alpen-
sommers. Als wir am 23. Juli 1922 zum erstenmale die Seen
wieder besuchten, hatte sich die Gegend in das weifie Kleid des
Winters eingehiillt. Die Seespiegel waren von einer diinnen
Eisschicht iiberzogen; die Ufer ringsherum mit einer Schnee-
schicht iiberdeckt. Die Folgen dieses sommerlichen Winters
spiegeln sich denn auch nicht nur in der Quantitit der Tierwelt,
sondern auch in ihrer Entwicklung wieder. Wihrend im Som-
mer 1921 wihrend des gleichen Zeitabschnittes ausgewachsene
und geschlechtsreife Tiere in Massen auftraten, blieb ihre Zahl
1922 eine sehr geringe.

Ich habe die Seen folgendermafien nummeriert:

a) Lajetsseen: ST — STII, von Westen nach Osten.

b) Lai da Tigiel: SIV.

¢) Aint ils Laiets: SV,

Im iibrigen verweise ich auf das Siegfriedblatt Nr. 426:
Savognin.



40

Im ganzen wurden den Seen 65 Planktonfdnge und 40
Schlammproben entnommen.

Die Untersuchungsergebnisse sollen wennmdéglich perio-
disch in den folgenden Jahren vertffentlicht werden. Es ist ge-
plant, simtliche Seen zoologisch zu bearbeiten, welche sich zwi-
schen Julier- und Fliielastrafie befinden, um im Laufe der Zeit
eine Verbindung mit den von mir bereits untersuchten Joriseen
am N-FuBle des Fliiela-Weiflhorns herzustellen. Die Unter-
suchungen sollen
@) dazu dienen, den Beweis fiir die von K. Monti (29) aufge-

stellte Theorie der stufenweisen Besiedelung unserer Hoch-

gebirgsbecken zu erbringen, welche ich schon bei den Jori-
seen (25) zu unterstiitzen versuchte,
b) uns dariiber Auskunft erteilen,

1. ob grofie Unterschiede im Auftreten verschiedener Arten
in den einzelnen Becken vorhanden sind,

2. wenn ja, inwiefern die klimatischen, geographischen und
hydrographischen Verhéltnisse entscheidend eingreifen
und . :

3. ob zwischen den Seen des Gesamtgebietes eine Briicke ge-
schlagen werden kann, welche uns zeigt, dafi die Alpen-
seen im grofien und ganzen eine gleichartige Tierwelt be-
sitzen. —

Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Naturforschenden Ge-
sellschaft, vor allen Dingen aber Herrn Prof. Dr. Chr. Tarnuz-
zer, auf dessen Anregung hin ich die vorliegende Arbeit iiber-
nommen habe, bestens zu danken. Wegen der geologischen Ver-
hiltnisse des Aela-Gebietes habe ich mich an Herrn Dr. E. Ott
in Bern gewandt, der mir die nétigen Befunde seiner Unter-
suchungen in diesem Gebiete mitteilte; auch ihm spreche ich
meinen besten Dank aus. .
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I. Die Seen im Aela- und Tinzenhorngebiet.

a) Die geographische Lage der Seen.
Vergl. Blatt 426 des Siegfriedatlasses.

Am Siidfufle der schroffen, fast senkrechten Winde des
Piz d’Aelamassives, eingebettet in einen Triimmerkessel, liegen
die Lajetsseen I—III, drei mittelgrofie Hochalpenbecken, inmit-
ten oder, trostloser, fast vegetationsloser Steinwiisten. Im Nor-
den werden die Seen umsidumt von den Dolomithdngen des
Aela-Gebirges, welche ihre Schuttmassen stetswihrend in das
oberste Becken S 111 entsenden, sowie von einer weit ausgedehn-
ten Moriine, die sich gegen Sil Gotschen 2623 m hiniiberziehl. Ost-
lich verliuft das Tédlchen in den Pass Cotschens 2831 m, wihrend
es im Siidosten von den Nordhéngen des Piz Val Lunga 3081 m
umgrenzt wird, der seine Auslédufer bis hinunter an den einzig
sichtbaren Abflufl von S III sendet..

Dieses Abwasser stellt die einzige Abflufmoglichkeit der
Lajetssenke dar. Es ergiefit sich in siidwestlicher Richtung nach
der Alp Err, hinunter in die Julia.

Die ganze iibrige Siidflanke wird gebildet von den Griten
des Pizza Grossa 2943 m, der sich als machtvoller Eckpfeiler in
der Siidwestecke des Seengebietes auftiirmt, und dessen noérd-
liche Ausldufer iiber die Ils Orgels die Verbindung mit dem
Tinzenhornmassiv herstelien.

S1V, Lai da Tigiel, befindet sich in einem Einsturztrichter
der Siidwestecke des Tinzenhornes. Wihrend das Ost- und
Nordufer von seinen bizarren Felsgipfeln umrahmt werden, lie-
gen das West- und Siidufer in einer kérglich bewachsenen Alp-
weide. Einen sichtbaren Ausfluff besitzt der See nicht. Sehr
wahrscheinlich flieflen seine Wasser unterirdisch in westlicher
Richtung gegen Savognin ab.

Inmitten einer vollkommen vegetationslosen Gesteinswiiste,
umrahmt von den Abstiirzen des Tinzenhorns 3179 m und des
Piz Michels 3163 m, umsdumt von ausgedehnten Gerdéllhalden,
liegt das 5. Becken, Aint ils Laiets. Ich habe noch nirgends
einen solchen verlassenen Hochalpensee gesehen, so vollstindig
abgeschlossen von jeglicher Lebewelt. In der Néhe des Sees
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haben wir einen zerstéorten Murmeltierschiidel gefunden, als ein-
ziges Anzeichen eines organischen Lebens. Der Zugang zu SV
ist miihsam und beschwerlich und fiihrt von der Aela-Hiitte
aus, um den Piz Guolmet 2821 m herum, in das von Morinen
durchzogene Schaftobel hinein. |

b) Die geologischen Verhiltnisse.

1. Lajetsseen: Nach den Mitteilungen von Herrn Dr. E. Ott
liegen die Lajetsseen in einem Hochtale, das in priglazialer Zeit
tiber die heutige Fuorcla da Tschitta und den Albulapafi sich
nach dem Inn entwissert hat. Als sich im Laufe der Zeit die
Anzapfung der Albula durch den Schyn immer mehr bemerkbar
machte, welche es mit sich brachte, dafi Teile der zum Innfluf3-
system gehorende Talstiicke totgelegt oder der Julia untertiinig
wurden, entleerte sich das Hochtal von Lajets hauptsichlich
durch unterirdische Abfliisse nach dem Errbach. Sicher darf
angenommen werden, dafi.aufler dem heute noch sichtbaren
Uberlauf von S 111 noch andere unterirdische Abliufe vorhanden
gewesen sind. Wir werden darauf noch weiter unten zu spre-
chen kommen. :

+ Die Seen liegen in einer sehr kompliziert verfalteten Zone
der Errdecke. Ihre Zusammensetzung besteht der Hauptsache
nach aus Aptychenkalk und Radiolarit = Malm bis Kreide. Etwas
iiber dem Seespiegel verlauft die Uberschiebungsgrenze der
Aeladecke dem nordlichen Talrande entlang, die sich iiber die
Fuorcla da Tschitta nach Sil Gotschen hiniiberzieht. ,

2. Lai da Tigiel: Der See liegt in der gleichen Zone wie die
Lajetshecken: im Gebiete der Errdecke, aber mit dem Unter-
schiede, daf er sich in einem Winkel befindet, der immer der
Julia tributir gewesen ist..

3. Aint ils Laiets: Der See befindet sich im Hauptdolomit der
grofien Aelafalte. Er stellt einen typischen Karrensee dar, der
durch Bergstiirze und Morénen gestaut worden ist und sich nord-
wirts durch das Schaftobel entwéssert.

c) Die hydrographischen Verhiltnisse.

Wie die Joriseen (Kreis 25), so sind auch die Seen im Piz
d’Aelagebiet postglaziale Gebilde der letzten grofien Eiszeit.
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Es ist bereits einleitend bemerkt worden, wie tief eingreifend die
Witterungsverhélinisse auf die faunistische Entwicklung der
Becken einwirken. Im Sommer 1922 waren die Seespiegel bis
tief in den August hinein am Morgen regelméfiig mit einer diin-
nen Eisschicht iiberdeckt. '

Von einschneidender Bedeutung fiir die Bevdlkerung alpi-
ner Seen sind die Zufliisse. Diese fehlen den Seen fast voll-
stindig. Nur im Osten rinnt in zahlreichen magern Adern vom
Piz Val Lunga her ein kleines Béchlein, das aber fiir eine Zu-
fuhr an Tieren nicht in Betracht fallen kann. Daneben fehlt
allen Seen, mit Ausnahme von S IV, wo karg bewachsene hoch-
alpine Weiden das West-Ufer umsidumen, vollkommen eine
Randvegetation. Die Folge davon ist das fast giinzliche Fehlen
der Insektenlarven; auch Planaria alpina ist nur spéarlich vor-
banden. Daf’ das Phytoplankton auf ein Minimum beschrinkt
ist, versteht sich von selbst. Nur in S IV habe ich in den Plank-
toniéngen einige wenige Fdden von Spirogyra gefunden.

Die Unwirtlichkeit der Gegend, die stets in die Seen hinein-
rieselnden Schuttmassen, der Mangel an Zufliissen, sie alle driik-
ken der tierischen Bewohnerschaft ihren Stempel auf. Crusta-
ceen bleiben artenarm; Rotatorien fehlen fast génzlich. Dagegen
erscheinen Nematoden, Rhizopoden und Oligochaeten in ziem-
lich grofien Mengen.

Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hier noch beigefiigt,
daf die Temperaturen sich wihrend des Tages nur ganz unmerk-
lich veréindern und keinen grofien Schwankungen unterlegen
sind. Leider ist es mir nicht moglich gewesen, mir iiber die
Tiefenverhiltnisse Aufschlufi zu verschaffen, da die Seen fiir
eine Uberspannung zu grof} sind, und ein Schiffchen nicht er-
hiltlich gewesen ist.

SI ca. 2590 m.

Grifle: ST ist ein mittelgrofles Becken. Seine maximale
Linge betrigt zirka 149 m, seine griofite Breite, welche gegen
Osten nahe dem Ausflufl nach S II sich befindet, zirka 135 m.

Form: Im Umfange ist der See trapezférmig, dessen kleinere
Parallele im Westen liegt. Nur am NW-Rand zeigt sich eine
grofiere Landzunge.
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Zu- und Abfliisse:

«) Zufliisse: Im Westen zeigt sich ein sehr seichter Zufluf,
der von den Schneefeldern des Pza. Grossa gespiesen wird.
Gegen Ende Juli versickert das Wasser jedoch vollstiindig.
Im Frithsommer erhiilt der See von den West- und Nord-

_ hiingen durch die abschmelzenden Schneemassen reichere
Wasserzufuhr.

b) Abfliisse: Der See entleert seine Wasser gegen Oslen in
einem wenig tiefen, sehr steinigen Bette nach SII.

Uferbeschaffenheit: Das N-Ufer ist flach, schlammig und
steigt terrassenformig gegen die grofie Mordne des Aela-
passes an. Gegen NW bildet es grofie Triimmerhalden und ist
in der Regel stark durch die in das Wasser rieselnden Schutt-
massen verunreinigt. Im Westen miindet ein weitverzweigtes
seichtes Schmelzwasser ein. Gegen Siiden fillt das Ufer sehr
rasch und zeigt auf der ganzen S-Seite einen fast senkrechten
Einsturz, welcher von Fels und Ger6ll umrahmt wird. Erst ge-
gen Osten flacht das Ufer vollstindig ab und geht in das stark
versandete Abflufigebiet {iber. Aufier dem N-Ufer, wo Saxi-
fragen, Gentianen, verschiedene Cruciferen und Ranunculus alpe-
stris und glacialis sich vorfinden, bleiben die tibrigen Uler fast
ginzlich unbewachsen.

Bodenbeschaffenheit: Proben aus der Tiefe haben ergeben,
dafl der Seeboden von einem feinen Schlamm iiberzogen ist. Eine
- Randbewachsung fehlt.

Wasser: Das Wasser ist an den Ufern stets verunreinigt,
z. T. durch Sand, z. T. durch Larvenhiute. Die Durchsichtigkeit
ist eine geringe. Der Spiegel erscheint blaugriin. .

Temperaturen: Sommer 1921: 10—16° C, je nachdem am

W- oder O-Ufer gemessen wurde.
Sommer 1922: in der Regel unter 10° C.

SII ca. 2560 m.

Grifie: S1I ist das kleinste Becken des Gebietes. Seine
grofite Linge O—W betrégt zirka 95 m, seine grofite Breite ca.
55 m. . |
Form: Im Umfang gleicht der See einem Rechteck.
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Zu- und Abfliisse:
a) Zufliisse: Im Westen erhilt der See das Abwasser von S 1,
das als triiger, verzweigter Bach in das Becken miindet.
b) Abfliisse: Ein sichtbarer Ausflufl fehlt. Vermutlich befindet
sich ein Abflufl im NO-Zipfel des Sees, der sich weiter unten
gegen Siiden mit dem Abflufl von S I1I vereinigt.
Uferbeschaffenheit: Das karg bewachsene N-Ufer wird von
Moridnenschutt gebildet und f&llt sehr rasch ab, wihrend das W-
Ufer etwas flacher wird und auch eine reichere Vegetation auf-
weist. S- und O-Ufer sind 6de Gerollhalden, die sich in das
. Wasser senken. Eine Bewachsung im Siiden fehlt; im Osten
bleibt sie auflerordentlich spérlich. _

Bodenbeschaffenheit: Grobkérniger Sand, durchmengt mit
Gerdll bildet den Seeuntergrund. Eine Randvegetation fehlt.

Wasser: Das Wasser ist schon blaugriin und klar. Eine
Verunreinigung durch Larvenhidute zeigt sie im Zuflufigebiet
von SI.

Temperaluren: Sommer 1921: durchschnitilich 14° C. Som-
- mer 1922: durchschnittlich 9/,° C.

SI1I 2604 m.

Grifie: STII stellt den grofiten See des Gebietes dar. Seine
Linge O—W wird ca. 340 m, seine Breile N—S ca. 130 m be-
tragen.

Form: Im Umfange wird der See am besten einem Trapeze
verglichen werden konnen, dessen lingere parallele Seite das
S-Ufer darstellt. Im SW-Zipfel des Westrandes ragt eine ziem-
lich grofie Landzunge in das Becken hinein.

Zu- und Abfliisse:

a) Zufliisse: Ein seichtes, reich verzweigtes Wasser speist bis
gegen Mitte August das Becken im Osten. Sind aber die
Hiange des Piz Val Lunga ausgeapert, so hort jegliche Was-
‘serzufuhr auf, Solange an den Nordhingen dieses Gipfels
noch Schneemassen liegen, rieselt in der Mitte des S Ufers
ein kleines Bichlein in den See hinein. .

b) Abfliisse: Das Wasser fliefit in einem doppelten Bachbette,
das an seinem Anfang flach ist, nachher aber rasch gegen
Siiden abfillt, gegen Alp Err ab.
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Uferbeschaffenheit: Das steil abfallende N-Ufer ist mit
Schutt und Gerdll {iberdeckt, welches bestéindig von den S-Hén-
gen des Piz d’Aela herunterrieselt. Flach, sandig und sumpfig
bleibt das O-Ufer, wiihrend es im Siiden, allwo es bis spit in den
August hinein {iiberfirnt ist, steil sich in das Wasser senkt. In
der Mitte ragt es ziemlich weit in den See hinein. Der Uferauf-
bau fillt sofort in die Augen, da er aus roten, geschichteten Kalk-
platten besteht. Im Westen breitet sich eine spirlich iiber-
wachsene hochalpine Weide aus, durchséit mit Geroll. Das Ufer
senkt sich hier allméhlich in die Tiefe.

Bodenbeschaffenheit: Wihrend der Seeboden des Ostens
von einem feinen Schlamm iiberdeckt ist, wird er in den iibrigen
Teilen von grobem Gerd6ll durchzogen. Von einer Ufervegetation
ist keine Rede, mit Ausnahme einiger weniger Moospolster im
Ausflufigebiete.

Wasser: Klar, blaugriin; Verunreinigungen durch Larven-
hiiute konnten nur im Abflufigebiet festgestellt werden. Dage-
gen zeigen N- und S-Ufer infolge des stetig in den See hinein-
fallenden Gerélls eine leichte Triibung.

Temperaturen: Sommer 1921: durchschnittlich 13® C. Som-
mer 1922: durchschnittlich 9'/,° C.

SIV ca. 2480 m.

Grifie: Die grofite Linge O—W betrigt zirka 225 m, die
grofite Breite zirka 160 m.

Form: Der Umfang mag trapezformig sein. Die grofiere
Parallelseite wird vom S-Ufer gebildet. Im NW ist eine tiefe
Bucht.

Zu- und Abfliisse: Sichtbare Zu- und Abfliisse fehlen. Der
See erhilt das Wasser durch die abschmelzenden Schneewasser.
Vermutlich entleert er sich gegen Westen, der Julia zu.

Uferbeschaffenheit: Das O-Ufer ist steinig und steil, wird
gegen Westen immer flacher und geht in eine hochalpine Weide
iiber, die gegen Siidwesten in ein sandiges, flaches Gelénde
auslduft. Der Siidhang fillt rasch ab und stellt eine 6de Triim-
merhalde dar. . |

Bodenbeschaffenheit: Im Osten und Westen schlammiger
Untergrund, wihrend sich der Siiden und Norden durch grobes
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Geroll auszeichnen. Im NO-Zipfel scheint eine karge Algenvege-
tation zu sein. Sonst fehlt die Randbewachsung.

Wasser: Wasser tief blaugriin, fast undurchsichtig. Alle
Ufer sind stark verunreinigt durch Larvenhidute. Auffallend ist
eine rege Sauerstoffentwicklung bei schonem Wetter.

Temperaturen: Sommer 1921: zwischen 183—17° C. Sommer
1922: zwischen 8—111/,° C.

Im Sommer 1921 wurde am O-Ufer eine tote Forelle auf-
gefunden; im Sommer 1922 tummelten sich in der NW-Ecke zahl-
lose junge Forellen herum. Ich glaube jedoch nicht, dafi der
Fischbestand sich halten kann, denn der Mangel an Nahrung
und vor allen Dingen das Fehlen der Zufuhr an frischem Was-
ser gereichen der Fischbrut zum Verderben. Auch ist das Was-
ser im Hochsommer stark verdorben und verunreinigt.

SV ca. 2510 m.

Grifie: Die maximale Linge erreicht der See in der NS-
Richtung mit zirka' 230 m; die maximale Breite, ziemlich in der
Mitte von Ost nach West mit zirka 100 m.

Gestalt: Die Fliche gleicht einem spitzwinkligen, gleich-
schenkligen Dreieck mit dem N-Ufer als Basis. Gegen NW
zeigt sie eine tiefe Bucht.

Zu- und Abfliisse: Sichtbare Zu- und Abfliisse fehlen. Der
abschmelzende Schnee, welcher bis tief in den Sommer hinein
die Ufer iiberdeckt, liefert die nétigen Wassermengen. Die Ent-
leerung des LBeckens geschieht sicher durch das Schaftobel auf
- unterirdischem Wege hinunter in die Albula.

Ujerbeschaffenheit: Alle Ufer sind vegetationslose Geroll-
halden, die vom Tinzenhorn und Piz Michel herunterkommen. 1m
Norden wird der Seerand durch einen Mordnenwall gebildet.
Nur gegen Osten fillt das Becken rasch ab (zirka 7 m). Sonst
bleibt der Seeboden flach, so daf} er nur geringe Tiefen erreichen
mag. Auflerordentlich flach ist das S-Ufer, das von einem
weichen Schlamm iiberdeckt ist.

Bodenbeschaffenheit: Der Untergrund ist eine feine
Schlammasse, durchzogen von grofiern und kleinern Gerdéll-
massern. '
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Wasser: Schon klar, durchsichtig bis auf den Grund; blau-
griin. Eine Verunreinigung durch Larvenh#ute hat sich nur im
NO-Zipfel vorgefunden.

Temperaturen: Sommer 1921: zirka 9°C. Sommer 1922:
zirka 7'/,° C. '

Die Abfjliisse.

Zu- und Abwasser spielen im ganzen Gebiete eine sehr
untergeordnete Rolle. Wihrend SIV und SV kleine Zufliisse
zeigen, also nur auf abschmelzende Schneemassen angewiesen
sind, finden sich bei ST — S 1III einige kleine Béche vor.

Das Abflufigebiet von S I und S II zeichnet sich dadurch aus,
dafl es im obern Drittel vollkommen mit Geréll iiberdeckt ist.
Sein Bett ist flach, breit, zeigt nur eine sehr schwache Moosbe-
wachsung an den Randsteinen. Fiir eine Bevolkerung von S1
nach S II kommt es nicht in Betracht.

Der Ausflufl von STII gegen Alp Err ist ein richtiger Ge-
birgsbach, der sich zwischen den Ausldufern des Piz Val Lunga
und des Pizza Grossa einen Weg nach Siidwesten erzwungen hat.
Seine tierische Bevilkerung scheint jedoch gering zu sein. Es
konnten nur wenige Planarien und selten Trichopterenlarven
gefunden werden, neben den iiberall sich vorfindenden Nema-
toden und Rhizopoden.

d) Die botanische Beschaffenheit der Umgebung der Seen

_ und der Seen selbst.

Was bei den Joriseen (25) schon betont worden ist, muf
auch hier wieder gesagt werden: Grofie Triimmerfelder, Mo-
rdnen, Steinwiisten, welche die Seen umrahmen, bedingen die
Kargheit der Flora. Die spirlich bewachsenen Weiden, welche
nur im Westen von SIV etwas ausgedehnter erscheinen, zeigen
die typischen Vertreter der hochalpinen Graslandschaft. Weit
verbreitet ist Polytrichum alpinum L. var. septenirionale Swarz,
sowie Lycopodium alpinum L. var. Thellungii W. Hertner. An
filhrenden Arten, deren Verzeichnis keinen Anspruch auf Voll-
stindigkeit macht, wurden festgestellt:



Phleum alpinum L.
Sesleria coerulea (L.) Ard.
Poa alpina L.
Carex fusca All

. montana L.
Juncus trifidus L. ssp. eutrifidus A. u. G.

.. alpinus Vill.
Luzula spadicea (All.) Lam. u. DC.
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb.
Salix retusa L. ‘

. reticulata L.
Thesium alpinum L.
Oxyria digyna (L.) Hill
Polygonum viviparum L.
Silene acaulis L. var. bryoides (Jordan)

Rohr.

.  exscapa AlL
Gypsophila repens L.
Cerastium alpinum L.
Sagina saginoides (L.) Dalla Torre.
Minuartia muscoides (L.) Hiern.
Moehringia muscosa L.
Ranunculus geraniifolius. Pourret.

. pyrenaeus L.
glacialis L. var. crithmi-
folius Rchb.
» glacialis L. var. luxurians
Vaccari u. Melly.

Cardamine resedifolia L.
Hutchinsia alpina (L.) R. Br.
Draba aizoides L.
Arabis alpina L.
Alyssum montanum L.
Sedum dassyphyllum L.
Sempervivum montanum L.
Saxifraga oppositifolia L.

% caesia L.

. stellaris L. var. glabrata
Sternberg.

W muscoides All

» Seguiéri Sprengel.

. moschata Wulfen.
Potentilla aurea L.
Sieversia reptans (L.) Sprengel.
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Sieversia montana (L.) Sprengel.

Dryas octopetala L.

Alchemilla alpina L.

Anthyllis Vulneraria L. ssp. Vulneraria
(L.) var. alpestris Kit.

Viola calcarata L.

Daphne striata Tratt.

Athamanta cretensis L.

Androsace helvetica (L.) All

5 - Chamaejasme Host.

Soldanella alpina L.

Gentiana brachyphylla Vill.

. verna L.
; Clusii Perr. u. Song.

Myosotis pyrenaica Pourret.

Linaria alpina (L.) Miller.

Veronica aphylla L.

. alpina L.

Bartsia alpina L.

Euphrasia Rostkoviana Hayne.-

» minima Jacq. ex. Lam. var.
flava Gremli

Pedicularis verticillata L.

. Kerneri Dalla Torre.

Globularia cordifolia L.

Galium pumilum Murray ssp. alpestre
(Gaudin) Schinz u. Thellung var.glab-
ratum (Briq.) Schinz u. Thellung.

Valeriana tripteris L.

Phyteuma hemisphaericum L.

Campanula cenisia L.

Bellidiastrum Michelii Cass.

Erigeron alpinus L.

Gnaphalium norvegicum Gunnerus.

Buphthalnum salicifolium L.

Achillea nana L.

» atrata L.

Chrysanthenum alpinum L.

Arnica alpina L.

Carlina acaulis L.

Cirsium acaule (L.) Weber

Leontodon pyrenaicus Gouan.

Taraxacum officinale L. ssp. alpestris
(Tausch) Briq.
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Wie schon bei der Besprechung der einzelnen Seen bemerkt
worden ist, fehlt eine Ufervegetation fast vollkommen. Die we-
nigen ins Wasser untergetauchten Moospolster bilden eine spér-
liche Zufluchtsstitte moosbewohnender Protozoen, Harpacticiden
und Collembolen. Die kleine Spirogyra-Kolonie in SIV spielt
eine ganz untergeordnete Rolle. SV weist iiberhaupt keine
Randbewachsung mehr auf.

e) Die Entstehung der d’Aelaseen.

\ u.s. /

Die Enkstehung der lg!'etssum. ‘

U.S.= u'rsp'r'd'ns'.id\ev Cee .,
W. 0.z wahrscheimli ther Rbkluss von Sw, ,

@) Lajetsseen: Schon bei der Entwicklung einer Hypothese
iiber die Entstehung der Joriseen (Kreis 25) wurde darauf auf-
merksam gemacht, daf die Alpenseen unserer Gebirge als Er-
oebnisse der letzten Vergletscherungsperiode anzusehen sind.
Wie im Gebiete der JorifleBbecken, so mufl auch mit aller Wahr-
scheinlichkeit das Werden der Lajetsseen auf grofie, um-
wiilzende Katastrophen beim Riickzuge der Gletscher zuriickge-
fithrt werden. Wihrend aber die Umgebung der Joriseen heute
noch unter dem Einflusse eines letzten Uberbleibsels des einst
gewaltigen Jorigletschers steht, ist hier der Eisbestand der ver-
gangenen Glazialepoche vollkommen zusammengeschmolzen,
und nur die zuriickgelassenen Spuren des verschwundenen Glet-
schers zeugen von seinem einstigen Vorhandensein.

Gewaltig erhebt sich im Norden als westlicher Ausldufer des
Aelamassives einel riesige Morine, welche sich gegen Sil Got-
schen hiniiberzieht und jih in das Seengebiet abstiirzt. Das ge-
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samte, kaum 3 km lange Hochtal redet eine zu deutliche Sprache,
als dafl das Vorhandensein eines Gletschers bezweifelt werden
kénnte. Wiahrend des Interglazials mufiten sich hier gewaltige
Eismassen aufgetiirmt haben, die ihre Ausldufer hinunter nach
der Julia sandten. Als sich die klimatischen Verhéltnisse giin-
stiger gestalteten und der Riickzug der Gletscher begann,
schmolz hier das Lis vollkommen zusammen, da gegen .Siiden
hin das Tal offen ist, im Gegensatz zum Hochtale der Joriseen.
Die abschmelzenden Eismassen bildeten einen grofien Stausee.
Durch den immer grofler werdenden Druck der Wassermengen
brach mit der Zeit der natiirliche Damm — errichtet von den Aus-
ldufern des Piz Val Lunga und des Pizza Grossa — zusammen,
die Wasser fanden einen Weg gen Siiden, und allméhlich ent-
leerte sich das gewaltige Becken, bis zuletzt, da die Wasserzufuhr
immer kleiner wurde, die heutigen Seen gebildet worden waren.

Heute gehen die Lajetsbecken ihrem Untergange entgegen.
Die Zufuhr an Wasser ist im hdchsten Grade abhingig von den
Schneemassen, die sich im Laufe des Jahres an den Hingen
ansammeln; geregelt ist sie nicht und wird in giinstigen Som-
mern vollkommen eingestellt. Dazu treten die verheerenden
Einfliisse der Uferumrahmung. Im Norden poltern im Sommer
ununterbrochen Schutt- und Gesteinsmassen in die Becken und
fiilllen diese langsam aus, so daf} in absehbarer Zeit die Seen nur
noch ephemere Tiimpel darstellen werden.

b) Lai da Tigiel und Aint ils Laiets: Beide Becken befinden
sich in Einsturztrichtern: Lai da Tigiel im Winkel de$ Tinzen-
horns und der Ils Orgels, Aint ils Laiets in dem mit Triimmern
erfiillten Kessel des Piz Michels und des Tinzenhorns. Beide
~Seen sind Produkte der abgeschmolzenen Schneemassen und
besitzen weder eine geregelte Wasserzufuhr, noch einen sicht-
baren Ausflufl.
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 f) Das Crustaceenplankton der Seen.

ccc = dominierend <+ = weder gemein noch selten
cc = sehr gemein r = selten
¢ = gemein rr = nur vereinzelt
|
! S1 SIS SIvV SV
———— e A 2 Y o i TS VAL /< s ’ ——— et '7",|__..,___7 R B S e 2 S el S B T
1. Diaptomus bacillifer . . . cce cce cce cce —
2, » juv .. — — — — I
3. Cyclops serrulatus . -+ — + = —
4. strenuus ¢ c c s T
5. Daphnia’ variabilis . r I T + =
6. Macrothrix hirsuticornis . — — — r -
7. Alona quadrangularis . — — — c —_
8. costata. : — — — r —
9. Chydorus sphaericus . c cc + cc —
10. Nauplien : cc cc cc cc Ir

Diaptornus bacillifer Koelbel.

Vorkommen: S1—SI1V.

Vorherrschend in allen Seen; in SIV die Cyclopiden an-
~scheinend vollstindig verdringend. Ob die in SV aufgefundene
juvenile Art D. bacillifer angehort, hat sich nicht entscheiden
lassen. Als typischer stenothermer Siiiwasserbewohner (Sars
35; Oloffson 31) wurde er in allen Entwicklungsstadien festge-
stellt. Wir werden weiter unten noch zu erldutern versuchen,
ob D. bacillifer nicht vielleicht urspriinglich als eine alpine
Form anzusehen ist.

Cyclops serrulatus Fischer.

Vorkommen: ST und S 1I1.

Nur in vereinzelten Exemplaren gefunden. Nach Ekman
(15) die h#ufigste Art der schwedischen Hochgebirgsgewisser.
Ihre weite Verbreitung wurde schon bei der Faunenbehandlung
der Joriseen (Kreis 25) betont. |

Cyclops strenuus Fischer.

Vorkommen: SI—SIII; SV.
In ST — S III gegeniiber Diaptomus bacillifer stark zuriick-
tretend; vollstiindig fehlend in SIV. SV, dessen Lebensbedin-
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gungen die denkbar ungiinstigsien sind, beherbergt C. strenuus
nur sehr spérlich. Schon bei den Untersuchungen in den Joriseen
(Kreis 25) wurde darauf aufmerksam gemacht, dafl der Cope-
pode zu den gemeinsten Arten Europas gehort (Schmeil 36).

Ekmann (15) gibt die Art als «nicht hdufig» {iir die schwe-
dischen Hochgebirgsseen an. In den Alpenrandseen erscheint
sie in der Regel (ich habe C. strenuus im Sommer 1922 regel-
miBig in den Proben, die ich dem Zugersee im August entnom-
mzn habe, vorgefunden). Es soll deshalb die Frage, ob
C. strenuus Kosmopolit ist oder nicht, weiter unten noch ge-
streift werden. o '

Daphnia variabilis (Lghs.).

Vorkommen: ST —S1IV.

Nur in S1V, dessen Lebensbedingungen giinstigere sind
denn in den Pafiseen, erreicht die Art eine grofiere Individuen-
zahl. Aus dem Auftreten des Daphniden kann jedenfalls ge-
schlossen werden,

a) dafl im Vergleich zu den Joriseen die Becken des d’Aela-

Gebietes édlteren Datums sind, und

b) daB die Verhiltnisse in den Seen ungleich giinstiger sich

-gestalten denn am Fufie des Jorigletschers, der seine Eis-

wasser in die Seen entsendet,

Macrothrixz hirsuticornis Nor. u. Br.

Vorkommen: SIV.
Selten in S IV aufiretend. Auf den kosmopolitischen Cha-
rakter der Art werden wir noch zu sprechen kommen.

Alona quadrangularis (0. F. Miiller).

Vorkommen: S 1V,

Nur im Lai da Tigiel festgestellt, wo die Art neben Chy-
dorus sphaericus ziemlich héufig anzutreffen ist. Dafl sie den
tibrigen Becken fehlt, mufl auf die ungilinstigen Verhiltnisse zu-
riickzufiihren sein.

Alona costata (Sars).
Vorkommen: STV,

In wenigen geschlechtsreifen Weibchen gefunden. Ekman
(16) stellte Al. costata in seinen Untersuchungen nur ein einziges
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Mal fest. Ihr eigentliches Verbreitungsgebiet bildet nach
Zschokke (53) die Ebene, wo sie iiber ganz Europa aufzutreten
scheint.

Chydorus sphaericus (0. F. Miiller).

Vorkommen: ST —SIV.
In SIIT wird die Cladocere infolge der unwirtlichen Lage
des Beckens stark zuriickgedréngt.

L3

B R ® ®

Das Crustaceenplankion der Aelaseen zeigt wieder deut-
lich, daf} die Hochalpenseen sich durch die Einformigkeit ihrer
Zusammensetzung (Zschokke 51) auszeichnen. Es ist in hoéch-
stem Grade abhingig von der Lage des Sees. Da, wo eine karge
Ufervegetation und hochalpine Weiden das Becken umrahmen
(S IV), steigert sich sowohl Qualitét als Quantitidt des Planktons,
wadhrend in Becken, die inmitten trostloser Eindden und Geroll-
trichter liegen (S V), sich die schwebende Bewohnerschaft stark
vermindert. Die Untersuchungen in den Walliser-, Gotthard-
und Biindnerseen (Kreis 25) ergeben- wieder von neuem den
Beweis, daff die Lage eines Sees von einschneidender Bedeu-
tung fiir seine Tierwelt ist (Asper und Heuscher 2). Gleich-
zeitig zeigen sie aber auch,

a) daB3 von einer Tiefenfauna nicht die Rede sein kann, was
schon von Asper und Heuscher (2) betont worden ist,

b) daB, wie schon Zschokke (51) hervorhebt, die Grenze zwi-
schen litoraler und pelagischer Tierwelt mehr und mehr
verwischt worden ist, und

¢) dafl wohl ausgesprochene Vertikalwanderungen in hoch-
alpinen Becken nicht stattfinden. Diese Behauptung stiitzt
sich auf die Beobachtungen, welche wir sowohl in den
Joriseen (Kreis 25) als auch von neuem regelmifiig in
den Aelaseen machen konnten, allwo wir zu jeder Tages-
zeit die roten Diaptomiden in Scharen sich an der Oberfliche
haben herumtummeln sehen.
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Ein kurzer Vergleich mit Seen, welche in gleichen Verhélt-

nissen sich befinden, zeigt die grofle Ubereinstimmung weit von-
einander gelegener Becken:

a)

b)

d)

Grionland (Haberbosch 18; Vanhoffen 46) und Spilzbergen
(Oloffson 31): Haberbosch kommt zum Schlusse, dafi die
Cladoceren Gronlands und der Alpen die gleichen sind.
Unsere Untersuchungen konnen diese Anschauung nur be-
stiatigen. Des weitern wird auch unsere Ansicht, dafi Diap-
tomus bacillifer ein alpines Glazialresidiuum sei, dadurch
gestiitzt, dafl die Art in Grénland nicht aufgefunden worden
ist. Ob aber Daphnia variabilis im Hochalpenplankton die
gleiche grofie Bedeutung besitzt wie D. pulex in Gronland,
wagen wir nicht vollkommen zu beurteilen. Unsere Unter-
suchungsergebnisse machen eher den Eindruck, als spiele
die Daphnide eine untergeordnete Rolle in der pelagischen
Hochalpentauna.

Nordschwedische Hochgewdisser (Ekman 15) und Finnland
(Stenroos 39, 40; Nordquist 30): Die Untersuchungen der
drei nordischen Forscher zeigen, dafl Macrothrix hirsuti-
cornis in diesen Gebieten fehlt, wihrend sie z. B, in Gron-
land (Haberbosch 18) wieder auftritt. AuBlerdem bestitigen
die Funde in den von mir untersuchten Gewissern die Tat--
sache, da} die Phyllopoden der Alpenseen fast vollkommen
fehlen.

Westalpen (Keilhack 23, 24; Blanchard et Richard 3): Es
ergibt sich eine fast vollstindige Ubereinstimmung der Cla-
docerenfauna. Merkwiirdig ist, daf§ Blanchard und Richard
Cyclops strenuus in den von ihnen durchforschten Becken
nicht festgestellt haben; an seine Stelle scheint C. serrulatus
getreten zu sein.

Ostalpen (Brehm 4, 6, 8, 10, 11, 13, 14) Die schon von Im-
hof (22) festgestellte Uberemstlmmung der Ostlichen und
schweizerischen Hochalpen kann nur wieder von neuem be-
tont werden.

Tatraseen (Minkiewicz 27; Wierzeijsky 48): Minkiewicz be-
tont, da} die Cladoceren der Hochalpen dizyklisch, wihrend
die der Tatraseen monozyklisch seien, und schliefit daraus,
dafl die Beziehung der Tatragewdsser zum Norden groéfier



56

ist als die zu den Alpen. Haberbosch (18) kommt in seinen
Untersuchungen zum Ergebnis einer monozyklischen Fort-
pilanzung der Cladoceren Groénlands, was die Behauptung
des Bearbeiters der Tatraseen nur stiitzen kann. Die di-
zyklische Fortpflanzungsweise der Cladoceren in unserem
Hochgebirge ist zur Geniige festgestellt worden (Zschokke
51). Sie hat sich auch bei unseren Untersuchungen wie-
der gezeigt. So ergibt sich eine wohl weitgehende Uber-
einstimmung der pelagischen Tierwelt zwischen Alpen und
Tatra, jedoch eine vollkommene Umgestaltung der Sexual-
verhiltnisse, was nur auf das Klima zuriickzufiihren ist, das
in der Tatra ungleich rauher sein soll denn in den Alpen.
Zusammengefafit mag sich ergeben, daf} fast alle Kosmo-
politen sowohl im Norden als auch in den Alpen zu finden sind,
dafl aber gewisse Formen, die als typische Relikte der Eiszeit
aufzufassen sind, wie z. B. Diaptomus bacillifer im Norden und
Branchinecta paludosa im Siiden, ganz fehlen oder nur sehr
selten angetroffen worden sind.

II. Zur posfglazialen Einwanderung der alpinen Tierwelt.

AnschlieBend an die Ergebnisse der Untersuchungen in den
Jori- und den Aelaseen soll hier noch in grofien Ziigen das
Problem der nacheiszeitlichen Einwanderung in die Hochalpen
aufgerollt werden. Schon bei der Behandlung der zoogeographi-
schen Verhéltnisse der Joériseen ist hervorgehoben worden, wie
tief einschneidend die Naturereignisse der Eiszeit fiir die Ent-
wicklung der Hochalpenfauna gewesen ist. Nur mit Hilfe der
Ereignisse dieses Zeitabschnittes ist es iiberhaupt moglich, die
heutige Verbreitung der alpinen Lebewelt zu erkliren.

Die neuesten Untersuchungen Pencks (Heim 20) zeigen, da -
unser Land von fiinf Eiszeiten heimgesucht worden ist, von
denen die letzte, die Wiirmvergletscherung, fiir unsere Unter-
suchungen in Betracht fillt, deren Riickzug in zwei Etappen
erfolgte.

In der fiinften Vergletscherungsperiode drangen die Alpen-
gletscher iiber die Vogesen und den Schwarzwald vor, und vor
Norden her kam der Eisstrom iiber Rotterdam, Erfurt und
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Krakau. Dazwischen blieb eine eisfreie Zone von ca. 300 km
Breite erhalten (Penck 34). _

Doch unterschieden sich schon wé#hrend der Eiszeit Gie
Alpen dadurch von Grénland, dafl sie kein Inlandeis trugen.
Ihre einzelnen Styome waren, wenn auch nicht vollstindig, so
doch teilweise voneinander getrennt und zeigten nur durch
eine dhnliche Gefillsentwicklung des Eisstromnetzes eine Ana-
logie mit dem gronléndischen Inlandeis. Aus dem weiten Glet-
scherbezirk ragten noch vereinzelte Firnkimme heraus, in deren
Winkel eisfreie Orte der fliehenden Tierwelt eine letzte Zu-
fluchtsstitte boten.

Um aber vollkommen iiber die Einwanderungsméglichkei-
ten des Postglazials im klaren zu sein, miissen wir ganz kurz das
Klima der Vereisungsperiode streifen. Was fiir Witterungs-
verhéltnisse wahrscheinlich geherrscht haben, kénnen wir aus
Pencks Arbeit «Das Klima Europas wahrend der Eiszeit» (33)
erkennen. Er schreibt unter anderem:

«Sie — die antarktischen Expeditionen — erwiesen, daf}
iiber dem antarktischen Inlandeise eine grofie Antizyklone
lagert, von welcher die Luft konstant abstrémt, so dafi die vor-
herrschenden Westwinde der héheren Siidbreite am Saume des
Eises von Ostwinden abgeldst werden. Ahnlich miissen die
Dinge an dem einige Millionen Quadratkilometer messenden
nordischen Inlandeise gelegen gewesen sein; es mufite ein Luft-
druckmaximum an sich kniipfen, von dem die Luft abflof}, an
der sarmatischen Seite in Gestalt noérdlicher und o6stlicher
Winde, welch letztere bis in das germanische Mitteleuropa hin-
ein an Stelle der heutigen vorwiegend westlichen Winde ge-
weht haben miissen. Diese Winde konnten nur trocken und
mufBten meist kalt sein, sofern sie nicht fohnartigen Charakter
annahmen. Man_ hat danach auf ein steppenartiges Klima auf
der Kontinental- und Siidseite der nordischen Vergletscherung
zu folgern.» .

Diese von Penck erwihnten glazialen Féhne verursachten
die Freilegung der Grundmorine, welche weite Landstriche
Mitteleuropas in Steppengebiete umwandelte, in welche dann
die Ostlichen Organismen ihren Einzug halten konnten (Brehm
5). Wihrend des Interglazials verschwanden alle Wasseran-
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sammlungen, sowohl im Norden als auch in den Alpen, bis auf
einige kiimmerliche Reste, welche sich an geschiitzten, wind-
stillen Orten, in Mordnenwinkeln oder in Felshingen erhalten
konnten (Brehm 9; Kreis 25), und in welche sich die Triimmer
der Fauna zum Teil zuriickzuziehen imstande gewesen waren.
Die allgemeine Flucht vor den vorstollenden Eiswellen brachte
eine Mischung nordischer und alpiner Tiere, Tiefseebewohnern
und Kosmopoliten zustande, die sich in den Wasserbecken und
-adern der eisfreien Zone ansammelten. Es muf als sicher
ausgeschlossen werden, dafl das Plankton der Alpen nordischen
Ursprunges ist, wie von Steuer (41) dokumentiert ist. Sehr wahr-
scheinlich ist es auch, daf streng arktische und hochalpine For-
men auf die Schmelzwassertiimpel der Vereisungszone des Nor-
dens und des Siidens beschrinkt geblieben sind (Brehm 7, 11),
wie z. B. Canthocamptus alpetris fiir die Alpen und Maraeno-
biotus brucei fiir den Norden. Nur diese Tatsache lidfit es er-
klarlich erscheinen, warum nicht eine vollstindige Mischung
beider Tierkreise vor sich gegangen ist. Die Tiere der Misch-
fauna sind es darum gewesen, welche beim Riickzug des Eises
sowohl nach Norden als auch in die Alpen mnach Siiden ge-
wandert sind.

Es wurde bereits bemerkt, dafi in dem eisfreien Mittel-
europa der letzte Ort gewesen ist, in den sich einerseits die in
allen Gewissern sich wohlfiihlenden Allerweltsbiirger und
anderseits die stenotherm arktischen und alpinen Organismen
ansammelten (Zschokke 52). Diese Fauna bildete den Grund-
stock fiir die heutige Neubevolkerung der gesamten Siifwasser-
fauna des weit ausgedehnten Eiszeitgebietes. Sie lieferte beim
Riickzug der Gletscher, welcher sich keineswegs einheitlich ge-
staltet hatte, allen an Tieren arm gewordenen Bezirken einen
groflen Teil ihrer jetzigen Lebewelt. Daneben aber dienten
die Eifel und der franzésische Jura als Einwanderungspforten
zahlreicher neuer Arten (Steuer 41).

Da sich im Laufe der Jahrhunderte die Tiere immer mehr
und mehr den stets tiefen Temperaturverhiltnissen der Gewds-
ser wihrend der Eiszeit angepaf3t haben, so mufite die glaziale
Mischfauna bei der eintretenden Wirmezunahme in den Wohn-
bezirken entweder aussterben (Steinmann 37) oder aber sie
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mufite sich in Gebiete zuriickziehen, welche ihren Lebensge-
wohnheiten entsprach. Diese fand sie:

a) in der Tiefsee (Zschokke 53),

b) in den Hochalpengewissern (Zschokke 51),

¢) in Hohlen und Gebirgsbdchen (Graeter 17).

Daraus 1483t sich erkennen, daf3 die Besiedelung der Gebirge
durch die Tierwelt im engsten Zusammenhange mit der geologi-
schen Geschichte der Alpen steht. Wesenberg-Lund (48) hebt
in seiner Arbeit «Plankton Investigation of the Danish Lakes»
die das Siiiwasserplankton auszeichnenden Eigenschaften stark
hervor. Vor allen Dingen sind es der ungeheure Kosmopolitis-
mus einer ganz betrdchtlichen Schar von Arten und die unge-
meine GleichméBigkeit seiner Zusammensetzung. In der Arktis,
in Nordeuropa und in den siidafrikanischen Seen lif3t sich im-
mer deutlicher erkennen, dafi gleiche Formen und Arten all-
iiberall zu finden sind, und dafl die grofie Gesellschaft der
SiiBwasserorganismen ein uralter Stamm ist, welcher seit un-
denklichen Zeiten aus dem Meer ins Siifwasser eingewandert
ist und zwar nicht allein in den Polargebieten, wo die ab-
schmelzenden Eismassen den Salzgehalt des Meeres stark ver-
ringern (Brehm 5), sondern in allen Zonen des Erdballes und
ganz besonders in den tropischen Gebieten (Stingelin 42). Die
Tatsache, dafl eine grofie Zahl der Siisswasserplanktonten
zweierlei Fortpflanzungsarten, eine sexuelle und eine asexuelle,
besitzt (Wesenberg-Lund 48), erklidrt zur Geniige, dal ein und
dieselbe Art im Eistiimpel des Gletscherrandes und im stark
erhitzten Wasserbecken siidlicher Zonen zu leben vermag. Nicht
allein Zyklone, Passate, Monsume, Wasserstrémungen und ak-
tive Verschleppung durch Voégel, Insekten und hohere Wirbel-
tiere sind es, welche uns die heutige Verbreitung der potamo-
philen Tiergesellschaft erkliren, sondern diese muf3 schon in
frithester Zeit grofle Wanderungen vorgenommen haben, Wan-
derungen, welche wir schon deshalb anzunehmen berechtigt sind,
weil die Siifwasserorganismen eine der &ltesten Formationen
des Tierreiches darstellen.
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Die tiergeographischen Untersuchungen haben gezeigt, daf
der Alpensee vier verschiedene Faunengruppen enthilt
(Kreis 25):

Kosmopoliten.

Tiere alpinen Ursprungs — alpine Glazialresidua.

Tiere nordischen Ursprungs — nordische Glazialresidua.
Tiere, deren Hauptverbreitungsgebiet heute in der Tief-
see der Alpenrandseen zu suchen ist — Tiefsee-Glazial-
residua.

Diese Klassifizierung erscheint uns um so gerechtfertigter,
als wir doch schon bei zahllosen Vertretern der Planktonwelt
ihre geographische Verbreitung und ihre biologischen Eigen-
arten kennen. Wenn daher Olofsson (31) behauptet: |

«Die Ausdriicke arktisch oder nordisch, arktische Herkunft
‘usw. sind unnétig, pritentios und wertlosy,
so muf diese Ansicht als eine irrige bezeichnet werden, denn sie
verneint jegliche Kenntnis iiber die Ursprungsheimat eines Siifi-
wasserbewohners. Man kann gewifl nicht genug Vorsicht walten
lassen bei der Beurteilung der Herkunft eines Tieres; doch eine
vollkommene Verwerfung irgendwelcher Einteilung geniigt den
heutigen Bediirfnissen nicht, auch wenn diese erst eine voll-
standige Giiltigkeit erhalten wird, wenn die geographisch-bio-
logischen Verhilitnisse noch genauer durchforscht sind. Auf
Grund bekannter Tatsachen kann schon heute fiir eine grofie
Zahl von Arten und Tiergruppen ziemlich sicher festgestellt
werden, ob sie urspriinglich alpin oder nordisch genannt wer-
den konnen, oder ob sie sich in den grofien Kreis der Aller-
weltsbiirger einreihen lassen. Schon heute eine solche Eintei-
lung der Siiffwasserfauna der Hochalpen vorzunehmen, erachten
wir deshalb nicht fiir verfehlt.

Doch wie soll die folgende Stelle Olofssons (31) mit dem
oben erwilinten Ausspruche in Zusammenhang gebracht werden?

«Als sicheres Zeichen fiir die Entscheidung dariiber, ob
eine Art urspriinglich arktisch oder nordisch ist, scheint mir
demnach nur ihre gegenwértige Verbreitung iibrig zu bleiben
inachdem er die Ansichten Ekmanns (15) im Kapitel IIT «Uber
die postglaziale Herkunft usw» und Brehms (10) verworfen hat]
und dies unter der sehr ungewissen Voraussetzung, dafi die Art

0
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praeglazial ist und daff dic Milieuanspriiche sich seit der prae-
glazialen Zeit nicht gedndert haben.» \

Bekanntlich zihlen die Siifiwasserorganismen zu den édltesten
Tierkreisen. Auflerdem darf nicht aufler Betracht gelassen
werden, dafl sich ganz besonders die stenothermen Kaliwasser-
bewohner durch eine auflerordentliche Formbestindigkeit aus-
zeichnen. Wenn nun Olofsson auf der einen Seite mit Hilfe un-
serer heutigen Kenntnisse der geographischen Verbreitung der
Tiere auf die Ursprungsheimat der Art schliefen will, dagegen
auf der andern Seite alle derartigen Untersuchungen als «pri-
tentiosy und «wertlosy beiseite schiebt, so stellt er sich zwischen
zwei sich widersprechende Ansichten. — — —

Uber die Zusammensetzung der Tierwelt in den d’Aela-,
Jori-, Zermatter- und Gotthardseen in bezug auf ihre Herkunft
- gibt die folgende Tabelle Auskunft.

Kosm. | Alp.G-R.|Nor.G-R.|Tief. G-R.

Rhizopoda
1. Amoeba limax . s @ +
2. Cochliopodium granufatum +
3. Difflugia piriformis . +
4, . pirif. var. nodosa -
d. " pirif. var. claviformis +
6. » pirif. var. bryophila. +
7. " pirif. var. lacustris . . +
8. » acuminata . : +
9. » acum. var. inflata +7?
10. " elegans var. teres . -+
11. » curvicaulis. -+
12; » fallax +7?
13. ” pristis . . —+
14. " lobulosa . +
15. » lgemani . -+
16. 5 urceolata +?
17. » elongata . i —+
18. “ hydrostatica .. + '
19. . hydr. var. litophila . +7?
20. » lobostoma . . -+
21, % constricta . -+
22. Centropyxis aculeata . +
23. Pontigulasia bigibbosa . —+
24. Nebela collaris . . +
25, tubulosa . -+
26. carinata +
27. Heleoptera picta . —+-
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Kosm. |Alp. G-R. |Nor.G-R. Tief. G-R.
| i

28. Arcella vulgaris . : +
29. Phryganella hemlsphaenca :
30 Pseudodifflugia Archeri .

Nematodes |
31.—-53. Fast alle vorgefundenen
Arten gehoren zu den Kos-

mopoliten 23

_|_

Rotatoria
54. Anuraea aculeata . .
55. Metopidia lepadella . :
56. Adineta vaga . . e
57. Callidina multxspmosa ; :
58. Philodina roseola .

e

Oligochaetae
59. Nais variabilis. . . . . . —+
60. Lumbriculus variegatus. .
61. Stylodrilus heringianus. . .
62. Haplotaxis gordioides . . . |

Ostracoda
63. Cyclocypris ovum .
64. Cypria ophthalmica .

o

Copepoda
65. Diaptomus bacillifer.
66. ” denticornis .
67. Cyclops serrulatus
68. » fimbriatus
69. . strenuus .
70. » vernalis . .
Tl bicuspidatus
72. Canthocamptus crassus. . .
73. # cuspidatus . +
74. » alpestris .
75. van douvei
76. Maraenobiotus Zschokkei .

++

+

A4 -+

Cladocera
77. Daphnia variabilis
78. Macrothrix hirsuticornis
79. Eurycercus lamellatus
80. Alona guttata .
81. ., costata . . .
82. , quadrangularis
83. , rectangula .
84. Alonella excisa . .
85. . exigua . . . . . +
86. Chydorus sphaericus . .

Gt

+
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Kosm.

Alp.G-R.

Nor.G-R.

Tief. G-R.

96.
97.
98.
. Folsomia sexocculata .
100.
101.
102.
103.
104.
105.

106.
107.
108.
109.
110.
111.
112,

113.
114,
115.

116.
117.

118.
119.
120.

121.
122,

Tardigrada

. Macrobiotus macronix

» hufelandii
» echinogenitus .
» oberhiuseri .

Acarina

. Oribata orbicularis .

- setosa® . . .

. Tectocepheus velatus var.

sarekensis .

. Nothrus horrid.us‘var..b(‘)re;zlis-
. Malacanothrus sphagnicola .

Collembola
Friesea mirabilis
Onychiurus armatus .
Tetracantella afurcata .

Proisotoma crassicauda
Isetoma nivalis

5 violacea . .
Agrenia bidenticulata .
Isotomurus alticolus
Bourletiella pruinose .

Trichoptera
Chaetopterix villosa
Limnophilus centralis .
Halesus auricollis
Drusus trifidus .
Potamorites biguttatus
Rhyacophila glareosa .
Metanoea flavipennis .

Ephemerida
Baétis .
Centroptilum .
Rhitrogena .

Plecoptera
Perlodes dispar . .
Chloroperla grammatica .

Diptera
Dicranota . y
Tipula
Chironomus

Coleoptera
Helophorus glacialis
Hydroporus nivalis .

bt

g

+ 4+ o+

+++

++

HF o+

+

’
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Kosm. | Alp.G-R. Nor.G-R. Tief. G-R.

Mollusca
123. Limnaea truncatula. . . . —+
Lamellibranchiata
124. Pisidium fossarinum . . . +

Total 76 17 4 | 16

Die vorliegende Zusammenstellung der Bewohner der

Alpenseen nach ihrer wahrscheinlichen Herkunft zeigt klar und
deutlich, daf3 die grofite Zahl der Lebewesen zu den Kosmopoli-
ten zu zihlen ist, zwischen denen die Relikte der Eiszeit einen
sehr kleinen Raum einnehmen. Prozentual berechnet ergibt sich:

Kosmopoliten 61,7%
Alpine Relikte 13,8%
Nordische Relikte 11,4%
Tiefsee-Relikte 13,1%

| 100,0%

Zu einem #dhnlichen Ergebnis ist O. Heer (19) bei seinen

Untersuchungen der Seen in der preuflischen Oberlausitz und
den benachbarten Gebieten gelangt.

Es eriibrigt noch, auf einige Arten niiher einzutreten.
1. Zum Kosmopolitismus von Cyclops sirenuus und Macro-

thrix hirsuticornis: :
a) Cyclops strenuus: Schon Schmeil (36) weist auf die weite

Verbreitung des Copepoden hin, der als die gemeinste Form
in Europa betrachtet werden kann. Das Tier bewohnt sozu-
sagen alle stehenden Gewiisser, ob das Becken am Rande des
abschmelzenden Firnes sich befindet, oder ob es eine ephe-
mere Wasseransammlung der Ebene belebt; man trifft es
zu allen Jahreszeiten an. Nach den Beobachiungen von Le-
vander (26) und Olofsson (31) bildet C. strenuus im Nor-
den wiihrend der Sommermonate einen wichtigen Bestand-
teil des Seenplanktons. Sein Minimum fillt in die Winter-
periode. Dem Klima entsprechend miifite daher bei uns im
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Winter ein Maximum an Exemplaren auftreten, was aber
Untersuchungen im Wasserbecken bei Basel in den Jahren
1918—1920 und im Zugersee im Sommer 1922 nicht ent-
spricht. An beiden Orten konnten wir grofle Mengen von
C. strenuus fesistellen, darunter zahlreiche Eier tragende

- Weibchen. Die weitere Durchsuchung unserer Gewisser

b)

nach der Fortpflanzungsperiode des Krebses wird zeigen,
daf} er sich gegeniiber den &uflern Bedingungen indifferent
verhilt. Dazu ist noch zu bemerken, dafl man immer mehr
der Ansicht huldigt, dal die Fortpflanzungszeit einer Art
nichts iiber die Reliktennatur eines Tieres aussagen kann
(Ekmann 16).

Macrothrix hirsuticornis: Bei der systematischen Bespre-
chung der Zermatter- und Gotthardseen (Kreis 25) ist an
der nordischen Herkunft der Cladocere gezweifelt worden.
Ekmann (15) reiht das Tier in die Gruppe der «alpin-arkti-
schen Faunenelemente» ein. Gegen die Annahme des nor-.
dischen Ursprunges sprechen die Fundorte, welche Zschokke
(53) in Biskra und Brehm (12) in Siidafrika angeben. Ich
kann mich auch nicht dazu entschliefien, eine nur auf passi-
vem Wege erreichte Verschleppung des Tieres fiir das Rich-
tige zu bezeichnen; dafiir sind die Entfernungen Arktis-Siid-
afrika viel zu grof}. Viel eher spricht das Vorkommen der
Art unterhalb des Aquators dafiir, daB. sie aulerordentlich
anpassungsfihig ist. Schon Haberbosch (18) weist auf ihren
kosmopolitischen Charakter hin. Sehr wahrscheinlich ist M.
hirsuticornis postglazial nach der Arktis gewandert und
gelangte auf aktiver Wanderung in die nérdlichen Gewis-
ser. Stingelin (37) macht darauf aufmerksam, dafi iiberall
auf der Erde fiir die Cladoceren Existenzbedingungen vor-
handen sind. Sie entwickeln sich nicht nur unter den ver-
schiedensten klimatischen Zonen, sondern auch in allen
Hohenlagen zur iippigen Entfaltung. Die Anpassung von
M. hirsuticornis ist sogar derart gesteigert, dafl sie imstande
ist, in den Salzsiimpfen Biskras (Zschokke 53) zu leben.
Wir glauben, dafl es als gerechtfertigt erscheinen darf, die
Art in die Gruppe der Kosmopoliten einzureihen.
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2. Zum alpinen Ursprung von Diaptomus bacillifer und den-

licornis, sowie von Planaria alpina.

a)

b)

Diaptomus bacillifer und denticornis: Bei der Betrachtung
der heutigen Verbreitungskenntnisse der beiden Centro-
pagiden (Tollinger 45) springt ihr iiberaus reiches Vorkom-
men in den Alpengegenden in die Augen, bei D. bacillifer
noch mehr denn bei D. denticornis. Auflerdem aber ist er-
sichtlich, dafl ihre urspriingliche Heimat unmoglich in der
Arktis zu suchen ist. Wie wire es denn denkbar, dafl post-
glazial die Tiere 5siidlich des Kaukasus in die Umgebung von
Tiflis (Tollinger 45) und nach Kleinasien (Zederbauer und
Brehm 50; Paravicini 32) gelangt waren! Vielleicht durch
passiven Transport? Kaum denkbar, denn beide Arten sind
bekanntlich gute Schwimmer und eignen sich kaum fiir eine
passive Verschleppung. Wihrend des Interglazials sind sie
in das Herzen Asiens vorgedrungen, sind mit dem Riick-
zuge der Eiswellen hinauf nach dem Norden gewandert und
wieder zuriick in ihre urspriinglichen Wohnbezirke: die
Alpen. Es kann daher von einer nordischen Abstammung,
wie sie Steuer (41) und Brehm (5) annehmen, wohl kaum
die Rede sein. Auch darf nie aufier Betracht gelassen wer-
den, mit was fiir ausgedehnten Zeitrdumen wir zu rechnen,
und wie mannigfaltig die Mogiichkeiten der Wanderungen
fiir die Tierwelt sich wihrend des Gletscherriickzuges ge-
staltet haben.

Planaria alpina: Der heutige Verbreitungsbezirk des Turbel-
lars liegt nach ‘den Angaben von Arndt (1) zwischen dem
grofien Chingan an der chinesisch-mongolischen Grenze und
den Pyrenden, ein Gebiet von iiber 8000 km Ausdehnung.
Daneben aber besitzt die Art eine weitgehend nérdliche und
siidliche Verbreitung. Arndt gibt sowohl Fundorte aus dem
nordlichen Sibirien als auch von der Insel Korsika an. Beim
Vergleich aller bis heute bekannten Aufenthaltsorte von Pl.
alpina kommen wir zum Schlusse, daf§ sie urspriinglich rein
alpin gewesen sein muf;. Hofsten (21) bezeichnet unter an-
derm die mitteleuropédischen Alpen als einen der haupt-
sdchlichsten Wohnbezirke des Tieres. Dazu bemerkt er
richtig:
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«Das Vorkommen in allen mitteleuropéischen Gebirgen
macht es wahrscheinlich, dafl die Art schon vor der letzten
Vergletscherung im Alpengebiete existierte.»

Wenn dem wirklich so ist, so folgt daraus unmittelbar
der alpine Ursprung des Turbellars. Wie wiire es z. B.
denkbar, dafi Monti (28) siidlich der Alpenkette Pl. alpina
angetroffen hitte, wenn diese nordischer Herkunft wéire?
Thienemann (44) schreibt, daff eine Verschleppung nur im
Ausnahmefalle moéglich gewesen ist, und daf} frithere Was-
serwege vorhanden waren, auf denen in aktiver Wanderung
Pl. alpina sich verbreiten konnte. Auch Voigt (47) glaubt,
daf} sie wihrend der Vergletscherung alle Gewésser be-
wohnt hat und erst durch das Eindringen von DPolycelis
cornuta allmihlich mehr und mehr verdringt worden ist.
Den gleichen Weg gehen Steinmann und Brefilau (38) in
ihren Untersuchungen. Voigt folgert daraus, dafi als ur-
spriingliche Heimat die Alpen zu bezeichnen sind. Beim
Vordringen der Eismassen ist Planaria alpina in die Ebene
hinabgestiegen und hat sich dort iiberall gleichmiflig ver-
breiten konnen. Von hier aus wanderte sie im Laufe der
Jahrhunderte nach Norden in die Zone der arktischen Ver-
eisung. Thienemann (44) hilt die Ansicht der weiten Ver-
breitung des Tieres fiir moglich, da zu jener Zeit die Ge-
wisser von einer immerwihrend niedrigen Maximaltempe-
ratur beherrscht worden sind. Aus diesen Tatsachen er-
klirt sich die weite Verbreitung des Tieres zur Zeit der
Vereisungsperiode.

Es wire daher unrichtig mit Thienemann (44) zu be-
haupten, Planaria alpina kénne weder als nordisches noch
als alpines 'Relikt gedeutet werden. Die Angaben Arndts
(1) zeigen klar und deutlich, daffi sie hauptséchlich zwei
Wohnbezirke innehilt: die Alpen und dem Norden. Dazu
kommen noch von untergeordneter Bedeutung die stets kal-
ten Quellen des Mittellandes. Wiire das Tier arktischen Ur-
sprungs, so koénnten wir uns nicht erkldren, auf welche
Weise es nach Korsika gelangt ist. Das gleiche gilt von
seinem Auftreten bis hinunter nach Neapel und hiniiber in
die afrikanischen Randgebirge des Atlas.
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o

10.

11..

12.

13.

14.

15.

16.

Pl. alpina darf daher wohl als ein den Alpen typisch
angehorender urspriinglicher Bewohner angesehen werden,
der hier nicht als Relikt gedeutet werden kann. Nur in Ge-
genden, welche weit entfernt ihrer Heimat sich befinden,
kann sie als <«alpines Glazialresiduumy (Kreis 25) be-
zeichnet werden.
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