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Die postglaziale Emwanderung der Tlerwelt
in die Schweiz

von

Prof. Dr. F. Zscuokkt (Basel).

- Die Tierwelt der Schweiz trigt heute den Stempel
der allgemein verbreiteten Fauna Mitteleuropas. Wald und
Wiese, See und Teich beherbergen eine Tiergesellschaft,
deren Wohnbezirk sich weit ausdehnt, und manche ihrer
Vertreter fithren mit Recht den Namen von Weltbiirgern.

Aus diesem iiber weite Ré#ume sich erstreckenden
Meer einer beinahe kosmopolitischen Fauna aber, erheben
sich, zerstreuten Inseln vergleichbar, engbegrenzte Bezirke
kleiner Sonderfaunen. Oft handelt es um einzelne einge-
streute Arten, oft aber auch um mehrere Formen, die zu
einer Tiergesellschaft zusammengefiigt, sich nach Her-
kunft, Bau und Lebensweise mehr oder weniger scharf ab-
heben von der faunistischen Umgebung.

Solche Kolonien fristen ihr Leben gewdohnlich an
Stellen von speziellen duBeren Bedingungen. Besonders
begtinstigen extreme Jahrestemperatu‘ren, hohe oder tiefe,
das Vorkommen dieser Fremdlinge. Aber auch die geo-
logische Beschaffenheit und Geschichte des Ortes scheint
fir die Entstehung und Erhaltung der Inseln von nicht
geringer Bedeutung zu sein. Es muten die fremdartigen
Einsprengungen in die Tierwelt der Schweiz an, wie zu-
riickgelassene Reste einer Vergangenheit von anderem kli-
- matischem und geologischem Geprége. Nach ihrer Zu-
sammensetzung indessen, ihrem faunistischen Charakter,
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gehen die heterogenen Einschliisse in der Schweizerfauna
‘weit auseinander. | ’ S

. Langst schon wandte sich die Aufmerksamkeit der
Forscher und der Laien auf die nordischen und arktischen
- Elemente in unserer Tierwelt. Sie bevolkern die Burg der
~ Hochalpen und den Norden Europas, um. im Zwischenge-
biet zu fehlen, oder doch nur in vereinzelten Refugien von
nordisch-glacialem Charakter, im kalten Quellwasser der
deutschen Mittelgebirge, auf Diinen und in Mooren in
weit auseinander gerissenen, kleinen Bestinden aufzu-
treten. | ,

Auf den Kémmen und an den Héngen der Alpen
kehren dié Schneehithner und Schneehasen Skandinaviens
wieder; die lebendig gebdrende Eidechse steigt auf ein-
sam gelegene Firninseln, sie bevilkert in Zentraleuropa
die Horste der Mittelgebirge und dringt, ihren Schwester-
arten weit voraneilend, gegen den Nordpol vor.

Auch in dem groBen Heer der landbewohnenden wir-
bellosen Tiere ist gewissermaBen die Erinnerung von frithe-
rem faunistischem Zusammenhang zwischen arktischem
Norden und zentraleuropéischem Hochgebirge nicht er-
loschen. In Lappland, Skandinavien und Gronland leben
die ndchsten Verwandten hochalpiner Landschnecken; die
Kifer des Oberengadins und des Wallis bevolkern Nord-
ruBland und Skandinavien, und auf den Blutenkelchen der
Alpenflora, auf den nordisch-alpinen Pflanzen glazialer
Torfmoore und Moréinen des Flachlandes, wiegen sich die
Falter Nordsibiriens und der européischen Arktis.

Neuere Beobachtungen haben das Bild faunmistischer
Konvergenz der weit auseinander liegenden Léndergebiete
noch erweitert und vertieft. Carl weist auf den hochnor-
~ dischen Charakter der meisten von ihm in der Schweiz
gesammelten Springschwanz-Arten hin, und Faes fand
unter den Tausendfisern des Wallis eine Reihe sonst nur
aus Norddeutschland, Schottland, Dénemark und Skandi-
navien bekannter Formen.
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Vor allem aber brachte in jingster Zeit das immer
reger werdende Interesse an der Organismenwelt des Sii-
wassers, die immer sorgfiltiger durchgefiithrte Durchsuchung
von See, Teich, Flufs und Bach eine unerwartete Bereiche-
rung unserer Kenntnisse tiber den Zusammenhang der
Tierwelt des Nordens und der Schweiz. Was seit lingerer
Zeit fur die Edelfische unserer Gewisser, die Forellen,
Saiblinge, Felchen bekannt war, ihr nordischer Ursprung.
scheint auch fir die niedere aquatile Tierwelt zu gelten.
Vier oder finf Lokalititen des uns umgebenden Siuiwassers
beherbergen heute noch Kolonien nordischer Tiere: die
dunkle und kalte Tiefe der groBen subalpinen Seebecken,
die freien Wasserschichten, die dem Plankton zum Tummel-
platz dienen, die mit reicher Hand durch das ganze Alpen-
gebiet ausgestreuten Hochgebirgsseen, die das Schmelz-
wasser des Gletschers speist, der schiiumende Gebirgshach
und die tief temperierte, unterirdische Wasserader.

Strudelwiirmer, Wassermilben, niedere Krebse und wohl
auch einige Borstenwirmer vertreten in den Tiefen des
Leman. des Vierwaldstitter- und Neuenburgersees den
Norden und seine Tierwelt. Schon liegen einige Anzeichen
vor, daB das ganze Heer der von Penard im Grund-
schlamm entdeckten typischen Tiefenrhizopoden auch nor-
disch weite Verbreitung besitze.

Seit den in die neueste Zeit fallenden Untersuchungen
G. Burkhardts in der Schweiz, Steuers in Qesterreich,
Wesenberg-Lunds und Sven Ekmans in Dianemark und
im skandinavischen Norden und Gebirge kann kaum noch
ein Zweifel bestehen iiber die enge Zusammengehorigkeit
der niederen Krebse der borealen Gebiete und der Gewésser
Mitteleuropas, die einst unter dem Einflu allgemeiner
Vergletscherung standen. Das driickt sich in der Faunistik
und Biologie so klar aus, daB Fkman mit vollem Recht
die arktischen Gegenden und die Hochgebirge der nord-
lichen temperierten Zone in eine tiergeographische Region,
die boreo-subglaziale, zusammenfabt. Besondgrs die unge-
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zihlten Mengen freischwebender Krebse unserer Seen, die
einen groBen Teil des Planktons darstellen, sind nach
ihrer Verwandtschaft und Lebensweise nordische Ge-
schopfe.

Im Gletschersee der Hochalpen, dessen Eisrinde nur
far kurze Dauer sich lost, spielt sich unter arktischen Be-
- dingungen polares Tierleben ab. |
~ Extreme dufere Verhdltnisse prigen dem schiumenden
Gebirgsbach einen durchaus besonderen faunistischen Cha-
rakter auf. Kosmopoliten und Ubiquisten, die in den See
in reicher Menge Einzug halten, meiden das tosende und
stiirzende Wasser. Der Wildbach bietet einer morphologisch
und biologisch angepaBiten und spezialisierten Tiergesell-
schaft Heimat. Zu seinen Bewohnern zihlen, wie dies
Steinmann zusammenstellt, eine Reihe nordischer Tiere.
An Zahl von Arten stehen in dieser Schar die Wasser-
milben in erster Linie; es fehlen dem iuiberfluteten Moos
unserer (GieBbdache aber auch nicht boreale Krebse und
Wiirmer. Dabei verdient Beachtung, daf in den rasch
flieBenden Gewdssern der Mittelgebirge auch hochalpine
Arten ihren Wohnsitz aufschlagen, und da sogar einige
Tiere des Nordens und zugleich der groBen und dunkeln
Seetiefen das bewegte Wasser der Gebirgsbiache aufsuchen.

Der unterirdische Bachlauf endlich mit seiner nor-
dischen Temperatur ist bereit, borealen Fliichtlingen Auf-
nahme zu gewihren. Soweit die noch dirftigen Unter-
suchungen Schliisse gestatten, leben in den Hohlengewéssern
die Trtimmer einer nordisch-glacialen Fauna.

So hitten wir Einblick in die Tatsache gewonnen,
daB in die Fauna der Schweiz sich nordische Elemente
einstreuen. Sie beleben in geschlossenerem Bestande terr-
estrisch das Hochgebirge ; sie bilden inselartige Ein-
sprengungen im Jura und Flachland, auf Torfmooren, vor-
zeitlichen Morénen und alten Gletscherboden, und sie
driangen sich wie Verbannte zusammen im kalten Wasser
der Seetiefen, der Gletscherweiher in den Alpen und des
Sturzbaches.
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Zu diesen nordisch-glacialen Tierinseln liefern das
Gegenbild faunistische Oasen von der Sonne reichlich ge-
troffener Siidhdnge. An solchen Halden, denen der Wald
fehlt, und die sich durch Trockenheit und Aufspeicherung
der Wirme auszeichnen, herrscht in der Schweiz kein
Mangel. Die heiBen Berghéinge des Rhonetales bis tiber
Sitten hinauf und zum Teil diejenigen seiner Seitentiler,
die reben- und wiesenreichen Halden, die den Nordrand
des Genfersees begleiten, die der.strahlenden Sonnenwirme
ausgesetzten nach Siiden gerichteten Abfille der Juraketten
von Genf bis nach Schaffhausen, sudlich, siidostlich oder
siidwestlich sich ausbreitende Berghalden der nérdlichen
Voralpen mogen als wenige Beispiele geniigen. An solchen
Oerthichkeiten sammelt sich eine eigentiimliche Tiergesell-
schaft in meistens scharf umschriebenen, gegen die um-
gebende Fauna des Waldes und der feuchten Wiese deutlich
sich abgrenzenden Kolonien. Allen ihren Vertretern ist die
ausgiebige Sonnenbestrahlung erstes Lebensbediirfnis; alle,
sogar die Schnecken unter ihnen, konnen Feuchtigkeit in
hohem Grade enthehren, lange dauernde Epochen von
Hitze und Trockenheit ungestraft wiberstehen. Sie bilden
Warme liebende, xerotherme oder xerophile Einschliisse
der allgemein verbreiteten Tierwelt der Umgebung. Die
nichsten Verwandten der xerothermen Elemente unserer
Fauna leben oft in weit entlegener Ferne des Siidens,
Stidostens und Siidwestens.

Das isolierte Vorkommen siidlicher Cicaden und Spinnen
bei Innsbruck erwéhnte schon Kerner von Marilaun ;
Brunner von Wattenwyl fiel in der Umgebung von Wien
die Gegenwart echter Steppenheuschrecken auf, und Bu-
gnion fand in der Talsohle des Wallis Kolonien stdlicher
Insekten der verschiedensten Ordnung. In einer Wiese
mitten im sonnenreichen Rebgebiet des Genfersees ent-
deckte Forel die der Riviera entstammenden Ameisen Camn-
ponotus aethiops, C. lateralis und Plagiolepis pygmaea
in Gesellschaft einer langen Reihe von fir die heifen Siid-
halden typischen Gliederfiltern und Weichtieren.
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Eine treftliche Behandlung der Frage nach dem Vor-
kommen, der Zusammensetzung und der historischen Be-
deutung der xerothermen Kolonien in der Schweiz ver-
danken wir Stoll. Er zahlt die Tiere auf, welche trockene
Wirme aufsuchen, und so ergibt sich ein gar buntes fau-
nistisches Bild. Die Schnecken finden darin Vertretung im
einer Anzahl Arten der Gattungen Helix und Pupa, alles
- kleinere Formen mit weiBlichen oder bréunlichen Gehéusen ;
zu ihnen gesellen sich die Bewohner heiBer Kalkfelsen,
das stidliche Cyclostoma elegans und Buliminus detritus.
Einige Spinnen des Suidens und Siidwestens gehoren in
die xerotherme Gesellschaft; besonders ausgiebig aber
nehmen an ihrer Zusammensetzung Anteil die verschie-
denen Ordnungen der Insekten ; die Heuschreken mit Mawntis
religiosa, der Gottesanbeterin, um nur ein Charaktertier
zu nennen, Libellen und N europteren, Kéafer und an sonne-
durchglithten Sandhalden nistende Grabwespen und Bienen
und die sie begleitenden Parasiten aus dem Stamm der
Hymenopteren. Auf das Auftreten sidlicher Ameisen am
Genfersee wurde schon hingewiesen. Die Verbreitung von
Schmetterlingen des Siidens und Siidostens beschrinkt sich
nicht etwa auf das mit dem Mittelmeerbecken in offener
Verbindung stehende Tessin' und auf die warme Talspalte
des Wallis, selbst nordlich der Alpen fliegen auf sonnigen
Wiesenhéingen Falter des mediterranen Gebietes. Auch die
wanzenartigen Insekten und die Fliegen scheinen der xero-
thermen Fauna typische Bestandteile zu liefern.

So darf wohl von einer besonderen, vielfach fremd-
artigen Tierwelt der abschiissigen, waldlosen Siidhalden
gesprochen werden. Spezielle klimatische Verhiltnisse,
Trockenheit und intensive Besonnung, fithren dort eine
tierische Gesellschaft zusammen, die sich wesentlich von
der Fauna des Waldes und der flachen, vom Nordwind
bestrichenen Wiese unterscheidet.

In den =xerothermen Kolonien herrschen im allge-
meinen die Vertreter des Siidens und Siidwestens vor, doch
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fehlen auch nicht Faunenelemente des Ostens und Nord-
ostens.

Gewissenhafte Nachforschungen der jingeren Zeit
zeigen, dal die Schweiz aus dem Osten schon vor langen
Epochen faunistischen Zuzug erhielt, und daB die Tierwelle
wohl auch heute noch nicht zum Stillstand gekommen ist.
Auf diesem Wege mogen einige der langsam sich verbrei-
tenden Schnecken, wie Helix candicans, unser Land er-
reicht haben.

Ein besonders anziehendes Beispiel nordlicher und
ostlicher Invasion aber bieten die niederen Crustac:en der
stehenden Gewiisser, vor allem die schwebenden und frei-
schwimmenden Glieder des Planktons. Noch vor wenigen
Jahren hielt man diese nach Bau und Lebensweise so
mannigfaltigen Krebse fir Weltbhirger, ungeeignet irgend
welchen AufschluB zu geben iiber tiergeographische Pro
bleme. Seit aber eine junge Schule von Zoologen der
Schweiz und Skandinaviens nicht nur die Systematik,
sondern auch die Biologie all’ dieser niederen Organismen
néither betrachtete, seit Steuer die Entomostraken der alten
Donau ber Wien studierte und Brehmn das Plankton der
Seen der Ostalpen, sind gerade die im System tiefstehenden
Krebse zu den beweiskrafligsten Stitzen und Argumenten
geworden, wenn es gilt, Zusammenhidnge der Tiergeogra-
phie zwischen dem hoher Norden, dem fernen Osten und
den zentraleuropéiischen Alpenlandern aufzudecken.

Die pelagisch in groBen und kleinen Wasserbecken
lebende Gattung Diaptomus bietet ein ibersichtliches Bild
west-dstlicher Aufeinanderfolge der einzelnen Arten und
des fritheren Vormarsches der verschiedenen Formen in
westlicher Richtung. Bis zur Limmat herrscht die wohl
von Norden und Westen eingedrungene Art D. laciniatus;
sie ist begleitet von D. gracilis, der ostlich der Limmat
in Gesellschaft des Radertierchens Asplanchna priodonta
die faunistische Fiuhrung im Siiswasserplankton iiber nimmt.
In Steiermark aber und bei Pettau, ostlich vom Bacher-
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gebirge, verschwindet auch D. gracilis und das mit auf-
tretende Rotator, um D. Zachariasi, dessen Herrschaft
sich weit tiber Ungarn erstreckt, und Asplanchna syrinae
den Platz zu rdumen. Am Ostrand der 6sterreichischen
Alpen endlich, im Seengebiet von Lunz, findet Diaptomus
Vertretung in der fir die Karpathen typischen Form D.
tatricus. D. Zachariasi und D. tatricus sieht Brehm als
ostliche Zuwanderer der letzten Interglacialzeit an, die sich -
zuerst weit nach Westen verbreiteten, spiter aber vor der
Invasion nordischer Diaptomiden wieder nach Osten zuriick-
wichen. D. tatricus speziell fand letzte Zuflucht am Ost-
rand der Alpen und in den Karpathen und geht heute, in
einzelne Kolonien getrennt, die Wege lokaler Variation und
- Formenbildung. -

Auf die Einwanderung der Tiere von Osten und
Westen, aus Norden und Siiden und auf das nicht immer
friedliche Aufeinanderstofien der verschiedenen Zuwanderer
soll spater noch kurz eingegangen werden. Einstweilen
geniige der Ueberblick iiber die heutige Zusammensetzung
der schweizerischen Tierwelt. |

Aus der Niederung mit ihrer mitteleuropéischen Fauna
von Wald und Wiese erhebt sich das ragende Hochge-
birge. Es bildet die groBe und zusammenhingende Heimat
alpiner und nordischer Tiere, die im Flachland und Mittel-
gebirge nur noch einzelne durch glaziale Vergangenheit
und Geschichte ausgezeichnete Refugien bewohnen. Das
tief temperierte Wasser der Seegriinde, der Sturzbéche,
der Hohlengewésser, der Schielzwasserteiche wird belebt
- von stenothermen Kaltwasserbewohnern, und manche Aehn-
lichkeit verbindet diese glaziale Tierwelt mit der Fauna
des hohen Nordens und des Gebirgs. An sonnigen und
trockenen Siidhiingen dagegen, denen der Wald fehlt,
Aristet eine xerotherme Tiergesellschaft ihr Leben. Ihr ge-
netischer Zusammenhang weist nach Siiden und Stud-
westen, in gewissen Teilen .aber auch nach Osten und
Stidosten.
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Wie kam dieses faunistische Bild seit der letzten
- groBen Vergletscherung zustande, unter welchen Umstéinden
und woher hielten die heutigen Tiergesellschaften ihren
Einzug in die Schweiz ? _

Ueber den Zustand der Fauna in den ersten Inter-
glacialzeiten liegen sichere Daten kaum vor. In dem letzten
Intervall zwischen zwei grofen Vereisungsperioden mogen
ostliche und nordliche Zuwanderer verschiedener Art in
unserer Gegend sich eingefunden haben. Das gewaltige
neue Aunschwellen der Gletscher aber vertrieb diese Tier-
welt. Die Neubesiedlung setzt ein mit dem allméligen Riick-
zug der Eismassen, der zu ihrer endlichen Einschriankung
auf das Hochgebirge und den Norden fithrte. Von dort
an datiert auch die tierische Wiederbevolkerung. Sie schliefst
sich an die Glazialzeit an und stellt sich in ihrem Verlauf
und in ithrem faunistischen und zoogeographischen Charakter
als eine notwendige Folge der durch die vorausgehende
allgemeine Vergletscherung geschaffenen Bedingungen dar.

Vor Anbruch der Eiszeit lebte im Norden eine ark-
tische Fauna; die Alpen und ihre Gewésser bevolkerten
alpine Tiere. Das zwischenliegende weite Gebiet mit seinen
ausgedehnten Subwasserbecken beherbergte hoheren Tem-
peraturen angepaBte Geschopfe und widerstandsfihige,
~eurytherme Ubiquisten. Ueber die Wasserfauna der groken
praeglacialen Seen, iiber ihre Cypriden und Daphniden be-
sonders, haben fossile Einschliisse in obermiocine Mergel-
-ablagerungen geniigendes Licht verbreitet.

Die Gletscher stiegen zu Tal und die Eismauern des
Nordens bewegten sich nach Suden. Sie trieben die Tier-
welt aus dem Gebirge in die Niederung, aus polaren Breiten
in die gemdibBigte Zone KEuropas. Die urspriinglich ge-
trennten Faunenelemente der Alpen und der Arktis ver-
mengten sich, und zu der so entstehenden Mischfauna ge-
sellten sich die eurythermen Bewohner des vom Eis frei-
bleibenden Gebiets, soweit es ihnen gliickte, unter den
verénderten Bedingungen ihr Leben weiter zu fristen. Von
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der Mischung schlossen sich wohl nur wenige streng hoch-
alpine und arktische Tiere aus; sie verlieien nicht die
Gletscherrdnder und ihre eisigen Schmelzwassertiimpel.

Der vom Eis freibleibende Landstreifen zwischen den
Gletscherstirnen trug den Charakter der nordischen Tundra,
und der Tundra entsprach auch Zusammensetzung und
Gepriige der groBen und kleinen Tierwelt. An Arten und
Individuen darfte kaum Mangel geherrscht haben, und
besonders das tieftemperierte aber thermisch viel mehr als
die Luft ausgeglichene Wassser wird eine Heimstitte fir
eine mannigfaltige Gesellschaft von Kaltwassertieren ge-
wesen sein.

Die Gletscher fluteten endlich zuriick nach den Kémmen
der Gebirge und gegen den Pol. Threm Riickzug und ihren
hiufigen Versuchen neuer VorstoBe folgte die alpin-ark-
tische Fauna aus der sich allm#hlig erwdrmenden Ebene
Zentraleuropas. So erhielten der arktische Norden und
das Hochgebirge gemeinsame Bewohner, Abkémmlinge
der glazialen Misch- und Tundrafauna. Jeder der beiden
weit getrennten Bezirke aber nahm auch besondere, rein
arktische oder rein hochalpine Fluchtlinge auf. In der Ebene
verschwand die glaziale Tierwelt, oder fristete ein kiitmmer-
liches Dasein an einzelnen Oertlichkeiten, die ihren eis-
zeitlichen Charakter mehr oder weniger treu bewahrten.
In den Mittelgebirgen offneten sich fir einzelne Kolonien
alpin-arktischer Tiere Refugien von engbegrenztem Um-
fang. '

Auch die eiszeitliche Tierwelt des Silkwassers floh
nach Norden und stieg empor in die Gebirge, in die kleinen
Hochseen, die der Gletscher speist. Sie lieferte die Ele-
mente fur das Kélte liebende und lichtscheue Plankton der
grofzen subalpinen Seebecken und fand in denselben Wasser-
behiltern im Schlamm der dunkeln und kalten Tiefe eine
letzte Zuflucht.

Fast am reinsten aber lebt der glaziale Faunencha-
rakter im schéiumenden Gebirgsbach weiter, der mit seinen
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extremen Bedingungen die Ubiquisten ausschliest, den zer-
sprengten Resten einer Fauna kalter Zeiten aber eine will-
kommene Zufluchtsstitte offnet. Auf Grund faunistischer
und biologischer Erwédgungen kommt Steinmann geradezu
zum SchluB, daB alle echten Gebirgsbachtiere, die heute
der Ebene fehlen, als Glazialrelikte aufgefallt werden
miissen.

Die Béche aber wiesen den zersprengten Eiszeittieren
den Weg in die &auBersten Refugien, in die Sackgassen
der Quellen und der unterirdischen Wasserliufe. So ent-
standen die auseinandergerissenen’ Kolonien von Planaria
alpina, die kleinen Gesellschaften der Bythinellen, die in
den kithlen Waldquellen der Mittelgebirge 1soliert die Pfade
spezifischer Differenzierung wandeln.

Die Glazialzeit brachte unserer Fauna auch die nor-
dischen Salmoniden und Triischen. Thnen dienten als regel-
méBig beschwommene Wanderstrassen die kalten Schmelz-
wasserstrome. Mit der Abnahme des Wasserreichtums
nahmen Forellen, Saiblinge und Felchen mn unseren Ge-
wissern stdndigen Aufenthalt und nur der gewaltige
Schwimmer Lachs durchmifsit noch jihrlich die reifsender
gewordenen Strome in gesetzmiBiger, in thren ersten An-
fingen auf die Eiszeit zuriickreichender Wanderung.

Das die nordlichen Meere auf weite Strecken aus-
siiiende Schmelzwasser bot manchen marinen Tieren Ge-
legenheit zum Uebergang in wenig salziges Wasser und
zum Vordringen in den Kontinent. Auch diese Tierwelt
flutete bis in unser Land und ihre letzten Spuren leben
heute zum groBten Teil in der Tiefe der Gewésser weiter,
als Turbellarien und Cytheriden von marin-nordischem
Anstrich.

Nicht nur das Vorkommen und die geographische
Verbreitung liBt einen Teil unserer Fauna als Ueberrest
einer glazialnordischen Tierbevolkerung deuten, biologische
Erscheinungen erlauben denselben SchluB. Sie erkliren
sich ungezwungen durch die Annahme arktischen Ursprungs
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gewisser Elemente der umgebenden Tierwelt. So weist die
heute noch manchen Tieren anhaftende Fahigkeit winter-
licher Fortpflanzung und Laichablage auf die Zeiten aus-
gedehnter Vergletscherung zuriick; die Lichtscheu des tie-
rischen Planktons findet Deutung als eine sekundire Eigen-
schaft, erworben durch die Gewohnheit, die kalten d. h.
tiefen und dunkeln Wasserschichten aufzusuchen. Degene-
rationserscheinungen im wérmeren Wasser, Verinderungen
in der Vermehrungsweise und im jihrlich sich abspielenden
Cyeclus, Verlust der zweigeschlechtlichen Fortpflanzung und
Bildung von Lokalrassen gehoren zu den biologischen Er-
scheinungen, welche die tiergeographischen Schlisse iiber
den Zusammenhang der niederen Crustaceenfauna des
Nordens und der alpinen und subalpinen Region méchtig
unterstitzen.

So erklart sich die Einsprengung arktisch-hochalpiner
Tierinseln in die Fauna Mitteleuropas und besonders der
Schweiz verhdltnismébBig leicht, als eine notwendige tier-
geographische und biologische Folge der Gletscherzeit.

Schwieriger mag die Beantwortung der Frage nach
der historischen Bedeutung der xerothermen Kolonien trocke-
ner Studhédnge erscheinen.

Doch schwinden auch hier die Schwierigkeiten vor
dem Gewicht der Funde, die darauf hinweisen, daB wéhrend
des Riickgangs der Gletscher auf die Zeit der nordischen
Tundra eine Epoche der Steppen mit trockenem, kontinen-
talem, wirmerem Klima folgte. In der postglacialen Séauge-
tierwelt, vom Schweizersbild und im Kesslerloch bei Thay-
ingen, die Ritimeyer, Studer, Nuesch, Hescheler u. a. unter-
suchten, liegen, die Reste sowohl hochnordischer Geschopfe,
wie typischer, subarktischer Steppenbewohner, deren Exi-
stenz an waldlose, weite Flichen gebunden war. Dabei
bleibt die noch offene Frage fir uns einstweilen ohne Be-
deutung, ob die Periode von Tundra und Steppe sich zeit-
lich scharf voneinander absetzte, oder ob die beiden ver-
schiedenen Formationen wenigstens zeitweise nebeneinander

10
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bestunden. Der Tierwelt der Tundra entstammen die
Knochentrimmer von Eisfuchs und Schneehase, von Lem-
ming und Mammut, von Renntier und Schneehuhn ; die Steppe
bevolkerten Ziesel und Hamster, Pferd und Wildesel.

Nehring nimmt an, daf die Versteppung der Tundren
nach der Haupteiszeit sich vollzog. Die charakteristische
Tier- und Pflanzenwelt der Steppen soll sich, nach dem
genannten Autor, zwischen der zweiten und dritten oder
letzten grofien Vereisung aus dem Osten nach Mitteleuropa
bewegt haben. Sie tiberdauerte mit vielfacher Einschrin-
kung die Glazialperiode, hielt sich nach dem Abschluf3
derselben noch ldngere Zeit und flutete dann, unter Zu-
ricklassung von Relikten, ostwiérts zuriick. In diese Zeit
wiirde wohl auch das von Brehm nachgewiesene Vor-
dringen von Planktontieren in die subalpinen Wasserbecken
in der Richtung von Osten nach Westen fallen.

- Wie dem auch sein moge, die subfossilen Funde und
die Daten der Phytogeographie deuten darauf hin, daB
zwischen den SchluB der Vereisung und Tundrabildung
und die Jetztzeit mit thren Wildern sich eine Periode der
weiten, baumlosen Fluren, der Steppen, einschob. Es
herrschte ein ,xerothermes“ Klima im Sinne Briguets,
kontinental, trocken und warm.

Ohne weiteres erhebt sich nun die Frage, die Stoll
m seiner Abhandlung ,Ueber xerothermische Relikten in
der Schweizer Fauna der Wirbellosen® pruft, ob die warme-
liebenden Tierkolonien der waldlosen Siidhénge nicht etwa
letzte Ueberreste einer frither weiter verbreiteten Fauna
seien. So erhalten die xerophilen Tierinseln erhohtes Inte-
resse. Sie sind vielleicht Trimmer einer zur Zeit des
warmen, trockenen Steppenklimas eingewanderten Welt
von Organismen. Die Temperatur fiel, Wald tiberzog all-
mihlig die Steppe, und mit ihm hielt auch die Waldfauna
ihren siegreichen Einzug. Die Wirme und Trockenheit
liebende Tierwelt unterlag; nur an Oertlichkeiten mit xero-
thermen Bedingungen, an den wasserarmen Sudhéngen
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des Juras, an den Rebenhiigeln des Genfersees, in der
heiBen Talfurche des Wallis, hielt sie Stand in weit aus-
einan er gesprengten Bestédnden.

Wie frither die kalte und feuchte Tundra ihre Relikte
in der Schweizer Fauna zuriicklieB, im Hochgebirge und
im eisigen Wasser, so nun auch die trockene, warme
Steppe. 5 B

Gestitzt auf seine sorgfiltigen Untersuchungen kommt
Stoll zum Schluf, daB ,keine zoogeographischen Daten
vorliegen, die gegen die Existenz einer besonderen, xero-
thermischen Klimaperiode sprechen, wohl aber eine Reihe
- von Tatsachen, die eine solche hochst wahrscheinlich
machen®. Dafiir spricht der Fund der fossilen Steppenfauna
am Schweizersbild, die Gegenwart blithender Kolonien siid-
licher Tierformen im Wallis und am Genfersee, das regel-
mébBige Auftreten xerophiler Tiergesellschaften von sid-
lichem Habitus an thermisch besonders ausgezeichneten
Lokalititen, an Stid- und Stidwesthalden der Schweiz. Fir
viele dieser Tiere wére eine Einwanderung unter den heu-
tigen klimatischen Verhiltnissen an ihre jetzigen, isolierten
Standorte ausgeschlossen.

Die von ihren siidlichen Stammesgenossen weit ge-
trennte xerotherme. Tiergesellschaft des Wallis muB in ver-
gangenen Zeiten groBerer Trockenheit und Wirme den
Weg lings des Genfersees durch das Tor von St. Maurice
gefunden haben. Léngst aber ist die xerotherme Briicke,
die einst Wallis mit Sidfrankreich verband, zusammen-
gestiirzt. Als ein letzter Zwischenpfeiler- erhebt sich etwa
noch der trockene Wiesenhiigel am Genfersee, auf dem
Forel die sudlichen Formen von Ameisen fand. Die abge-
trennte Kolonie im Wallis aber fand Zeit, den Weg der
Varietitenbildung zu beschreiten.

Fir einen grofen Teil der xerothermen Zuwanderer
mag die weite Pforte am Leman, zwischen Jura und Alpen,
das Eingangstor gebildet haben. Der dort einflutende Tier-
strom laBt sich vom Genfersee bis zum Rheintal verfolgen.
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Aber auch der Osten sandte, wie gezeigt wurde, zur Zeit
der Versteppung Sendlinge fir Festland und Wasser w est-
wirts. Vielleicht wihlten manche der Ankémmlinge gleich-
zeitig die StraBie aus Nordosten und aus Siidwesten.

Die Zunahme der Feuchtigkeit und die Abnahme der
Wirme, neue klimatische Schwankungen also, riefen einer
allméhligen Ausdehnung gewaltiger Wiélder. Damit ent-
schied sich das Schicksal, der Riickgang und teilweise
Untergang der xerothermen Tierwelt, und offneten sich
auf allen Seiten weit die Tore zum Einzug der mitteleuro-
péisch-zentralasiatischen Waldfauna. Sie beherrscht heute
die Schweiz. Ihr gehort, mit Ausnahme weniger abge-
schnittener Relikteninseln fritherer Faunen, die Hochebene
und der Jura; sie versuchte auch zu verschiedener Zeit
und an verschiedenem Ort mit wechselndem Gliick in das
Hochgebirge vorzudringen.

Aber noch nicht sind diese neuesten und jingsten
Tierstrome zum Stillstand gelangt, noch 1st die Besiedlungs-
bewegung in FluB, und die Ankommlinge von Westen und
Osten, von Norden und Siiden haben noch nicht alle das
ganze Territorium erobert. Eine allgemeine, gleichméfige
Mischfauna ist noch nicht entstanden. Besonders langsam
sich bewegende, flugellose Festlandbewohner, Schnecken,
Spinnen, TausendfiiBer befinden sich noch auf dem Vor-
marsch. v

Vom Mittelmeer her schickt der Siiden seine Send-
boten in das offenliegende Tessin. Mediterrane Eidechsen,
- Schlangen und Frosche, begleitet von siidlichen Mollusken,
von Skolopendern, Skorpionen und Insektg&n der Mittel-
‘meergegenden prigen der Tessiner Tierwelt einen fast xero-
thermen Charakterzug auf.

Die Waldschnecke Tachea sylvatica sucht von Westen
kommend die Aarelinie zu tberschreiten, Helix zonata
steht im Bergell an ihrer Ostgrenze, wihrend H. rhaetica
und H. obvia umgekehrt auf ihrer Reise nach Westen
den Osteingang der Schweiz, die Malserheide, Martinsbruck
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und Tarasp erreicht haben, und Campylaea ichthyomma
ihre Vorposten bis nach Churwalden vorschob.

Ueber die Pidsse Graubtindens und Wallis, sofern sie
nicht Firn und Eis ungangbar machen, tiber die Schwelle
der Maloja, den tiefen Sattel des Ofenpals, die alte Volker-
straBe des Simplon, iiber den St. Bernhard und Col Ferret,
ziehen, wie Faes, Rothenbiihler und Carl zeigen, in stetem,
langsamem Zug TausendfiifBer des Siidens und Siidostens.

Eine faunistische Grenzlinie, die in den Alpen Grau-
biindens die landbewohnenden Zuwanderer von Osten
von der westlichen Tierwelt trennt, hat in klarer Weise
Carl festgestellt. Er stutzt sich dabei auf das Vorkommen
der wenig beweglichen und von klimatischen Bedingungen
in hohem Grade abhidngigen Diplopoden, einer Gruppe der
TausendfiiBer. Als Wall zwischen westnordlichen und
ostsiidlichen Vertretern der genannten Abteilung erheben
sich die Bergketten, welche das Inntal im Nordwesten be-
grenzen. Jenseits dieser Linie, zwischen Albula und Todi,
am Oberrhein und in seinen Seitentdlern, liegt eine Ueber-
gangszone. In ihr mischen sich die Diplopoden aus dem
Westen und Norden mit den &uBersten Vorposten aus
Norditalien und Sudostosterreich.

Der SchluB, den die Verteilung der Tausendfifer im
biindnerischen Hochgebirge erlaubt, n#émlich auf die Exi-
stenz einer faunistischen Scheidelinie zwischen Inn und
Rhein, findet seine Stiitze im geographischen Verhalten
anderer Landbewohner, der Schmetterlinge und Heu-
schrecken. Die von Osten her vorgeschobenen Posten dieser
verschiedenen Tiergruppen stehen im Engadin und auf der
Lenzerheide im Herzen Graubtindens. Manche der 6stlichen
Zuwanderer haben den Schweizerboden nicht erreicht. So
lebt der einzige Landbutegel Europas, Xerobdella lecomtes,
in Steiermark und Niederosterreich, auf den kahlen Felsen-
plateaus des Karsts, in den karnischen und julischen Alpen
und im Gebirgssystem der Karawanken. Er fehlt dem
Hochgebirge von Tirol, der Schweiz und von Frankreich.
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Dies mag umso auffallender erscheinen, als der Egel seine
Blutnahrung bei einem im ganzen Alpengebiet weit ver-
breiteten Wirt, dem schwarzen Bergsalamander holt.

Nicht immer fillt es leicht, die Ueberreste der alten
xerothermen Steppenfauna von den neueren Einwanderern
zu unterscheiden. Es wird noch mannigfacher faunistischer
und systematischer Arbeit bediirfen, um die Ufer der ver-
schiedenen Tierstrome abzugrenzen, die seit dem Riick-
gang der Gletscher duréh die Schweiz fluteten. Die post-
glaciale Besiedlungsgeschichte unseres Landes deckt sich
mit der Geschichte seiner geologischen und klimatischen
Verhiltnisse. Diesen allgemeinen Satz im Einzelnen zu
prifen und zu stiitzen, bildet eine schone Aufgabe fir die
Zukunft. Sie mag vor allem auch gewidmet sein, der jungen
Generation schweizerischer Zoologen, die heute hoffnungs-
freudig rings um uns aufwéchst.
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