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Vorwort

Daß diese Arbeit in Druck gelangen kann, wurde neben der großzügigen Unter-
stützung durch den Alpenverein vor allem auch durch namhafte Druckkosten-
zuschüsse des Bundesministeriums für Unterricht, des Landes Tirol, der Stadt
Innsbruck und der hiesigen Universität ermöglicht. Ihnen allen sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Daneben verdanke ich die Herausgabe der Arbeit besonders den fürsorglichen
Bemühungen von Prof. Dr. E. v. K l e b e l s b e r g , der mich mit seiner ganzen
reichen Erfahrung in liebenswürdigster "Weise unterstützte.

Die verzögerte Drucklegung des ursprünglich bereits im Jahre 1941 abge-
schlossenen Manuskriptes ermöglichte es, nachträglich noch die Eesultate einer
Anzahl in der Zwischenzeit erschienener Arbeiten vor allem mit den eigenen Er-
fahrungen über die Ökologie mehrerer Arten zu vergleichen. Anderseits konnte ich
noch nach Kriegsende Mitarbeiter zur Bestimmung einiger indet. gebliebener-
Gruppen gewinnen (Oligochaeten, Aphiden, Thysanopteren, Lepidopterenraupen
p. p.), deren — allerdings wegen z. T. erheblicher Materialverluste durch Kriegs-
einwirkung fragmentarische — Ergebnisse ich nachträglich einbaute. Mit Ausnahme
der erwähnten Zusätze und einer durch die begriffsklärende Arbeit von G-isin (1947/8)
gerechtfertigten Kürzung des einleitenden Kapitels blieb die Arbeit sonst unver-
ändert.

Zoologisches Institut der Universität
Innsbruck, im Oktober 1948.

Priv.-Doz. Dr. Heinz J a n e t s c h e k
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I. Einleitung

Die Durchführung vorliegender Untersuchungen wurde durch Beihilfen des Alpen-
vereins ermöglicht, dem auch, auf diesem Wege mein Dank ausgesprochen sei, ebenso
wie den Zweigen Mark Brandenburg und Frankfurt a. M. für die mir auf ihren Hütten
liebenswürdig gewährte Gastfreundschaft. Die Anregung zu diesen Studien gaben
die anläßlich meiner Dissertation1) gewonnenen Erfahrungen. Meinem verehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. 0. Steinbock, Innsbruck, bin ich zu Dank verpflichtet,
mich seinerzeit auf dieses interessante Arbeitsgebiet aufmerksam gemacht zu haben.
Herrn Prof. Dr. H. Garns, Innsbruck, verdanke ich Bestimmungen verschiedener
Pflanzen des Untersuchungsgebietes; Herrn Dr. C. Börner, Naumburg a. S., Kurz-
diagnosen der neuen Aphidenarten meines Materials; Herrn Begierungsrat
A. Wörndle, Innsbruck, eine Liste der hochalpinen Käferfauna der weiteren Um-
gebung des Unteisucbungsgebietes. Letzterem, sowie den Herren Hofrat Dr. C. Graf
Attems, Wien, und K. Burmann, Innsbruck, danke ich für die kritische Durch-
sicht von Manuskriptteilen.

Ohne die Mitarbeit von Spezialisten bei der Bestimmung des Materials wäre seine
Auswertung nicht möglich gewesen. Für die teilweise sehr mühevolle Bestimmungs-
arbeit danke ich auch an dieser Stelle den folgenden Damen und Herren nochmals
herzlichst, ebenso für verschiedene Angaben, die mir bei der Ausarbeitung wertvolle
Hilfe leisteten.

Börner (Naumburg a. S.): Aphiden
Boettger (Berlin) : Schnecken p. p.
Burmann (Innsbruck) : Lepidopteren-Raupen
Clément (Innsbruck) : einige Hymenopteren
Dingler (München) : Cocciden
+Bngel (München): Dipteren p. p., einige Hymenopteren
van Emden (London) : Coleopteren-Larven
-f- Fuchs (Wien) : Schnecken p. p.
Goetghebuer (Gent): Ohironomiden-Imagines
Handsohin (Basel): Collembolen max. p.
Haupt (Halle a. S.) : Cicaden
Hrabe (Brno) : Lumbriciden
Kreis (Basel) : Nematoden p. p.
Lindner (Stuttgart): Dipteren-Imagines p. p.

*) Die tierische Wiederbesiedlung im Vorfeld dea Hintereisferners, Innsbruok 1940. Un-
veröff. Manuskript.
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Löweneck (München) : Schnecken p. p.
Moosbrugger (Feldkirch): Psylliden
Prenn (Kufstein) : Odonaten
Priesner (Kairo) : Thysanopteren
Ramme (Berlin) : Acrididen
Röber (Münster) : Neuropteren-Kokons
Eoewer (Bremen) : Opilioniden p. p.
+ v. Rosen (München): Lepidopterenp.p., Psociden, Neuropteren, Cicaden p .p .
Riezler (Innsbruck) : Machiliden
Schaerffenberg (Graz): Enchytraeiden
Schenkel (Basel) : Spinnen
Schmitz S. J. (Bad Godesberg) : Phoriden
Schneider (Krefeld) : Nematoden p. p.
Skwarra (Königsberg) : Ameisen
Steinbock (Innsbruck) : Pseudoskorpione
Täuber (München:) Wanzen
Thienemann (Plön) : Chironomiden-Larven
+Verhoeff (München-Pasing) : Myriopoden
Wörndle (Innsbruck) : Coleopteren
Yosii (Japan) : Collembolen p. p.
Einzelne Gruppen fanden noch keine Bearbeiter, was besonders für die Milben

bedauerlich ist, teils ist das Material noch in Bearbeitung. Trotz dieser Unvoll-
ständigkeit ergibt sich jedoch bereits ein Bild, das sich im einzelnen noch nach
Maßgabe der fortschreitenden Bearbeitung des Materials, bzw. Untersuchung der
Tiervereine der weiteren Umgebung runden wird.

Die vorliegende Arbeit stellt das bisherige Ergebnis meines Studiums der tierischen
Successionen in Gletschervorfeldern dar. Infolge der Komplexität des Geschehens
konnte vieles nur beschreibend erfaßt werden, so daß zur vollen Klärung der Probleme
noch zahlreiche weitere Untersuchungen nötig sein werden.

Während der Zeit, in der diese Arbeit, ohne in Druck gehen zu können, abge-
schlossen Hegen bleiben mußte, sind eine Reihe von Studien über Tiergemeinschaften
verschiedener Biotope erschienen, die vor allem auch wesentlich zur Klärung der
Begriffsbildung beigetragen haben. Ich erinnere vor allem an die theoretisolxen
Erörterungen in verschiedenen Arbeiten Gisins (besonders 1947), die sich mit den
von mir damals niedergelegten weitgehend decken, so daß ich nunmehr oui dieso
verweisen kann.

Bei der Auswertung des Materials bediente ich mich der Methoden der Pflanzen-
soziologie, wobei ich mich besonders auf die Ausführungen R ü b e i s (1934) stützte,
dessen schematische Zusammenstellung des beim Studium von Pflanzengesellschaften
entstehenden Fragenkomplexes in einiger Abänderung auch für zoologische Ver-
hältnisse verwendbar ist. Danach ist die einzelne Tierart vor allem zu prüfen
auf;
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Tierische Suecessionen 9

1. Abttndanz (Menge);
2. Dominanzverhältnis;
3. Größe im Verhältnis zu anderen;
4. Geselligkeit (Dispersion ; Bildung von Konglobationen einer Art : z. B. : Aphiden,

Sciaridenlarven; oder sozietäres Verhalten);
5. Konstanz (Stetigkeit) ;
6. Treue.
Die Abundanz (Menge) ist der Mengenanteil einer Art nach, ihrer absoluten Zahl.

In vorliegender Studie ist die Abxmdanz einer Art also ihre Zahl im Mittel der Boden-
proben, bzw. Zeitfänge eines Untersuchungspunktes; vielfach findet auch der Aus-
druck Individuendichte in der zoologischen Literatur Verwendung. Über die ver-
wendete Klasseneinteilung vgl. Erläuterungen zu den Successionstabellen.

Das Größenverhältnis der einzelnen Oekotypen ist keineswegs zu vernachlässigen,
da die absolute Zahl beim Vergleich verschieden voluminöser Tiere zu ganz abwegigen
Vorstellungen führen kann. Ein Vergleich der Volumina resp. Gewichte würde klare
Verhältnisse geben, ist jedoch praktisch kaum durchführbar, so daß dieser Faktor
bei der Auswertung durch textliche Hervorhebung zu berücksichtigen ist.

Das Dominanzverhältnis wird ausgedrückt durch den Vergleich der einzelnen
absoluten Abundanzzahlen. Die Bedeutung einer Art resp. Sippengruppe findet
auch einen sehr deutlichen Ausdruck in ihrer prozentualen Beteiligung an der ge-
samten Faunula des Einzelbestandes = relative Abundanz.

Diese relative Abundanz wurde in vorliegender Studie nur zum Vergleich der
Beteiligung wichtiger Tiergruppen berechnet, da auf diese Weise die hervorragende
Bedeutung einzelner Gruppen gut veranschaulicht und die Besiedlung der einzelnen
Vorfelder vergleichbar gemacht werden konnte. Die absoluten Abundanzen sind,
solange nicht rein produktionsbiologische Fragen untersucht werden sollen, dem-
gegenüber von untergeordnetem Interesse. Eine analoge Berechnung der Vertretung
einzelner Arten erwies sich nicht als nötig. Für die Hervorhebung von Arten als
Dominanten erwies es sich nicht als praktisch, eine fixe Grenze zu wählen, da die
individuellen Größen und die im Successionsablauf verschiedenen Abundanzen zu
berücksichtigen sind.

Die Geselligkeit der Art ist durch den unmittelbaren Augenschein bei der Proben-
entnahme festzustellen, wobei asozietäres Verhalten (Konglobationen, z. B. : Aphiden,
Enchytraeiden, wohl auch Opilioniden) oder sozietäres (Ameisen, Spinnen mit z. T.
gemeinsamen Gespinsten, Eaupennester) zu trennen sind. Eine Untersuchung der
Häufungsweise der Art durch Entnahme zahlreicher kleiner Proben am selben
Untersuchungspunkt war im vorliegenden Fall nicht möglich. Mit vorigem Begriff
eng verknüpft ist der der Dichte, des mittleren Individxienabstandes, der natürlich
auch von der Abundanz abhängt.

Die Konstanz ist die Stetigkeit des Vorkommens in verschiedenen Örtlichkeiten
mit gleichen Standortsbedingungen; sie ist also ein synthetisches Merkmal, das erst
beim zusammenstellenden Vergleich der Einzelfaunulae hervortritt. Als Maß dafür
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10 H. Janetschek

kann in den Successionstabellen die Zahl der Bodenproben, bzw. Zeitfänge, in denen
die Art an einem Untersuchungspunkt, bzw. an einem ökologisch vergleichbaren
vertreten war, genommen werden, wobei ein. Vergleich verschiedener Vorfelder
in Verbreitungsareale anderer, ökologisch sich jedoch vertretender Arten führen
kann; ein Umstand, dem bei Untersuchungen von Tiergemeinschaften im Hoch-
gebirge wegen, des vielfach inselartig zerrissenen Gesamtareals der Arten Bechnung
zu tragen ist, da er eine anscheinende Inkonstanz einer Art bewirken kann, der in
Wirklichkeit jedoch nicht ökologische, sondern historische Faktoren zu Grunde
liegen. Im Zusammenhang damit verdient das Problem der Leerräume besondere
Beachtung, d. s. Bereiche, die von einer Art nicht besiedelt sind, trotzdem sie ihr
ökologisch adäquat wären. Das Vorkommen konstanter Arten ist wichtig für den
Begriff der Assoziation.

Die Treue, d. h. der Grad der Bindung der Art an eine bestimmte Tiergemeinschaft,
ist der wichtigste synthetische Begriff der Zoenologie. Sie ist bedingt durch die
Stenökie der Art, die eine Stenotopie bewirkt. Dabei ist jedoch wichtig, zu beachten,
daß der Standort der Art nicht die Assoziation als Ganzes charakterisiert, sondern
nur eine Synusie, daß also verschiedene Synusien sehr wohl verschiedenen Gesamt-
zoenosen gemeinsam sein können, ohne daß deshalb die betreffende Art als eurytop
anzusprechen wäre. Entsprechend zeigen auch die verschiedenen Synusien ver-
schiedene Grade der Bindung an bestimmte Pflanzengesellschaften. Der Begriff
der Schichtung spielt hier wesentlich mit. Ein fehlender oder zu geringer Gemein-
schaftsanschluß einer Art kann daher bei oberflächlicher Betrachtung vorgetäuscht
werden. Im speziellen Teil ist auf die mehr oder weniger ausgeprägte Stenotopie
vieler Arten aufmerksam gemacht, die sich bereits bei einem flüchtigen Überblick
über die Suecessionstabellen durch die wechselnde Verteilung vieler Arten über die
einzelnen Profile kundgibt. Dabei ist zu beachten, daß von vielen, selten vorkommen-
den Arten nur einzelne Funde vorliegen, so daß die Ausschaltung von Zufälligkeiten
noch zahlreicher weiterer Untersuchungen bedarf. Zoenotische Vergleichsmöglich-
keiten boten dabei vor allem die erst nach Abschluß vorliegender Studie erschienenen
Arbeiten von Gisin über schweizerische CoUembolen und die Untersuchungen von
Franz (194S) über die Tierwelt der mittleren Hohen Tauern, denen besonders im
speziellen Teil bei der Besprechung der einzelnen Arten Rechnung getragen ist.
Da jedoch dem artlichen Wechsel über größere Entfernungen hin ebenso Rechnung
getragen werden muß wie der Möglichkeit, daß die Treue (aus historischen Gründen ?)
lokalen Wechseln unterliegen kann, ist ein Vergleich mit sämtlichen Tiergemein-
schaften des engeren Untersuchungsgebietes nötig, und zwar in Form einer generellen
vergleichenden Betrachtung der Zoenosen aller Höhenstufen, da viele Arten eine
sehr große Vertikalverbreitung haben und innerhalb der einzelnen Höhenstufen
wechselnde Bedeutung.

Die oben erwähnte Treue entspricht einer Standortstreue. Da nun gewisse Arten-
gruppen jeweils ähnliche Standorte haben, ergibt sich aus diesem ähnlichen Verhalten
gegenüber dem ökologischen Faktorenkomplex ein charakteristisches Miteinander-
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Tierische SucceSSionen 11

vorkommen, bzw. im Vergleich mit anderen eine meli oder weniger ausgesprochene
Vikarianz, die man als Gemeinschaftstreue bezeichnen kann; die Art ist mehr oder
weniger eng an eine Tiergemeinschaft gebunden, die durch ihr Vorkommen dann
charakterisiert ist, sie ist stenozoen.

Von diesen asozietären Begriffen der Zoenotik sind die auf sozialen, sowie sexuellen
Instinkten beruhenden, also psychisch verursachten Erscheinungen des Zusammen-
lebens abzutrennen; die Untersuchung der sozietären Gesellschaften ist Bereich
der Tiersoziologie (vgl. Alver des 1934), während die asozietären Tiergemeinschaften,
die sich durch die Wirkung der abiotischen und biotischen ffihVufaktoren zusammen-
gefunden haben, das Arbeitsgebiet der Zoozoenotik darstellen.

Das o. e. Phänomen der Treue findet sich nun sogar in den jungen Pioniervereinen
der Gletschervorfelder ebenso ausgeprägt wie in den außen anschließenden Teilen
von Klimaxcharakter. Verschiedensten Tierarten müßte auf Grund der vorliegenden
Erfahrungen das Prädikat 5 der Braun-Blanquet'schen Skala zukommen, so
daß sie damit zu Charakterarten der betreffenden Gemeinschaft würden, die, soweit
darunter die Gesamtzoozoenose in ihrer charakteristischen Ausprägung gemeint
ist, in Analogie mit dem Begriff der Pflanzenzoenotik als Assoziation zu bezeichnen
wäre.

Aus den o. e. Gründen sind jedoch die in der vorliegenden Studie über die Treue
verschiedenster Arten des Untersuchungsgebietes gemachten Aussagen nur vor-
behaltlich, weshalb auch die Verwendung des Assoziationsbegriffes, der durch kon-
stante und treue Arten gekennzeichnet ist, möglichst vermieden wurde. Statt dessen
wird der an sich farblose Ausdruck Zoenose gebraucht, um eine gesellschafts-syste-
matische Einreihung, die wegen der fehlenden Vergleichsuntersuchungen noch
verfrüht wäre, zu vermeiden. Es wäre auch sicher verfehlt, im jetzigen Stadium
der Erkenntnis bereits die gesellschaftssystematischen Begriffe der Pflanzensoziologie
insgesamt zu übernehmen; es wäre ein Gerippe ohne Füllung.

Die gleichen Vorbehalte gelten für die Verwendung des Begriffes der Differential-
arten, die zur Unterscheidung nahe verwandter Gemeinschaften dienen, welche die
eine Teilgemeinschaft zwar nicht im allgemeinen, jedoch im Vergleich zur anderen
verwandten Gemeinschaft charakterisieren. Dabei können sie zugleich auch Charakter-
arten der einen Tiergemeinsohaft sein.

Die Erkennung solcher Differentialarten wird im vorliegenden Falle, wo eine
stetige (allerdings durch einzelne radikale Eegressionen unterbrochene) Umwandlung
von Tiergemeinschaften in andere stattfindet, besonders wichtig sein. Vielfach ist
der Ausdruck Differentialart angewendet, wo bei weiterer Erfahrung die Bezeichnung
Charakterart angemessen wäre.

Untersuchungen von Tiergemeinschaften werden also, wie die Pflanzensoziologie,
auf Charakter- und Differentialarten aufzubauen haben. Da nun viele Arten, be-
sonders nach den Angaben der älteren Literatur, polytop zu sein, d. h. an ver-
schiedensten örtlichkeiten vorzukommen scheinen, muß gegenüber der Treue vor
allem ihrer Abundanz und Konstanz Eeohnung getragen werden. Frenzel (1936)
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12 H. Janetscliek

verwendete für seine Untersuchungen der Wiesenböden den Begriff der Leitform,

den ich analog benutzte.
Leitformen können geringere Treue haben, kennzeichnen die Gemeinschaft jedoch

vor allem durch ihre hohe Abundanz und Konstanz, d. h. sie fallen dem Beobachter
sofort durch ihre Häufigkeit an Lokalitäten gleicher ökologischer Ausprägung auf.
Bei geringerer Stenotopie erreichen sie also Maximalabundanzen an Standorten
ihren Ansprüchen entsprechend optimaler Ausprägung ; sie kennzeichnen eine Zoenose
also nicht faunistisch wie die vikariierenden Differential- und Charakterarten, sondern
zeigen im Vergleich der Zoenosen ökologisch verschiedener Standorte charakteristisch
verschiedenes Verhalten ihrer Abundanz. Durch häufiges und hervorstechendes
Auftreten kann auch eine Differential- resp. Charakterart zur Leitform werden, wie
z. B. Isotoma sallans in den Zoenosen auf Eisunterlage. Im Gegensatz zu F r a n z
(1943, p. 403), der auch Arten geringer Treue als Charakterarten (treue, feste, holde)
bezeichnet, behalte ich diesen Ausdruck für Arten hoher Treue vor und benütze
daneben die Leitformen obigen Sinnes.

Schließlich ist eine Schichtung in der Fauna ebenso erkennbar wie in der pflanz-
lichen Vegetation. Die Botanik unterscheidet: Baumschicht, Strauchschicht, Kraut-
schicht (Feldschicht), Bodenschicht, Wurzelscbicht. Damit im Zusammenhang
steht der Begriff der Synusie, den vom zoologischen Standpunkt aus Gisin (1947)
begrenzt hat als Tiergemeinschaft, die sich in deutlicher Bindung an die äußeren
Bedingungen eines engsten Ausschnittes der Umwelt zusammengefunden hat.

Die Zoologie wird dabei mit einer Anlehnung an das Schema der botanischen
Synusien grob auskommen, im Einzelfall das Habitat jedoch genauer fassen müssen,
wobei besonders der Grad der Bindung an den Boden schwierig generell zu klassi-
fizieren ist, da viele Tiere bodenamphibisch sind, d. h. wenigstens einen Teil ihrer
Entwicklung im Boden durchmachen, infolgedessen im Mitogenetischen Ablauf
verschiedenen Synusien angehören (vgl. Frenzel 1936).

Gisin (1943) hat analog dem Begriff der Pflanzensoziologie die einander ökologisch
entsprechenden bei Collembolen immer wiederkehrenden Synusien als Hauptisözien
zusammengefaßt.

1. Hauptisözie: Euedaphon (Bewohner des tieferen Bodens),
2- ,, mesophiles Hemiedaphon (Bewohner der oberen Bodenschichten),
3. „ xerophiles Hemiedaphon (Rindenbewohner),
4- » hydrophiles Hemiedaphon (Bewohner der Wasseroberfläche),
5. „ Atmobios (Makrophytenbewohner).

Diesen Hauptisözien entspricht sein System der Lebensformen von Collembolen,
das den Ausbildungsgrad der morphologischen Anpassungsmerkmale widergibt.
So wichtig nun die Lebensformen besonders im Zusammenhang mit der Schichtung
zur Charakterisierung der am Standort vertretenen Synusien sind (besonders für
eine Successionsstudie wie die vorliegende), so wenig lassen sich nun alle Tiergruppen
in ein bestimmtes Schema pressen, da die verschiedensten Prinzipien wie Ernährung,
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Bewegung, Verhalten der (Mitogenetischen Stadien berücksichtigt werden müssen,
wobei z. B. innerhalb der Ernährung noch zwischen einer vagierenden Wolfsspinne
und einer terrikolen netzbauenden Kleinspinne ebenso erhebliche Unterschiede
bestehen, wie zwischen der ökologischen Bedeutung eines Pollenfressers, der zugleich
bütenbiologisch wirksam ist und einer von Blättern lebenden Tierart. Man vergleiche
darüber z. B. Remane (1943).

In Anlehnung an Gisin kann man jedoch zusammenfassen:
1. Euedaphische Lebensformen als echte Bodenbewohner (Geobionten) mit aus-

gesprochenen Anpassungserscheinungen an das Leben in tieferen Bodenschichten
(z. B. terrestrische Oligochaeten, Nematoden, pigment- und furcalose Collembolen).

2. Hemiedaphische Lebensformen: Bodenbewohner, denen obige ausgesprochene
morphologische Charakteristiken fehlen, die aber ihr Leben im Boden, bzw. dessen
Streuauflage oder unter Steinen der Oberfläche verbringen. Die bodenamphibischen
Insekten, wie z. B. Tipuliden oder Elateriden, deren Larven als euedaphisch zu be-
zeichnen sind, wurden aus praktischen Erwägungen ebenfalls dieser Gruppe zu-
gerechnet.

Die Abgrenzung eines Epedaphon als Bewohner der Oberfläche ist für Gemein-
schaften von Wirbellosen in. E. nicht nötig, da der Boden ihnen wenigstens während
der täglichen Migrationen vorübergehend zum Aufenthalt dient.

3. Atmobionte Lebensformen: Bewohner des freien Bewuchses. Es ergibt sich
hier die gleiche Schwierigkeit wie bei den edaphischen Insektenlarven. Auch die als
Imagines eindeutig diesen Schichten zugehörigen Formen legen vielfach ihre Eier
in den Boden (Acrididen z. B.) oder verbringen ihre Larvenzeit hemiedaphisch
(Canthariden des Untersuchungsgebietes). Sie müssen entweder in jener Schicht,
die sie ökologisch vor allem charakterisieren oder in beide eingereiht werden1).

Die Untersuchung der Vorfelder hat gezeigt, daß für das Vorkommen boden-
amphibischer Insekten die Ausbildung des Larvenhabitats vor allem maßgebend
ist, so daß dieses keineswegs vernachlässigt werden darf.

Das Atmobios ist vor allem abhängig von der Zusammensetzung der Pflanzendecke ;
bei den übrigen scheint diese Beziehung weniger innig. Die Beurteilung flugfähiger
Formen auf ihre zoenotische Wertigkeit bedarf besonderer Vorsicht.

Da im vorliegenden Falle eine strenge Durchführung der Gliederung nach obigen
Lebensformen eine völlige Zerreißung aller systematischen Zusammenhänge bedeuten
würde und damit eine wegen der Artenfülle große Uneinheitlichkeit, sind in den
Tabellen die größeren systematischen Gruppen vereinigt geblieben und innerhalb
dieser die Arten jeweils nach ökologischen Gemeinsamkeiten, die sich aus verschie-
denen Gesichtspunkten, vor allem auch jener der Ernährungsweise ergeben, zu-
sammengefaßt worden.

1) So wurden in vorliegender Studie z. B. die Larven der Canthariden dem Atmobios zu-
gereohnet, trotzdem sie unter Steinen erbeutet worden waren. Da keine Imagines festgestellt
wurden, würde ihre Einreibung beim Heiniedaphon den Eindruck erwecken, als ob in den
betreffenden Zoenosen Feldschichtbewohner fehlen würden.
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Was Gisin (1943, p. 192) in Bezug auf die Feuchtigkeit als ökologischen Faktor
für die Collembolen aussagt, gilt "bei der Einreibung in obige Lebensformengruppen
auch für die anderen vertretenen Tiergruppen. Besonders innerhalb des Hemiedaphon
ergibt sich eine Reihung der Arten von Bewohnern des Bodenwassers (unter Viel-
zellern z. B. Rotatoiien und terrikole ihabdozöle Tuibellaiien)1) über Feuchtluft-
tiere (Hauptmasse des Hemiedaphon) zu Trockenlufttieren (epedaphisch und
atnaobiont).

Analoge Reihen ergeben sich für Licht, Humusgehalte usw., wobei der Grad der
Anpassung an das Licht in den Endgliedern Dunkelfauna-Heliophile sich durch
die bezeichnende Pigmentierung auch morphologisch ausdrückt, ebenso wie im all-
gemeinen auch das mehr oder weniger große Feuchtigkeitsbedürfnis einer ent-
sprechenden Verschiedenheit in der Ausbildung des Integumentes parallel geht,
so daß die morphologischen Reihen G-isins für die Collembolen auch bei anderen
Tiergruppen ihre Analogien finden. Indessen sind wir von einer generellen Schemati-
sierung dieser Zusammenhänge noch weit entfernt und es ist auch nicht Zweck dieser
Studie, sich damit zu befassen, da sie lediglich eine Schilderung des Successions-
ablaufes in der Besiedlung von Gletschervorfeldern bestrebt.

Mit den vorstehend besprochenen Hauptbegriffen vor allem der Menge, Stetigkeit
und Treue einer Ait ist jedoch noch nicht alles zu Beachtende erschöpft.

Die Vitalität der Art am Untersuchungspunkt kann wichtige Aufschlüsse geben:
Das Auftreten von Kümmeiformen zeigt pessimale, hohe Abundanz optimale
Bedingungen an.

Den phaenologischen Aspekten ist auch im Hochgebirge erhöhte Aufmerksamkeit
zu schenken: Die täglichen Migrationen des Atmobios (z. B. bestimmte Flugzeiten
von Schmetterlingsarten) sind ebenso zu beachten wie ihre Abhängigkeit von

• augenblicklichen Witterungsvernältrdssen. Die Erscheinungszeiten verschiedener
Tierarten sind jahreszeitlich verschieden und können in hochalpinen Lagen wegen
der verlängerten Entwicklungsdauer vieler Arten auch bei Untersuchungen in ver-
schiedenen Jahren verschiedene Aspekte ergeben, so daß zumeist eine über einen
kürzeren Zeitraum sich erstreckende Untersuchung eines in sich einheitlichen Ge-
bietes lediglich ein Assoziationsfragment liefern wird. Auch die vorhegende Unter-
suchung hat den Altenbestand der einzelnen Zoenosen (abgesehen von den nur
flüchtig vergleichsweise untersuchten Gemeinschaften außerhalb der Vorfelder und
den indet. gebliebenen Gruppen) sicherlich bei weitem nicht voll erfaßt. Das Problem
des Minimiareals wird im methodischen Kapitel erörtert.

Vorhegende Studie beschäftigt sich mit Successionen, wobei ich im Sinne Rüb eis
(1934) unter Succession eine Reihe von Tiergemeinschaften verstehe, die in einer
Lokalität chronologisch aufeinander folgen. Sie beginnt also im vorliegenden Falle
mit der Besiedlung des vegetationslosen, unter dem Gletscher hervortretenden
Schuttes und endet mit einer (in den Vorfeldern nicht erreichten) Klimax, die je
nach Höhenlage und Exposition verschieden sein wird und im Untersuchungs-

x) In vorliegender Untersuchung nicht berücksichtigt.
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gebiet zur Ausbildung von Tiergemeinschaften der hochalpinen Grasheide oder von
Wald fühlt. Über die gesellschaftssystematische Wertigkeit der vorgefundenen
Zoenosen wird dabei aus den o. e. Gründen kein Urteil abgegeben.

So wie die Pflanze durch ihre Lebenstätigkeit den Standort verändert, wirkt auch
die tierische Besiedlung auf ihn ein. Die besonders in den letzten Jahren sich häufen-
den Arbeiten bodenbiologischer Richtung haben die eminente Bedeutung der Boden-
tierwelt für die Humusbildung gezeigt; sie fördert nicht nur die Zersetzung der organi-
schen Abfallstoffe im Boden durch mechanische Aufbereitung, sondern hat außerdem
noch an der chemischen Umwandlung organischer Stoffe in humóse Substanzen teil.
In erster Linie ist es die Tierwelt des Bodens selbst, die dies bewirkt, aber auch die
sich von lebender pflanzlicher Substanz nährenden Arten scheiden in ihren Ex-
krementen humóse Stoffe ab, die ständig dem Boden zugeführt werden und ihm
zugute kommen (vgl. Franz und Leitenberger 1948; dort auch reiche Literatur).
Bodenkundliche Untersuchungen dieser Art liegen aus Vorfeldern keine vor; von
Prof. W. Kubiena geplante Studien im Glocknergebiet sind infolge der Kriegs-
und Nachkriegsverhältnisse nicht zur Ausführung gekommen. Die im Untersuchungs-
gebiet durch die direkte Inaugenscheinnahme jedoch leicht feststellbar gewesene
allmähliche Anreicherung an humosen Substanzen vom leeren Eohboden bis zum
Teil sehr erheblichen Humusgehalten in diesem kann jedoch auf die Tätigkeit
bestimmter Artengruppen besonders zurückgeführt werden, was bei der ökologischen
Besprechung der einzelnen Arten Erwähnung finden wird. Die jüngeren. Stadial-
zoenosen bereiten also durch ihre Lebenstätigkeit den Standort für die Ablösung
durch andere vor; die einzelnen Successionsstadien stehen daher in einem kausalen
Zusammenhang.

Die Richtung des Ablaufs ist dabei nicht festgelegt, aus einheitlichen Pionier-
vereinen können sich in Abhängigkeit von physiographischen Faktoren verschiedene
Ablaufsmöglichkeiten und wechselseitige Beziehungen ergeben, in deren erkenntnis-
mäßiger Durchdringung wir erst am Anfang stehen.

a) Physiographic und Phytozocaoscn de* Uiitorsuclnmgsgebietc
(vgl. Photo 6—30)

Die Untersuchungen wurden, abgesehen von einer flüchtigen Einführungsexkursion
in die Moränen des Alpeinerferners in den Stubaier Alpen (Meereshöhe ca. 2300 m) in
erster Linie im Vorfeld des H in t e r e i s f e rne r s in den Ötztaler Alpen im Sommer
1937 und 1939, sowie in den durch Gebirgskämme von diesen getrennten Vorfeldern
des Nieder] och- und Gepatschfemers, beide ebenfalls in den ötztaler Alpen, im
Sommer 1940 durchgeführt. Infolge der erzwungenen Pause durch Wehrdienst und
Kriegsgefangenschaft verzögerte sich der Abschluß der Arbeit bis nach Kriegsende.

Der Hintereisferner stellt das klassische Arbeitsgebiet der Gletscherforschung dar
(ich erinnere nur an die von Blümcke und Heß dort erstmals [1894] mit Erfolg
durchgeführten Tiefenbohrungen), so daß es berechtigt erschien, ihn, bzw. seine
Umgebung auch nach biologischen Gesichtspunkten zu durchforschen. Eine Unter-
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suchung der Vorgänge bei der pflanzlichen Wiederbesiedelung wurde während
meiner Arbeiten zum Abschluß gebracht (Fr iedel 1938), so daß ich mich im folgen-
den bei der Besprechung der Faunistik und der tierischen Successionen auf diese
Arbeit stützen konnte.

Das Vorfeld des Hintereisferners war im Jahre 1989 ca. 1,51cm lang, zieht un-
gefähr in OW-Richtung, daher hat der rechte Hang N- uncTder linke S-Exposition.
Der Gletscherboden liegt in ca. 2250—2350 m Meereshöhe, der höchste Punkt des
untersuchten, sonnseitigen Hanges in rund 2490 m. Beide Hänge fallen ziemlich
steil ab und bilden so ein V-Tal, an dessen G-rund sich nur schmale Streifen ebenen
Gletscherbodens finden, der nur lokal etwas breiter sein kann. Diese ebeneren
Streifen wurden am Gletscherboden bevorzugt untersucht. Infolge der Steilheit ist
der Moränenschutt auf beiden Hängen örtlich oft gestört, besonders auf der (nicht
untersuchten) Schattseite, wo infolge der darüberstehenden Felswände mit ihrer
starken Erosion sich z. T. Steinschlaghalden entwickelt haben. Der sonnseitige
Hang ist durchzogen von mehreren durch Wüdbäche hervorgerufenen Anrissen,
die als normalerweise kleine Rinnsale in den Gletscherbach münden, wo sie z. T.
Schwemmkegel vorgebaut haben.

Das Vorfeld ist gegen den frisch grünen, wohl seit dem Ende des Daunstadiums
eisfreien Almboden außerhalb überall deutlich abgegrenzt durch den Stirnwall des
großen Gletschervorstoßes in der Mitte des vorigen Jahrhunderts (in der Folge als
1850er Wall, bzw. 1850er Grenze bezeichnet).

Im Vorfeld selbst ist der Gletscherstand der 1890er Jahre (wohl ca. 1896) als
schwacher, meist verwischter Wall stellenweise, besonders in den Seitenteilen er-
kennbar, deutlicher ist der Stirnwall des letzten Gletschervorstoßes der Jahre
1917—1922 (in der Folge als 1920er Wall, bzw. Stand angeführt). Seit diesem
kleinen Vorstoß von 42 m ist der Gletscher dauernd im Rückgang, der im Mittel
der Untersuchungsjähre mehr als 30 m im Jahr betrug. Bei diesem Rückgang
blieben am schattseitigen Hang große, schuttbedeckte Toteispartien zurück, die z. T.
noch von dem großen Vorstoß der 50er Jahre herrühren. Nach Neuschneefall sind
diese sehr auffällig markiert durch längeres Liegenbleiben des Schnees. Riesige
Toteishügel fanden sich ferner als Zeugen der durch den 1920er Vorstoß wieder-
hergestellten und später wieder abgerissenen Verbindung zwischen Hintereis- und
Kesselwandfemer im Winkel zwischen beiden, doch zeigten sie, wie auch der dortige
Eisrand, ein sehr rasches Abschmelzen, so daß sie jetzt völlig verschwunden sind.

Moränenschutt und anstehender Fels bestehen aus kalkfreiem Schiefergneis und
Ghmmerschiefer; im einzelnen finden sich im Moränenschutt zahlreiche Ortho-
und Paragesteine.

Das Vorfeld des Nieder jochferners liegt südlich des Kreuzspitzkammes, der
die beiden Gebiete voneinander trennt und verläuft ungefähr in NO/SW-Richtung;
der Nieder] ochferner kommt vom südlich gelegenen Niederj och, einem breiten,
rundJOOOm hohen Joch, das den Übergang nach Italien, bzw. an die Südhänge
der Otztaler Alpen bildet. Dieser Übergang war in der postglazialen Wärmezeit
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unvergletschert, so daß südliche Formen einwandern konnten (Orobainosoma
fonticulorum. Cicindèla gàllica). Der Femer trägt besonders an seinem Stirnende
eine breite, geschlossene, mehrere Steinlagen mächtige Mttelmoräne, im Gegensatz
zu der viel schmächtigeren des Hintereisferners. Das Vorfeld war im Jahre 1940
ca. 1 km lang; außerhalb des 1850er Walles, der hier sehr deutlich ist, liegt jedoch
nicht alter Ahnboden, sondern offenbar das Vorfeld eines früheren Gletschervor-
stoßes (aus dem Anfang des 17. Jahrhunderts ?), das entsprechend im Vergleich zum
Hintereisgebiet weniger Bewuchs zeigt. Das Tal hat U-Form, wobei der steile, schatt-
seitige Hang wieder stark mit Steinschlag-, bzw. Schutthalden besetzt ist; es findet
sich hier also ein breiter Gletscherboden, der durch den deutlichen, gletschernahen
1920er Wall und einen zweiten nahe innerhalb des 1850er Walles nur stellenweise
erkennbaren, der wohl einem Vorstoß der 1890er Jahre entspricht, gegliedert ist.
Die Pétrographie entspricht der des Hintereisvorfeldes. Der Eisriickgang betrug im
Mittel der Jahre 1932—1937 am linken Eisrand ca. 12 m pro Jahr, ist also bedeutend
geringer wie jener des Hintereisferners. Der Gletscherboden liegt in ca. 2530—2550 m,
der höchste untersuchte Punkt des sonnseitigen Hanges ist in mehr als 2600 m
Meereshöhe.

Das im Talschluß des Kaunertales gelegene Vorfeld des Gepatschferners ist
von dem südlich gelegenen Hintereisgebiet durch die ausgedehnten Eismassen und
hohen Gipfelaufragungen des Weißkugelkammes getrennt. Die Zugehörigkeit zu
einem anderen Seitental des Inntals zeigt sich auch faunistisch in einzelnen Zügen.

Der tiefste Punkt des Vorfeldes liegt ca. 1900 m, nur wenig darüber der Großteil
des Gletscherbodens, die höchsten Seitenteile in 2100 m. Mit seiner durch den
Gletschervorstoß der 1850er Jahre gebildeten Begrenzung reicht er also zum Groß-
teil unter die Baum-, bzw. Waldgrenze, wobei es an wohl auch seit den Rückzug-
stadien der Eiszeit eisfreie Gebiete mit Ahnwiesen und z. T. Zirbenwald angrenzt.
Eine Karte des Gebietes aus dem Jahre 1922 sowie eine genaue morphologische
Beschreibung finden sich bei S. Finsterwalder (1928, p. 27ff.). Das Vorfeld verläuft
zunächst in NS-Richtung und biegt in den jüngeren Teilen östlich um, so daß die
jüngste Zone innerhalb des 1920er Walles ungefähr OW streicht. Es ist dabei ge-
gliedert durch diesen Her nur ganz schwach ausgeprägten Wall, wobei der Gletscher
bis zu diesem Stand seit 1856 in ununterbrochenem Rückgang begriffen war. Ab-
gesehen von dem in einer Schlucht liegenden jüngsten, ca. 100 m langen Ten bildet
das Vorfeld ein Felsbecken von ca. 1,1 Ion Länge in Luftlinie, dessen linke untere
Begrenzung eine glatte, steile Schliffwand von 1 km Länge und über 100 m Höhe
ist. Die reohte Seite des Beckens wird von einer mehrfach gestuften Rundbuckel-
landschaft, die größtenteils mit Moränenschutt bedeckt ist, eingenommen. Den
rückwärtigen Abschluß dieses Beokens bildet ein querer Felsriegel, der zwischen
sich und der rechten Rundbuckellandschaft eine Schlucht freiläßt, in der das jüngste
Vorfeldgebiet, bzw. das Zungenende liegen. Infolge des Rutschschuttes in den steilen
rechtsseitigen Schluchthängen ist dieses jüngste Gebiet stark gestört, erst in näherem
Abstand innerhalb des 1920er Walles am Schluchteingang finden sich ungestörtere
Beriohte d. Naturw.-Meä. Vereins 2
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untersuclLungsverwendbare Standorte. Außerhalb dieser wurde in erster Linie der
ausgedehnte, ebene Gletscherboden, der durch die Schuttfüllung des Felsbeckens
gebildet wird und mehrfach Tümpel zeigt, untersucht. Die Gesteinsgrundlage dieses
Vorfeldes ist von der der anderen kaum unterschieden.

Da die vorhandene Nahrungsmenge und damit die tierische Produktion und das
Mikroklima (abgesehen von den Veränderungen des Bodens) von der Pflanzen-
besiedelung wesentlich bestimmt werden, sei es gestattet, die wichtigsten Ergeb-
nisse der diesbezüglichen Untersuchungen des Hintereisfernervorfeldes durch
H. Friedel (1938) kurz zu referieren, wobei auf die in der zitierten Arbeit enthaltene
Vegetationskaxte des Vorfeldes verwiesen sei. Friedel teilt dieses Vorfeld in drei
Alterszonen: die innerste und jüngste, die von der Gletscherstirn bis zur Grenze
des 1920er Vorstoßes reicht, wo sie an die zweite Zone grenzt, beginnt zunächst
mit einem 5 m breiten, völlig unbesiedelten Streifen, an den sich ein zweiter an-
schließt, der als einzige Siedler Poa laxa oder Cerastium uniflorum trägt; weiter
nach außen treten dann immer mehr Arten (vor allem Phanerogamen) hinzu, bis
sich eine Pflanzengesellschaft von ca. 20 Arten zusammengefunden hat, die von
Friedel Poa laxa-Cerastium uniflontm-Bozì&tìon genannt wird und eine Variante
der auf Silikatfließschutt alpiner Steinschlaghalden häufigen Oxyria âdgyna-Âsso-
ziation ist. Der maximale, stellenweise zu verzeichnende Deckungsgrad dieser Zone
der Sonnenseite ist 5%, auf der Schattenseite ist die Gesamtdeckung kleiner als 1%.

Die zweite Zone reicht vom Stand der 20er Jahre bis nahe an den Stand von
1850, so daß die dritte Zone nur als relativ schmaler, nur stellenweise breiterer
Eandstreif auftritt. Diese zweite Zone läßt sich im Schema in zwei Unterzonen
gliedern, deren Grenze ungefähr der Gletscherstand der 1890er Jahre darstellt.
Auf der Sonnseite, auf die ich mich mit meinen Untersuchungen beschränkt habe,
ist die erste dieser eine Agrostis rivpestris-Polytrichum /wwperàiwm-Soziation mit
34 verschiedenen Pflanzenarten bei einem Deckungsgrad von 10-*-á0%, die zweite
nannte Friedel Trifdlium faUescens-Polytriohum ymwpmwwm-Soziation; in ihr
ist als dominante Art an Stelle des Agrostis rwpestris das Trifolium 'pallescens getreten.
Der Deckungsgrad in dieser Zone kann zum Teil mehr als 90% betragen. Die Vege-
tation weist hier noch große Inhomogenität auf, die einzelnen Arten treten meist
gehäuft in Trupps und Flecken auf, die sich erst nach Vegetationssohluß durch
allmähliches Durchdringen dieser „Brüten" der einzelnen Arten verlieren.

Die dritte und letzte Zone ist von der vorigen nur sehr undeutlich abgegrenzt;
ihr Areal wurde schon in den ersten 10—20 Jahren nach dem. 1850er Vorstoß eisfrei.
Vorherrschende Festuca wna-Soziationen bilden Übergänge zur Dauervegetation
außerhalb des Vorfeldes, die von hochalpinen Grasheiden gebildet wird. In dieser
dritten Zone findet sich vielfach schon Vegetationsschluß.

Diese eben angeführten Soziationen gehören der Hauptserie an, die sich auf
trockenem Moränenschutt entwickelt. Unter anderen ökologischen Verhältnissen,
d. h. auf Standorten anderer ökologischer Beschaffenheit findet sich eine Eeihe
anderer Pflanzengesellschaften von mehr nebensächlicher Bedeutung, wie z. B.
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Reinbestände von Polytrichvm piliferum oder von Racomitrium und Stereocaulon,
die letzteren an extrem trockenen Moränenrücken vor allem, die einen starken Mangel
an Feinerde zeigen. An feuchteren Standorten findet sich Schneebödenvegetation
und Vegetation der zahlreichen Quellfluren. Dabei kommt es an solchen dauernd
feuchten Standorten schon im Bereich der Zone II mehrfach zum Vegetationsschluß
und zu teilweise bedeutenderer Humusbildung.

Die Verteilung der oben genannten Soziationen der Hauptsuccessionsserie im
Vorfeld ist nur in den Stadien der ersten Alterszone streng zonar; mit zunehmender
Entfernung von der Gletscherstirn verwischt sich die zonare Anordnung, es zeigt
sich, „daß eine ältere, ökologisch mehr oder weniger homogene Gletscherstandzone
nicht mehr durch eine bestimmte Soziation, sondern durch einen mosaikartigen
Komplex mehrerer verschieden fortgeschrittener Soziationen gekennzeichnet ist"
(Friedel 1938, p. 226). Linien, an denen der Gletscher eine Zeit stillgestanden hat
oder zu denen er vorübergehend vorstieß, wo also das Bodenalter sprunghaft zunimmt,
können sich aber als Grenzlinien der Vegetation im Gelände abzeichnen (Pflanzen-
regressionslinien). Dieser erforderliche Alterssprung muß, damit er noch in der
Vegetation kenntlich bleibt, um so größer sein, je älter die sprunghafte Grenze des
Bodenalters ist.

Eine jüngste Zone mit ganz geringem Deckungsgrad wird also abgelöst durch
eine zweite mit starker Inhomogenität, wobei Polsterpflanzen, Gräser und ver-
schiedene Moose und Flechten ein Mosaik bilden (IIa). Diese geht über in „Kräuter-
weiden" mit größerer Deckung und geringerer Inhomogenität (IIb) und diese
wieder durch starkes Hervortreten der Gräser in Weiden bereits z. T. großer Deckung,
wobei neben Gräsern zahlreiche andere Phanerogamen, besonders Polsterpflanzen
in reichem Maß bei immer nooh großer Inhomogenität anzutreffen sind.

Die Bodenentwicklung ist in den drei Zonen des Hintereisvorfeldes ebenfalls
verschieden. Friedel spricht von einem „Lockerschutt" der ersten Zone. Dort
findet sich das Material, wie es vom Gletscher abgelagert wurde, ganz locker auf-
geschichtet, stellenweise mit viel Sand. Bis in große Tiefen hinab finden sich zahlreiche
Hohlräume verschiedenster Größe, so daß der Boden infolge seiner Labilität schon
bei kleinen Ursachen in örtliche Bewegung gerät. Der Fuß sinkt hier meist mehr
als knöcheltief ein. Dabei sind jene Vorfeldteile, wo lediglich Grundmoräne zutage
tritt, begünstigter, wie jene an den Seitenteilen der Stirn. Dort ist der Boden von
Anfang an ruhiger. Diese Bodenunruhe wirkt als stärkster auslesender Faktor auf
die Tierwelt und Vegetation. Vergleichbar ist in Bezug auf diesen Extremfaktor
die Moränenbedeckung am Zungenende sowie auf abschmelzendem Toteis. Schließlich
hat sich der Schutt allgemein soweit gesetzt und verfestigt, daß er zu „Ruhschutt"
wird, der erst durch starke Einwirkungen in Bewegung gerät (die jährlich wieder-
holten photogrammetrischen Aufnahmen des Zungenendes zeigen nach freundlicher
mündlicher Mitteilung von Herrn Professor Dr. Schatz, daß auch kleinere Blöcke
und Felsfcriimmer in ihrer Lage bleiben). Dieser Ruhschutt-Boden bildet den Boden
der zweiten Zone. Der wichtigste bodenbildende Prozeß ist dabei hier die Korn-

2*
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Scheidung, die in der Eolge zwischen den zunächst gleich beschaffenen^ Moränen-
rücken und Mulden differierende Ausbildung hervorruft, da erstere einen weit-
gehenden Mangel an Feinerde zeigen bis zur Ausbildung reiner Steinwällchen, wo-
gegen in den Mulden Ansammlungen feineren Materials bis zur Ausbildung reiner
Glimmersandwannen erfolgt. Aus einer urspriinglioh gleichartigen Grundlage ent-
stehen also Serien auch dem Bewuchs nach ökologisch verschiedener Standölte.
In der Zone III setzen Zerfall der Steine durch Verwitterung und chemische Um-
setzungen im Boden (Auftreten rotbrauner Schlieren von Eisenoxydhydrat) ein
und damit die „eigentlich bodenbildenden Prozesse". Eriedel nennt diese in den
ersten Anfangsstadien ihrer Entwicklung stehenden Böden „Anböden" im Gegensatz
zu den Eohböden der Zone 1 und 2.

Entsprechend der zunehmend größeren Dichte und Dauer der Vegetation (Phyto-+
Zoozoenosen) erfolgt dabei eine stetige Zunahme des Humusgehaltes, der in der
Zone I praktisch fast 0 und in der Zone 2 besonders in ihren Anfangsteilen sehr
gering und nur örtlich in einzelnen Pflanzenpolstern größer war, wobei die Lücken-
räume des Bodens zusehends kleiner werden. Die ursprünglich weit verzweigten
Kleinhöhlen werden immer mehr mit Mull gefüllt, der auch über die oberflächliche
Steinbedeckung emporwächst und so zum Einwachsen dieser in die Pflanzendecke
führt.

In der folgenden Tabelle sind die beschriebenen Abfolgen nochmals in Übersicht
gebracht (unter teilweiser Benützung von Friedel (1938, 2).

Tab. 1. Schematisches Profil der pflanzl. Hauptsuccessionsserie im Vorfeld des
Hintereisferners (ungefähr entlang des Steiges N.-Hochjochhospiz—Gletscher).
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Der außen an das Vorfeld anschließende Bereich zeigt in der Fortsetzung des
Vorfeldendes typischen Grasheidenboden (Braunerden) mit geringer Steinauflage
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und vorherrschendem Borstengrasbewuchs; einzelne Eüoken innerhalb dieses sind
windgefegt und trockener, zeigen Zurücktreten der Gräser, Bewuchs mit phanero-
gamendurchschossenen Mooswiesen und Flechten (ThamnoUa vermieularis z. B.
Pkt. XXI/2). Die in der Fortsetzung des Querprofils durch den untersuchten sonn-
seitigen Hang außerhalb des Vorfeldes gelegene Untersuehongsstelle (S X) zeigt bei
ähnlicher Vegetation reiohliche Steinauflagen durch Erosionsschutt der darüber-
stehenden Felsen, also stark kataskaphisch-peträischen Charakter.

Die Zuordnung der einzelnen Probestellen zu den geschilderten Vegetationstypen
ergibt sich aus Photo 6.

Um den Umfang der Arbeit nicht unnötig anschwellen zu lassen, sind 'Übersichts-
tabellen über' Standoitbeschaffenheit und Inhalt der gesamten Bodenproben und
Fänge im zoolog. Institut der Universität Innsbruck zur Einsichtnahme hinterlegt.

Für die Vorfelder des Niederj och- und Gepatschferners liegen keine pflanzen-
soziologischen Untersuchungen vor, ich muß mich daher auf meine rein floristischen
Notizen über die untersuchten Standorte beziehen.

Das Vorfeld de» Niederjochferners zeigt insgesamt bei Verzögerung des
Successionsablaufs und verschiedenem Areal der Zonen ähnliche Ausbildung wie
das des Hintereisferners, was am Beispiel der untersuchten Standorte gezeigt werden
soU:

Die unter dem mittelmoränenfreien Eisrand hervortretende Grundmoräne ist
zunächst sehr locker wie im Hintereisgebiet; es erfolgt wie dort in den Seitenteilen
des Zungenendes eine relativ rasche erste Konsolidierung, wobei die erste durch
Cerastium trigynum, Graskeimlinge (wohl Poa laxal) und Moosanflüge gebildete
Vegetation sich hier erst in relativ weitem Abstand vom Eis findet. Diese im unter-
suchten Längsprofil ca. 40 m breite vegetationslose Zone wird durchzogen von zahl-
reichen kleinen, ein Wassernetz bildenden, seitlich herabkommenden Rinnsalen.
Innerhalb des 1920er Walls (Pkt. 19) findet sich bereits eine schwach entwickelte
Vegetation, die genau der Poa laxa-Gerastvwm uniflorum-&>oziatàon im Hintereis-
vorfeld entspricht und vor allem aus Poa laxa, C&c&stienfiaxifraga bryoides, Chrysan-
themum aVpinum und PolyPrichum piliferum zusammengesetzt ist.

. Außerhalb des 1920er Walles ist auch hier der Deckungsgrad noch gering, jedoch
sprunghaft höher gegenüber den jüngeren Teilen. Auoh der Vegetationscharakter
ist hier qualitativ reicher; jedoch noch vergleichbar den reifen Teilen der Zone 1
im Hintereisgebiet. Der Boden ist dabei allgemein Ruhschutt-Rohboden, humus-
haltiger und durch Kornscheidung bereits örtlich feinerdehaltiger als in Punkt 19,
wobei jedoch noch reichlich Hohlräume enthalten sind. Neben den vorhin erwähnten
weist der Untersuchungspunkt 20 noch folgende Arten auf: Ranunculus glacialis,
Ewphrasia minima, Salix Jwrbacea, Veronica fruticans, Bryum spec, Stereocadon
aVpmwm, wobei besonders Saxífraga bryoides in schönen Polstern entwickelt ist.
Die geschilderte Mosaikvegetation beherrscht nun in allmählich zunehmender Dek-
kung bei starkem Hervortreten der Moose, bzw. Phanerogamen unter Zurücktreten
der Gräser in gleichmäßiger qualitativer Zunahme den größten Teil des Vorfeldes,
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der durch die Alterszone zwischen den baden Gletschexständen von 1920 und 1890

gebildet wird.
Punkt 27 innerhalb letzteren Wällchens zeigt besonders auf der Schattseite

schöne Mosaike durch Hervortreten der Brüten einzelner weniger Arten (Silène
acaulis, Cerastium uniflorwm, Polytrichum piliferum und junypermum, Chrysan-
themum alpinum, Saxífraga bryoides), daneben finden sich Minuartien, viel Gnapha-
Uum swpmwm, und allenthalben zwischen Gerollen in Winkeln Graser (Poa laxa,
Festuca spec, einzelne JVimïwspolster). Dabei herrscht z. T. schneebodenähnliche
Vegetation mit Salix herbácea, Gnaphalium supinum, Arenaria biflora und einzelne
Sibbaldia procumbens neben den Moosen. Der Boden zeigt im ganzen Bereich dieser
Alterszone bei vergleichsweise zum Hintereisvorfeld geringerem Pflanzenwuchs ana-
loge Bodenumbildung bei geringerem Humusgehalt und reichlichen Lückenräumen.

Die folgende Zone zwischen dem Stand der 1890er und 1850er Jahre zeigt nun
erstmals allmählich stärkeres Hervortreten des Graswuchses (Festuca hallen und
Agrostis rv/pestris), dabei bei sehr starker Inhomogenität noch starkes Hervortreten
der großen Brüten einzelner der erwähnten Polsterpflanzen (vor allem Silme acaulis),
dazwischen noch reichlich Moose und Hechten. Die Vegetation ist noch stark
offen (Pkt. 28). Punkt 29 innerhalb des 1850er Walles in den ältesten Vorfeld-
teilen zeigt Polster von Nardus strida und Poa laxa zwischen Silène acauUs, ein-
gestreut die übrigen erwähnten Alten, sowie vereinzelt Rhododrendon ferrugmemn.
Infolge der Kornscheidung ist der ganze Bereich außerhalb des 1920er Walles in
zunehmendem Maß besonders auffällig in den geneigteren Hangteilen charakterisiert
durch die Anreicherung aufhegenden Blockwerks verschiedener Größe, wobei auch
hier in dieser ältesten Zone Zerfall einzelner Blöcke durch Verwitterung stattfindet.
Der Boden ist hellbraun, tonig-sandig-grusig, wobei örtlich der Kleinhöhlengehalt
recht gering sein kann. In zunehmendem Maße tritt auch Mull auf. Das Gebiet
zwischen 1920er und 1896er Stand wäre also in seinen jüngsten Teilen noch der
Zone 1 und weiterhin der Zone 2 a des Hintereisvorfeldes ungefähr vergleichbar,
jenes außerhalb bis zum 1850er Stand dem der Zone 2b—3, wobei jedoch andere
Pflanzensoziationen auftreten.

Auch der Untersuchungspunkt 30, der durch einen großen Alterssprung des
Bodenalters von Punkt 29 getrennt, unmittelbar außerhalb des 1850er Walles im
Vorfeld eines früheren Gletschervorstoßes (aus dem Anfang des 17. Jahrhunderts ?)
liegt, zeigt z. T. noch keinen Vegetationsschluß und große Inhomogenität der Vege-
tation. Hecken von Nardus síncía-Polstern stehen in. Mosaik mit Süene acaulis,
dazwischen finden sich noch Moosfleckchen (Polytrichwm spec), Bowie zahlreiche
andere Phanerogamen (Poa laxa, Buphrasia mmima, Phyteima orbiculare, Veronica
fruticms, Salix herbácea, Gnaphdlium supimim, Selaginèlla spinulosa), so daß ein
ähnlicher Gesamteindruck entsteht, wie bei der Vegetation des der Zone 3 ange-
hörenden Punkt IX des Hintereis-Seitenhanges. Zahlreiche in den Boden einge-
wachsene Gerolle und Gesteinsbruchstücke ragen aus der tiefbraunen Erde, die
bedeutend dichter gelagert ist und wenig Kleinhöhlen mehr zeigt. Die untersuchten
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reifsten Vorfeldteile des sonnseitigen Hanges zeigen in ihrem Bewuchs das gleiche
Mosaik von Polsterpflanzen und Moos mit zunehmendem Graswuchs (Festuca
hallen), bei relativ geringem Deckungsgrad, der nur örtlich höher sein kann und
ebenso geringerem Humusgehalt (Punkte S 29, S 30). Das außerhalb des 1850er Walles
anschließende Gebiet zeigt jedoch Schneebodenvegetation, die von einem fast
reinen Salix Äer&acea-Teppich mit Gruvphalium supinum und einzelnen Nardus-
Schöpfen sowie Ligusticum mutellina gebildet wird. Der Boden ist dabei altes Ge-
steinstrümmerwerk (Bergsturzblockwerk) mit reichem Hohlraumgehalt; aus dem
mehr oder minder dicken Torf-Humus-Überzug dieser Gesteinstrümmer ragen nur
einzelne eingewachsene Steine heraus, bzw. liegen auf.

Außerhalb des 1920er und 1896er Standes, also in der weiteren Umgebung der
Punkte 20 und 28 wurden vergleichsweise je einer der auch hier allenthalben
ausgebildeten konstant feuchteren Standorte neben Rinnsalen untersucht. Der
Standort QU XX hat in erster Linie Moosbewuchs (Pohlia sp. Bryum sp.), sowie
Cerastium trigynum und einzelne Poa laxa. Der ältere Punkt Q XXIX zeigt Schnee-
bodenvegetation mit einem Teppich von Salix herbácea, Arenaria biflora, Gnaphalium
swpinum und Moosen, sowie einzelne Narduspîlanzen in Steinwinkeln. Im sonnseitigen
Hang vorkommende Philonotis fontana- Quelliluren wurden nicht untersucht.

Im tiefgelegenen Vorfeld des Gepatschferners sind die jüngeren Stadien
analog ausgebildet wie in den beiden anderen Vorfeldern, nur ist ihr Areal sehr
klein. Die Zone 1 wird offenbar auch hier von einer Poa laxa — Cerastium uniflorum-
Soziation besiedelt, der sich jedoch entsprechend der tiefen Lage des Vorfeldes
noch innerhalb des 1920er Standes andere Elemente zugesellen wie öalamagrostis
villosa, AUhyrium alpestre und kleine Pflänzchen von Salix hastata und phylicifolia,
Vaccinum uliginosum und Rhododendron ferrugmeum (Pkt. VI). Die vegetationslose
Zone ist dabei infolge der beschriebenen Störung des jüngsten Vorfeldes vor der
Gletscherstirn ca. 40 m breit, wobei in diesem Eisabstand die Vegetation gleich
viel allgemeiner und mit höherem Deckungsgrad erscheint, wie in den beiden anderen
Vorfeldern. Der Boden zeigt dabei die gleichen Übergänge von Locker- bis örtlichen
Ruhschutt. Die durch den Vorstoß der 20er Jahre bedingte radikale Regression
prägt sich in einer spontanen Zunahme des Deokungsgrades außerhalb dieser
Gletscherstandlinie aus (Pkt. VII), wo sich analog der Ausbildung der Zone 2 a ein
offenes Mosaik verschiedener Phanerogamen in Polstern und Einzelpflanzen findet.
Im einzelnen treten dabei zu den im Hintereis vertretenen noch andere Arten hinzu
(Lotus corniculatus, Silène rwpesVris, Antennaria dioica, Tussüago farfara, Veronica
fruticans, Deschampsia flexuosa, Lycopodium selago). Als Vorläufer der folgenden
Umbildung zu Ericaceenheiden treten dazu die verschiedenen Ericaceen des Vor-
feldes in Einzelpflanzen und Ideinen Trupps auf, sowie die erwähnten Buschweiden
und einzelne (bis zehnjährige) Fichten (Pkt. VII, VIIIB). Von diesen der Zone 2a
der anderen Vorfelder entsprechenden Punkten durch einen breiten vegetations-
armen Geröllstreif, der wohl einem ehemaligen verlagerten Gletscherbachast ent-
stammt, getrennt, beginnt in ca. 300 m Eisentfernung hier (Pkt. VIII), unter-

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



24 H. Janetsohek

schiedlich zur Ausbildung der anderen Vorfelder, die zum Überwiegen des Klee-,
bzw. Graswuchses führt, eine durch die tiefe Lage bedingte Ausbildung hochalpiner
Ericaceenheiden mit eingestreuten Buschweidengebüschen, deren Zahl zum Älteren
hin zunimmt und einzelne Bäumchen von Pichten, Lärohe, Birke und in den ältesten
Vorfeldteilen Ziibe enthält. Die stark wirkende Koxnsoheidung führt dabei zur
oberflächlichen Anreicherung groben Materials, so daß der Gletscherboden dieser
Zone vorwiegend mit grobem Geröll bedeckt ist, zwischen dem sich in allmählich
zunehmender Deckung die Bricaceen in Einzelpflanzen und kleinen Trupps (Rhodo-
dendron ferrugimvm, Vaccinien) oder Polstern und Teppichen verschiedener Größe
finden (Calhina vulgaris, Empetrum sp., Loiselewia jwocwm&ews u. a.). Dazwischen
finden sich besonders in den jüngeren Teilen noch reichlich. Moose und Flechten
(Racomitrwm, Stereocaulon, Polytrichum piliferum), Spalierweiden (S. rehusa) und
allenthalben verschiedene Kräuter. Der Kräuterbewuchs dominiert dabei an Stand-
orten mangelnder Geröllauflage und größeren Feinerdegehalts, sowie offenbar
größerer konstanter Feuchtigkeit, so daß sich allenthalben Flecke abweichender
Vegetationsentwicklung von „Wiesencharakter" beimengen. In den jüngeren Teilen
sind diese (Pkt. IX D) vor allem mit Lotus corniculakis besiedelt, in älteren neben
diesem vor allem von TrifoUum pallescens und pratense v. frigidvm (Pkt. X ZI., XXI).
Der Deckungsgrad und Humusgehalt dieser Standorte ist dabei gegenüber den
anderen höher, der Hohlraumgehalt geringer. Die Standorte der Ericaceenheiden
zeigen bei im allgemeinen nur dünner Humuslage hauptsächlich reiche Gehalte an
Pflanzenstreu zwischen dem Geröll. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Lyco-
podwm complanatum (in Pkt. VIII) weit oberhalb seiner sonstigen Höhenverbreitung.

Diese Ericaceenheiden untermischen sich mit zunehmendem Bodenalter immer
mehr mit den Weiden, die z. T. größere Bestände bilden können wie in der Nachbar-
schaft von Punkt XXX (Salix hastata, phylici- und grandifolia) ; Wacholder tritt
allenthalben hinzu, die erwähnten Bäurachen sind zahlreicher und größer, in den
Randteilen sind auch kleine Ziehen vertreten. Auch die Kräuterflora erfährt quali-
tative Bereicherung und Umgestaltung (Hieracium intybaceum und alpìnum, Piróla
minor). Dabei ist der Humusgehalt des Punktes XXX innerhalb des 1850er Standes
geringer wie in den mittleren Vorfeldteilen, der Boden dabei trockener. Vergleichs-
weise zu den altersgleichen Böden der Vorfelder, die Wiesencharakter der Band-
vegetation besitzen, ist sowohl Humusgehalt wie Bodenfeuchtigkeit hier viel geringer,
jedoch der Gehalt an Pflanzenstreu (Ericaceenlaub) größer. Der Boden ist auch hier
von grobem Blockwerk an der Oberfläche übersät, die Vegetation auch hier noch
stark offen. Der vergleichsweise untersuchte Rand des Zirbenwaldes außerhalb des
Vorfeldes (Pkt. XXXI) zeigt dichte Rhododendron ferrugineum-Jmiperus-QebüBche
mit Rosa alpina, zahlreichen Vaccinien, die daran anschließenden Wiesenteile Ge-
mische von Moosflecken (Racomitrwm, Polytrichum) mit Flecken von Gras und
Kräuterwuchs (Hieracien, Leontodón Jieheticus, Alchemilla sp., Achillea millefolium
p. p., Campanula scheuchten, Phyteuma orbiculare, Lotus cornioulatus, Viola biflora,
Sikne rupestris, Ornimi spimosissimum, Anihoxmthm odoratum, Poa varia, De-
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cliampsia caespitosa, flexuosa n. &.), sowie Ericaceen in Einzelpflanzen (iihodoclencfron,
Vacdnium myrtillus u. a.). Die Deckung ist bis 100%, nur größere Gesteinstrümmer
ragen aus der Pflanzendecke, bzw. sind in diese eingewachsen.

Genaue Bodenun te r suchungen liegen aus den untersuchten Vorfeldern
nicht vor, wohl aber ist stichprobenweise der Moränenboden des Mttelbergferners
(ebenfalls in den Ötztaler Alpen, mehr oder weniger gleiche Pétrographie) untersucht
(G-. Schreckenthal-Schimitschek 1935), sowie von der gleichen Verfasserin
Gletschersohlamm und -sand (1927).

Die folgende Tabelle gibt die Veränderungen der physikalischen Bodeneigen-
schaften wieder:

Tab. 2. Physikalische Bodeneigenschaften einiger Bodenproben der Umgebung
des Mittelbergferners (aus G. Schreckenthal-Schimitschek 1935).

-3

Ort
der Entnahme .9

S 3II
o Ja
M S

Wasser-
kapazität

Vol.
%

Gew.
o//o

p<

9
s .a

o

V
(D

.a

i i Zwischen 1890er
Moräne und Gletscher

0-10 10 13 89 26 1,58 2,58 37 63

I I I Zwischen 1890er
und 1850er Moräne

0-10 35 35 27 52 17 1,30 2,71 26

VII Almwiese vor der
1860er Moräne

0-10 17 50 83 65 16 0,61 1,74 86

Die Moränenböden zeigen vor allem sehr ungünstige Wasserkapazität gegenüber
dem Almwiesen- und Waldboden, dagegen ist ihre Luftkapazität höher. Interessant
ist der Wassergehalt der Proben bei ihrer Entnahme im Vergleich zur Wasserkapazi-
tät. Der Gesamtniederschlag in den 5 Tagen, die der an einem Tage erfolgten Ent-
nahme der Proben II und III vorhergingen, betrug 20,1 m/m. Es zeigt sich: „Der
Boden innerhalb der 1890er Moräne hat einen um 3,5% geringeren Wassergehalt
als seiner Wasserkapazität entsprechen würde. Bei diesem stark durchlässigen Boden
genügte also der Niederschlag nicht ganz, um den Boden auf seine Wasserkapazität
zu bringen". Zwischen 1890er und 1850 Moräne trat schon eine schwache Über-
sättigung mit Wasser ein.

„An den 5 der Entnahme von Probe VII und VIII vorangegangenen Tagen waren
25 m/m Niederschlag gefallen, es herrschten also ähnliche Witterungsverhältnisse
wie bei der Entnahme der vorhin erwähnten Proben. Das große Defizit, das sich
im Almwiesenboden ergibt, erklärt sich dadurch, daß infolge des dichten Basen-
filzes das Wasser nicht so leicht in den Boden eindringen konnte. Hier" bedarf es
bedeutend größerer Niederschlagsmengen, um den Boden mit Wasser zu sättigen."
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Damit stimmen meine Erfahrungen völlig überein, ebenso zeigt das Verhalten
der CoUembolendichte in der pflanzlichen Hauptsuccession des Hintereisferners und
im anschließenden Almwiesenboden Beziehung dazu. Die jüngsten Böden sind sehr
wasserdurchlässig, bzw. trocknen sehr rasch wieder ab, da sie der vollen Einstrahlung
und Windwirkung ausgesetzt sind. Die mittleren Vorfeldzonen zeigen bedeutend
geringere Durchlässigkeit und im Zusammenhang mit dem Einstrahlungsschutz
und "Windschutz dutch die Vegetation konstantere Feuchtigkeit.

Im Vergleich dieser älteren Vorfeldteile mit dem Almwiesenboden zeigt dieser
zwar eine infolge des dichten Bewuchses größere Konstanz der Feuchtigkeit ins-
gesamt, wobei aber infolge des dichten Rasenfilzes, der den Niederschlägen das
Eindringen in den Boden erschwert, die Feuchtigkeit des Ahnwiesenbodens durch-
schnittlich niedriger ist, als in vielen Punkten der reiferen Vorfeldteile, wo allein
durch den täglichen Temperaturgang wiederholt tropfbar flüssiges Wasser unter
der Steinauflage des Bodens zur Verfügung steht. Daher treten im trockeneren
Almwiesenboden trotz seiner höheren Wasserkapazität die feuchtigkeitsliebenden
CoUembolen hinter den eher an trockene Standorte angepaßten Milben zurück
(vgl. S. 109 und 146).

Insgesamt gestalten sich die physikalischen Eigenschaften der Moränenböden mit
zunehmender Entfernung von Gletscher, d. h. mit zunehmender Bodenumbildung,
Dauer und Dichte der Vegetationsbedeckung zum G-ünstigeren. Entsprechende Um-
bildung mit zunehmender Gletscherentfemung, also Zunehmen von Bodenalter und
Vegetation erfahren auch die chemischen Eigenschaften der Moränenböden. Die fol-
gende, dies veranschaulichende Tabelle ist etwas verändert den Arbeiten der er-
wähnten Autorin entnommen.

Tab. 3. Chemische Eigenschaften einiger Moränenböden (nach G-. Schreekenthal-
Schimitschek 1927 und 1935).

Nr. der
Probe

2

3

i

7

5

Ort der Entnahme

Sand vorm Gletscherfcor

Zwischen 1890er Moräne
und Gletscher

Sand unter der am weitesten
gegen den Gletscher vor-
gedrungenen Fichte

Sand neben der letzten
Fichte

Alnroiese außerhalb der
1850er Moräne

Am Gletscher abgelagerter
Schlamm

Schwarzenstein Gletscher-
schlamm (Kryokonit)

Säure-
grad

( P H )

6,18

6,08

5,75

6,0

5,82

6,16

—

H2O
bei 105»

%

0,024

0,13

0,68

1,40

1,5

0,87

1,1

Glüh-
Verlust

%

0,70

2,26

5,91

5,13

10,7

3,85

5,64

Stick-
stoff

o//o

0,012

0,041

0,12

0,11

0,26

0,118

0,193

Humus
(nach

Finkener)
%

0,15

0,17

1,05

—

1,06

1,32
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Der PH nimmt zu infolge der Versauerung des Bodens durch die Bildung von
sauren Humusstoffen durch den Vegetationseinfluß. Dieser Faktor ist aber für die
Tierbesiedelung weniger maßgeblich. "Wichtig ist dagegen die Anreicherung an
organischer Substanz, die sich im Ansteigen des Glühverlustes und des Stickstoff-
gehaltes vor allem äußert. Der Gehalt an Humusstoffen, verwesenden Pflanzen-
teilen usw. ist ja wesentlich als Nahrungsgrundlage für die zahlreichen Detritus-
fresser des Bodens. Aus nicht veröffentlichten Untersuchungen von Hoffmann
gibt G. Schreckenthal-Schimitschek folgende Zahlen, die ebenfalls zeigen,
„wie schon in kurzer Zeit eine merkliche Stickstoffanreicherung stattfindet".

Stickstoffgehalt junger Böden:

Moräne: auf Eis 0,028% N
10 Jahre alt 0,048% N } Gepatsch
20 Jahre alt 0,055% N

35 Jahre alt 0,052% N I q

80 Jahre alt 0,115% N ) l

Bemerkenswert ist auch der hohe Glühverlust, N-Gehalt, bzw. Humusgehalt des
am Gletscher abgelagerten Schlammes, dem zum Vergleich noch eine analoge, dem
Kryokonit ähnliche Probe vom Schwarzensteinferner beigefügt ist, wo dieser schwarz
aussehende Schlamm vom Eisrand auf einen Felsen heruntertropfte und dort große
Klumpen bildete. Es handelt sich bei diesem Schwarzensteinschlamm um zugewehten
Staub, in dem durch mikroskopische Untersuchungen Pflanzenreste nachgewiesen
werden konnten (Moosstämmehen, Samen, Hochblätter).

Dieser Gletscherschlamm, der also zum Großteil aus organischer Substanz besteht
(siehe auch Steinbock 1936), tropft mit dem Abschmelzen des Eises stellenweise
von diesem ab. Durch derartige örtliche Gletscherschlamm-, insbesondere Kryokonit-
beimengungen der frisch zutage tretenden Grundmoräne läßt sich eine Erklärung
finden für örtlich gesteigerte Individuendichten der Collembolen des Eisrandes,
worauf bei der Besprechung der Collembolen der Vorfelder noch einzugehen ist
(vgl. Photo 2).

Der zunehmenden Anreicherung des Bodens mit Feinerde und organischen Sub-
stanzen entspricht in der tierischen Wiederbesiedelung die Keihung des Auftretens
der Tiere nach ihrer Bindung an den Erdboden: Zu den zunächst in den jüngsten
Moränen innerhalb des 1920er Standes praktisch fast allein vertretenen Heini-
edaphischen treten schließlich Euedaphische, wobei auch innerhalb dieser ökologi-
schen Gruppen einzelne Tierarten nach ihren Ansprüchen an die chemischen und
physikalischen Bodeneigenschaften gestaffelt sind (abgesehen vom Einfluß der
Vegetation).

Auch die analog zum Günstigeren erfolgende Umbildung der Temperatur-
verhältnisse wurde im Gebiet des Mittelbergferners von der gleichen Autorin
untersucht (1933, S. 156—175). Sie sind im folgenden kurz besprochen.
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Gemessen wurde an folgenden Punkten:

Meßstelle

I
II
III

rv

V

Entfernung vom Gletscher in m

3
30

500 (zwischen 1890er und 1850er
Stand)

in weiterer Vorfeldumgebung

Vegetation

0
Erste Vegetation

Sand im Blockwinkel neben letzter
Fichte

In Stufe des einzelständigen Baum-
wuchses Heidelbeere und Heidekraut.

lOOjähiiger Fichtenhorst im Kampf-
gürtel des bestandesmäßigen Vor-

kommens

Die Untersuchungen wurden vom 17. VIII. bis 19. IX. 1931 durchgeführt.

1. Luft temperatur (gemessen 100 cm ü. B. mit Six-Th.):

Die Schwankungen der Lufttemperatur waren bei den herrschenden Witterungsr
Verhältnissen am geringsten beim Gletscher, größer schon bei Station III, am
größten in Meßstelle IV, gering in V.

Tiefste Minima überhaupt ergab Meßstelle I
Höchste Minima überhaupt ergab Meßstelle V

Höchste Maxima an Schönwettertagen (August) waren in IV und der Baumgrenze.
Bei Wegfall der direkten Strahlung (Schlechtwetter) tritt sofort eine Änderung ein:
die Maxima von I und II fallen sehr stark ab, schwächer jene von IV, am geringsten
jene in V.

ökologisch am interessantesten sind die Häufigkeiten der Extremwerte der
Lufttemperatur:

Meßstelle

I
IIP)
IV
V

häufigste Maxima
zwischen

10« u. 15«
15° u. 23«
15« u. 20«
15« u. 20°

häufigste Minima
zwischen

0« -u. 5«
4« u. 7°
3« u. 7«
5« u. 8»

Mittlere '
Schwankung

15«
19«
17«
18°

Besonders auffäUig ist dabei der Anstieg der Werte von MeßsteUe I zu III, bzw. IV.

*) Rückstrahlung von Steinblöoken, Windschutz.
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2. B o d e n t e m p e r a t u r (gemessen mit Bodenextremthermometer) :

Tageslauf in 5 cm. Tiefe (22. VIII. 1931): Bei Stelle I finden sich in den ersten
Vormittagsstunden Minus-Temperaturen, während bei Stelle II (Beginn der ersten
sporadischen Vegetation) 0° C nicht unterschritten wird. An Stelle I bleiben auch
gegenüber Stelle I I die Bodentemperaturen den ganzen Tag um ca. 2° zurück, gegen-
über Stelle IV sogar um 8°.

Während die Lufttemperaturen der beiden Stellen I und II wegen des geringen
Abstandes von 30 m praktisch als gleich angesehen werden können, zeigen sich
dagegen auffällige Unterschiede in der Bodentemperatur; der Einfluß der Gletscher-
nähe ist im Vergleich der beiden Punkte eindeutig zu erkennen, wobei die Temperatur
insgesamt noch niedrig bleibt gegenüber dem Boden in der Stufe des einzelständigen
Baumwuchses.

Tages lauf in 20 cm Tiefe : Die Schwankung im täglichen Gang beträgt kaum Io.
In den Morgenstunden sind die Temperaturen etwas höher als in 5 cm Tiefe, ab
11 Uhr jedoch wesentlich tiefer. Im täglichen Gang liegen die höchsten Maxima in
5 cm Tiefe in Stelle IV, geringere bei Stelle II , noch tiefere bei Stelle I. Nur hier
treten Minuswerte auf. Die tiefsten Maxima in 20 cm Tiefe liegen entsprechend
in Meßstelle I, es folgen II, V, III , IV. Die tiefsten Minima in 20 cm Tiefe liegen
wiederum in Stelle I und fallen nur hier bis 0° ö; es folgen ansteigend die Bodenstellen
II, III, V, IV. Bei I und II ist der Einfluß der Gletschernähe bemerkbar.

Eine gute Übersicht gibt wieder die Häufigkeit der Extremwerte der Boden-
temperaturen:

Meßstelle

I

II

III

IV

V

Tiefe in
cm

5
20

5
20

5
20

5
20

5.
20

häufigstes Minimum
zwischen

0°u. 2°
0° u. 2°

2°u. 4°
2°u. 6°

3° u. 7°

5°u. 7°
5° u. 8°

40 u > 70

häufigstes Maximum
zwischen

8° u. 10°
3°u. 5°

9° u. 11°
7°u. 9°

8° u. 11°

11° u. 14°
10° u. 12°

6°u. 9°

Differenz der
Extremwerte
in 5 u. 20 cm

5°

2—3°

1—2»

Die Extremwerte in 20 cm Tiefe liegen dabei gegenüber jenen in 5 cm Tiefe
niedriger, wobei diese Differenz bei der dem Gletscher am nächsten liegenden.Stelle
am größten ist. „Die unterirdische Abkühlung durch den Gletscher wirkt der Wärme-
speicherung entgegen."
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Zusammenfassend ergibt sich eine Erhöhung der Temperaturmaxima und -minima
der Luft und des Bodens mit zunehmender Entfernung vom Gletscher, wobei die
Bodentemperatur in 5 cm Tiefe in enger Abhängigkeit von der direkten Strahlung
und der Lufttemperatur steht. Die Bodentemperaturen in 20 cm Tiefe sind dagegen
viel ausgeglichener. „Die Bodentemperatur der vegetationslosen Umgebung des
Gletschers wird durch ihn stark beeinflußt", sie sinkt hier während der Vegetations-
zeit häufig unter 0° C herab.

Die Folge dieses temperaturherabdrückenden Gletschereinflusses ist das Auf-
treten der vegetationslosen Gletscherrandzone, deren Breite dem Bereich dieses
starken Einflusses entspricht, -wobei der Einfluß in geringerem Maß jedoch auch
•weiterhin noch im Vorfeld temperaturherabsetzend wirkt; besonders an. SchÖn-
wettertagen -wird sich dabei das Auftreten des Gletscherwindes auf die Pflanzen-
und Tierwelt des Gletscherbodens auswirken, wobei infolge der nur geringen Mächtig-
keit dieser Kaltluftströme (50—100 m) die Hanglagen, klimatisch besser gestellt
sein werden.

Für die Tierbesiedelung kommen vor allem die Verhältnisse in der tiefsten, dem
Boden direkt anliegenden Luftschicht neben, den Bodentemperaturen in Frage,
über die mir jedoch aus solchen Standorten keine Untersuchungen bekannt sind.
Jedoch liegen Untersuchungen über die Erwärmung verschiedener Bodenober-
flächen vor; so besitzt die Sandoberfläche durchwegs höhere Temperaturen als
humoser Boden und die Rasenfläche, was verstehen läßt, daß sich bereits gletschernah
wäTmebedürftige Tiere wie Cicindelen auf den dortigen sandigen Plätzen des Ruh-
schuttes finden.

Die von G. Schreckenthal-Schimitschek mitgeteilten Temperaturen sind
in 100 cm Höhe gemessen, können daher nur als allgemeiner Anhaltspunkt für
das Ansteigen der Lufttemperatur mit zunehmender Gletscherentfernung gelten.
Die Wirkung der lebenden Bodendecke besteht vor allem in einer Milderung der
Extreme der Temperatur, einer Abbremsung der Windgeschwindigkeiten und dadurch
auch geringeren Austrocknung der obersten Bodenschichten. Durch die stark offene
Mosaikvegetation in weitesten Teilen des Vorfeldes wird hier ein entsprechendes
Mosaik verschiedenster Mikroklimate Zustandekommen, je nach Exposition, Wind-
schutz, Bodenart und Pflanzenbedeckung (Moose, Polsterpflanzen, einzelne Gräser
oder Kräuter) und damit auch Feuchtigkeit durch verschiedene Wasserkapazitäten
und verschiedenen Schutz vor Austrocknung.

Analoge Verhältnisse zeigen sich in den Pionierrasen größerer Höhe, die schließlich
von Polsterpflanzen abgelöst werden, die dann für viele Tiere noch mikroklimatisch
günstige Standorte zu bieten vermögen, wie Schatz-Schmidegg (1938) am
Beispiel der Enchytraeiden zeigte.

Neben den Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnissen kommt auch den Wind-
verhältnissen einschneidende Bedeutung zu. Die Windstärke nimmt im allgemeinen
mit der Höhe zu, dabei ist die Windwirkung in den Zentralalpen im allgemeinen
bedeutend geringer als in den Voralpen. Die Zunahme der Windgeschwindigkeit
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über nacktem Boden ist nahe über diesem am größten und nimmt nach aufwärts
rasch ab, wodurch auch eine erhöhte Verdunstung am Boden bewirkt wird. Wie
schon erwähnt, wirkt dabei jede Vegetationsdecke auf die Windgeschwindigkeit
und damit auf die Austrocknung bremsend ein. Dazu kommt noch der direkte
Einfluß des Windes auf die Organismen. Steinbock (1931) verwies schon darauf,
daß Spinnennetze oberflächlich fehlen und damit im Hochgebirge die Gruppe der
große Netze bauenden Spinnen (vor allem Kadnetzspinnen). Entsprechendes zeigen
die Fluginsekten in ihrem Verhalten (Handschin, Bäbler 1910). Geiger (1927
und 1930) wies darauf hin, daß die blühenden Pflanzen der Hochregionen niederen
Wuchs aufweisen, weil sie nur in der bodennächsten Luftschicht die nötige Wärme
zum Gedeihen finden. Die Luftruhe in dieser niederen Pflanzendecke ist dabei
sowohl für diese als für die tierischen Besiedler von Vorteil. In den mittleren Vorfeld-
teilen ist daher das Tierleben vor allem auf solche bioklimatisch günstigere Bereiche
der niederen Pflanzendecke und der obersten Bodenschichten konzentriert, die
ebenfalls Windschutz gewähren.

Dazu kommt als Extremfaktor in den jüngsten Teilen die Bodenunruhe, welche
die Tiere dazu zwingt, ruhigere Stellen und z. T. tiefere Bodenlagen aufzusuchen
(Spinnen), so daß hier an sich geoxene Tiere sich stets in der Bodenkrume, bzw. in
tiefen, geschützten Winkern aufhalten. Die mechanische Windwirkung auf den Boden
ist vor allem als wesentlicher Faktor der Kornscheidung in den jungen Moränen
hervorzuheben, wie früher schon angeführt wurde.

Mit zunehmender Höhe und Dichte der Vegetation mildern sich also bei einem
Gesamtanstieg der Temperatur infolge der größeren Gletscherentfernung ihre
Schwankungen in der bodennächsten Luftschicht, gleichzeitig verringert sich die
Luftunruhe und damit die austrocknende Wirkung des Windes, so daß also auch
gleichmäßige, infolge der größeren Wasserkapazität günstigere Feuchtigkeits-
verhältnisse zustande kommen. Die Folge davon ist das reichere Auftreten von
Fluginsekten aller Art, sowie die größere Abundanz wärmeliebender Tiere, wie
Cicaden und Acrididen.

Die Wirkung der Exposition wurde nach Möglichkeit methodisch ausgeschaltet,
doch ist die kleinklimatisch günstigere Stellung der Hanglagen hervorzuheben, wo
sich infolge des Kaltluftflusses eine „warme Hangzone" herausbildet (Geiger 1927).
Auch im genauer untersuchten Hintereisgebiet zeigte sich dieser Vorteil der Hang-
lage durch größere Häufigkeit von Cicindelen und Attiden in gewissen Bereichen
sowie duroh rascheren Successionsablauf ; nur an solchen Hanglagen im Hintereis-
und Gepatschfernervorfeld fand sich eine Mycetophila sp., deren scheinmetamere
Larven und Puppen im Boden unter Steinen in Schleimhüllen angetroffen wurden.

Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden: Im vegetationslosen
Gletscherrandstreif tritt neben der starken Bodenunruhe die konstant niedrige
Temperatur des Bodens als Entremfaktor auf, sowie die Nahrungsarmut und die
zumeist sehr hohe Trockenheit, da die Böden nach Niederschlägen rasch abtrocknen.
Der unmittelbare Eisrand erweist sich dem gegenüber als günstiger durch Wind-

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



32 H. JanetBchek

schütz, konstant höhere Feuchtigkeit und örtliche Anreicherung organischer Sub-
stanzen. Die Extremfaktoren der Nahrungsarmut und Bodenunruhe herrschen in
gemildertem Maß auch noch in der Lockerschuttzone, ebenso der Extremfaktor
der" Trockenheit, da die Böden der austrocknenden Windwirkung preisgegeben sind;
der temperaturherabsetzende Einfluß der Gletschernähe ist jedoch merklich geringer.
Die anschließenden Ruhschutteile zeigen infolge ihrer offenen Mosaikvegetation bei
insgesamt bedeutend größerer Standortsgünstigkeit starke örtliche und z. T. tages-
zeitliche Schwankungen der Temperaturen, die Feuchtigkeit ist konstanter und
höher, der Windschutz durch Vegetation noch gering, die Tierbesiedelung hat also
auch hier noch geschütztere Stellen zu bevorzugen, fortlaufend verändern sich von
da an die physikalischen, chemischen und Temperaturverhältnisse, sowie der Wind-
schutz zum günstigeren bin, wobei jedoch der Almboden infolge seines dichteren
Rasenfilzes ebenso wie die Standorte der Zone III trotz hoher Wasserkapazität
trockener erscheinen als die ältesten Teile der Ruhschuttzone, da im allgemeinen
die Medeischläge den immer noch durchlässigen Boden nicht auf seine volle
Wasserkapazität zu sättigen vermögen, weil sie ihn wegen des dichten Pflanzen-
wuchses nicht erreichen. Besser gestellt sind vor Windaustrocknung geschützte,
kurzgrasige Flecken mit phanerogamendurchschossenen Moosrasen, bzw. fast
reinen Polytrichum- und PoÄz-Rasen innerhalb des Vorfeldes, schlechter als diese
vor allem die Silène acawfo's-Polster, deren dicht zusammenschließende Blättchen
das Eindringen der Niederschläge ebenfalls erschweren-.

b) Methodik der Untersuchungen

Die Untersuohungsmethodik sei zunächst am Beispiel des Hintereisferners erläutert, da
dieser am eingehendsten beobachtet worden war.

Untersucht wurde genauer ein Längsprofil vom Stirnende der Mittelmoräne bis in die
hochalpine Grasheide außerhalb des Vorfeldes, wo es in der Höhe der Sohäferhütte endete.
Das Profil folgt dabei ungefähr einer Höhenlinie (2330—2340 m), wobei die ebeneren Vorfeld-
teile links dea Gletscherbaohes, also der Gletsoherboden, bzw. Fuß des Sonnöeitigen Hanges
in den älteren Teilen, da hier der Bach in einer tiefen Schlucht verläuft, zur Beobachtung
kamen. Ferner wurde nooh zum Vergleich ein Querprofil vom linken ¡Zungenrand, der dort
ohne wesentliche Materialauflage ist, schräg aufwärts am sonnseitigen Hang bis jenseits der
seitlichen Teile des 1850er Walles, wo es in einer gesteinstrümmerübersäten Almwiese endete,
untersucht. Dieses Profil geht von ca. 2380 m am Eisrand auf 2480 m in der Almwieae außer-
halb des Vorfeldes.

Die einzuschlagende Methodik bietet, wenn nach absoluten quantitativen Methoden duroh
Entnahme von Bodenproben bestimmter Fläohen und entsprechendem Volumen gearbeitet
werden soll, die größten Schwierigkeiten, da es offenbar trotz langen Suohens nicht gelingen
will, Stellen zu finden, an denen eine exakte Bodenvolumensentnahme möglioh ist, bzw. zu
dieser dann nooh vergleichbare Proben aufzutreiben. Auoh die Aufarbeitung der Bodenproben,
die auf der Sohutzhütte durchgeführt werden mußte, war infolge der beschränkten Verhält-
nisse denkbar schwierig, so daß eine Lösung der Aufgabe auf diesem Wege, wozu die Entnahme
einer großen Zahl kleinerer Proben nötig wäre, rein zeitlich schon derzeit undurchführbar ist.
Vor allem wurde Wert gelegt auf möglichst vollständige Erfassung der Tiere auf und in dem
Boden, bzw. der Vegetationsdecke; die Mugtiere wurden nur im Rahmen des Übrigen erfaßt,
da sie ja infolge ihrer geringen Ortsbindung für die Erfassung der Wiederbesiedlungsvorgänge
erst in zweiter Linie in Betracht kommen.
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Um nach^ diesen Momenten hin und im Hinblick auf die Bodenverhältnisse und die as. T.
äußerst geringe Individuendichto, welche bei Erfassung der Zoenosen durch Untersuchung
von Bodenproben infolge des sehr großen Minimiareals die Bearbeitung kaum zu bewältigender
Volumina erfordern würde, wenigstens zu vergleichbaren Werten zu gelangen, wurde nach
verschiedenen Methoden vorgegangen; es wm\den_Bpdenprpben_zur Erfassung der, kleinen

JTiore und gleichzeitigen Beobachtung defabsoíaten Gesamtzunähmegemach^und außerdem
noefi* Zeitfänge zur Feststellung der größeren Tierarten.

BeFdir ersfon Methode wurde folgendermaßen vorgegangen: Auf einem möglichst alters-
datierbaren Platz (die Wahl der Orte mußte nicht zuletzt von diesem Faktor abhängen), der
eine Probeentnahme zuließ, wurde mit Hilfe eines zusammenlegbaren, quadratischen Metall-
rahmons von 25 cm Seitenlänge, der in den Boden eingesenkt wurde, Proben entnommen,
deren Fläche also 1 / l e m

2 ist. Ich begnügte mich dabei aus Zeitersparnis im allgemeinen mit
einer Bodentiefe von 5 cm, von der Grenze des verrottenen Pflanzengrandes zum eigentlichen
Boden gerechnet. Wie auch Frenzel (1936) angibt, bereitet schon allein die Festlegung dieser
oberen Grenze des eigentlichen Bodens manchmal große Schwierigkeiten. Einzelne Proben
besonders in Lockersuhutt, wurden schichtweise noch tiefer geführt, doch beschränkt sich die
Hauptmasse des Tierlebens auf den Bestandesabfall und die folgende oberste Bodenschichte,
so daß, da es ja nur auf Vergleiche ankam, diese tieferen Lagen bei der vorliegenden Unter-
Suchung vernachlässigt wurden. Aus Zeitersparnis mußte ich mich außerdem damit begnügen,
von jedem ökologisch halbwegs einheitlichen Ort nur 1—3 Proben zu entnehmen, wobei ich
mir der Unzulänglichkeit der Probenzahl bewußt bin. Ein Vergleich der Gesamtabundanz
ist trotzdem möglich. Es wurde dabei darauf geachtet, daß innerhalb der Probefläche möglichst
homogene Verhältnisse herrschten.

An Standorten mit noch geringerer Individuendichte und geringerer Deckung, d. h. weit-
gehender Vegetationsarmut, wurde die gesamte Probe auf ihren tierischen Inhalt untersucht,
und zwar, wo die Zoozoenose dies erlaubte (Tracheaten), durch Schwemmen. Zu diesem
Zwecke füllte ich einen Zinkblecheimer mit senkrechten Wänden zu % mit Wasser und leerte
unter stetem Rühren den Boden mit einem Schäufelchen unter Sohütteln in Ideinen Portionen
ein. Größere Tiere und Insektenlarven sind dabei sofort beim Auseinanderfallen des Bodens
bemerkbar, die übrigen steigen zufolge ihres Auftriebes an die Wasseroberfläche und können
dort entweder direkt oder unter Zuhilfenahme eines kleinen Kätschers bequem abgelesen
werden. Zum Schluß wurde mit der Lupe nachgeprüft, ob nichts übersehen worden war.
Mit dieser Methode kommt man überall, wo der Boden sehr humus-, bzw. pflanzenstreuarm
bis -frei und sandig-grusig ist, rasch zu einem Resultat. Tonige Beimengungen können dabei
durch Schaumbildungen manchmal störend wirken, was eine Verlängerung der benötigten
Zeit bedingt. Besonders die Collembolen fallen durch ihre Unbenetzbarkeit sofort auf und sind
verläßlioh quantitativ erhaltbar, aber auch die anderen Glieder der betreffenden Faunulae
sind so eiiangbar, wie Ideine Spinnen, ev. Lithobien juv., Coleopteren u. a.; selbst die Milben
sind so trotz ihrer z.- T. außerordentlichen Kleinheit durch Färbung und Bewegung erkennt-
lich. Gleichzeitig gibt die Methode einen Überbliok über den Gehalt der Probe an pflanzlichem
Detritus, was besonders in den uahrungsarmen Standorten der Lockeischuttzone wertvoll ist.

Wo die Boden- und Vegetationsbeschaffenheit dieses Verfahren nicht mein1 zuließ, bzw.
anderseits die Tierzahl zu groß wurde, ging ich anders vor. Innerhalb der durch den Metall-
rahmen festgelegten 25x25 cm Fläche wurde mit einem Metallwinkel in einer Ecke der
Fläohe ein Quadrat von 10 cm Seitenlänge festgelegt. Der eventuelle Phanerogamenbewuohs
wurde in praktischer Höhe über dem Boden in Portionen vorsichtig abgeschnitten und die
Anteile der beiden Flächen getrennt voneinander in diohten Leinwandsäckchen aufbewahrt,
wobei selbstverständlich Tierverluste vor allem an Collembolen unvermeidbar waren. Eventuell
beobaohtete flüohtende Tiere wurden dabei sofort in bereitstehende Alkoholgläsehen einge-
bracht. Das Bodenstüclc von 10 X10 cm und der Rest der Fläche wurden dann getrennt
voneinander bis zur Tiefe von 5 cm ausgestochen und in dichte Leinwandsäokchen gefüllt,
wo sie bis zur Weiterbehandlung verblieben.

Die Restproben wurden in der Hütte auf ihren Inhalt an größeren Tieren durch Zerzupfen
und Sieben untersucht, wobei auch auffällige kleine Formen mitgenommen wurden, ebenso
zunächst vorsichtig die 10 X10 cm-Proben, die anschließend in einen Gesiebeautomaten
gebracht wurden, wo sie bis zur völligen Dürre verblieben.

Berichte <1. Naturw.-Mca. Vereins ^
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Da diese Fläche von Vu m2 natürlich bei weitem zu klein war, um allo im Bereich des Unter-
suchungspunktes vertretenen Tiere zu beinhalten und ein Ausgleich durch eine Vermehrung
der Fläehenprohenzahl zu zeitraubend und wegen der Unmöglichkeit einer exakten Entnahme
an vielen Orten (Blookwerk, gröberer Schutt) auch unmöglich gewesen wäre, suchte ich
diesen Mangel durch Erfassung der größeren mit geringerer Diohte vertretenen Arten auf
anderem Wege auszugleichen. Eine Möglichkeit dazu wäre die Absteckung einer mindestens
10 m2 großen Fläohe und Absuchen dieser; dieses Verfahren erseheint jedoch außerordentlich
mühsam und zeitraubend, sowie wegen des verschiedenen "Wechsels von Mulden und Bücken
und damit verschiedener tatsächlicher Oberfläche innerhalb eines so abgesteckten Bezirkes
nur schwer zu vergleichbaren Eesultaten führend. Da die durchgeführten Bodenproben ein,
wenn auch wegen ihrer geringen Zahl nur annäherndes Bild der absoluten Abundanzen an
einem bestimmten Ort geben, begnügte ich mich zur Erfassung der größeren Tiere mit der
Methode der Zeitfänge, die gut vergleichbares, wenn auch nicht auf Flächenmaße zurück-
führbares Material liefert.

An einem bestimmten, altersdatierbaren Untersuchungspunkt, der nach Boden- und
Vegetationsentwicklung dem vorherrschenden Typus der Zone entsprach und der mit einer
römischen. Zahl gekennzeichnet wurde, wurden also zunächst Bodenproben entnommen tmd
neben der Untersuehungspunkt-Zahl durch arabische Ziffern gekennzeichnet. Daneben
wurde dann eine Reihe von Zeitfängen von im allgemeinen je 30 Minuten, wobei noch kein
Einfluß einer Ermüdung spürbar war, durchgeführt und mit Z (1, 2, 3) gekennzeichnet. Diese
Zeitfänge konnten mühelos über so große einheitliche Areale durchgeführt werden, daß eine
weitgehende Erfassung der Glieder der Biozoenosen gewährleistet schien. Leider ließ sich
jedoch dabei infolge des Mosaiks der Lebensstätten verschiedener Ökologie und der damit
verbundenen Übergänge zwischen ihnen eine Vermischung dieser manchmal nicht ganz ver-
meiden. Diese Zeitfänge geben gute Bilder über die Häufigkeitsverteilung der einzelnen Arten
und Sind, da vom selben Beobachter ausgeführt, unter Berücksichtigung von Tageszeit und
Witterung untereinander vergleichbar. Um über die Konstanz der einzelnen Arten auf diese
Weise noch bessere Aufschlüsse zu bekommen, würde es sich empfehlen, diese Zeitfänge
auf 15 Minuten zu kürzen und dafür ihre Zahl um ein Mehrfaches zu erhöhen. Bei genaueren
folgenden Untersuchungen ergibt sich auch die Möglichkeit einer noch stärkeren Scheidung
Verschiedener ökologisch differenter Standorte. So wie durchgeführt, ergeben sie ein Integral
der ZoozoenoSen in den verschiedenen PflanzensQziationen der betreffenden Zone. Da sich
in der Auswertung zeigte, daß die Gesamtentwicklung der Tierbesiedlung durch abundanz-
und konstanzdominantes Auftreten einiger weniger Arten größerer Tiere chai'akterisiert
werden kann, beschränkte ich mich bei der Vergleichsuntersuchung des Vorfeldes des Nieder-
joch- und Gepatschferners auf die Durchführung solcher Zeitfänge von 30 Minuten Dauer.
Außer den nur in Typen gefangenen Oollembolen, kleinen Würmern und Milben, sowie den
örtlich sehr stark und z. T. in großen, sehr individuenreiohen Nestern vertretenen Aphiden,
Orthezien und Dipterenlarven (Sciariden vor allem) und den ausgesprochenen Bewohnern
der höheren Pflanzen, wurden dabei alle übrigen Gruppen quantitativ gesammelt, wobei
geflüchtete Tiere mitgezählt und nach ihren Speciea, bzw. nach ihrem Habitus notiert wurden.
Bei der Durchführung bewährte sich der Fang mit der Pinzette am besten, nur für Tiere wio
Collembolen und Milben kam einzig der mit Alkohol befeuchtete Pinsel in Betracht. Sehr
praktisch ist bei großer Collenibolenhäufigkeit ein Übersohichten des Akolhols im Sammelglas
mit Äther, der die am Pinsel hängenbleibenden Tiere abstreifen macht. Zeitfänge auf Collem-
bolen und Milben sind mit einem „Pinselfehler" behaftet, da besonders Meine Milben gerne
an diesem hängen bleiben, und stehen im Vergleioh mit der mühelosen Methode des auto-
matischen Auslesens nicht dafür! Um beide Hände für die Durchführung der Fänge frei zu
haben, stellte ich die Sammelgläser in Ausbohrungen einer kleinen Holzplatte, die jeweils
am Arbeitsort in bequem erreichbarer Position aufgestellt wurde.

Die quantitativen Erdproben wurden in der Schutzhütte auf braunem, mögliohst oft zu
wechselndem Packpapier zerzupft und mit Grob- und Feinsieb gesiebt. Der Gesiebeautomat
fur das folgende Auslesen der 10x10 cm Probe mußte den Erfordernissen des Arbeitsplatzes
entsprechen, d. h. bei möglichst geringem Platzverbrauch möglichst erschütterungsfrei montier-
bar sem sowie rasch arbeiten. Ich verwendete dazu einen großen, steilwandigen Zinkblech-
tnohter mit einem auswechselbaren Sieheinsatz von 1 mm Masohenweite. Am unteren offenen
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Ende des Trichters wurde das mit etwas Wasser versehene Samnielglas angebracht. Dieser
Apparat, von dem 1937 einer, 1939 2 in Verwendung standen, wurde unter die einzige verfüg-
bare Stromquelle, d. h. die Lampe meines Sohlafraumes der Schutzhütte gehängt, die ich
durch eine Kohlenfadenlampe (16/220) ersetzt hatte. Durch lockeres Umhängen eines Tuches
wurde der Lampenschirm und das oberste Ende des Trichters verhüllt, um bei dem tagsüber
sehr häufigen, unkontrollierbaren starken Absinken der Spannung ein völliges Verschwinden
der Warmluft im Apparat zu verhindern, da sonst die zu lange Aufenthaltsdauer jeder Probe
im Gesiebeautomat die Durchführung nur ganz weniger Proben in der kurzen zur Verfügung
stehenden Aufenthaltszeit gestattet hätte. Als zweckmäßig für ein rascheres Auslaufen erwies
sioh auch ehi leiohteä Vortrocknen der in den dichten Leinwandsäckchen aufgehängten, vor-
bereiteten Gesiebsei, solange der Apparat noch von einer anderen Probe besetzt war. Die im
Sammelglas befindlichen Tiere wurden dann von den mitgerissenen Brdteilehen getrennt,
indem der Inhalt in kleinen Portionen in ein Planktonsohälchen gespült und mit einer starken
Lupe untersucht wurde. Ein Binokular das liier die beste Hilfe wäre, stand mir auf der Schutz-
hütte leider nicht zur Verfügung. Trotzdem gelingt es, die Probe nahezu restlos auszusuchen,
wenn man nur entsprechend kleine Portionen nimmt, wobei die Bewegungen der Tiere wie ihre
Färbung das Erkennen und Finden erleichtern. Dieses Aussuchen des Automatgesiebes war
manchmal äußerst zeitraubend und mühsam, da bisweilen schon ein stärkerer Nagelschuh-
tritt eines Bergsteigers im darüberliegenden oder benachbarten Raum genügte, um einen
Sandregen durch den Siebeinsatz ins Sammelglas fallen zu lassen. Das Aussuchen einer Probe
konnte so unter Umständen einige Tage dauern, da auch die Arbeitszeit infolge Fehlens
geeigneter künstlicher Lichtquellen beschränkt war. Es ist selbstverständlich, daß bei dieser
relativ groben Methodik ein erheblicher Teil der Bodentierwelt nicht zur Beobachtung gelangte.
Eine „vorschriftsmäßige" Laboratoriumsbearbeitung war nicht möglich, da ich alle Arbeiten
im Untersuchungsgebiet selbst und ohne Unterstützung durch andere durchzuführen ge-
zwungen war. Um auch der Flugfauna, bzw. den Bewohnern der höheren Pflanzenschicht
habhaft zu werden, fing ich diese an Orten mit geringem Pflanzenwuchs, wo ich sie gerade
sah, wobei eine Verfolgung imBlockwerk unmöglich ist; an Orten großerDeckung kätscherte ich.

Außer den geschilderten Zeitfängan und Bodenproben wurden noch einzelne Pflanzenpolster
gesondert lediglich zur Ermittlung der Grenzen des Vordringens einzelner Tiere gletscher-
wärts gesiebt, sowie Suchfänge an verschiedenen Punkten vorgenommen und daneben alle
auffallenden Tiere, deren ich zufällig habhaft werden konnte, zur Abrundung des gesamten
Artenbildes mitgenommen.

Von jedem Untersuohungspunkt wurde eine Gesamtstatistik notiert (Boden, Vegetation,
Lage zum Gletscher, Alter, Exposition, Neigung, Feuchtigkeit, Lage zur Umgebung) und
photographisehe Aufnahmen gemaoht. Ebenso wurden von jeder Probe alle wichtigen Daten
notiert: Lufttemperatur (gemessen mit Schleuderthermometer), Bodenfeuchtigkeit (Schätzung
Wie Diem (1903) naoh Stebler), Datum, Zeit, Wetter, Exposition, Untergrund, Boden-
besohaffenheit, ev. Gehalt an Pflanzenstreu und Detritus oder Mull, Art der Entnahmen und
Weiterbehandlung (einzelne Proben mußten vom Einheitsraaß abweichend behandelt werden),
sowie eventuell ökologische Beobachtungen (Faunenschichtung, Verhalten bei verschiedenen
Temperaturen, Ernährungsweise etc.). Der P H wurde in einigen Fällen mit dem Merck'schen
Universalindikator bestimmt, schwankt aber so gering, daß er für die Fauna im untersuchten
Bereich unmaßgeblich ist. Auch E. Schimitsohek (1937) kommt zu dem Schluß, daß die
Wassorstoffionenkonzentration der Böden ohne Einfluß auf die Wohndichte der Milben und
Collombolen ist. Ebenso erübrigt sioh eine Bestimmung des für die Sohneckenabundanz
wiohtigen Kalkgehaltos, da er überall äußerst gering ist. Ein Bodenthei-mometer stand nicht
zur Verfügung.

Da die vorliegende Untersuchung der Tiergemeinsohaften der Gletsohervorfelder alle ver-
tretenen Tiergruppen zu berücksichtigen hatte, die optimalen Untersuchungsmethoden für
die einzelnen Gruppen jedoch verschieden sind, kamen daher, wie es bei einer solchen Gesamt-
behandlung nicht anders möglich ist, einzelne Tiergruppen methodisch etwas zu kurz, da es
<àne Methodik, die allem in gleioher Weise gerecht würde, nicht gibt. Das Ideal wäre eine
gesonderte Erfassung jeder Gruppe nach optimalen Methoden, die untereinander wieder
vergleichbar sein müßten. Dafür war jedoch die jeweils zur Verfügung stehende Zeit zu kurz.
Das gleiche gut von der Konservierung, die auch auf Exkursionsbetrieb und Zeitersparnis
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zugeschnitten, sein mußte, so daß vielfach eino Artbostimniung daraufhin nicht mohr möglich
war und nur die Gesamtabundanz in Vergleich gezogen werden konnte. Als Konservierungs-
mittel -wurde für die Milben Oudemans-Gemisch benützt (87 Teilo 70%iger Alkohol, ß Teile
Glyzerin, 8 Teile Eisessig), alles übrige kam in 80% Alkohol. Da mir gegen Endo meiner
zweiten Exkursion der Alkohol ausging, konservierte ioh ohne Schaden eino Reihe von Zeit-
fängen in Formol. Schmetterlinge gab ich in Papiertüten außer don abgeflogenen Kloin-
schmetterlingen und Geometriden; die übrigen Fluginsekten -wegen Zeitmangel in Alkohol.
Die endgültige Auszählung der Proben erfolgte im Laboratorium unter Zuhilfenahme eines
Binokulare.

An den wichtigsten Untersuchungsstellen wurden noch zur Erfassung seltenerer Coleopteren
Köderdosen aufgestellt, in denen eich vor allem auch Spinnen und Opilioniden fingen.

Im Vorfeld des Niedetjochferners wurde ein durch Suehfängo ergänztes Zeitfang-Längs-
profil und ein Querprofil durch die ältesten Vorfeldteile untersucht, im Gepatschfemergebiot
ein ebensolches Längsprofil und stichprobenweise die Rundbuckellandschaft des rechten.
Hanges, ferner wurden dort zur Erfassung der Besiedelung des höheren Pflanzenwuchses
einige Streiffänge vorgenommen.

Auf die geschilderte Art wurden in den einzelnen Gebieten folgende Probenzahlen ent-
nommen:

Hintereis : 56 Bodenproben
60 Zeitfänge

(abgesehen von einer Untersuchung der Moränengewässer, die einer gesonderten Behandlung
vorbehalten sein soll).

Niederjoch: 24 Zeitfänge
Gepatsoh.: 21 Zeitfänge

Was Frenz el (1936, p. 8) schon für Seine Untersuchungen angibt, trifft natürlich für dio
vorliegenden unter bedeutend erschwerten Umstände durchgeführten in viel stärkerem Maße
zu. Die aus den Inhalten der Bodenproben im Hintereisgebiet gewonnenen Zahlenangaben
dürfen, wie schon erwähnt, nicht absolut aufgefaßt werden. Abgesehen von den zahlreichen
schon der Entnahme und Weiterbehandlung der Proben anhaftenden Fehlerquellen ist die
Probenzahl viel zu Hein, um nicht große Zufallsfehlermöglichkeiten in sich einzuschließen,
so daß Zahlenangaben über den Tierbestand pro m2 nur annähernd daraus abzuleiten sind.
Die wesentlichen Typen sind jedoch wohl alle erfaßt und, wio die Auswertung zeigt, auch
in ihrer annähernden relativen Beteiligung. Ebenso ergibt dio Entwicklung der Gesamt-
abundanz der typischen Proben ein annäherndes Bild der Wirklichkeit.

c) Auswertung der Fänge

Wie Friedel (1938, S. 222) anführt, ist vor allem Klarheit in dor Methodik nötig.
Analog wie bei der Untersuchung der pflanzlichen Wioderbesiedelung eine rein floristisohe

Methodik, also eino Aufstellung der Artenlisten der einzelnen Alterszonen schlecht zum Ziel
führt, -würde auch ein Vergleich des Tierartenbestandes dieser Alterszonen wolü einen großen
Artenreichtum, aber keine klaren Successionen ergeben, da dieser seinen Grund in der Zu-
sammenfassung und damit folgenden Vergleiehung unter Umständen sehr verschiedener
Standorte hat. Die Artenliste wird ja um so reicher sein, je größer die Mannigfaltigkeit der
Standorte ist. So findet sich jedoch z. B. vielfach Felsunterlage odor anstehender Fels mit
Hygropetrica, die anderswo fehlen, oder es können örtliche Quellfluron oder Sumpfige Fleoken
oder Schuttinseln wieder eingeschaltet sein, oder, -wie im Gopatsish, Wiesenfleokon in den
•B-ncaceenheiden. Friedel ging deshalb bei Seiner Untersuchung der pflanzlichon Wieder-
beeiedelung im Hintereisvorfeld so vor, daß er eine Serie von Standorten zunehmenden
•Bodenalters, aber ursprünglich gleicher ökologischer Beschaffenheit zusammenstellte, wodurch
er zur Aufstellung der sonn- und schattseitigen Hauptserie auf trockenem MoränenSohutt
Kam. Seine Beobachtungen lagen mir bei den Felduntersuchungen leider noch nicht vor,
aoen hatte ich meine Proben so nach Standorten zunehmenden Bodenalters und zunehmender
vegetationsdeoke bei ursprünglich gleicher ökologischer Beschaffenheit ausgewählt, daß ich
sie in analogen Serien zusammenstellen und vor allem mit der Friedel'schen sonnseitigen
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Hauptsuecessionsserie in Beziehung bringen konnte. Die Bodenproben gaben dabei die Grund-
lage für die Veranschaulichung der Zunahme der Gesamtabundanzen und die vertretenen
Arten an kleinen Tieren sowie die qualitative und quantitative Verteilung der letzteren, die
Zeitfänge dasselbe auf relativer Grundlage für die Beteiligung der größeren Tierarten, wobei
infolge der Standortbeschaffenheiten auch Einblick in die Bodenfauna mit dieser Methode
niöglioh war. Dio Bewohner der ausgesprochenen Fehlschicht wurden durch Kätschern erfaßt.

Soweit wie möglieh wurde in der Auswertung die graphische Darstellung bevorzugt/wobei
die Inhalte der Bodenproben nicht absolut ausdrüokbar waren, da die Schwankungen zu. groß
sind. Eine logarithmische Darstellung würde zu einer Verzerrung der Kurve führen. Da es
eben vor allem auf die Relation ankommt, drücke ich die (soweit mehrere Flächenproben
vorhanden waren) gomittelte Gesamttierzahl aus in % der Gesamtsumme aller Inhalte sämt-
licher durchgeführten Bodenproben (Abundanzsummenprozente). Für die Zeitfänge wurde
die gemittelte absolute und relative Abundanz der wichtigeren Tiergruppen für die einzelnen
Vorfelder graphisch dargestellt. All diese Zahlen, sowie die relativen Gruppenabundanzen
aus den Mäohenproben wurden außerdem in Tabellen zum Vergleich nebeneinandergestellt
(s. S. 21).-

Soweit die Bestimmungsresultate dies erlaubten, wurden die Analysen der einzelnen Unter -
suchungspurikto, die einer Serie angehörten, in Tabellen zusammengefaßt, wobei vor allem
das Zahlenmaterial der Zoitfänge Verwendung fand. Als Ausdruck für die absolute Abundanz
diente ihr Mittelwert im Inhalt der Zeitfänge des Einzelbestandes; wo mehrere solche Zeit-
fänge durchgeführt sind, kann als Maß für die Konstanz die Zahl der Zeitfänge gelten, in
denen die Art vertreten war (vgl. die Erläuterungen zu den Successionstabellen). Daneben
sind in diesen Successionstabellen noch die mir durch Ködern oder aus Suchfängen erlangten
Arten in Klammern eingetragen. Für die kleineren Tiere wie Nematoden z. B. wurde ihre
Zahl in der Bodenprobe genommen.

Ein Vergleich dieser Successionstabellen, sowie, da nicht alle Gruppen in diese eingereiht
sind, die Heranziehung der Vertretung anderer Tiergruppen (Successionsschema der Tier-
gruppen [Tab. 6, S. 84/85], Tabelle über Gesamtinhalte der Untersuchungspunkte [s. S. 21])
ergibt dann eine Beihe von Aufschlüssen.

Analog wie bei einer pflanzlichen Succession ist auch hier zu erwarten, daß bei der Umwand-
lung einer Tiergemeinschaft in eine andere duroh Succession, verschiedene Arten verschwinden
und neue auftreten. Während jedoch bei den Vegetationsanalysen im Hintereisvorfeld die
neu hinzugetretenen Arten in allen Einheiten die zurückgetretenen überwiegen (Friedel),
zeigt sich bei der Tierbesiedelung, daß wohl die Tiergruppen als solche in einer bestimmten,
ziemlich regelmäßigen Reihenfolge auftreten und weiterhin meist allgemein (z. T. sporadisch,
bzw. abnehmond) vorkommen, dagegen ein Großteil der Arten nach einem Anstieg ihrer
Abundanz wieder verschwindet. Zum Teil ist dabei ein Standorttyp öfters nur durch einen
untersuchten Einzelstandort (Untersuchungspunkt mit römischer Ziffer) vertreten, um'(das
Material in der Kürze der Zeit bewältigen zu können. Das Phänomen der Treue, das für die
Biozoenotik diagnostisch so wichtig ist, und das bei der Pflanzenbesiedelung gänzlich
zurücktritt, ist also bei der Tierbesiedelung zumindest bei einigen Gruppen deutlich
ausgeprägt, d>h., os troten eine Reihe von Differentialarten auf, die innerhalb der untersuchten
Bereiche auch z. T. ausgesprochene Charakterarten sind. Einige davon haben geringere,
andere WGÍtere'.'zonare¿ Verbreitung. Neben diosen gemeinschaftstreuen Arten, die offenkundig
ausgeprägte ökologische Ansprüche zeigen und z. T. relativ hohe Abundanzjhaben, finden
sioh andere, dio im Vergleich verschiedener Standorte konstant sind, wobei sie entweder
gegenüber don^übrigon zurücktraten, oder aber an Abundanz gewinnen. Wie bei stetigen
Succossionen nioht anders zu erwarten ist, zeigen sich dabei auch bei der tierischen Wieder-
besiedelung Übergänge, dio jedoch vergleichsweise offenbar vielfach krasser sind, als in der
Vegetation, wobei sich jedoch die verschiedenen untersuchten Vorfeldprofile etwas vorschieden
verhalten. Im Gegensatz zur mehr künstlichen Typenbüdung bei der Vegetation ist daher
für die Fauna eine weitgehend natürliche möglieh. Um diese Verhältnisse anschaulich dar-
zulegen, wurden bezeichnende dieser Differentialarten, soweit sie auch abundanzdomiaant
waren, neben solchen Dominanten weiterer Verbreitung in ihrer zahlenmäßigen Verteilung
auf Grund der Zeitfangwerte graphisch dargestellt. Während zur Zerlegung der pflanzlichen
stetigen Successionssorie in einzelne Stadion als Vegetationseinheiten zu dem künstliehen
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Hilfsmittel gegriffen werden mußte, die Serien mittels der dominanten und zugleich konstanten
Arten in Teilstrecken zu zerlegen, ist diese Zerlegung bei der tierischen Succession zum Teil
neben dominanten konstanten Arten durch Differentialarten und Charakterarten möglich.
Im Gegensatz zum Soziationscharakter (da ihnen Charakterarten fehlen) dor Vegotations-
einheiten würden also die Zoozoenosen nach dem Vorgang der pflanzensoziologischen Namen-
gebung mehr den Charakter einer höheren Gemeinschaftseinheit tragen; sie besitzen z. T.
den Wert von Sub- und Vollassoziationen. Um jedoch diese Einreihung in eine bestimmte
Gemeinschaftskategorie nicht zu voreilig zu vollziehen, ist neben einer Vermehrung der
Einzelstandortsuntersuchungen auch noch eine Vergleichsuntersuchung analoger Standorte
anderer Lokalitäten -wünschenswert, um die Einheitlichkeit der Physiognomie der betreffenden
Biozoenose noch besser zu belegen. Nach den bisherigen Untersuchungen kommt vor allem
der Zoozoenose des Lockerschuttes Assoziationscharakter zu, ebenso den Zoozoenosen der
hochalpinen Grasheide, wogegen die Zoozoenosen der mittleren Vorfeldteile z. T. Subassozia-
tionen darstellen dürften. Zu bedenken ist dabei auch, daß zur vollen. Erfassung einer Asso-
ziation die Untersuchung eines größeren Bereiches nötig ist, da sonst die Möglichkeit besteht,
nur ein Assoziationsfragment zu beschreiben. Es muß daher eine endgültige Formulierung
dieser Zoenosen als Gemeinschaftseinheiten bestimmten Grades auf später verschoben werden,
wobei dann auch infolge reicheren Materiales das Charakteristische einer jeden noch besser
zu fassen seni wird. Vorerst begnüge ich mich daher wie schon einleitend erwähnt, mit dem
allgemeinen Ausdruck Zoenose im eingangs geschilderten allgemeinen Sinn einer Tiergemein-
schaft, wobei zur Namensgebung zur rascheren Erkennung die abundanzdominanten, zonen-
konstanten, also zugleich als Leitformen dienenden Arten der Zeitfänge der wichtigeren
Schichten und wo eä anging noch die entsprechenden Arten kleinerer Tiere verwendet wurden.
Wie in der allgemeinen Besprechung der pflanzensoziologiäehen Nomenklatur erwähnt wurde,
haben innerhalb dea Standortes dieser als „Assoziation" z. B. zu bezeichnenden Zoenose
einzelne Arten wieder ihre Spezialstandorte, die betreffende Gemeinschaft (z. B. die Moos-
fauna der Zone IIa) ware dann als Synusie hervorzuheben. Doch ist das Material zu Solchen
Zusammenfassungen wohl noch zu klein.

Das nächste Ziel müßte also eine Untersuchung der einzelnen, eventuell als Assoziationen
im pflanzensoziologischen Sinn des Begriffes zu bezeichnenden Assoziation sein, d. h., z. B.
eine Untersuchung der jüngsten Vorfeldzone zahlreicher Vorfelder in naher Nachbarschaft
der untersuchten und in weiterer Umgebung, und Untersuchung der Übergänge in die benach-
barte Zone und entsprechendes für die übrigen ZoenoSen, wobei auch der Einfluß der Höhen-
lage noch durch Verfolgen der Wiederbesiedelungsvorgänge entlang den Seitenmoränen bis
in die nivale Stufe zu verfolgen wäre und ein entsprechender Anschluß nach unten hin, zunächst
durch Vergleich von Ödland in tieferen Lagen, z. B. Gletscherbach-Uferstreifen verschiedener
Besiedelung.

Da wegen der Fülle des anfallenden Materiales und der Bestimmungsschwierigkeiten soloho
Zoozoenotische Studien gegenüber phytozoenotischen ungemein erschwert sind, ist eine halb-
wegs ersprießliche Vergleichsuntersuchung, die in kürzerer Zeit zu deutbaren Resultaten
führt, wünschenswert. Dies wäre zu erreichen durch eine Beschränkung der Zahl der zu
bearbeitenden Tiergruppen auf einige, die in den untersuchten Bereichen oharakteristisoho
Arten lieferten, aus deren Vorhandensein dann auch auf die Vertretung an anderen Tieren
gesohloäSen werden könnte, wobei diese Gruppe quantitativ, die übrigen qualitativ zu even-
tueller späterer Auswertung zu sammeln wären. Nach den vorliegenden Erfahrungen müßte
es für eine erste Vergleicheübersicht in Hochgebirgslokalitäten genügen, quantitativ Käfer,
Hemipteren, Cicaden, Orthopteren, Myriopoden, Spinnen und Opilioniden, Sohnecken sowie
Lumbrieiden zu erfassen (letztere halten sich ja im Hochgebirge oberfläohlioh noch sxd und
sind daher durch die Methode der Zeitfänge ohne weiteres, allerdings stark witterungsabhängig
erhaltbar), wozu am raschesten die Methode der Zeitfänge brauchbar erscheint. Um dabei
zu Ausdrücken über die Konstanz zu gelangen, müßte ein genügend großer Einzelstandort,
der je nach der Besiedelungsdichte verschiedene Größe haben muß, so daß man rechnen
kann, auf ihr den ganzen typischen Artenbestand der betreffenden Biozoenose anzutreffen,
in Zeitfängen von je 15 Minuten Dauer partienweise untersucht werden, wobei 20 solcher
Zeitfänge sicherlich ausreichen werden. Wo eine ausgesprochene dichte Feldschieht vor-
handen ist, ist die quantitative Erfassung der sie bewohnenden Zoenose größerer Tiere nur
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durch Kätschern möglich, wobei die Witterung ein sehr stark beeinflußender Faktor ist.
Dabei kann die Zahl der einzelnen Kätscherzüge, die sehr groß sein muß, als ungefährer
Vorgleiohsmaßstab gelten, wobei nach jedem KätScherzug ein Aussuchen vorzunehmen ist.
Späterhin kann der erhaltene Artbestand nooh vermehrt werden durch Entnahme einer
größeren Zahl Meiner (in reicher besiedeltem Boden) oder größerer (in ärmerem Boden)
Bodenvolumensproben. Die eigentliche Flugfauna (Dipteren, Lepidopteren etc.) quantitativ
zu sammeln hat nur Wert zur Feststellung der Grtippenabundanz, da die systematische Aus-
wertung des anfallenden reiohen Materials schon infolge der Konservierungäschwierigkeiten
kaum möglich ist; für derartige Gruppen und das übrige muß man sich daher mit der Fest-
stellung des Artbestandes begnügen, der jedoch manchmal allein bereits zur Charakteri-
sierung eines genügend gekennzeichneten Biotops ausreicht. Dabei wäre zunächst — wir
stehen ja noch ganz am Anfang — von einer jahreszeitlichen Behandlung abzusehen und nur
der Vorgleich der momentanen Aspekte (z. B. des August) durchzuführen.
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n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

IL Verzeichnis der angetroffenen Arten
(getrennt nach UnterSuehungsgebieten)

Er läu te rung : N = Niederjoehgebiet,rund2530—2600 mü.M.
H = Hintereisgebiet, rund 2300—2490 m ü. M.
G = Gepatschgebiet, rund 1930 m ü. M.
A = Alpein, rund 2300 m ü. M.

Ein + vor dem Artnamen bedeutet, daß die Art nur außerhalb des durch den 1860er
Gletscherstand umgrenzten Vorfeldes gefunden wurde (bei H, G, A). Ein (+) gibt an, daß
die Art im Niederjoehgebiet nur außerhalb des 1850er Walles gefunden -wurde. J = Imagines,
L = Larven.

N I H I G I A
Vermes

Turbellaria
Planaria alpina Dan.

Nematodes
Enoplidae

Mononchus muscorum (Duj.)
Dorylaimus carteri Bast.

óbtusicaudatus Bast.
+ monhystera de Man

spec, {graciloides Steiner Î)
Araeolaimidae
+Plectus cirratus var. parietimis Bast.
Anguillulidae
+Panagrolaimus rigidus (A. Schneider)

Oligochaeta
Enchytraeidae

Herilea spec.
Buchhólzia spec.
Bryodrilus spec.
Fridericia hegemon (Vejd.)

ratzeli (Eisen)
perrieri (Vejd.)

Achaeta eiseni (Vejd.)
Lumbricidae

Dendrobaena octaedra (Sav.)
Bimastus tenuis (Eisen)

Gastropoda
Pupillidae

Columella edentula (Drap.)
Zonitidae

Betinella (Perpolita) petronella (Charp.)
radiaiula Aid.

Exwonulus trochiformis Mont.
Vitrinidae

Vitrina pellucida (Müll.)
Eucóbresia (Semilimax) diapJiana (Drap.)

nivalis (Dum. et Mort.)

n.u.
n. u.
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N I H
Aiionidae

Arion (Mesarían) suhfusaus (Drap.)
Limacidae

Lehmannia marginata (Müll.)
Dereceras agreste (L.)

Helicidae
Isognomostoma holosericitin Stud.

Lymnaeidae
Galba truncatula Müll.

Myriopoda
Diplopoda
Orobainosomidae

Orobainosoma fonticulorum Verh.
Craspedosomidae

Dactylophorosoma nivisatelles Verh.
Ceratosoma karoli Bath.

Neo&tractosomidae
Trimerophorella nivicomes Verh.

Julidae
ScMzopJiyllum sabulosum Latz.
Leptojulus simplex simplex Verh.
Ophijulus nigrofuscus Verb.

Symphyla
Scutigerelüdae

Scutigerella immaculala Newp.
Chilopoda
Lithobiidae

-{•LitJiobius piceus Koch
latro Meinert genuinus Verh.
erythroceplidlus Koch,
lucifugus Koch genuinus Verh.

Soolioplanidae
Scolioplanes acuminatila Leach var. acuminatus Verh.

Hexapoda
Thysanura
Maohilidae

Machilis gepatscM n. apeo. Biezler 1939
Oqllembola
Podmidae

Rypogastrwra armata (Nie.)
manubrialis (Agr.)

Friesea mirabilis (Tullb.)
Onychiuridae

OnycMurus armatus (Tullb.)
montantes EH.

Tullbergia hrausbaueri OB.
Isotomidao,.

Tetracanthella pilosa Schott
Anurophorus lariais Nie.
Folsomia alpina Ksen.
Proisotoma schö'tti (DT.)

crassicauda'liTvLÜb.)
Isotoma (Pseudisotoma) sendbüis Tullb.

n. u.

+
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I. (Verlagopus) cinerea (Nie.)
Isoioma olivácea Tullb.

viridis Bourl.
saltans (Nio.)

Isotomiella minor (Schaff.)
Isotomurus altìcohis (Cari)

paìliceps (Uzel) Kos
Entomobryidae

Eniomobrya arborea Tullb.
nivalis (L)

Lepidoayrtus curvicóllis Bourl.
cyaneus Tullb.
instratus EH.
lanuginosus (Gmel.)

Orchesella bifasciata Nie.
ciucia ÇL.)
aiticela TJz.
spec.

-\-Tomocerus flavescens (Tullb.)
Sminthuridae

Bourletiella hortensis pruinosa (Tullb.)
h. lutea (Lubb.)

B. (Deuterosminthurus) repanda (Agr.)
Ephemeroptera (Imagines)
Odonata
Aeschnidae

Aeschna mixta Latr.
Sympetrum vulgalum L.

Plecoptera (Imagines)
Orthoptera
Aorididae

SUnóbothrus lineatus (Pz.)
•\-ohorthippus parallelus Zett.

Aëropus eîbiricus (L.)
Oopeognatha
Caeciliidae

Cazcilius jlavidus (Stepb.)
Tbysanoptera
Thripidae

Aptinothrips stylifer Tryb.
Sericothrips bieornis (Ka.)

Phloeothripidae
Haplothrvps niger (Osb.)

Rhynohota Heteroptera
Saldidae

Saldula orthochila (Fieb.)
saltatoria (L.)

Mridae (Capsidae)
Dichrooscylus valesianua Fieb.
AëtorMnus (Blepharîdopterus) angulaiiis (Fall.)
Miridae g. sp. Larven

Tingidae
(+) Acalypta platychila Fiob,

N I H I G I A

H-

•h

4-
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N I H I G

Corcidao
Goriomcris acahrìcornia Va. ì
Myrmns vdriformis Pali.

Oydnidao
•\-8eMrvs dubius »Seop.

Ciuadina
Cixiidao

Cixius nervo/tu» L.
Jassidao

Deltacephalu/t slrìaius L,
Cioadina g. spee. Larven
Psylloidoa
Psyllidao

Psylla. rhotlothutlri Put.
Trioza acniìpeimis Zott.

Aphidoidea
Laohnidao.

-{•Mulaclmus cembrac GB.
Mecìnaria piceae Panz.
Pityaria pruinosa Htg. (= hogdanowi Mordw.)
Cinaropsis pinícola Kalt (= hyalina Koch)
Cinaria laricìs Walk.

ApMdidao
Mìwpalosiphon padi L.
Doralis rumiéis L.
Cavariella pastinacas, L.
Myzodmm ràbehri CB.
Myzodes ajugae Sohout.

+Pentatrichopits janeischeld n. spec. CB.
Nasonovia ribicola Kalt.
MetopolopMum gramineantm Mordw.

gracilipes n. sp. CB.
Sitobium granarium Kirby ( = coréale Kalt.)
Daclynotus campanulas Kalt.

obscurufi porrifolii CB.
Tholaxidao

Anoecia corni F.
vagane Kooli ( = cereaUum Szan., vnllcoclcsi Theob.)

Eriosomatidao
Thecabius saliciradicis CB.
Pemphigus similis n. spoo. CB.
Byraocrypia gallarum-ulmi L.
Forda meridionali1) Mordw.

Cooooidoa

•+

Orthezia calaphracta üougl.
Coooidae

Briococcus insignis Newst.
Coleóptera
Cicindelidae

Cicindela hybrida riparia Dej.
campesina L.

„ connaia Heer

JL
J

J
JL
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Carabidao
Gychrus cardboides L.

+ „ pygmaeus Chd.
Carabus depressus bonellii Dej.
Nebria joldschi Stan.

gyllenhali Sehörth.
germari Heer
castanea brunnea Duft

Notiophilus biguttatus F.
Bembidion spec.

bipunctatum nivale Heer
genicwlatum Heer
nitidulum incognitwm Müll.
andreae bualei Duv.
pyrenaeum glaciale Heer

Bradycellus collaris Payk.
.dwara emtííca Duft

quenseli Sohönh.
Pterostichus oblongopunclahis F .

sitbsimcatus Dej.
jurinei Panz.

+ multipunctatics Dej.
Cahihus erralus Sahib.

wiicropieTOS Duft
Agonum spec.
öyminäis vaporariortim L.

Dytisoidae
Hydroponts nigrita Fbr.

nivalis Heer

HydropHlidae
Helophorus glacialis Villa

Silphidae
(+) Oholeva spec.

Liodidae
Liodes picea Panz.

Staphylinidae
Anthobium anale Er.
Omaliini g. spec.

+.4r33eaMiiK. brachypternm Grav.
Acidota crenata T?hv.
Oeodromicus gldbulicollis Mannh.
Anthopliagus bicornis Block.

aVpiwis F .
alpeelris Heer

Oxytelini g. spec.
Othius^melaìiocephahis Grav.
Phüonthus variaiis Payk. (a. w o f o r )
Staphylinus (Qoërius) brevipennis Heer (alpestris auetj
Staphylinus ophthalmicus hypsibatus Bh.

+ fulvipennis Er,

N

JL

J
J

JL

JL

JL
JL

JL?

L
JL

J

L

L

J

H

J
L
JL
J

J
J
L
J
J
J

JL
JL

J
J

J

J

JL
JL

J
L

J

J

J

L
JL?

L
J
J

G

J

JL

JL

JL?

J

JL?
JL
J
L?
J

J

JL

J
J

J
J
J
J

j
J

J

A

J
JL

J

J
J

JL
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Qiiediüs spec.
unicolor Kiesw.
ochropterus Er.
alpestris Heer

Tachyporus nitidulus Fbv.
ruficollis Grav.

Amischa analis Grav.
Athetd spec.

libialis Hoer
+ leonhardi Berilli.

Oxypoda tirolensis Gdlr.
so?w Thorns.

Microglossa ? spec
Oantharidao

Octntharis 2 spec.
Rhagonycha spec.
Maltliodes spec.

flavoguitatus Kiesw.
+ trifurcakts Kiesw. (v. atramentarius Kiesw.)

Dasytidae
Dasyles alpigradus Kiesw.
Dolichosoma lineare. Kossi

Elateridae
Hypnoidus maritimus Curt.

dermestoidcs Hrbst.
Pheletes aeneonigcr De G.
Corymbites cìipreus aeruginosiis Fbr.

rugosus Gorm.
Sériais onmneus L.

Byrrhidae
Simplocaria semislriata Fbr.
Morychus aeneics Fbr.
Cyiilus eencews Forst
Byrrhus 2 spec

fasciatile Forst î
arietìnus Steff.

Coccmollidae
Adalìa alpina Villa

+-.4wcttós ocellata L.
Heteromera
Alleoulidao

+/so»w>a icteropa Küst. Î
Scarabaeidao

Aplwdius rufipes L.
«iiœiMs Villa
olscurus Fbr.
alpinus Scop. (a. schmidti Ileer)

Ohrysomelidae
( /ims Gyll.

spec.
tanaceti L.

Curculionidae
toii Kirby

N
L

J

L
J

J

JL.

JL

JL

JL

J
L
J

H
L
J

J

J
J

J
J?
J
J
L

L .
L
L
J
J

JL
L

JL

JL

J

J

L
L
JL
JL

J
J

JL?
JL
JL?

J

G

L

J
J
J

J

J

L
L
L

L
J
L

L

J

JL

L

J

J
J

J

A

JL

JL

J
JL
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Otiorrhynchus diibiiis Ström
variili Boh.
frigidus Muís

-f viridicomus Stierl.
Dicliotrachelvs stierlini Gdlr.

Hynaenoptera
Tenthredinidae

Allanthus spec.
TenOiredinidae. g. spoc. Larven

Apidae
PsiChyrus spec.

Sphegidae
Orabro spec.

Pompilidao
Bethylidae

Dryininae g. spec. Larven
Forniioidae

Camponolus herculeanus Ltr.
Formica sanguinea Ltr.

/«eca L.
La&ius mixl-us Nyl.

-{•Myrndoa lobicomis Nyl.
sulcinodie Nyl.

Proototrupidae
Chalcididae
Braconidao
Ichneumonidao
Dip te ra 1 )
Petanristidae (Trichoeeridae)

Pelaurista spec.
Itonididae (Cecidomyidae)
Lycoriidae (Sciaridae)

Lycoria spec. u. a.
Fungivoridae

Mycetoyhila spec. u. a.
Dixidae

spec.
Chirononiidae

Orthoeladiinae
Melriocn&mue fusci-pes Meig.

speo, Hygropetrious-Gmjypo
pidpes Meig.
spec.

JÍ . (Parametriocnemus) stylalus ICioff.
Oricotofue alptslris n. speo. Gtgh. 1941
Dyscamptodadius spec, vtiellimis-Gruppe
Eudactyhcladius spec.
OrthocladiuB (Chaeiocladms) spec»
Orthocladius Uverlicillatus n. spec. Gtgh. 1938

janelscheki n. spec. Gtgh. 1941
spec.

N H G

JL

J
J?
J?

J
JL
L
J
JL
JL

L
L
J
J
J
J
L
L
J
J
J
JL

JL

JL
JL

JL

1) Aus Gewässern sind an Larven nur jene der Chirononiiden angeführt.
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0. (Bryophaenocladius) Urolensis n. spec. Gtgk. 1938
(Thien. 1940)
speo. cfr. virgo Thien. u. Str.

0. (Pseudorthocladim) albiveniris n. spec. Gtgli. 1938
Eukiefferiella tirolensis n. spec. Gtgh. 1938

alpiwm n. epeo. Gtgh.. 1941
ofr. brevicalcar Kieff.
nigrofasciata Gtgh.
spec.

Limnophyes alpicola n. spoe. Gtgh. 1941
speo.

Euphaenocladius (Smittia) alpicdla n. spec. Gtgh. 1941
speo.

Pseudodiamesa branichii Now. (= pubiiarsis Gtgh.)
Diamesa (Brachy diamesa) steinböchi Gtgh.
D. (Brachydiamesa) longipes n. spec. Gtgh. 1941
D. (Syndiamesa) alpina n. spec. Gtgh. 1941
D. (Psilodiamesa) tenuipes n. spec. Gtgh. 1938

spec.
Diamesa lalitarsis Gtgh.

lyrdlensis Gtgh.
spec.

öorynoneura sautellata Winn.
Tanytarsariae

Micropeectra spec.
Tanytanus spec.

Ceratopogonidae
Oulicoides spec.
Fordpomyia spec.

Molusinidae
Melusina (Simulkim) spoo.

Tipulidae
Típula versoli, spec.

excisa Schlimm.
alpiwni Bergr.
nervosa Meig.
spee. ign.

Pahs spoo. ign.
Limoniidae (Limnobiidae)

Limonia spec. u. a.
Xylophagidae

Xylophuyus spoi'.
Tabanidao

tTahawus Bpec.
•Rhagiouidao

Atherix spec.
Asilidae

Laphria flava L.
Macliimus airicapillus Fall.

Therevidao
Thereva spec.

Empididae
Tachista inte.rrv.pia Loew. u. spec.
Drapetis spec.

L
L
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ítliamphomyia spec
Empie oder Bhamphomyia spoc.
Hilara spec.

Dolichopodidae
Dolieliopus spec.
Hydropliorus rogenhoferi Mik.

bipunctalus Lelun.
Musidoridae (Lonehopteridae)

Musiiora spec.
SyrpMdae

Melanostoma mellinnm L.
Epislrophe oalteata De G.

dnctella Zett.
Lasiopticus séleneticiis Meig.

pyrastri L.
Syrphus corollae F .
Bphaerophoria scripta (L.) u. spec.
Eristalomyia tenax L.
Erietalis spec.
Myiatropa spec.

Phoridae
Megaselia pleuralis Wood.

(/irauiZii Egger
brevicoslalis Wood.

Sepsidae
(Sepsis spec.

Trypetidae
Sphenella marginata Fall.

Lauxaniidae (Sapromyzidae)
Sapromyza spec.

Helomyzidae
Ephydridae
Cypselidae (Borboridae)

Limosa spec.
Sphaerocera spec.

Agromyzidae
Agromyza oder Phytomyza spec.

Milichndae
Cordyluridae

Scopeuma (Scalophaga) stercoraria L.
Muscidae
Oalliphoridae

OallipJiora erythrocepMla Meig.
Oynomyia morluorum L.

Authomyidae
.ácroptejia froniata Zett.
Phaonia spec.

Neuroptora
Hemorobiidae

Hemerolius lutescens Steph. ?
fuíícüwZtts Fbr . ?

Chrysopidae
Ghrysopa vulgaris Solineid.

Trichoptera (Imagines)

N
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Lepidoptera
Tineidae
Soythrididae

Scythris speo.
Coleophoridae

öoleophora fulvosquamélla H. S.
iroglodytella Dup.

Geleohiidae
Acompsia speo.

tripunctella Sobiffm. î
Tortrioidae

Gnephasia argentana CI.
Pyralidae

Gramhus spec.
Scoparia versoh. speo.

valesialis Dup.
Nomophila noctueïla Hbn.
Titanio speo.

phrygialia Hbn.
Pionea speo.
Pyrausta spec.

Psyohidae
Epichnopteryx siéboldi Beutti

Anthroeeridae
Zygena exulans Hochenw.

Arctiidae
Endrosa sp.
Endrosa aurita ramosa F.
Parasemia plantaginis L.
Arotia spec.

Geometridae
Lygris populata Scop.
Xorewit'a caesiaia Sobiffm.

fhictoiata L.
verberata Soop.

Qnopho8 myrtillata Thbg.
«eïZemna Frr.
caeK&aría var. epwrcaria Lah.

Dasydia tenebraria Esp.
Paodos versoli, speo.
Pygmaena fusca Thbg.

Nootuidae
Acronycta eupîiorbiae var. montivaga Gn.
Agrotis speo.

coriicea Hb. î
Jfawieeira cüewtína Esp. (nana Hufn.)
Hadena speo.
l spec.

p Thbg.
PVusia gamma L.
Euclidia gylphica L.

Lasiooampidae
Eriogaster arbusculae Frr.
Jüaeiocamya gîtercîts var. aïpiwa Frey
Macrothylacia rubi L.
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Notodontidae
Pygaera pigra Hufn.

Spbingidae
Protoparce convolvuli L.

Lycaenidae
Lycaena opiilete K.

Satyridae
Erebia spec.

glacialis Eap.
gorge Esp.
tyndarus Esp.
euryale Esp.

Nymphalidae
Pyrameis cardui L.
Melitaea aurinia merope Prun.
Argynnia pales isia Hbn.

Pieridae
Pieria rapae L.

callidice Esp.
Papilionidae

Parnaesiua deUus Esp.

Araohnoidea
Pseudoscorpiones
Neobisiidae

Neobisium jugorum (L. K.)
Acar i
Caeculidae

OaecuVus ecMnipee (Duf.)
Opiliones
Nemastomatidae

Nemastoma cJirysomelas (Herrn.)
+ triste G. L. K.

Phalangiidae
Dicranopalpus gaateinensia Dol.
(?2/ae annulatua (Oliv.)
Mitopua morio (Fabr.)
ParodielluB obliquua (0. L. K.)

Araneina
Dictynidae

Dictyna spec.
Drassidae

Drassodee lapidoeue (Walok.)
Haplodrassw signifer (0. L. K.)
QnapJiosa badia (L. K.)

leporina (L. EL.)
«MÍÍCOMM» (L . K . )

+Zelotes spec.
Theridiidae

Theridion pelraeum L. K.
variane Hahn
bellicoswm Sim.
«m6míic«m L. K.

Boberlus truncorum (L. K.)
arundineti (Cambr.)
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N H C4
Linyphiidae

Ceratinella brevipes (Westr.)
•\-Lophocarenum speo. intermediär zw. L. tesserti Sohkl. u.

L. ineditum (Cambr.)
Aratemene anguineus (L. K.)
Scotynotylus antennuatus (Cambr.)
Plaeeiocraerua (Diplocephalua) hellen (L. K.)
Proaopotheca monoceroa Wid.
Cornicularia vigila» Blaokw.

cuspidata obsoleta Kulcz.
Entelecara media Kulcz.

+Blaniargua herbigrada (Blaokw.)
Erigane atra Blackw.

tiroUneis L. K.
dentipalpis (Wid.)

Aathenargua Hrolenaia n. speo. Schenkel 1939
Janetschekia lesserli n. g. n. sp. Schenkel 1939
Porrhomma proserpina (Sim.)
Microneta viaria (Blaokw.)
Meioneta guloaus (L. K.)

nigripes (Sim.)
Centromerus pabulator (Cambr.)

+Oreonetides vaginatus (Thor.)
Leptyphantes variabilis Kuloz.

fragilk (Thor.)
+ palUdus (Cambr.)

kotulai Kulcz.
janetschéki n. speo. Sohenkel 1939

Argiopidae
Araneus speo.

Thomisidae
Xysticus desidiosus Sim. ( = glacialia L. K.)

audace Sohrank
Clubionidae

Clubiona îùlaria Sim.
Micaria alpina L. K.

Hahniidao
Hahnia nava (Blaokw.)

Lycosidao
Arctosa alpígena (Dol.)
Pardoaa saltuaria (L. K.)

blanda (O. L. K.)
+ monticala (Ol.)

ludovici (Dahl)
wagleri nigra (0. L. K.)

+ ferruginea (L. K.)
giebeli (Pav.)

Attidae
Neon reticularis (Blaokw.)
Euophrye peVtensia C. L. K.

-t-
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HI. Der Ablauf der Wiederbesiedlungsvorgänge
in den untersuchten Gletschervorfeldern

Es ist im allgemeinen üblich, der Besprechung synökologischer Beziehungen ein autökolo-
gisches Kapitel voranzustellen. In vorliegender Studie wurde eine umgekehrte Anordnung
getroffen, da das Studium des Verhaltens der einzelnen Tierarten in den Vorfeldern vielfach
erst die Schlüsse auf ihre Ökologie erlaubte, die im folgenden, autökologisohen Teil angeführt
sind; dort allerdings ergänzt und verglichen mit dem aus der Literatur zu Entnehmenden.
Eine der Zukunft vorbehaltene gemeinschaftssystematische Gliederung der angetroffenen
Zoenosen wird auf diesen gesammelten Erfahrungen, vermehrt um die Kenntnis der Tier-
gemeinschaften der weiteren Umgebung, wieder in umgekehrter Reihung aufzubauen haben.
Ich folge also in der Kapitelanordnung dem tatsächlich erfolgten Arbeitsgang.

Die folgenden Ausführungen stützen sich zunächst vor allem auf die Ergebnisse der Durch-
forschung des Hintereisvorfeldes, da hier allein mit Bodenprobenuntersuchungen die Gesamt-
heit der tierischen Bewohner, wenn auch nicht erfaßt, so doch beurteilt werden konnte. Im
vorangegangenen Abschnitt wurde bereits darauf verwiesen, daß es nicht möglich war, zeit-
gerecht Bestimmungsergebnisse für alle Tiergruppen zu erhalten, so daß zu erwarten ist,
daß die Hinzuziehung auch dieser vorerst zu vernachlässigenden Gruppen, vor allem der
wichtigen Milben und Dipteren in späterer Zeit weitere Aufschlüsse über Einzelheiten der
qualitativen Abfolge ergeben wird.

Aus demselben Grund wurde von einer Übersichtlichen Zusammenstellung des Artenbestan-
des der einzelnen Stadialzoenosen vorerst abgesehen, da nur Fragmente solcher zustande
kämen. Die bereits vorliegenden Resultate sind in den Successionstabellen zusammengefaßt.
Zur Vermeidung von Wiederholungen Sei im übrigen auf die Besprechung der Arten im folgen-
den autökologischen Kapitel verwiesen.

Der Ablauf der tierischen Wiederbesiedelung in der pflanzlichen Hauptsuccessions-

serie des Hintereisfernervorfeldes

(Vgl. hierzu die graphischen Darstellungen über absolute und relative Abundanzen der Tier-
gruppen und über die Verteilung einiger Abundanzdominanten, sowie die Suocessionstabellen.)

Die Mittelmoräne wuide vor ihrem Abbruch an der Gletscherstirn zum Vergleich

mit der anschließenden vegetationslosen Moränenzone untersucht. Die Grus-, Sand-

und Steinauflage war im ganzen untersuchten Bereich nur von geringer Mächtigkeit

(5—10 cm), meistens nur ein oder zwei Steinplattenlagen stark. Entsprechend

fehlte auch jeglicher Pflanzenwuchs und damit reicheres Tierleben, wie es von

anderen îorsohern für diesen Biotop (Moräne auf Bis) angegeben wird. Die Bio-

zoenose dieses Standortes beschränkt sich auf 5 CoUembolenarten mit Isotoma

sdtans als Charakterart der Nivalfauna. Milbenvorkommen treten gegenüber der

Collembolenabundanz völlig zurück, ebenso fand ich keine Spur von Kleinspinnen,

die den vegetationslosen Lockerschutt im allgemeinen meiden, auch wurde in allen

ïallen nie Pardosa in diesem Standort angetroffen. Die Besiedelung dieses Biotops

ist weitestgehend abhängig von der Mächtigkeit der Steinauflage und dem damit

zusammenhängenden Auftreten von Pflanzenwuchs. Im Anschluß an die untersuchten

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tierische Sucoessionen 53

Profile waren jedoch keine derartig günstigen örtlichkeiten vorhanden. Mit zu-
nehmender Umwandlung im geschilderten Sinne setzt hier wahrscheinlich eine
Besiedelung ein, die der der jüngsten Vorfeldteile entspricht, wozu als
Charaktertier Isotoma saltans kommt, der nur auf Eis und Schnee, bzw. Eis-
unterlage lebt.

Die Mugfauna dieses Standortes zeigt zwar weitgehend Zufallscharakter, doch
ist die Stetigkeit des Vorkommens geflügelter Aphiden, Dipteren und Hymenopteren
hervorzuheben, besonders Chironomiden und Limnobien sind unter den Dipteren-
Imagines stets an solchen Orten zu finden. Die geschilderte Mugfauna entspricht
am Gletscherende nicht der sogenannten toten Firnfauna, da deren typische Ele-
mente (Lepidopteren etc.) hier kaum anzutreffen sind; sie ist also abhängig von
der Lage am Gletscher und der Beziehung zur näheren Umgebung.

Der Lockerschutt, die Kälte und Vegetationslosigkeit wirken im Sinne einer
strengen Auslese, der sich nur die genannten Collembolen gewachsen zeigen. Parodiel-
lits obliquus besucht nach Steinbock (1931) öfters diesen Biotop, wurde von mir
jedoch im Hintereisgebiet nie dort angetroffen; wohl wegen der offensichtlichen
Armut an Beutetieren.

Gegenüber diesem extremen Standort erweist sich der Gletscherrand weitaus
günstiger. Die Tierzahl nimmt hier auf ungefähr das Dreifache sprunghaft zu, wobei
nur die am Boden befindlichen Fluginsekten im Fang mit inbegriffen sind. In dieser
„Breimoräne" des unmittelbaren Gletscherrandes und dem folgenden vegetations-
losen Randstreif sind die Collembolen wiederum führend; in den Bodenproben
erreichen sie rund 100% relative Abundanz, daneben finden sich jedoch bereits
regelmäßig, aber in z. T. sehr geringer Dichte, da die Arten meist nur durch Ködern
erlangt werden konnten, Spinnen (zunächst nur mit Pardosa wagleri nigra), Opilio-
niden (Pmodiellus obliquus und Gyas annulatus), Coleopteren (vor allem Hypnoidus
maritimus und Nebria johischi und vereinzelt Bembidion geniculatum) sowie Dipteren-
Imagines. Von den letzteren sind vor allem die Sylphiden bei Sonnenschein auffällig
und in größerer Zahl stets vorhanden mit Epistrophe balteata und Lasiopticus pyrastri,
denen sich in geringerer Zahl noch andere zugesellen (Melanostoma mellimm,
E. cinctella).

Die Syrphiden-Larven des Materiales konnten nicht ácher als solche agnosziert
werden, doch ist zu vermuten, daß es sich hier um Pionierformen handelt, deren
Larven bereits die vorgeschobensten Vegetationspolster besiedeln.

Im ganzen gesehen, tritt in dieser Zone eine gegenüber dem auf Eis ruhenden
Mittelmoränensohutt sprunghafte Erhöhung der Arten- und Individuenzahl ein,
die zur Ausbildung einer charakteristischen Zoozoenose vegetationslosen Locker-
schutts führt, wobei weniger die Temperatur, sondern vor allem die Bodenbeschaffen-
heit und die Nahrungsarmut auslesend wirken. Als Leitform ist zu nennen: Proiso-
toma orassicauda, die im Gebiet auch als Charakterart dieser Zoenose des Gletscher-
randes, bzw. der stirnnahen Mittelmoräne auftritt und der sich folgende Arten als
bezeichnend zugesellen:
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Bourktiélla repanda, Proisotoma schótti
Pardosa wagkri nigra (sowie die seltenen großen Opilioniden)
Nebria johischi,
Hypnoidus maritvmus.

Als Emährungsgrundlage dienen Her offenbar neben kleinen Algen (Protococcalen),
die vielleicht eine Eolle spielen mögen, eingetragene Pflanzenreste; das daraufhin
mögliche Tierleben (Collembolen, Hypnoidus) ermöglicht vagierenden Kalibern
den Aufenthalt (Pardosa, Opüioniden, N. johischi und vereinzelt Bembidion genwur
latum). Die meisten Glieder dieser Zoenose sind sonst als ripikol oder an vegetations-
armen bis -losen Schutt (Parodiellus) gebunden bekannt, daher bei vorausgesetzter
Kältefestigkeit zur Besiedelung dieses vegetationslosen Streifs prädestiniert, der
also ungefähr dem vegetationslosen Gletscherbachufer entspricht. Dazu sind regel-
mäßig Chironomidenlarven. im feuchten Sand des Gletscherrandes anzutreffen,
sowie die Imagines (z. B. Metriocnemus stylatus und Eukiefferiella tirolensis n. sp.
Gtgh.). Aus der gleichen Zone des Alpeinerferners und des Niederjochvorfeldes
konnten auch Larven von Diamesa steiriböcJci u. a. gefunden werden, allerdings
an feuchteren Stellen des Gletscherrandes, im Niederjochvorfeld zusammen mit
Isotomurus alticolus, im Querprofil Imagines von Eukiefferiella alpium n. sp. Gtgh.
zusammen mit Larven von D. steinböcki (Photo 2, T. II).

Ähnliche Zoenosen schildert H a n d s c h i n (1919) auf Grund seiner Untersuchungen
der schweizerischen Mvalfauna. Auf Seite 95 schreibt er: „Am Gletscherrande
dicht beim Eise, sowie auf den kleinen Moränenbildungen und Gletscherinseln leben:

Mycetophilidae spec, Proisotoma orassicauda, schoetli, Isotomurus alticdlus, Agrenia
bidenticulata, Tetracanthella alpina, afurcata, Lepidooyrtus montanus, Hypogastrura
frigida, navicularis.

Etwas bunter ist die Zusammensetzung der eigentlichen Schneefauna, namentlich
im unteren Gebiet des Gletschers. Ständig finden sich Syrphus und Meliihreptw-
arten in großer Anzahl.

Aphiden (geflügelte Generation), Pardosa 1/udovici, Parodiellus obliquus, Isotoma
saUans, nivalis."

Der größere Reichtum an Collembolen erklärt sich durch die Größe des unter-
suchten Gebietes. Einige davon, wie Isotomurus alticohis, treten nur an feuchteren
Stellen auf, die im folgenden gesondert besprochen werden, andere fehlen den
untersuchten Gebieten.

Gegenüber dem unmittelbaren Gletscherrand, soweit er von den Schmelzwässern
profitiert, erscheint der anschließende ebenfalls vegetationslose Streif ungünstiger
gestellt; die Abundanz nimmt hier im allgemeinen ab, da der sandige Boden eine
ganz minimale Wasserkapazität hat und daher infolge der austrocknenden steten
Winde (Gletscherwind) zu wenig Feuchtigkeit bietet, von der ein gewisses Mindest-
maß jedoch Voraussetzung für CoUembolenvorkommen ist. An diesen Stellen treten
die Proisotomen gegenüber den Orchesellen und Bourletiella repanda zurück und die
Gesamtfauna ist quantitativ und qualitativ ärmer (Fig. 3, S. 101).
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Mit dem Einsatz der ersten Vegetation (Moosräschen, Phanerogamen, also dem
Beginn der Pflanzenzone I) steigt die Zeitfangkurve steil an (Fig. 13, S. 111) d. h. in
diesem Bereich setzt abgesehen von der nur wenig zunehmenden Oollembolendichte
erstmals eine reichere Besiedekng mit größeren Tierformen ein.

An dieser Grenze stellen sich Kleinspinnen ein (Phesiooraerus hellen) und Bulben,
die in der vegetationslosen Unterzone nur ganz vereinzelt in Zufallsfunden anzu-
treffen sind, sowie im Laufe der weiteren Entwicklung eine ganze Zahl neuer Gruppen
(Coleopterenlarven, Lepidopteren- und Dipterenlarven, Hymenopteren und Aphiden)
und Arten, so daß sich mit zunehmender Ausbildung der Pflanzenzone I ein rasches
Ansteigen aller Gesamtkurven ergibt (Fig. 1—3; Tab. 6, S. 84/85; Fig. 12, S. 110).

Die relative Abundanz der Collembolen nimmt dabei rasch ab auf Kosten der
Milben und "Wuizelläuse, sowie der anderen Tiergruppen, welche das Gesamtschema
anführt (Tab. 6, S. 84/85). Unter den größeren Tieren herrschen in dieser Zone
mit weitaus größter relativer Abundanz die Spinnen, die hier in nur wenigen Arten
auftreten und von denen als erster Pionier und Abundanzdominante sowie als
Differentialart der Zone Plaesiocraerus hetteri zu nennen ist; in weitem Abstand
folgen die Käfer mit Hypnoidus mvritimus vor allem (Fig. 2 u. 4, S. 100 u. 102).

Diese im Längsprofil aus Vertretern von 14 Tiergruppen zusammengesetzte,'
schließlich relativ artenreiche Zoenose des mit geringer Deckung pflanzenbestandenen
Lockerschuttes ist deutlich gegen jene der vegetationslosen Unterzone abgegrenzt
durch das Auftreten der Milben und des Plaesiocraerus hellen (siehe Suceessions-
tabelle 1); sie ist aber schließlich eine Fortentwicklung der vorhergegangenen
Zoenose, und wird durch das Einsetzen der Larven des Hypnoidus maritimust

gekennzeichnet, die sich bereits in den Wurzelschöpfen der weitestvorgeschobenen
Graspolster finden, sowie durch das allmähliche Verschwinden ausgesprochen
ripikoler Formen wie Nebria jókischi, deren Larven jedoch ebenfalls erst in Gebieten
mit reicherem Pflanzenwuchs und Tierleben angetroffen werden konnten (Alpein).
Im übrigen sei auf die Successionstabellen (nach S. 117) verwiesen, nur einige
charakteristische Begleitarten seien erwähnt: in vegetationsfreiem Geröll dieses
Bereiches findet sich Dicranopalpus gasteinensis, in moosigen Winkern Trimero-
phrella nivicomes. Charakteristisch scheint weiters die Eaupe von Dasydia tene-
brano, (Querprofil) und die Kleinspinne Janetschekia tesserti. Unter den Collembolen
ist Proisotoma schötti abiuadanzdominant und auf die beschriebenen Biozoenosen
beschränkt, also Differentialart; daneben erscheinen Lepidocyrten u. a. mehr, so
daß in der reifen Ausbildung allein bereits 10 Collembolenarten vertreten sind.
Ihren Abschluß nach außen findet diese Zone im Längsprofil mit dem durch den
Gletschervorstoß der 1920er Jahre gebildeten Wall.

Gegenüber der Isotoma saltans-Zoenose der Mittelmoräne kann diese Moränenzone
vom Gletscherrand bis zur Gletscherstandgrenze der 20er Jahre als Zone I der
tierischen Wiederbesiedelung zusammengefaßt werden, die dann wiederum in zwei
Unterzonen getrennt ist durch die Grenzlinie des Vegetationseinsatzes, wobei das
gemeinsame Vorkommen von Pardosa wagleri nigra u. a. verbindend wirkt.
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Die Besiedelung der vegetationslosen Unterzone l a wird gebildet von einer
Pardosa wagleri nigra — Nebria jokiscM — Proisotoma orassicauäa — Zoenose, jene
der Zone I b (Pflanzenzone I) durch eine Plaesiocraenis hellen — (Pardosa wagleri
nigra-) Hypnoidus maritimus — Proisotoma schötti — Zoenose.

Trotz der allgemein noch niedrigen Individuendichte können örtliche Anreiche-
rungen von Collembolen oder Milben an günstigen Orten statthaben; auf diese
Sonderverhältnisse -wird später eingegangen werden.

Moosige Blockwinkel größerer Deckung werden dabei innerhalb dieser Zone
bereits von muszikolen Tieren besiedelt, die sonst dieser Lockerschuttzone fremd
sind und zum charakteristischen Bestand der nächstfolgenden Zone gehören, wie
Neobisium jugorum. Bewohner reiner Moosrasen solcher Orte oder von Felsritzen
sind weiters stets die Larven der Chironomidenlarvengattung Bryophaenocladius,
nach den zugehörigen Imaginalfunden Orthocladius tirdlensis n. sp, G-tgh. Daneben
finden sich vor allem Larven von TipuHden, Syrphiden ?, Mycetophiliden, Lycoriiden
und in reinem Moos Agromyziden u. a. Gruppen.

Wie bei der Schilderung von Pflanzenwuchs und Bodenverhältnissen schon
ausführlich dargelegt wurde, prägt sich der durch den 1920er Wall im Längs-
profil markierte Alterssprung des Bodenalters in der Plora aus, es beginnt außer-
halb die Zone I Ia (Agrostis rwpestris-Polytrichum junvperimm-Bou&uon). Das
Bodenstadium ist nun Euhschutt-Eohboden, die bereits innerhalb des Walles ein-
setzende Kornscheidung und Schuttsetzung hat hier Böden geschaffen, die abgesehen
von steileren Lagen mit Eutschschutt ungestört sind, wobei Gerolle und Felsplatten
aller Großen auf dem örtlich schon humushaltigem Boden aufruhen und im Inneren
dieses sich reiche Kleinhöhlensysteme finden, die stabil sind. Durch den reicheren
Pflanzenwuchs mit zunächst ca. 10% Deckung und die Dichterlagerung sowie den
geringeren Humusgehalt ist vor allem ein konstanter höherer Feuchtigkeitsgehalt
gegeben, was ein sehr wesentlicher Umstand neben der Bodenruhe und der reicheren
Plora für das nun sprunghaft einsetzende reichere Tierleben ist.

Analog der sprunghaften Änderung der Umweltsbedingungen ändert sich auch
die Fauna an dieser Grenze sprunghaft. Sowohl die Individuendichte der Gesamt-
zoenose (Fig. 1 und 13, S. 111), wie die Artenzahl (Fig. 3) steigen stark an, wobei
die Arten der Zone I zum größeren Teil durch neu auftretende ersetzt werden, bzw.,
falls einzelne Arten schon in den reifsten Teilen der Zone I vertreten waren, nehmen
sie nun an Abundanz stark zu, so daß ein sehr deutlicher Wechsel des Faunenbildes
statthat (Fig. 4, S. 102).

An die Stelle der vorher herrschenden ripikolen Tiere treten mm muszikole vnd.
arenikole Formen. Letztere finden ihren Lebensraum, an Stellen, wo infolge der
Kornscheidung Anreicherungen feinerer Bodenbestandteile in ruhiger, gesetzter
Lagerung zwischen dem Blockwerk sich gebildet haben. Bezeichnend für erstere
ist z. B. die hohe Frequenz des Neobisium jugorum und das neue Einsetzen der
Simplocaria semistriata, die als sehr stenotope Differentialart die Biozoenose kenn-
zeichnet, sowie des Notiofhilm biguttatus, der eine ähnliche Stenotopie zeigt; für
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letztere ist das stete Vorkommen von Cicindelenlarvenröhren (Cicmdela campestris)
kennzeichnend, sowie in den reiferen Teilen dieser Zone das ähnliche Vorkommen
von ByrrkuÂ&Tvea.. Die Bodenumbildung wird sehr gut illustriert durch das Neu-
auftreten euedaphischer Tiere, z. B. der Collembolen Oncliyurus armatus und Tull-
bergia hrausbaueri; der reichere Pflanzenwuchs hat das Auftreten blütenbewohnender
Collembolen (Bourletiélla lutea und pruinosa) im Gefolge, sowie das örtlich zahlreiche
Auftreten von Thysanopteren. Daneben finden sich noch Vertreter der Zone I, wie
z. B. Larven von Hypnoidus marítimas und an Wurzeln, isoliert stehender Gras-
polster sind vereinzelte juv. von Pardosa wagleri nigra, sowie die „eurytope" Orchesdla
bifasciata vorhanden. Proisotoma schötti ist dagegen völlig verschwunden. Im übrigen
sei auch hier auf die Successionstabellen verwiesen.

Die Aphiden, die besonders in den reifen Teilen der Zone Ib mit Pemphigus
similis n. sp. C. B. eine wichtige Rolle spielten, treten hier ganz zurück, um nur
mehr sporadisch aufzutreten.

Infolge der sprunghaften Steigerung der Tiermenge, die sich im Zahlenverhältnis
nicht so stark ausdrückt, wie in einem Vergleich der Tiermasse der Punkte XIII,
XIV und XV (vgl. Photo 1) setzen auch die räuberischen Tormén stärker ein, die
Abundanz der Spinnen steigt stark an, wobei sie auch in der relativen Abundanz
unter den größeren Tieren weitaus führen; ebenso steigt die Bedeutung der Coleop-
teren und die Lithobien setzen mit L. luciftigus sprunghaft ein mit einer Abundanz,
die etwas unter der der Käfer Hegt. Ihre Zahl bleibt ebenso wie die der Käfer in der
weiteren Entwicklung dieser Zone ungefähr gleich, wogegen die Zahl der Spinnen
im weiteren Verlauf stark abnimmt, so daß die beiden genannten Gruppen vor-
übergehend das Übergewicht erlangen (Fig. 2). Dabei ist Plaesiocraerus Indien ver-
schwunden und Robertus truncorum und a/rundineti treten an seine Stelle, um später-
hin ebenfalls wieder zu verschwinden, ähnlich liegen die Dinge bei dem Verhältnis
von Milben und Collembolen. Während zunächst (Pkt. XV) die Collembolen mit
ca. 66% rei. Abundanz vor den Milben mit 23% führen, kehrt sich in Punkt XVIII
und XVII analog den vorigen Gruppen das Verhältnis um, die Milben führen hier
mit 96—66% weit vor den Collembolen (Fig. 1). Vielleicht ist dieses Absinken der
Collembolenabundanz Ursache des Absinkens der Spinnenzahl, da neben Dipteren
wi a. auch hier Collembolen wohl die hauptsächliche Nahrung dieser Tiere darstellen.
Doch ist gerade der Bereich der Punkte XVIII besonders und auch XVII durch
eine alte Mure etwae gestört (die Kurve des gesamten Inhalts der Zeitfänge senkt
sich ebenso an diesen beiden Punkten auf Kosten der Spinnenabundanz), so daß
diese Verhältnisse keine allgemeine Entwicklungstendenz darstellen.

Nach den abundanzdominanten Arten resp. Differentialarten kann auch diese
Zone wieder charakterisiert werden, wobei die Collembolen wegen der fehlenden
Fortsetzung des Profils außerachtgelassen werden. Die Tiergemeinschaft dieses
Ruhschutt-Rohbodens mit einem offenen Pflanzenmosaik aus Moosen, Polster-
pflanzen und Gräsern bei Vorherrschen der Kryptogamen ist eine Lithobius huA-
fugus — Robertus — Simplocaria semistriata — Neobisium jugorum — Zoenose mit
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einer Beihe bezeichnender Begleitarten, wie Notiophihis bigvitatus, Bembidion
genicuhtum, Amara quenseli (die aber nicht streng zonenbegrenzt ist), Cicindela
campestris; dazu treten in den reiferen Teilen noch Byrrhus spec. (Larven) sowie
der räuberische Nematode Mononchus wmscorum, Enchytraeiden und als erster
Staphylinide Amischa analis. Unter den Opilioniden wird Dicranopalpus von Nβ-
mastoma chrysomelas abgelöst; P. obliquus ist verschwunden, ebenso fand sich
nirgends mehr die Trimerophorella nivicomes. Neu treten noch hinzu die Wanzen
mit Saläula saltatoria, die also ebenso wie die Simplocaria im Untersuchungsgebiet
weniger an große Feuchte, sondern an steinige moosbewachsene Plätze gebunden
erscheint und deshalb späterhin wieder verschwindet.

Trotz des Vorwiegens „muszikoler" Elemente in dieser Zone ist die Besiedelung
örtlich von Meter zu Meter und auch auf allerkleinstem Baum verschieden, so daß
ein Mosaik verschiedenster Faunulae vorhegt, das dem Mosaik der Umwelt (Boden
und Pflanzenwuchs) entspricht. So ist die Besiedelung grusiger Moosrasen gestellt
durch Collembolen in erster Linie, bei Aufliegen größerer Steine gesellen sich diaspo-
rische Elemente hinzu (Verhoeff 1929, S. 50), wie Notio-phüus biguttatus und
Bembidien; die Kleinhöhlen des gerölligen Bodens besiedeln die Kleinspinnen. Bei
größerer Deckung leben dort die Larven der auftretenden Carabiden in den phanero-
gamendurchschossenen Moosrasen und vereinzelte Dipterenlarven (Syrphiden,
Museiden, Mycetophiliden, Hilara u. a.). Unter größeren in den bewachsenen Grus
eingebetteten Steinen finden sich die Lithobien sowie Nemastoma chrysomelas und
bei genügendem Gehalt an Pflanzenstreu Drassodes lapidosus. Von diesen Eaunulae
kann natürlich die Methodik der Zeitfänge nur das Integral erfassen, doch sei noch
besonders auf die in dieser Zone stetigen reinen Blockwällchen hingewiesen. An-
häufungen gröberen, gesetzten Gerölles ohne Vegetation. Leitform der betreffenden
Zoenose ist die Spinne Theridim petraewm, die in diesem Biotop stets anzutreffen
ist. Manchmal wird sie von dem sonst in den Kleinhöhlen unter Steinen beheimateten
Bobertus (arundineii und trwncorwm) begleitet. Stets finden sich hier auch Säcke
von Kleinschmetterlingen (Gohophoru julvosquamella), sowie ganz vereinzelt
Kokons von Neuiopteren (Hemerobius spec). Die Nahrung der räuberischen Formen
besteht hier wohl fast nur aus Collembolen, Milben und Nematoceren-Imagines.

Während in der ersten so gut wie rein hemiedaphisch besiedelten Zone eine deut-
lichere vertikale Faunenschichtung noch nicht vorhanden war, ist jetzt eine solche
bereits gegeben, wie die vorgefundene Zoenose zeigt; gleichzeitig findet sich schon
ein großer Prozentsatz geophiler Tiere, wogegen in der Zone I die geoxenen weitaus
überwogen.

In dieser Zone finden sich auch randheh unter auf Grus und Bewuchs aufliegenden
Steinen zahlreiche Lepidopterenpuppenwiegen, die jedoch fast alle tot und verpilzt
waTen. Die Lepidopterenfauna dieser Zone besteht wohl hauptsächlich aus Geo-
metriden und Kleinschmetterhngen (Pyraliden vor allem!). Die Imagines fliegen
dabei nie höher, sondern stets bodennah zwischen den Blöcken und dem Bewuchs,
ebenso wie auch die Dipteren, so daß sie vom Winde, der jene geringen Höhen über
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dem Boden nicht berührt, selten erfaßt werden (vgl. S. 31). Entsprechend der be-
sonders in den reiferen Teilen reicheren Lepidopterenbesiedelung ist auch die Fauna
an parasitischen Hymenopteren reicher (Chalcididen, Braconiden, Mymariden?,
Crabro spec). Die Begrenzung der Zone nach außen hin entspricht dem Übergang
der Pflanzenzone IIa in die Pflanzenzone IIb und damit ganz grob dem Gletscher-
stand des Jahres 1896, wobei wie die Vegetations- so auch die Faunengrenze nicht
schroff ist, da verschiedene Tierarten ins Gebiet der nächstfolgenden Zone noch
übergreifen. Im Bereich des Profils fällt dieser Gletscherstand, der einen neuerlichen
Alterssprung des Bodens zur Folge hat, in den Bereich der Zone II der tierischen
Wiederbesiedelung. Wie die Verteilung der abundanzdominanten Tiergruppen
(siehe Figur 2) zeigt, ist diese Gletscherstandsgrenze nur durch den Abfall der
Spinnenabundanz markiert, wogegen dies- und jenseits der Grenze im allgemeinen
sonst dieselben Tierarten vorkommen, so daß im Faunenbild diese Grenze bei weitem
nicht so scharf herauskommt, wie jene durch den Vorstoß der 20er Jahre hervor-
gerufene (Fig. 4), die besonders in den edaphischen Synusien als radikale Eegression
hervortritt. Immerhin treten hier einige Arten neu auf, wie Xysticus desidiosus,
Amischa analis und der semiparasitische Nematode Dorylaimus obtusicauäatus,
alles Formen, die zum Artenbild der folgenden Zonen gehören, die aber (mit Aus-
nahme der nur in diesem Übergangsstreif angetroffenen A. analis) erst mit zu-
nehmendem Wiesencharakter an Bedeutung gewinnen. Auch zwei Collembolenarten,
Tullbergia hrausbaueri und Tetracanthella pilosa sind hier neu. Soweit das Material
bereits bestimmt ist, erscheint also der Faunensprung an dieser Grenze qualitativ
viel geringer als jener an der 1920er Grenze, quantitativ ist er jedoch ganz außer-
ordentlich ausgeprägt. Der Vergleich günstiger und typischer Standorte zeigt in allen
Fällen eine starke sprunghafte Zunahme der Individuendichte, wie aus der Kurve
der Gesamtinhalte der Bodenflächenproben hervorgeht (Fig. 1 und 13, S. 111). Dieser
Sprung ist hier quantitativ also bedeutend größer, qualitativ jedoch viel geringer als an
der 1920er Grenze, was vor allem auf der starken Zunahme der Milben (in den typischen
Fällen) und dem allgemeinen Einsetzen ausgesprochen edaphischer Tiere wieEnchy-
traeiden und Nematoden beruht, sowie auf dem sprunghaften Ansteigen des Dipteren-
larvengehaltes des Bodens. Edaphische Tierwelt und die größeren Tiere der Boden-
oberfläche und der Kleinhöhlen verhalten sich also verschieden. Während für erstere
qualitativ und quantitativ dieser Gletschervorstoß sich als radikale Eegression analog
der pflanzlichen Besiedelung darstellt, haben die größeren Arten infolge ihrer freieren
Beweglichkeit und geringeren Standortsbindung diese Grenze weitgehend verwischt.

Offenbar spielt jedoch hier die erwähnte örtliche Störung eine Eolle, denn im
Vergleich zum nächsten Punkt (XIX) des Längsprofils hebt sich die Zeitfangkurve
ebenfalls sprunghaft, wogegen die Kurve der Abundanzsummenprozente (Fig. 13,
S. 111) etwas abfällt. Während an der 1920er Grenze eine nahezu völlige Umschich-
tung der Fauna erfolgte, macht sich dieser geschilderte Übergang auch noch beim
nächsten Punkt des Längsprofils (XIX) geltend, der einem Ort mit typisch aus-
gebildeter Pflanzenzone IIb entnommen ist (vgl. Fig. 3 u. i, S. 101—102).
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Die als Leitformen der vorhergehenden Zone genannten sind auch hier noch als
Begleitarten z. T. vertreten (R. truncorum — A. quenseli) oder noch abundanz-
dominant "wie N. biguttatus; die typisch muszikolen Tiere sind entweder ganz ver-
schwunden (z. B. S. semistriata, N. jugorum) oder treten völlig zurück (M. muscorwn,
meiste Collembolenarten) und werden durch neue Abundanzdominanten ersetzt,
die bereits in der vorhergehenden Zone mit geringerer Abundanz und Frequenz
angetroffen waren (Meioneta gulosus, Xystious desidiosus), oder neu einsetzen
(Oxypoäa tvrdensis, Lumbriciden und mehrere Spinnen); vor allem finden
sich nun auch die Dipterenlarven stetig mit einer verhältnismäßig großen
relativen Abundanz, die in Punkt XVII, also außerhalb des 1896er Standes
rund 8%, in Punkt XIX 11% und damit das Maximum der relativen Abun-
danz erreicht. Der absolute Gipfel der Gruppe liegt wohl außerhalb des
Vorfeldes in der Grasheide. Sicherlich findet auch bei dieser Gruppe eine quali-
tative Abfolge statt, doch ist sie infolge des Fehlens durchgängiger Bestimmungen
nicht einbeziehbar.

Die muszikolen Tiere werden also hier abgelöst von Formen, die bezeichnend
für reifere Böden mit bereits größerem Humusgehalt und zunehmendem Wiesen-
charakter der Pflanzengesellschaft sind, bzw. allgemein größere Ansprüche an den
Kräuterreichtum und Humusgehalt stellen (Oxypoda tirolensis, Carabus depressus
v. bonell/ii, Calathus errabas, Xystious desidiosus, Dorylai/rmsa/rten, Lumbriciden u. a.).
Besonders wird dies noch illustriert durch das Einsetzen der Schnecken (Succ.-Tab. 1)
in mehreren Arten (zunächst Nacktschnecken: LeKmannia marginata, Deroceras
agreste und wohl auch Arion subfuscus) das hier verhältnismäßig sehr spät erfolgt,
sowie das Auftreten einzelner Cicaden (DeUoc&phahis striatus) und Canthariden
(Larven). Auch die Spinnenfauna erfährt eine starke Umschichtung, was sich in
der Abundanz der Gruppe durch einen neuerlichen Anstieg der Kurve ausdrückt
(Fig. 2, S. 100, Succ.-Tab. 1).

Dies alles erlaubt, diesen Untersuchungspunkt (XIX) gegenüber den vorigen als
eigene Zone oder bei Berücksichtigung der noch vorhandenen Beziehungen zur
vorigen, als zweite Unterzone der Zone II der tierischen Wiederbesiedelung auf-
zufassen. Die entsprechende Tiergemeinschaft ist nach den dominanten und be-
zeichnenden Arten eine Lithobius — Meioneta gulosus — Zoenose (Soziation), die
Übergangscharakter hat (Fig. 4). Der auffällige Gipfel der Lithobienabundanz m
dieeem Punkt erklärt sich dadurch, daß in der Nachbarschaft eine Naräus stricto-
Quellflur mit zahlreichen Lumbriciden ist, nicht, da an diesem Ort gleiche Lithobien-
dichte herrscht. Wohl aber geht der Anstieg parallel mit der Zunahme der Spinnen
(vor allem Meioneta gulosus). Nach den Erfahrungen Verhoeffs ist es jedoch nicht
wahrscheinlich, daß ihnen diese neben anderen oder gar vorwiegend zur Beute
dienen, da sich diese beide giftbewehrten Gruppen nach ihm gegenseitig respektieren.
Anderseits ist ein ähnlicher Anstieg an der Vorfeldgrenze gegeben, so daß es sich
um eine Stauung im Stirngebiet der seinerzeitigen Vorstöße, also um Nachwirkungen,
radikaler Regressionen handeln könnte.
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Aus praktischen Gründen wurde eine Probeentnahme in der Pflanzenzone III
im Längsprofil nicht durchgeführt, sondern im reifsten Teile der Pflanzenzone IIb
(Pkt. XX). Um an diesem und am Anfangspunkt der Zone eine möglichst vollständige
Erfassung des Artbestandes zu erhalten, wurde dafür auf die Zwischenschaltung
einer Untersuchungsstelle in mittleren Teilen dieser Pflanzenzone verzichtet, so daß
es nicht wunder nehmen darf, wenn nun auf diese Strecke von rund 400 m, die
zwischen Punkt XIX und Punkt XX liegt, eine neuerliche weitgehende Umwandlung
der Fauna erfolgt ist. Es liegt kein Grund für die Annahme einer sprunghaften Ände-
rung in diesem Bereich vor, da alle Umweltfaktoren eine successive Wandlung er-
fahren und so ist das Auftreten einer Anzahl neuer Arten und das Verschwinden
anderer sicherlich ebenso schrittweise erfolgt und erscheint nur im Nebeneinander
der räumlich weit getrennten Punkte plötzlich. Gegenüber der vorhergehenden
Zone zeigt sich ein starkes Absinken der relativen Spinnenabundanz bei geringerem
Absinken ihrer absoluten Zahl. Ebenso verlieren die Lithobien hier örtlich stark
an Bedeutung, wobei wiederum die Kurven beider Gruppen auffallend parallel
gehen, ebenso gehen die Coleopteren sehr stark zurück (Kg. 2). Dies ist jedoch
jedenfalls jahreszeitlich beeinflußt, da in diesem Untersuchungspunkt zu allermeist
nur Larven oder Chitinreste von Käfern vorgefunden werden konnten, so daß an-
zunehmen ist, daß in anderer Jahreszeit oder auch bei späterer Nachuntersuchung
in einem günstigeren Jahr zur selben Zeit die Abundanz größer ist. Ihre Artenzahl
(Kg. 17) zumindest ist gestiegen. Dem Sinken der Abundanz sämtlicher dieser an
größeren Tieren bisher im Vorfeld weitaus führender Gruppen entspricht ein Anstieg
anderer (Lumbriciden [Kg. 2], Enchytraeiden, Nematoden [nur Dorylaimus obtusi-
caudatus], CoHembolen [Fig. 1]), der bei einzelnen zur maximalen festgestellten
Abundanz führt (Schnecken, Lepidopteren-Larven); die Diplopoden setzen mit
neuen Arten wieder neu ein (Leptojulus simplex simplex und vereinzelt ScMzophyllum
sabulosum), dazu kommt noch als Geobiont ein Erdläufer (Scolioplanes aeuminatus),
und als neu vertretene Gruppe gesellen sich Acridier dazu (Aeropus sibiricus, Steno-
bothrus Imeatusi), so daß bei gleichgebliebenem Anstieg der Gesamtabundanz in
Zeitfängen und Bodenproben (Kg. 13, S. 111) auch die Artenzahl gegenüber der
vorigen Probe bedeutend höher liegt (Fig. 3, S. 101).

Dieses wiederum so fast gänzlich geänderte Faunenbild soll durch Hervorheben
der wichtigeren Formen kurz illustriert werden, im übrigen sei wieder auf die
Successionstabellen verwiesen.

Unter den Spinnen ist die bisher fast gänzlich zurückgetretene Gattung Lepty-
phantes mit L. fragilis abundanzdominant. Die Art fehlte bislang völlig. Von den
vagierenden Formen ist Haplodrassus signifer bezeichnend und Pardosa blanda.
In der ganzen bisherigen Zone II war die Gattung Pardosa nur mit P. v>. nigra
vertreten und diese fand sich dort nur ganz vereinzelt. Gegenüber H. signifer tritt
nun Dr. lapidosus zurück. Daneben treten jetzt noch dnaphosa-Aiten auf, so daß
die bisher hauptsächlich vertretenen terrikolen Kleinspinnen von vagierenden
größeren Arten in ihrer Bedeutung abgelöst werden.
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Die Diplopoden setzen nun nach langer Lücke mit Leptojvlus s. simplex wiederum
ein, mit einer Abundanz, die der des abundanzdominanten Käfers (Quedius alpestris)
gleichkommt. Oxypoda tirolensis ist auch hier wieder vertreten, dazu noch zwei
andere bodenbewohnende Staphyliniden (St. opMhalmicus hypsibatus und Atheta
tibialis). Dazu kommen Coleopteren des Atmobios (Anthophagus alpinus, Anihobj,vm
anale, Malthodes flavogvttatus). Unter Steinen fanden sich. Reste, sowie im Boden
Larven einer Eeihe weiterer Käferarten, von denen vor allem Gorymbites cwpreus
als bezeichnend erscheint. Im Zusammenhang mit der verhältnismäßig reichen
Schneckenabundanz tritt Cychrus caraboides auf. Auch auf das Vorkommen des
bis jetzt nur von wenigen Standorten bekannten CoUembols Folsomia alpina ist
hinzuweisen. Unter den Schnecken treten die Gehäuseschnecken neu auf und sind
mit Euoonulus trochiformis abundanzdominant; ebenso erscheint Deroceras agreste
mit relativ großer Häufigkeit und hoher Konstanz. Von Eucobresia (= Semilimax)
nivalis wurden neben zahlreichen leeren Schalen nur wenige Tiere gefunden.

Schließlich sind vor allem die Lepidopteren mit zahlreichen Arten als Raupen
Vertreten, wobei auch hier wieder wohl Geometriden und Kleinschmetterlinge über
Arctiiden, Zygaeniden und Erebia dominieren. Rhynchoten treten nun allmählich
mit Deltocephalus striatus stärker hervor, daneben finden sich einzelne Wiesen-
wanzen (Larven von öoriomeris scabricornis oder hirticornis). Der beschriebene
starke Anstieg der Artenzahl, diese große Fülle von Tierleben, die zu einem Gipfel
der Gesamtabundanz der größeren Tiere (Zeitfangkurve [Fig. 13, S. 111]) führt,
erklärt sich daraus, daß in diesem Bereich Tiere mit den verschiedensten Ansprüchen
ihre Lebensbedingungen erfüllt sehen.

Neben den trockenen Steinwällen mit Theridion petraeum, die auch hier sich noch
finden, sind teilweise noch andere Formen früherer Zonen ganz vereinzelt anzutreffen
(Robertus truncorum), da auch hier sich Flecken finden, die hinter der allgemeinen
Entwicklung zurückgeblieben sind (obwohl diese tunlichst außer acht gelassen
worden waren). Hauptursache der hohen Artenzahl ist jedoch hier das Zusammen-
kommen von Wiesenformen mit kataskaphisch-peträischen Tieren (Verhoeff 1929,
S. 50), die beide in diesen bereits z. T. sehr humus- oder zumindest pflanzenstreu-
reichen, kleinhöhlenreichen Geröllböden gleichermaßen gedeihen können.

In den speziellen Kapiteln ist bei der Besprechung der einzelnen Formen über ihre
humikole oder kataskaphische Natur und über ihre bodenbiologische Bedeutung
das Nötige gesagt, hier sei nur als Beispiel die humikole Gruppe: Oxypoda —
Atheta — Gorymbites — Borylaimus obtusicaudatus genannt, wo vor allem das Zu-
sammenvorkommen von Corymbites-Iiaxven und Lumbriciden ganz bezeichnend ist.

Diesen — soweit sie nicht zu geringe Häufigkeit haben — Leitformen des Gras-
heidebodens, welche die hier statthabenden Übergänge zur Bodenfauna der hoch-
alpinen Grasheide außerhalb aufzeigen, stehen die kataskaphischen gegenüber, d. h.
die Bewohner der weitverzweigten, aUmählich aber mit zunehmender Füllung durch
Mulm (vor allem Lumbricidenkot) enger werdenden, mit Pflanzenstreu reich aus-
gestatteten Kleinhöhlen des Bodens: vor allem LeptojuVus simplex, Scoliophnes,
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Lithobvus und die Gehäuseschnecken, sowie verschiedene Larvenformen (Lepido-
pteren u. a.), denen sich vorgefundene Spinnen als Eäuber ebenfalls anschließen
(Lycosiden und Drassiden). In den gleichen Kleinhöhlen sind vor allem auch auf-
fällig nicht genauer determinierbare Nematoceren (Sciariden- und Mycetophiliden-
Larven), die in Salix herbacea-L&ub in ganzen Nestern z. T. in großer Menge bei-
sammen sitzen. Da die Lebensräume ineinandergreifen, sind diese beiden Zoenosen
(Synusien) auch nicht getrennt, sondern gehen ineinander über, wie das Verhalten
der Lumbriciden zeigt, die nach ihrem Maximum im kataskaphischen 1850er Wall
offenbar auch mehr zur kataskaphischen Lebensweise neigen (Kg. 2). Deshalb sei
auch nur die Gesamtzoenose mit einem Namen versehen. Auf der Vegetation und an
der Bodenoberfläche befinden sich dann die Vertreter der entsprechenden Wiesen-
gemeinschaft (Heuschrecken, Cicaden, Blütenkäfer, Wanzen, Lepidopteren- und
Dipteren-Imagmes). Bei Berücksichtigung der auffälligen Abundanzdominanten
kann also die Tiergemeinschaft dieser Zone bezeichnet werden als Euconuhis trochi-
formis — Leptyphantes fragilis — Quedius alpestris — Leptojulus s. simplex-Zoenoae
und ist wegen der starken Zunahme der Artenzahl und den ihr eigentümlichen
Arten als Zone III der Wiederbesiedelung den anderen anzureihen (Mg. 4, S. 102).

Von diesem Untersuchungspunkt zur Borstengrasmatte außerhalb des Vorfeldes,
einer typischen, wenig steinigen Alpenmatte, steigen wiederum die Artkurve (Fig. 3)
und die Kurve der Gesamtinhalte der Bodenproben (Fig. 1) sten an, erstere jedoch
in geringerem Maße als letztere, wobei die starke Zunahme der Individuenzahl
wiederum vor allem auf Eechnung der Milben zu setzen ist; daneben nehmen auch
Nematoden und Enchytraeiden sowie Dipterenlarven stark zu. Der Gehalt an
Käferlarven entspricht ungefähr jenem in der oben geschilderten Zone III und.Megt
ebenfalls relativ hoch. Dem durch den Gletschervorstoß der 1850er Jahre hervor-
gerufenen Alterssprung entspricht die erwähnte sprunghafte Zunahme der Gesamt-
fauna, wobei jedoch die Anzahl der größeren Tiere (Zeitfangergebnisse) gegenüber
dem Vorfeld stark abnimmt (Kg. 13, S. 111), offenbar weil der Boden zu dicht und
die Steinauflage zu gering ist. Zum Teil liegt dies jedoch an der Methode, da vor
allem unter Steinen gesucht wurde und der Faunenunterschied sich hier besonders
auf die Besiedelung des Bewuchses auswirkt. Einen ungefähren Anhaltspunkt hiefür
gibt der Vergleich der absoluten Inhalte der Kätscherfänge der beiden Untersuchungs-
punkte XX und XXL Im Vorfeld wurden 74 Individuen in zwei Fängen gekätschert,
in der Borstengrasmatte 348 Stück. Infolge der verschiedenen Fangdauer und der
verschiedenen Ausdehnung der Untersuchungspunkte sind diese Zahlen nur in erster
Annäherung vergleichbar, zeigen jedoch im Verein mit den Ergebnissen der Zeit-
fänge, daß die unter Steinen beheimateten Tiere gegenüber jenen des Bewuchses
zurücktreten, was zu erwarten war. Einzig die Lithobien zeigen eine Zunahme ihrer
Abundanz gegenüber der Zone III der tierischen Wiederbesiedelung (Fig. 2, S. 100).
• Die Tiergemeinschaft des Pflanzenbestandes der hochalpinen Grasheide scheint
gegenüber dem Vorfeld sehr gut gekennzeichnet durch das Auftreten einiger charakte-
ristischer Formen, wie des „Bütenkäfers" Dasytes alpigradus, des Acridiers OhortUp-
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pus fwralMus, der Psychide Epichnopteryx sieboldi, deren Larven allenthalben in
der Pflanzenstreu und ländlich unter Steinen sitzen, sowie durch die hohe Abundanz
des DeUocephalus striatus, der nach den nicht berücksichtigten Dipteren die Haupt-
masse der Kätscherfänge ausmacht und das Auftreten von Wanzen wie Séhwus
dubius und Myrmus miriformis.

Auch die Zusammensetzung der Boden- und Oberflächenfauna stellt bezeichnende
Elemente. Lithobien sind auch hier noch stark vertreten. Leptyphantes kommt nur
mit 2 Arten vor, von denen L. fragilis wieder dominiert; ebenso Haplodrassus
signifer, beide jedoch in geringerer Zahl als im Vorfeld. Xysticus desidiosus hat
dagegen hier seine größte Häufigkeit erreicht. Unter den Diplopoden treten (abge-
sehen vom Außenhang des 1850er Walles) zwei formen neu auf und interessanter-
weise findet sich Trimerophorella nivicomes wieder nahe diesem Wall. Dagegen war
der Geophilide Scolioplanes. a. acuminatus nicht mehr feststellbar und Leptojukts
s. simplex selten geworden. Über ein Drittel der Käferarten dieses Untersuchungs-
punktes trat hier neu auf, abgesehen von einzelnen Funden im 1850er WaE selbst
(Pkt. XXIW). Es sind vor allem Pterostichus-Arten, Staphyliniden und Canthariden,
wobei Oxypoda tirolensis unter den Arten dieser Gruppe wieder dominiert, sowie
Larven von öorymhites (cupreus a&ruginosus). Die Schnecken hingegen nahmen
stark ab, lediglich Deroceras agreste war noch von Bedeutung. Unter den Opilioniden
kommt Mitopus morio neu hinzu.

Neu treten schließlich noch die Ameisen mit Formica fusca auf, die offenbar wegen
der großen Höhenlage nur sehr verstreute Nester bildete. Unter den Kleintieren
des Bodens ist neben den Milben vor allem der Beichtum an Nematoden auffällig
(Fig. 1), von denen 6 Arten festgestellt wurden. Da diese Gruppe methodisch nur
zum kleineren Teil erfaßt ist, muß sowohl qualitativ, wie quantitativ eine noch
wesentlich stärkere Beteiligung angenommen werden, als sie in den vorliegenden
Ergebnissen zum Ausdruck kommt. Weitaus abundanzdominant war dabei Dory-
laimus obtusicwudatus, der bereits von Frenzel (1936) als Leitform von Wiesen-
böden angesprochen wurde. Die Collembolen treten gegenüber Milben u. a. Gruppen
wie Nematoden und Enchytraeiden zurück, doch hängt dieses Verhalten stark von
der Art des Bewuchses ab (vgl. Proben XXI/1 = Typ mit XXI/2 = trockener
Rücken (Kg. 1, S. 99).

Es handelt sich also um eine DeUocephalus striatus-Dasytes alpigradus-Liihobws-
Efichnopteryx sieboldi-Chorthvppus parallél/us-Oxypoda-Dorylawms obtusicaudatus-
Zoenose, wobei vor allem auch der Reichtum an Dipteren der verschiedensten
Gruppen, speziell der Anthomyiden hervorzuheben ist.

Das Querprofil durch den sonnseitigen Seitenhang des Hintereisfemer-
vorfeldes (Kg. 5 und 6, S.-T. 2) zeigt zunächst in den jüngeren Teilen eine bedeutend
reichere Besiedelung, wogegen in den älteren Teilen außerhalb des 1896er Standes
der Gletscherboden im Zeitfang sich dichter besiedelt zeigte (Eig. 12, S. 110). Zur
Hauptsache wird dies hervorgerufen durch die an letzteren Orten im Längsprofil
stärkere Abundanz der Dipteren (Imagines und Larven), Lepidopteren und z. T.
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Spinnen, sowie die mangelnde Feststellung von Diplopoden, Acridiem und zahlreichen
Cicaden im Querprofil; z. T. ist dies eine äußerliche Erscheinung, da die Zahl der
Fänge in den älteren Teilen des Querprofiles geringer und z. T. bei regnerischem
Wetter durchgeführt war, so daß das Fehlen der Bewohner der Feldschicht sich
daraus erklärt. Das Fehlen der Diplopoden jedoch ist dzt. nicht erklärlich, ein Über-
sehen kann nicht angenommen werden. Es handelt sich wohl um eine Verschieden-
heit der Aspekte. Das Überwiegen der Abundanz in den jüngeren Teilen erklärt sich
aus der klimatisch günstigeren Hanglage, sowie der dort rascheren Schuttsetzung.

Die Zone I der tierischen Wiederbesiedelung ist hier ebenso wieder mit der gleichen
Zoenose, aber in viel deutlicherer Ausbildung und höherer Gesamtabundanz anzu-
treffen und weist bedeutend mehr Arten auf als am Gletscherboden (Fig. 3 und 6).
Ursache dessen ist die besprochene größere Günstigkeit, daneben infolge der Ge-
ländeungünstigkeit am Gletsoherboden das Fehlen von Standorten, wo diese Zone
sich entsprechend voll hätte entfalten können, da zwischen Punkt V und XIII
steile, vegetationslose Hänge und Felswände sich befinden. Die Zoenosen des Schuttes
der Felsterrassen sind jedoch augenscheinlich so von der angestauten Feuchtigkeit
beeinflußt, daß sie aus der Hauptserie auszuschalten waren (Pkt. VII, IX). Die
Zone des vegetationslosen Lockerschuttes am Gletscherrand, also die Zone Ia der
tierischen Wiederbesiedelung ist auch hier von der gleichen Gemeinschaft (P. wagleri
nigra — N. jokischi — Proisotoma [spec.J-Zoenose) besiedelt, mit den gleichen
Begleitarten (P. obliquus u. Gyas annulatus, Bembidion geniculatwm, Hypnoidus
maritimus); auch hier finden sich wieder Ghironomiden: in der feuchten Breimoräne
Larven (D. steinböeki), sowie im Geröll Imagines (Biamesa longipes n. sp. Gtgh.
und E. alpium1)). Mit dem Einsetzen der Vegetation beginnt die Zone IIb mit starkem
Ansteigen der Collembolendichte und Auftreten der Milben. Auch diese Tiergemein-
schaft ist wie am Gletscherboden als Plaesioaraerus hellen — Pardosa w. nigra —
Hypnoidus maritimus — Zoenose entwickelt, jedooh findet sich hier noch als be-
gleitende dominante Spinnenart sehr zonar begrenzt Erigone tvrdlensis, die also im
Untersuchungsgebiet als Charakterart der Lockerschuttzoenose Ib auftritt. Dabei
zeigt ein Vergleich des Artbestandes an größeren Tieren auf Grund der Zeitfänge
(Fig. 3) ebenso die hier wesentlich reichere Ausbildung der Zone I. Auch hier treten
wieder Aphiden (vor allem MetopolopMum gracilipes n. sp. C. B. und Pemphigus
siméis n. sp. 0. B.) und Syrphiden (?) — Larven in charakteristischer Abundanz auf.

Ihren Abschluß nach außen findet diese Zone jedoch nicht mit dem 1920er Stand,
sondern bereits innerhalb desselben.

Die Innenseite des 1920er Walles entspricht bereits der Zone IIa der tierischen
Wiederbesiedelung, welche infolge des engen Aneinanderrücken^ der Gletscherstände
z. T. sehr schmal ist und nur ein Stück über den 1920er Stand hinausreicht. Jedoch
ist auch hier wieder darauf hinzuweisen, daß diese Abfolge keineswegs streng alters-
zonar ist. Die einzelnen Successionsstadien, dargestellt durch die erwähnten Haupt-

x) Die Larvenstandorte dieser novae species sind wahrscheinlich Moränengewässer.

Berichte ä. Naturw.-Mea. Vereins

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



66 H. Janetschek

zoenosen, sind nämlich mosaikartig miteinander, verflochten, wie es auch bei der
pflanzlichen Succession der Fall ist. So werden Grüninseln im Lockerschutt innerhalb
des 1920er Walles von der Zoenose der Tierzone I I a besiedelt, wogegen die umliegen-
den Lockerschuttpartien mehr von der Zoenose der Zone I b besitzen. Bei der un-
mittelbaren Nachbarschaft und engen Zusammendrängung der Gletscherstände
sind jedoch auch bei geringerer Standortstreue einzelne offenbar wanderlustigere
Arten bereits in Zonen vorgedrungen, denen sie am Gletscherboden mit seinen weiten
Zwischenräumen völlig fremd sind. So findet sich z. B. Xysticus desidiosus hier
bereits in der Robertus truncorum — Zoenose, ebenso dringen Mmonchus muscorum
(S.-T. 4), Lithobius und Onychiurus armatus bereits in den Bereich der PI. hélleri —
Zoenose vor.

Der Schutt der Tierzone IIa wird wiederum von Theridium petraeum als Leitform
und Charakterart besiedelt, vereinzelt findet sich noch in den bodennahen Teilen,
wo Vegetation erreichbar ist, Dasydia tenebrarla. Relativ häufig ist auch hier wieder
als Begleitart dieser Zoenose Saldula saltatoria vertreten. Die Verschränkung
dieser Zone mit der folgenden Tierzone IIb zeigt am besten ein Vergleich der gleich-
altrigen Punkte VI und VI A mit den ebenfalls einander altersentsprechenden VII
und VII A (Mg. 5, 6, 3).

Während VII nach seinem Artbestand (Byrrhushxven z. B.) noch zur vorigen
Zone gehört, ist VII A bereits durch Amiscka analis, Oxypoda tirolensis, Doryfa/itms
carteri, Lumbriciden und seine Spinnenfauna ganz vergleichbar mit Punkt XIX des
Längsprofils, anderseits finden sich jedoch 1 Enchytraeide, 2 0. tirolensis und
X. desidiosus bereits in Punkt VIA, also innerhalb des 1920er Walles in der Tier-
gemeinschaft der Zone IIa. Dieser Punkt liegt dem reichbesiedelten Punkt VIIA
gegenüber, VI dem Punkt VII. Die Besiedehmg eines Standortes mit zu-
wandernden Formen ist also abhängig von der bereits vorhandenen
Zoenose des reicher besiedelten Gebietes, von dem aus die Einwande-
rung erfolgt, d. h. wenn also eine weit vorgeschrittene Stadialzoenose
die Besiedelung einer jüngeren unmittelbar benachbarten zu stellen
hat, so erfolgt die Besiedelung mit den zur Verfügung stehenden Tier-
formen, obwohl bei normalem Successionsablauf diese Formen erst
später an die Eeihe kämen. Da die reicher besiedelten Gebiete jeweils infolge
der Schmalheit der Bodenstreifen zwischen den Gletscherständen des 1920er und
1896er Jahres nur von geringer Entfernung waren, ist also offenbar die Succession
hier viel rascher exiolgt. Daneben werden aber sicher auch die Vorteile der Hanglage
in Wirkung treten (passive Einsehleppung von oben her aus reicher besiedelten
Gebieten, Hangklima, dadurch raschere Pf lanzenbesiedelung und Bodenumbildung).

Immerhin sehen wir, daß auch im Querprofil die Lithobius lucifugus — Robertus
triMcorum — Simplocaria semistriata — Zoenose mit der folgenden Lithobius —
Meioneta guiosus — Oxypoda tirolensis — Zoenose zur Ausbildung kommt, wobei
das erwähnte Verhalten der Oxypoda eine Ausnahme macht, das Einsetzen der
übrigen (Lumbriciden und des D. carteri) jedoch vollkommen entspricht (siehe Fig. 6).
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Die übrigen Begleiter, wie Oicindelen, Thysanopteren etc. verhalten sich analog.
Auffällig ist jedoch, daß hier die Schnecken mit Arion subfusws bis über den 1920er
Stand (VIA) vordringen, also hier in der Tierzone IIa bereits vertreten sind, der sie
am Gletscherboden, abgesehen von einem Fund von A. subfuscus in Punkt X, einem
ausgesprochen feuchten Standort dieser Zone, fehlen. Auch dies hängt offenbar
mit den oben geschilderten Verhältnissen zusammen.

Zur Feststellung, ob tinter den oben geschilderten Verhältnissen die 1920er Grenze
noch eine Faunengrenze darstellt, ist der Vergleich der entsprechenden gegenüber-
liegenden Punkte VI und VIA innerhalb, bzw. VII und VILA außerhalb des 1920er
Standes nötig.

Die'Artenzahl ist (bezogen allerdings nur auf die größeren Tiere der Zeitfänge,
in einem Fall nahezu gleich (Fig. 3), im anderen nach außen stark fallend in Fig. 3
nicht verwertet), ebenso fällt in beiden Fällen die Gesamtabundanz nach außen
(Fig. 5), wobei sich jedoch die einzelnen Gruppen verschieden verhalten. IÁihobvus
flucifugus), von dem im Längsprofil festgestellt wurde, daß er den 1920er Wall
nicht überschreitet, nimmt hier entsprechend stets nach außen hin zu. Am deut-
lichsten erscheint jedoch hier noch der Gletscherstand markiert durch Trim&rophordla
nivicomes, die knapp innerhalb dieses Gletscherstandes in erstaunlich hoher Abundanz
stets zu finden ist, unmittelbar außerhalb (z. T. also nur einige Meter davon entfernt)
jedoch nur in % der Fänge mit einem Stück vorgefunden werden konnte. Das
Verhalten entspricht dem im Längsprofil, wo die Art außerhalb dieses Gletscher-
standes zunächst völlig fehlt und erst wieder außerhalb des 1850er Standes auf-
tritt, so daß der Gletscherstand der 1920er Jahre durch die Vorkommen der Art
ungefähr markiert erscheint (doch wurde dies nicht für seinen Verlauf geprüft).
Im übrigen zeigen die Successionstabellen auch bei den anderen Tiergruppen (z. B.
Spinnen, Käfern) deutlich artliche Wechsel. Es erscheint also erst jüngeren Datums,
daß die R. truncorum — ¿S. semistriata — Zoenose über den 1920er Stand vorge-
drungen ist, wobei für mehrere Arten dieser Gemeinschaft diesem Gesamtvordringen
der 1920er Wall noch ein vorläufig unübersteigbares Hindernis war. Es sind jedoch
(wie gesagt besonders bei Punkt VIA) Breschen geschlagen, wo dann örtlich auch
die zonare Anordnung der Tierformen verwischt ist. Dabei folgt die Tierbesiedelung
den entsprechenden Pflanzenzonen, deren Anordnung ebenfalls nur in den Anfangs-
stadien zonar ist und späterhin ein ganz analoges Mosaik und örtliche Verwischungen
der Gletscherstände hervorbringt, so daß der Einfluß des Bodenalters gegenüber
der örtlichen Günstigkeit einzelner Stellen zurücktreten kann.

Infolge dieser engen Bindung der Tiergemeinschaft an die entsprechende Pflanzen-
decke gilt, was Friedel (1938, S. 226) von der Bildung der mosaikartigen Komplexe
mehrerer verschieden weit fortgeschrittener Soziationen sagt, wie anläßlich der
Besprechung der Flora referiert worden war, auch hier, eben mit der Folge, daß
diese durch z. T. geringfügige ökologische Ursachen hervorgerufenen
Pflanzensoziationsmosaike ihrerseits örtlich bedeutende ökologische
Unterschiede für die Tierbesiedelung darstellen.

5*
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Entsprechend den geringen ökologischen Verschiedenheiten diesseits und jenseits
des Gletscherstandes der 1896er Jahre, der durch die Meioneta gulosus-Zone IIb
der tierischen Succession hindurchgeht (Kg. 6), erscheint dieser Alterssprung des
Bodens im Faunenbild auch nur mehr in geringerem Maße ausgedrückt, bei weitem
nicht so deutlich wie es die qualitativen Unterschiede zu beiden Seiten am G-letscher-
boden zeigen.

Es erscheinen nun vor allem erstmals zahlreichere Schnecken und damit wiederum
Gychrus caraboides, sowie noch Scoli<yplanes oc. acuminatus; die Lumbricidenabundanz
steigt stark an, entsprechend fällt örtlich die Lithobienabundanz. In diesen ge-
schilderten Zügen ähnelt dieser Untersuchungspunkt dem Punkt XX des Längs-
profils, anderseits wurde an diesem Punkt nicht festgestellt eine Reihe charakteristi-
scher, erst später einsetzender Käfer von Punkt XX, so daß diese Biozoenose als
ÜbeTgang zu jener von Punkt XX aufgefaßt werden kann, soweit es die Mischung
kataskaphischer Arten mit Wiesenformen betrifft.

Punkt IX, der der Pflanzenzone III angehört, stellt infolge seines reichen Gras-
wuchses (Festuca wm-Soziation) wiederum einen schönen Übergang zur Tier-
gemeinschaft der hochalpinen Grasheide in der Fortsetzung des Längsprofils.

Falls im Laufe weiterer Untersuchungen sich nicht die Zoenose von Punkt XX
(E. trochiformis — L. fragilis — Qu. aVpestris — L. simplex — Zoenose) als kata-
skaphische Sonderentwicklung herausstellt, wobei die hohe Abundanz von Quedius
al/pestris vielleicht auf Schneebodencharaktex hinweist, ist also die in Punkt S IX
vertretene Liihobvus — Hwphdmssus signifer — Pterostichus subsinuatus — Oxypoda
timlensis — Scdlioflanes acuminatus —- Zoenose die Fortentwicklung dieser vorigen,
was durch das Zurücktreten der in XX gleich vertretenen Leptyfhantes fragilis
gegenüber Haplodrassus signifer und das stärkere Auftreten von Scolioplanes und
öorymbites cwpreus aeruginosus sich ausdrückt, sowie durch das Einsetzen der ganz
bezeichnenden hochalpinen Grasheidenform Mpichnopteryx sieboldi als einziger
gefundener Lepidopterenraupe (Fig. 6).

Infolge des herrschenden Schlechtwetters konnten die sicherlich auch in dieser
Gemeinschaft vertretenen Cicaden und Acridier nicht im Zeitfang erhalten werden,
ebenso wurden die Coleopteren des Pflanzenbewuchses nicht erbeutet, von denen
hier bereits Dasytes aVpigradus zu erwarten wäre. Dieser Mangel drückt sich aus
in einem Fall der Artenkurve (Fig. 3). Statt dessen ist analog dem Verhalten im
Längsprofil ein weiterer Anstieg zu erwarten.

Die Unterschiede zwischen der Zoenose dieses Punktes und der entsprechenden
der Borstengrasmatten von Punkt XXI sind also der Hauptsache nach (soweit
Bestimmungen vorliegen) nur mehr quantitativer Natur, wobei vor allem der stark
kataskaphische Charakter noch bei dieser reifsten Vorfeldzone zum Ausdruck kommt.

Infolge der reichen Gehängeschuttauflage der Ahnwiese in der Profilfortsetzung
außerhalb des Vorfeldes erscheint auch hier eine andere, mehr kataskaphisch be-
einflußte Tiergemeinschaft, die von der typischen Grasheidenzoenose, wie sie im
Anschluß an das Längsprofil sie fand, in wesentlichen Zügen abweicht.
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Diese IÀihóbius — Hàhnia na/va — Efichnopteryx siebóldi — Scólioplanes —
Othius mélanocephalus — Zoenose ist also eine durch die reiche Gesteinstrümmer-
auflage bedingte Modifikation der Eficlmofteryx — Gemeinschaft der steinärmeren
Almwiesen von Punkt XXI. Auch hier gilt für die Bewohner des Pflanzenbewuohses
dasselbe, was schon bei Punkt IX gesagt worden war.

Bin Vergleich der beiden Profile ergibt das folgende Schema des Wiederbesiede-
lungsablaufes durch Umwandlung von Tiergemein3chaffcen in andere mit anderen
Umweltsansprüchen. Die Zoenosen sind durch ihre Abundanzdominanten als Leit-
formen gekennzeichnet (siehe Fig. 4 u. 6, S. 102,10a). Die zugehörigen Begleitarten
aus den Successionstabellen sowie dem Text zu entnehmen, soweit die Bestimmungen
usw. sind eine solche Tabellierung schon gestatten. Dabei sind im Querprofil Collem-
bolen und Nematoden nicht berücksichtigt. Es ist möglich, daß hier Proisotoma
schötti an Abundanz von Orchesetta cuticola z. T. übertroffen wird.
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Tab é. Schema der tierischen Hauptsuccession im Vorfeld des Hintereisferners

Z o o z o e n o s e n

Gletsoherboden
(Längsprofil)

Sonnseit iger Hang
( Querprofü)

Bezeichn.
Ökologie
der Arten

o

1
I
"o

I Ia

I
1
5

H b

n i

aI

a

l a

I b

I Ib

nía

I l l b

Pardosa wagleri nigra — Nebria jokisobi •
Proifiotoma crassicauda — Zoenose

Plaesiocraerus hellen — P. w. nigra — Hypnoidus
maritimus — Proisotoma schötti — Zoenose

Lithobius (lucifugus) — Robertus (truncoram und
arundineti) — Simploearia semistriata — NotiophJlus
biguttatus — (Mononchus muscorum) — Zoenose

LithobiuB — Meioneta gulosus — Oxypoda
tirolensis — Zoenose

LithobiuS — Leptyphantes
fragilis — Quedius alpes-
tris — Leptojulus s. sim-
plex — Eucomdus trooM-

formis — Zoenose

Lithobius—Haplodrassus
signifer — Pterostichus
subsinuatus — Epiohnop-
teryx pulla — Scolioplanes
acuminatile — Oxypoda

tirolensis — Zoenose

Deltocephalus striatus — Lithobius — (Hahnia na-
Dasytes alpigradus — Li- va) — Epichnopteryx —
thobius — E. sieboldi — ~ " ' "
Chorthippus parallelus —
Oxypoda — Dorylaimus
obtusicaudatus—Zoenotìe

Scolioplanes aouminatus—
Othius melanocephalus

Zoenose

"" Kataskaphisoh — peträ-
Typisohe Biozönose der iSche iPaoies der Biozo-
hochalpinen Grasheide enose der hoohalpinen
(des Profilanschlusses). Grasheiden (des Profilan-

Schlusses).
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Der Faunenwechsel erklärt sich aus der successiven Änderung des Standort-
faktorenkomplexes, von denen Bodenbeschaffenheit, Humusgehalt, Art und
Deckungsgrad des Bewuchses und Mikroklima (Temperatur- und Feuchtigkeits-
verhältnisse) hervorzuheben sind. Dabei wirken alle Faktoren mit zunehmender
Gletscherentfernung und zunehmendem Bodenalter und damit Vegetationsdichte
und -höhe im Sinne einer Ausbildung hochalpiner Wiesengemeinschaften als Klimax-
formationen. Es findet sich also eine ausgeprägte Pioniergemeinschaft, verschiedene
Übergangsgemeinschaften, welche die Pioniergemeinschaft des Lockerschuttes auf
dem Ruhschutt ablösen und die sich hier wiederum nach dem Vorherrschendwerden
des Graswuchses ablösen, wobei in den älteren Teilen des Vorfeldes diese Übergangs-
gemeinschaften ausgesprochen kataskaphisch-peträischen Charakter tragen und diese
wieder münden in Schlußgemeinschaften, in die Zoozoenose der hochalpinen Gras-
heide des Untersuchungsgebietes. Während für viele Tierformen eine enge Bindung
an Bodenbeschaffenheit und Mindestmaße an Humusgehalt nötig sind, sowie Bindung
an Pflanzendecken bestimmter Art und Minimaltemperaturen, ist für räuberische
Formen offenbar eine weitgehende Nahrungsspezialisierung neben klimatischen
Faktoren für ihr Auftreten wesentlich. Die Umweltsansprüche der einzelnen vor-
gefundenen Arten sind im speziellen Teil näher beschrieben, ebenso wie ihre z. T.
hervorragende bodenbiologische Bedeutung.

Aus Analogie mit dem Verhalten der Arten des bereits hinreichend determinierten
Materials ist zu erwarten, daß auch die übrigen, noch nicht bestimmten Tiergruppen
sich diesem Gesamtsuccessionsbild einfügen werden, wobei, was bereits mehrfach
geschah und auch in der Literatur angeführt wird, zu betonen ist, daß für den
ökologischen Charakter des betreffenden Standortes, also auch für die Charakteri-
sierung der zugehörigen Tiergemeinschaft, nicht so sehr sein Artenbild, sondern das
quantitative Verhältnis der Tierarten maßgebend ist, da viele Formen mehr oder
weniger polytop sind und nur durch gesteigerte Abundanz an Standorten gewisser
Ausbildung Vorliebe für diese zeigen. Faunendifferenzierend und damit von großer
jzoenologischer Wertigkeit sind daher neben Differential- und Charakterarten auch
die Abundanzverhältnisse, wobei die Isöcien wie einleitend besprochen, verschiedene
Koppelungsmöglichkeiten haben.

Da in der Pioniergemeinschaft vor allem die Bodenbeschaffenheit (Bodenunruhe)
auslesend wirkt, kann also auch hier wie in der pflanzlichen Succession von einer
autökologischen Bedingtheit dieser Anfangsgemeinschaft gesprochen werden,
gegenüber einer synökologischen Bedingtheit (vomHolozoen aus gesehen) der später
folgenden, wobei sich eine enge Bindung besonders der höheren Schichten an die
Pflanzengesellschaften ergibt.

Ein Vergleich des Successionsablaufes im Vorfeld des Hintereisferners mit jenem
der anderen Vorfelder ist derzeit wegen der fehlenden Untersuchungs- und Bestim-
mungsergebnisse für wichtige Gruppen im Sinne einer Vergleichung entsprechender
Biozoenosen noch nicht möglich, ich muß dies zurückstellen und mich auf einen
Vergleich der Gesamtabundanzen der einzelnen Tiergruppen beschränken. Immerhin
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erlauben die bereits vorliegenden Bestimmungsergebnisse einen Annalt, wobei
•wiederum auf die Successionstabellen und graphischen Darstellungen verwiesen sei.
Zu beachten ist dabei, daß die Vorfelder, des Niederjoch- und Gepatschferners mit
nur meist je einem Zeitfang pro Untersuchungspunkt durohforsoht sind, so daß das
gesamte Artenbild noch wesentlich erweitert werden kann.

Qualitative Gleichheit der Biozoenosen der verschiedenen Vorfelder ist von
vornherein nicht zu erwarten, da die Besiedelung von dem Artenbestand des reicher
besiedelten Gebietes abhängt, der sich im Hochgebirge von Gebirgsrücken zu
Gebirgsrücken und Talzug zu Talzug verändern kann, so daß nur das Auftreten
ökologisch gleichwertiger Einheiten von vornherein erwartet werden kann. Es sind
also regionale, bzw. vertikale Fazies ähnlicher zoenologischer Einheiten zu erwarten.

Im Vorfeld des Alp einer ferner s wurden nur die jüngsten Teile und diese nicht
quantitativ untersucht. Die Succession in diesen entspricht der im Hintereisvorfeld,
also zunächst eine Pardosa wagleri nigra — Nebria jókischi — Zoenose mit einzelnen
Chironomidenlarven (Diamesa latitarsis, B. steinböcki u. a. Orthocladiinenlarven),
mit Einsatz des ersten Pflanzenbewuchses die entsprechende Zone I b mit H. mari-
timus und Orchesella alticola (neben Pr. schötti), D. gasteinensis, Mycetophiliden und
Musciden-Larven. Außerhalb des 1920er Standes beginnt die Zone I I mit der Muszikol-
fauna, die hier durch A. quenseli, Morychus aeneus, Notiofhilus biguttatus, B. bifwnc-
tatum nivale, Ewphaenocladius-Iuaxven, Mononchus muscorum u, a. mit reicherer
Dipterenfauna und zahlreichen Milben repräsentiert wird. Ebenso treten Enchy-
traeiden in größerer Zahl auf, innerhalb des 1920er Walles dagegen nur in Einzel-
vorkommen. Die Besiedelung entspricht also bis auf das Fehlen des Idthobius in
großer Annäherung jener der Zone I Ia des Hintereisvorfeldes. Das Profil wurde
nicht weitergeführt.

Das Nieder jochgebie t (S.-T. 5 und 6) zeigt zunächst auf dem Stirnende der
Mittelmoräne wieder die Isotoma saltans — Biozoenose mit Proisotoma crassicauda,
Orchesella alticola und Bowletiella repanda, die sich jedoch hier durch das Auftreten
von Spinnen (Meioneta nigrvpes) und Milben entsprechend viel größerer Mächtigkeit
der Moräne von ca. 60—70 cm und reicherem Gehalt an Pflanzendetritus reicher
gestaltet. Der feuchte Gletscherrand zeigt neben der erwähnten reichlichen Konzen-
tration von Isotormrus alticohs als örtlicher Sonderausbildung (siehe S. 54 u. Photo 2)
die gleichen Collembolen außer I. saltans, die mit dem Verschwinden der Eisunter-
lage wiederum verschwindet, sowie Larven von D. steinböchi, Imagines dieser ? und
Limnobiiden sowie P. obliqyms und Nebria germari. Anschließend folgt analog dem
Hintereis eine Pardosa (ktdovici) — N. germari — Orchesella alticola — Zoenose
(das Zurücktreten von Pr. crassicauda ist wohl nur methodisch bewirkt).

Im weiterem Abstand und infolge örtlicher Störung durch zahlreiche Rinnsale
mit Isotormrus palliceps folgt die erste Vegetation und damit das Einsetzen der
Milben; Pardosa w. nigra tritt im Zeitfang auf, dazu kommen die Kleinspinnen mit
PI. hellen und E. tirolensis, sowie H. maritimus; Milben und Collembolen nehmen
an Abundanz zu. Innerhalb des 1920er Walles kommen noch Lepidopteren-Larven
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hinzu (vor allem Dasydia tenebraria, Pyraliden u. a. Kleinschmetterlinge) sowie
Chalcididen und der Opilionide D. gasteinensis; alles in allem also wieder eine ent-
sprechende Ausbildung der Zone I wie im Hintereisvorfeld {PI. hellen —r P. w.
nigra — H. maritimus — Zoenose), es wurden jedoch hier keine Aphiden und Syr-
phidenlarven festgestellt.

Um den Einfluß der Gletschervorstöße exakter zur Darstellung zu bringen, wurde
eine Zeitfangserie des Profils photographiert (Photo 1).

Im Vergleich der in der gleichen Zeit gesammelten tierischen Substanz dies- und
jenseits des 1920er Walles zeigt sich die durch den Gletschervorstoß hervorgerufene
radikale Regression sehr stark in einer sprunghaften Zunahme der Glasfüllung
(Photo 1 ; vgl. Kg. 12, S. 110). Qualitativ äußert sich dieser Faunensprung in einem
Hinzukommen der Schnecken mit Eucobresia nivalis, der Enchytraeiden, des
Onchyiurus armatus, der hier diese Grenze bereits überwinden konnte, jedoch nun
mit stärkerer Häufigkeit auftritt, sowie durch das Einsetzen dreier Käferarten
(Nebria castcmea, Byrrhus arietim/us, Dichotrachelus stierlini), der Larven des Ortko-
cladius (Bryofhaenodaâms) tirolensis u. a., Ansteigen der Spinnenabundanz bei
gleichzeitigem Hinzukommen von Entelecara media und Gornicularia vigilax. Während
der Boden hier wie im Hintereisgebiet den Sprung vom Locker- zum Ruhschutt
durchmacht, ist die Pflanzenbesiedelung innerhalb entsprechend jener der Pflanzen^
zone I im Hintereis, außerhalb ist sie bei ebenfalls sprunghaft viel größerer Deckung
ähnlich wie in den ersten Anfangsstadien der Zone IIa im Hintereis. Durch das
Fehlen einer Reihe erst später einsetzender Tierarten und -gruppen (Fig. 7) zeigt
sich jedoch die Fauna dieses Punktes außerhalb des 1920er Walles noch nicht den
Zoozoenosen der Zone IIa des Hintereisprofils adäquat, sondern erweist sich durch
das erwähnte Fehlen einerseits und das Einsetzen einer Reihe muszikoler Tiere
anderseits als "Übergangszoenose zu jenen, wie sie dann im Punkt 27 erreicht
erscheint. Sie entspricht also zum Teil dem randlichen Teil der Zone Ib im Längs-
profil des Hintereisvorfeldes (Pkt. XIII/XIV). Auch die Spinnenbesiedelung ent-
spricht dem. Der nächste Untersuchungspunkt (27) ist durch mehrere 100 m
weiten Abstand vom oben erwähnten Punkt getrennt, die Glasinhalte ebenso wie
die Vergleiche der Tierzahlen zeigen jedoch eine nur unbedeutende Zunahme der
Tiermenge. Im Punkt 27 scheint die Zone der muszikolen Arten ähnlich wie
im Hintereis entwickelt; auch hier tritt Nemastoma chrysomelas auf, sowie mehrere
Käferarten, jedoch erscheint die Zoozoenose im Vergleich mit der entsprechenden
des Hintereisvorfeldes viel einseitiger zu Gunsten der Käfer ausgebildet, was seinen
Grund im stark verzögerten Einsetzen der Lithobien hat und in einem starken
Rückgang der relativen und absoluten Spinnenabundanz (Fig. 7), der offenbar
örtlich begründet ist, da Robertus ancndineti erst im nächsten Punkt (28) ein-
setzt und die bis dahin vorherrschenden Kleinspinnen offensichtlich unter den
veränderten ökologischen Verhältnissen dieser Zone kein Auskommen mehr finden
und daher stark zurückgehen, wobei PI Mleri bereits von M. gulosus mehr oder
weniger abgelöst wird.
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Im ganzen erscheint also die durch die beiden Punkte 20 und 27 repräsen-
tierte Zone der Muszikolen trotz völlig der Zone IIa entsprechender Entwicklung
der Gesamtabundanz (Individuenmenge) noch nicht auf der vollen Ausbildung,
die jener der Zone IIa (z. B. Pkt. XV) des Hintereisprofiles entspräche, sondern
wird in ihrer höchsten Ausbildung innerhalb des 1890er Standes (Pkt. 27)
lediglich durch eine Lithobius latro — Meioneta gulosus — Bembidion bipunctatum
nivale — Trimerophorella nivicomes — Zoenose, in der die Lithobien rei. geringe
Abundanz haben und Robertus nicht festgestellt ist, besiedelt (Fig. 7 und 8). Lithobius
(latro) und Robertus haben also hier noch einen ökologisch adäquaten Leerraum vor
sich, der aus nicht näher faßbaren Gründen noch ihrer Einwanderung harrt.
Wahrscheinlich ist es (wozu der Vergleich mit anderen Vorfeldern Anhalt gibt)
die Höhenlage, welche das Vorwärtsdrängen erschwert und den Successionsablauf
verzögert.

Während also die durch den Gletschervorstoß der 20er Jahre bedingte radikale
Regression im Hintereisgebiet eine voll ausgebildete Tierzone IIa abschnitt, traf
der entsprechende Einschnitt im Mederjochvorfeld lediglich eine reife Zone I.

Der besprochene Untersuchungspunkt 27 liegt an der Innenseite eines alten
Gletscherstandwalles, wohl dem des Vorstoßes der 90er Jahre, der hier sehr stark
war und vor sich nur mehr eine relativ schmale (150 m) Zone bis zum Stand der
1850er Jahre läßt. Infolge des weiten Vorstoßes ist anzunehmen, daß an dieser
Grenze der Sprung des Bodenalters besonders groß ist; Vegetation und Boden außer-
halb dieses Wällchens erscheinen entsprechend bereits sehr reif, angenähert in den
randlichen Teilen jenen der Zone III entsprechend.

Der dem 1896er Grenzwall vorgelagerte Teil ist jedoch gestört durch einen von
oben kommenden Bach, der den Standort zeitweise überflutet und dabei lehmige
Erde oberflächlich in dünnen Lagen allenthalben ausgebreitet hat. Die erwähnte,
durch den Gletschervorstoß hervorgerufene radikale Regression prägt sich wiederum
im Faunenbild qualitativ (Fig. 3, 8, S. 101,106) und quantitativ (Fig. 7 u. 12, S. 110)
scharf aus, im Vergleich der biologischen Valenz (Produktionsmenge an Tieren)
ebenso (Photo 1), wie in der Kurve der Gesamtabundanz, am geringsten noch im Ver-
gleich der Artenzahl, wobei die Spinnen jedoch 6 bisher nicht vertretene Arten stellen.
Auch der überaus auffällige Anstieg der Abundanz geht vor allem auf Kosten der
Spinnen, und hier wieder zu gleichen Teilen auf Kosten mehrerer stark dominierender
Arten (Robertus arundineti, Meioneta gúlosus und Entelecwa media), R. arundineti,
die nach den Erfahrungen am Hintereisferner schon im vorigen Punkt hätte vertreten
sein müssen, ist hier von 0 zu 18 Individuen im Zeitfang emporgerückt, findet sich
hier also mit M. gulosus zusammen in einer Zone, die einerseits durch die maximale
Abundanz des Bickotrackdus stierlini, sowie durch hohe Abundanz der Amara
quenséli und Vorkommen von Neobisium und Tr. nivicomes Beziehungen zur muszi-
kolen Zoenose des vorigen Untersuchungspunktes hat, anderseits durch Einsetzen
des Quedius alpestris als abundanzdominanter Art, sowie des Cymindis vaporariorwm
und der Atheta tibialis, des Xysticus desidiosus, des Leptojulus s. simplex und zweier
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anderer Diplopoden sowie das vereinzelte Auftreten der Orthezia cataphracta sich
als beginnende Wiesengemeinschaft von kataskaphisch-peträischem Charakter mit
Übergängen zu Schneebödenvereinen (A. tibialis) verrät. Der Standort erscheint
also als ähnlicher Übergang von muszikoler Biozoenose zu Biozoenosen kataskaphi-
scher Standorte zunehmenden Wiesencharakters, wie Punkt XIX im Hintereis-
fernerprofil mit seiner hohen Robertus truncorum — und Notiophilus bigiittatus —
Abundanz neben dem Auftreten von Oxypoda tirolensis, jedoch nicht so reif, denn
die Lumbriciden, die hier ebenfalls bereits zu erwarten wären, konnten trotz langer
Suche nicht festgestellt werden; es erscheint also im ganzen gesehen die Succession
der einzelnen Gruppen für sich analog wie im Hintereis (vgl. Tab. 6), jedoch (infolge
der größeren Höhe?) gegeneinander durch verzögerten Einsatz verschoben. Maß-
gebend war hierbei wohl auch der regressive Einfluß der Gletscherstirn, die durch
den Vorstoß der 90er Jahre hier in eine rei. reife Zone vorgeschoben wurde, auf die
vor ihr liegenden Vorfeldteile, so daß jetzt dieses örtliche und zeitliche Nebeneinander
der muszikolen B. arundineti — D. stierlini — Zoenose mit der humikoleren Qu.
alpestris — L. s. simpZeœ-Zoenose zu beobachten ist. In Punkt 29, ca. 100 m
weiter zu der reifsten Ausbildung der durch den 1850er Stand begrenzten Zone ist
eine reinliche Scheidung bereits vollzogen. Während der vorige Punkt der Tierzonella
noch eher entsprach, ist folgend klar die Zone III der tierischen Wiederbesiedelung
ausgebildet, als stark kataskaphische Zoenose reiferer Wiesengesellschaften, jedoch
auch hier artenarm, wobei die für die Zone III b (Pkt. IX im Hintereis-Querprofil)
und andere Punkte des Hintereisgebietes so bezeichnenden Besiedler des Pflanzen-
bewuchses (Cicaden, Blütenkäfer, Acridier, Epichnopteryx) fehlen. Sehr bezeichnend
und geradezu charakteristisch erscheint jedoch das Zusammengehen des L. s. glacialis
mit den Lumbriciden und Corymbites (hier rugosm) in Imagines und Larven. Hier
wie in der Zone III des Hintereisgebietes kommt auch noch Otiorrhynchus (frigidus
und dubius) als Begleitart hinzu, der zunehmende Grasbewuchs drückt sich im
Zunehmen der Orthezia cataphracta aus, ebenso treten neue Lycosiden und Drassiden
auf (z. B. Haphdrassus signifer und Arctosa alpígena), sowie die ebenfalls für diese
reiferen kataskaphischen Standorte charakteristische Diptere Tachista interrupta.
Die Spinnenabundanz ist wie in der gleichen Zone des Hintereisvorfeldes wiederum
gesunken, jedoch bleibt die Gruppe relativ abundanzdominant. Eine deutlicher
abzugrenzende Zone IIb ist hier also nicht ausgebildet, bzw. vielleicht durch die
Größe des Vorstoßes der 1890er Jahre ausgelöscht.

Außerhalb des 1850er Walles ist die Succession noch nicht abgeschlossen, wir
befinden uns hier im Vorfeld eines Gletschervorstoßes wohl aus dem 17. Jahrhundert.
Der Standort ist entsprechend noch stark kataskaphisch mit zahlreichen Lücken-
räumen im Boden, die wiederum mehr oder minder mit Lumbricidenkot gefüllt
sind, die Vegetation ist noch sehr inhomogen und teilweise noch örtlich offen. Ent-
sprechend findet hier im Gegensatz zum Verhalten in der Borstengrasmatte des
Hintereisgebietes (Pkt. XXI) auch ein starker weiterer Anstieg der Lithobien und
Lumbriciden statt (infolge des Mosaiks erscheint Neobisium jugorum wieder mit
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4 Ex.). Die Minderung des kataskaphischen Charakters drückt sich aus im Ab-
sinken der Äbundanz der Vorfeldkäfer, der Diplopoden und Spinnen (Fig. 7, S. 105).

Quantitativ drückt sich der Gletschervorstoß noch deutlich aus (Photo 1; Kg. 12,
S. 110), qualitativ durch das Auftreten von Pardosa montícola, Oxypoda sóror,
PJiytodecta affinis, das Auftreten der Acridier (Stenobrothus lineatus?) und einer
Tingide (Acalypta platychila), sowie durch das Verschwinden zahlreicher Coleo-
pterenarten, der Vorfeldopilioniden und einiger Spinnenarten, so daß die Anzahl
größerer Tierarten sinkt, wozu vor allem das oben erwähnte Mangeln der Feld-
schichtbewohner beiträgt. Bezeichnend erscheint das Hinzukommen der Chryso-
meliden, von denen sich auch eine Larve von Galenica spec, fand, dem der Fund
von Galenica tanaceti im 1850er Seitenwall des Hintereisgebietes entspricht.

Diese Faunenunterschiede entsprechen der im Hintereisgebiet noch innerhalb
des Vorfeldes stattfindenden Succession, so daß der untersuchte Standort außerhalb
des 1850er "Walles mit seiner L. latro — Pardosa montícola — Leptojulus s. simplex —
Orikezia cataphracta — Oxypoda soror — Zoenose noch der Zone III der tierischen
Wiederbesiedelung zuzurechnen ist.

Im gesamten erscheint also der Gang der Wiederbesiedelung in beiden Vorfeldern
analoge nur sind die Areale der einzelnen Zonen verschieden verteilt, im höher
gelegenen ist das Areal der Anfangsstadien am größten, mit der Begrenzung des
Vorfeldes durch den 1850er Stand ist die Succession außerhalb noch nicht ab-
geschlossen.

Die Tiergemeinschaften der einzelnen Zonen bestehen aus ökologisch gleichwertigen
Arten, es wird eine gletschernahe Ripikol-Fauna mit in den reifsten Teilen muszikolen
Einschlägen (Zone I) von einer muszikolen Schuttfauna (Zone IIa) abgelöst, diese
von kataskaphisch-peträischen Tieren mit steigenden Ansprüchen an den Humus-
gehalt der Umgebung (Zone IIb nicht deutlich, und mit IIa verschränkt) und zu-
nehmendem Wiesencharakter der Tiergemeinschaft (Zone III).

Aus dem Verhalten der Fauna an den durch die Gletschervorstöße ungefähr der
Jahre 1920, 1896, 1850 hervorgerufenen radikalen Eegressionslinien ergibt sich
folgendes:

Je größer der Alterssprung des Bodenalters und je reifer die von
der radikalen Eegression betroffene Tiergemeinschaft war, desto
längere Zeit hindurch bleibt die betreffende durch die sprunghafte
Änderung des Bodenalters hervorgerufene Regressionslinie im Faun'en-
bild erkenntlich und desto krasser ist der Faunensprung bei gleichem
Alter der radikalen Regression. Dementsprechend ist der Faunensprung
an den einzelnen Gletscherstandslinien der beiden Vorfelder verschieden stark.

Der gewaltige Alterssprung an der Vorfeldgrenze (1850er Wall) des Hintereis-
gebietes (der Vorstoß der 1850er Jahre erreichte Gebiete, die seit den Rückzugs-
stadien der Eiszeit eisfrei waren) ist im Faunenbild viel deutlicher zu erkennen, als
der gleich lang zurückliegende im Nieder jochgebiet, wo der Alterssprung maximal
wohl nur 300 Jahre beträgt.
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Während die Zoenose der hochalpinen G-rasheide des Hintereisgebietes wohl
eine Klimaxgemeinschaft darstellt, ist der analoge Standort des Niederjochgebietes
der Zone III der tierischen Wiederbesiedelung zuzurechnen.

Dagegen ist die dem Vorstoß der 1890er Jahre entsprechende Regressionslinie
im Hintereisgebiet stark verwischt, im Mederjochvorfeld sehr deutlich, weil der
Vorstoß dort ein Gebiet zurückließ, das vergleichsweise zum Hintereisvorfeld viel
langsamer neubesiedelt worden war. Umgekehrt liegen die Verhältnisse beim 1920er
Stand, der im Niederjochvorfeld sich vor allem quantitativ im Vergleich der bio-
logischen Valenz stark ausdrückt, jedoch keine Zonengrenze bildet, da der Vorstoß
selber nur eine unreife Zone (Zone I) erreicht hatte, im Hintereisvorfeld jedoch
die voll ausgebildete Zone II(a) abschnitt und infolgedessen im allgemeinen als
Zonengrenze auftritt. Wenn diese Anordnung der Zonen nach dieser Gletscher-
standslinie nicht örtlich verwischt erscheint, wie im Queiprofil, prägt sich der
Gletscnerstand der 1920er Jahre im Hintereisgebiet also auch qualitativ
stark aus.

Das Vorfeld des Gepatschferners (vgl. S.-T. 7 und 8) ist, wie einleitend er-
wähnt, in den jüngsten Teilen stark gestört, es wurde daher von einer Untersuchung
dieser abgesehen; das Profil beginnt im wesentlichen mit dem Einsatz der ersten
Vegetation. Die Zoenose aus Oollembolen (ca. 5 Arten), Spinnen, Opilioniden
(D. gasteinensis) entspricht der der Zone I im Hintereisvorfeld, wobei H. maritvtmis
völlig zurücktritt und Plaesioeraerm hellen fehlt, so daß die PI. hellen — P. w.
nigra — H. wiemíimws-Zoenose der Zone Ib des Hintereisvorfeldes hier durch, eine
analoge Janetschekia lesserti — P. w. m'gro-Zoenose vertreten ist. Die Milben setzen
auch, hier mit dem Beginn der Vegetation ein. Die randlichen Teile der Zone an der
Innenseite des 1920er Walles und auch bereits in weit jüngerem Boden zeigen
jedoch ein starkes Vorauseilen, das sich besonders in der Besiedelung stärker be-
wachsener Blockwinkel mit örtlichem Ruhschutt zeigt.

Hier finden sich bereits neben der Trimetrophorella und örtlich zahlreichen Aphiden
(wiederum Pemphigus similis n. sp.) und wie im Hintereis einzelnen Amara guenseli
(Bembidion genioulatum wurde nicht festgestellt) Lepidopteren- und TipuhrLarvea.,
L. lucijugus (besonders juvenile Tiere) und N. biguttatus, sowie D. stierlini in Imagines
und als Puppe. Neobisivm jugorum fehlt ebenfalls hier, wie im ganzen Bereich.
Dieser Innenrand des 1920er Walles sowie noch weiter gletscherwärts einzelne
schütter begrünte Blockwinkel zeigen also bereits eine (soweit die geringe Zahl
der Fänge Schlüsse erlaubt) Muszikolfauna, wie es in stärkerer Ausbildung Punkt XV
im Hintereis-Längsprofil und die analogen Gebiete des Querprofils im Hintereis-
vorfeld zeigen, also wäre hier bereits der Beginn der Zone II(a) anzusetzen. Diese
Zone IIa dehnt sich innerhalb des untersuchten Profils noch außerhalb des 1920er
Walles ca. 100 m weit aus, wird also wie im sonnseitigen Hang des Hintereisvorfeldes
vom 1920er Stand durchschnitten. Der durch den betreffenden Gletschervorstoß
hervorgerufene Alterssprung des Bodens drückt sich ebenso wie die sprunghafte
Allgemeinänderung der Umweltsfaktoren (abgesehen vom örtlichen Vorauseilen
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günstiger Plätze) sowohl quantitativ in einer starken Zunahme der tierischen Pro-
duktion des Standortes (Fig. 9 und 12), als auch qualitativ durch Einsetzen neuer
Arten aus. Arion svbfuscus findet sich hier analog wie im Hintereis-Querprofil,
dazu kommt vor allem ein Bembidion (andreae bualei). Dichotrachelus stierlmi
dagegen wie Trimerophorella, die offenbar (wenn sie im Gebiet vorkommen) stets
miteinander gehen, fehlen nun beide außerhalb des 1920er Walles, ebenso Janetschehia
lesserti. Dazu kommt außerhalb Cicindèla campestris (eine Puppe in Pkt. VII).
Die Verhältnisse sind also jenen in Punkt XV des Hintereisgebietes analog. Dem
entspricht auch der überaus starke Anstieg des L. lucifugus, der hier an Abundanz
im Gegensatz zu den anderen untersuchten Vorfeldern die Spinnen weit übertrifft
(Fig. 9). Auch Scutigerella immaculata erscheint nun. Die arten- und individuenarme
L. lucifugus — D. stierlini — N. biguttatus (Tr. nivieomes) — Zoenose innerhalb
des 1920er Standes wird also außerhalb abgelöst durch eine ebenfalls muszikole
L. lucifugus — R. arundineti — B. andreae bualei — Zoenose (Fig. 10). Die Zahl
größerer Tierarten (Fig. 3) nimmt dabei etwas ab wie im Hintereis-Seitenhang.
Auffallend ist im weiteren Verlauf der Zunahme des Pflanzenbewuchses durch
Überhandnehmen von Ericaceen, das zur Ausbildung von Ericaceenheiden führt,
das Einsetzen der Lumbriciden in noch fast humuslosem, reinem Geröllboden,
wobei unter starken örtlichen Schwankungen bald eine hohe Abundanz in den jungen
Ericaceenheiden erreicht wird (Fig. 9—11, Tab. 6). Durch den genannten Pflanzen-
bestand erweist sich auch die weitere tierische "Wiederbesiedlung als abweichend.
Die Zoozoenosen erscheinen vergleichsweise artenarm (Fig. 3) und auf große Gebiete
hin sehr eintönig, charakterisiert durch den örtlich sehr zahlreichen Hypnoidus
dermestoides, L. lucifugus und die Lumbriciden. Während in den übrigen Vorfeldern
die Tierzone II in ihren Eandteilen zu beginnenden Wiesengemeinschaffcen über-
leitet, wird hier also naoh einer nur vorübergehenden, vergleichsweise geringen
Ausbildung dieser Zone eine entsprechend der Pflanzendecke andere Entwicklungs-
richtung der Tiergemeinschaft eingeschlagen, die fernerhin durch das Hinzutreten
der Ameisen (F. fusca) und der an die Ausbildung der spezifischen Pflanzendecke
gebundenen Gruppen (verschiedene Spinnen, Käfer, Psylla rhododendri,
Tenthrediniden, Psociden) lediglich eine der allmählichen Zunahme der Pflanzen-
bedeckung (Auftreten zahlreicher Buschweiden [S. phylici- und grandifdlia u. a.],
vereinzelter Laub- und Nadelhölzer) entsprechende allmähliche qualitative Bereiche-
rung erfährt, wozu noch im Boden infolge der stärkeren Humusanreicherung die an
größere Humusgehalte gebundenen Käferarten auftreten, sowie die Schnebken-
abundanz einen Gipfel in den Eandteilen des Vorfeldes erreicht. Als charakteristische
Lepidopteren der Ericaceenheiden treten Larentia caesiata und Lygris populata
auf, wogegen die Raupennester von Eriogaster arbusculae für die Buschweiden-
bestände bezeichnend sind.

Im Vorfeld erscheint insofern eine Zaesur gegeben, als, soweit die wenigen Fänge
eine solche Ausdeutung zulassen, mit dem Auftreten der Ameisen die Lithobien
stark an Abundanz verlieren, d. h. also in ihrer ökologischen Bedeutung als Eäuber
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durch erstere vertreten werden (Mg. 10). Die Grenze zwischen dieser „Lithobius-
Zone" und der folgenden „Formica-Zone" ist ungefähr der Gletscherstand des
Jahres 1886, wobei alle diese weiteren Altersgrenzen sich faunistisch nicht mehr
ausdrücken, da seit dem 1850er Vorstoß ein dauernder Rückzug des Gletschers
erfolgt war, dem nur der kurze Vorstoß der 1920er Jahre entgegensteht, daher
auch die Wiederbesiedlung durch keinerlei größere Regressionen unterbrochen war.
Der Gipfel der Gesamtabundanz aus den Zeitfängen (Mg. 12, S. 110) im ca. 60jährigen
Boden erklärt sich durch hohe Abundanz von Euconulus trocMformis (Schnecke)
und Formica fusca. Die nach außen folgende Abnahme der Gesamttierzahl der
Zeitfänge entspricht nicht direkt einem Abnehmen der Produktion, da die Besied-
lung sich ja auf die durch diese Methode nicht erfaßbare höhere Vegetation ebenfalls
in reichem Maße erstreckt (vgl. Mg. 10) und die fernerhin stark dominierenden
Ameisen ebenfalls nach dieser Methode nicht genügend vergleichbar zum Ausdruck
kommen.

Wenn auf Grund der vorliegenden Bestimmungsresultate versucht werden soll,
den Successionsablauf zu gliedern, so ergibt sich abgesehen von der offenbar analog
entwickelten, nicht untersuchten Zone I a (bei allerdings nicht völliger artlicher
Gleichheit) folgendes Schema:

Zone I b : J. lesserti — P. w. nigra — Zoenose.

Zone I I a : L. lucifugus — R. arundineti — B. andreae bualei — Zoenose (mit
einer vorhergehenden D. stierlini — N. biguttatus — (Tr. nivicomes)—
Zoenose als Übergang zu Ib).
Pflanzenbewuchs: Mosaik aus Polsterpflanzen, Gräsern und Erica-
ceen, analog wie Hintereis u. a.

Zone I I b : L. Vucifugus — 22. arundineti — H. dermestoides — L. simplex —
Lumbriciden — Zoenose.
Pflanzenbewuchs: beginnende Ericaceenheiden.

Zone I I I : Ericaceenheiden zunehmender Ausbildung: Eriogaster arbusculae —
Psylla rhododendri — F. fiisca — E. trocMformis — Zoenose (unter
Zurücktreten der Lumbriciden und Grasheidenbewohner).

Dieser Entwicklung der Tiergemeinschaften der pflanzlichen Hauptsuccession
auf den trockenen Geröllböden steht gegenüber als örtlich beschränkter Sonderfall
das Auftreten von fruchtbaren Tälchen mit zunehmendem Kräuterweidencharakter.
Gegenüber der Hauptserie erweist sich diese Sondersuccession zwar nicht der reinen
Tierzahl, die jener der Umgebung ziemlich entspricht, wohl aber der produzierten
tierischen Substanzmengen nach überlegen, was der Füllungszustand der Sammel-
gläser zeigt.

In den jüngeren Teilen dieses nur wenig untersuchten Sondertyps fällt das Zurück-
bleiben der Abundanz des L. lucifugus gegenüber der größeren in der gleichaltrigen
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Umgebung auf, bei einem stärkeren Hervortreten der Lumbriciden und der Diplo-
poden mit SohizopJiyllum sabulosum (in der Hauptsuccession der kataskaphisch-
peträische L. simplexl). Späterhin finden sich noch typische „Wiesel-Formen
wie kleine Staphyliniden sowie eine allgemein reichere Coleopterenfauna des Bodens
und Auftreten von Myrmiciden mit M. sulcinodis; auch die Coccide Orthezia
cataphracta wurde nur hier erbeutet (Fig. 11, S. 109).

Der Waldrand außerhalb des Vorfeldes stellt natürlich, ein Gemisch verschiedener
Biozoenosen dar. Während der Boden neben Formiciden auch Myrmiciden aufweist
und gegenüber der Zone I l i des Vorfeldes wieder mehr den Charakter einer schutt-
bedeckten Wiese zeigt (Lumbricidenabundanz, Pterostichus subsinuatus u. a., Apion
loti, Wiederauftreten von L. s. simplex, größere Konstanz von Arion subfusous,
Auftreten von zwei Nemastoma-Arten (chrysomelas und triste), ist die höhere Vege-
tation neben ihrer Käferfauna (siehe Successionstabellen) vor allem durch die
hohe relative Abundanz der Psociden gekennzeichnet, daneben auch durch die artlich
bedingte Zunahme der Spinnenabundanz in beiden Biotopen (D. la/piäosus, Clubiona
Jiüa/ris, L. fragilis, Blaniargus herbigrada u. a.). Eulachnus cembrae als Charaktertier
der Zirbe wurde nur hier erbeutet.

Der Vergleich der Wiederbesiedlungsvorgänge in den pflanzlichen Hauptsucces-
sionen der untersuchten Vorfelder zeigte das offenbar gesetzmäßige Auftreten und
Sichablösen von Tiergemeinschaften, die jeweils an einen bestimmten Pflanzen-
wuchs und bestimmte Bodenbeschaffenheit angepaßt erscheinen. Weitere Unter-
suchungen werden zu zeigen haben, wie im einzelnen die Glieder der Biozoenosen
aufeinander einwirken, so daß aus solchen Überlegungen heraus dann das eventuell
noch Zufällige am Mteinandervorkommen ausgeschaltet und eine Gesetzmäßigkeit
des Miteinandervorkommens erhoben werden kann. Auf die Umgestaltung des
Standortes durch einzelne Glieder der Zoozoenosen (Würmer, Lepidopterenlarven,
Collembolen u. a.) wird im speziellen Teil einzugehen sein.

Die beiden oberhalb der Waldgrenze liegenden Vorfelder zeigten dabei eine
weitgehende Übereinstimmung des Besiedelungsablaufes, der offenbar zur Aus-
bildung typischer Tiergemeinschaften hochalpiner Grasheiden als Klimax führt,
wobei infolge der ungünstigeren klimatischen Bedingungen in größerer Höhe ceteris
paribus im höher gelegenen Niederjochvorfeld der Besiedelungsablauf verzögert
erscheint gegenüber dem Gletscherboden des Hintereisvorfeldes und dort wieder
gegenüber dem sonnseitigen Hang, so daß das Areal der einzelnen Wiederbesiede-
lungszonen in den Vorfeldern verschieden groß ist. In dem unter der Baum-, bzw.
Waldgrenze gelegenen Vorfeld des Gepatschferners verlaufen die Anfangsstadien
bei kleinerem Areal dieser Zone ebenfalls ähnlich, in der weiteren Entwicklung
nimmt dagegen entsprechend der pflanzlichen Succession auch die tierische einen
anderen Weg, wobei die Tiergemeinsehaft der reifsten Zone von der örtlichen Klimax
(Biozoenosen des Zirbenwaldes) jedoch noch weit entfernt ist und auf einem Stadium
steht, das ungefähr jenem der Besiedelung von hochalpinen Ericaceenheiden anderorts
entspricht.
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Die in den Moränen vertretenen Tierarten erscheinen dabei in ihrem Vorkommen
in einem einzelnen Vorfeld abhängig vom Vorkommen in der weiteren Umgebung,
nur relativ wenige Arten sind allen untersuchten Vorfeldern gemeinsam, was be-
sonders für die Faunulae der jüngsten Besiedelungszone zutrifft. Um das Typische
der einzelnen Biozoenosen noch mehr zu erfassen, wäre eine Untersuchung von
Vorfeldern anderer tiergeographischer Gebiete nötig, bzw. der Vergleich des Biotops
Moräne mit der Besiedelung von Ödland anderer Art (Schutthalden, Flußufer-
schotter, Steinbrüche). Offenbar scheinen einige Arten (z. B. D. stierlini,
P. dbliqims, D. gasteinensis, Tr. nivicomes, sowie verschiedene Dipteren und Lepi-
dopteren u. a.) den Moränenschutt (besonders im Bereich der Zone I und II) zu
bevorzugen; anderseits werden sich sicher Beziehungen zu Zoenosen anderer Biotope
ergeben (vgl. Tab. 8).

Infolge des verschiedenen Areals der einzelnen Alterszonen der tierischen Wieder-
besiedelung ist ein graphisch dargestellter Vergleich der drei Vorfelder innerhalb
eines Koordinatensystems nur schwer möglich. Um trotzdem die aus den Zeitfängen
erhaltenen Abundanzen der wichtigeren Tiergruppen unmittelbar vergleichbar
darzustellen, ist in der Darstellung (fig. 12, S. 110) als Grundlage das Boden-
alter angenommen, wobei der ungefähre Gletscherabstand der einzelnen Probe-
stellen des Hmtereislängsprofils gleichzeitig als Maß für die Fixierung der Alters-
angaben auf der Abszisse diente.

Wie schon öfters erwähnt, darf die Tierzahl der gemittelten Zeitfänge nicht als
unbedingtes Maß für die Produktion dienen; sie ist jedoch, da sich die Darstellung
auf die größeren Tiere bezieht, ein ungefähres Maß. Allen Kurven (bzw. Polygonen)
der Gesamtabundanz ist gemeinsam ein sehr deutlicher, rascher Anstieg in den
jüngsten Moränenteilen, der bei einigen zu einem Gipfel der Gesamtabundanz führt,
wobei in der weiteren Folge die einzelnen Profile sich verschieden verhalten. Das
BQntereisquerprofil zeigt das Maximum der Abundanz außerhalb, zeigt also eine
Fortentwicklung im Sinne zunehmender kataskaphisch-peträischer Ausbildung,
wogegen in der Fortsetzung des Längsprofils die Abundanz an diesen größeren
Tieren stark gesunken ist. Die Profilfortsetzung des Niederjochvorfeldes zeigt jedoch
einen neuerlichen Anstieg, ebenso jene des Gepatschgebietes. AU dies ist, wie aus
dem vorher Ausgeführten hervorgeht, zur Hauptsache artlich bedingt durch Ablösen
verschiedener Tiergemeinschaften.

Dabei erscheint in den beiden Vorfeldern, die einer hochalpinen Wiesengemein-
schaft als Klimax zustreben, in erster Annäherung auffällig, daß mit zunehmender
Reifung des Standortes die Heineren Formen von größeren abgelöst werden, bzw.
zuerst kleinere, dann größere folgen. Dies gilt bei Apterygoten p. p., Würmern
(zuerst Nematoden, dann Bnchytraeiden, schließlich Lumbriciden), Käfern (Hyp-
noidus — Corymbites, kleine Carabiden, große Carabiden, abgesehen von Nebria
der Zone I). Mit Ausnahme von Pardosa waghri nigra gilt dies auch ungefähr für
Spinnen {PI. hellen — Edbertus [Meioneta] — Haplodrassm signifer, Xysticus,
Pardosa etc.) und Diplopoden: TrimeropJiorella, Leptojulus, Schizophyllum usw.

Berichte d, Naturw.-Meä. Vereins 6
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Tab. 5. Schematische Übersicht der Hauptsuccessionsserien
in den untersuchten Vorfeldern

(vgl. Tab. 4, S. 70).

Tier-
zone

Niederjoch
2530 m

Hintereis
2300—2490 m

Gepatsob.
1930 m. ü. M.

Pflan-
zen-
zone

Isotoma saltans — Zoenose

f nicht untersucht Eis

Isotomurus alticolus — Zoenose n.u.

Ia

Pardosa (ludovici) —Neb-
ria germari — Orohesella

alticola — Zoenose

O

i
Pardosa w. nigra — Neb-
ria jokischi—Proisotoma

crassicauda — Zoenose

T
j

Ib
Plaesiooraerus helleri — Pardosa ~w. Tvigra —

Hypnoidus maritimus — ZoenoSe

JanetscheMa lesserti
—Pardosa w. nigra—

Zoenose

T

I I

Ì

(Lithobius latro) — Meio-
neta gulosus — Benibi-
dion bipunctatum nivale
— Trimerophorella nivi-

comes — Zoenose
Î

Lithobius latro — Bober-
tus arundineti — Dicho-
traphelus stierlini —• (Tr.

nivioomes) — Zoenose

T
Lithobius lucifugus—Eo-
bertus (arundineti u. trun-
corum) — Simplooaria se-
mistriata — Notiophilus
biguttatuS — MononehuS

nrasoorum — Zoenose

Lithobius luoifugus —
Hubertus arundineti—
DiohotraoheluS stier-
lini — Notiophilus bi-
guttatus — Trimero-
phorella nivicomes —

Zoenose

Lithobius luoifugus —
Meioneta gulosus — Oxy-
poda tirolensis — (Lum-

brioiden) — Zoenose

Lithobius luoifugus —
Eobertus arundineti
—Bembidion andreae

bualei — Zoenose

I I

I
L.lueifuguS —• B. ar-
Tindineti — Sypnoi-
dus dermestoides —
Leptojulus simplex —
Lumbriden — Zoenose
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H I

L. latro — R. arundineti
— Quedius alpestris —

Leptojulus simplex —
Orthezia cataphracta —
Lumbriciden — Zoenose

Lithobius latro — Par-
dosa montícola — Lep-
tojulus simplex — Orthe-
zia cataphracta — Oxy-
poda soror — Lumbrioi-

den — Zoenose

L. luoifugus — Lepty-
phantes fragilis — Que-
dius alpestris — Lepto-
julus simplex — Euconu-
ïus troçhâormis -r- Lum-

brioiden — Zoenose
( Gletscherboden)

L. lucifugus — Haplo-
drassus signifer — Ptero-
stichus subsinuatus —
Epichnopteryx sieboldi—
ScoHoplanes acuminatus
— Oxypoda tirolensis —
Lumbrioiden — Zoenose

(sonnseitiger Hang)
IK

Eriogaster arbuseulae
— Psylla rhododendri
— Formica fusca —
Euconulus troohifor-
mis — (Lumbriciden)

— Zoenose
I I I

Deltocephalus striatua -»-
Dasytes alpigradus — L.
luoifugus — Epichnopte-
ryx sieboldi — Chorthip-
pus parallelus — Oxypo-
da — Dorylaimus obtusi-

caudatus — Zoenose

Klimaxgemeinsohaft der hochalpinen Grasheiden
des Profilanschlusses

Eulaohnus cembrae-
Zoenose

(nicht untersucht)

Klimaxgemeinschaft
des Zirbenwaldes

Gletsoherstände : 1920; 1896; 11850 (Vorfeldgrenze).

Es zeigt sioh, daß trotz der faoiellen Unterschiede zufolge verschiedener Höhenlage und
räumlicher Trennung der Vorfelder (andere Artareale) so weitgehende Gemeinsamkeiten im,
Prinzipiellen des Suocessionsablaufs zu erkennen sind, daß die Gleichmäßigkeit, mit der sich
die einzelnen ökotypen ablösen, unverkennbar ist.

*6
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Aus der reichlicher vorhandenen Nahrungsmenge mit zunehmender Keifung erklärt
sich dies zwanglos. Eine Ausnahme davon machen nur die erwähnten Formen des
vegetationslosen G-letscherrandes P. wagleri nigra und Nebria (johischi). In diesem
ausgesprochen extremen und nahrungsarmen Biotop finden sich große, räuberische
Formen, aber in nur ganz wenigen Individuen. Auf das quantitative Verhalten
der einzelnen Tiergruppen wird hei einzelnen dieser im speziellen Ten näher ein-
gegangen, so daß hier nur ein kurzer Übersichtsvergleich des Verhaltens der durch
den Zeitfang erfaßten Gruppen gegeben ist (vgl. Tab. 6).

In allen jungen Zonen und in den übrigen der oberhalb der Baumgrenze gelegenen
Vorfelder (Niederj och und Hintereis) sind die Spinnen unter den größeren Tieren,
abgesehen von örtlichen Ausnahmen sowohl absolut, wie relativ führend. Besonders
in den Bereichen der Zonen I und I Ia ist die relative Abundanz mit bis zu 90%
außerordentlich hoch. Bei den oberhalb der Baumgrenze liegenden Gebieten wird
der Gipfel der absoluten Abundanz innerhalb des Vorfeldes im Bereich der Zone I I
(oder I als Ausnahme) erreicht und fällt nach außen hin gegen den Almboden zu.
Dagegen verhält sich das unterhalb der Baumgrenze liegende Gepatschvorfeld
anders: nach einem kleinen Gipfel in seiner reifen Zone I Ib steigt ihre Abundanz
neuerlich stark nach außen hin an, artlich bedingt durch den anderen Pflanzen-
wuchs. Abgesehen von den Dipterenlarven, deren Zahl örtlich stark schwankt und
sehr groß sein kann, sind die wichtigsten Gruppen noch die Lithobien und die
Coleopteren. Letztere Gruppe setzt schon sehr bald ein und erreicht je nach Aus-
bildung des Vorfeldes früher oder später, offenbar jedoch in den reifsten Zonen
mit stark ausgeprägten nährstoffreichen kataskaphisch-peträischen Standorten
ihren Höhepunkt, um mit zunehmendem Pflanzenschluß wieder mehr zurückzu-
treten, bzw. abgelöst zu werden durch Arten, des Atmobios. In der verschiedenen
Lage der Gipfel der absoluten Abundanz zeigt sich der verschiedene Reifegrad der
Vorfelder bei gleichem Bodenalter. Ihre relative Abundanz erscheint am größten
im Bereich der reifen Zone II.

Die zum Teil pflanzenfressenden Coleopteren eilen den räuberischen Lithobien
voraus, die zonar überall analog, dem Bodenalter nach jedoch sehr verschieden,
entsprechend der bereits reichlich vorhandenen Nahrungsgrundlage einsetzen. Als
typische GeröUtiere findet sich ihre Abundanz mit zunehmender Ausbildung nähr-
stoffreicher, kataskaphisch-peträischer Gebiete stark gesteigert, wobei besonders
die Zunahme in dem dem 1850er Wall vorgelagerten Gebiet des Hintereis-Quer-
profils und Niederjochvorfeldes ins Auge springt. Dem entspricht der plötzliche
Anstieg im 1850er Wall des Hintereis-Längsprofils. Wie erwähnt, werden diese Tiere
in den älteren Teilen des Gepatschvorfeldes durch die Ameisen ökologisch vertreten.
Ihr Vorkommen erscheint in einzelnen Fällen stark schwankend (Hintereis quer, z. T.
Gepatsch), wobei teilweise Beziehungen zur Gesamtmenge des Fanges bestehen, oder
wie in der Nebenserie des Gepatschvorfeldes (Weidekomplexe), diesen Lithdbius-
minima wohl dadurch z. T. hervorgerufene Lumbricidenmaxima entsprechen (Fig. 11).
Doch sind diese Zusammenhänge so komplexer Natur, daß, abgesehen von vielen

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tab. C. Die Ileihonfolgo des Auftretens der Tiergruppen in den pflanzlichen Hauptsuccessionsserien der Vorfolder des
Niodorjoch-, Hintorois- und Gopatsohfornors

(etwas schematisiert).

ungefähres Niederjoch

Boden- Hintereis

alier Gepatsch

Pflanzen- N

wuchs H

G

Klimax hochalpine Grasheide
vegetationslos

Ericaceeheiden
Bodenzonen (Hintereis) Lockerschutt Ruhschutr-Rohboden

1. Coliombolon

2. Spinnen (gosamt)

3. Opilionidon

4. Diptoron-J.

5. Diptoren-L.

6. Colooptoron-J.

7. Klcinspinnon

9. Colcoptorft-L.

10. Lcpidoptoron-L.

11. Ilyraonoptcren

12. Nouroptoron

13. Apiaden u.

Iß. Nematoden

10. Diplopoden

18. Cocchieri

19. Schnecken

-*- 1

: *) Chironomidon

Im Qepatsch nur
Tenthred.-L. beobachtet

Fehlen in N., sonet ver-
einzelte Zufallafunde

Im N.-Vorfeld in der
Hptaucc. nicht festgestellt

Ia N. u. Q. nicht zur
lieobachtung gelangt

~ •) Trimerophorella

In Q. nur 1 (Juv.) Zufalls-
tund

In II. nur Eriococcua, in GL
nur Orldczitt, in N. beide

S » Baidula

sporadisch

In N. nicht zur Be-
obachtung grlangt

20. Enchytriiiden

21. Wnnzon

22. Tliysanoptoren

23. Ciondoli

24. Lumbrieiden

25. Scolioplnnes
(nur Ilintereis)

20. Scutigeroll» immaculata

27. Acrididon

28. Arneisenncstor

Paylliden

I'doeidon

Dio vereinzelten Funde von J amphibiot. Tioro (Odonaten, Plocoptcren, Ephomcriden, Trichoptercn) ^rurden hier außer Acht gelassen.

Ze ichenerk lä rung :
= Niederjocli

Hintereis, u. ?.xr. bezieht sidi dio obere Linio auf den Gletscherboden (Liingsprofil), die untere auf den sonnseitigen Hang (Querprofil)
._. • -•—•— --- Gepatsch

In II.-Querpro£il nicht
Iteobachtet; in Cr. an-
scheinend fehlend

In N. nicht «ir Beobach-
tung gelangt
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Zufalkerscheinungen infolge der geringen Zahl der Fänge, eine Auflösung dieser
Beziehungen zwischen den Gliedern der Zoozoenosen bisher nur zum Teil möglich ist.

An nächster Stelle erscheinen im Eesultat der Zeitfänge im Hintereisgebiet die
Lepidopterenlarven, deren Einsetzen ebenfalls in allen Vorfeldern zonentreu bereits
in der Pflanzenzone I erfolgt: Die Gruppe kann dort von Wichtigkeit sein, wobei
es sich um bestimmte Artengruppen handelt (vgl. die Successionstabellen). Sie hat
ebenfalls ihren Gipfel in den reifen kataskaphisch-peträischen Standorten/ was
wiederum vor allem artlich bedingt ist. Ein ähnliches Verhalten zeigen die Schnecken,
deren Einsetzen jedoch zum Teil erst sehr spät erfolgt, im allgemeinen erst in der
Zone IL Auch die Lumbriciden schließen sich nach dem Resultat der Zeitfänge
ebenso wie Scolioplanes und die Hauptmasse der Diplopoden dieser Gruppe an,
die ihren Gipfel in reifen kataskaphisch-peträischen Standorten hat, wobei bei den
Diplopoden die örtliche Verteilung sich sehr auf die Gesamtabundanz der Gruppe
auswirkt. Opilioniden und Wanzen zeigen bei geringer Abundanz eine ausgesprochen
arth'ch bedingte Verteilung, die im speziellen Teil besprochen ist. Neobisium jugorum
wiederum als einziger ? Pseudoskorpion findet sich in geringer Abundanz als typische
Art der Zone der Muszikolen, soweit er überhaupt feststellbar war. Aerididen und
Cicaden kommen, erstere in geringerem Maße als letztere, als typische Wiesentiere
mit größeren Temperaturansprüchen nur in den reifsten Vorfeldteilen vor, abgesehen
von den selteneren Funden der anderen Cicaden der Ericaceenheiden des Gepatsch-
vorfeldes. Über die quantitative Verteilung der Gruppen von kleineren Tieren kann
nur auf Grund der Bodenproben im Hintereisgebiet ausgesagt werden, was im
speziellen Teil geschieht.

Aus der, wie das beigegebene Schema (Tab. 6) zeigt, doch weitgehenden "Über-
einstimmung in der Gesamtreihenfolge bei im einzelnen verschiedener Geschwindig-
keit des Vordringens der Tiergruppen (und Arten) in den Vorfeldern verschiedener
klimatischer Lage sowie dem früher besprochenen verschiedenen Areal der einzelnen
Zonen in diesen ist der Schluß erlaubt, daß mit abnehmender Höhenlage
des neu zu besiedelnden Gebietes die Wiedereroberung dieses rascher
erfolgt, ebenso wie im Vergleich des klimatisch günstigeren sonn-
seitigen Hanges mit dem durch Kaltluftfluß etc. ungünstiger gestellten
Gletscherboden.

Aus diesem Einfluß des Klimas auf die Successionsgeschwindigkeit ist zu schließen,
daß die naoheiszeitliche Wiederbesiedelung der großen eiszeitliohen
Gletschervorfelder längs des Alpenrandes, bzw. in den Niederungen
relativ rasch erfolgt sein mag.

Neben dieser Tierwelt der pflanzlichen Hauptsuccessionsserie auf trockenem
Schutt wurden im Hintereisfernervorfeld auch einige der dort sehr zahlreichen
verschiedenartigen Quellfluren und sonstige Standorte mit konstant höherer
Feuchtigkeit (Stauwirkung von anstehendem Fels) auf ihre Zoozoenosen unter-
sucht (Fig. 13—16). Dabei kommt es sehr auf die Art der Quellflur an und auf den
Grad ihrer Ausprägung, d. h. Feuchtigkeitsgehalt und Pflanzenwuchs.
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Von den untersuchten Stellen lassen sich die Punkte VII, X, XIX, XX in eine Alters-
reihe gleichartiger Entwicklung bringen. Punkt VII ist ein Felsband mit Schuttauf-
lage dicht am Fuß eines überrieselten Felsens im Gebiet der Pflanzenzone I, wo aller-
dings keine Zeitfänge durchgeführt wurden; die Punkte X, XIX und XX betreffen
Flecken von Borstengras, X in Einzelpolstern neben einem Bächlein, XIX und XX als
Quellfluren mit Vegetationsschluß ausgebildet (vgl. S. 21, Photo 23, 26).

Es wurden also auch hier Standorte halbwegs vergleichbarer Grundlage und
entsprechend successiv entwickelter ökologischer Verhältnisse bei verschiedenem
Bodenalter zum Vergleich gebracht. Punkt XVI, der ungefähr altersgleich mit
Punkt X ist, stellt eine reine PMlonotis fontana- Quellflur mit Montia rivularis dar,
also einen ganz anderen Vegetationstyp viel größerer Feuchte aus der die unter-
suchte Bodenprobe stammt, die demnach trotz ihrer aus praktischen Gründen
erfolgten Einreihung in die Successions-Tabelle 3 einen Sondertypus darstellt. Der
Zeitfang dagegen wurde in ihrer ebenfalls gegenüber der Hauptsuccession etwas
feuchteren unmittelbaren Nachbarschaft mit nicht mehr typisch ausgebildeter
Vegetation der Pflanzenzone IIa durchgeführt (Photo 3). Außerhalb des Vorfeldes
war in unmittelbarem Anschluß kein vergleichbarer Standort, es wurden daher
nur Zeitfänge am Uferbereich eines Bächleins gemacht, die also nur in erster Annähe-
rung vergleichbar sind. Neben den geschilderten finden sich in der reiferen Moräne
auch zahlreiche Quellfluren mit vorherrschendem Saxífraga sfelïan's-Bewuchs, die
nicht untersucht wurden.

Der Vergleich der Gesamtabundanz an den geschilderten Standorten mit denen
der trockenen Hauptsuccession (Fig. 13) zeigt folgendes:

Besonders im Gebiet der Pflanzenzone I und IIa, also am Gletscherboden inner-
halb des Gletscherstandes der 1896er Jahre zeigen sowohl Zeitfänge, als auch
insbesondere die Bodenproben eine entsprechend dem reicheren Pflanzenwuchs viel
reichere Tierbesiedelung, größere Individuendichte und weiteres Vordringen der
einzelnen Tiergruppen und Arten.

Dieser anfänglich sehr große Vorsprung wird aber im Lauf der Beifung von der
Hauptsuccession eingeholt, so daß in Punkt XX (also den ältesten untersuchten
Vorfeldteilen) sowohl die Bodenproben, wie die Zeitfänge eine in den feuchten
Borstengrasflecken (QueMuren) gegenüber der Hauptsuccession (Pflanzenzone IIb,
Randteile) geringere Individuendichte ergeben.

Die Quellflurbiotope eilen also in der Umbildung der Umweltfaktoren zum
Günstigeren zunächst gegenüber der Hauptsuccession sehr stark voraus, so daß
sich vergleichsweise überragende Individuendichten ergeben.

Mit zunehmender Allgemeinreifung von Boden und Pflanzenwuchs eilt diese
Entwicklung einem Optimum zu, das in den ältesten gleichaltrigen Standorten
größerer Feuchtigkeit bereits überschritten scheint, so daß sich hier die Standorte
der pflanzlichen Hauptsuccession dann als reicher besiedelt erwiesen.

Für einzelne der vertretenen Tiergruppen ergibt sich dabei folgendes Verhältnis
der Gesamtabundanz (vgl. auch Fig. 14, S. 112) :
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Nematoden (Fig. 1): Während die Abundanz der Gruppe in der Hauptsuccession
mit zunehmendem Bodenalter stetig stark ansteigt mit einem hohen Maximum
außerhalb des Vorfeldes, läßt die Besiedelung der Quellfluren keinerlei solche
Abhängigkeit vom Bodenalter erkennen; die reichste Abundanz hat Punkt XIX,
dort mit dem doppelten der gleichaltrigen Hauptsuccession (55 Jahre alter Boden).

Lumbriciden (vgl. Mg. é u. 15, S. 102 u. 113): Diese Gruppe zeigt sowohl in
Zeitfängen wie in Bodenproben starke Überlegenheit der Quellfluren gegenüber der
trockenen Hauptsuccession. Das Maximum der Abundanz in den Quellfluren und
damit das absolute findet sich dabei in Punkt XIX, im selben Punkt der Haupt-
succession die reichste Abundanz an Hand der untersuchten Bodenproben, wogegen
die Zeitfänge in der Hauptsuccession noch einen weiteren Anstieg gegen die ältesten
Moränen hin aufweisen. Die hochalpine Grasheide zeigt gegenüber dem Vorfeld in
allen Fällen z. T. bedeutend geringere Abundanzen, worauf im speziellen Teil noch
eingegangen werden wird.

Enchytraeiden (Fig. 13): Bei der bekannten Vorliebe dieser Tiere für größere
Feuchte war die festgestellte größere Individuendichte in den Quellflurbiotopen
von vornherein zu erwarten. Auffällig ist hier das weitere Vordringen gletscher-
wärts in diesen Standorten, das mit einem starken Anstieg der absoluten Abundanz
parallel geht, so daß einzelne Proben in der Bodenfauna mehr oder minder reine
Enchytraeiden-Konglobationen aufweisen, was besonders in der nassen Probe XVI
auffällt, die das absolute Enchyträen-Maximum zeigt. Es erscheint hier offenbar,
daß die Ausschaltung der Konkurrenz anderer Gruppen, besonders der Lumbriciden,
zu dieser großen Individuendichte geführt hat; es zeigt sich also, wie auch in
anderen extremen Standorten bei gesicherter Ernährungsgrundlage
große Individuenzahl bei Artenarmut.

Die Schnecken zeigen wider Erwarten kein Überwiegen in den Quellfluren,
sondern maximale Abundanzen in den humusreichsten und pflanzenstreureichen
GeröUfeldern, also in den Eandteilen der Hauptsuccession des Vorfeldes und im
1850er Wall. Dagegen scheinen sie an feuchteren Standorten weiter gletscherwärts
vorzudringen. Bei der Besprechung von Boden und Klima wurde bereits auf die
günstigeren Feuchtigkeitsverhältnisse dieser randlichen Vorfeldteile verwiesen.

Die Spinnen zeigen eine sowohl der absoluten wie relativen Abundanz nach
viel größere Individuendichte und Bedeutung in den trockenen Standorten der
pflanzlichen Hauptsuccessionsserie. Punkt XVI (Zeitfang!) entspricht in seiner
Spinnenabundanz dabei völlig der gleichaltrigen Hauptsuccession (nicht aber
artlich). Mit zunehmender Reifung der Standorte verliert die Gruppe stets an Be-
deutung, um in der Grasheide wie im Uferstreif des Bächleins dortselbst an Abundanz
wieder zu gewinnen (artlich bedingt).

Die absolute Abundanz der Lithobien (vgl. Fig. 4 und 15) ist dagegen an den
Standorten größerer Feuchte z. T. bedeutend größer wie in der gleichaltrigen Um-
gebung, was neben der Vorliebe dieser weichhäutigen Tiere für größere Feuchte
wohl auch seinen Grund im größeren Nahrungsreichtum dieser Standorte hat. Vor
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allem ist hier die starke Differenz zwischen beiden Standorten im Gebiet der
Pflanzenzone IIa auffällig, wo in Punkt X die Gruppe ihr absolutes Maximum
besitzt, das sie nach einem steilen Anstieg erreicht. Von dort aus fällt die Abundanz
in den älteren Quellfluren stetig, um nochmals im steinigen Uferstreif des Wiesen-
bächleins stark anzusteigen. Einen ähnlichen Gesamtverlauf nimmt die Abundanz-
kurve in der Hauptsuccession, nur liegt hier der Gipfel in Punkt XIX; bei ähnlicher
Gestalt erscheint also die Abundanzkurve der Quellfluren gletscherwärts verschoben.
Infolge des Zurücktretens der Spinnen erscheint daher in den jüngeren Quellfluren
diese Gruppe unter den größeren Tieren absolut dominierend (späterhin scheint
örtlich die Zahl der Dipteren noch größer zu sein, diese Gruppe war aber durch die
Zeitfänge nicht genügend erfaßbar).

Der Philonotis fontana- Quellflur mit hohem Grundwasserstand und reinem
Moosrasen fehlte dagegen die Gruppe völlig. Genügende Steinauflage ist also Grund-
voraussetzung für das Vorkommen der Tiere.

Bei den Coleopteren zeigen Bodenproben und Zeitfänge z. T. verschiedene
Eesultate, da dabei verschiedene Arten erfaßt werden; die Bodenproben erfassen
hier vor allem Helophorus glaciaKs und die Elateridenlarven. Es erweist sich wieder-
um die Grenze zwischen der Pflanzenzone IIa und b als Verhaltensgrenze. In den
jüngeren Teilen zeigen die Bodenproben in den Quellfluren eine größere absolute,
dagegen infolge des gleichzeitigen stärkeren Vertretenseins anderer Gruppen
(Lithóbius) eine geringere relative Abundanz als in der Hauptsuccession; außerhalb
des 1896er Standes ist die absolute Abundanz in der Hauptsuccession größer als
in den Quellfluren, jedoch spielt die Gruppe eine vergleichsweise geringere Eolle,
d. h. die relative Abundanz ist in den QueUfluren größer. Während die Bodenproben
arth'ch. bedingte Maxima in den jungen und alten Teilen beider Successionsserien
mit einem zwischenliegenden Minimum in Punkt XIX zeigen, sind die durch die
Zeitfänge erhaltenen Abundanzen viel ausgeglichener, wobei abgesehen von der
bedeutend niedrigeren Abundanz, die Form der Kurven jenen der Lithobien ent-
spricht. Von einem Maximum in einem der jüngsten Borstengrasflecken nimmt die
Abundanz stetig ab, um gegen den Uferstreif des Wiesenbaches wieder anzusteigen.
Die Abundanz in der Hauptsuccession erreicht bei analogem, aber durchschnittlich
höherem Gesamtverlauf diesen Gipfel erst später (in Pkt. XIX) und sinkt ebenfalls
stetig gegen die Grasheiden zu. Es erscheinen also auch hier Gipfelpunkt und Abfall
der absoluten Abundanz in den „Quellfluren" ähnlich gletscherwärts verschoben,
wie bei den Lithobien, doch ist die relative Abundanz der Käfer in diesen Standorten
bedeutend geringer als in der Hauptsuccession, entsprechend dem geschilderten
größeren Anteil der Lithobien in den jüngeren feuchteren Standorten.

Im Gegensatz zum Abnehmen der Spinnen, Käfer, Lithobien und Lumbriciden
mit zunehmendem Alter der QueMur nimmt die Zahl der Dipteren (Fig. 13)
ungefähr linear zu. Dabei zeigen in den jüngeren Teilen die feuchten Standorte
wegen ihres größeren Humusreichtums gegenüber der Hauptsuccession größere
Abundanzen, wogegen in den älteren Teilen bei sehr starken örtlichen Schwankungen
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anscheinend die Hauptsuccession mit einem Maximum im Wiesenboden bevorzugt
erscheint.

Infolge der erwähnten starken örtlichen Schwankungen ist jedoch die Probenzahl
für bindende Aufschlüsse offenbar zu gering. Die PMlonotis- Quellflur (Pkt. XVI)
ist dabei der Standort mit der reichsten Abundanz an Dipterenlarven, fast alles
Chironomiden (vor allem Metriomemus fusápes), die an den grünen Moosstengeln
eine MUhen-Metriocnemus juscvpes- Synusie bilden mit Helophorus glacialis und
Plcma/ria alpina als bezeichnenden Begleitarten, wogegen die abgestorbenen Moos-
stengel und der eigentliche Boden mit den in ihm steckenden toten Teilen von den
oben erwähnten fast reinen Enchytraeiden-Konglobationen besiedelt war. An
(zugehörigen) öhironomiden-Imagines wurden auf der Quellflur und in ihrer unmittel-
baren Umgebung erlangt: Orthocladius janetsoheM n. sp. Gtgh., Ewphaenodadius
(Smittia) al/picóla n. sp. Gtgh. und Pseudodiamesa branicMi.

öollembolen und Milben schließlich zeigen ein bezeichnendes Wechselverhältnis,
sowohl in den Böden gleicher Successionsserien, wie im Vergleich der trockenen und
feuchten Standorte, worauf auch im speziellen Teil noch einzugehen ist.

Die Gestalt der Gesamtabundanzkurven (Fig. 1) wird bestimmt in der trockenen
Hauptsuccession (abgesehen von den jüngsten Teilen) durch die Milben, in den
feuchten Standorten durch die Collembolengehalte der Bodenproben. Die relative
Abundanz der CoUembolen ist in den Quellfluren höher als in der gleichaltrigen
Hauptsuccession, jene der Milben hingegen in der Hauptsuccession höher als in den
Quellfluren (Kg. 12 u. 16, S. 110 u. 114).

Die im allgemeinen hartschaligen Milben (Oribatiden) erweisen sich also an
trockene Standorte eher angepaßt als die weichhäutigen, mehr feuchtigkeitsbedürfti-
gen Collembolen, wobei jedoch bei zu großer Feuchte (Pkt. XVI; öfters über-
schwemmte Moosrasen in Blockwinkeln [Pkt. IX]), sich dieses Verhältnis nochmals
zugunsten der Milben umkehrt. In solch nassen Standorten finden sich im allgemeinen
nur oberfläohenbewohnende hygropetrische OoUembolen (Isotomwus palliceps z. B.).

Die absolute Abundanz der Milben nimmt jedoch in allen Fällen mit dem Boden-
alter zu, die absolute Oollembolenabundanz hingegen ab, so daß die Collembolen,
die zunächst in den jungen Standorten aller Fälle von überragender Bedeutung
waren, von den Milben schließlich überflügelt werden, und zwar in den trockenen
Standorten (Grasheide) in viel stärkerem Maß als in den feuchten, wo in Punkt XX
nur wenig mehr Milben als Collembolen sich finden.

In beiden Fällen führt also trotz der zunächst verschiedenen Durchschnitts-
ökologie der beiden Gruppen die zunehmende Standortsumänderung (Verdichtung,
gleichmäßiger Feuchtigkeitsgehalt) zu einem Überwiegen der Milben über die
Collembolen. Ceteris paribus scheint vor allem größere Dichte des Wohnraumes
sowohl durch Verkleinerung der Lückenräume des Bodens, wie Zurücktreten der
Steinauflage, bzw. dichterer Zusammenschluß der pflanzlichen Teile und geringere
Feuchte infolge erschwerten Eindringens der Niederschläge in den Boden trotz
seiner größeren Wasserkapazität und dadurch Verkleinerung des Wohnraumes

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



90 H. Janettìohek

reduzierend auf den Collembolenbestand zu wirken, wie ein Vergleich der beiden
isolierten Phanerogamenpolster („Brutea") von Punkt XVIII (Polster von TrifoUum
pallescens und Minuartia recurva) und XVII (Naräus síncía-Polster) zeigt (Tab. 7).
Das Borstengraspolster zeigt eine hohe relative Collembolenabundanz, das T. pal-
lescens — M. recwiW-Polster eine hohe Milbenabundanz. Das Verhä l tn i s Collem-
bolen-Milben läß t sich also ceteris paribus a ls ungefährer Gradmesser
für die erfolgte Eeifung eines S t andor t e s benü tzen . Kl imaxgemein-
schaften oder der Kl imax nahe zeigen offenbar ein Überwiegen der
Milben über die Collembolen. Zu beachten ist jedoch, daß die euedaphischen
Collembolen mit nur wenigen und meist nur euryöken Arten vertreten waren.
Immerhin wurde Isotomiella minor nur in dieser feuchteren Nebenserie festgestellt
und Tulttergia Jcrausbaueri nur in der Hauptsuccession.

Neben diesen an Einzelbeispielen geschilderten Beziehungen der G-ruppenabun-
danzen sind die untersuchten Quellflurbiotope auch durch eine Beihe qualitativer
Besonderheiten charakterisiert, wobei wiederum auf die Successionstabellen und die
Besprechung einzelner Arten im speziellen Teil verwiesen sei.

Unter den Würmern z. B. ist Planaria alpina, für gewöhnlich ein ausgesprochener
Wasserbewohner, bei genügender Feuchte in z. T. halb terrestrischer Lebensweise
anzutreffen, unter den Schnecken fand sich Golumella edentula nur in solch einem
Standort (allerdings nur in einem [Pkt. XX]), bei den Spinnen zeigt sich vor allem
ein qualitatives Vorauseilen der feuchteren, pflanzenreicheren Standorte gegenüber
den gleichaltrigen der Hauptsuccession, Leptyphantes janetscheki scheint dagegen
größere Feuchte zu bevorzugen. Erigone atra und PorJiomma proserpina fanden
sich nur in der Quellflur XIX; im übrigen entspricht jedoch die Spinnenfauna jener
der Umgebung, wobei aber vor allem auch das quantitative Verhalten einzelner
Arten bezeichnend ist (Zurücktreten von M. gulosus, Hervortreten von X. desidiosus).
Die Spinnenfauna der Quellfluren erscheint dabei im ganzen eintöniger und arten-
ärmer, was der geringeren Abundanz entspricht (Fig. 15, S. 113).

Für die Lithobien liegen leider zu wenig gesonderte Bestimmungen vor, doch
hat Punkt X (soweit das Material bestimmt war) eine reine L. erythrocephalus-
Besiedelung, was mutmaßen ließe, daß diese Art gegenüber lucifugus feuchtere
Stellen bevorzugt. Im übrigen zeigt sich auch bei den Myriopoden die Fauna
gegenüber der Hauptsuccession artenärmer.

Die Collembolen zeigen in den jungen Teilen in den Quellfluren mit Moosbewuchs
(Pkt. VII) analog der höheren Abundanz einen großen Artenreichtum, der jedoch
bald einer ziemlichen Eintönigkeit Platz macht. Bezeichnende Arten wurden oben
erwähnt.

Die Käfer zeigen neben dem Vorauseilen einiger Arten in der Besiedelungsabfolge
(z. B. Quedms aVpestris) einige im Hintereisgebiet nur in den Quellfluren vorgefundene
Arten (B. bvpwnctatwm v. nivale, N. castanea, H. glacialis, Qu. unicolor), wobei
jedoch in Vorfeldern anderer Höhenlage z. T. ein anderes Verhalten gegeben sein
kann (N. castanea, B. b. v. nivale). Wie bei den Collembolen erscheint auch hier
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der jüngste feuchte Standort deutlich auch artenmäßig bevorzugt, wogegen die
übrigen Punkte gegenüber den gleichaltrigen der Hauptsuccession artenärmer
erscheinen. Helophorus ghcialis, der vor allem hygropetrisch im Vorfeld auch ver-
breitet ist, erscheint dabei charakteristisch für diese feuchten Standorte, wobei
im übrigen ebenfalls wie in der Hauptsuccession mit der Änderung der Gesamtfauna
wie bei den anderen Gruppen, so auch hier eine artliche Umschichtung erfolgt,
die aus den Successionstabellen hervorgeht.

Opilioniden, Aphiden, Cocciden und Lepidopteren-Larven treten fast völlig ebenso
wie Neobiskm zurück, dagegen eilen die Cicaden mit Déltocephahis striatus der
Hauptsuccession gegenüber infolge des hier früher einsetzenden Graswuchses voraus.

Soweit die vorliegenden Bestimmungsergebnisse eine Zusammenfassung gestatten,
erscheint infolge der einseitigen Ausbildung der feuchteren Standorte die betreffende
Tierwelt artenärmer, charakterisiert durch einzelne Wassertierarten, wie vor allem
PI. alpina, H. glaczalis und gekennzeichnet durch die geschilderten Abweichungen
im relativen Verhalten der einzelnen Tiergruppen zueinander, wobei insgesamt
der auch hier erfolgende Successionsablauf neben der hohen Abundanz der Enchy-
traeiden und Lumbriciden sowie Lithobien gegenüber der Hauptsuccession beschleu-
nigt erscheint. Unter den Dipteren ist, soweit die Bestimmungen es erlauben, das
Vorwiegen der Dolichopodiden und Limnobiiden zu erwähnen, abgesehen von der
nur örtlich in der PMlonotis- Quellf lur reichen Vertretung der Chironomiden (siehe
S. 89). Die Hauptsuccession ist durch das Vorherrschen von Anthomyiden (u. a.)
gekennzeichnet.

Neben diesen Quellfluren sind eine Eeihe anderer Standorte gesondert zu
erwähnen, wie vor allem die in den jungen Moränenzonen im Gebiet der Pflanzen-
zone I (Bandteile) und IIa auftretenden feuchten Blockwinkel mit z. T. reinen
Moosrasen, ferner die in der Besprechung der Flora der Vorfelder erwähnten „Brüten"
d. h. isoliert stehende Pflanzenpolster in einer Umgebung geringerer Deckung,
sowie Felsritzen und die trockenen, mehr oder weniger vegetationslosen Steinwällchen
sowie örtlich sich auf Sandwannen bildende reine Racomitrium ccmescms-Rasen
(Fig. 1, S. 99, S.-T. á).

Im einzelnen ergibt sich besonders in den jüngeren Moränenteilen entsprechend
diesen Verschiedenheiten eine bereits einleitend erwähnte zunächst große Inhomo-
genität, die erst nach Ausschaltung der erwähnten Sonderfälle zu vereinfachteren
Darstellungen führt, wobei die Zeitfänge sowieso ein teilweises Integral dieser ver-
schiedenartigen Standorte geben müssen.

Um auch für diese Einzelfälle einen Einblick über den Einfluß des Bodenalters
zu erlangen, wurden vereinzelte Proben entnommen.

Die erwähnten feuchten Blockwinkel (Pkt. IX—XV) zeigen vor allem, wie
schon erwähnt, sehr hohe absolute und relative Milbenabundanzenj so daß die
Gesamtabundanz rein zahlenmäßig jene der hochalpinen Grasheide außerhalb des
Vorfeldes übertreffen kann, wobei die biologische Valenz (produzierte Tiermasse)
dieser jungen Standorte jedoch weit hinter den älteren mit reiferer Vegetation zu-
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rückstekt (Fig. 1 u. 16, S. 99,114, Photo 4). Innerhalb dieser Standorte erweist sich das
Bodenalter als nicht maßgebend für die Gesamtabundanz, sondern der ökologische
Charakter, der an solchen Orten vom absoluten Alter weniger als zum Beispiel von
der Art der Unterlage (Fels oder Moränenschutt) abhängt. Die Besiedelung mit den
einzelnen Tiergruppen ist dabei zonentreu, d. h. abhängig vom Tiergehalt der un-
mittelbaren Umgebung, wobei jedoch solche Standorte sich gegenüber der Haupt-
succession als begünstigt erweisen, worauf bei Besprechung dieser (Hintereis, Ge-
patsch) wiederholt hingewiesen worden war. Dies zeigt sich vor allem im rascheren
Auftreten geophiler, bzw. euedaphischer Tiere, die an solchen Habitats sich eher
als in der Umgebung finden (Bnchytraeiden, wohl auch Mononchus tmsconm,
Onychiurus armatus, Isotoma spec, Tullbergia larausbaueri), was seinen Grund in
der hier bereits weitgehenden Kornscheidung und Humusbildung hat. Dabei sind
solche Mooswies'chen in feuchten Blockwinkeln vor allem charakterisiert durch
Erdchironomidenlarven (Orihocladius tirolensis), sowie Larven von Agromyziden;
auch die muszikole Aphide Myzodium rabeleri wurde nur hier erbeutet. Die Spinnen
und Coleopteren, sowie die anderen Gruppen zeigen sich dagegen zonentreu, d. h.
die Besiedelung der analogen Standorte erfolgt je nach, dem zur Verfügung stehenden
Artbestand; in Punkt IX also z. B. PL hellen, B. geniculatum und H. maritimus,
in Punkt XV dagegen Lithobien, Simplocaria semistriata, Neobisium. Wie Stein-
bock dies (1939) auch für Nunatakker angibt, hängt also ceteris paribus der Art-
bestand von jenem der Umgebung ab.

Gegenüber diesen individuenreichen feuchten Blockwinkeln erscheinen die auf
trockenem Gras sich bildenden Racomitrium ccmescews-Wies'chen individúen- und
artenarm, auch ärmer als die gleichaltrigen Standorte der Hauptsuccession, wobei
jedoch auch diese Orte eine Keifung erkennen lassen, bei der eine Zunahme des
Humusgehaltes den hier gegenüber den Blockwinkeln später erfolgenden Einsatz
der Enchytraeiden zur Folge hat. Milben und Collembolen sind dabei zahlenmäßig
ungefähr gleich stark vertreten, charakteristisch erscheint eine relativ hohe Abundanz
des N. jugorum. Infolge der geringen Verbreitung solcher Flecken war eine genauere
Untersuchung nicht möglich. Durch die hauptsächliche Verbreitung aller oben
geschilderten Moosflecken in der Zone I Ia macht ihre Fauna mit Erdchirohomiden-
larven (Bryophaenocladius, Ewphaenodadius), Obisien und Enchytraeiden einen
bezeichnenden Bestandteil der Gesamtfauna dieser Tierzone aus.

Die Besiedelung der Fe l s r i t z en entspricht der pflanzlichen Grundlage. Während
die jüngsten Untersuchten innerhalb des 1920er Standes bei einem reinen PohUa
gracÄ-Bewuchs, der die Spalten mit Humus füllte, als charakteristische Bewohner
wiederum die erwähnten Bryophaenochdvwlaxvm (0. tirolensis), sowie Spinnen
(wohl PI. hellen), Milben und Collembolen (1:1) (Pr. schötti und Isotomurus fallio&fs),
aufwies, zeigten Felsspalten im Bereich der Pflanzenzone I Ib mit reichem Bewuchs
ein entsprechend reicheres Tierleben (zahlreiche Enchytraeiden, Carabidenlarven,
Adalid alpina [Zufall?], Sciariden u. a. Dipterenlarven), bei anderem Artenbestand
entsprechend jenem der Umgebung.
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Bei Standorten gleicher ökologischer Beschaffenheit wirkt sich das Bodenalter
nur gering aus, wohl aber ist bei solchen verschiedener Ökologie diese im Vorfeld
auf das verschiedene Bodenalter zumeist rückführbar, so daß letzten Endes die
verschiedene Besiedelung sich als eine Funktion des Alters erweist, wobei neben
für bestimmte Standorte charakteristisch erscheinenden Arten die Hauptmasse
der Besiedler von der unmittelbaren Umgebung gestellt wird.

Gesonderter Erwähnung bedürfen schließlich noch die isoliert in einer Umgebung
mit durchschnittlich geringerem Bewuchs stehenden Phanerogamenpolster.
Während diese einzelnen Gras- und Kräuterpolster im Bereich der Pflanzenzone I
noch keine deutliche Bevorzugung erkennen lassen, kann bei genügendem Größen-
maß dieser Brüten ihr Tiergehalt um ein Vielfaches größer sein als jener der Um-
gebung, was besonders in den zwei folgenden Proben XVIII 1 und XVII3 in der
1896er Grenzgegend zum Ausdruck kommt.

Die folgende Tabelle zeigt den Vergleich mit den gleichaltrigen Durchschnitts-
standorten auf Grund der Bodenproben:

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



T
a

b
. 

7.
 

V
er

gl
ei

ch
 z

w
ei

er
 g

rö
ße

re
r 

Ph
an

er
og

am
en

po
ls

te
r 

im
 1

89
6e

r 
G

re
nz

ge
bi

et
 d

es
 H

in
te

re
is

fe
rn

er
-V

or
fe

ld
es

(G
le

ts
ch

er
bo

de
n)

 m
it

 d
er

 g
le

ic
ha

ltr
ig

en
, 

ty
pi

sc
h 

au
sg

eb
ild

et
en

 U
m

ge
bu

ng
 g

er
in

ge
re

r 
D

ec
ku

ng
.

B
ew

uc
hs

3 O

G
es

am
t-

ab
un

da
nz

in
V

i.
 m

=

C
ol

le
m

bo
le

n

ab
-

so
la

t
"/

»í
es

In
-

ha
lt

s

M
ilb

en

ab
s.

S
pi

nn
en

K
äf

er

ab
B

.

D
ip

t.T
j.u

.P
.

ab
s.

A
pb

id
en

00

ab
s.

T
hy

sa
no

-
pt

er
en

ab
s.

N
em

at
od

en

ab
s.

E
nc

hy
-

tr
ii

id
en 0/ /o

X
V

11
12

M
oo

sp
ol

st
er

zw
is

ch
en

 G
ru

s

X
V

 IU
I

Po
ls

te
r 

vo
n 

T
ri

fo
-

li
v/

m
 p

aU
es

ce
ns

 u
nd

M
in

ua
rt

ia
 r

ec
ur

va

29
6

2,
03

28
5

96
,3

1,
01

U
0,

34

25
88

SO
1,

93
22

38
86

,5
0,

2
12

0,
46

63
2,

5
0,

2
21

3
CD o a>

xv
n

1+
2

B
ac

om
ür

iw
m

-
R

as
en

 p
li

an
er

og
a-

m
en

du
rc

hs
ch

os
se

n
18

97
97

5,
14

12
54

66
,1

12
,5

0,
66

15
3

8,
1

72
*

3
O

40
,5

2,
13

12
,5

0,
66

25
5

13
,4

50

S
V

H
3

B
or

et
en

gr
as

po
ls

te
r

45
04

34
60

76
,8

15
0

3,
3

31
0,

7
19

0,
4

38
 L

81
 J

0,
8

17
5

3,
8

0,
13

53
1

11
,8

*)
 =

 i
nk

lu
si

ve
 e

in
ig

er
 E

ri
oc

oc
cu

s 
in

si
gn

is
.

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tierische Successione!! 95

Die Gesamtabundanz eilt also jener in der Hauptsuccession weit voraus, in
Punkt XVII3 ist dabei die überhaupt größte Tierzahl sämtlicher Bodenproben
enthalten, wobei jedoch wiederum darauf hinzuweisen ist, daß dies nicht als Maß
der Produktion dienen kann, da in dieser Probe die kleinen Collembolen und Milben
mehr als 80% der Gesamtzahl ausmachen, im Grasheideboden dagegen nur rund
66%, wobei im übrigen dort größere Tiere, wie größere Käfer und Lumbriciden von
wesentlicher Bedeutung sind (vgl. Mg. 1). Dabei erscheint hier im Gegensatz zu dem
Verhalten in der Besiedelung feuchter Nardus-stricta-'Flecke und wie beim Vergleich
verschiedenartiger Blockwinkel mit Moosbewuchs das Auftreten der einzelnen Tier-
gruppen analog wie in der Umgebung ; im einzelnen gesehen zeigen sich jedoch qualita-
tive Unterschiede, so das Auftreten der Amischa analis in Probe XVII 3 und die reiche
Nematodenbesiedelung von XVIII1, die aber nur von Mononchus muscorum gestellt
wird, sowie das Fehlen von Byrrhus-, Cicindèla-, Hypnoidus-Laxveii in diesen Polstern,
die in den Proben XVII1 und 2 in Anzahl angetroffen wurden. Die geringe Proben-
zahl gestattet weiter keine qualitativen Schlüsse, doch scheint der Artbestand solcher
Orte eine Auslese der in der Umgebung bereits vorhandenen zu sein, wozu wiederum
das Vorauseilen sonst erst später Einsetzender kommt. Das quantitative Überwiegen
erklärt sich bei eudaphischen und geophilen Tieren durch die reichlichere Anhäufung
von Humus und Pflanzenstreu, vor allem jedoch bei den Bewohnern der Pflanzen-
polster selbst durch die Gunst des Wohnraumes an sich: größerer Nahrungsreichtum
durch Humus, also auch reichlichere Beute für räuberische Formen (M. muscorum,
Spinnen, A.analis), sowie mikroldimatische Günstigkeit. DenHauptunterschied gegen-
über der Norm zeigen j edoch solche Orte in der früher schon geschilderten überragenden
Abundanz der Collembolen oder Milben, neben dem größeren Reichtum an Würmern.

Schließlich sind noch die trockenen vegetationslosen Geröllanhäufungen
zu nennen, die bereits bei der Besprechung des typischen Besiedelungsablaufes er-
wähnt worden waren. Leitart dieser eintönigen individúen- und artenarmen Zoenose
vom Collembolen, Milben, Spinnen u. a. ist Theridion petmeum, wobei die tieferen
Lagen der Steinwälle mit den auf Grus und schließlich randlich auf Pflanzenbe-
deckung aufruhenden Steinen zur Fauna der entsprechenden Tierzone überleiten,

Infolge der jahrelangenVerzögerung der Drucklegung ergibt sich dieMöglichkeit eines
Vergleiches mit den von Franz (1943) im Glocknergebiet untersuchten Tiergemein-
schaften, um dadurch einen Einblick in die Treueverhältnisse wenigstens einiger Arten
zu gewinnen und anderseits Beziehungen der Vorfeldzoenosen zu anderen Tiervereinen
aufzuzeigen, was um so wertvoller ist, da aus dem Untersuchungsgebiet selbst, wie ein-
leitend bemerkt wurde, keine Vergleichsmöglichkeiten vorliegen. Im Interesse der nöti-
gen Kürze bin ich gezwungen, auf die folgende Tabelle Nr. 8 zu verweisen, aus der sich
alle Beziehungen erheben lassen. Das Verhalten in den Vorfeldern ist dabei den Succes-
sionstabellenundFiguren zu entnehmen, die in derEandspalte angeführt sind. Ausführ-
lichere Angaben, besonders über die Treueverhältnisse der Collembolen vor allem im
Vergleichmit den Erfahrungen Gisins sind im speziellen Kapitel zu finden. Die Nume-
rierung der Tiervereine entspricht den Unterteilungen von Kap. IV in Franz (1943).
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Tab. 8. Treue einiger mit den mittleren Honen Tattern gemeinsamer Arten
(nach den Angaben von Franz 19á3)

Tierverein Nr. 10 .Oal 11 12 13

Bemerkungen
Vorkommen im Vor-
feld, s. Suocesaions-
Tabelle(ST) Nr. . . . ,
bzw. Figur Ç&) Nr . . .

Mononohus1 muscorum
Dorylaimus carteri

obtusicaudatuS
Pleotus cirratus
Panagrolaimus rigidus
Columella edentula
Euconulus troobiformis

Isognomostoma
bolosericum

Dactylopborosoma
nivisatelleS

Leptojulus simplex

LitbobiuB latro
erythrocepbalus

Scolioplanes aeuminatus
Hyjpogastrura armata
Friesea mirabilis
Onyohiurus armatus
Isotoma eensibilis

olivácea
vMdis

IsotomieUa minor
Isotpmurus palliceps
Jjepidoeyrtus

lanuginosus
Orchesella bifasciata
Tomooerufl flavescens
Stenobothrus lineatus
Chortbippus parallelus
Aëropus sibuious
Saldula saltatoria
Sehirus dubius
Orthezia cataijhracta
Cicindela hybrida riparia

campestris
Carabus depresSusbonelUij
Nebria jokischi

gyllenhali

germari
castanea

Bembidion bipunctatum
geniculatum
nitidulum (alpinum)
andreae (bönningeri)
pyrenaeum glaciale

Amara erratica
quenseli

Pterostiohus subsinuatus
jurineì

3?

3-4

4; STl-3.
ST 1-4.

4; ST1,3,4.
ST 4.
¡Tl.
'15; ST3.
'4,6,10; STl, 2,
7,8.

ST7.

ST5.
IF4,8,10; ST1,2,

7,8.
F8;ST5,6.
F15;ST3-5.
F6;ST1,2.
ST4.
'STl, 4.
F4,lö;STl,3-7.
ST 4.
STl.
ST1,3.
Flö;ST3.
F15;ST3,5,6.

ST1,3,7.
ST 1,3-7.
ST 7.

ST5.
F4;ST1.

ST 1,2.
STl.
F8,11;ST5,8.
Gepatsch, Z. III
neben Bach.

ST1,2,7.
ST 1,3.
F4,6;STl-3,5,6
Alpein,ZoneIIa
neben Baoh.

F8;ST5.
ST3,5,6.
F8,lß;ST3,5,6,8.
ST1-4.
ST 1-3.
FIO; ST7.
ST5,6.
STl-3,5.
F4,6,8,10;
STl-3,5,7.

F6;ST1,2,7.
STl.2,5.
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Tierverein Nr. 6a 10 10a 11 12 13

Bemerkungen
Vorkommen im Vor-
feld, s. Suecessions-
Tabelle(ST) Nr . . . . ,
bzw. l'igur Q?) N r . . .

Calathus erratas
Cymindis vaporariorum
Helophorus glacialis
Anthobium anale
Arpedium braehypteruni
Acidota oronata
Anthophagus alpinus

alpestris
Staphylinus ophthalmi-

cus liypsibatus
Quedius ocbroptorus

alpestris (spurius)

Amischa analis
Atheta tibialis

leonhardi
Oxypoda soror
Malthodes flavoguttatus

trifurcatus atrainen-
tarius

Dasytes alpigradus
Hypnoidus maritimus

dermestoides
Corymbites cupreus

aeruginosus
rugoaus

Serious brunneus
Simplooaria somistriata
Moryclius aeneus
CytUus sericeus
Byrrhus fasciatus
Adalia alpina

Isomira icteropa
Aphodius mixtus
Phytodecta affinis
Galeruca tanaceti
Apion loti
Otiorrûyncnus dubius

varius
frigidus

Formica (fuscogagates)
Myrmica lobicornis

sulcinodis
Titanio pteygialis
Zygaena oxulans
Parasemia plantaginis
Larentia caesiata
Gnophos zelleraria

caelibaria

Dasydia tenebrarla
(ianupíaria)

Pygmaena fusca
Acronyeta euphorbiae

montivaga
Berichte ä. ÌTaturw.-Med. Vereine

3-4

3-4
3

3-4

•f

4?

ST1,2.
ST1,5,7.
F15; ST 1-3.
ST 1,3.
ST7.
ST8.
STl.3,7.
ST7.

ST1.8.
ST7.
F4,8;ST1,3,Ö,
0,8.

ST1.2.
F l l ; ST1,2,4,5,
7,8.

ST1.
F4,8,11;ST 1,6,8.
ST1.3.

ST1.
F4; ST 1,4.
F4,6,8;STl-8.
F10,ll;ST7,8.

F4;STl-3.
ST 5.
ST1,7,8.
F4,6;ST1,2,4.
Alpoin,Zone IIa.
ST1,3,8.
ST (1-3), 7.
Hiatereis,
Zone III.

ST7.
ST1,2,7.
ST 5.
ST2.5.
ST7.
ST5.
ST 1,7.
ST1,5.
F1O;ST1,7,8.
ST7.
F11;ST8.
ST1.
ST1,355,7,8.
ST1.
ST7.
ST2.
Alpein,
Zone IIa (L).

ST2,5.
ST5.

ST 7.
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Tierverein Nr. 10 10a 11 12 13
Bemerkungen

Vorkommen Jim Vor-
feld, 8. Sucwsslons-
Tobelle (ST) Nr.
bzw. Figur (F) Nr. . . .

Mamestra dentina
Anarta melanopa

(rupestralis) 2 3
Erebia gorge 2 2 4-5

tyndarus 4-5
euryale 2 +

Pyrameis cardui
Melitaea aurinia merope 4 2
Argynnis pales 3 3-4
Pieris callidice
Caeoulus eohinipes

Mitopus morio
Drassodes lapidosus 3 2
HaplodrasSus signifer 2
Gnaphosa badia 4-3
Oreonetides yaginatus •+
Xysticus desidiosus 2 3
Pardosa saltuaria 3

wagleri nigra 2 4-5

ferruginea 2 4-5
3-4

Euophrys petrensis

Erläuterung:
1 = Tiergesellschaft subnivaler und nivaler Schneeböden

(Nébria atrata-Gnophos caeîi&ana-Assoziation).
2 = Tiergesellschaft subnivaler Kalkphyllitachutthalden

(öaeculus echinipes-Chrysomela crassicornis wonca-Assoziation).
3 = Tiergesellschaft der Jungmoränen und hochalpinen Geröllhalden

(Lycosa nigra-Machüis alpestrie-Assoziation).
4 = Tiergesellschaft sandiger Gletschervorfelder und Gioßbachaufschiittungon.
5 = Tiergesellschaft der hochalpinen Gkrasheiden

(Oarabus concolor-Zygaena exulans-Assoziation).
6 = Tiergesellschaft der Schneetälohen {Nebria hdlwigi-Gesellschaft).

6a = Reliktgesellschaft der Polytricheta sexangularis im Bereich der Rudolfshütto.
7 = Tierwelt der Matten und Weiden der Zwergstrauchstufe.
8 = Tiergesellschaften der Steppenwiesen der südlichen Tauorntäler.

10 = Tierverein der Bodenschicht des Alnelum viridis.
10a = Bodenfauna des Bhodoretum ferruginei.
11 = Bodenfauna der Mischwälder in den tieferen Lagen der Pinzgauer Tauerntäler (Misoh-

waldbestände im Bereich des Kesselfalles im Kapruner Tal).
12 = Tiergesellschaft der subalpinen Naßfelder und Schuttufer der Gebirgsbäoho.
13 = Kleintierwelt der Moore und Quellfluren.

ST1.

ST5.
Alp ein,
Zonelu.IIa (J).

STl-3,7.
ST7.
ST1.
ST3.
ST1,2,7.
Alpein, Z. IIa (J).
Hintereis, Z. IIa,
Pkt.XVIICöEx.).
STl,5,7,8.
STl-3,5,7,8.
F4,6,8; ST 1-3.5,
ST 2,7,8. [7.
ST5.
F15;STl-3,5.
F8;ST5.
F4,6,8,10;

STl-3,5,7.
ST7.
ST5.
ST 1,2,8.

Treuoskala: 5 =
4 =
3 =
2 =

treu; nur in einem Assoziationstyp.
fest; nur gelegentlich auch in andere Tiergesellschaften übergreifend.
hold; in mehreren vorkommend, aber eine deutlich bevorzugend.
Begleiter; mit gewisser Regelmäßigkeit in einer Tiergesellschaft, aber
ohne erkennbaren festen GesellSchaftsansehluß.
Angaben aus Bodenproben, ohne Treueangaben.
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/ >:£.--*•-* ^

Kg. 1. Hintereisvorfeld: Gesamtinhalte der Häohenproben und Abundanz einiger Tier-
gruppen auf Grund dieser.

Zeichenerklärung : Bl = feuchte Blockwinkel, C = Collembolen, G = Geaamtatrandanz,
H = Hauptsuccession auf trockenem Moränenschutt, M = Milben, N' = Nematoden, N =
Nebenserie an Orten größerer Feuchtigkeit, P = isolierte Phanerogamenpolster, T = •wind-
gefegter trookener Rücken in hochalpiner Grasheide.
Collenibolen : Milben Nematoden—•—•—•—•—

HG NG —• •—• •—• •—
Ein irf der"Figur links unten ausgebliebenes Stück der Kurve HG

iät von Pkt. V nach Pkt. VIII hinauslaufend zu ergänzen.
7*
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6e.

5o •

I

T-l

¿s-

Zo«

io.

" I !
le Z

~r
yiii

1

c y "

-i—r

i> Spinnen

~'~e Lithobius

< /
Käfor

Lumbrioiden

Spinnen
s">e Lithobius

ji Käfer
t'

N« Lumbrioidon

Fig. 2. Hintereisvorfeld: Längsprofil am Gletscierboden. Absolute und relative Abundanz
wichtiger Tiergruppen in der pflanzlichen Hauptsuocessionsserie auf Grund von Zeitfängen.
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1

Hintereis-Längsprofi

Gepatseh

— Hin tereis-Querprofil\ e Hinterei

/ W NiederjiNiederjoch

Bcdeng&er
r> Jahre

O 4 ft S 19 20 ¿o SS to Sa SS 6o So

Fig. 3. Dio Artverteilung der größeren Tiere in den Vorfeldern (halbschematiseh).

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



102 H. Janetschek

Isotoma saltans
Parodiellusobliquus'
Mobria joMschi

Proisotoma orassicauda
Proìsotoma sohöttl
Pardosa waglori nigra

Hypnoidus maritimua

Amara quensoH

Plaesiooraerus hollerl

Pemphigus similis

Eototns araaúinctí u.
truncorum

Notiophilus bignttatus
Siraplocaria srailstriata

Oantharidae

Deltocephalus striatua*)

Acrldidae

Dasytes alpigraclus*)

Epionnopteryx sioboldi

Lithobius (lucifugus)

Haplodrassas signifer

Leptypbantes iragilis

Euconolua troobiformis

Euoobreeia nivalis

Leptojulua simplex
QuediuB alpestris

Corgmbifei cupreus aeruglnosus
Oxypoda aoror

OnyoMarus armatus

Tullbergia krausbauorl

Mononchus musoorum

Dotïlalmus ofafnstcaadafus

Lumbricldae

Pflanzenzone

Tierzone

Gletsoherstände

Mg. 4. Hintereisvorfôld: Verteilung einiger Abundanzdoxninanten der Hauptsuooession im
Längsprofil (Gletscherboden).

Erklärung zu Kg. 4, 6, 8,10,11 und 15: Darstellungsgrundlage sind die absoluten Mengen
der gemittelten Zeitfänge; bei Nematoden, Enchytraeiden, Coflembolen, und den Aphiden
von Mg. 4 die Mengenklassen aus den Bodenproben (vgl. Erläuterung zu Successionstabellen).
Die Lumbriciden von Fig. 4 und 15 sind nach Ergebnissen von Bodenproben und Zeitfängen
gemittelte absolute Werte.
_ Die *)-Ärten Bind in l ïg . 4 nach ihrer relativen Abundanz im Kätsoherfang eingetragen,
]ene in Mg. 10 nach der Stückzahl im Kätscheriang.

Die **)-Arten in Fig. 10 und 11 sind geschätzt. Die Abundanz der großen Arten des Eis-
rDf Ï ^ " 4 ^™4 6) fa* ^ G r u n d d e r Z e i t" wià- Köderfänge geschätzt. Die Abundanz von
PI. Mieti in Fig. 4 erscheint infolge zahlreicher indet. juv. zu gering. 0,75 mm l = 1 .

(Die Verschiedenheit der Lottern- in den Hnndbescliriftungen hat lediglieh technische Grilnde.)
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5-

- •- Lithobius

Spinnen

Käfer

Lumbriciden

fi 3 Z

Fig. 5. Hintereisvorfeld: Querprofil durch den sonnseitigen Hang. Gesamtabundanz sowie
absolute Abundanz wichtiger Tiergruppen in der pflanzlichen Hauptsuccessionsserie auf

Grund von Zeitfängen.
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Notoria jokisoM

Parodiollus obliquus

Pardosa w. nigra

Hypnoldus maritimus

Amara quenseli

Plaesiocraeraa hollori

Notiopliilns biguttatus

Erigono tirolensis

Impiotarla stmlslrlala

Eobortus truncorum

Melopotophtum gneillpis

Pomphipis similis

Oantliarìdcn-tarvon

Eplctinupletîx stebaldl

Lltlio

Loptyphantcs fragili

Haplodrassus signíío

Flnisllte subslnuafus

ECahnia nava

Euconulus ftochlfarmis

Mcioneta gulosns

~"^J Oxypoda tirolensis

Lumbricidao

Seolioplanes ao. aoii
it

Fig. C. Hintereisvorfeld: Absolute Abundara einiger Abundanzdominanten der Haupt-

succession im Querprofil (sonnseitiger Hang).

Erklärung s. Fig. 4. 0,77 mm X = 1.
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Lithobius

Spinnen
Lumbriciden
Käfer
Diplopoden

Spinnen
J/umbrieiden

Käfer
Diplopoden

Fig. 7. Niederjoclrvorfeld: Absolute und relative Abundanz •wichtigerer Tiergruppen in der
pflanzlichen Hauptsueeeasion auf Grund von Zoitfängen.

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



106 H. Janetsohek

OrcheseUa alticola
Nebria germari
Plasiocraerus lielleri
Erigono tirolensis

Pardosa wagleri
Hypnoidus maritimus

3S
„ I

U
., I

19
I

la. n ni

Pardosa saltuaria u. montícola

Haplodrassus signifer

Meioneta gulosus
Oxypoda soror

Neobisium jugorum

Bombidion bipnnotatum nivael

Amara (quenseli)
Diototraohelus etierlini
Trimerophorella nivioomea

Quedius alpestris

Robertus arundineti

Leptojulus simplex

Lithobius (latro)

Orthezia cataphraota

Bucobresia nivalis

Soutigereila immaoulata

Lttmbrioidae

Pflanzenzone

Tierzone

Gletsolierstände

Fig. 8. Niederjoehvorfeld: Absolute Abundanz einiger Abundanzdominanten der Haupt-
succession am Gletsoherboden.

Erklärung s. Fig. 4. 0,79 mm l = 1 ,
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to-

Spinnen

Lithobius
Käfer
Lumbriciden

« Diplopoden

Spinnen

IV v vi

•~° Lithobius

Käfer
Lumbriciden
Diplopoden

aoci

Kg. 9. Gepatschvorfeld: Absolute und relative Abundara vrichtigerer Tiergruppen in der
pflanzlichen Hauptsuccessionsserie auf Grund von Zeitfängen.
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IOS H . J a n e t s c h e l t

Pardosa wagleri nigra

Janetschekia losserti

Orcliesella alticola

DichotrachoIuB stiorlini

Notiophilus biguttatns

Amara quenseli
Bembidion andrcao bimlei

Meioneta gulosuS

Trimorophorolla nivicoraes

PempKigus similis

Pflanzenzone

Tierzone

Gletsoherstände

1KW

3
I

1 Iα

1

I i
ab

Î

£

1

Eulaohnus oembrao*)

Caöcilius flavidus*)

Eriogaster arbußcu-
lao**)

Psylla Aododen-
dri*)

Litliobius lucifugus

Euconulus trochi-
formis

Formica fusca**)

ITypnoMus dermpsloitics

Bobertua arundineti
Leptojulus simplex

Lumbricidao

Kg. 10. GepatáchVorfeld: Absolute Abundanz einiger Abundanzdoininanten der Haupt-
succession am Gletsclierboden.

Erklärung s. Fig. 4. 0,84 mm 1—1.
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Lumbrieidae

Lithobius luoifugus

Hypnoidus derniestoides

Myrmica suloinodis**)

Atliota tibialis

Ortliezia cataphracta

Oxypoda soror
Forda meridionalis, Metopolopliium graminearum,

Dactynotus eampanulae u. a.

Meioneta gulosus

Saldula orthoohila

Pflanzonzono

Tierzone

Gletgchersfcand

der Umgebung

Kg. 11. Gopatsohvorfeld: Absolute Abundanz einiger Abundanzdoinmanten der Nebenserio
in erioaceendurolisolios'aenen Biäuterweiden.

Erklärung s. Fig. 4 . 1 mm l = 1 .
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40% 4 0 0

5% 5o .

\*¡t 4o

Hintereis-
Mäohenproben

Niederjooli

Hintereis-"' "î
Querprofil

Gepatscli

Hintereis-
Längsprofil

1 1 i» S -lo fl-î« 14-3e 35 Ho s<? 5S

Kg. 12. Gesamtinlialte der Zeitfänge in den Vorfeldem und Gesamtinhalte der Machen-
proben in der Hauptsuccession des Hintereisvorfeldes.

(Ordinate: Abundanzsummenprozente [Flächenproben] bzw. Individuenzahl pro 30 Minuten
[Zeitfänge] ).
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r» ic v v» »m

Kg. 13. Hintereisvorfeld: Gesamtabundanzen in der Hauptsucoession (H) und Nebenserie
feuchterer Standorte (N) und Abundanz der Enohytraeiden |gw|- Für Zeitfänge (Z) linke

Ordinate, für Bodenproben (B) reohte Ordinate, ebenso für Enohytraeiden.

1 (Nebenserie — •—•—* — • — •——, Hauptserie )

Ein in der Eïgur links unten ausgebliebenes Stück der Kurve HB ist von Pkt. V nach Pkt. IB
hin auslaufend zu ergänzen.
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io

ß Litbobius

Spinnen

\ je Käfer
"-a Lumbriciden

1S -

l o •

S •

Diptera (3»U

Lithobius

Spinnen

^ Kttlor
S> Lumbrioiden

XVI X

Fig. 14. Hintereisvorfeld: Absolute und relative Abundanz wichtigerer Tiergruppen in der
Nebenserie auf feuchteren Standorten auf Grund von Zeitfängen.
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1Ï 16 lo 19 io 2-1

U

i l a ïl»
bfac

IsQtoinurus altioolus

Isotomuruö palliceps

Robertus 2 spec.

Meioneta gulosus

Xysticus desidiosus

LeptyphanteS janetscheki
BembicUon bipunotatum v. nivalo

Helophorus glacialis

Quedius unicolor
Columella edentula

Lithobius (erythrooephalus)

Planaria alpina

Enchytraeidae

OnycHurus armatus

Isotoiniella minor

Scutigerella immaculata

Lumbrioidae

Pßanzenzone

Tierzone

Gletäolierstände

dor
Umgobun;

Fig. IS. Hintereisvorfeld: Absolute Abundanz einiger Abundanzdominanten der Nobenserie
an feuchteren Standorten am Gletsoherboden.

Erklärung s. Mg. 4. 1 mm l = 1 .

Berichte d. Naturw.-Med. Vereins
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•loo

- So

Fig. 16. Hintereisvorfeld: Relative Ábundanz von Collembolen und Milben.

Zeichenerklärung :
n Collembolen
O Milben

Hauptsuccession
Orte größerer Feuchte
feuchte Blookwinkel

—.— reine Racomitriuni-Rasen
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2.O .

-15 •
I. Hintereis

a) Längsprofil

A A Spinnen
O O Käfer

• • Käfer

A A Spinnen

i sui
Haupt-

iccesaion

Ì Ortc größerer
Feuchtigkeit

(b Querprofil (Sonnseite)

Fig. 17. Die Ai'tverfceilung der Käfer und Spinnen in den untersuchten Vorfeldern (halbsohematisch).
8*
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1—8

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Successionstabellen
(S.-T. 1—8)

E r l ä u t e r u n g : Acari, Diptera (außer Chironomiden) und Hymenoptera (außer Formiciden)
sind wegen unzureichender systematischer Bearbeitung nicht aufgenommen, ebenso nicht
verschiedene zoenotiach belanglose Gruppen (z. B. Neuroptera) und die vereinzelten Funde
von Imagines amphibiotischer Insekten (Odonata, Plecoptera, Ephemerida, Trichoptera). Die
Tiergruppen sind nach der Reihenfolge ihres Einsetzens etwas schematisiert angeordnet.
Innerhalb dieser sind die Arten nach Möglichkeit ökologisch gruppiert. Die jeweils linke Zahl
gibt die Abundanz (Menge) an; die rechte als Maß der örtlichen Konstanz (Stetigkeit) die
Probenzahl, in der die Art am Untersuchungspunkt vertreten war. Aus Bodenproben erhaltene
Werte sind durch Kursivziffern von den durch Zeitfänge erhaltenen unterschieden. In ( )
stehen durch Ködern oder ausgedehnte Suchfänge erhaltene Arten, die Zahlen sind wie bei
Zeitfängen vereinfacht. In [ ] stehen Kätscherfänge: linke Zahl = absolute erbeutete Menge;
rechte Zahl = % des gesamten Kätscherfanginhaltes ; wenn drei Zahlen, so mittlere = %,
rechte = Anzahl der Kätscherf änge, in denen die Art vertreten war. + = Reste; J = Imagines;
L = Larven. Bei fehlender Bezeichnung stets = J.

Mengenangaben :

Bodenproben*) :
1—2 Individuen/Liter

2—6
6—20

20—50
50—200
über 200

Zeitfänge**) :
1
2
3
4

bis 1,5 Individuen/30 Minuten
1,5—2,5
2,5—4,5
4,5—9
9—15

30)= überl5(-

*) Bei größeren Tierarten sind die Bodenproben nur verwendet, wenn die Art aus Zeit-
fängen nicht vorlag. Skala nach Gisin (1943).

**) Die Wahl der Klasseneinteilung ergab sich aus der Auswertung einer graphischen
Darstellung der Häufigkeitsverteilung der einzelnen Abundanzwerte, wobei getrachtet wurde,
die am häufigsten vorkommenden Mengenwerte in die Mitte einer Klasse zu legen.

S.-T. 1 Hintereis: I . Hauptsuccession
a) Längsprofil am Gletscherboden

Gletscherstände :

Untersuchungspunkt :

Eisr and

VIII
19|20 18|96 18

I IC+V VI / g V XV XVHI XVII XIX XX XXIw XXI
Bemerkungen :

Zahl der Bodenproben:
Zahl der Zeitfängo:
Zahl der Kätscherfänge:

2
2
(1)

1
2

(1)

2
2

(2)

1 /21/1
2
2

() Nebenserie
feuchterer
Standorte

Ungefähres Bodenalter i. Jahren 0—1 2—4 17-20 26-30 40 50 55 70-80 90

Bodenzone: Mittel-
moräne Lockerschutt-Rohboden Ruhschutt-Rohboden Anboden Übergangs-

boden

Pflanzenzone: vegetationsl. IIa I Ib I H
Nach Friede!

Tierzone: Ia Ib IIa H b HI (a)
ìochalp.
jrrasheide

Collembola:
Isotoma saltane
Bourletiella repanda

„ lutea
,, pruinosa

Orchesella bifasciata
Anurophorus laricis
Isotoma sensibilis
Orchesella alticola
Proisotoma schötti

,, crassicauda
Entomobrya nivalis
Lepidocyrtus lanuginosus

,, cyaneus
,, instratus

Hypogastrura manubrialis
Isotoma olivácea
Friesea mirabilis
Tetracanthella pilosa
Isotoma viridis

„ spec. juv.
Folsomia alpina
Onychiurus armatus
Tuìlbergia krausbaueri

Araneina:
Indet. juv. und verloren:
Pardosa wagleri nigra

„ spec. juv.
„ blanda
„ montícola

Drassodes lapidosus
Xysticus desidiosus
Micaria spec.
Euophrys petrensis
Haplodrassus signifer
Gnaphosa muscorum

,, leporina
„ spec.

Plaesiocraerus hellen
Janetschekia lesserti
Theridion petraeum u. variane ()
Robertus annidinoti

„ truncorum
Entelecara media
Cornicularia vigilax
Leptyphantes janotscheki
AsthenarguS tirolonsis
Meioneta gulosus
Leptyphantes variabilis
Araeoncus anguineus
Dictyna spec.
Prosopotheca monoceros
Leptyphantes fragilis

„ kotulai? juv.
„ pallidus

Lophocaronum (intermed.Form
Opiliones:
Parodiollus obliquua
Gyas annulatus
DicranopalpuS gasteinensis
Nemastoma chrysomelas
Mitopus morio

Pseudoscorpiones :
Neobisium jugorum

Coleóptera:
Rhagonycha spec. L
Cantiìaris spec. L
Malthodes spec. L

,, flavoguttatus
Anthobium anale
Anthophagus alpinus
Dasytos alpigradus

L
Malthodes trifurcatus atrament
Dolichosoma linearo L
Ncbria jokischi
Bombidion geniculatum
Amara quonseli J + L
Bombidion nitidulum incognit.
Cicindela campestris L
Notiophilue biguttatus
Cymindis vaporariorum
Amara erratica J + L
Carabus deprossus bonellii J + L
Calathus erratus
Cychrus caraboides
Ptorostichus jurinei

„ subsinuatus
Hypnoidus maritimus J + L
Corymbitcs cupreus aoruginosu

J+L
Liodcs picea J + L
Soricus brunneus
Aphodius mixtus
Simplocaria semistriata
Byrrhus spec. L
Otiorrhynehus spec.

,, vnrius
„ viridicomus ?
,, frigidus Î

Cytilus sericea s L
Oxytclini g.spec. ? L
Amischu analis
Oxypoda tirolcnsis
Staphylinue ophthalmicus

v. hypsibntus
Staphyh'nus brovipennis L
Qucdius ulpcatris
Atheta tibialig
Tachyporus ruficoUis
Oxypoda soror
Othius melanocoplialus ? L
Atheta lconhardi Î
Staphylinus fulvipennis î L
Holopìiorus glacialis
Microglotta spec. î L
Aphodius alpinus

„ obscuras ? L
Lepidoptera :
Geomotridao L
Larcntia verbcrata L

„ fluctuata
Pyralidae L

Pionca spec. L
Titanio phrygialis

„ spec. L
Crambus spec.
Scoparia 3 verseli, spoc.

Coleophora fulvosquamella L
Erobia tyndaruH

,, spec. L
Seythris spec. L
Ma mostra dentina ? L
Macrothylaeia rubi L
GnophoH eaelibaria spurcaria L
PsodoS 8])(JC.
Endrosa ramosa L
Tortricidae L

Cnephasia argentana
Parasemia plantaginis JL
Argynnis pales ÍHÍH
Acompsia V spec. L
Epichnoptoryx sieholdi L
Zyguena oxulans JL
Gnophos myrtilluta
Py ramo is cardui
Plunia gamma
Protopurco convolvuli

Aphiduidea :
Pemphigus similis u.
DactynotuH porrifolii u.
Sitobium granarium u. g.
Pcntatrichopus janetscheki u.
Dactynotus campanulao u.
Forda meridionali« u. g.
Anoecia corni
Mecinaria piceao
Pityaria pruinosa

Coccoidea:
EriococcuH insigniti

Myriopodn :
Lithohius (lucifugus)
Triinerophorella nivioomes
LeptojuluH H. HÌmplox.
Scliizophyllum nuhiilo.sum
OphijuluH i f

1.5

1.3
3.5
2.5

(4)

(1)

n. u.
n. u.
n. u.

(2)
(1)

(5)
(1)
(4)

(4)

(1)

1.2

1.1

1.1

2.2

1.1

4
2.2

3.2
1.1

1.1 L

1.2

1.2

2.2

2.1

1
1.1

1.1
2.1

3.2

1.1
1.1
3.2
1.2
1.1

5
2.1
1.1

1.2

(1)

(1)

3.2

(1)
(1)

1.1
(1)
(1)

(1)

1.1

(1)
2.2 JL

1.1

2.1 JL

1.1

1.1
1.1

1.1
1.1
2.3
3.1

1.1
2.2
2.1

3.1

3.4

5
1.1

(1)

1.1
3.2
2.1
1.1

(1)
1.3
3.2
(1)

(1)
1.1
1.1

2.3

1.1

1.1
1.2

(1)
1.2

1.1 L

3.2

(1)

1.1

1.1

•/./*)
3.1*)

l.l

LI

1.1

1.1

I.I

2.2

3.1

4.2
3.2

1.1

3.3
1.1
1.1
1.1

1.1

(1)

(1)
(2)
1.1
(1)

1.1

4.2

2.2

•5.2?

—5.2
—5.3

1.2
1.1

1.2
3.2

1.1

1.2

1.1
1.1

5?
1
4

5
4?

1.1
2.2
2.2
2.2

1.1

3.2
1.2

1.1
4.2

1.2
1.1

2.2
2.2 JL

1.2
3.2
1.2

1.2 JL

1.2
2.1

1.1
1.1

3.2

1.1

4.3

(1)

2.1

2.2
1.1

3.2
(1)

1.1 J
(4 JL

(1)

2.1

1.1
[1.1]

1.1

4.1*

+

6.1
1.2
3?

1.2
1.1

(1)
(1)

4.2
1.2

1.1

(1)

1.2

1.1
4.2

2.1

1.1
[3.9.1
[1.3.1
[1.3.1

(1)

1.1 L

(2)
1.1 L
(U)

+ J
1.1 J

1.1
+

1.1

1.1
2.2
1.1

U [Li]

1.1

0.2

(3)
3.2

2.1
1.1
1.1
1.1
(1)
1.1
2.1
1.1

( l î L
(1)

4.2

Fi)

+
?

4.2

1.1
1.1

1.1

1.2
1.1

(1)
(1)
1.1
2.2

1.1
2.2

1.1

1.1

4.2
1.1

1.1

(2)

1
3.1

1.1
(1)

(1)

(1)
1.1

1.1

l.l

[1.0, 4.1]
[13.15.1]

1.1
[1.0,4.1]

1.1

+
+

l . l

1.1

l.l

1 L
(1)
+
1.1
1.1

1.1 L
1? L

+
+
+
(1)

1.1

(1)
(1)

1
1

(1)
(1)

(1)

1.1?

3.2

1.1

1.1

1.1

l . l

1.1

r>.2

1.1
[1.1.1]
(U)
(3)

3.2
(2)
(1)
(1)
(1)
(1)

fi.1.2]
11.1.11
[iìf>.».2]

3.1

1

r>.2

K. • Reflll«i>lt.
") Wurzeln v.

l'estiicn rnrin

gofl. Irrgüsto
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Aphidoidea :
Pemphigus similis u.
Dactynotus porrifolii u.
Sitobium granarium u. g.
Pentatrichopus janetscheki u.
Dactynotus campanulae u.
Forda meridionalis u. g.
Anoecia corni
Mecinaria piceae
Pityaria pruinosa

Coccoidea:
Eriococcus insignia

Myriopoda :
Lithobius (lucifugus)
Trimorophorella nivicomes
Loptojulus s. simplex.
Schizophyllum sabulosum
Ophijulus nigrofuscus
Coratosoma karoli
Scutigorella immaculata
Scolioplancs ac. acuminatus

Vermes:
Nematodes :
Mononchus muscorum
Dorylaimus sp. (graciloides Î)

„ obtusicaudatus
„ carteri
,, monhystera

Panagrolaimus rigidus
Enchytraeidae: indet. u. juv.
Henloa spec.
Fridoricia spec.

„ hegemon
,, ratzeli
„ perrieri

Bryodrilus spec.
Achaeta oiseni

Lumbricidae: indet. u. juv.
Dondrobaona octaedra
Bimastus tenuis

Gastropoda:
Lohmannia marginata
Deroceras agresto
Arion subfuscus
Euconulus trochiformis
Eucobresia nivalis
Retinella petronolla
Vitrina pellucida
Retinella radiatula

Rhynchota Heteroptera:
Saldula saltatoria

„ orthochila
Coriomeris scabricornis ?
Sebirue dubius

Thysanoptera: indet. u. verloren:
Haplothrips niger
Sericothrips spec.

„ bicornis
Aptinothrips spec.*)
licadina:
Deltocephalus striatus

A eri di da e:
Aëropus sibiricus
Stenobothrus lineatus
Chorthippus parallelus

Formicidae:
Formica fusca
Ihironomidae.:
Orthocladius (Bryophaenoclad.)

tirolensia J
Orthocladius (Bryophaenoclad.)

tirolonsis ? L
Euphaenocladius alpicola J

,, (Smittia)sp. J
Bryophaenocladius cfr. virgo L
Metriocnemus fuscipes L
Eukiefferiella nigrofasciata J
Metriocnomus stylatus
Eukiefferiolla tirolensis
Diamesa (Psilodiamesa) tonuipes

„ „ spec.
Limnophyes alpicola
Orthocladius (Chaetocladius) sp.

„ 2 spec.
,, janotscheki

Metriocnomus picipes
Cricotopus alpestris
Diamesa (Syndiamosa) alpina
Culicoides spec.

(1)

1.1
1.1

(1)

4.1*)
3.1*)

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

4.3

1.1

6.1
(1)

1.1

(1)

1.1
1.1

4.2

4.1

1.1

1.1

[3.x]
1.1

[3.x]

3.2

1.1

2.2

4.3

1.1
1.1
1.1

5.3

4.3

l.i [l.i]

1.1

6.2

1.1

3
3
1

1.1

(2)
(1)

1

3

3

[4.3]

[30.27]
3
1
1

1.1**)

[30.27]

4.2

2.2
(1)

1.1

5.2

3.2

3.2

4.2
2.2

1.2

1.2

[3.7.1]

1.1
(1?)

[7.7.1]

n. u.

5.2
1.1
2.2
1.1
1.1

2.2
1.1

n. u.

1.2
1.1
1.2

1.2

(1)
1.1

+.1
+ .1

[1.1.2]
[1.1.1]
[25.9.2]

3.1

5.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

1

6

3
1
5

1.1

1.1

(1)

+ 1

.1

4.1*)

[47.24.2]*

2.1
[3.3.2]*)

+*)

(6)*)
(6)*)
(6)*)

u. •=» ungeflUgelt
g. = geflügelt
e ) Wurzeln v.

Festuca varia
nur Ungeflligelte

berücksichtigt

gefl. Irrgäste

Artbestim-
mung unvoll-
ständig wegen
Verlust des
größten Teils
des Materials
durch Kriegs-
einwirkung

•) Larven aus Nest

•) vgl. Sonderfalle l

*) Mittelwert!

*) Mittelwert!

*) Nester

terrestrisch

•) geschlüpft aus
vergebl. Zucht
von Puppen?
Coleophora ful-
vosqu amella,
Endrosa aurita
ramosa u. Ma-
mestra dentina

aquatisch und
Imagines unbe-
kannter Ökologie

•) abends bei Ge-
witterschwüle vor
dem neuen Hoch-
jochhospiz zahl-
reich schwärmend
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S.-T. 2 Hintereis: I. Hauptsuccession
b) Querprofil durch den sonnseitigen Hang

Gletschorstände
Untersuchungspunkt : S
Anzahl der Zeitfänge:
Ungefähres Bodonaltor i. Jahren

Bodcnzono:

Pflanzenzono:

Tierzone :

19 20

0—1

II III IV

G 9

Lockers chu t t -B ohi) öden
vegeta
tionslo;

I a

Zone I
Ib

VI

19

19 20 18 90
VII VIA

1
2G 19

VIIA

30

18 50
Vili IX

so
1

70-80

X

Ruhschutt-Rohbod. Anbodon Ubergangs-
boden

I I a IIb I I I

I I a I Ib I m q>)
i hochiiplne

Drastieide
, mit reich»
1 Schultauflage

Bemerkungen:

Bodenproben
nicht ausge-
wertet, da
Großteü des
Collembolen-
niaterials
verloren

iraneina: indet. und juvenil:
Pardosa waglori nigra

„ blanda
uophrys petrenais

Drassodes lapidosus
Haplodrassus signifer
Gnaphosa badia

„ spec.
Xysticus desidioaus
Theridion petraeum

„ variane
Robertua truncorum
Plaesiocraerus hellen
Erigone tirolensia
Entelecara media
¡ornicularia vigilax

Asthenargus tirolenaia
Meioneta gulosus

„ nigripoa
Araeoncus anguineus
Leptyphantes fragilia

;) kotulai
Hahnia nava
ìpiliones:
ParodioUus obliquus
Nemastoma chrysomelas
Gyas annulatus
'seudoscorpiones :
Neobisium jugorum

Coleóptera:
Rhagonycha spec. L
Malthodes spec. L
Cantharis spec. L
Nebria jokischi
Bembidion genjeulatum
Amara quenseli JL
Bombidion nitidulum incognit.
Cicindela campestris
Notiophilus biguttatus
Amara erratica
Calathus erratus
Cychrus caraboides JL •
Ptcrostichus jurinei

„ subsinuatus
Hypnoidus maritimus JL
Corymbites cupreus aeruginoaus
Aphodius mixtus
Simplocaria semistriata
Byrrhus spec, und arietinua JL
Galenica tanaceti
Amischa analia
Oxypoda tirolensis
Atheta tibialia
Othius melanocephalus
Helophorua glacialia
Aphodius obscuras

Lepidoptera:
Pyralidae-L
Pionca spec. L
Titanio spec. L
Pyrausta spec. L
Scoparia valesialis L
Nomophila nactuella J

Erebia spec. L
„ tyndarus

Gnophos zelleraria
Dasydia tonebraria L
Coleophora fulvosquaraella L
Euclidia glyphica L
Anarta spec L
Agrotis spec. L
Tortricidae g. spec. L
Epichnopteryx sieboTdi L
Argynnis pales isis
Protoparce convolvuli

Aphidoidea:
Metopolophium gracilipes u.

„ gramincarum u.
Pemphigus similis u.
Myzodium rabelori u.
Rhopalosiphon padi
Doralis rumiéis
Cinaria laricis

Myriopoda:
Lithobius (lucifugus)
Trimerophorella nivicomes
Scutigerella immaculata
Scolioplanes ac. acuminatue

Vermes:
Mononchus muscorurn
Dorylaimus cartori
Fridoricia spec.
Lumbricidao indet.
Dendrobaona octaedro
Bimastus tenuia

Gastropoda :
Arion subfuscus
Eucobresia diaphana
Euconulus trochiformia
Eucobresia nivalis
Rotinolla radiatula

Rhynehota Heleroptera:
Saldula saltatoria i
Myrmus miriformis

Thysanoptera:
Sericothrips bicornis

Cicadina :
Dcltoceiihalus striatus

Chironomidae:
Eukiefferiolla alpium J

3.3

(2)

(1)

(4)
1.2

(2)

1.1
1.1
1.1

(1)

1.1

(1)
U)

— 1

(2)
4

(1)

1
(1)

l î L

2
(1)

(1)

(1)

(1)

1.1

2.2
(2)

4.2
1.1

1.1
2.1

3.2

1.1

1.1

(1)

1.2

a
î.i

(i)
1.2

ïï

(1)

3.2

5.2
3.2

2.2

+

1.1*

2.1

1.1

2.2

3.2
1.1

1.1
4.2

ñ

1.1

(1)

2.2

2.2

+
1.1
1.1

(1)

1.2
1.1

1.1
1.1
1.1

6.2

1.1

*)
*)
2.2

2 —

2.2
1.1
1.1
î l

3.1
1.1

(2)

1.1

4.1
1.1
1.1

2.1

1.1
3.2
1.1

1.1

1.1
1.1

1.2

1.1 î

1.1

2.2

1.1
1.1

5.2
1.1

1.1

3.2
1.1

1.2
1.1

1?

1
4

(2)

1
4

+
(1)

2

1

n. u

4
(1)

1 geflügelte
| Irrgäste

6

3

+

n. u.

•) = Zufalla-
f unde aus
Zeitfängen

*)Zufallfifund
sonst n. u.
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S.-T. 3 Hintoreis: II. Sonderfälle
a) Nebensorio an Stellon größerer Feuchtigkeit (Gletscherboden)

Gletscherstände:
Untersuchungspunkt :

19|20 18 90 18 50
SIA**) I VII I XIII 4o) I XVI1 X XIX X X XXI

Bemerkungen:

Zahl dor Bodenproben:
„ Zeitfängo: 2**)

„ Kätschorfängo:
Ungefähres Bodonalter i. Jahren
Bodenzone : Locfcer-

fsehutt

Pflanzenwuchs :

15

1»)
30

1*)

35 55

2*)

70
Ruüschutt — Itohboden

auf Felsunterlage
Anboden

Zone I Phüonotjs-
Quellllur Nardus strieta-Flecken zunehmender Deckung

Tierzono der Umgebung: I a Ib I Ia I Ib III(a) Hochalpiue
Qraaheide

**)SI1, SIAl,
SIZ1U.Z2

*) cfr. Haupt-
succession

°) Agrostis
rupestris-
Polster
10xl0:5cm
Tiefe

Collembola:
Bourlotiolla ropanda
Isotomurus alticolus

„ pallicops
Proisotoma crassicauda

„ schötti
Hypogastrura manubrialis
Orchcsella alticola

,, bif asciata
Anurophorus laricis
Isotoma cinerea
Lepidocyrtus instratus

„ cyanouS
„ lanuginosue

Isotoma viridis
Onychiurus armatus
Isotomiella minor
Isotoma spec. juv.

Arachnida: Indet. und juv.:
Pardosa waglori nigra
Plaesiocraerus holleri
Robertas 2 spec.
Cornicularia cuspidata obsoleta

„ vigilax
Drassodes lapidosus
Meioneta gulosus
Xysticus desidiosus
Asthenargus tirolensis
Leptyphantes janotscheki

„ variabilis
Araeoncus anguineus
Erigono atra
Porrhomma proserpina
Gnaphosa muscorum
Pardosa blanda
Haplodrassus signifer
Pardosa ludovici
Gyas annulatus
Nemastoma chrysomelas
Neobisium jugorum

Coleóptera:
Bhagonycha spec. L
Cantharis spec. L
Malthodes flavoguttatus
Anthophagus alpinus
AnthoMum anale
Hydroporus nigrita
Nebria jokischi

,, castanea
Bembidion bipunctatum v. nivale
Helophorus glaciali»
Quedius unicolor
Hypnoidus maritimus
Bembidion geniculatum
Amara quensoli
Carabus deprossus bonellii JL
Quodius alpostris

„ spec. L
Bembidion nitidulum incognitum
Notiophilus biguttatus
Amara erratica J + L
Byrrhus spec.
Cychrus caraboides
Corymbites cupreus aeruginosus L
Cytilus sericoua
Lepidottera :
Agrotis corticea î L
Coleophora fulvosquamella L
Pyralidae g. spec. ? L
Tortricidao g. spoc. ? L
Indot. Microlepidoptera
Gelechiidae g. spoc. ?
Crambus spec. ?
Erobia tyndarus
Melitaea aurinia moropo L
Macrothylacia rubi L
Zygaona exulans L
Epichnopteryx sieboldi L

Aphidoidea:
Myzodium rabeleri
Pemphigus similis
Sitobium granarium
Motopolophium graminearum

Myriopoda:
Lithobius spoc. u. erythrocephalua
Trimorophorella nivicomes
Leptojulus s. simplex
Lithobius piceus
Scutigerella immaculata

Vermes:
Planaria alpina
Mononchus muscorum
Dorylaimus obtusicaudatus

cartori
Enchytraoidao indet.
Buchholzia spoc.
Henloa spoc.
Lumbricidae indct.
Dondrobaena octaedra
Bimastus tcnuis

Gastropoda:
Arion eubfuscus
Eucobrosia nivalis
Columella edentula
Dereceras agresto
Galba truncatula

Thysanoplera :
Soricothrips spec.
Aptinothrips stylifer
Haplothrips niger

Cicadina:
Doltocephalus striatus

Chironomidae u. Ceratopogonidae :
Diaincsa steinböcki L

„ longipes J
Eukiofferiella alpium J
Orthocladius biverticillatus J

,, janetscheki
„ spec. J
„ spec. L

Orthocladiinae g. spec. î L
Euphaenocladius spec. L

„ alpicola J
„ spec. J

Metriocnemus fuscipcs L
„ spoc.-Hygropetricus-
„ spec. J [Gruppo-li
„ picipes J

Psoudodiamesa branickii J
Diamcsa alpina J
Cricotopus alpestris J
Culicoides spec. J

1.2

3.1

1.1

(2)

1.1

3.2
4.1
4.2
4.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

(4)
(4)
(1)
(2)
(1)
(1)

(3)

(1)
(1)

(1)

n. u. (1)
(2)

(1)
(1)
(2)

(1)

1.1
2.2
(1)

1.1
1.1
1.1

(1)

1.1

2

4

(1)

+
1
1

[1.1]

[1.1]
[2.2]

(1)

(1)

[3.X]

1

[3.X]

6
2

[3.X]

1
1
1
T

1
1.1
1.1
4.2

1.1
1.1

(2)
3.1
1.1

()
1.1

1.1

(1)

3
2

2.1
(1)
2.1
1.1

1.1

(1)

(1)

6.2
(1)

1.1

(1)

(2)

4
4
4
2

1.1

1.1

3.2

1.1
1.1
1.1

1.1

2.1
1.1

1
2.2

1.1

2.2

[1.1]
[1.1]

[2.2]

6.2

1.2

5.1

4

3
4
2

4.2
3.2
1.1
(2)
(1)

[4.3]

[30.27]

[30.27]
1.1

3.2
5.2
5.2

1.1

1.1
1.1
1.1

(1)
1.2
1.2

1.1

[3.9.1]
[1.3.1]
[1.3.1]
(1)*)

1.1

(1)

1.1

1.2

1.2
2.2

1.1

[1.3.1]
+

1.1

4.2

1.1

3.1

1.1
1.1
3.1
4.2

3.2
3.2
1.1

2.2
2.1

(3)*)

[3.7.1]

2.2
[7.7.1]

+ = nicht
quantitative
Feststellung

+

1

1.1

*) aus benachbarter
SaxUraga-aizoides-
QuelUIur

1
4

n. u.
n. u.
n. u.
n. u.
n. u.

(6)
(6)
(6)

•) aus bonachbarter
Saxifraga-aizoidea-
Quellflur

x = Schätzung
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S.-T. 4 Hintereis: II. Sonderfälle
b) Feuchte Blockwinkel mit ± reinen Glimmersandwannen

und trockene Bücken

Gletscherständo :
Untersuchungspunkt :
Zahl der Bodenproben:

Pflanzenbestand :

Tierzone dor Umgebung:

Acarina: indet.:
Collembola:
Anurophorus laricis
Orchosella bifasciata
Isotoraa sensibilis
Proisotoma schötti
Hypogastrura armata
Isotoma spec. juv.
Friesea mirabilis
Tetracanthella pilosa
Onychiurus armatus
Tullbergia krausbaueri

Diptera: Larven
Orthocladius (Bryophaenocladius)

tirolensis
Bryophaonocladius cfr. virgo
Agromyza oder Phytomyza
Tipula spoc.
Mycetophilidae g. spec. ?
Muscidae ? g. spec.
Euphaenocladius
acéphale Dipteren

Aphidoidea:
Pemphigus similis u.
Myzodium rabeleri u. (g)
Rhopalosiphon padi u.
Sitobium granarium u.

Vermes:
Enchytraeidae :
Buchholzia spec.
Fridericia perrieri
Dorylaimus carteri

obtusicaudatus
Plectus cirratus parietinus

Arachnida:
Plaesiocraerus hellen
Indet. juv.
Gnaphosa spec.
Lophocarenum spec, intermed. zw.

L. leaserti und L. ineditum
Neobisium jugorum

Coleóptera:
Bembidion spec. L

geniculatum
Hypnoidus maritimus
Simplocaria semistriata
Oxytelini g. spec. ? L
Atheta tibialis
Dasytes alpigradus L
Aphodius obscuras ? L

Lepidoptera:
Indet. L

Myriopoda:
Lithobius (erythrocophalus)
Schizophyllum sabulosum

Thysanaptera:
Aptinothrips stylifer

feuchte Blockwinkel
19|20

IX

1+1Z
Pohlia

gracills 5

Foa laxa 1

Ib

6
4
3

2
2
2

3
(1)
5
1

5
3
1
1

3
3

1

1
1
1

XV«

1
Polytrichum

spec«!
ilacomitrium
canescens

u. a.
Moose 5

Festuca
varia 2

Q-naphalium
eupinum 1

trockene Bücken
18

XV,

1

X,

1
Bacomitrium canescens 5

Gnaphaüum
supinum 1

Agroatis
rupestris +

Cladonia
gracilis +

H a

e
5

3

3

4
4

1

1
1

2

1

1

3
1

1

1 spec.

3
3
3

2

3
4

1

4
n. u.
n. u.

2

5

1

1

1

0

XXI/2
1

'olytrichum
liliferum 4
Phanero-
gamcn: 2
Minuartia

recurva
Alchemilla
flabellata
Festuca

halleri u. a.
Cetraria
nivalis +

Thamnolia
vermicu-
laris +

Ilochalpine
Grasheide

6
5

4

21
1

3

2
1
1
3
2
1

1

1

1
1
2

1

1

3
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S.-T. 5 Niederjoch: I. Hauptsuccession
a : Längsprofil am Gletscherboden

b: Querprofil:
älteste Teile des sonnseitigen Hanges

Glotschorstände :

Untersuchungspunkt :

Zahl der Zeitfänge:

Ungefähres Bodenalter in Jahren

Bodenzono:

Pflanzonzone:

Tierzone:

Collembola:
Isotoina saltans
Bourlotiella ropanda
Orchesella alticola
Proisotoma crassicauda
Orchesella bifasciata Î
Isotomurus palliceps
Lopidocyrtus instratus

,, curvicollis
Isotoma viridis
Onychiurus armatus

Araneina : Indet. juv.
Pardosa ludovici

„ wagleri nigra
Drassodcs lapidosus
Xysticus desidiosus
Pardosa gioboli
Haplodrassus signifer
Arctosa alpígena
Gnaphosa leporina
Micaria alpina
Pardosa saltuaria

,, montícola
Moioneta nigripes
Leptyphantes kotulai

„ spec. juv.
Erigono tirolensis
Plaesiocraerus helleri
Cornicularia vigilax
Entolocara media
Meionota gulosus
Robertus arundineti
Centromorus pabulator
Scotynotylus antennuatus
Oreonetides vaginatus

Opüiones:
Parodiellus obliquus
Dicranopalpus gasteinonsis
Nemastoma chrysomelas
Mitopus morio

Pseudoscorpiones :
Neobisium jugorum

Coleóptera:
Nebria germari

,, castanea
„ jokischi L

Amara quenseli JL
Agonum spec, (mülleri Î) L
Amara erratica
Bembidion bipunctatum nivale

,, nivale o. pyrenaeum glaciale L
„ pyrenaeum glaciale

Cymindis vaporariorum JL
Ptorostichus jurinei L
Cychrus spec.
Hypnoidus maritimus JL
Corymbites rugosus JL
Byrrhus arietinus
Dichotrachelus stierlini
Otiorrhynchus dubius

„ frigidus
Galenica tanaceti JL
Phytodecta affinis
Geodromicus globulicollis J
Athota tibialis
Quedius alpestris
Oxypoda sóror
Aphodius obscuras L

Lepidoptera: indet. L:
Pyralidao g.spec. ? L
Dasydia tenebraria L
Acompsia tripunctella i L
Tortrieidao g. spec. ? L
Noctuidao g. spec. î L
Anarta melanopa L
Hadena spoc. ? L
Agrotis spec. î L

Coleophora troglodytella L
„ fulvosquamolla L

Erebia glacialis J
,, spec. L

Zygaena exulans J
Pygmaena fusca J

Aphididae:
Anoecia cornig

Coccoidea:
Orthezia cataphracta
Eriococcus insignis

Myriopoda :
Lithobius latro u. spec.

„ erythrocephalus
Trimerophorolla nivicomes
Leptojulus simplex simplex
Orobainosoma fonticulorum
Dactylophorosoma nivisatelles
Scutigerella immaculata

Vermes:
Enchytraeidae: indet.:
Lumbricidao indet. juv.
Dendrobaena octaodra
Bimastus tenuis

Gastropoda :
Eucobrosia nivalis
Arion subfuscus

Rhynchota Heleroplera:
Saldula orthochila
Acalypta platychila

Thripidao spec. L (Thysanoplera)
Acrididae: Stenobothrus lineatus 1
Chironomidae:
Diamesa steinböcki L
0. (Bryophacnocladius) tirolensis L
Bryophaonocladius cfr. virgo L
Eukiefferiella alpium J

Eis

M

1

Mittel-
mo-

räne

0

-

5
2
2
3
î

2

1

1

rand

1939/31

2

1—3

1955/13

3

5—7

Locker-
schutt

0

l a

3.1
3.2
2.1
1.1

(1)

1930

1

10

19|20

19

2

20

20

2

30

Ruhschutt -

Zonoi
(wie Hintereis)

18

27

2

40

Bβ

28

1

29

1

70—80

- Rohboden

1850

30 W

1

90 1

30

1

300 î

Anboden

Mosaikgesellschaften zunehmender Deckung

fililerpilinien
Roo» (Griser)

I b

3.3
4.3
3.3

î
3.3

(2)
(1)

( l ì )

1.1

(1)

1.1

2.1

1
3

2

1
3

2

2

1

(1)

3.2

1.2

1.1
1.2

2.2

(1)
3.2

(1)

(1)

2.2

1.1
4.2
(1)

"

1.1
2.1

1.1
1.1

2.2
5.2

2.2

3.2
1.2
1.1
3.2

1.1

1.1

1.1

3.2

1.1
1.1

+2

2.2
1.1

+

3.2

2.2

1.1

I]

1.1

2.2
1.1
1.1
1.1

1.1
3.2

3.1

3.1
2.2

(1)
3.1

1.1
"ri

2.1

2.1

1.1
(1)

2.2

(2)
2.1
1.1

1.1
(1)
1.2
1.2
1.1

(1)

+2

1.2

(1)

*)
2.1

3.1

1.1

4.2

+ 1

1.2

Criier.
Poliltrplliniin

(Moni)

[

n.u.

+

+
+
5

2
1
1
1

(1)

(1)

4
4
6

(1)

3
3
1

1

3

2
2
1

(2)
(1)

2

3
(1)

(1)
4

(3)

(2)
(1)
(1)
(1)

(1)

(1)

3

1
(3)
(1)
(1)

3

(1)
(2)

4

(1)

1

1

Miter-
plUniin
(Drlicr)

lintel
Urlili
illeni
•culli

I I I

n.u.

+
3

2
1
1
3
3
1

(3)

(1)
5

(1)
(1)
(1)
2

3
1

2

(2)
(4)
1

1
1
+

1

3

4
(5.2)

2

+
+

2

5

4

(1)

1
1

1

n.u.

+

2
2

1 ?
1
1

3

3
1

2

l ì

+

5

5

4

1

3
1

n.u.

1
1
1

2

1
3

1

1
1

l ì
1

1
1

+

1

6

6

3
1

3

2
3
2
2

1

1

1

18

S 29

1

9618
S 30

1

Ruhschutt-
Rohboden
mit Block-
auflagen

Mosaik:
•"estuca 8pec.

Silène acaulls,
Saxífraga

bryoides, Oβ-
astium spec.
50_80 %
Deckung

I I

n.u.

3

1
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S.-T. 6 Niederjochvorfeld
II . Stellen größerer Feuchtigkeit

Gletsoherstände

Charakteristik

Untersuohungspunkt :
Anzahl der ¡Zeitfänge
Ungefähres Bodenalter in Jaliren

T Í e r Z r n e l der Umgebung
Pflanzenwuchs:

Bourletiella repanda (CoUembola)
Isotomurus alticolus „

„ palliceps „
Orchesella alticola „
Lepidooyrtus instratus „
Orchesella bifasciata „
Onychiurus armatus „

„ montanus „
Acariña
Araneina: indet. juv.
Plaesiocraerus hellen
Erigone tirolensis
Meioneta nigripes

„ gtuosus
Pardosa ludovioi

Pseudoscorpiones: Neobisium jugorum
Coleóptera:
Nebria jokischi JL
Bembidion pyrenaeum glaciale ? L
Diohotraohelus stierlini
Bembidion bipunotatum nivale
Nebria castanea
Quedius alpestris
Atheta oder verwandte Gattung L
Hypnoidus maritimus L
Geodromious globulioollis
Geometridae g. speo. ? L (Lepidoptera)
Tortrioidae g. spec ? L „
Saldula orthoohila (Bhynoliota Heteroptera)
Eucobresia nivalis (Gastropoda)
Lithobius latro (Myriopoda)
Soutigerella immaoulata (Myriopoda)
Thecabius salioiradiois (ApMdidae)
Pemphigus similis (ApMdidae)
MinciiyiruGiiiuG
Chironomidae: Indet. L

lnaet. Ü
D. (Braohydiamesa) steinböoki L
Diainesa spec J
0. (Bryophaenooladius) tirolensis L

19(20

Eishohlk.

1940
1
0

1939 B
1
1

vegetat ionslos
l a

0 s. unten!
_ _ _ . Pohlia speo. l .
Q Xx- Bryumspeo. f '

18(96

Bachufei

QXXi-i

30
I

o

QXXIX
1

50
vgl.

XXVIII
s. unten!

Cerastium trigynum
und 0. uniflorum

Q XXIX: Sclmeetalclienartig: Salii herbácea —
Moose — Q-naphalium 8upinum} Arenaría
biflora; Nardusatriota; 60—80%Dokg.
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4
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4
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2
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1
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S.-T. 7 Gopatsch. •

Glotschcrständo :

Untersuchungspunkt :
Anzahl der Zeitfängo
Anzahl der Kätscherfängo:
Ungefähres Bodcnalter i. Jahren
Boden:

Pf lanzenbewucha :

Tierzono:

Thysanura : Machilis gepatsehi

Collembola:
Bourletiolla repanda
Entomobrya nivalis f. multifasciata
Orchesolla alticola
Lepidocyrtus lanuginosus

„ instratus
„ curvicollis

Orchesella Infasciata
„ spec.

Tomoccrus flavoscons
Onychiurus armatus

Araneina: Indct. juv.
Araneus spec. pull.
Xysticus spec. pull.
Thcridion umbraticum pull. u. juv.
Philodromus spec. pull.
Leptyphantes spec. pull.
Pardosa waglori nigra

„ spoc. indet. pull.
„ blanda
„ ferruginea

Gnaphoaa badia
Drassodos lapidosus
Haplodrassus signifer
Miearia alpina
Clubiona hilaris
/íolotoa .speit.
Xystious luidas
Janetschekia lossorti
Ilobcrtus arundineti
Enteloeara modia
Loptyphantes janotschoki
Theridion bcllicosum
Mcioncta gulosus
Tlioridion potraoum
Mieronota viaria
Dictyna spec.
Hahnia spec.
Loptyphantes fragilis

„ kotulai
Blaniargus herbigrada

Opiliones:
lMeranopalpus gasteincnsis
Mitopus morio
Nomastoma chrysomelas

„ tristo
„ spec. pull.

Pseudoscorpiones: Ncobiaium jugor. '
Coleóptera:
Malthodes spec. L
Rhagonycha spoc. L
Anthophagus alpinus

„ 1 lie omis
„ alpeatria
„ oinalinus

Isomira icteropa
Amara quensoli
Notiophilus biguttatus JL
Cicindola eampeatris L
Bombidion androao bualoi
Cymindis vaporariorum JL
Ptorostiehus oblongopunctatus
Ciilnthus mieropterus
Pterostiehus multipunetatua

„ subsinuatus
Cychrus caraboidos pygmaous
Hypnoidus dermestoidoa

,, mnritimus .TL
Soricus brunneus L
Pholotea aeneoniger L
Aphodiua mixtus
Diehotracholus stiorlini JL
Byrrhus fasciatus ? JL
Otiorrliynchus varius
Apion loti
Tachyporus nitidulus
Quedius ochropterus

„ spec. L
Athota tibial is
Othius melanocephalus
Philonthua variana a. unicolor.
Arpedium brachyptorum

Lepidottera: Indot. L
Scoparia versch. spoc. J
Eriogastor arbusculao L
Lycaena optiloto J
Argynnis pales isia J
L3'gris populata J
Cidaria caesiata J
Erobia euryalo J
Tineidao g. spec. L
Coleophora fulvosquamolla L
Noctuidao g. spec. L
Acronycta cuphorbiao montivaga L
Lasiocampa quorcus alpina L
Arctia spec. L
Pyralidao g. spec. L
Pyrausta spec. L
Erebia spec. juv. L

„ tyndarus î L
Zygaena exulans L
Pygaera pigra L

Aphidoidea:
Pemphigus similis
Thecabius saliciradicis
Metopolophium graminearum
Forda meridionalia
Nasonovia rubicola
Eulachnus cembrao
Sitobium jiranarium
Myzodes ajugao
Cavariella pastinacae

Myriopoda:
Lithobius lucifugus
Trimerophorolla nivicomea
Loptojulus simplex simplex
Scliizophyllum sabulosum
Scutigerella immaculata

Vermes:
Enchytraeidao :
Lumbricidao indct. u. juv.
Bimastus tenuia
Dendrobaena octaedra

Gastropoda:
Arion aubfuscus
Eucobresia (Somilimax) nivalis
Euconulus trochiformis
Isognomostoma holoscricum
Retinella petronella
Eucobresia (Helicolimax) diaphana

Rhynchota Hetcroptera:
Blopharidopterus angulatus
Myrmus miriformis L
Capsidao g. spec. L

Pñyllina:
Psylla rhododendri (u. indet. L ( ?))

Thysanoptera :
Sericothripa bicornis

Copeognathti:
Caecilius flavidus

Fortnicidae:
Formica fusca
Myrmica lobicornis

„ rubra

— I. Hauptsuccessior
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S.-T. 8 Gepatsch: II . fouohtero Orto

Gletscherstände :
Untersuchungspunkt :
Zahl dor Zeitfänge
Ungefähres Bodenalter in Jahron
Boden:

Pflanzenwuchs:

Araneina: Indot. juv.
Pardosa blanda

„ spec. pull.
Gnaphosa badia
Drassodes lapidosus
Euophrys petrensis
Neon reticulatus
Bobortus arundineti
Moioneta gulosus
Erigone dentipalpia

Opiliones:
Mitopus morio

Coleóptera:Indot. L:
Malthodes epoc. L
Cantharia spec li
Ilypnoidus clermostoidoa

„ maritimus h
Pholotoa aoneonigor L
Soricus brunnous
Cytilus soriceus
Bombidion spec. L

„ bipunetatum nivale
Notiophilus biguttatus
Pterostichus oblongopunctatus

„ (oblongopunctatus) L
Pterostichus spec. L
Bradycellus collaris
Quedius alpestria
Athota tibialis
Oxypoda soror
Staphylinus ophthalmicue hypsibatus
Acidota crenata

Lepidoptera:
Pyrausta spec. L
Arctia spoc. juv. h
Zygacna exulans L
Endrosa spec. L

Sencothrips bicornis (Thyeanoptera)
Trioza acutipennis (Psyllina)
Gicadina indet.
lihynchota Heteroplera:

Saldula ortbochila
Dichrooscytus valesiantis

Gastropoda:
Arion subfuscus
Eucobrosia nivalis
Euconulus trochiformis

Myriopoda:
Lithobius lucifugus
Loptojulus simplex simplex
Schizophyllum sabulosum
Scutigorolla immaculata

Formicidae:
Myrmica sulcinodis
Formica fusca

„ sanguino»
Aphidoidea: indot.:

Pemphigus similis u.
Forda moridionalis u.
Motopolophium graminoarum u.
Dactynotus campanulae u.

Coccoidea : Orthezia cataphraeta
EncAytraeidae :
Lumbricidae: indet. juv.

Bimastus tenuis
Dendrobaena oetaedra

Ceratopogonidae :
Forcipomyia speo. L

mit Woidekomploxen

IX D
1
37

18«
IX B

1
50

)6 .
X
1
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XXI
2
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X: Itascnilecke mit Trifolium pra-
tense, ]̂ estuca spec. u. zahlreichen
Kräutern u. eingestreuten Erica-
ceen; t

XXI: Flache
tense i

0 - 8 0 % Deckung
Kücken; Trifolium pra-

. badium, Lotus cornlcu-
latus, Alchemilla flabellata, Grü-
ßer; Flecken von Stcroocaulon
alpinum u. Ehacomitriura canes-
cens; eingestreut EricaceenbUsche
u. Sauces
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1
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1
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+
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4
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V. Besprechung der einzelnen Tiergruppen und -arten

Infolge der nötigen starken Raumbeschränkung bin ich gezwungen, Verbreitungsangaben
und tiergeograpMsche Erörterungen zugunsten ökologischer Darlegungen bis auf wenige
Ausnahmen zurückzustellen.

a) Vermes

Nematodes
Diese Gruppe konnte wegen der Methodik nur im Vorfeld deä Hintereisferners gesammelt

werden und hier nur im Längsprofil, abgesehen von zwei Zufallsfunden aus dem Querprofil,
wobei Sich infolge dea Fehlens von geeigneter Optik beim Auslesen der Automatengesiebe die
Faunula auf größere Arten beschränkt, so daß diese Gruppe methodisch zu kurz, kam Die
Verteilung der Punde über den Gletscherboden möge den Successionstabellen entnommen
werden.

Die quantitative Verteilung zeigt in der Hauptsuccession klar die Eaunensprünge
an den Grenzen der alten Gletscherstände von 1850 und 1896. Innerhalb des 1896er
Standes zeigt Punkt XV trotz Behandlung einiger Pflanzenpolsterproben im Ge-
siebeautomat keine Nematodenvorkonamen. Die Dichte ist also in diesem. Gebiet
noch so gering, daß ihre Anwesenheit bei der geringen Probenzahl nicht zum Aus-
druck kommt, wenn wir von der Probe XVIII/1 absehen, die aber dem Schuttkegel
eines alten, trockenen Wildbachs entnommen ist, so daß hier mit passivem Transport
von reicher besiedelten Gebieten her gerechnet werden muß.

Im Seitenhang, der sich im ganzen Successionsablauf als günstiger erweist, zeigen
die zwei angegebenen Zufallsrunde, die anläßlich von Zeitfängen auf größere Tiere
gemacht wurden, daß (räuberische) Nematoden noch in 9 Jahre alten Buhschutt-
Rohböden mit nur geringem Humusgehalt zu leben vermögen. Immerhin weist
dieser weitest vorne gelegene Fundort bereits einen beträchtlichen Pflanzenwuchs
auf, die notierten Oerastien-Polster liefern auch inmitten von sonst völlig humus-
leerem Boden reichlich Nahrung. Die absolute Zahl zeigt also zunächst bei dem
Stand des 1896er Jahres eine sprunghafte Zunahme, folgenden Anstieg und neuer-
liche sprunghafte Zunahme gegenüber dem an das Vorfeld angrenzenden Gebiet.
Die geringe Zahl in der Probe XIX gegenüber der von Punid; XX zeigt, daß die
Nematodenbesiedlung dieser Vorfeldteile erst jüngeren Datums ist. Vielleicht spielt
auch mit, daß diese Probe auf einem Rücken, also unter nicht günstigen Boden-
verhältnissen entnommen wurde. Dem Anstieg der absoluten Zahl geht parallel
ein Anstieg der relativen Abundanz (ca. 0,66 in XVII, é,l in XIX; 4,8 in XX und
schließlich 18,6 in XXI/1). Während die Nematoden im Vergleich der Tierzahlen
der Bodenproben in der Zone IIb des Vorfeldes an letzter (XVII), fünfter (XIX)
und dritter Stelle (XX) stehen, sind sie außerhalb an die zweite Stelle nach den
Milben gerückt. Im trockenen Rücken innerhalb der hochalpinen Grasheide stehen
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120 H. Janetsohek

sie nach. Milben und Collenibolen an dritter Stelle, trotz der geringen Abundanz
mit drei Arten vertreten; die Keife des Bodens scheint die sonst ungünstigen Eigen-
schaften des Ortes etwas zu kompensieren.

Im Vergleich mit den feuchten Standorten zeigt sich ein starkes Überwiegen
der Tierzahl in der trockenen Hauptsuccession, was damit in Einklang zu bringen
ist, daß alle gefundenen Arten mehr zu terrestrischer als zu aquatiler Lebensweise
neigen. Dem reinen Glimmersandboden mit Moosbewuchs feuchter Blockwinkel
jüngeren Bodenalters fehlen sie.

Von den 6 im Gebiet festgestellten Arten gehören nur drei sicher determinierte dem eigent-
lichen Vorfeld an.

D. wuonhystera, P. rigidus und PI. cirratus var. parietiwus (sie sind in der Arteriliste mit
+ versehen) dagegen fanden sich nur in der hochalpinen Grasheide.

In der Arbeit von Seidenschwarz (1923) unter den Tiroler Nematoden nicht aufgezählt,
also für Tirol neu sind dabei folgende zwei Arten: M. muscorum, D. monliyst&ra.

Ein juv. von Dorylaimus aus Probe XVII/1 wurde von Kreis (Basel) als ev. zu D. graciloides
gehörig angesehen; diese Art wäre für Tirol ebenfalls neu. Von den sechs Arten ist also ein
Drittel für das Gebiet neu, eine überraschend hohe Zahl, die sieb, wohl nur dadurch erklärt,
daß von Mikoletzky und seinen Schülern die Zentralalpen wenig untersucht worden waren.
Auch die erwähnte Untersuchung einer Tiroler Almwiese durch Seidenschwarz bezieht
sich auf ein Gebiet der nördl. Kalkalpen in unmittelbarer Nähe Innsbrucks (Höttinger Alm).

Insgesamt wurden von den einzelnen Arten folgende Stückzahlen erhalten:
Mononchus muscorum Hintereis 40 (Alpein 4)
Dorylaimiis cartari 12

„ oUusicaudatus 246
„ monhystera 3
„ sp. ev. graciloides Steiner 1

Panagrdlaimus rigidus 1
Plectus cirratus v. 'parietinus 1
Indet und verloren 6

310

Alle festgestellten Arten sind eurytope Ubiquisten und Kosmopoliten, so daß von vorne-
herein eine qualitative Sonderung nicht zu erwwten wäre. Bei der geringen Probezahl und der
bekanntlich ungleichmäßigen Verteilung der Nematoden im Boden ist auoh nicht sicher zu
entscheiden, ob die tatsächlich in der Tabelle aufscheinende Zonierung Zufallsprodukt ist
oder ihre Entstehung verschiedenen ökologischen Ansprüchen der Arten verdankt. Die Er-
scheinung der offenkundigen Abnahme von M. muscorum naoh außen hin und entsprechende
Zunahme von D. oUusicaudatus scheint mir eher für letzteres zu spreohen. Die einzige Art,
die in ihrer allgemeinen Verbreitung weniger häufig ist, ist D. monhystera', ihr Vorkommen
im Hintereisgebiet (rund 2300 m) ist das zweite in den Ostalpen bekannte und zugleich höchste
(vgl. Franz 1942); sie kommt aber nach de Man im hoEändisohen Dünensand sehr zahlreich
vor und auch in Nordamerika (S chneider in litt.). Immerhin beschränken sioh von den seohs
sicher festgestellten Arten 3 auf den Boden außerhalb des Vorfeldes und nur 3 (M. muscorum,
5 . oUusicaudatus und carteri) besiedeln den Buhsohutt-Rohboden der Tr. pallescens-P. juni-
penmwn-Soziation. D. oUusicaudatus ist naoh den Untersuchungen Frenz eis (1936) eine
Leitform der Wiesenbodenfauna, wurde in allen. Wiesen häufig angetroffen, nach De Man
undMicoletzky ist es eine omnivageArt die ankeineBodenform gebunden ist(testeFrenzel).

M. muscorum findet sich nach Schneider (1939) und Franz (1942) meist in Moosrasen,
D. carteri ist nach_ ersterein Autor in feuchter Erde sehr häufig. Das sonstige Vorkommen dieser
Tiere würde also auf meine Funde übertragen zum Schlüsse verhelfen, daß als erster Pionier
(wie auch die Funde im Alpeiner-Vorfeld zeigen), der räuberische M. muscorum auftritt,
dem dann mit zunehmendem Wiesencharakter der Pflanzengesellschaften die semiparasitisch
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von pflanzliolier Substanz lebenden D. dbtusicaudakis an trockeneren und D. carteri an feuchten
Stellen folgen, was auch mit den Befunden von Franz gut in Einklang zu bringen ist. Panagro-
laimus rigidus gilt als coprophil (Paeser 1946).

Bezeichnend, für das Überwiegen von M. muscorum, die als Moosform, und
D. obtusicauäatus, die als Wiesenform anzusprechen ist, ist die von Seidenschwarz
(1923) festgestellte Erscheinung, daß neben anderen die entsprechenden Gattungen
in den Wintermonaten die. völlige Vorherrschaft führen. Sie vertragen also Kälte
und Winterfeuchtigkeit besser und es erscheint daher auch verständlich, daß die
erwähnten Hauptpionierformen, diesen Gattungen angehören, da sie ja in besonderem
Maße gegen, die obigen ungünstigen Faktoren resistent sein müssen.

Die Eolie der Nematoden für die Bodenbildung ist infolge des späten Einsetzens
und der trotz der z. T. hohen Abundanz geringen organischen Masse in den Anfangs-
stadien gering gegenüber Enchytraeiden und anderen Humusbildaem, ist aber
dann, im reiferen Boden sicherlich nicht zu unterschätzen, wobei wegen seiner
überragenden Häufigkeit vor allem D. dbtusicaudatus als wichtigste Art hervor-
zuheben ist. Auch Franz (1942) nennt ihn einen der bodenbiologisch wichtigsten
Erdnematoden.

Turbellaria

Planaria albina tritt in Quellfluren, wie der PMlonotis-Quellflur (Hintereis P. XVI)
und am Moosgrunde zwischen feuchten Borstengrasschöpfen (P. XIX) auf, in ersterem Falle
war die Probe völlig von Wasser durchnäßt, die Planarien Saßen überall zwischen den Moos-
stengeln, in letzterem handelte es sich beinahe um eine terrestrische Lebensweise, allerdings
an einem Orte konstant sehr hoher Luftfeuchtigkeit, öfterer Überflutung und Schutz vor
direkter Einstrahlung. Ihr reiches! Vorkommen in Gewässern der Moränen (hygropetrisoh, in
Tümpeln und Bächen) wird anderenorts besprochen, auch wurde Schon öfters darauf von
anderen Autoren hingewiesen.

Ich möchte hier nur kurz über den Temperaturspielraum dieser Art berichten, da sie sich
in diesen Höhenlagen offenbar anders verhält als im Tal, eine Analogie zu dem in ähnlicher
Riohtung verschiedenen Verhalten des Qyas annulatus und einer Reihe anderer Vorfeld-
besiedler. Hesse (1924) gibt als Optimum eine Temperatur von weniger als 10° an (6—8°)
resp. eine Valenz von 0°—10° (1943). H o l d h a u s (1912) schreibt, sie finde sich in Gewässern,
deren Temperatur normal 15° C nicht übersteige. Im Hintereis-Vorfeld sind nun eine Reihe
Meiner, durch den Gletscher im Fels ausgewaschener Wasserwannen mit niedrigem Wasser-
stand und Seichte Moränentümpel mit Schlammgrund (ca. 16 cm Wasserstand im Mittel)
anzutreffen, wo die Temperatur öfters 15° übersteigt, bis 17° und 19° erreicht, wobei die
Messungen nicht zur Tageszeit vorgenommen wurden, an der ein Maximum der Temperatur
zu erwarten ist. Bei Schlechtwetter kühlte sich der große Tümpel (dessen Temperaturen an-
gegeben sind, bis 6,5° ab, so daß eine Spanne von ca. 13° gemessen wurde, die in Wirklichkeit,
besonders in den Felstümpeln, bei längeren Messungen sich noch erheblich vergrößern wird.
Ebenso ist auffällig, daß in diesen Höhen den Planarien die Sonnenstrahlung offenbar nichts
ausmacht, da sie sich keineswegs, wie in tieferen Lagen durchwegs negativ phototaktisch
verhalten; so krochen die Tiere bei 19° Wassertemperatur und hellem Sonnenschein frei am
Schlammgrund des Tümpels. Das gleiche konnte an den hygropetrischen Planarien beobachtet
werden. S te inbock (1942, 43) zieht aus dieser von ihm eingehend studiertenjEuryökie des
Tieres im Hochgebirge den Schluß, das P. alpina ein präglazialer Bewohner der Alpen (i. w. S.)
ist, der erst durch die Eiszeit nach dem Norden gelangte, dort aber nicht in'dem Maße heimisch
werden konnte, wie in seinem Ursprungsgebiet; die Vorkommen mit abnehmender Höhe und
in das Vorland hinaus seien als Reliktbestände aufzufassen.
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Lumbricidae

Im Material konnten nur zwei Arten festgestellt werden, wobei Dendrobama
octaedro, im Gepatsch und Hintereisgebiet häufiger ist als Bimastus tenuis. Im
Niederjochgebiet sind beide ungefähr gleich, vertreten. Soweit die große Zahl der
indeterminierten juv. nicht Schlüsse verfälscht, zeigen beide sehr weit verbreiteten
Arten gleiche Ökologie, so daß sie im folgenden gemeinsam besprochen werden
können. Jedoch ist D. octaedra interessant durci, ihre Variation des Geschlechts-
apparates (f. quaärivesiculata), über die der Bearbeiter Prof. Hrabë eine Veröffent-
lichung in Aussicht gestellt hat (in litt.). Die zusammenfassende Tabelle (6) über die
Succession der Tiergruppen in den drei Vorfeldern zeigt neben dem Verhalten der
Fonniciden am deutlichsten den Einfluß der Höhenlage an dieser Gruppe. Im
Gepatschvorfeld fand sich der am weitesten gegen den Gletscher vorgedrungene
Lumbricide in einem Graspolster in der gletscherwärts von Punkt VIII gelegenen
Störungszone (Geröllfeld eines alten Gletscherbachlaufes?). An der Störungsgrenze
schneidet die,'Lumbrieidenfauna mit 6 Individuen im Zeitfang ab. Es handelt
sich hier also um eine „radikale Regression", wobei einzelne Pioniere bereits wieder
einzelne Pflanzenpolster im sonst völlig humusleeren, toten Geröll besiedeln, wie der
eine Fund (in Pkt. VIII) zeigt. Ähnliches ist im Hintereis-Querprofil zu sehen, wo
der Gletschervorstoß der 90er Jahre eine radikale Regression hervorgerufen hatte,
der ebenfalls eine Neueinwanderung, allerdings im geringen Maße, in den Boden
außerhalb des 1920er Standes gefolgt ist. In beiden Fällen, im tiefgelegenen Vorfeld,
wie im klimatisch begünstigteren Seitenhang des höher gelegenen, sind also die
Vertreter dieser Gruppe pionierfähig in reichem Maße, jedoch finden sich die Tiere
des Hintereis-Querprofils nie im nackten Geröll mit einzelnen Pflanzenpolstern,
sondern nur im Boden, der bereits Wiesencharakter besitzt; derartige Standorte
finden sich am Gletscherboden in der pflanzlichen Hauptsuccession des Hintereis-
vorfeldes erst außerhalb des 1896er Standes, so daß auch die Lumbricidenbesiedlung
erst dort einsetzt, und zwar in der Hauptsuccession allmählich, worauf ein Anstieg
folgt mit einem Maximum im Boden des 1850er Walles; ähnlich setzt die Gruppe
in Niederjochvorfeld ein, ebenfalls im humushaltigen Boden mit reichlich Gras-
wuchs, erreicht aber die maximale Entwicklung erst außerhalb des 1850er Walles
im Vorfeld des Gletschervorstoßes aus dem 17. Jahrhundert. Beim Vergleich der
Abundanzkurven dieser zwei Profile (Fig. 12, S. 110) erscheint also die Besiedelung
mit zunehmender Höhe immer mehr verzögert. Mit Ausnahme dés Niederjoch-
profiles, wo die Fortsetzung außerhalb des Vorfeldes ja noch in einem älteren Vorfeld
mit stark kataskaphischer Natur mündet, zeigen sämtliche Profile ein Maximum
der Besiedelung^ in den kataskaphischen, relativ stark humushaltigen Böden der
entsprechenden.Vorfeldteile. Es kann daraus der Schluß gezogen werden, daß für
die betreffenden Arten im reifen, an das Vorfeld anschließenden Boden das Optimum
ihrer ökologischen Ansprüche nicht mehr gegeben ist. Maßgebend dafür ist wohl
die bereits zu große Dichte dieser Böden (zu geringe Luftkapazität).
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Bin Vergleich der Besiedelung der trockenen Hauptsuccessionen mit Stand-
orten größerer Feuchtigkeit zeigt ein eindeutiges Überwiegen der Lumbriciden-
abundanz an letzteren (vgl. Fig. 4 und 15), wobei das Hintereis-Längsprofil im 1896er
Stand eine radikale Regression zeigt. Die zwei Maximalvorkoromen von je 15 Ex.
pro Zeitfang im Gepatschvorfeld (Pkt. IX B und X Z) lassen sich dadurch erklären,
daß an beiden Punkten dieses Maximum mit einem Lithobien-Maximum zusammen-
fällt (Fig. 9—11), so daß eine geringere Verfolgung durch diese Räuber eine örtlich
reichere Entwicklung ermöglichte. Im übrigen treten die Lumbriciden mit zunehmen-
der Ausbildung der Ericaceenheiden im Gepatschvorfeld immer mehr zurück, um
in Punkt XXX an Bedeutung vollkommen za verlieren. Die abundanzprozentualen
Verhältnisse im Vergleich zu den übrigen Gruppen sind in den verschiedenen Dia-
grammen dargestellt (Fig. 2, 5, 7, 9). Dabei stehen die Vertreter der Gruppe durch-
schnittlich an letzter Stelle der Hauptsuccessions-Besiedelung, was aber keineswegs
zu dem Schluß verführen darf, daß sie deshalb ohne wesentliche Bedeutung seien.
Hier vor allem muß für die Beurteilung nicht die Stückzahl, sondern die Größe
der Tiere und damit die organische Masse in Vergleich gestellt werden. Dergestalt
sind die Lumbriciden an den Orten ihres Vorkommens an die erste Stelle
zu setzen und dem entspricht auch ihre eminente bodenbiologische Bedeutung.
Der Lumbricidenkot füllt allmählich die Klüfte zwischen den einzelnen Gesteins-
trümmern und Gerollen, bzw. deckt außerdem die Steine an ihrer unregelmäßigen
Oberfläche mit einer stetig wachsenden Schicht zu, so daß eine gleichmäßige Füllung
der Kleinhöhlen des Bodens und Einebnung der Unregelmäßigkeiten der Ober-
fläche entsteht. Wenn überhaupt sich unter Steinen Lumbricidenkot im Gepatsch-
vorfeld fand, so stets so reichlich, daß seine Wichtigkeit^nicht übersehen werden
konnte. Das sogenannte „Einsinken" der Steine, die man dann in Wiesen mit
Steinauflagen als eingewachsene Steine oder Blöcke findet, ist dergestalt kein Ein-
sinken, sondern ein allmähliches Emporwachsen der Humusschicht auf der Stein-
und Geröllunterlage (wobei größere Steine umhüllt werden), das in allererster
Linie durch die Lumbriciden bewerkstelligt wird. Auf dieser neu gebildeten Humus-
decke, die also zunächst hauptsächlich Mull ist, siedeln Pflanzen wieder neu an,
wodurch der gleiche Prozeß gesteigert abläuft. Im weitern Verfolg ergibt sich dann
die obig angedeutete Verschiedenheit der Abundanz nach den Pflanzengesell-
schaften, Im Wiesenboden führt die geschilderte Entwicklung zu einer solchen
Dichtlagerung der Böden, daß die in Frage kommenden Arten an Abundanz verlieren,
in den Ericaceenheiden treten sie wohl aus klimatischen Gründen zurück gegenüber
den folgend vorherrschenden Formiciden.

Enchytraeidae
Da der größte Teil des Materials aus dieser Gruppe durch Kriegseinwirkung verloren ging

und nur der geringe erhalten gebliebene Best aus dem Hintereisgebiet bestimmt werden
konnte, ist die Erfassung der Enchytraeiden-Synusien nur fragmentarisch und entsprechend
kann auch die Ökologie der festgestellten Arten im Untersuchungsgebiet aus den wenigen
Torliegenden Bestimmungen nur dürftig erschlossen werden. Benlea spec: Schmidegg (1938)
stellte H. (Henhanella) äicksoni (Eisen) in den Nordtiroler Kalkalpen biö 2750 m ü. M.
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fest. Franz (1943) im Glocknergebiet in 3000 u. 3100 m ü. M. Diese Art findet sich an feuohten
Örtlichkeiten. Meine Funde stammen aus Punkt XIX des Hintereisgebiet aus der Trifolium
pallescens-Soziation der trockenen Hauptsuccession 3 Ex. (neben 1 Ex. Fridericia Spec) und
aus dem unmittelbar benachbarten Nardits «¿ncta-Flecken der feuchten Nebenserie 2 Ex.
(Hauptmasse Buchholzia spec). Buchholzia spec: Sohmidegg (1938) stellte B. appendi-
culata Buchh. in Nordtirol fest, im Serieskamm bis 2733 m ü. M. Diese Art wurde in feuchter
Gartenerde, Blumentöpfen, faulendem Holz, Laub und Moos (Ude 1929) und in Graswurzeln
und Palsterpflanzen gefunden (Schmidegg 1938). Meine Funde stammen aus Punkt XIX,
Nardus sincto-Fleck der feuchten Nebenserie: 11 Ex. (s. o.) und aus dem trookonen Kücken
der hochalpinen Grasheide (P. XXI) außerhalb des Vorfeldes: 2 Ex. (neben 1 F. perrieri).
Die Bevorzugung des feuchteren Standortes ist offenbar. Bryodrilus spec : Von S chmidegg
(1938) wurde B. ehlersi Uhde an 5 Fundstellen in Nordtirol bis 2733 m ü. M. erbeutet. Diese
Art wurde im Moos von alten Baumstümpfen, in modernden Tannennadeln und im Humus
von Polsterpflanzen gefunden, von Schmidegg z. T. in stark Sandigem Boden an Wurzeln
von Blütenpflanzen. Angehörige der Gattung waren in meinem Material nur in einer Probe
von Punkt XX vertreten, in der von Trifolium pallescens und verschiedenen Gräsern gebildeten
Basendecke (11 Ex.) neben Fridericia ratzeli (22 Ex.), F. perrieri (12 Ex.) und Achaeta eiseni
(9 Ex.), (je auf Vie m2; abgesehen von indet. Ex.). Fridericia perrieri wurde in der
vorher erwähnten Probe (s. o.) und mit 1 Ex. im trockenen moos- und flechtenbestandenen
Rücken der hochalpinen Grasheide festgestellt. Nach Schmidegg (1938) muß es sich um die
v. fruttensis Bretscher handeln, die allein von ihr in Nordtirol bis 2525 m ü. M. erbeutet wurde.
Die f. typica ist nach ihr in den Alpen nicht vertreten. Schmidegg fand die Art meistens an
Graswurzeln, unter Steinen und in Polstern von Saxífraga caesia und Silène acaulis, z. T. in
modernden Blättern. Franz (1943) fand 1 Ex. in 2450 m in Graspolstern am FuScher Törl.
Die Bevorzugung des humusreicheren, tiefgründigeren Bodens (Punkt XX) gegenüber dem
flachgründigen, windgefegten, trockenen Rücken (Punkt XXI) entspricht dem sonstigen
Verhalten. F. ratzeli wurde von Schmidegg (1938) nur an 2 Punkten der Karwendelkette
in 2000 und 2100 m ü. M. erbeutet. Sie wurde bisher in Moos, fettem Erdreich, Sümpfen,
unter Steinen und unter halbtrockenen Kuhfladen (Schmidegg) gefunden. Ich fand 1 Ex.
unter einem Stein in der hochalpinen Grasheide (Punkt XXI) und 22 Ex. auf Vio H*2 i m

selben Habitat wie Bryodrilus (s. o.). F. hegernon wurde von Schmidegg nicht gefunden,
ist also neu für Tirol. Sie ist nach Ude (1929) bekannt aus Deutschland, Böhmen, Schweiz,
Frankreich, Irland, England. Franz (1943) fand die Art nicht. Bisher wurde sie erbeutet
in fetter Erde, unter faulenden Blättern und Moos. In meinem determinierten Material ist
1 Ex. von Punkt XIX hierher gehörig (unter Stein an trockenem Moränenrüoken außerhalb
1896er Stand; Trifolium yaZZeecews-Übergangsgesellsohaft). Achaeta eiseni wurde von
Schmidegg (1938) in Nordtirol bis 2525 m an 4 Fundorten erbeutet; 2 aus Silène acaulis-
Polstern, 1 an Wurzeln von Alchemilla spec, 1 an trockenen Graäwurzeln. Nach Miohaelsen
(teste Schmidegg) in trookenem Boden, da die Kutikula Stark ausgebildet ist. In meinem
Material ist sie festgestellt nur aus Punkt XX (vgl. Bryodrilus spec).

Alle festgestellten Arten sind weit verbreitet und steigen vom Tal bis in die hoch-
alpine Stufe, einzeln auca noch höher an.

Infolge der fragmentarischen Bestimmungen wird die Gruppe folgend zusammenfassend
besprochen, und zwar lediglioh auf Grund der Untersuchungen im Hintereisgebiet, da nur
hier Bodenproben entnommen worden sind und in den Zeitfängen diese Tiere nioht quanti-
tativ vergleichbar zur Darstellung kommen.

Die Gruppe dringt in allen untersuchten Vorfeldern sehr einheitlich bis zum
Gletschervorstoß der 1920er Jahre vor (Tab. 6) und überschreitet diesen, wie gelegent-
lich der kurzen Exkursion in das Vorfeld des Alpeinerferners festgestellt werden
konnte, nur ganz vereinzelt. Der Lockerschutt-Rohboden, ist also enchytraeiden-
leer. Im Hintereis-Längsprofil schneidet die Gruppe mit einer deutlichen Regressions-
linie, die durch den Gletschervorstoß der 90er Jahre verursacht ist, ab und über-
schreitet diese Grenze an vielen örtlich günstigen Stellen, wobei sich im Vergleich
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der gleich alten Untersuchungspunkte mit verschiedenen ökologischen Bedingungen
ein überaus deutliches Überwiegen an Standorten großer Feuchtigkeit ergibt; so
zeigt die Probe XVI/1, die förmlich wasserdurchtränkt war, ein absolutes Maximal-
vorkommen mit 1175 Stück auf 1/16m2, also 18.800 auf Im2! In dem lehmigen
Boden dieser Probe, der von den abgestorbenen Teilen der Moospflänzchen sehr
dicht besetzt war, saßen die Tiere in Nestern teilweise so zahlreich, daß der ganze
Boden zu leben schien. Beim Herausnehmen der Probe floß von ihr Wasser ab,
so daß es interessant erscheint, daß diese Würmer, bei denen doch sonst eine allzu
große Bodenfeuchtigkeit einen begrenzenden Faktor darstellt (Frenz el 1936, S. 47),
gerade hier in der größten im ganzen Gebiet beobachteten Zahl vorkommen. Auch
die Probe X/l, deren Quellflurcharakter keineswegs so ausgeprägt ist, wie der von
XVI/1, zeigt ein Maximum von Enchytraeiden (913/1/16 m2, also rund 14.600 m2);
vielleicht handelt es sich hier aber um nicht rein terrestrische Arten. Sowohl Diem
(1903) als Frenzel beobachteten in feuchtnassem Lehmboden nur wenig Enchy-
traeen. Dem entspricht, daß die Tiere der Probe XVI sich auch nicht im Lehmboden
selbst, sondern an den abgestorbenen Pflanzenresten fanden, die infolge ihrer großen
Zahl genügend Porenraum liefern. Ein Zusammenbacken des Bodens bei Feuchtig-
keitsabnahme, das dann natürlich für eine Würmerbesiedlung sehr abträglich wäre,
kommt hier nicht in Betracht, da der Standort als Quellflur dauernd unter gleich-
mäßig hohem Grundwasser steht. Eine Folge davon ist aber eine sehr geringe Durch-
lüftung, so daß für diesen Fall wohl angenommen werden muß, daß die Tiere ihren
Sauerstoffbedarf aus dem stetig wechselnden Bodenwasser decken. Mit eine Ursache
für das maximale Auftreten der Tiere in diesen beiden Proben ist die von E. Schmid-
egg (1938, S. 37) erwähnte Tatsache, daß sie den lockeren Boden des Moränenschuttes
und der Flußalluvionen meiden und fast stets auf gewachsenen Fels siedeln. Die
betreffenden Proben finden sich aber auf Felsuntergrund. Das Meiden lockeren
Schuttes ist auch Ursache ihres Fehlens innerhalb des 1920er Standes.

In einer typischen reinen Racomitñum canescens-Wiese, wie sie von Probe XV/4
gezeigt wird, ist infolge der Trockenheit ihre Abundanz wohl allgemein gering
(der betreffenden Probe fehlen sie ganz), doch zeigt die Probe X 2 bei völlig gleichem
Pflanzenwuchs 219 Ex. auf 1/ l e m

2. Diese Probe liegt im Schutz von Felsblöcken
in einem Tälchen mit einem Wasserlauf und zeigte bei der Entnahme eine Feuchte 2-3.
Maßgebend ist also für Enchytraeidenbesiedelung nicht das Bodenalter und erst
in zweiter Linie die Art des Pflanzenwuchses, sondern vor allem ein konstantes
Mindestmaß an Feuchtigkeit. Dies zeigt sich auch durch die Zunahme in der Haupt-
succession mit dem Maximum im reifen „Almwiesenboden", der eine hohe Wasser-
kapazität besitzt (abgesehen von den wohl ebenfalls örtlich günstige Verhältnisse
aufweisenden unter Sonderfällen in den Tabellen aufgezeichneten Proben).

Da die Tiere neben den nur sporadisch vertretenen Nematoden die erste Würmer-
besiedlung eisfrei gewordener Böden stellen, ist auch trotz ihrer im Vergleich zu den
Lumbriciden geringen Größe ihre bodenbildende Tätigkeit in den jungen Moränen-
zonen hervorzuheben, doch erfährt sie eine Einschränkung durch die oben erwähnten
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Standortbedingungen. Jedoch leben sie im' Bereich, von Pflanzenwurzeln, die fast
humusleeren Sand und Grus durchsetzen (wenn diese Orte irgendwie Feuchtigkeits-
zufuhi erhalten) bereits in äußersten Vorposten und besiedeln anschließend vor
allem die zunächst relativ am meisten verrottete Pflanzensubstanz liefernden
Moosrasen, so daß sie als Haupthumusbildner in den jüngeren Ruhschutt-Rohböden
anzusehen sind. Die allgemeine Wichtigkeit der Enchytraeiden für die Bildung
einer Humusschichte wird auch von E. W. Hoffmann (19315 S. 411) hervorgehoben,
ebenso ist B. Schmidegg (1938, S. 10) der Auffassung, daß die Tiere im Hoch-
gebirge eine nicht zu unterschätzende Pionierarbeit leisten.

b) Gastropoda

Infolge ihrer geringen Abundanz und ihres sporadischen Vorkommens spielon Vertreter
dieser Gruppe eine untergeordnete Rolle, wobei zwei Arten (A. subfusous und E. nivalis)
zwar bis zur Grenze der Pflanzenzone I vorzudringen vermögen, die Hautbesiedelung jedoch
überall erst außerhalb des 1896er Gletscherstandes einsetzt. Dabei wirken dann die Höhen-
lage und^die Art des Pflanzenbewuchses qualitativ differenzierend. In sämtlichen unter-
suchten Vorfeldern wird daä Maximum der absoluten und der relativen Abundanz im Vergleich
zu den übrigen Tiergruppen mehr-weniger knapp innerhalb der Vorfeldgrenze, bzw. am
1850er Wall erreicht.

Die Gesamtheit der Schneckenfauna zeigt sich also kataskaphisch-peträisch,
und zwar gebunden an reichlicheren Gehalt des Standortes an zerfallenen Pflanzen-
teilen.

Von letzterer Voraussetzung machen nur E. nivalis und .á. subfuscus eine Ausnahme, da
diese schon, wie oben erwähnt, an ökologisch bedeutend schlechter gestellten Orten zu finden
sind, allerdings innerhalb dieser Zone dann auch nur an örtlich günstigeren Stellen, also an
der allgemeinen Succession gewissermaßen vorausgeeilten Örtlickkeiten.

Eucobresia nivalis ist endemisch in den Alpen und dem anliegenden Jura; eine typischo
Hochgebirgsart, die sich von der hochalpinen Stufe an unter Steinen und im Almrasen findet.
Ihre Bindung an größere Höhenlagen zeigt ein Vergleich der untersuchten Vorfelder. Im hooh-
gelegenen Niederjochvorfeld ist sie nicht nur rein artmäßig allein herrschend,von dem einen
A. «M6/wcMi-Fund abgesehen, Sondern tritt sowohl zahlenmäßig viel stärker, als auch in viel
weiterer horizontaler Verbreitung auf. Wie auch noch an Beispielen aus änderen Tiergruppon
zu sehen ist (z. B. P. pbliquus Tr. nivicomes, D. gasteinensis u. a.), kann also bei schneeliebenden
hochalpinen Arten die Gletsohernähe allein den Einfluß eines Höhenverlusfces nicht ausreichend
kompensieren, was auf eine große Standortstreue bei einem Vorstoß der Gletscher und Hinab-
dringen der Faunulae in tiefere Regionen schließen läßt. Diese Standortstreue zeigt sich bei
E. nivalis (u. a. Beispielen) am Längsprofil durch, das Niederjochferner-Vorfeld z. B. daran,
daß diese Art innerhalb ihres Verbreitungsgebietes (Soweit untersucht), maximale Abundanzen
im Gelando zeigt, das alten Gletschervorstößen unmittelbar vorgelagert ist, also ein der
Tr. nivicomes recht ähnliches Verhalten besitzt; dooh ist ihre Verbreitung nicht, wie bei
Letzterer in tieferen Vorfeldern in einzelne Inseln zerlegt, ihre Standortstreue ist also geringer
als bei dieser Art. Ihr stets geselliges Vorkommen, das schon Bäbler erwähnt, wurde, so wie
bei den übrigen Vitriniden, auch von mir beobachtet; es handelt sieh um Konglobationen.

Arion subfuscus zeigt im Gegensatz dazu den Charakter eines Einwanderers aus tieferen
Lagen; mit abnehmender Höhe nimmt sowohl ihre Abundanz, als auch ihr© horizontale
Verbreitung zu, wobei sie an feuchteren Orten höherer Vorfelder (Hintereis) weiter gletscher-
wärts vordringt, als in der trockenen Hauptsuccession. Im tief gelegenen Vorfeld des Gepatsch-
ferners ist eine solche Bevorzugung feuchterer Stellen mit reicherem Pflanzenwuchs nicht
erkenntlich. Es handelt sich also um eine sehr eurytope Form, was ihr Vorkommen sowohl
inWiesengemeinsohaften, wieinderEricaceenheide an ausgesprochenen trockenen Standorten,
als auch ihre weite vertikale Verbreitung zeigt. Damit steht im Einklang ihre Verbreitung
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über mehr oder weniger ganz Europa. Im Gegensatz zur Zunahme dieser Ari; nach unten
hin fand sich B. nivalis im Gepatschvorfeld nur in Punkt X, neben einem kleinen Tümpel
vor dem Gletscherstand des Jahres 1896, dort gebunden an größere Feuchtigkeit. Die häufigste
Nacktschnecke des Hintereisgebietes ist Deroceras agreste, die in Graubünden bis1 2500 m
ansteigen Soll; im Gebiet liegt aber anscheinend das Niederjochvorfeld bereits über ihrer
Höhenverbreitung. Als Ackerschneoke ist sie an Standorte von Wiesencharakter gebunden,
fehlt daher auch im Gepatsehvorfeld. Lehmannia marginata als dritte Nacktsclmecke
wurde ebenfalls nur im Hintereisvorfeld gefunden, ist wesentlich seltener, was seinen' Grund
wohl auch darin hat, daß dieser Fundort an ihrer Höhenverbreitungsgrenze liegen dürfte.
Meines Wissens ist dies mit rund 2300 m der höchste aus den Alpen bekannte Fundort; am
Simplón kommt sie nach Ehrmann (1937) noch in 2000 m vor, findet sich sonst jedooh
meistens in tieferen Lagen. Sie findet sich nach ihm mehr als andere Limaeiden an Bäumen
(in Furchen und Astlöchern oft zusammengedrängt), ebenso am Felsen und Mauern auf-
steigend und in Nischen und Spalten sich bergend. Das letztere dürfte der Grund Sein, weshalb
sie außerhalb des Vorfeldes in der Grasheide nioht mehr beobachtet wurde, da ihr diese an-
scheinend keine geeignete Wobnplätze mehr bietet. Sicher belegt ist diese Art bisher nur für
Südtirol, sie ist also für Nordtirol neu.

Der holarktische Euconulus trochiformis fehlt im hochgelegenen Nieder jochgebiet,
zeigt eine deutliche Zunahme an Abundanz und horizontaler Verbreitung mit abnehmender
Höhenlage, erweist sich also ebenfalls als vorzugsweiser Bewohner tieferer Lagen, wobei eine
ausgesprochene Bevorzugung trockener, geröllreicher Standorte den Tabellen zu entnehmen
ist. Trotzdem wurde sie von Thienemann (1941) zusammen mit Galba truncatula in
Moorgewässern des Abiskogebietes gefunden. Auch diese Form wurde stets gesellig angetroffen.
Ihr bisher höchster Fundort in Tirol ist der Bruchkopf (2350 m ü. M.) Biezler 1929). Colti-
mella edentula wurde im Gegensatz dazu nur an einem Punkt (Hintereis XX 4a) von großer
Feuchtigkeit und reichem Gehalt an zerfallenen Pflanzenteilen in 4 Ex. angetroffen, die alle
an einem Platz waren. Naoh Ehrmann steigt sie hie und da bis gegen 2000 m an, wobei
sie auch in ihrer sonstigen Verbreitung (holarktisch) feuchte, kräuterreiche Orte bevorzugt.
Franz (1943) fand sie im Glocknergebiet noch in etwa 2400 m ü. M.; hier im Moos am Bande
eines kleinen Gießbaches, sonst nooh in Grashängen.

In unmittelbarer Nachbarschaft an einer kleinen Sickerquelle bei Punkt XX Hintereis
fand sich auch Galba truncatula, die wohl in den Alpen bis 2600 m z. T. ansteigt, deren
Vorkommen an diesem Ort jedoch auch an ihrer Höhenverbreitungsgrenze liegt, da sie in
auffallend dünnschaligen Kümmerformen mit absonderlich stumpfer Wirbelausbildung vor-
liegt. Auch zeigt ihr Vorkommen an diesem einzelnen Punkt, ebenso wie bei voriger Art eine
mangelnde weitere Ausbreitungsfähigkeit, was ebenfalls dafür spricht, daß die Art hier an der
Grenze ihrer Höhenverbreitung steht. Aus Tirol liegen bisher nur Angaben aus Niederungen
vor (ötztaleingang z. B.).

Ebenfalls an der oberen, Verbreitungsgrenze ist die im Hintereisgebiet nur in Punkt XXI
und S X, also in der Almwiese außerhalb des Vorfeldes festgestellte Betinella radiatula,
die in den Walliser Alpen bis zu 2300 m geht (nach Ehrmann). Das Vorkommen in S X ist
ca. 2490 m hooh gelegen, also dürfte auch dieser Fund der für die Alpen derzeit höchste sein.
Der bisher höchste Fund in Tirol ist am Bruehkopf im PaSanaun 2350 m. Als zweite Art der
Gattung fand sich Jβ. petronella, die auoh naoh Ehrmann in den Tauem bis über 2400 m,
in den Bündner Alpen bis über 2500 m festgestellt wurde. Entsprechend dieser weiteren
Höhenverbreitung zeigt sie sieh auch (allerdings nur in den äußersten Vorf eldteilen des Hinter-
eis- und Gepatsohferners) pionierfähig. Im übrigen ist nach Ehrmann das Verhältnis beider
umstritten, manches spricht dafür, daß sie nur als geographische Rassen zu werten seien.
Aus Tirol liegen nur wenige Funde vor (Floitengletscher z. B.).

Vitrina pellucida und Eucobreeia diaphana treten trotz ihrer sonstigen großen
Vertikalverbreitung gegenüber E. nivalis zurüok und sind ohne größere Bedeutung im unter-
suchten Gebiet, ebenso der eine Fund von Isognomostoma holosericum im Gepatsch.
Letztere Art findet sich ihrer sonstigen Verbreitung nach unter Steinen, morschem Holz
und Laub in Gebirgswäldern, auch bis 300 m über der Baumgrenze unter eingewachsenen
Steinen; nach Biezler auch nooh subnival. Im Gepatschvorfeld fanden sich die 2 Ex. und
eine Schale unter einem Stein zwischen Bh. ferrugineum nahe dem 1850er Stand.
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Zusammenfassend zeigt das bestuntersuchte Hintereisvorfeld mit 10 Arten
(3 Nackt- und 7 Gehäuseschnecken) eine für Verhältnisse der an sich schnecken-
armen Zentralzone und bei Berücksichtigung der Höhenlage der Fundpunkte von
2300 bis 2490 m überraschende Keichhaltigkeit. Das Vorkommen von nur 2 Arten
im Niederj ochvorfeld (1 Gehäuse- und 1 Nacktschnecke) zeigt an, daß die Mehrzahl
der Arten des Hintereisgebietes bei obigen Höhen ihre Verbreitungsgrenze ge-
funden hat.

c) Myriopoda

In dieser Sammelgruppe sind die Diplopoden mit 7 Arten, gegenüber den Ohilopoden mit
5 und Symphylen mit nur einer (Scutigerella) am stärksten vertreten, was dem. sonstigen
Hervortreten dieser Gruppe in höheren Lagen entspricht. Die reiohste Diplopodenfauna
zeigen die beiden hochgelegenen Vorfelder (Niederjach mit 4, Hintereis mit 5 Arten). Deutlich
zeigt sieh auch der Einfluß der Höhenlage bei den Lithobiusaxten, wie später ausgeführt
werden wird. Umgekehrt dazu verhält sioh jedoch, wie später gezeigt wird, die quantitative
Beteiligung an den Vorfeld-Biozoenosen.

Zu den einzelnen Arten sei folgendes bemerkt: Dio für Nordtirol neue Orobainosoma
fonticulorum wurde im Nieder jochgebiet in drei Ex. sämtlich nur in den Bandteilen des
Vorfeldes von beginnendem Wiesencharakter an und außerhalb angetroffen. Die Art ist
bisher nur von einigen Fundstellen aus dem südlichen Alpenrand durch. Verhoeff bekannt
geworden (Weißenfelser Seen in Krain, Bellizona [dort am Schneerand], Kersohbaumeralpe
bei Lienz, 1980 m, Möllschlucht bei Heiligenblut, 1270 m). Es handelt sich also um einen
südlichen Einwanderer, der durch den vorliegenden Eund erstmals nördlich der Zentral-
alpenwasserscheide festgestellt werden, konnte, zugleich auch mit dem höchsten Vorkommen
(2550 m). Die Art ist wohl zur postglazialen Wärmezeit, als das Niederjooh eisfrei war, von
Süden eingewandert (cfr. Janetschek 1948). Dactylophorpsoma nivieatelles kommt
in den Tiroler Hochgebirgen bis in die südlichen Dolomiten und in den Tauern als echtes
Hochgebirgstier (sub- bis hochalpin) vor (die ganze Gattung ist rein hoohalpin). Im Niederjoch-
vorfeld wurden ebenfalls nur 3 Ex. in den ältesten Vorfeldteilen mit bereits reichlicherem
Humusgehalt und Pflanzenwuchs und außerhalb im Schneeboden (Punkt S. 31) erbeutet.

Von öerafo%oma haroli liegt nur ein Ex. aus der Borstengrasmatte des Hintereisgebietes
vor. Die Form hat ihre Hauptverbreitung in der zoogeographischen Provinz Germania alpina
der Diplopodenverbreitung und ist mit inselartigen Posten verstreut in der Germania montana,
ist daher eine glazialrelikte Form (Verhoeff 1938, S. 508); ihr Vorkommen liegt an der oberen
Verbreitungsgrenze (2700 m im Schweizer Nationalpark). 2'rimerophorella nivicomes
ist allen drei Vorfeldern gemeinsam. Die Art lebt in ausgesprochen hochalpiner, inselartiger
Verbreitung völlig oberhalb der Baumgrenze von 1800—3000 m und findet sioh nur im Hooh-
gebirge zwischen Rhein und Inn sowie im südlich anschließenden Urgebirge zwisohen Brenner
und Adulagruppe.

Die Form ist im Sinne Verhoeff s (1938, J. 498) glazialresisfcent, worauf im Kapitel über
die Herkunft der Moränenfauna noch näher eingegangen wird. Ihre zahlenmäßige Vertretung
nimmt mit der Höhenlage der Vorfelder zu, ebenso gleichzeitig die Entfernung vom Gletscher.
Im übrigen erscheint ihr Vorkommen im Untersuohungsgebiet nioht rein verbandstreu, sondern
gebunden an alte Gletscherstände, was im erwähnten Absohnitt näher dargelegt wird. Duroh
ihre außerordentlich geringen Ansprüche an Pflanzenwuohs und ihre Kälteresistenz, sowie
ihr allgemeines Vorkommen in den Vorfeldern erscheint die Art für diesen Biotop charakte-
ristisch. Im übrigen sei hier um Wiederholungen zu vermeiden, auf die bezüglichen späteren
Ausführungen verwiesen. Soliizophyllum eabulosum erscheint im Gegensatz zu dieser
im Trümmerfeld der Gletschervorfelder heimatliehen Art als ausgesprochener Einwanderer
aus tieferen Lagen, dem seine Euryökie eine von der Höhenlage abhängige Pionierfähigkeit
ermöglicht. Während er in den hochgelegenen Vorfeldern nur deren*Randteile besiedelt und
im höchstgelegenen Gebiet (Niederjooh) nicht mehr anzutreffen war,rdringt er in das Gepatsch-
vorfeld ein, wobei er aber die Stellen geschlosseneren Pflanzenwuchses mit vorherrschenden
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Gräsern und reichlicherem Pflanzenstreugehalt bevorzugt. Da er in den ötztaler Alpen bis
3000 m angetroffen wurde, ist die mangelnde Feststellung im Mederjochgebiet wohl nur
eine Folge der zu kurzen Untersuchungszeit. Iffptojulfte s. simplex ist ebenfalls allen drei
Vorfeldern gemeinsam und entspricht in seiner Verbreitung den vorher genannten außer
der Trimerophorella, d. h. besiedelt ebenfalls die pflanzenstreureiehen ältesten Randteile und ist
mit abnehmender Höhe weiter gletacherwärts zu finden. Abgesehen von der als autochthon
zu betrachtenden Trimerophorella besitzt die Art diestärkste

l i
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vorgefundenen Dißlsaioden, wenn man vor allem ihr zahlenmäßiges Auftreten berücksichtigt,
was ihrer'großen Höhenverbreitung (Ramolhaus, Tirol, 3000 m, nach S c h u b a r t 1934) ent-
spricht. Immerhin dringt diese Art auoh im tiefgelegenen Gepatsohvorfeld nur bis zum
Gletscherstand der 1896er Jahre vor, der — und das nur in diesem Vorfeld — nur von dem
eurythermen und eurytopen ScMzophyllum eabulosum überschritten wird, das jedoch
quantitativ zurücktritt. Die Vorliebe der Art für größere Höhenlage ist auch aus der quanti-
tativen Zunahme bei wachsender Standortshöhe ersichtlich, wie ein Vergleich der Tabellen
der einzelnen Vorfelder zeigt. Die Art ist glazialrelikt (Verhoef f 1938, S. 495), ihr nördlichster
Einzelstandort ist Gerolstein in der Eifel. O^hijuliis nigrofuscue, eine westliche, nur in
den Alpenländern s. 1. beheimatete Form, die im SchwelzeF^Nationalpark bis 2629 m fest-
gestellt ist (Bigler 1929), wurde in nur 3 Ex.. erbeutet, zweiin der Borstengrasmatte und eine
im reich bewachsenen Außenhang des 1850er Wall es im Hintereisgebiet, betritt also das eigen
liehe Vorfeld nichtjsßhi'. "~ ~

ÄüBer dem eurytopen SchizophyTkm und der geringe Ansprüche stellenden
Trimerophorella findet sich also die Hauptmasse der Diplopoden in den randlichen
Vorfeldteilen, um im allgemeinen im Wiesenboden außerhalb an Bedeutung zu
verlieren. Damit erweist sich die ganze Altengruppe als Bewohner pflanzenstreu-
reicher Trümmerfelder, also als kataskaphisch-peträisch (Verhoeff 1929, S. 50),
wobei in dieser Gruppe wiederum L. s. simplex ausgesprochen dominiert. Von dieser
randlichen Diplopoden-Zoenose der Vorfelder mit L. s. simplex als abundanzdominant
erweist sich die Tr. nvoieomes in ihrem Vorkommen in den gletschernahen Teilen
der niederen Vorfelder durch einen unbesiedelten Zwischenraum isoliert, nur im hoch-
gelegenen Niederjochvorfeld stoßen diese beiden Diplopoden aneinander. Trotz
ihrer geringen absoluten Abundanz ist die bodenbiologische Bedeutung der Diplo-
poden, vor allem der Tr. nwicomes in den jungen und des L. simplex in den älteren
Vorfeldteilen hervorzuheben.

Die Diplopodenarten lassen sich nach ihrer Verbreitung und mutmaßlichen Einwanderung
in zwei Gruppen trennen, von denen die eine naoh S und SW zeigt (Orobainosoma, Dactylo-
phorosoma, Ophijulus), die andere naoh N (Leptojulus, Geratosoma Jearoli). ScMzophyllum
sabiäosum ist in ganz Mitteleuropa verbreitet.

Über die Sonderstellung von 2'rimerophoreTla vergleiche Kap. VI.

Scutigerella immaculata

ist ebenfalls in allen drei untersuchten Vorfeldern vertreten, dabei ist sie überraschend pionier-
fähig, wie ihre Vorkommen nahe außerhalb des 1920er Walles im Gepatschvorfeld (VIH B)
und Hintereis-Seitenhang (S VII A) zeigen, wobei ersterer Fundort noch fast humusleeren
Rohboden aufweist, so daß die Art die pionierfähigste unter den größeren angetroffenen
euedaphisohen Formen ist. Dem Lockerschutt fehlt sie dagegen überall. Bei gegenüber anderen
Myriopoden geringer Konstanz des Vorkommens und offenbar Stark wechselnder örtlioher
Häufigkeit (Neigung zur Bildung von Konglobationen) nimmt diese wohl mit dem Humus-
gehalt der Einzelstandorte zu, doch zeigen die geringen Probenzahlen infolge der erwähnten
Inkonstanz keine eindeutigen Ergebnisse, da die Methode diese kleine Tiere wohl nicht ge-
nügend erfaßte; der Vergleich der trockenen Hauptsuccession mit feuchteren Standorten
im Hintereisvorfeld zeigt jedoch eine deutliche Überlegenheit jener und eine Zunahme mit
Benoîte a. Naturw.-Mea. Vereins 9
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zunehmenden Bodenalter; auch dringt die Art hier weiter gletscherwärts vor. Gegenüber
den übrigen Myriopoden ist das Tier wegen seiner Kleinheit und meistens geringeren Diohte
weniger wichtig. Trotzdem das Tier nicht ausschließlicher Geobiont ist (Attems in litt.),
stelle ich es" auf Grund seiner Morphologie zu den euedaphisohen Formen.

Friedel, der diesem Tier eine spezielle ökologisohe und physiologische Untersuchung
gewidmet hat (1928), kommt zu folgenden Schlüssen über seine Ökologie (S. 746) : „Überall
in nicht ganz trockenem und nicht vollständig und längere Zeit mit Wasser imbibiextem
Boden und soweit er nicht ganz dicht gestampft oder ganz lose und mechanisch gestört ist
und wenigstens ein gewisses Minimum an Humusstoffen enthält, kann man ihr Vorkommen
feststellen." Auffallend ist nach ihm die sehr große Häufigkeit der Art an den Berghängen
oberhalb des Waldes, die größte Häufigkeit liegt dabei im Urgebirge zwischen 1800 und 2200 m
in den wannen Monaten; im Winter "wird dieses Maximum von der hochalpinen in die montane
Stufe herabgedrückt. Die höchsten Fundorte lagen in 3000 m Höhe (Berglesspitze im Stubaier
Oberberg). Nach S. 775 sind „ausschlaggebend für Verbreitung und Häufigkeit der Tiere
die Feuchtigkeitsverhältnisse", was das Überwiegen an den feuchteren Standorten im Hinter-
eisgebiet erklärt.

Das Fehlen der Art im Lockerschutt erklärt sich aus Vorstehendem, So daß diese euedaphische
Art wie OnyeTiiurus armatus u. a. zu einem Indikator für den Fortschritt der Umbildung des
Bodens werden kann, wobei jedoch nach ihrem sonstigen Vorkommen die Soutigerellen dieser
vorgeschobensten Einzelstandorte in den Vorfeldern mit ihren doch relativ noch lockeren,
trockenen, fast humusleeren Eohböden unter minimalen Bedingungen leben.

Die Vertreter der Gattung Lithobius fallen durch, ihre vom beginnenden Buh-
schutt an überragende Häufigkeit auf, die zu einem krassen Mißverhältnis zwischen
der Diplopoden- und Ghilopoden-Äbundanz führt. Grund hierfür ist wohl die Humus-
armut der allermeisten Untersuchungspunkte, welche die Diplopodenabundanz
herabdrückt, wogegen den Lithobien als Eäubern von vornherein durch ihre Er-
nährungsweise und Beweglichkeit eine weitere Verbreitung zukommt. Trotzdem
ist der Lockerschutt völlig frei von ihnen, nur ein Tier der reichen Gesamtfänge
fand sich ganz gletschemah (Hintereis I c Z), was als ausgesprochener Zufallsfund
zu werten ist. Alle Arten reichen von den Niederungen bis in die hochalpine Stufe,
jedoch in verschiedener Abundanz.

L. pioeus ist nur mit einem Ex. in der Ausbeute des Hintereisgebietes vertreten (P XXIZ 2).
Die Art findet sich in Wäldern und meidet offenes Gelände; der Fund ist mit mindestens
2300 m der weitaus höchste bekannt (Berner Oberland, 2100 m, Wallis, 2000 m), jedoch ist
das Vorkommen sicher rein zufällig. L. latro und lucifugua (beide im Gebiet in der var.
genuinus Verh.) sind im Hochgebirge weit verbreitete Arten. Naoh den Angaben von Ver hoef f
(1925,1937) fand sich latro in Höhen von 1200—2900 (Piz Linard), lucifugus bis 2600 (Gomer-
grat), beide mit besonderer Vorliebe unter Steinen oberhalb der Baumgrenze.

L. erythrocephalus wurde in 2000 m (Brenner), 2100 m (Sohlüsseljoch) und in Wallis
bis 2700 m gefunden, hat jedoch seine Hauptverbreitung in tieferen Lagen, wo er häufig unter
Baumrinden zu finden ist.

Infolge der •Überfülle des Materiales und Zeitmangels konnte Dr. Verhoeff leider keine
Auszählung der Tierarten des Materials durchführen, sondern nur geschätzte Ergebnisse
mitteilen. Danach ist im niedrigen Gepatschvorfeld nur L. ludfugue vertreten, im Hintereis-
gebiet hauptsächlich ebenfalls L. lucifuguB und daneben L. erythroceplialue ; im hochgelegenen
Mederjochgebiet L. latro und nur ein Ex. von L. erytJirocephalus.

Die Reihenfolge der Hauptverbreitung von unten nach oben wäre also im Schema: L. lud-
fugue-eryfhrocephalus-latro. Dem entsprechen auch die bisher bekannten Höchstfunde:
2600—2700—2900 m.

Die Abundanzkurven erweisen die Vertreter der Gattung als ausgesprochen
kataskaphisch-peträisch, die Abundanzmaxima liegen im allgemeinen innerhalb
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der Trümmerfelder des Vorfeldes, nur der Seitenlang außerhalb des 1850er Walles
im Hintereis und das alte Vorfeld außerhalb des 1850er Walles im Niederjoch-
gebiet machen eine Ausnahme, was durch den bereits mehrfach erwähnten kata-
skaphisch-peträischen Charakter dieser Untersuchungspunkte genügend erklärt ist.
Bei der sonstigen ökologischen Einheitlichkeit zeigt sich der ceteris paribus stark
wirksame Einfluß der Höhenlage hier besonders durch den rascheren Ablauf der
Wiederbesiedlungsvorgänge mit abnehmender Höhenlage; während im hochgelegenen
Niederjochgebiet die Lithobien noch, nicht bis zum Grenzwall des 1920er Vorstoßes
vorgedrungen sind, haben sie diesen am Gletscherboden des Hintereisvorfeldes
erreicht und am Seitenlang dieses Vorfeldes sowie im Gepatschvorfeld überschritten.
Die entsprechenden Vorkommen liegen jedoch stets in bereits stark gesetztem
Schutt und sind in diesen Vorposten auf günstige Stellen, wie sie durch die reicher
besiedelten Blockwinkel und Grüntälchen gegeben sind, beschränkt. Grundvoraus-
setzung für das Vorkommen ist neben der Sicherstellung der Ernährung durch das
vorhergegangene Einsetzen einer ganzen Reihe anderer Tiergruppen auch genügende
Feuchtigkeit des Standortes. Beide Bedingungen sind in ausgesprochenem Locker-
schutt nicht hinreichend erfüllt. Das Aufsuchen von Standorten größerer konstanter
Feuchte ist im Hintereisgebiet auffällig, wogegen die kataskaphischen Ericaceen-
heiden des Gepatschvorfeldes offenbar günstigere Bedingungen bieten (Lebensraum,
Tierreichtum), wie die Wiesenflecken, was mit dem sonstigen Verhalten im Ein-
klang steht und mit wohl durch die geringere Geröllauflage in letzteren bedingt
wird. Mit dem Einsetzen der Ameisen im Gepatschvorfeld treten die Lithobien
zurück, die Ameisen vertreten sie offenbar ökologisch als Räuber.

Das oben geschilderte verschieden weite Vordringen der Arten in den Vorfeldern
läßt vermuten, daß die Einwanderung der Tiere erst jüngeren Datums ist, da sie
den zur Verfügung stehenden Lebensraum nicht überall erfüllt haben.

Soolioplanes ac. acuminatus schließlich als einziger Erdläufer wurde in der L. s. simplex-
Zoenoêe mit gleichen ökologischen Ansprüchen angetroffen, stellt also ebenfalls hohe Ansprüche
an Humusgehalt seines Standortes bei genügend hoher Feuchtigkeit. Die Art ist die in Deutsch-
land häufigste, die in den meisten Gegenden vorkommt. Sie konnte jedoch nur im Hintereis-
gebiet angetroffen werden, ebenso fehlte allen untersuchten Gebieten der Sc. transsylvanicus,
der sonst alpin weit verbreitet ist und ebenfalls zu erwarten wäre.

Bezüglich der Diplopoden-Abundanz wäre noch zu bemerken, daß diese im Gesamtfaunen-
bild nur in. den Kandteilen wichtige Grappe großen jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt,
wobei ein ausgesprochenes Herbstmaximum, vorliegt, so daß nicht zur günstigsten Zeit ge-
sammelt worden war. In späterer Jahreszeit wäre zu erwarten, daß die relative Beteiligung
dieser Gruppe sich etwas erhöht, jedoch ist das zahlenmäßige Überwiegen und die weitere
Verbreitung der Chilopoden (Lithobius) verständlich, da nach Verhoeff diese gegen Kälte
weniger empfindlich sind.

d) Apterygota

Machiliiae

Vertreter dieser Gruppe konnten nur in einem Einzelätandort aller Untersuchungsbereiche
angetroffen werden, und zwar in Punkt XXX des Gepatschvorfeldes, also dem ältesten
Vorfeldteil, einem sonnseitigen, kataskaphischen Hang mit vorwiegendem Eh. ferrugineum-
Bewuchs, wo vier Ex. im Blockwerk gesehen und zwei davon erbeutet wurden, die sich bei
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der Untersuchung als neue Art herausstellten (MacMUa gepatschi Biezler [1939, S. 232]).
Im Hintereisgehiet konnten trotz öfterer spezieller Suohe keine Machiliden festgestellt werden,
trotzdem sie im Gebiet noch in ca. 3400 m im eisumsohlossenen Südhang der Vorderen Hinter-
eisspitze angetroffen werden konnten (Steinbock 1939).

Das Vorkommen der Vertreter dieser Gruppe scheint also reoht sporadisoh.

Gollembola

Unglücklicherweise ging ein Teil der Collembolenausbeute der Jahre 1939 und 1940 für die
•wissenschaftliche Auswertung verloren, so daß die qualitative und ökologische Besprechung
dieser Gruppe sich hauptsächlich auf das Teilprofil von der Gletscherstirn bis zum 1896er
Gletscherstand im Längsprofil durch das Hintereisf ernervorfeld sowie auf die nur gletschernah
durchgeführten Fänge im Alpeinergebiet stützen muß.

Eine Folge dieses Verlustes ist die Beschränkung der Artenzahl auf 25 im erwähnten Teil-
bereich des Hintereisvorfeldes und 32 insgesamt. Da aus Analogie mit dem Verhalten der
übrigen Tiergruppen das Hinzukommen weiterer Arten mit fortschreitender Besiedelungs-
abfolge zu erwarten ist, würde Sich damit die Artenzahl erhöhen.

Der Gesamtartenbestand differiert nicht stark von der schweizerischen hochalpin-nivalen
Fauna. Einzig in den Orchesellen könnten östliohe Elemente steoken, (Handschin in litt.),

In Bezug auf die Ökologie erwähnt Handsohin (1926), daß nur die wenigsten Arten oligotop.
die meisten dagegen an allen möglichen Fundstellen anzutreffen sind. Eine ökologisohe Analyse
hat daher ihr Hauptaugenmerk auf die Individuendiohte zu richten. Nioht das Artenbild
erscheint charakteristisch für eine örtlichkeit, sondern das quantitative Auftreten bestimmter
Formen, das sich an analog beschaffenen Fundstellen immer wiederholt. Immerhin konnte
Gisin in verschiedenen Arbeiten zahlreiche Vikarianten erkennen.

Wie dies nun bei einer Solehen Exkursionsarbeit bei gleichzeitiger Erfassung aller Gruppen
nicht anders möglich ist, waren leider viele Proben unbestimmbar, teils duroh das Schütteln
beim Transport, teils, weil die Tiere mit größeren in den Fanggläsem beisammen gewesen
waren. Eine quantitative Behandlung der einzelnen Arten war daher meist nioht möglich,
wodurch die Feststellung des ökologischen Verhaltens sehr erschwert erscheint. Ich beziehe
mich daher wesentlich auf Angaben, die in der Literatur über Ökologie einzelner Arten auf-
zufinden waren.

Hypogastrura armata: Der maßgebende Faktor für das Vorkommen der kosmo-
politischen, in den Ostalpen allgemein (bis zur Obergrenze der Grasheidenstufe nach Franz
1945) verbreiteten Art Scheint nach Gisin (1943) die Anwesenheit zerfallender, stiokstoff-
reicher organischer Substanzen. Sie bevorzugt nach ihm die Brachyetomella parwüa-Synu&ie
der Fettmatten und Moore. Franz (1945) stellte sie fast in jeder Bodenprobe bis 15 cm Tiefe
fest. In meinem Material isfc sie nur in Punkt IX Hintereis vertreten (feuohter Blookwinkel,
innerhalb 1920er Stand; Pohlia ¿rraciKi-Easen mit einzelnen kleinen Gräsern). H. manu,-
hrialis dagegen ist in allen Bodenproben der Punkte XIII und XIV der Hintereis-Haupt-
serie und in 50% der Proben im feuchten Standort VII Hintereis (alle innerhalb des 1920er
Standes) vertreten. Die kosmopolitische, innerhalb Österreich bisher aus Klagenfurt, Admont
und den Eottenmanner Tauern bekannte Form isfc aus Tallagen bis 3400 m (Schweiz) beob-
achtet. Dieser größeren Vertikalverbreitung entspricht die weitere Verbreitung in Vorfeld-
teilen der reifen Pflanzenzone I. Nach Franz eine typisohe Humusform, findet sie sioh nach
Gisin (1943) oft zahlreich in alten Kompost- und StaUmisthaufen, als Charakterart der
Hypogastrura manubrialis und hengtssoni-Synmie in Mist und Kompost. Es ersoheint naoh
diesem auffallend, daß die Art, soweit das Material bestimmt ist, in den älteren Vorfeldteilen
zurücktritt. Auch entspricht der Humusgehalt dieser Standorte nicht den Erfahrungen der
zitierten Autoren. Neben den Proisotoma-Axten sind die Hypogastruren in den jüngsten
Vorfeldteilen innerhalb des 1920er Standes bodenbiologisoh mit am wichtigsten (vgl. Franz
1945, p. 85). Die europäisch weitverbreitete Friesea mirabilis ist aus der Sohweiz bisher
vereinzelt vom Ofenberg, Grimsel und Genfer See bekannt; aus Österreich aus den mittleren
Hohen Tauern, Umgebung von Admont, Linz, Hoohschwab, Baxgebiet und Semmering.
Frenzel (1936) führt sie wie H. armata als Leitform für Wiesenböden an, nach Franz (1945)
ist sie echter Bodenbewohner und echte Humusform ; Gisin (1943) fand Sie in Moos und Boden-
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streu der Wälder und in der Grasnarbe von Fettmatten,, am zahlreichsten auf saurer Unter-
lage, als Begleiter verschiedener Synusien des mesophilen Hemiedaphon. Der geringeren
Vertikalverbreitung (bis 2250 m ü. M. naoh Franz 194S) und der offenbar starken Bindung
an höhere Humusgehalte entsprechend fehlt sie im Untersuchungsgebiet völlig dem Locker-
sohutt und Setzt mit geringer Konstanz erst in den Anfangsteilen der Pflanzenzone I Ia außer-
halb des 1920er Standes ein, wobei ihr Vorkommen in den äußerst humusarmen sandig-grusigen
Böden naoh den obigen Erfahrungen der zitierten Autoren an der Grenze ihrer ökologischen
Valenz steht. Auch bodenbiologisch spielt sie wegen ihrer geringen Konstanz gegenüber dem
mit ihr vorkommenden OnycMurus armatus wohl nur eine untergeordnete Eolle. Letztere
Art ist neben Tullbergia hmusbaueri, die erst später einsetzt, das bodenbiologisoh wichtigste
Collembol der trockenen Hauptsucoession außerhalb des 1920er Standes. Es ist bezeichnend,
daß diese beiden ausgesprochen eurytopen und euryöken Arten als einzige s. str. euedaphisohe
Arten in der Hauptsucoession vertreten sind. Beide fehlen dem Lockerschutt-Rohboden
völlig, wobei 0. armatus günstigstenfalls in den reifsten Teilen der Pflanzenzone I einsetzt
also im allgemeinen erst außerhalb des 1920er Standes. Ihre große Pionierfähigkeit beruht
wähl auf ihrer großen Kälteresistenz, da sie zu den Winterarten Linnaniemis zählt und
auch noch nival vorkommt. Tullbergia krausbaueri zeigt entsprechend ihrem späteren
Einsetzen höhere Ansprüche an Humusgehalte (ältere Rohböden und feuchte Blockwinkel
im Bereich der Pflanzenzone IIa) als 0. armatus. Voraussetzung für ihr Vorkommen scheint
ein genügend hoher Deokungsgrad des Pflanzenbewuchses. Entsprechend steigt sie auch nur
bis in die Stufe der hochalpinen Grasheiden auf (Franz 1945). Aus Österreich ist sie bisher
bekannt von Admont, Hochschwab, Lunz, Palfau, Rax und Semmering. OnycMurus mon -
tanus (det. Yosii) wurde nur in Q XX, einem Bachufer außerhalb des 1920er Standes, im
Niederjochvorfeld erbeutet. Die Art ist bisher nur aus Graubünden (Schweizer Nationalpark,
unterhalb der Baumgrenze in 1900 bis 2000 m) bekannt, wo sie unter Baumrinde, alten. Brettern
und Moos erbeutet wurde (Franz 1945). Q XX zeigt vorherrschenden Moosbewuohs (Pöhlia
spec, und Bryum spec.). Anurophorus laricis tritt im Gegensatz zu diesen euedaphischen
Arten bereits in den ersten Teilen der Pflanzenzone I innerhalb des 1920er Standes auf und
dringt in feuchten Blockwinkeln (Pkt. IX Hintereis) und örtlich günstigeren Stellen im Locker-
sohutt relativ weit gletsoherwärts vor, stets in Proben mit vorherrschendem Mooswuchs z. T.
recht geringer Deckung, wobei die Art im reinen PoMia-Basen von Pkt. IX abundanzdominant
war. Auch die trookenen reinen Bacomitrium canescens-Wieäen scheinen im Hintereisgebiet
vor allem von dieser Art besiedelt. Nach Gisin (1943) ist er ein häufiger Begleiter der ver-
schiedenen Synusien des xerophilen Hemiedaphon, eine xerophile Form der Rinden und
Flechten alleinstehender Bäume; nach anderen Autoren auch in Waldstreu. Steigt bis in die
Grasheidenstufe empor und zeigt hier Pigmentsohwund (Handsohin 1929), offenbar infolge
seiner dort stärkeren Bindung an den Boden. Ich fand ihn bis in die untersuchte Tiefe von
10 om, wobei in ö bis 10 cm Tiefe die Dichte sioh gegenüber jener in dem PoMa-Bewuohs
der Oberfläche und der anschließenden. Bodensohichte ungefähr verdreifachte. In den
Moosrasen scheint sie im Gebiet eine erhebliohe bodenbiologisohe Bedeutung zu haben.

Die in Europa boreoalpin verbreitete, in Österreich bisher nur aus dem Hoohsohwabgebiet,
Lunz, Rax und Semmering (Kseneman 1938) bekannte TetracantJiella pilosa ist in den
Alpen sub- und hoohalpin im Waldboden, Rasen von Talwiesen, Almböden und hoohalpinen
Grasheiden erbeutet worden (Franz 1945). Im Hintereisvorfeld findet sie sich, erst in weitem
Abstand von den vorherigen Arten in Standorten mit reioher Vegetation großer Deckung
(Pflanzenzone IIb) ; in Pkt. X 2 dagegen in einem reinen Moosrasen (dort Anurophorus laricis
vertretend), der sioh allerdings durch seinen hohen Enohytraeidengehalt (219 auf Vl6 m

s)
als relativ humusreich erweist. Offenbar handelt es sioh um einen Bodenbewohner mit größeren
Minimalansprüchen an den Humusgehalt als Friesea mirabilis und die vertretenen Onychiuriden.
Eine verwandte Art T. afurcata, gilt naoh Handschin als Indikator für die Moosfauna in
den Hochalpen, wo sie extrem hochalpin gelegentlich in großen Mengen auftritt. In den Uber-
gangsgemeinsohaften der mittleren Vorfeldteile kommt der Art wohl eine örtlich größere
bodenbiologische Bedeutung zu, vor allem in humusreioheren Moosrasen. Folsomia alpina
ist bisher nur von 2 Fundstellen bekannt: Rax-Heukuppe, 1900 m, aus Bodenprobe bei
Latschen (Kseneman 1938); Schartenfluh (Gempen, Schweizer Jura), 700 m, in Bodenstreu
aus Kiefernnadeln und Moder zwischen Kalksteinen in sonniger Halde (Gisin 1943). In
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meinem Material wurde sie nur in Probe XX 2 der Hauptsuocession des Hintereisvorfeldes
festgestellt, einem phanerogamendurchschossenem Moosrasen (Bacomitrium canescens,
Agrostis rwpestrìs, Gnaphalium supinum, Cardamine resedifolia, Bedwtti alpestre, Euphrasia
minima, Chrysanthemum alpinum, Stereocaulon alpinum; Deckung der Probe 80—90% grusig-
sandiger Boden, humushaltige Schicht oa. 6 cm tief). 420 Ex. auf 11 Boden (bis 6 cm Tiefe
entnommen). Entsprechend der hohen Abundanz ist örtlich ihre bodenbiologisohe Bedeutung
sicher nennenswert. Proisotoma schötti ist aus Österreich bisher nur vom Neusiedler See
bekannt (Kseneman 1938), im Schweizer Nationalpark auch in 2700 m unter Steinen auf
einer Schneeinsel gefunden (Handschin 1924). ökologisch scheint sich die Art recht verschie-
den zu verhalten. Nach Franz (1945) ist es eine typisch litorale Form, die im Norden vor-
wiegend an der Meeresküste lebt, im Alpengebiet offenbar vorwiegend an See- und Flußufern
und offenbar kein echter Bodenbewohner ist. Nach Gisin (1943) ist die Art charakteristisch
(Treue 6) für seine Hypogastrura manubrialis- und bengtssoni-SjnvíBie in Mist und Kompost.

Proisotoma crassicauda wurde in der Schweiz bis 3100 m gefunden, in Österreich
bisher nur von Franz im Schmiedbacher-Moor aus nassem Sphagnum gesiebt. Auch diese
Art findet sich im hohen Norden fast nur am Meeresufer sowie in Lachen, Pfützen und See-
ufern; in Westfalen wurde sie als echte Winterform beobachtet (teste Franz 1945); in der
Schweiz hochalpin-nival auf Gletscheroberfläche, auf Schmelzwasser treibend, unter Steinen
in Wassernähe und in Moos (Handschin 1924). Gisin erwähnt die Art nioht. Sie zeigt sioh
also kälteresistent und feuchtigkeitsbedürftig.

In den Vorfeldern des TTntersuchungsgebietes sind die beiden Proisotoma-Àxten
die bezeichnendsten Collembolen der Lockerschutt-Zoné; bei ihrer großen Häufigkeit
sind sie als Leitformen und wegen ihrer im Gebiet ausgeprägten Vikarianz als
Charakterarten dieser jüngsten Vorfeldzonen anzusehen. Dabei fand ich Pr. crassi-
cauda nur auf der Mittehnoräne und im anschließenden vegetationslosen Gletscher-
randstreif, wo Pr. schötti dann in ca. 2 m Eisentfernung (nach den Erfahrungen
am Hintereisferner) hinzutritt und ihrerseits mit zunehmender Reifung der Pflanzen-
zone I, bzw. zunehmender Schuttsetzung verschwindet. Außerhalb des 1920er Stan-
des konnten die Arten in keinem einzigen Fall festgestellt werden. Sie zeigen sich
als ausgesprochen stenotop, wobei Pr. schötti an weitgehende Lockerheit und Vege-
tationsarmut des Bodens gebunden erscheint, Pr. crassicauda bei noch ausge-
prägterer zonarer Begrenzung sich nur im pflanzenlosen Lockerschutt (abgesehen
vom feuchten Pkt. VII) vorfand, bei ähnlichen Ansprüchen an die Bodenbeschaffen-
heit also scheinbar größeres Feuchtigkeitsbedürfnis zeigt. Beide Arten treten dabei
in relativ, z, T. sehr großer Häufigkeit in Geröll und in feinem, durchfeuchtetem
Moränensand bis in die tiefsten untersuchten Schichten (ca. 30 cm) auf, wobei ein
noch tieferes Hinabreichen unzweifelhaft erscheint. In diesem reinen Feinsand
größerer Feuchte in tieferen Teilen waren vor allem, zahlreiche juvenile Ex. anzu-
treffen. Die Tiere scheinen ihre Entwicklung ebenso wie andere Collembolen (Isotonw,-
arten z. B.) im Boden durchzumachen. Im ganzen werden diese jüngsten Teile von
einer besonders in tieferen Schichten reinen Proisotoma-nymisie besiedelt, so daß
ihnen als Pionierformen und wichtigsten Initiatoren einer Humusbildung in den
jüngsten Vorfeldteilen sicher eine große bodenbiologische Bedeutung zukommt.

Im Vergleich des Verhaltens beider Arten ist vielleicht auch die temperaturherabdrüokende
Wirkung der Nähe des Gletschereises im anschließenden Bandstreif ein wirksamer Faktor,
der neben der Schmelzwasserdurchtränkung des Gletsoherrandes hier der kälteresistenteren
Pr. craesicauda den Vorrang vor Pr. schötti verschafft. Im übrigen ist, eine gewisse Kälte-
resistenz vorausgesetzt, durchaus nicht die Gletsohernähe, die sich ja nur auf wenige Meter
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Entfernung auf die Bodentemperatur Stärker äußert, als auslesender Faktor zu werten, sondern
die ungeheure Lockerheit des Bodens und seine Nahrungsarmut, die vor allem ripikolen
Tieren eine Ansiedlung erlaubt, was sich analog bei anderen Gruppen zeigt (Spinnen: Pardosa
wagleri nigra; Käfer: Nebria johischi, Hypnoidus mariUmus, Bembidion gehiculatum), so daß
die betreffende Faunula infolge der starken Auslesewirkung zwar artenarm, aber Sehr charakte-
ristisch erscheint. Die Beziehung zum Litoral erscheint insofern bemerkenswert, als unter den
Käfern auch eine solche besteht, da Calathus erratus als erster Besiedler von Dünen auftritt
(Lengerken 1924), wie auoh als Pionier in den randlichen Vorfeldteilen.

Isotoma sensibilie steigt bei weiter horizontaler Verbreitung (holarktisch) aus den
Tälern bis über 3000 m empor und ist eine Charakterart der Binden, Felsen- und Bindenmoose
dichter Wälder, ökologisch Orcheselh, Ufasciata verwandt (Gisin 1943). Entsprechend ihrer
Xerophilie wurde sie nur in der trockenen Hauptsuccession im Hintereisvorfeld (Pkt. XX)
und im windgefegten trockenen Bücken außerhalb (Pkt. XXI/2) im Hintereisgebiet fest-
gestellt. Während nach GisinS Erfahrungen Isotoma sensibüis dabei die hygrophüe Facies
deä xerophilen Hemiedaphons bezeichnet und Anurophorus laricis trockenere, ist letztere
in der feuchten Nebenserie und in feuchten Blookwinkeln vertreten, erstere nicht. Doch sind
die Bestimmungen zu lückenhaft, um daraus folgern zu können, daß die hochalpinen Popu-
lationen eine andere Ökologie zeigen. Isotoma cinerea wurde nur in einem Agrostis rupestris-
Polster des gletschernahen, feuchten Untersuchungspunktes VII (Hintereis) festgestellt. Die
von verschiedenen Stellen der Ostalpen vom Sohweizer Nationalpark und Unterengadin bis
nach Kärnten und Steiermark nachgewiesene, sonst weitverbreitete Art scheint in den Alpen
sonst die Baumgrenze nicht zu übersteigen. Gisin (1943) reiht sie mit Treue 6 seiner Xenylla
tullbergi-Syn-usie der Waldrinden im Tiefland ein. Auch im Untersuchungsgebiet zeigt sich
das Zusammengehen mit Anurophorus laricis, wobei im Gegensatz zu dem Verhalten in tieferen
Lagen die hochalpinen Vorkommen beider größeres Feuchtigkeitsbedürfnis zu zeigen scheinen.
Isotoma viridis, eine sehr weit verbreitete Art, die bis in die hochalpine Stufe aufsteigt,
bevorzugt feuchte Böden, ist aber nicht an extrem feuchte Standorte gebunden, sondern
findet dort reichere abgestorbene organische Substanzen auf, so daß sie entsprechend auch
auf gedüngten Wiesen zu finden ist (Gisin 1943). Derselbe Autor reiht sie entsprechend mit
Treue 5 als Charakterart der Brachystomella parvula-Sjmiaie der Fettmatten und Moore
ein (daneben L. cyaneus mit Treue 5!), Isotomurus palustris 4, Hypogastrura armata 3, Friesea
mirabilis 2). Dem sicher bestimmten Material nach fand sie sioh in ähnlicher Ökologie im
feuchten Nardus eincfa-Fleck vom Pkt. X (Hintereis) ; mit 1 Ex. auch im Trifolium pallescens-
Basen der trockenen Hauptsuccession (Pkt. XIX Hintereis) ; im Alpeinervorfeld dagegen noch
im vegetationslosen, gletschernahen Bereich der Tierzone Ia an Ufern von Moränenrinnsalen
und an Steinen darin und in der beginnenden Pflanzenzone I. Aus den spärlichen BestimmungS-
ergebnissen ergibt sioh jedooh eine Vertretung der Art in der feuchteren Nebenserie des Hinter-
eisvorfeldes durch Isotomiella minor, die nur hier festgestellt wurde. Zahlreiche juv. von
Isotoma spec, waren in den reiferen Vorfeldteilen und in den hochalpinen Grasheiden vertreten,
So daß die Feststellung einer Vikarianz dadurch erschwert ist. Wahrscheinlich sind beide
Arten die häufigsten Bodencollembolen der Übergangszonen mit zunehmendem Graswuohs,
wobei Isotomiella minor im Untersuchungsgebiet größere Ansprüche an Humusgehalt (und
Feuchtigkeit Î) stellt wie I. viridis. Als euedaphische Art fehlt sie entsprechend auch völlig
dem humusarmen Lookersohutt und setzt im Vergleich zu Onycliiurus armatus und Tullbergia
Icrausbaueri erst Spät ein. In der Literatur wird Isotomiella minor als äußerst gemeine Vertreterin
des Edaphon bezeichnet, die unoharakteristisoh in verschiedenen euedaphischen Synusien
vorkommt (Gisin 1943), aber in Waldböden bemerkenswerte Konstanz und Abundanz zeigt,
geringer frequent in frischen Wiesen, sehr Selten in Weiden vorkommt und dem Geröll völlig
fehlt (Gisin 1947). Nach Linnaniemi (1907) bevorzugt sie sehr feuchte Lokalitäten und
ist eine der allgemeinsten Arten der nordisohen Sphagneten, sowohl im Sumpf als im Walde
und auoh am Meeresufer nicht selten. Hammer (1944) fand sie in Grönland dagegen vor-
wiegend in trockenen Biotopen, Franz (1945) wiederum vorwiegend in Grünland* und
Ackerböden.

Zu I. viridis ist noch zu bemerken, daß die oben zitierte Auffassung GisinS, daß die'
Abundanz der Art an feuchtere Standorte nicht durch das Feuchtigkeitsbedürfnis, sondern
durch die Humusanhäufungen bewirkt wird, für die Vorkommen im vegetationslosen bis
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-armen Bereich des Alpeinervorfeldes nicht zutreffen kann. Auch Thienemann (1941) erwähnt
die Art mehrfaoh aus Quellen, Seen und Jokks des Abiskogebietes und Steinböok (mdl.
Mitt.) fand sie in Grönland bis an den Band des Inlandeises.
. Den hohen Abundanzen beider Arten entsprechend (die juv. einbezogen), ist ihre boden-
biologische Bedeutung in den älteren Vorfeldteilen sioher erheblich. Auffallend ist, soweit die
wenigen Proben diese Aussage zulassen, die geringe örtliche Konstanz und der Wechsel mit
Isotoma sensibiUs und Folsomia alpina.

Isotoma olivácea scheint nur örtlioh in der reifen Pflanzenzone I von Bedeutung. Es ist
nach Franz (1945) eine Oberflächenform der Moosrasen und Streudecke der Waldböden;
hochalpin in der obersten Schicht des Grasheidenbodens. leotoma saltana ist in den Hoeh-
alpen von Frankreich bis Tirol verbreitet, scheint in den Hohen Tauern bereits zu fehlen, da
sie Franz (1943,1945) nicht angibt. Abgesehen von 1 Ex. im Moos (Mot del Gaier, 31. 7. 20,
2600 m û. M., Handschin 1924) und 1 Ex. aus einer kleinen Sickerquelle im Hintereisvorfeld
bei Pkt. XIX (25. 8. 39 mit 2 Iaotomurus palUceps, 3 Helophorw glacialis, 1 Bembidion Up.
nivale, 1 Meioneta nigripes und Larven von Dyscamptocladius spec, vitellinus-Gruppe) kenne
ich weder aus der Literatur, noch aus meiner Erfahrung einen Fall, wo diese Art außerhalb
Schnee- und Eisunterlage angetroffen worden wäre. Trotzdem von vornherein die Wahrschein-
lichkeit bestünde, die Art auch im Schutt am Gletsoherrand anzutreffen, traf ich sie dort
trotz der besonders in dieser ¡Zone zahlreichen Proben in nur 1 Ex. an, das offensichtlich durch
Schmelzwässer von der Eisunterlage hierher gebracht worden war. Dieses wie die oben ange-
führten Funde sagen aber weiter nichts aus, da man oft Collembolen an für sie atypischen
Stellen finden kann. Die Art fehlt also dem Vorfeld, und ist streng stenotop gebunden an
Eisunterlage, bzw. Schnee, so daß sie im Untersuchungsgebiet' nur auf der Mittelmoräne auf-
tritt. Entsprechend ist sie als Charakterart (6) der Gemeinschaften auf Schnee und Eis der
Hochalpen zu werten und entsprechend ihrer großen Häufigkeit zugleich als Leitform. Als
Nahrung werden neben pflanzlichen Zerfallsprodukten vor allem Koniferenpollen aufgenommen
(Handschin 1926), also pflanzliche Substanzen, die Wind und Schmelzwässer am Gletsoher
abgelagert haben. Durch die Verarbeitung dieser ist es das erste Collembol, das bereits boden-
biologisoh tätig ist, wobei der größte Teil des von ihm bewohnten Biotopes, abgesehen von den
Mikrogemeinschaften des Kryokonits durch ihn als einzige Art besiedelt wird, wag seine
Bedeutung als Detritusverarbeiter noch hervorhebt.

Isotomurue palliceps ist in den Sudeten, Karpathen und Alpen verbreitet, lebt nach
Franz (1945) in Fallaub, Moos am Waldboden und in moosigen Sumpfrasen, hochalpin in
Grasheideboden, in Moosrasen und nooh in extremen Lagen der Polsterpflanzenstufe unter
Steinen. In den untersuchten Vorfeldern ist er seiner quantitativen Verteilung nach ausge-
sprochen hygrophil, besonders hervortretend in feuohten Moosrasen, moosigen Baohufer-
streifen; wurde als einzige Art in der Philonotie fontana- Quellflur (Hintereis, Pkt. XVI)
festgestellt. Im Niederjooh- und Alpeinervorfeld besiedelt er auch die vegetationslosen Baoh-
ufergeröUe der jüngeren bis jüngsten Moränen, im Alpeinervorfeld zusammen mit der eben-
falls feuchtigkeitsliebenden I. viridis. In den geschilderten feuchteren Standorten ist er sioher
von erheblicher bodenbiologisoher Bedeutung.

Isotomurua alticolus ist offenbar hochalpin endemisch verbreitet (Gisin [1944] gibt
[mit ?] auch noch Britische Inseln an) und bisher nur aus Graubünden (Albula-Alpen, Sohweizer
Nationalpark, Unterengadin) bekannt. In Tirol konnte ioh ihn. naoh nooh unveröffentlichtem
Material auch nooh im Gebiet der Berliner Hütte in den Zillertaler Alpen feststellen (det.
Gisin). Der tiefste mir aus der Literatur bekannte Fundort ist 1600 m (Unterengadin, Fettan;
Carl J. 1899 zit. nach Franz 1945). In den Zillertalern traf ich ihn in vegetationslosen Jung-
moränen des HornkeeseS nooh in rund 2060 m an. Die Art lebt auf Sohnee und Eis der höohsten
Alpen bis zu 3200 m, im ganzen Unterengadin an feuohten Lokalitäten bis in die höchsten
Stufen weit verbreitet und häufig; an berieseltem Fels auf Algen und Mooö, in kleinen Wasser-
rinnsalen und nassen Quellfluren auf der Unterseite der Steine oft in größerer Menge (Hand-
schin _ 1924, 1926). Im Untersuchungsgebiet besiedelt er meist zusammen mit I. palUceps
einerseits Baohufer, im Wasser liegende Steine und überrieselte Felsen besonders im vege-
tationslosen Bereich, einzeln jedoch über das ganze Vorfeld (Material nioht in die Tabelle
aufgenommen, da von Gewässern), anderseits zeigt er Sich meist gehäuft an schmelzwasser-
durchtränkten Teilen des Eisrandstreifs und entsprechend ausgebildeten Eishahlkehlen, wo
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er z. T. (z. B. Pkt. 1940 Mederjoch) in relativ ungeheurer Menge auftrat : unter oder auf Steinen,
die im breiigen Moränenschlamm eingebettet, oberseits mit einer dicken, breiigen Lage des
von der abschmelzenden Biskante abtropfenden braunen Gletscherschlammes bedeckt waren
(Photo 2). (Im selben Habitat Larven von Diameea etevtiböcki.) Diese Individuenkonzentration
in unmittelbarer Eisnähe, die ähnlich auch bei Proisotoma crassiemida festzustellen war,
erklärt sich neben der konstant hohen Feuohte vor allem wohl auch durch höheren Gehalt
an organischen Substanzen in dem geschilderten GletscherscHamm, der jedoch nicht dem
Kryokonit ä. str. entspraoh. Vielleicht bilden hier auoh Protococcalen, die wie Willem (1925)
experimentell erprobte, von / . palustris gefressen werden, die Nahrungsgrundlage in diesen
jüngsten Vorfeldteilen.

Infolge seiner offenbar größeren Kälteresistenz scheint also I. alticohis gletseher-
wärts den erst später an Bedeutung gewinnenden / . palliceps zu vertreten, so daß
sieh, für feuchtere Standorte eine ähnliche Succession zweier Arten ergibt, wie dies
bei der typischen Abfolge für die Ablösung des gletscher- und roittehnoränen-
bewohnenden Pr. crassicavda durch Pr. schötti in einigen Metern Gletscher-
entfernung festzustellen war. Im Gegensatz zu Pr. orassicauäa konnte dagegen
/ . alticohis auf den untersuchten Mittehnoränen nicht angetroffen werden.

Es ergibt sich das folgende Schema :

I
Proisotoma crassicauda a*>- Pr. schötti 1. Typus

Isotoma saltans

t I
Isotomurus alticolus at>- I. 'palliceps 2. feuchte Orte

I
Eisrand

I. alticohis und fallic&ps erscheinen damit im Zusammenhang mit ihrer Vertikal-
verbreitung als Leitformen verschiedener Höhenfacies hygropetrischer Standorte,
wobei die temperaturherabsetzende Wirkung der Gletscherannäherung entsprechend
einer Höhenstufung wirkt durch das Hervortreten der kälteresistenteren Art. Die
örtlich sicher vorhandene bodenbiologische Bedeutung der beiden Isotomurus-

Arten ist auf die geschilderte Standortsausbildung beschränkt.

Die Entomóbryra-Àxtm traten in den Vorfeldern völlig zurück. Von E. arborea liegt nur
ein. nicht ganz sicherer Fund (det. Hands chin) neben einem Bächlein in der vegetationslosen
Zone des Alpeiner-Vorfeldes vor. Über alpine Vorkommen der sonst selten in Mittel- und
Nordeuropa verbreiteten Art ist wenig bekannt: von Alleebäumen bei Bern, von Föhren-
rinden und unter Steinen einer Waldwiese im Engadinj in Rindenflechten alleinstehender
Laubbäume im Basler Sundgau und ob Beigoldswü (550 m) in der Nähe von Waldrändern;
reiohlich aus Wipfeln von Bäumen im Allschwiler-Wald (Gisin). Das Vorkommen des für
Österreich neuen Bindenbewohners im Alpeinervorfeld ist also wohl auf Windverwehung
zurückzuführen.

JSntomobrya nivalis ist bei sehr weiter Horizontalverbreitung (holarktisch, wahrschein-
lich Kosmopolit) die ubiquitärste Coüembole nach den Erfahrungen Gisinö (1943). Nach
diesem Autor dürfte ihr eigentlicher Aufenthaltsort die Binde von Bäumen mit ihren Moos-
und Fleohtenbelägen darstellen (im Wald und an einzelstehenden Bäumen auf Wiesen); sehr
frei beweglich, daher auch durch Kätschem vom Gesträuch zu erlangen, vereinzelter im
Gras der Wiesen und in Bodenstreu der Wälderj Vertikalverbreitung in der Schweiz bis zur
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Schneegrenze. Die sonst in Nunatakkern der Umgebung verbreitete Art (vgl.- Steinböok 1939)
wurde in einigen Ex. im vegetationslosen Geröll des Hintereisvorfeldes, in der var. immacuhia
in der Pflanzenzone I des Alpeinervorfeldes vereinzelt angetroffen und in der var. multifasciata
zahlreich vom Gebüsch des Zirbenwaldrandes im Gepatsch gekätschert. Die Art scheint in
den hochalpin-nivalen Lagen Moosbewohner zu sein und tiefer dem Atmobios anzugehören.
Lepidocyrtus curvicollis (det. Yosii) ist in Europa und Nordamerika verbreitet (Gisin
1944). Er ist aus der Schweiz vereinzelt aus der Umgebung von Basel, dem Gewächshaus des
Berner Botanischen Gartens und? dem Neuenburger Jura bekannt (Gisin 1943). Aus Öster-
reich liegen nur die Angaben Lafczels (1921) und Dalla Torres (1888) vor, neuere Funde
fehlen. Nährt sich nach Strebel von Pilzmycelien, wurde unter Steinen, im Rasen und unter
loser Rinde gefunden und auch von Kräutern gekätsohert (Gisin 1943, Handsohin 1929).
Meine Funde stammen aus der Pflanzenzone I (Gepatschvorfeld), bzw. älteren Mosaikgesell-
schaften (Niederjochvorfeld).

L. cyaneus ist? Kosmopolit und steigt bis in die höchsten Lagen, ökologisch ist er eine
Oharakterart der Bodenschicht der Fettwiesen, auch in Äckern und Misthaufen regelmäßig;
fehlt Magerweiden völlig (Gisin 1943). Im Hintereisvorfeld allein vertreten, fehlt er dem
ausgesprochenen Lockerschutt und findet sich innerhalb des 1920er Standes als Oberfläohen-
form unter Steinen an durch Bodenruhe und mindestens spärlichen Mooswuchs örtlioh günsti-
gen Stellen, scheint jedoch mit zunehmender Reifung wieder zu verschwinden. Franz fand
die Art in ähnlicher Ökologie noch -unter Steinen in der Polsterpflanzenstufe, sie Scheint also
recht eurytop. Ihre bodenbiologische Bedeutung in den Vorfeldern ist untergeordnet.

L. lanuginosiis, eine sehr verbreitete, eurytope Form, stellt dieselben Umweltsansprüohe
wie vorige Art, auch ihre bodenbiologische Bedeutung in den Vorfeldern ist vergleichsweise
untergeordnet. L. instratus ist in den Hochalpen der Schweiz und Tirols verbreitet. (Hand-
Sohin (1924) fand ihn hochalpin am Schneerand unter Steinen und im Murmeltierkot; Stein-
bock (1939) in Tirol beim Brandenburger Haus an einem Nunatak in 3230 m Höhe in trok-
kenerem, grusigem Boden unter Steinplatten mit Moosen und Flechten als einzigen Pflanzen-
wuchs. In allen untersuchten Vorfeldern vertreten, ist es die allgemeinst verbreitete und in
den jüngeren Moränen wohl auch häufigste Art der Gattung. Nach dem Älteren zu und in
tieferen Lagen wird sie von L. lanuginosus abgelöst, doch stellt L. instratus ähnliche Minimal-
forderungen an Bodenbesohaffenheit und Vegetation wie die vorhin erwähnten Lepidocyrtus-
Arten, d. h. er fehlt vielfach dem ausgesprochenen Lockerschutt. Trotzdem er auch eine
Form der Oberfläche ist, ist er wegen seiner Häufigkeit sicher von bodenbiologischer Be-
deutung.

Gegen die folgenden Orchesellen treten die Lepidocyrlen vielerorts an Bedeutung zurüok.
Orcheeella bifasciata, eine in Nord- und Mitteleuropa allgemein vorkommende, in der
Glocknergruppe bis 2800 m (Franz 1943) gefundene Art, scheint in den tieferen Lagen weniger
zahlreich aufzutreten! Gisin (1943) traf sie sehr konstant als Charakterart der Rindenmoose
in Wäldern (von den vertretenen Arten in ähnlicher Ökologie wie I. sensibilis) in seiner Xenylla
tullbergi-Syaaeie im Tiefland und der Xenylla börneriSjnaue der Bergwälder an. Nach Franz
(1945) ist die Art hochalpin unter Steinen sehr häufig, vor allem in der Polsterpflanzenstufe
und dort vor allem ein wichtiger Humusproduzent. Im Untersuohungsgebiet ist sie eine be-
sonders im vegetationslosen Bereich durch ihre Größe auffällige und örtlioh häufige Art unter
Steinen und besiedelt auch die Mittelmoräne und das Toteis, wo z. T. reine 0. bif asciata-
Konglobationen angetroffen wurden (Alpein). Die Art soheint somit anspruohslos und sehr
kälteresistent, was mit dem Auftreten als Winterart (Handsohin 1929) übereinstimmt.

Interessant ist die abweichende Ökologie dieser und anderer, aus tieferen Lagen als xerophil
hemiedaphische Bindenformen (Gisin 1943) bezeichneter Arten in hoohalpin-nivalen Stand-
orten. Wahrscheinlich handelt es sich jedoch nicht um 0. bif asciata, da, diese Art nicht in meinem
(noch unveröffentlichtem) Material aus den Killertaler Alpen enthalten ist, sondern um 0. tri-
fasciata n. sp. Gisin in. litt., die dem Bearbeiter bereits aus anderen Teilen der Alpen häufig,
aber stets nur über der Waldgrenze vorlag.

Orchesella aiticela ist in Mitteleuropa und England im Gebirge (subalpin-nival) ver-
breitet; scheint nach Franz (1945) ein Bodentier, subalpin in Waldstreu und gelegentlich
im Wiesenboden, hochalpin meist unter flach dem Boden aufliegenden Steinen. Im Unter-
suohungsgebiet in allen Vorfeldern vertreten, ist ihre Abundanz im hochgelegenen Niederjoch-
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Vorfeld am größten, wobei sie meist auf die Mittelmoräne, die Lockerschuttzone und den
jüngeren Lookersohutt-Rohboden, im allgemeinen innerhalb des 1920er Standes, beschränkt
ist. Eine Bevorzugung von feuchteren Lokalitäten ist nicht erkennbar. In höher gelegenen
Vorfeldern ist die Art sicherlich bodenbiologisch von Bedeutung. 0. cincta ist eine offenbar in
den Alpen nirgends regelmäßige, in Europa und Nordamerika verbreitete Art. Aus dem Ost-
alpengebiet gibt Franz (1945) nur 1 Ex. aus den mittleren Hohen Tauern an, da die zahlreichen
Angaben Latzeis noch der Nachprüfung bedürfen. Dalla Torre (1888) gibt eine Eeihe von
Fundorten aus Tirol an. Auoh in meinem Material war nur 1 Ex. (det. Handschin) aus einem
Hygropetricum bei Pkt. XIII (Hintereis), zusammen mit I. palUceps, Pr. schötti und Bornie-
íiélla repanda (nioht in Tabellen aufgenommen). Dies würde mit der Feststellung von Willem
(1926) übereinstimmen, der sie stets auf Pleurococcus fand. In den Triebsandböden Schönens
bezeichnet die Art allerdings einen mittleren Feuchtigkeitsgrad und fehlt den feuchten Stand-
orten (Agrell teste Gisin 1943).

Tomocerus flavescens wurde nur am Waldrand außerhalb des Gepatschvorfeldes er-
beutet, was mit seiner sonstigen Ökologie (ausschließlich Waldstreu bewohnend [Gisin 1943])
übereinstimmt.

Gegenüber den mit 29 Arten vertretenen Arthropleona treten die Sympliypleona mit nur
3 Arten völlig zurück. Diese Verschiebung zugunsten ersterer ist eine im Hochgebirge und
gegen die Pole zu allgemein beobachtbare Erscheinung (Handschin), die sich auch hier
bestätigt, wenngleich die hochalpinen Grasheiden sicher noch eine Reihe Sminthuridenarten
bergen werden, die nicht zur Beobachtung gelangt sind.

Bourletiella hortensis pruinosa und B. h. lutea (det. Handschin) liegen nur in
wenigen Ex. aus der 1920er Grenzgegend im Hintereisvorfeld vor. Beide leben fast stets in
Blüten alpiner Ranunculaceen von deren Pollen (Handschin 1926). Aus Österreich liegen
von B. h. pruinosa bisher nur eine Angabe von Hochschwabgipfel (Kseneman 1938), von
B. h. lutea Angaben aus Kitzbühel (Dalla Torre 1888), Umgebung Klagenfurt und Feistritz.
(Latzel 1921) vor. B. (D eitterosminthurus) repanda verhält sich dagegen völlig anders.
Die bisher als B. Ucincta var. repanda geführte Form wird neuerdings als eigene Art angesehen
(Gisin 1943, 1944), ist in Europa und Nordamerika verbreitet, in der Schweiz vom Unter-
engadin und aus der Umgebung von Basel bekannt (Gisin 1943); aus Österreich ist sie bisher
nur vom Raxplateau angegeben (Kseneman 1938). Das von E. Handschin determinierte
Material aus dem Hintereis- und Alpeingebiet enthielt neben den oben erwähnten nur diese,
wogegen B. Yosii im Material meiner Späteren Exkursionen aus dem Niederjoch- und
Gepatsohgebiet nur B. (Deuterosminthurus) insignis (Reut.) feststellte, ebenso wie
in einzelnen Proben einer späteren Exkursion im Hintereisvorfeld (Pkt. I 2 Ex.; trockener
Rüoken bei Pkt. XX 11 Ex.). Da aber letztere Art nach allen Angaben außer den Erfahrungen
von Franz (1943), der B. insignis in den mittleren Hohen Tauern am Wasserrad-Südwest-
hang an der Rasengrenze eines Schütteren Elynetums in 2500 m Höhe in größerer Anzahl
kätscherte, als Bewohner von Sumpfgräsern und Sphagnum-H&Ben im Moorgelände lebt,
bin ioh geneigt, an eine Artverwechslung Yosiis zu denken und habe in den Tabellen unter
dem hier aufgeführten Vorbehalt alle Funde unter B. repanda eingereiht, wozu mich vor allem
die Bestimmungen HandsohinS bewogen. B. repanda findet Sioh im Untersuchungsgebiet
auf und unter Steinen bereits in der Mittelmoräne und ist ein stets und stellenweise mit relativ
großer Abundanz anzutreffendes Tier der vegetationslosen Zone, wobei es späterhin offenbar
zurüoktritt, d. h. in seinem Vorkommen sioh mehr auf die Inseln naokten Schuttes und Stein-
wällohen beschränkt, wo es dann im ganzen Vorfeldbereioh als Begleitart der Theridion
petraeum-ZoenoBe auftritt; in moosigen Blookwinkeln fehlt sie offenbar. Dabei ist sie dem
Boden nioht fremd, sondern wurde auoh in tieferen Sohichten des Lookerschuttes angetroffen,
meidet aber im Gegensatz zu den beiden Proisotoma-Axten das feinere Material. Ihre im Ver-
gleich zu den übrigen Collembolen der vegetationslosen Zone und der Pflanzenzone I auffällige
Kälteresistenz ist hervorzuheben. Bei stürmischem Schneetreiben und niederen Lufttempera-
turen war sie vielfach die einzige Art, die bei der Prüfung einzelner Gerolle auf oder unter
diesen noch anzutreffen war, wogegen alle anderen Arten (abgesehen von I . saltans) wärme-
spendende und windgeschützte größere Bodentiefen aufgesucht hatten. An Kälteresistenz
folgen ihr nach meinen Erfahrungen Orchesella Ufasciata und Isotomurus alticolus, Proisotoma
crassicauda und scliötti und Orchesella alliccila.

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



140 H. Janets ohek

Über das quantitative Verhalten der Collembolen, sowie ihre Wechselbeziehungen
zu den Milben (Fig. 1, 16), wurde bereits auf Seite 89ff. gesprochen, wobei sich
eine Bevorzugung der feuchten Standorte durch die Collembolen ergab, sowie
jedoch in allen Fällen mit zunehmender Bodenreifung ein Zurücktreten der im
vegetationslosen Bereich zunächst in den Bodenproben mit (abgesehen, von einzelnen
Käfer- und Dipteren-Imagines, sowie P. wagleri-nigra) rund 100% relativer Ab-
undanz, also praktisch allein vertretenen Collembolen zugunsten der mit dem ersten
Bewuchs und damit erstmalig auch größerer Gesamtindividuendichte einsetzenden
Milben, örtlich kann jedoch dieses Verhältnis wieder umgekehrt sein, was seinen
Grund wohl in der örtlich je nach der Grus- und Steinauflage unabhängig von der
allgemeinen Bodenreifung stark vorherrschenden Abundanz oberflächenbewohnender
Collembolen hat.

Frenz el (1936, p. 33), dessen Ergebnisse, da er nur den Boden selbst behandelt,
nicht direkt vergleichbar sind, kommt zu ähnlichen Schlüssen über das Wechsel-
verhältnis zwischen Collembolen und Milben. Im Gesamtdurchschnitt stehen die
Milben an erster, die Collembolen an zweiter Stelle, wie in meinem Untersuchungs-
gebiet. Dabei fand er im trockenen Boden der Wiese von Hundsfeld ein Überwiegen
der Milben über die Collembolen, im feuchten Boden der Wiese von. Gärbersdorf
dagegen umgekehrte Verhältnisse, also ganz wie z. B. bei einem Vergleich der
trockenen Probe XIX der Hauptsuccession mit mehr Milben als Collembolen gegen-
über der gleichaltrigen Nardus-stricta- Quellflur XIX mit einem starken Über-
wiegen der Collembolen über die Milben. Entsprechendes zeigen die Proben der
Punkte XVIII, XVII und des Almwiesenbodens. Abweichend scheint nur Punkt XX,
bei dem das Verhältnis sich umgekehrt zeigt. Bei weiterer Entwicklung der Quellflur-
standorte nimmt die Milbenzahl zu, die Collembolenzahl offenbar wegen der zu
großen Verdichtung und Durchfeuchtung des Bodens ab, so daß hier die Milben die
Collembolen Überflügeln, wogegen infolge einer weiteren Zunahme der Collembolen-
abundanz durch wohl artliche Bedingtheit im trockenen Standort die Collem-
bolen überwiegen. Ebenso überwiegen die Collembolen im unreifen Ruhschutt-
Rohboden der Pflanzenzone I, wo die Milbenabundanz erst allmählich stärker an-
zusteigen beginnt. Als Schlußentwicklung erscheint jedoch ein Überflügeln der
Collembolen durch die Milben. Ebenso erscheint die Milbenabundanz überragend
über die Collembolendichte an Orten sehr großer Feuohte, wie der Phüonotis fontana-
Quellflur, wo das Grundwasser bis zu den grünen Moosteilen stand. Hier fehlen,
wie schon früher erwähnt, geophile Collembolen, es findet nur eine Oberflächen-
besiedelung durch hygropetrische Arten (I, palliceps) statt. Ähnliches zeigen oft
überschwemmte, feuchte Blockwinkel. Zu große Feuchte ist also hinderlich für
Collembolenansiedlung und führt zur Ausbildung fast reiner Milbenzoenosen, die
sich dann aber ebenfalls auf den Pflanzenbewuchs in erster Linie erstrecken.

Mit der zunehmenden Reifung des Bodens nehmen also zunächst Collembolen
und Milben zu, erstere in viel stärkerem Maße, wobei die Zunahme der Milben sich
offenbar mit der Annäherung an die Klimax steigert, wogegen die Collembolendichte
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wieder abzunehmen scheint, und zwar in den Quellfluren infolge der rascheren
Verdichtung des Bodens rascher als in den trockenen Standorten. Mit genügendem
Humusgehalt haben sich also offenbar die Lebensbedingungen der Standorte der
trockeneren Hauptsuccession in Bezug auf gleichmäßig höhere Feuchte bei Erhalten-
bleiben reichlicher Durchlüftung des Bodens so zum Günstigen verändert, daß die
bislang führenden Standorte mit ihrem reicheren und sehr dichten Graswuchs und
dichten, schlechter durchlüfteten Böden (XX) den Ansprüchen schlechter genügen,
als die kurzrasigen Proben der Trifoliitm-Polytrichum jwivperiniim-Sozisbtion.
Neben der Feuchtigkeit und ausreichenden Durchlüftung des Bodens ist dabei auch
die genügende Bewegungsfreiheit, die der Lebensraum insgesamt bieten muß (Boden
und Pflanzenbewuchs), ein für die Höhe der Abundanz maßgebende Faktor. Ent-
sprechend ist auch der kurzrasige, trockene Kücken der Almwiese mit seiner teilweise
offenen Vegetation und aufliegendem Grus trotz seiner erwähnten Trockenheit
reicher mit Collembolen besiedelt, als die typische hochalpine Grasheide nebenan.
Neben dieser Abhängigkeit vom Eeifungszustand, die ein Optimum bei einem
Kompromiß zwischen Bodendichte (Durchlüftung) und Humusgehalt sowie Be-
wegungsfreiheit an der Oberfläche zeigt, ist die Collembolenabundanz sehr feuchtig-
keitsabhängig, wobei eine zu große Feuchte, bzw. häufige Überschwemmungen des
Standortes sich jedoch als abträglich, erweisen. Hinreichende Feuchtigkeit des
Standortes ist dabei sogar begrenzender Faktor für das Auftreten einzelner Arten
im Untersuchungsbereich, wie I. alticolus und pcaliwps, I. vvridis, Pr. crassicauda,
was besonders klar das Auftreten dieser Arten an den einzelnen Stellen des vege-
tationslosen Bereiches, sowie der Pflanzenzone I zeigt. Das Auftreten einzelner
dieser kann dabei an ein und demselben Ort von der momentan herrschenden
Feuchtigkeit abhängen.

So fanden sich im Alpeinervorfeld in der vegetationslosen Zone im Baohbett kleiner Moränen-
rinnsale mit stark wechselnder Wasserführung zu ¡Zeiten völliger Austrocknung Arten wie in
der Umgebung (0, Ufaeciata, B. repanda, Pr. echöüi) ; naoh einem Tag und zwei Nächten
Regen führte das Trookentälchen in geringen Maße Wasser, worauf sich 1. viriäis, Pr. schötti
reiohlioh und 0. bifasciata ebenfalls gesteigert vorfanden; am nächsten Tag waren an derselben
Stelle (bei ungefähr gleichgebliebener Wasserführung) I. alticolus und palliceps in großer
Abundanz anzutreffen.

Analog dazu erscheint das Wiederauftreten der sonst nur am schmelzwasser-
feuchten Eisrandstreif festgestellten Pr. crassicauda im ca. 70 m (1937) in Luftlinie
vom Eis entfernte Punkt VII (Hintereis) mit seiner großen Feuchte. Überall im
Bereich dieser sonst extrem trockenen Lockerschuttzone zeigen Orte mit erhöhter
Feuchtigkeit entsprechend starke Steigerungen der Collembolenabundanz der Arten
der Umgebung, so z. B. im Grus und Sand auf der Oberfläche in den Lockerschutt-
hang eingebetteter Felsblöcke, wo eine örtliche Stauung der Sickerwässer auf der
Felsunterlage stattfinden (Hintereis S. I. A.).

Entsprechende Abhängigkeit von den geschilderten Faktoren zeigt auch der Ver-
gleich der Artenzahlen an den einzelnen Standorten. Mittelmoräne und Eisrand
zeigen infolge der gleichmäßig höheren Feuchte eine größere Artenzahl als die
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anschließenden vegetationslosen Teile und die Anfangsteile der Pflanzenzone I
mit ihrer hohen Trockenheit infolge der an sich geringen "Wasserkapazität des Locker-
schuttes sowie der austrocknenden Wirkung des Gletscherwindes. Mit der Schutt-
setzung und Humusanreicherung im Boden steigt die Artenzahl gegen
Punkt XIII/XIV und nochmals gegen XV zu, bedingt durch den Einsatz edaphischer
Arten und von Blütenbewohnern, um folgend sich wieder zu senken. Dieser qualitativ
viel stärker als quantitativ ausgeprägte Faunensprung infolge des Gletschervorstoßes
der 1920er Jahre erklärt sich durch den Wechsel der Lebensmöglichkeiten infolge
des Auftretens zahlreicher neuer Standorte (z. B. Polsterpflanzen und entsprechender
Humus, größere Pflanzendeckung), so daß die zunächst in erster Linie aus Ober-
flächenformen bestehende Zoenose nun durch das Einsetzen edaphischer Arten,
wie Fr. mirabilis, O. armatus, T. Jcrausbaueri, bzw. Einsetzen von Blütenbewohnern
(Bourletiella lutea und -pruinosa) bereichert wird, wogegen die Arten des Locker-
schuttes (Pr. schötti und crassicauda) verschwunden sind. Die folgende Senkung
geschieht offenbar, weil die verschiedenen Oberflächenbewohner bereits nicht mehr
optimale Lebensräume infolge der zunehmend dichteren Pflanzendeckung finden
und die eigentliche Humusfauna noch nicht voll entwickelt erscheint. Es ist daher
im weiteren Verlauf der Entwicklung ein weiterer kleiner Anstieg der Artenzahl
zu erwarten, jedoch wird nach der Erfahrung Frenze i s auch hier die eigentliche
Bodenfauna eintönig und artenarm erscheinen, besonders im Vergleich mit den
Milben, für die noch keine Bestimmungen vorliegen. Die weitaus größte Artenzahl
hat der jüngste der untersuchten feuchten Standorte Punkt VII Hintereis mit 12 ver-
tretenen Arten, was durch das gleichzeitige Zusammenkommen aller Formen des
vegetationslosen Bereiches und der PflanzenzOne I mit Ausnahme der I. olivácea
und B. lutea infolge des dieser Zone entsprechenden geringen Pflanzenwuchses bei
größerer Bodenruhe, vermehrt durch das Hinzutreten hygropetrischer Formen
sich erklärt. Sowohl die Arten- wie auch die Individuenzahl ist hier am größten
innerhalb des besprochenen Teilstückes. Dagegen ist das Maximum der Individuen-
zahl (abgesehen vom Nardusçolsber: XVII) in der Probe XX der Hintereis-Haupt-
succession, also in den reifsten Vorfeldteilen. Es ist zu erwarten, daß infolge des
Mosaiks verschiedener Standorte in dieser Zone auch die Artenzahl insgesamt dort
ein Maximum erreicht, durch das Nebeneinandervorkommen verschiedenster
Lebensformen. Bisher konnten aus den erwähnten Gründen nur Folsomia alpina,
Isotoma sensibilis, Onychvwrus armatus, Orchesella bifasciata und Bourletiella repanda
dort festgestellt werden.

In den Quellfluren mit Borstengrasbewuchs sind jedoch die meisten der in
Punkt VII vertretenen Arten infolge der Umbildung von Boden und Pflanzen-
wuchs wieder verschwunden, die Fauna erscheint hier wesentlich artenärmer und
eintönig, charakterisiert durch wenige hervortretende Wiesenbodenleitformen und
Humusbewohner, wobei in Punkt X vor allem 0. armatus abundanzdominant er-
scheint. Diese Art erreicht auch nach F renze l (S. 69) auf feuchten Wiesen ihre
höchste Entwicklung. Ähnliche Eintönigkeit unter Bevorzugung edaphischer Arten
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zeigen auch gegenüber dem größeren Artenreichtum der Umgebung die feuchten
Bloclcwinkel und die kleinen Racomitrium ccmescews-Wies'chen. Doch zeigt sich
auch hier wieder eine Bevorzugung der feuchten Standorte: die feuchten Block-
winkel mit der entsprechenden Flora (Pohlia spec. Pkt. IX, Polytrichum spec, und
E. canescens mit Gnaphalium swpinum und Festuca varia in Pkt. XV 4) zeigen eine
hohe Individuendichte, die bedeutend größer als jene der gleichaltrigen Umgebung
ist, wogegen jene der trockenen Racomitrium-'Wies'ch.en (XV/2, X/2) niedrig ist.
Diese trockenen Mooswies'chen mit R. canescens stellen also die gegenüber den
übrigen Standorten gleichen Bodenalters arten- und individuenärmsten Collem-
bolen-Zoenosen.

Als integrierender Bestandteil der Boden- und Oberflächenfauna spielen die
Collembolen sicher vor allem in den jüngeren Eohböden eine große bodenbiologische
Eolle bei der Verarbeitung pflanzlicher Abfallstoffe, wobei sie späterhin, abgesehen
von "Würmern und zahlreichen Arthropoden von Milben, die sich z. T. von faulenden
Vegetabih'en ernähren, begleitet und z. T. übertroffen werden. Wesentlich erscheint
daneben die Rolle der Collembolen als Nahrungsgrundlage für zahlreiche räuberische
Formen, worauf im allgemeinen Teil schon hingewiesen worden war.

So stellt diese Gruppe die fast einzige Nahrungsgrundlage für die räuberischen
Formen des vegetationslosen Grletscherrandstreifs und in etwas geringerem Maße
auch in der Pflanzenzone I. Spinnen (P. wagleri nigra, PI. hellen u. a.) konnte ich
beim Verzehren, bzw. Fang dieser Tiere beobachten und Milben werden z. T. als
Collembolenfresser angesprochen (Gammasiden, Bdelliden).

e) Odonata

Larvenfunde aus dem Vorfeld des Gepatschferners sollen im Zusammenhang mit der übrigen.
Tierwelt der Moränengewässer in einer bezüglichen späteren Arbeit besprochen werden. Von
den 2 in der Artenliste aus dem Hintereisgebiet verzeichneten, Arten ist Aeschna mixta verein-
zelt nur in der Almwiese außerhalb des Vorfeldes angetroffen worden, Bynvpetrum vulgatum
hingegen ist als ständiger Gast, oft in ganzen Schwärmen im ganzen Vorfeldbereich anzutreffen,
bis in den Mittelmoränenbereioh, wo man die Tiere als ausgezeichnete Flieger mühelos gegen
den normalen Gletscherwind fliegen sieht. In der Gletsohernähe, bzw. auf dem Gletscher
kann, ihnen dann allerdings ein plötzliches Wirksamwerden der niedrigen Lufttemperatur
zum Verhängnis werden, so daß die Tiere einen charakteristischen Bestandteil der Toten
Firnfauna des Gebietes ausmachen; so fand ioh z. B. bei bedecktem Himmel und 8° Luft-
temperatur die Tiere bereits nur mehr sitzend.

In den höher gelegenen Vorfeldern traf ich nirgends Larven dieser Gruppe an,
so daß alle Imagines als Gäste zu werten sind.

f) Plccoptera und Epliemeroptera

Hierher gehörige Imagines, deren Larven in den Moränengewässem beheimatet sind, sollen
ebenfalls in einer späteren Besprechung der Gewässer ihre Würdigung finden.

g) Ortlioptera

Die in der Artenliste aufgezählten Acridier traten in den Zeit- und Streif fangen nur vereinzelt
auf; um mehr über sie aussagen zu können, hätten diese Tiere nach einer speziell zuge-
schnittenen Methode allein gesammelt werden müssen, wozu keine Zeit zur Verfügung war.
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Die Funde verteilen sieh auf folgende Probeatollen, wobei nur die sicher determinierbar
gewesenen Stücke eingetragen sind:

Stenóbothrus lineatila: Hintereis: XX Z 4a (1 $), XXIZ 1 (1 $ 1 ?)
Niederjooh: XXX Z 1 (1 L) gehört wahrscheinlich hierher).

OhorAippus pctrallelus fand sich nur im Str. XXI/2 der Almwieso im Hintereisgebiet (1 <? 1 ?,
3L).

Aëropus Sibiriens in nur 1 Ex. in XX Z 2 des Hintereiafernervorfeldee.

Insgesamt wurden 11 Ex. im Hintereis- und 1 Ex. im Niederjochgebiet erbeutet.

Daß St. lineatw nur im Zeitfang und C'A. parallelus nur im Katschorfang erbeutet wurde,
könnte zum Schluß verleiten, daß erstere Art mehr den Boden, letztere die Fehlschicht bewohnt.
Erstere ist nach den Angaben der Literatur auf trockenen Wiesen nicht selten, letztere auf
feuchten Wiesen in ganz Europa gemein. Einzig A. Sibiriens ist für Hochgebirgswiesen be-
zeichnend. Diese Form fand sich auch (nur) in den ältesten Vorfeldteilen neben Stenobothrus,
wogegen Ghorlippus das Vorfeld nach meinen Funden nicht bestritt. Im Gepatschvorfeld
fehlten Orthopteren völlig, das Alpeinervorfeld wurde nur in den jüngsten Teilen untersucht,
doch dringen Her ebenso wie im Hintereis die Acridier in mehreren Arten in die „Wiesen-
charakter" besitzenden reiferen Vorfeldteile ein.

Das Fehlen der für die Almregion als charakteristisch angeführten Arten (St. miniatile
Chp., Stauroderics morio "Lt., Psophus stridulile L. und Podismo, alpina Kali.) erklärt sich z. T.
wohl aus dem geringen Umfang des untersuchten Gebietes, z. T. sicher auoh jahreszeitlich.
die eine oder andere Form wird bei einer Nachuntersuchung sicher noch einzureihen sein;

h) Copeognatlia

Als einzige Psocide s.l. wurde Gaecilius flavidus in den ältesten Vorfeldteüen und dem
anschließenden Waldrand des Gepatschvorfeldes gekätschert, wobei diese Form ca. 17% des
Fanges ausmachte. Die absolute Abundanz hingegen stieg von 6 Ex. in Pkt. K 30 auf 11 Ex.
am Waldrand. Trotzdem spielen sie gegenüber den Psylliden, deren Abundanz-% im Kätschev-
fang 65 beträgt, eine bescheidene Eolie. Es ist aber möglich, daß sich dieses Verhältnis jahres-
zeitlich etwas verschiebt, da unter den 11 am Waldrand erbeuteten Tieren 9 Larven waren,
so daß ebenso wie bei den Acridiern mit einer Entfaltung in späterer Jahreszeit zu rechnen ist.

In den Psociden-Fängenim Gepatschvorfeld zeigt sich deutlich der Einfluß, den die Höhen-
lage des Vorfeldes, das hier unter der Waldgrenze liegt, ausübt. Mit der Erhebung über die
Waldgrenze verschwindet auch die Baum- und Strauohbesiedlung des Vorfeldes und damit
die an diese Pflanzengesellschaft gebundenen Psociden und Psylliden.

i) Diptera
Infolge der derzeitigen Unmöglichkeit einer genügend weitgehenden Bestimmung vor allem

des Larvenmaterials muß auf eine zusammenfassende Darstellung dieser Tiergruppe verziohtet
werden, wobei, um Wiederholungen zu vermeiden, auf den allgemeinen Abschnitt über die
Gesamtheit der Wiederbesiedelungsvorgänge verwiesen sei, wo vorsohiedenenorts auoh die
Rolle dieser Tiergruppe ihre Würdigung fand. Die Zahl der Dipterenarton übei'trifft dabei
in den reiferen Vorfeldteilen bei weitem den Anteil der anderen Tiergruppen außer den Milben,
was sich trotz der lückenhaften vorliegenden Bestimmungsergebnisso aus einem Vergleioh
der Artenlisten ergibt.

Lediglich die Verteilung der Ohironomiden-Funde in den Vorfeldern fasse ioh kurz
zusammen, was wegen des hohen Prozentsatzes an novae specioB (siehe Goetghobuor 1838
und 1941, Thienemann 1940, p. 29) geboten erscheint, wobei auch dio aquatisohen Formen
einbezogen sind. Metriocnemus fueoipes ist von der Arktis bis zu den Kanarischen Inseln
holarktisch verbreitet (cfr. Thienemann 1944), zeigt hygrobiont-torrestrisohe Lebensweise.
Im Untersuchungsgebiet nur Larvenfunde im Hintereisvorfeld: massenhaft in der Philonotis
fontana-Quellflur (Pkt. XVI, Photo 3), einzelne aus feuchtem Nardus aincia-Polster neben
Moränenbächlein (Pkt. X), 1 Ex. aus Bodenprobe in trockenem Trifolium pallescens-'Büäen
(Pkt. XIX). In ähnlicher Ökologie wie in der Phüonoti8~ Quellflur wurde die Art in Lappland
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und Holstein angetroffen (Thienemann 1941, p. 172). An den erwähnten feuchten Stand-
orten mit reichem Bewuohs kommt der Art sicher erhebliohe bodenbiologische Bedeutung zu.
Metriocnemus speo. Hygropetricus-Gxappe: vereinzelte Larven waren neben voriger Art
in der Philonotis- Quellflur (s. o.) vertreten, wohl einer aquatisohen Art zugehörig. Metriocne-
mus picipes ist eine aquatische, in Spitzbergen, Skandinavien, England, Belgien, Holland,
Frankreich, Deutschland und österreioh verbreitete Art (Thienemann 1941). Einzelne <ftj
wurden aus Nardus eincta-Flecken in Bachnähe (Pkt. XIX Hintereis) gekätsohert. Metrioc-
nemus (s. str.) spec. $ wurden in wenigen Ex. in der Umgebung der Philonotis-Quellflur
(a. o.) und in einem Nardus «incto-Polster neben einem Bächlein (Pkt. X) erbeutet; gehören
wohl zu einer der obigen Formen. M. (Parametriocnemus) stylatus ist bisher aus Lappland,
England, Elsaß, Deutschland (Bügen, Westfalen), Böhmen, Oberbayern, Schweizer National-
park, Japan und USA. bekannt. Die Larven der aquatischen Art bauen Gehäuse in Moosen
von Bäoh'en, Quellen, Wasserfällen, Selten in stehendem Wasser (Thienemann 1941, 1944).
Im Untersuchungsgebiet nur 1 <? unmittelbar an der Gletscherstirn (Hintereis). Oricotopus
alpestrie n. sp. Goetghebuer 1941 wurde zusammen mit Syndiamesa alpina n. sp. und Guli-
coides spec, am 12. 8. 1939 abends bei Gewitterschwüle vor dem Neuen Hochjochhospiz
zahlreich schwärmend gefunden. Ökologie? Larven verwandter Arten leben im Moos von
Bächen. Dyscamptocladius spec. vitellinus-Gmp-pe: Puppenexuvien und (?) Larven
dieser aquatischen Formengruppe stammen aus einer Sickerquelle bei Pkt. XIX (Hintereis).
Hierhergehörige Formen sind (nach Goetghebuer 1932 und Thienemann 1941) bekannt
aus Spitzbergen, Lappland, Schweden, Belgien, England, Deutschland. Über Vorkommen
in den Alpen wurde mir nichts bekannt. Ein $ von Orthocladius {öhaetocladius spec. = Dys-
camptocladius Thien. [part.]) stammt aus einem Zeitfang an Pkt. XV (Hintereis) unter Stein;
gehört wohl zu den Larven der wieZütJiws-Gruppe. Eudactylocladius spec. :-L. undP. dieser
aquatischen, in Europa und Nordamerika als Bewohner der Steine Schnellfließender Bäche,
Quellen und überspülter Felsen der Ebene, der Mittelgebirge und der Alpen bekannten Gat-
tung wurden in verschiedenen älteren Moränengewässern und Hygropetrica des Hintereis-
vorfeldes gesammelt. Von Orthocladius biverticillatus n. sp. Gtgh. 1938 wurde 1 <? an
einem überrieselten Felsen bei Pkt. VII (Hintereis) erbeutet. Aquatisch? Von Orthocladius
janetschehi n. sp. Gtgh. 1941 wurden mehrere ¡Je? von der Philonotis fontana-Quellflur
(Hintereis Pkt. XVI) gekätsohert. In der Bodenprobe dieses Standortes waren ganz vereinzelt
indet. Orthooladünen-Larven enthalten, die möglicherweise zugehörig sind, so daß die Art
hygrobiont-terrestrisoh wäre. Indet. Orthocladius spec. $$ verschiedener Arten wurden
unter Steinen in Pkt. XV Hintereis-Pflanzenzone IIa und am feuchten Standort VII der
Pflanzenzone I erbeutet. Eine 0. spec-Larve stammt aus einem nassen Agrostis rupeslris-
Polster am Fuß eines überrieselten Felsens (Hintereis XIII/4) zusammen mit 1 L. von
Euphaenocladius spec.

Während, abgesehen von M. fuseipee und offenbar der einen oder anderen Orthocladius-Axt
die bisher genannten aquatisoh und daher den behandelten terrestrischen Biozoenosen fremd
sind, ist 0, (Bryophaenocladius) tirolensis n. sp. Gtgh. 1938 neben den Eupliaenocladius-
Arten die wichtigste terrestrische Form des Untersuohungsgebietes. Sie ist bisher nur von
meinem Material aus dem Hintereis- und Niederjoohvorf eld bekannt. Über die Sehr wahrschein-
liche Zusammengehörigkeit der Imagines und der zur Gattung Bryophaenocladius der Larven-
systematik gehörenden Larven vgl. T h i e n e m a n n (1940, p. 29). Folgende Funde liegen vor:

Hintereis: Hauptsuocession 1 <? aus Pkt. XV, Pflanzenzone I I a (knapp außerhalb 1920er
Stand) unter Stein. Am selben Platz in feuohtem Blookwinkel mit Bacotnilrium canescens,
Polytrichum spec. (5), Festuca varia (2), Qnaphalium supinum (1) 2 Larven; in Pkt. XIV/1
knapp innerhalb 1920er Stand, reife Pflanzenzone 1:2 L (Moos); in benachbartem feuohtem
Blookwinkel auf Felsuntergrund mit fast reinem PoMia ¡/raciKs-Bewuohs (Pkt. IX) 18 L. auf
Vie m* (Photo 4); in Pohlia speo.-Moospolstern aus Felsritzen einer benachbarten steilen Fels-
wand 3 L. Niederjoohvorfeld: Pflanzenzone I unter Stein 1 L. (Pkt. XX).

Demnaoh terrestrischer Moosbewohner, offenbar vor allem im Humus von Pohlia gracilis-
Rasen. In dem genannten Habitat ist seine bodenbiologische Bedeutung sicher erheblich.
Die Larve zeigt Sprungvermögen. An Gesiebematerial konnte ich auf fester Unterlage (berußte
Glasplatte) Sprünge bis 5 cm messen, die so vor sich gehen, daß der Kopf über das Hinterende
gelegt wird, so daß ein gespannter Kreis entsteht. Durch folgendes plötzliohes Abgleiten-
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lassen dieser Kopf-Hinterende-Verbindung führt die von einem knipsenden Geräusch be-
gleitete, plötzliche Spannungslösung zu einer richtungslosen Schnellbewegung. Ähnliches gibt
Thienemann (1940, p. 28) von Bryophaenoclaäiua virgo an, wo er bei reifen Larven sogar
Sprünge von 10 cm beobachten konnte. Larven von Bryopha&nocladius ofr. virgo wurden
in ähnlicher Ökologie, aber weiterer Verbreitung vereinzelt im Hintereis- und Niederjooh-
vorfeld erbeutet: 1 L. aus dem Pohlia graciüie-Rasen IX (s. o.); 3 aus Trifolium, pallescens-
Rasen von Pkt. XIX; I aus dem trockenen Bücken der hoohalpinen Grasheide (XXI/2)
mit phanerogamendurchschossenem offenem Moosrasen.

Niederjoch: 2 Ex. aus den Mosaikgesellschaften außerhalb des 1896er Standes). Diese
Form scheint demnach große Feuohtigkeitsdifferenzen zu ertragen (feuohte Blookwinkel —
windgefegter, trockener Rücken), was Thienemann (1940) ebenso für Br. virgo angibt, die
aus Holstein und Î Bonn, in Moosen und Erde, als parthenogenetische Art bekannt ist (Thiene-
mann 1944, p. 614). Von 0. (Pseudorthocladiue) albiventris n. sp. Gtgh. 1938 wurde
1 ¿? im Alpeinervorfeld bei einem kleinen Bächlein ca. 10 m vor 1920er Wall mit Janetschehia
lesserti und Leptyphantes janetscheM unter einem Stein erbeutet. Wahrscheinlich aquatisch.

Die Larven der Gattung E'uhi effer•% ella sind sehr O2-bedürftige Bewohner schnellfließender
Gewässer der Berge und Ebene, vor allem zahlreich in Alpenbächen; frei zwischen Moosen
und Algen, seltener auf Steinen in lockeren Gespinst- oder Sandgängen; in Europa von der
Arktü bis zu den Alpen, nach Osten bis zur Wolga bekannt; USA.( Ì) (Thienemann 1944).
Eukiefferiella liroleneis n. sp. Gtgh. 1938 wurde nach 1 $ aus dem vegetationslosen
Lockerschutt 50 m vor der Stirn des Hintereisferners beschrieben.

Von Eukiefferiella alpium n. sp. Gtgh. 1941 wurden im Hintereisvorfeld ¿J<5 vom
unmittelbaren Eisrand (neben Larven von D. steinböcki) bis außerhalb des 1920er Standes,
vor allem aber in Gletschernähe erbeutet; im Nieder jochvorfeld 1 <? (? mal développé) aus
den Übergangsgemeinschaften von zunehmendem Grasheidenoharakter (Pkt. 29). Puppen von
Bukief fer iella spec, stammen aus einem Bächlein des Hintereisvorfeldes neben der Philonotis-
Quellflur (Pkt. XVI), Larven von JE. cfr. brevicalcar aus einem Bächlein außerhalb des
1920er Standes bei Pkt. XV Hintereis. Obige Arten gehören also offenbar zum Artenbestand
der Gewässer von Jungmoränen. Euhiefferiella brevicalcar ist bekannt aus Lappland, Lettland,
England, Westfalen und Wien ( Î Nordamerika) (Thienemann 1941). Limnophyes alpicola
n. sp. Gtgh. 1941 wurde nach 1 $ (in der reifen Pflanzenzone I Hintereis innerhalb des 1920er
Standes (Pkt. XIII) unter Steinen erbeutet) beschrieben. Zwei L. von Limnophyes spec,
wurden in der Umgebung der Phüonotis- Quellflur-Hintereis XVI unter einem Stein erbeutet
(daneben noch 1 ? von Metrioonemus spec). Falls die Funde zusammengehören, ist L. alpicola
terrestrisch.

Euphaenocladius (= Smittia) alpicola n. sp. Gtgh. 1941 war mit <J<J und $$ in den
Kätscherfängen an der Philonotis fontana- Quellflur (Pkt. XVI) und im feuchten N ardus-
«¿neto-Rasen von Pkt. XX im Hintereisvorfeld enthalten. Strenzke (in litt.) ordnet dieser
Art nach den Untersuchungsergebnissen meines noch unveröffentlichten Materials aus den
Zillertaler Alpen terrestrische Larven zu auf Grund des gleichzeitigen Vorkommens mit
Imagines allein dieser Art. In der Umgebung der Berliner Hütte konnte iob. (VII/VIII1946)
von 2800 m an aufwärts Larven, Puppen und frisch gesohlüpfte $? in hoher Konstanz und
Abundanz bis auf die höchsten untersuchten Gipfel feststellen (zahlreiche L. und P. am
Schwarzensteingipfel in 3370 m), wo sie unter Steinen in „Mooshumus", Wurzelgefleoht von
Ranunculus glacialia und meistens in Moospolstern erbeutet wurden. Auch am sogenannten
Brandenburger Nunatak (cfr. Steinbock 1939) in den ötztaler Alpen (3230 m) traf ioh wohl
auch Merhergehörige Larven in gleicher Ökologie. Die Funde in der feuohten Nebensuccession
des Hintereisvorfeldes liegen demnach mit rund 2300 m erheblioh unter der Zillertaler Höhen-
verbreitung. Die Art ist bisher nur aus den beiden erwähnten Gebieten bekannt. Im Gebiet
der Berliner Hütte treten mit dieser vikariierend ab 2600 m Euphaenocladius edwardai Gtgh.
und E. aterrima Meig. auf. In den subnivalen und nivalen Pioniersiedlungen hat auf Grund
ihrer großen Abundanz und Konstanz E. avicola erhebliche bodenbiologische Bedeutung.

Von Euphaenocladiue (Bmittia) Spec, waren vertreten: Hintereis: 1 $ unter Stein
heim 1896er Stand im Ruhschutt mit geringem Moosbewuchs (Polytrichum spec) bei
Pkt. XVIII; ÇÇ in Anzahl gekätschert aus feuchtem Nardw sinoto-Fleok (XIX). Larven
waren in wechselnder Stetigkeit und Menge vor allem in den feuchteren Standorten von der
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reifen Pflanzenzone I innerhalb des 1920er Standes an bis in die hochalpine Grasheide vertreten,
auch in den trockenen Eacomitrieten (Pkt. X/2). Im Alpeinervorfeld wurden in der analogen
Pflanzenzone I I a aus einer Bodenprobe mit Gras- und Moosbewuchs 22 L. auf Vio ma fest-
gestellt (ca. 60 m außerhalb des 1920er Standes). Sie bevorzugen also offenbar Standorte mit
vorherrschendem Graswuchs und einem konstanten Feuchtigkeitsgehalt und vikariieren mit
Br. tirolensis, da sie den feuohten Pohlia giaciaKs-Blookwinkeln ebenso fehlen wie jene den
graäbewaohsenen Standorten. Br. cfr. virgo nimmt ökologisch eine vermittelnde Stellung ein.

Nach meinen Erfahrungen aus den Zillertaler Alpen handelt es sich bei allen diesen aber
wohl nicht um E. alpicola, sondern vielleicht um die Larven von E. edwardsi, deren Imagines
ioh in den Poa alpina-Weiden und Übergängen zu Nardeten des Hornkeesvorfeldes in Anzahl
kätschern konnte. Die Larven dieser Art sind in Thienemanns Zusammenfassung (1944)
nicht angeführt, also offenbar unbekannt. Über die Verbreitung von E. edwardsi wurde mir
nur die Angabe Goetghebuers (1932) — England — bekannt. In den reiferen Vorfeldzonen
und den hochalpinen Grasheiden, scheinen Euphaenocladien verschiedener spec, jedenfalls
weit verbreitet und wohl auch bodenbiologisch von Bedeutung zu sein.

Pseudodiamesa branickii (= Syndiamesa pubitarsis Gtgh. 1941) ist wiederum eine
aquatisohe Art, deren omnivore Larven in Seen, Quellen, Bächen bei großer Höhenverbreitung
absteigend bis zum Rande der Kulturzone vorkommen. Die Art ist aus Nordeuropa, Mittel-
europa (Schwarzwald, Alpen, Hohe Tatra), Asien (Tibet) und Ostgrönland bekannt (näheres
s. P a g a s t 1947, p. 666ff.). Im Hintereisvorfeld wurden Imagines von der Phüonolis-Quellflur
(XVI) gekätsohert, einzelne L. und P. in einem benachbarten Bächlein und in anderen Bächen
der randlichen Vorfeldteile erbeutet. Im Guslarsee (2920 m) unterhalb der Guslarspitze in
der Umrahmung des Hintereisgebietes stellte ich diese Art neben ganz vereinzelten indet.
Limnophiliden und Limnobiiden zahlreich an den Steinen und Algenwatten des Bodens fest.
Ste inböok (1934) fand die Art in einem Eissee auf dem Mittelbergferner (Ötztaler) und einem
See am Stirnrand des Kögeljochferners (Ferwall) und in dem von einem Schneefeld gespeisten
Lago di Legno, 2900 m (Monte-Rosa-Gebiet). Soheint im Gebiet allgemein verbreitet und
recht euryök. Die Annahme von 2532 m als Höhenangabe in den Alpen nach Pagas t (1947,
p. 667) ist demnach wesentlich zu niedrig. D. (Bracliydiamesa) steinböcki: Die Ait ist
als Imago bisher nur aus den Alpen bekannt, ihre charakteristischen Larven (gleiche oder
nächstverwandte Art?) sind weiters bekannt aus dem schlesischen Isergebirge, der Hohen
Tatra, Sohwedisch-Lappland und Kaschmir (Pagast 1947). Im Untersuehungsgebiet wurden
Imagines nur im Alpeinervorfeld erbeutet (an gletschernahem Moränenrinnsal in Zone I),
Larven im selben Vorfeld, einerseits im Gletscherbach, andererseits in verschiedenen Moränen-
bäohlein, z. T. stark wechselnder Wasserführung im ganzen untersuchten Bereich der Pflanzen-
zone I, dabei nirgends allein, auch im Gletscherbach begleitet von anderen indet. Ortho-
cladiinenlarven und z. T. Trichopterenlarven, an einem wasserüberronnenen Felsblock in
einem gletsohernahen Rinnsal mit zahlreichen L. von D. latitarsis und anderen Diamesa s. Str.
L. und P., einzeln noch bei einer Wassertemperatur von 23,9° mit zahlreichen Larven von
D. latitarsis, Diamesa s. str. spec, anderen Orfchooladiinenlarven, Larven von Baetis spec,
Plecopteren, Simulium spec. Im Hintereisvorfeld wurden im Gletscherbach am Gletschertor
einzelne Larven neben anderen Orthooladiinenlarven erbeutet (Wassertemperatur Io), in
einem über den sonnseitigen Hang herabkommenden Bächlein 3 m von seiner Einmündung
in den Gletsoherbaoh bei der alten Brüoke bei 9° Wassertemperatur ¡zahlreiche Larven dieser
Art neben einzelnen anderen Orthocladiinenlarven, Simulium spec, und Plecopteren und in
halb terrestrischer Lebensweise in einer Bodenprobe auf einem sickerwasserdurchfeuchteten
sandigen Grundmoränenrüoken in 4 m Eisentfernung am sonnseitigen Hang (SIA1) 2 lebende
L. auf Vio m8 (daneben 1 ¿J von Eukiefferiella alpium) und in ähnlicher Ökologie in Pkt. 35
deä Niederjochvorfeldes, hier bereits im Gebiet der Pflanzenzone I, 5 lebende L. aus einem
Zeitfang an einer allerdings zeitweise von einem benachbarten Bächlein durchtränkten Stelle.
Diese terrestrischen Funde einerseits, wie das Vorkommen in der beobachteten Temperatur-
spanne von Io bis über 13° (bis 24° s. u. D. latitarsis) mit einer festgestellten Maximalabundanz
bei 9° Wassertemperatur lassen erkennen, daß die Art im Untersuchungsgebiet nicht kalt-
jätenotherm ist, sondern lediglich die pessimalen Bedingungen (auch in Bezug auf starke
Sedimentführung) des Gletscherbaches fast allein zu ertragen vermag. In wärmeren und
klareren Bächen scheint sie duroh D. latitarsis und D. tyrolensis abgelöst zu werden.

10*
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Von D. (Brachydiamesa) longipes n. sp. Gtgh. 1941 wurde 1 <? im Hintereisvorfeld
in der Nähe der obigen Probe S I A 1 erbeutet. Die Art ist naoh Goetghebuer (in litt.)
die interessanteste der neuen Arten meines Materials, „offre les particularités du sous-genre
hormis l'atrophie des ailes: palpes réduits, yeux velus, antennes sans panache, composées
de neuf articles, pattes très longues et grêles." Möglicherweise handelt es sich um die Imagines
der indet. Diamesa s. str., resp. Orthocladiinenlarven aus dem Gletsoherbaoh und den Ge-
wässern der Jungmoränen.

VonD. (Syndiamesa) alpina n. sp. Gtgh. 1941 wurden $$ $$ in einem Schwärm abends
bei Gewitterschwüle zusammen mit Cricotopus alpestris und Culicoides spec, vor dem Neuen
Hochjochhospiz am 12. 8. 1939 erbeutet.

Von 2?. (Psilodiameaa) tenuipes n. sp. Gtgh. 1938 wurde 1 <? in einer gletsohernahen,
vegetationslosen Probe im Geröll gefunden (Hintereis VI). Ein Ç von Psiloäiamesa spec,
stammt aus der Pflanzenzone IIa desselben Vorfeldes (Pkt. XV unter einem Stein). Diamesa
latitarsis wurde nur als Larve erbeutet. Die als Brachydiamesa spec. II von Thienemann
beschriebene, später von Pagast Diamesa latitarsis zugeordneten aquatisohen L. wurden
im Hintereis- und Alpeinervorfeld mehrfach zusammen mit L. von D. steinböclä (s. o.) erbeutet,
an eingen Stellen — ähnlich wie bei D. Steinböcke festgestellt — fanden sich L. in periodisoh
ausgetrockneten Schmelzwasserrinnsalen des vegetationslosen Bereiches in feuchtem Sand,
bzw. im Sand unter einem tiefgelagerten Stein. Auch in stark tonig getrübten, gletschernahen
Rinnsalen waren sie anzutreffen (mit D. steinböcki). In den Moränengewässern des Hintereis-
vorfeldes wurden sie in einem reinen, über Felsstufen rieselnden Bächlein bei Pkt. XV außer-
halb des 1920er Standes (9°—13° Wassertemperatur) neben Planaria alpina und Larven von
Stenophylax spec, zahlreich angetroffen und mit Larven von Diamesa tyrolensis (s. u.) in
einem kräftig fließenden Bach, der vom sonnseitigen Hang kommend, unter der Gletscher-
zunge verschwand. Untersucht wurde hier der jüngste, seit 1 bis 1,5 Jahren eisfrei gewordene
Bachteil bis 4 m unter das Eis hinein. Der ganze Teil war besiedelt von Ohironomidenlarven
(Menge 6, sehr zahlreich!), Larven von Baetis spec. (4—5), und Larven von Taeniopteryx
selicornis ? (0—-4). Unter dem Eis waren noch wenige Chironomiden und vereinzelte Baetis-
Larven anzutreffen. D. latitarsis teilte diesen Standort mit D. tyrolensis (s. u.).

Thienemann (1941) gibt für D. latitarsis an, daß es ein Bewohner kalter, rasch
fließender Gewässer sei, ebenso wie alle Diamesa-Tuaxven des Gebirges Bewohner
stark strömender Gebirgsbäche sind (Pagast 194/7). lü r die L. von D. steinböcki
und latitarsis gilt dies im Untersuchungsgebiet nur eingeschränkt, da halbterrestrisohe
Funde (s. o.) vorliegen, die kleinen, in der Wasserführung stark schwankenden
Moränenrinnsale nur selten stärkere Strömung aufweisen und z. T. sehr große
Temperaturschwankungen zeigen können. So konnte ich an dem bei D. steinböcki
erwähnten, reich besiedelten Bächlein innerhalb des 1920er Standes mit zahlreichen
D. latitarsis, einzelnen D. steinböcki u. a. innerhalb 4,5 Stunden (von. 10.45 Uhr bis
15.15 Uhr) eine Temperaturerhöhung von 13,5° auf 23,9°, also um 10,4° (!) fest-
stellen.

Die beobachtete Temperaturspanne von D. latitarsis ist dabei von 2,9° (Gletscher-
bach am 1850er Stand Alpein) bis 23,9° die gleiche wie jene von D. steinböclä, die
Maximalabundanz ersterer wurde aber bei den höchsten gemessenen Temperaturen,
jene der letzteren bei 9° beobachtet, so daß D. latitarsis D, steinböclä in wärmeren
und reineren Bächen abzulösen scheint.

Weitere Untersuchungen werden zeigen müssen, ob diese im Untersuohungsgebiet beob-
achtete Euryökie den Populationen hochalpiner Standorte allgemein zukommt und damit
die Axt in ihrem vergleichend-ökologisohen Verhalten Planaria alpina anzuschließen ist.
Interessant ist im Vergleich damit, daß Diamesa-L&rven im hohen Norden (Ost-Grönland,
Spitzbergen) auch in Tümpeln leben (Pagast 1947, p. 680). Über die Verbreitung der tier-
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geographisch hochinteressanten Art, die mit der arktischen D. UndrotM ein boreoalpines
Artenpaar bildet, s. Thienemann (1941, p. 154) und Pagast (1947, p. 679).

Diamesa tyrolensie wurde nur in dem bei D. laUtarsis erwähnten Moränenbaoh im Hinter-
eisvorfeld angetroffen (s.o.), bis unter das Eis den Bach besiedelnd. Die Identifizierung mit
tyrolensis ist vorläufig, da auf Grund meiner Zucht von d\? Ç$ aus diesem Standort eine
Eevision der Art nötig sein wird (Thienemann, in litt.). D. tyrölensis ist bisher nur aus
den Alpen bekannt.

Von der kosmopolitisch verbreiteten Oorynoneura sculettata wurde nur ein Imago an
einem kleinen Rinnsal knapp außerhalb des 1920er Standes im Alpeinervorfeld erbeutet;
im Wasser lebten Larven von D. laUtarsis, Diamesa ä. str. spec, und andere Orthooladünen-
larven, Sirmdiwm spec, und Plecopteren. Die Larven der Art leben sonst im Moos von Bächen.

Gegenüber den zahlreich vertretenen Orthocladiinen, deren Artenbestand sicher
erst sehr unvollständig erfaßt wurde und die einige bodenbiologisch wichtige Vertreter
stellen, treten die Tanyta/rsuriae völlig zurück, sie fanden sich nur an einem Tümpel
mit Schlammgrund knapp außerhalb des 1920er Walles im Hintereisvorfeld:

Micropsectra spec. 1 defektes Ç.
Tanytarsws spec, zahlreiche L. in Sohlammröhren am Grunde des Tümpels mit Planaria

alpina 6, Helophorus glacialis 6, Hydroporus nivalis 2, Limnophilinae und Tipula spec-
Larven 1.

k) Thysanoptera

Die Thysanopteren stehen mit rund 1,5% an sechster Stelle in der Gesamtfauna
des untersuchten Längsprofils im Hintereisgebiet. Frenzel fand sie in wesentlich
geringeren Prozentsatz, was sich aus der abweichenden Methodik erklärt, da er nur
den Boden selbst in Betracht zog.

Die Gruppe war in allen untersuchten Vorfeldern vertreten, wobei sie wohl überall,
wie im Hintereisvorfeld, in der Pflanzenzone IIa einsetzt, also bei stärkerem Hervor-
treten der Gräser und Papilionaceen und einer Pflanzendeckung von ungefähr 10%.
Ihre Dichte ist dabei schwankend, sie erscheinen sporadisch, dann jedoch oft auf
kleinstem Baum in großer Individuenzahl, die unter Umständen jene der Collembolen
zu überflügeln vermag. Der Pflanzenzone I der Vorfelder fehlten sie stets, wobei sie
in der weiteren Entwicklung anscheinend an Häufigkeit zunehmen, um nach einer
maximalen Entwicklung in Punkt XIX wieder zurückzutreten.

Der Philonotis- Quellflur fehlten die Tiere erwartungsgemäß völlig, ebenso den
feuchten Blockwinkeln mit mehr oder weniger mangelndem Graswuchs und den
Bacomiinwwi-Wies'chen, was ihrer Lebensweise entspricht.

Auffallend ist das Zurücktreten der Tiere mit dem Einsetzen des Pflanzenschlusses;
in der Probe aus der typischen hochalpinen Grasheide fehlten sie, traten dagegen
am trockenen Rücken mit seinem Kräuter- und Plechtenbewuchs und kurzem
Rasen bei offener Vegetation wieder auf; ebenso fehlten sie bereits innerhalb des
Vorfeldes in der ältesten Quellflur (XX), die ebenfalls Pflanzenschluß zeigt. Dieses
Verhalten erseheint ähnlich wie das Zurücktreten der Aphiden als Wurzelparasiten
von zunächst in der Pflanzenzone I hoher Konstanz und Abundanz zur völligen
Bedeutungslosigkeit mit zunehmender Bodenreifung.

Der größte Teil des Materials ist durch Kriegseinwirkung verloren gegangen, So daß nur
einzelne Bestimmungen vorliegen und die festgestellte Zahl von 3 Arten sich wohl noch be-
trächtlich erhöhen dürfte.
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Aptinothrips stylifer lebt an Gramineen (Priesner in litt.) und ist im Gebirge häufig,
wohl bis zur Schneegrenze, in kalten oder feuchten Gebieten anscheinend überwiegend; wurde
an Moränen des Karlseisfeldes am Dachstein aus Rasen gesiebt (Priesner 1928). Franz (1943)
fand ihn in den mittleren Hohen Tauern mehrfach in Wurzeigesiebe von Basen, im Pasterzen-
vorfeld in 2100 m ü. M. Im Hintereisgebiet -war die Ait in einer Bodenprobe aus einem f euohten
Nardus «írícto-Fleck (Pkt. XIX) mit á ??, 27 L. vertreten neben 1 L. von Sericothrips spec
(wohl Ucornis) und im trookenen Rücken der hochalpinen Grasheide (XXI/2) mit 1 $ und 3 L.
Das erwähnte Überwiegen an feuchten Standorten ist auoh hier gegeben. Serioothrips
bicornis ist Papilionaceeribewohner (u. a. Trifolium und Lotus), sehr häufig in ganz Europa
in Rasen, besonders auf feuchten Wiesen, im Gebirge bis 2000 m (Priesner 1928). Im Hinter-
eisgebiet -wurde er in der Trifolium paZZescewe-Soziation in wesentlich geringerer Abundanz
als vorige festgestellt (S VI A: 1 $, XIX: 4 L., XX: 2 $$. Das Vorkommen (im Seitenhang
mit 2400 m) liegt wesentlich über den Höhenangaben der Literatur.

Im Gepatschvorfeld wurden bestimmt: in feuchten Moränentälchen (IXD): 1 ¿ 2 $$,
in der trockenen Ericaceenheide (Pkt. X) : 2 $$. Aus dem spärlichen Material ist im Gegensatz
zu voriger keine Bevorzugung feuchter Standorte kenntlich. Von Haplothrips niger liegt
(soweit bestimmt) nur 1 $ vor (Hintereisvorfeld; am Schlammgrund eines ausgetrockneten
Planarientümpels außerhalb des 1920er Standes). Auch diese in Europa und Nordamerika
verbreitete Art lebt an Papilionaceen, besonders an Trifolium (Priesner in litt.).

Ein vereinzelter Fund aus dem Niederjochvorfeld war unbestimmbar (Thripidae spec),
gehört wohl dem in diesen Lagen offenbar häufigeren A. stylifer an.

1) ßhynchota

Heteroptera

Trotz der geringen Funde kommt der Gruppe wegen der charakteristischen Ökologie ihrer
Vertreter Bedeutung zu, obzwar im Gebiet infolge der Klimaungunst die meisten Arten an
ihrer Höhenverbreitungsgrenze stehen. Die einzige allen drei Vorfeldern gemeinsame Form
ist Saldula orthochila, nach Hedicke (1939) sonst selten und zerstreut, zuweilen weit
von Gewässern entfernt auf trockenen Sandstellen auftretend. Die nach demselben Autor
überall an Gewässerrändern häufige, weit verbreitete 8. saltatoria fand sich jedoch nur im
Hintereisgebiet in der Tierzone Ha, wo sie allenthalben, allerdings spärlich, jedooh bei großer
Konstanz und Treue auftrat; wie S. orthochila dabei von Gewässern entfernt, offenbar jedoch
unter Bevorzugung von Stellen konstanterer Feuchtigkeit (Moosräsohen im Blookgeröll
neben Tümpeln). Ebensolche Bindung an Schutt mit offener Vegetation und etwas größere
Feuchte zeigt 8. orfhochila, die der Hauptsuccession des Gepatsohvorfeldes fehlt und hier
an den Wiesenflecken auftritt, die in ihrer Ausbildung jenen der Hauptsuccessionsstandorte
der übrigen Vorfelder ungefähr entsprechen. Sie zeigt sioh also auoh gemeinsohaftstreu.
Die Saldiden sind Bewohner der Bodenoberfläche.

Hof manner (1925) schreibt über die Gruppe (S. 195): „An Baohuferstreifen, auf dem
Moospolster der Quellfluren, auf den von Rieselwasser überschwemmten Bodenflächen
(selbst in allernächster Nähe schmelzenden Schnees) kann man fast immer Vertreter der
Fam. der Acanthidae (Saldidae) beobachten; wir haben sie aber stets nur auf günstig expo-
nierten Bodenfläohen angetroffen, nie an Sobattenstellen. Die große Beweglichkeit dieser
Arten läßt auf ein geringeres thermisches Minimum sohließen, was ihnen auoh ermöglicht,
bis 2600 m anzusteigen." Hof manner stellt sie daher auoh in seine ökologisohe Gruppe der
Ufer-Rieselwasserflächen- und eigentlichen Wasserbewohner.

Die beiden Capsiden gehören der Strauohschicht des Gepatschvorfeldes an; Dichrooscytus
valesianwa ist eine seltene im Gebirge auf Juniperus lebende Art. Nach Hof männer ist
die Gattung Dichrooscytus die einzige, deren sämtliche Arten Koniferenbewohner sind. Die
Art zeigt auch in ihrer Färbung eine ausgesprochene schützende Ähnlichkeit zu ELnospen-
nadeln von Juniperus (Hof manner).

Die nur in einem Stück aus dem alten Vorfeld des Niederjochgebietes vertretene A calypta
platychila war in der Pflanzenstreu unter einem Stein. Die seltene, sehr zerstreute Art ist
aus Österreich bekannt, fehlt der Schweiz, dürfte wohl auch für Tirol neu sein, ist im übrigen
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von sehr weiter mittel- und nordeuropäischer Verbreitung. Ob ihr Vorkommen in dieser
Höhenlage nioht ein mehr zufälliges ist, werden weitere Untersuchungen erst zeigen.

Die beiden Coroidea sind nach ihrem allgemeinen Vorkommen wiederum weit verbreitet
und ausgesprochene Formen trookener Wiesen. Entsprechend finden sie sich auch nur in den
ältesten Vorfeldteilen, bzw. in den außen anschließenden Wiesen. Neben den Saldiden sind
sie oharakteristisohe Differentialarten der Zoenosen.

Die Öoriomeris-Jjaxvei konnte nicht eindeutig auf die Art bestimmt werden, nach Angabe
Täubers ist es soabricornis oder Mriicornis, letztere Art ist jedoch selten und nur im weiteren
Gebiet aus der Steiermark bekannt (südliche Form), so daß wahrscheinlich scabricornis
vertreten ist. Die Art ist nach Hof männer regelmäßig und zahlreich an trockenen und son-
nigen Grashalden zu beobachten. Nach Guide (teste Michalk 1938) findet sie sich an Klee-
arten.

Myrmus miriformis ist nach Hof manner eine typische und häufig auftretende Wiesen-
form. Analoges findet sich in der sonstigen Literatur. Die vorgefundenen Coreiden sind also
im untersuchten Gebiet Differentialarten der Übergangszone zur Almwiese und können den
Grad dieser Umwandlung bezeichnen.

SeTiirus duhius zeigt nach der Literatur ausgesprochene Bindung an bestimmte Pflanzen,
nach Hof manner findet sich die Art auf Alpweiden, ihr Vorkommen ist an Thesium alpinum
gebunden und folgt dieser Pflanze vom. Tal bis in 2500—2600 m Höhe. Nach Guide (teste
Michalk) findet sie sich auch auf Sand an Artemisia campeslris, was für unser Gebiet aus-
soheidet. Naoh Hofmänner können mit größter Wahrscheinlichkeit Exemplare an jedem
ThesiumstÖckehen an den oberirdischen Teilen oder im Boden, in der Nähe der unterirdischen
Teile entdeckt werden. Der vorliegende Fund aus der hochalpinen Grasheide (XXI) im
Hintereisgebiet betrifft eine Larvenkonglobation im Mulm zwischen einem im Boden ein-
gewachsenen Block und einer davon abgespaltenen aufliegenden Felsplatte.

Die Hemipteren treten in. den Biozoenosen zurück, weil erstens die Waldgrenze
als Klimagrenze auftritt — nur wenige besonders angepaßte Formen steigen noch
bis in die nivale Stufe auf— (nach. Hof manner 2600 m oberste Grenze für Hemi-
pteren und Cicaden), und zweitens die Entwicklung gegen die Höhe zu später ein-
tritt, so daß ähnlich wie bei anderen Insektenordnungen vielleicht in noch späterer
Jahreszeit (Mitte September bis Anfang Oktober) reichere Fänge erzielbar wären.

Dabei ist das Fangergebnis stark von dem tageszeitlichen Erscheinen abhängig,
da als wärmeliebende Tiere die Heteropteren und Cicaden ihr tägliches Erscheinen
auf der Bodenoberfläche und auf den Pflanzen ganz nach dem thermischen Verlauf
des Tages richten (Hof männer), wobei sich nach demselben Autor am erfolgreichsten
der Fang an gewitterschwülen Tagen erweist.

Cicadina

Vertreter dieser Gruppe fanden sioh in den Vorfeldern des Hintereis- und Gepatschferners,
dem hochgelegenen des Niederjoohferners fehlten sie auch in den anschließenden Zonen.
Leider ist nur das Material des Jahres 1937 bestimmt, so daß eine genauere Besprechung
zurückgestellt werden muß, da Herr Haupt sehr überlastet war und sich kein anderer Be-
arbeiter des viele Larven enthaltenden Materials fand. Ich beschränke mich daher auf das
Hintereisgebiet, dessen Cicadenfauna wohl ausschließlich von Deltocephalus gebildet wird,
wahrscheinlich aber in mehreren Arten. Die Art D. siriatus ist ihrer allgemeinen Verbreitung
nach auf nassen und trockenen Wiesen sehr häufig, ein gefürchteter Getreideschädling, äußerst
anpassungsfähig an die verschiedensten Geländearten, Höhenlagen und Klimate. In der zur
Verfügung stehenden Literatur sind leider keine Höhenangaben über diese Form enthalten;
Hofmänner (1925) gibt als oberste Grenze der Höhenverbreitung der Hemipteren im
Engadin 2600 m an, so daß das Hintereisgebiet nahe der oberen Verbreitungsgrenze liegt.
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In diesem infolge der Höhenlage klimatisch ungünstigen extremen Bereioh sind die genannten
Tiere trotzdem in der Grasheide außerhalb des Vorfeldes überaus häufig und bilden einen
Charaktertyp für die beginnenden Wiesen-Tiergemeinschaften innerhalb des Vorfeldes, wo
sie in der Hauptsuccession in der Pflanzenzone IIb Halt machen und nur die vereinzelten
Nardus eincia-Bestände, die an feuchteren Orten neben Bächlein in der Pflanzenzone IIa
auftreten, in vereinzelten Stücken nooh besiedeln (Pkt. X). In den Kätscherfängen treten
sie erst außerhalb des 1896er Standes, der ungefähr die Grenze zwisohen den genannten
Pflanzenzonen bildet, auf, sind ihrer relativen Abundanz nach zunächst gleichwertig mit
Lepidopteren, wobei sie gegen die Dipteren völlig zurüoktreten, nehmen wenig zu, um dann
außerhalb des Vorfeldes sprunghaft mit 20—30 Abundanzprozenten an die zweite Stelle naoh
den Dipteren (mit 26—60%) zu treten. Dabei sind sie sowohl auf den Gräsern und anderen
Pflanzen, als auch am Boden anzutreffen. D. striatus erweist sich also als recht widerstands-
fähige Art, die in ihrem Auftreten jedoch eng abhängig ist von dem Vorhandensein geschlossener
Bestände von Gräsern; sie ist also als Leitfonn von Wiesen-Tiergemeinschaften verwertbar.

Parasiten: An einem einzigen Ex. des reichen Materials konnte Befall mit einer Dryininen-
larve festgestellt werden, die habituell der in Kg. 49—50 in Biol. Tiere Deutsohl. 42, 73 dar-
gestellten gleicht.

Oixius nervosus L., von dem 1 Ex. in K 10 des Gepatschvorfeldes erbeutet wurde, ist
bei weiter Verbreitung (N. Afrika, Europa bis China) gebunden an Baum- und Strauohwuchs
(Larix, Picea; gewöhnlich auf Alnus, Betula, Salix); das Auftreten im Vorfeld erklärt sieh
durch die Salix phylicifoUa und grandifólia-Tiest'ánde, die abgekätschert worden waren. Mit
der Erhebung des Vorfeldes über die Waldgrenze muß daher auch diese Form zurückbleiben.

Psyllina

Von Trioza acutipennis Zett. liegen nur 2 Ex. aus Pkt. IXD des Gepatsch- und I Ex.
aus Str. XVI des Hintereisvorfeldes vor, welch letzteres wohl als vom Winde vertragen an-
zusehen ist. Als Nährpflanze wird Alchemilla vulgaris angesehen, die nach der neueren botani-
schen Systematik in eine ganze Anzahl verschiedener Arten zerfällt, von denen im Gebiet
A. flabellata festgestellt wurde, die entsprechend in diesem Falle als Nährpflanze anzusehen
ist. Abgesehen von obiger Art sind die Blattflöhe auf das unter der Waldgrenze liegende Ge-
patschvorfeld beschränkt, wo sie mit Psylla rhododendri Put. den hauptsächlichen Inhalt
der Kätscherfänge bilden. Dabei werden sowohl die Alpenrosenbüsche (Eh. ferrugineum), wie
Buschweiden und die verschiedenen Holzpflanzen des Vorfeldes und anschließenden Wald-
randes besiedelt. Wie zu erwarten, liegt sowohl das Maximum der relativen Abundanz gegen-
über den anderen Gruppen, wie das der absoluten außerhalb des Vorfeldes im untersuchten
Waldrand, wo sie mit 65 Abundanzprozenten im Kätsoherfang eine Dichte zeigen, die jener
der Dipteren der Wiesenformationen der anderen Vorfelder prozentual entspricht.

Aphidoidea

Der Liebenswürdigkeit des Bearbeiters Dr. G. Börner verdanke ich eine Reihe Angaben
über Wirtspflanzen und Verbreitung, auf die ich mich im folgenden neben meinen Aufzeich-
nungen stütze.

Bulachnus cembrae ist im Alpengebiet an Zirbe verbreitet, war nur im Kätsoherfang
desZirbenwaldrandes außerhalb des Gepatschvorfeldes vertreten, ersoheint dort als Oharakter-
art der Zoenosen an Zirbe. M ecinaria pioeae, Pity aria pruinosa, öinaropeis pinícola
sind an Fichten häufig und weit verbreitet, alle auch aus den Alpen bekannt. Entsprechend
wurden nur einzelne geflügelte Jungfern (Irrgäste) dieser vorfeldfremden Arten erbeutet,
ebenso von Oinaria laricis, die an Larix lebt. Die Gesamtheit der angetroffenen Laohniden
berührt also Vorfelder nur zufällig, wobei diese windverwehten Exemplare besonders in der
Zone I der Vorfelder als Nahrungsgrundlage für deren Bewohner eine Eolle spielen.

Auch von Oavariella pastinacae und Myzodes ajugae wurden nur geflügelte Jungfern
vom Bewuchs der busohweidendurchsetzten Ericaceenheiden im ältesten Vorfeldteil des
Gepatschgebietes (Pkt. XXX) gekätschert. Cavariella pastinacae lebt im Frühjahr und Herbst
an Weiden, im Sommer anümbelliferen; ist überall verbreitet, in den Alpen noch bei Heiligen-
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blut häufig. Myxodes ajugae ist bisher nur aus Belgien und NW-Deutschland bekannt, für die
Alpen neu. Sie rollt die grundständigen Blätter aufwärts zusammen. Ebenso wurde von
Doralis rumicis nur 1 geflügelte Jungfer am Eisrand des Hintereisfemers, offenbar wind-
verweht, erbeutet. Das Tier lebt an Bumex obtusifoUua, dessen Blätter eingerollt werden;
weitverbreitet, auch auä den Alpen bekannt. Myzodium rabeleri ist dagegen ein häufiger
Bewohner der feuchten Blookwinkel mit PolMa gradlis (Pkt. IX Hintereis) und feuchteren
Standorte mit Polytrichum püiferum (Pkt. VII Hintereis), also eine charakteristische Art
der 0. ( Bryophaenocladius) tirolensis-Zoenose. Das Material ist besonders wertvoll, da eS
erstmals Geflügelte enthält. Die Art ist Moosbewohner und liegt dem Bearbeiter außer meinen
Funden seit Jahren aus westfälischen Mooren vor; für die Alpen neu. Im Untersucliungs-
gebiet wohl vor allem an Pohlia gracilis.

Von Bhopalosiphon padi wurde 1 Larve IV aus 5—10 cm Tiefe geschwemmt (wohl an
Wurzeln von Poa laxa; Pkt. IX Hintereis) und 1 L. IV und 1 ad. ungefl. Jungfer wurden
von der grasdurchsetzten PMlonotis fontana- Quellflur (Hintereis Pkt. XVI) gekätsohert.
Je 1 gefl. Jungfer wurde im Alpein und Hintereis am vegetationslosen Gletscherrand erbeutet,
wohl windverweht. Alle Ex. waren Virginogenien, die an Gräsern leben; im Frühjahr und Herbst
an Prunus padus. Die Art ist überall häufig, auch aus den Alpen bekannt. Bisher höchster
Fund stammt vom Glocknerhaus (2132 m). Von Pentatrichopue janetschehi n. sp.
0. Börner wurde 1 Larve IV (ungefl.) in der hoohalpinen Grasheide (Pkt. XXI Hintereis)
gekätschert. Ihr nächster Verwandter ist P. chaetosiplion "Neve, aus Westasien (an Rose).
Lebt vielleicht an Alchemüla, Potentilla (s. u.). Von Nasonovia ribicola wurde 1 ungefl.
virginogene Jungfer in den ältesten Ericaceenheiden des Gepatschvorfeldes unter einem Stein
erbeutet (Pkt. XXX). Die Art lebt im Frühjahr und Herbst auf Mibes, besonders R. alpinum
und grossularia, im Sommer auf zahlreichen milohsäftigen Kompositen und auf Veronica.
Sie ist überall häufig, auch aus den Alpen bekannt. M etopolophium graminearum ist eine
weitverbreitete Graslaus, aus den Alpen bisher bis in die Höhe des Glocknerhauses (2123 m)
bekannt. Larven wurden im Hintereisgebiet in der Poa faœa-Soziation (Zone I, Pkt. S IV)
unter Steinen erbeutet (neben zahlreichen Pemphigus similis) und von der PMlonotis fontana-
Quellflur (Pkt. XVI), die verschiedene Gräser eingestreut enthielt, gekätschert. Im Gepatsch-
vorfeld war Sie in jüngeren Mosaikgesellschaften (Pkt. IX) (hier mit Thecabius saliciradicis)
und im ericaceendurchsetzten TrifoKwn-Gräser-Flecken (Pkt. XXI), hier mit Dactynotus
campanulae, Forda meridionalis und Pemphigus similis enthalten (alles ungeflügelte LII—V).

Von M etopolophium, gracilipes n. stp. 0. Börner lagen vor: 3 ungeflügelte Jungfern
und 2 ovipare $$, aus der beginnenden Poa laxa-CerasÜum tmi/forom-Soziation (Pkt. S IH,
Hintereis). Die Art lag dem Bearbeiter auch aus dem Admonter Gebiet vor. Lebt offenbar
wie diese an Gräsern (s. u.). Sitobiuin granarium ist überall häufig, geht in den Alpen
bis etwa 2500 m ü. M.; lebt im Frühjahr und Sommer an Gräsern, im Herbst auch an einigen
Kräutern, z. B. Pdlygonum aviculare, hier nur zur Eiablage. Entsprechend war sie im HintereiS-
gebiét vom 1920er Stand an bis in die hoohalpine Grasheide (mit geringer Abundanz und
Konstanz) vertreten. Im Alpein wurde nur 1 gefl. Jungfer angeweht im vegetationslosen
Bereich, im Gepatsch 1 ebensolche in den ältesten Vorfeldteilen durch Kätschern erbeutet.
Bactynotus campanulae lebt an Campanula rotundifoUa und Jasione montana; die ver-
breitete Art wurde von Franz (1943) im Glocknergebiet in 1630 m ü. M. von Almrasen ge-
kätsohert. In der hoohalpinen Grasheide des Hintereisgebietes (Pkt. XXI) wurden 14L.I—IV,
10 ungefl. V., 1 Nymphe gekätschert und in dem ericaceendurchschossenen Weideflecken
Gepatsoh (Pkt. XXI) 1 ungefl. Jungfer unter einem Stein erbeutet. Von Dactynotus obscu-
rus porrifolii wurde nur 1 L. II aus einem Festuca «ma-Polster gesiebt (neben 2 L. von
Pemphigus similis). Das Exemplar kommt der genannten subspec, die im Admonter Gebiet
an Hieracium porrifolium häufig ist, am nächsten. Die Hauptform D. obecurus Koch ist weit
verbreitet.

Anoecia corni und A. vagane leben im Frühjahr und Herbst an Cornus sanguinea, über
Sommer an Graswurzeln. Es lagen nur einige gefl. Sexupare aus der Mittelmoräne, dem
vegetationslosen Gletscherrand und der Pflanzenzone I (Hintereis und Alpein), offenbar
windverweht, vor.

Thecabius saliciradicis wurde von Doz. Dr. Franz (Admont) an Wurzeln von Salix
polaris im Glocknergebiet (2300 m) entdeckt (Börner in litt.). Im Gepatschvorfeld wurde
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1 ad. Virginogenie unter einem Stein in der Mosaikvegetation von Pkt. IX vorgefunden. Die
Pflanzenliste des Standortes enthält u. a. Salix retusa; massenhaft war die Art neben Pemphigus
similis in Pkt. Q 29 des Niederjochvorfeldes vertreten, einer Onaphalium supinum- und
Arenaria Mflora-ieieh&n Facies eines Salicetum herbaceae mit eingestreuten Moosen außerhalb
des 1896er Walles (Photo 5). Der Boden unter einem ausgehobenen Blook war dort von den
Wachsabsoheidungen der Tiere ganz weiß überzogen. Auch im Untersuehungsgebiot soheint
die Art demnach an Wurzeln von ¡Zwergweiden zu leben. Pemphigus similis n. sp. C. Börner
ist eine im Bereich der Pflanzenzone I des Hintereis- und Gepatschferners bezeichnend häufige
Art, die nach meinen Fundortnotizen sporadisch sohon sehr früh in der Pflanzenzone I an
Graswurzeln, besonders an Stellen größerer Feuchtigkeit auftritt, wo örtlich ein Massenbefall
zustande kommen kann. Besonders im Bereich der reifen Pflanzenzone I im ÜJookersohutt
und geringer im Ruhschutt-Robboden sind im Hintereis- und Gepatschvorfeld die meisten
Graswurzeln von Aphiden (wohl hauptsächlich dieser Art) besetzt, wenn nur genügend Boden-
feuchtigkeit vorhanden ist, was sich in einer Häufung des Auftretens an feuchtigkeitstauenden
Stellen ergibt (vgl. Blockwinkel). Eine Ausnahme von diesen gehäuften Auftreten innerhalb
des Gletscherstandes der 1920er Jahre macht nur das hochgelegene Mederjochvorfeld, dessen
Hauptsuecession die Aphiden überhaupt fehlen. P. similis wurde dort nur in einem feuchten
Bachuferstreifen außerhalb des 1896er Standes in einem Schneetälchen mit eingestreuten
Nard/us eineta-Polstern gefunden (Pkt. Q 29), in gleicher Abundanz wie der mit ihr vertretene
Thecabius saliciradicis. Im Gepatschvorfeld trat die Art örtlich wieder in dem ericaceen-
durchschossenen Trifolium praiewse-Weideflecken (Pkt. XXI) auf, hier begleitet von Forda
meridionalis (M. graminearum und D. campanulae stammen aus dem zweiten ¡Zeitfang am
selben Untersuchungspunkt). Sie scheint demnach vorwiegend an Wurzeln von Gräsern
(Poa laxa, Agrostis rupeslris, Festuca varia, Nardus striata, und andere) zu leben und ist eine
charakteristische Art der jungen Rohböden mit stark offenem Bewuchs aus Gräsern und
Kräutern (über Generationswechsel s. u.). Von Byrsocrypta gallarum-ulmi L. wurde
nur 1 virginopare gefl. Jungfer im gletschernahen vegetationslosen Bereich, des Alpeinervor-
feldes erbeutet. Diese im Sommer an Graswurzeln lebende BlaSenlaus der Bergulme ist Sicher
ein windverwehter Zufallsfund der sonst im Alpengebiet weit verbreiteten Art. Forda meri-
dionalis wurde mit der maximalen festgestellten Abundanz in der hochalpinen Grasheide
(Hintereis) unter Steinen erbeutet (SL. IV, 5 gefl. Jungfern) und gekätschert (1 gen. Jungfer);
im Gepatschvorfeld wurden 1L. IV in den Ericaceenheiden und 2 L. II und I I I in den Trifolium
praiejwe-Weidenflecken (Pkt. XXI; zusammen mit P. similis, M. graminearum, D. campanulae)
erbeutet. Die Virginogenien leben an Wurzeln von Gräsern. Die Art ist neu für die Alpen
und Mitteleuropa.

Zusammenfassend ist hervorzuheben, daß von einer Beihe von Arten lediglich
geflügelte, offenkundig windverwehte Exemplare erbeutet -wurden. Diese •wind-
verwehten Irrgäste bilden jedoch einen charakteristischen Bestandteil der „Zufalls-
fauna", die auf dem Eis, dem Eisrand und der Bishohlkehle und z. T. im vegetations-
losen Vorfeldbereich anzutreffen ist. Infolge ihres schlechten Mugvermögens werden
die Aphiden offenbar leicht von den Lokalwinden erfaßt und sind so ein bezeichnender
Bestandteil der „Toten-iirnfauna" bis zu den höchsten Gipfeln, wo sie überall
räuberischen Formen zur Nahrung dienen können und daher in der Gesamtheit
der Biozoenosen ebensowenig vernachlässigt werden dürfen, wie die chasmatoxenen
iluginsekten in der Eingangszone von Höhlen.

Es folgen Kurzdiagnosen der anläßlioh dieser Untersuchung aufgefundenen drei neuen
Arten, die mir Dr. C. Börner zur Veröffentlichung an dieser Stelle übergab. ¡Zwei weitere
novae species, deren Kurzdiagnosen, durch meine Fundortnotizen ergänzt, angeschlossen sind,
entstammen den Aufsammlungen, die ich anläßlich von Untersuchungen der hoohalpin-
nivalen Tiergemeinschaften in der Umgebung der Berliner Hütte in den Zillertaler Alpen
im Sommer 1946 durchführte. Die Ergebnisse dieser Studien werden an anderer Stelle ver-
öffentlicht werden.
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Kurzdiagnosen neuer Aphidcnarten aus den Nordtiroler Zentralalpen
Von Dr. 0. Börner, Naumburg a. S.

Pentatrichopus janetscheM n. sp.

Die Art ist nahe verwandt mit P. chaetosvphm Neva. 1928 (Westasien). Sie unterscheidet
sioh durch Siphonen mit 3 Knopfborsten und Spinalhöcker mit je 4 Borsten. Länge der Ex-
tremitäten und ihrer Glieder ähnlich wie bei der Vergleichsart, Sipho etwa */s des Hinter-
fußes, Fühlerglieder 3—6 etwa 5/s der Hinterschiene, Fühlergeißel etwa 3mal so lang wie
Gliedbasis. Marginaltuberkel in Form kleiner Knöpfchen an Thorax I und Hinterleibsringen
2 und 3 oder 4. Eüsselendglied normal gestaltet. Körperlänge 1,3 mm. Bisher nur Larve IV
der ungeflügelten Jungfer bekannt. Wirt •wahrscheinlich eine Rosacee.

MetopólopMwm graciUpes n. sp.

Die Art entspricht in den Längenmaßen der Fühler und Hinterbeine M. gmminum Theob.
1913, der Siphonen M. graminearum Mordw. 1919; die Rüsselglieder 2—4 sind aber länger,
und zwar 0,43—0,46 mm gegenüber 0,34—0,40 bei M. graminearum und 0,29—0,36 bei
M. gmminum. Die Hintersohienen der Oviparen Ç schwach verdickt, bis etwa doppelt so
dick wie das Schienenende (bei M. graminum und graminearum sind sie stark verdickt, d. h.
etwa dreimal so dick, wie das Schienenende); die Zahl der Sensillen beträgt etwa 150—200,
bei den Vergleichsarten 176—250. Körperlänge 1,7—2,1 mm. Bisher nur Ungeflügelte bekannt.
Wirt Gräser, Fundnotiz Agrostis rupestris, Festuca varia, Poa lasca.

Pemphigus similis n. sp.

Körper kurzeiförmig, habituell ähnlich P. populi-nigrae Schrk. 1801 (= filaginis B. d. F.),
feinhaarig beborstet, Borsten ziemlich kurz. Wachsdrüsenplatten in üblicher Zahl, weit ge-
trennt, ziemlich klein, oval bis elliptisch, zum Teil breit und schief gerundet. Fühler ögliedrig,
Glied 3 wenig länger als 2, etwa doppelt so lang wie 4 und etwas länger als die Hälfte von
Glied 5. Der Rüssel (Glieder 2—4) ist kürzer als bei den bisher bekannten Virginogenien der
anderen Pemphigus-Axten, und zwar 0,3—0,4 mm (gegenüber 0,36—0,45 bei P . burearius,
P. populi-nigrae u. a.); das Rüsselendglied ist plump gebaut und stumpf endend. Körper-
länge 1,5—1,9 mm.

Mit Ausnahme eines Tieres in Hintereiö S V Z 1 sind alle Tiere typisohe Virginogenien,
d. h. es fehlen die Siphonen und die Wachsdrüsenplatten tragen je 1 feine Borste. Das be-
zeichnete Ausnahmetier hat dagegen porenförmige Siphonen und die Wachsdrüsenplatten
sind meist borstenfrei, beides Merkmale der fundatrigenen Generation. In den übrigen Merk-
malen stimmt das Tier mit dem virginogenen Typ überein. Der Fund ist schwer zu deuten,
er ist der erste Fund eines fundatrigenen Tieres in virginogenen Kolonien. Zwei Möglichkeiten
sind in Betracht zu ziehen: entweder ist die neue Art an Graswurzeln holozyklisch, dann
könnte der fundatrigene Typ in einzelnen Stücken noch im August angetroffen werden; oder
es liegt der seltene Fall der Ausbildung des sonst nur am Hauptwirt entstehenden Generations-
typs am Nebenwirt vor, eine Möglichkeit, die sioh in anderen Fällen durch Auftreten inter-
mediärer Formen manifestiert. Eine dritte Deutung möohte ich nioht vertreten, daß nämlich
jenes Tier nur versehentlich in die Tube SVZ1 hineingeraten ist; denn dann wüßte ich mit
dem Fund auoh niohts anzufangen, da er zu keiner anderen Pemphigide passen würde. —
Nach den Fangnotizen handelt es sioh um die erste echte Pempliigus-Aib von Graswurzeln!
Wurzelläuse an Gräsern gehören sonst zu den Anoecien, Fordinen oder Schizoneurinen.

Submacrosiphm brevipes n. sp.

Stimmt mit S. nivalis OB. (im Glocknergebiet an Hieracium villosicepa) im Besitz von
Nebenrhinarien an den Fühlergliedern 3 und 4 der ungeflügelten Tiere überein; Glied 3 hat
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22—26, Glied 4 7—9 derselben. Die neue Art weiolit durch ihre viel kürzeren Fühler ab, die
mit den Gliedern 3—6 nur Vβ der Hinterschiene lang sind (bei den übrigen Arten der Gattung
fast l%mal so lang). Der Mittelhöcker der Stirn ist groß und breit. Die Tarsen sind erheblich
kürzer als bei den anderen Arten und zwar nur etwa 0,09 mm gegen 0,13—0,16 mm. Dio
Siphonen messen 0,24—0,27 gegen 0,32—0,45 mm der anderen Arten. Die Rüokenborsten
sind steif, kurz und geknöpft, die Fühlerborsten kürzer als Glieddioko. Färbung im Leben
vermutlich hellbraun, Körperlänge 1,8 mm. Geflügelte bisher nicht bekannt. Fundort: Zilier-
taler Alpen, Schönbichler Horn, 3133 m ü. M., 4. 8.1946; Polsterpionierrasen auf stark saurer
Unterlage. Wirtspflanze nicht genau bekannt, nach Fundortnotiz unter dünnen Steinplatten
an Blattscheiden von Gräsern. Die bekannten Arten leben an .Hieracium-Arten, doch weicht
die neue Art so erheblich ab, daß wohl auch eine der am Fundort angetroffenen Pflanzen
der Wirt sein kann (Poa alpina, Oerastium spec, Androsace alpina, Linaria alpina, Ranunculus
glacialis, Saxífraga oppositifolia und moschetta; Moose).

Pharälis capillata n. sp.

Das einzige vorliegende flügellose Tier (Virgo) weicht in mehreren Eigenschaften vom Typus
der Gattung Ph. tanaceti IL. ab. Alle Rückenborsten sind lang und sohlank gespitzt (bei tanaceti
sehr kurz und stumpf). An Fühlern und Beinen stehen die Borsten teilweise hoch ab, die
längeren sind deutlich länger als die Glieder dick, am Femur und am Rücken der Tibien sind
sie schlank gespitzt, am Fühler meist schlank keulig endend, am 3. Fühlerglied ist die Mehr-
zahl etwas kleiner als das Glied dick. Schwänzchen sohlank endend, hier etwa so dick wie die
Hinterschiene, mit 16 Borsten. Die Siphonen sind scharf gerandet, Breite des Netzgürtels
etwa yi der Sipholänge, Sipho etwa doppelt so lang wie das Schwänzchen. Die Fühlergeißel
ist etwa lOmal so lang wie Basis des 6. Gliedes (bei tanaceti etwa ömal) ; Glied 3 trägt 30—34,
Glied 4 0—3 kleine Nebenrhinarien (bei tanaceti nur Glied 3: 10—20). Kopf, Fühler, Beine
(mit Ausnahme der basalen Hälfte der Schenkel) und Siphonen graubraun, Beinenden dunkler,
Cauda dunkelgrau; Notiz der Körperfarbe fehlt, diese vermutlich grünlich. Körperlänge 2 mm.
Wirtspflanze wahrscheinlich eine Anthemidee ( Chrysanthemum Ì). Fundort: ZiUertaler
Alpen, Hornkees-Vorfeld, 2060 m ü. M., 28. 7. 1946 von Zwergstrauchkomplexen mit Über-
gängen zu Nardetum der ältesten Vorfeldteile gekätschert.

öoccoidea

Von dieser Gruppe wurden nur 2 Arten festgestellt.
Die boreoalpine, in den Alpen offenbar weit verbreitete Orthezia cataphracta wurde

im Niederjochgebiet in reifsten Vorfeldteilen und außerhalb mit hoher, nach dem älteren
hin steigender Abundanz angetroffen, im Gepatschvorfeld nur an einem feuchteren Standort
von ca. 60 Jahren Bodenalter in einem erioaceendurchschossenem Gräser-Kräuter-Weidefleok
(Pkt. X), also in ähnlioher Ökologie. Im Hintereisgebiet fehlt die Art soheinbar, da ein Über-
sehen bei ihrer Größe und auffallenden Gestalt kaum möglioh ist. Das Tier lebt sonst offenbar
wenig wählerisch an den Wurzeln verschiedener Kräuter- und Salix-Arten, vor allem jedoch
an Graswurzeln. In den Zillertaler Alpen fand ich sie auch in ausgesprochenen Sohneeböden
an Wurzeln von Salix herbácea, im Untersuohungsgebiet soheint sie jedooh Graswurzeln
in stärker humushaltigem Anboden zu bevorzugen, kann also als Leitform geringerer
Treue (s. u.) von hochalpinen Grasheidengemeinschaften (Übergänge zu Sohneeböden?)
auftreten.

Im Gegensatz zum folgenden, stets einzeln erbeuteten Eriococcw insignie wurde O. cata-
phracta stets in Konglobationen angetroffen. Die Hauptmasse waren ÇÇ mit Eisäoken, ledig-
lich im hochgelegenen Niederjochvorfeld war eine Nymphe im Material. Die Eiersäoke der ?¥
aus dem niedrig gelegenen Gepatschvorfeld enthielten Larven, die etwa 8 Tage später im hoch-
gelegenen Mederjoohgebiet erbeuteten dagegen Eier. Es ist offensichtlich, daß diese Ent-
wicklungsdifferenz durch den Höhenunterschied von rund 600 Meter zustande kam.

^ Bemerkenswert ist bei dieser Art wie hei verschiedenen anderen des Untersuohungsgebietes
die verschiedene Ökologie in verschiedenen Verbreitungsbezirken. Die Vorkommen, in den
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Brit. Inseln und Grönland leben unter Steinen und auf Oareca-Avten, also ähnlich wie im
Untersuchungsgebiet. Im Biesengebirge fand sie Zachar ia s (1886) dagegen in Sphagnum-
Mooren. Lis t (1887) fand sie in der Obersteiermark (Krumpalpe bis 1300 m) nur an Wurzeln
von Saxífraga aizoon und zwar besonders an Pflanzen, die auf mehr feuchter, moosiger Unter-
lage saßen; F r a n z (1943) im Glocknergebiet in der Caeoiäus echinipes-Gemeinschaft (2400 m),
im Basen von Steppenwiesen, Grashängen, Nadelstreu und Moos unter Legföhren, sehr
zahlreich im Pasterzenvorfeld im Moosrasen unter Salix bastata und Vaccinium uliginosum,
mehrfach an Wurzeln von 8. serpyllifoUa, einige Ex. auch in nassem Moos in Grauerlen-
und Grünerlenfallaub. K ü h n e l t (1944) bezeichnet O. cataphracta als Buchenwaldart. Er
fand sie bei Villach (Kärnten) in 4 von 11 Buchenwäldern in 480 bis 760 m ü. M. (letzteres
bei Nordexposition, ersteres bei Ostexposition); ferner in 3 von 5 illyrischen Laubmisch-
wäldern in 700 m (S-Exp.) und 580 m (SW-Exp.). Wenn die Artbestimmung (det. Kühnel t )
richtig ist, so zeigt sich bei dieser polyphagen Art wie bei vielen anderen epedaphischen und
hemiedaphischen Bewohnern der Streuschicht und weniger tieferer Schichten, daß die Art
nicht die Gesamtzoenose kennzeichnet, sondern ihre Schichte, in der sie lebt, wobei allen Orten
ihres Vorkommens reicher Pflanzenstreugehalt (Gräser oder Laubgewächse) gemeinsam ist.
Mit anderen Worten: was Gisin (1943 u. a.) für die Collembolen aussagt, gilt auch für die ent-
sprechenden Lebensformen anderer Gruppen; die Synusien der einzelnen Schichten können
sioh übergreifen und besonders die edaphischen Synusien scheinen die Pflanzengesellschaft
nur insoweit ausgesprochener zu charakterisieren, als (abgesehen von Orthezia, deren Humus-
ansprücne andere Gründe haben müssen) die Nadelstreu des Nadelwaldes für viele Detritus-
fresser unangreifbar, bzw. weniger angreifbar zu Sein scheint, was auch für räuberische Formen
eine entsprechende Auslese auf Grund eines artlichen Wechsels der Beutetiere ergeben kann.
SQzeigte L indqu i s t (1941, teste S tammer 1947) daß Lumbriciden dieNadelsfcreu unberührt
lassen, Laubstreu dagegen verzehren und umsetzen.

Anderseits verdient die Fundangabe K ü h n e l t s tiergeographisches Interesse, da O. cata-
phracta hochalpin hauptverbreitet ist. Das Dobratschmassiv war nun eiszeitlich ein Kefugial-
gebiet (vgl. S t rouha l 1940), so daß zu untersuchen wäre, ob es sich um Beliktpopulationen
handelt, die als Würmüberwinterer aufzufassen wären. Es fällt auf, daß auch die Milbe
Gaeculus echinipes, deren Würmüberwinterung in den Tauern von F r a n z (1943, p. 517)
behauptet wird, mit obiger Art zusammen am Osthang des Dobratsoh (700 m) erbeutet
wurde. Das Vorkommen letzterer Art in einem illyrisohen Laubmischwald würde allen bis-
herigen Erfahrungen über ihre strenge Stenotopie völlig widersprechen. Es würde sich damit
erweisen, daß die zönotisohe Treue einer Art in ihrer örtlichen Verschiedenheit historisch
begründet ist und sich daduroh eine physiologische Rassendifferenzierung ergeben konnte.

Jüriococcus insignia ist bisher nur aus England ( ? Bußland) bekannt, daher für Mittel-
europa und die Alpen neu. Nach den auf diese Vorkommen bezüglichen Angaben lebt die Art
oberirdisoh auf und zwisohen den Blättern der Futterpflanzen: Sumex, Ulex, Farne und vor
allem Gramineen. Im Untersuchungsgebiet zeigt sie ein völlig anderes Verhalten, wie aus den
Funden hervorgeht. Hintereisvorfeld: XIV/1 aus Grus und Sand der Oberfläche 2 L. I I auf
a/«m*5 im Probenteü nur verstreuter Moosbewuchs (Bereich der Pflanzenzone I innerhalb
1920er Stand); XV Z 3: 1 $ unter Stein (Zone IIa) ; XVII/1 und 2: je 1 Ex. aus 10x10:5 om
Bodenprobe (moosdurchsetzte Gräser- und Kräuterrasen der Pflanzenzone I I b ; grusiger
Glimmersand mit Gerollen); XIX Z 3: 1 $ unter Stein (typische Pflanzenzone IIb); XX Z 4:
4 Ex. unter Steinen in trookenem Geröllrüoken in Zone I Ib . Niederjoohvorfeld-Seitenhang:
29 Z 1: 2 L. I I unter Steinen in Blookwerk und Grus; Mosaik aus Festuca Spec. (4), Silène,
Saccifraga bryoides, Polytricfium piliferum u. a.

Bei den Fläohenproben ist eine Entscheidung über den Standort nicht möglich, in allen
Zeitfängen wurde die Art jedooh unter Steinen angetroffen. Als Futterpflanzen dürften
neben Gramineen Moose und Polsterpflanzen wie Saxífraga bryoides in Betracht kommen.
Die terrikole Lebensweise im Üntersuohungsgebiet ist als Anpassung an die Klimaungunst
der hochalpinen Lage zu deuten, da der Boden geringere Temperaturschwankungen und bes-
seren Kälteschutz bietet. Infolge der abweichenden Ökologie wäre man geneigt, an eine
Artverwechslung zu glauben, doch ist Prof. Dingler , der das Material untersuchte, sicher,
daß es sich nur um diese Art handeln kann.
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m) Coleóptera
(vgl. auch Tab. 8)

Abgesehen von den nicht noch bestimmten Milben und den nur teilweise be-
stimmten Dipteren, die erfahrungsgemäß ebenfalls hohe Artenzahlen stellen werden,
sind die Käfer mit rund 90 Arten insgesamt am reichsten artenmäßig vertreten
und auch hinsichtlich ihrer prozentuellen Beteiligung an der Gesamtfauna der
untersuchten Gebiete von hervorragender Bedeutung, um so mehr, als es sich
dabei um vergleichsweise größere Tiere handelt. In den Gesamtinhalten der Boden-
proben des Hintereisfernergebietes stehen sie an achter Stelle mit 0,5% ; im Durch-
schnitt aller Zeitfänge desselben Gebietes stehen sie nach Spinnen und Lithobien
an dritter Stelle, im hochgelegenen Mederjochgebiet infolge des nur randlichen
Auftretens der Lithobien an zweiter Stelle nach den Spinnen.

Ihre Bedeutung an den verschiedenen Punkten der untersuchten Gebiete ergibt folgende
Übersicht über die Lage der Maxima:

Maximum der absoluten Abundanz relativen Abundanz Artenzahl

Probenstelle
Tierzone

28,29
Hb, III

29
III

29
in

Untersuchungs-
gebiefc

Niederjoch

Probenstelle
Tierzone

XIX
IIb

XVII
IIa randl.

XXI
außerhalb
Vorfeld

Probenstelle
Tierzone

VI
IIa Beginn

IX
IH

IX
HI

Längsprofil

- Hintereis

Querprofil

Probenstelle
Tierzone

IX
Hb randl.

VI
Ha Beginn

XXI
feuchte
Wiese

(XXXI
außer-
halb

Vorf.)
Gepatöch

Während also die größten Individuendichten an Hand der Zeitfänge mehr in mittleren
Vorfeldteilen zu suchen sind, steigt ihr Prozentanteil unter den auf Grund der Zeitfänge
erhaltenen größeren Tieren mit größerer Zunahme des Pflanzenwuchses infolge des ¡Zurüek-
tretens der Spinnen. Die mit der zunehmenden Standortsreifung erfolgende Umbildung
aller Faktoren zu optimaleren Bedingungen drückt sich dagegen durch das in allen Vorfeldern
erfolgende Ansteigen der Artenzahl (Fig. 17) zum Älteren hin aus, wobei der Gipfel in zwei
Fällen (Hintereis-Längeprofil und Gepatsch-Hauptsucoession, die von den Wiesenfleoken
des Vorfeldes allerdings noch übertrumpft wird) außerhalb des 1850er Standes zu suchen ist.
Da jedoch in den reifen Teilen des Hintereis-Längsprofils eine Anzahl von Arten nur duroh
die Chitinreste festgestellt werden konnte, ist anzunehmen, daß bei Nachuntersuchungen in
anderen Jahren oder anderen Jahreszeiten auch hier das Verhalten der Abundanzmaxima
sich mehr dem der anderen Vorfelder mit zunehmendem Wiesenoharakter in ihren reiferen
Teilen angleicht.

Die extremeren Standorte der jüngeren Vorfeldteile, die der Pflanzenzone II
des Hintereisgebietes entsprechen, zeigen also bei hoher Abundanz niedrige Arten-
zahl, was den bisherigen Erfahrungen aus der Untersuchung anderer extremer
Lebensstätten entspricht. Die Artenliste der einzelnen Vorfelder zeigt dabei, unter
Berücksichtigung dessen, daß an den verschiedenen Untersuchungsgebieten nicht
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in gleicher Intensität gesammelt worden war, qualitative, durch Höhenlage und
Pflanzenwuchs hervorgerufene Unterschiede, wobei besonders die starke Zunahme
der hochalpinen Arten s. 1. mit zunehmender Höhenlage des Untersuchungsgebietes
auffällt, sowie das reichlichere Vorkommen von Schneebodenanzeigern im höchst-
gelegenen Vorfeld.

Es sei gestattet, hier eine Zusammenstellung der hochalpinen Arten s. 1. des weiteren Ge-
bietes einzufügen, die ich der Liebenswürdigkeit des Regierungsrates A. Wörnd le , Innsbruck,
des besten Kenners der Tiroler Käferfauna verdanke. Seit der Zusammenstellung von
Amann und K n a b l (1912/13) ist keine zusammenfassende Liste dieser erschienen. Unter
alpinen Käfern versteht Wörn die solche, die ausschließlich oder doch vorwiegend über der
Waldgrenze vorkommen. Dieses Verzeichnis wurde unter Einbeziehung der boreoalpinen
Arten auf Grund der Beobachtungen im Untersuchungsgebiet aufgestellt, wobei ein abweichen-
des ökologisches Verhalten mancher Arten in anderen Gebieten ihrer Gesamtverbreitung
nicht berücksichtigt wurde; als typisch hochalpin im Sinne von Ho ldhaus (1932) könnte
demnach nur ein Teil der angeführten Arten gelten.

Verzeichnis der aus dem Nordtiroler Gebiet der Stubaier und ötztaler Alpen
bekannten alpinen Käferarten

Von Kegierungsrat Alois Wörndle, Innsbruck

x = in der Käferfauna dea Ötztales von Amann und K n a b l (1. c.) angeführt,
o = in meinen Aufsammlungen enthalten.

x Cicindèla gallica Brulle Südhänge der Ötztaler Alpen, von dort vereinzelt
auf die Nordseite übergreifend, z. B. Niederjoch
und Timljoch.

Carabus violacene v. neesi Hoppe Stubaier—Sellrainer Berge, auf grasigen Hängen.
Cardbus fabricii Panz. Nur auf Vorbergen der Stubaier Alpen gegen

Brenner zu.
x „ silvestris v. nivosus Heer Westl. d. ötztales Ì mehr auf humusreichen
x „ alpestris v. hoppei Germ. östl. d. ötztales / Hängen der

Vorberge und anscheinend nur vereinzelt in den
Talschlüssen in Gletschernähe.

Leietus montanus Steph. Im Gebiete nur hochalpin; selten,
ox Nebria coetanea Bon. Allgemein verbreitet und häufig,
ox „ germari Heer Wie castanea; mehr als diese an hohe Lagen

gebunden.
„ bremii Germ. Am Gipfel der Kesselspitze im Serieskamm (Wett-

stein), auch im Gebiete der Kalkkögel (Zimmer-
mann); vgl. Bönninger (1943), Verbreitungs-
karte ist zu ergänzen.

x Miscodera árctica Payk Im nordwestl. Teil der Stubaier Alpen zwischen
Inn- und ötztal.

ox Bembidion Upunctatwm nivale. Heer 1 ¿ j j , , verbreitet und häufig.
ox „ glaciale Heer )
x Patrobus septenlrionis Dj. Mehrere Angaben aus dem Gebiet, vorwiegend

aus den Vorbergen der Stubaier Alpen, an feuchten
Stellen,

x „ assimilis Chod. An feuchten Stellen auf Moorboden, seltener als
vorige Art; boreoalpin.

Die nicht mit x versehenen Arten, die also in der Käferfauna des Ötztales von Amann und
Knabl nicht enthalten sind, fehlen in diesem Gebiet oder waren damals dort noch nicht naoh-
gewiesen.
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ox Amara quenséli Sohh.
x „ praetermissa Sahib.
x Pterostichus kokeili Mill.

ox Cymindis vaporariorum L.
ox Hydroporus nivalis Heer
x „ foveolatiis Heer
x Agabus solieri Aube

ox Anfhdbium anale Er.
x „ robustum Heer

x Omalium ferrugineum Kr.

x Mannerheimia árctica Er.

ox Arpedium brachypterum Grav.
ox Qeodromicus globulicollis Mannh.

x Coryphium gredleri Kr.

dilutipes Gglb. ssp. propria

x Philonthus montivagus v. nimbicola
Fauv.

ox Staphylinus opMhalmicus v. Tiypsibatus
Beruh,

ox Quedius alpeslris Heer
Jíi/ceíopoí'M« montícola Fauv.
(= flavicornis laize)
Mycetoporus inarie Luze (= norvégiens
Bernh.)

x Mycetoporus nigrans Maki.
Bryoporus rugipennis Pd.

Leptusa alpestris Scheerptz( î)
„ alpigrada Scheerptz in litt, (î)

Atheta reissi Benick
„ graciUcolUs Beniok

ox „ leonhardi Bernh. (friebi
Scheerptz ?)

Oxypoda nimbicola Fauv.

Boreoalpin; in hohen Lagen stellenweise häufig.
Verbreitet und häufig.
Vorberge der Stubaier gegen Inn- und Silltal;
boreoalpin.
Verbreitet und häufig, inNordtirol meist hoohalpin.

In Bergseen und Wasserlaohen allgemein ver-
breitet.

Wie vorige in Blüten; verbreitet; namentlich in
Primula glutinosa, aber auoh tiefer in Pr. auricula.
Hochalpin und subalpin, von einigen Stellen des
Gebietes bekannt; unter Steinen, in Moos, in
Mulm unter Alpenrosen.
Boreoalpin; Fundusfeiler, 2400 m, vor Jahren
mehrere Ex. aus Saxifragabüscheln und Moos ge-
siebt (Knabl). Im Eadurscheltal (Glockturm-
gebiet), 2400 m, mehrere Ex. auä Mulm unter
Weidensträuchern gesiebt (Pech laner , 9. IX.
1940); sonst in den Alpen nur vom Ortler be-
kannt. Boreoalpin; verbreitet, auch subalpin, in
Moos. Boreoalpin; über der Waldgrenze unter
Steinen an Gewässern und an Schneeflecken.
Seltenheit; aus Flechten und Rasen auf Felsboden
zu sieben; Fundusfeiler hoohalpin 1 Ex. (Knabl);
Alpein im Stubai, 2500 m, in den letzten Jahren
einige Male (Peehlaner und Wörndle ) .
Seltenheit; Vorkommen wie vorige; Alpein im
Stubai 1 Ex., 2500 m, 17. IX. 1933 — Eadurschel-
tal, 2600 m, 16. VIII. 1936, 3 Ex. und anfangs
Sept. 1940 mit C. gredleri (3 Ex.) und in 2400 m
mit M. árctica (1 Ex.) (alle Pechlaner ) .
Nicht gelten, namentlich, auf Vorbergen unter
Steinen.
Allgemein verbreitet, nicht selten.

Allgemein verbreitet, häufig.

Aus Flechten und Rasen zu sieben, •wahrsoheinlioh
im ganzen Gebiet; M. nigrans ist häufig, inaris
sehr selten (Alpein und Radursoheltal, leg. Peoh-
laner) . Beide Arten dürften boreoalpin sein,
allg. Verbreitung offenbar nooh zu wenig bekannt.

Beide in Moos und Mulm, hoohalpin und subalpin,
Systematik und Verbreitung noch nicht ganz
geklärt (¿apiiwa-Monographie von Soheerpel tz
nooh ausständig).

In Murmeltierbauen.
Radursoheltal, 2600 m, 3 Ex. auö Rasen, sonst
nur in wenigen Ex. aus dem Karwendel bekannt
(alle hoohalpin).
Gebirgige Teile von M- und S-Europa. Einige
hochalpine Funde aus N-Tirol.
Seltenheit; Alpein 1 Ex. an Schafmist; Blaser
1 Ex. aus Rasen (Pechlaner) .
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o Oxypoäa tirolensis Gdlr. Vieil, boreoalpin; Originalfundort: bei Bad Ratzes '
am Schiern. Alpen, Spanien, England, Turkestan,
Harz (Brocken). In N-Tirol: Alpein im Stubai,
2500 m, in Mehrzahl aus Rasen (Wörndle und
Pechlaner) , auch Umhausen u. a. O.
M- und N-Europa; in Tirol hochalpin im XJr-
gebirge wiederholt aus Rasen gesiebt.

In Murmeltierbauen. •

Über der Waldgrenze stellenweise unter Steinen,
selten.
Auf Grasböden in höheren Lagen häufig.
Boreoalpin; N-Tirol: in Zentralalpen wohl überall
und auf manchen Bergen sehr häufig, in den Kalk-
alpen viel Seltener und lückenhaft verbreitet.
Nur oberhalb der Waldgrenze unter Steinen oder
am Boden kriechend.
Boreoalpin; zahlreiche Fundorte aus dem Gebiet;
nicht an Gewässer und Geröll gebunden, sondern
auch auf Grasboden unter Steinen.
Kalkkögel, 2200 m, auf Grasboden 1 Ex. (18. VIII.
1910, Knabl) .
Am Gipfel der Kesselspitze bei 2700 m (Wett-
stein, Pech lane r und Wörndle) und an der
Wasenwand im Serieskamm bei 2400 m (Pech-
laner , Wörndle). Boreoalpine Art.
Seltenheit; auf Grasboden unter Steinen; einige
Funde auf Bergen von Sellrain und Gschnitz.
Auf Grasboden unter Steinen oder im Sonnenschein
herumkriechend. Wahrscheinlich im ganzen Ge-
biet, besonders auf Vorbergen. Gh. frigida in hohen
Lagen die häufigste Art; Gh. melanocepJiala ziem-
lich selten und auch an vegetationsarmen Stellen
( S chneerinnen).

Boreoalpin. Verbreitet, stellenweise häufig.
Boreoalpin; allgemein verbreitet.
Verbreitet; über der Waldgrenze, aber auch
subalpin.
Wohl im ganzen Gebiete.
Berge in Sellrain, Gschnitz, Brenner.
S. bei F ranz 1936.
S. bei F ranz 1936; Berge in Gschnitz und am
Brenner.
Im Kot des Weideviehs, auch in. Wildlosung, all-
gemein verbreitet.
Verbreitetste und häufigste Art der TJntergattg.
Ágóliu8; nach F ranz (1938) sind alle Agolius-
Arten als Elemente steppenartiger Biotope an-
zusehen.

Die in dem Verzeichnis nicht enthaltenen Arten meiner Aufsammlungen sind entweder
subalpin häufiger, oder es handelt sich um Formen, deren Hauptverbreitung in den Talniede-
rungen liegt und die mehr oder weniger weit und stark aufsteigen, bzw. um Formen, deren
Ökologie ein Vorkommen in den untersuchten Biotopen ausschließt (Agabue eolieri, Coleopteren
der Murmeltierbaue), sowie ausgesprochene Seltenheiten-
Berichte â. Naturw.-Med. Vereins * 1

o „ sóror Thorns.

Aleochara marmotae Der.
Oatops joffrei Dev.

ox Liodes picea Panz.

ox Dasytes alpigradus Kiesw.
ox Corymbites rugosus Germ.

x Hypnoidus rivularius Gyll.

Oryptocephalus albolineatus Suffr.

Ghrysomela crassicornis Hell. ssp.
norica Holdh.

x öhrysomela relucens Rosh.

x Ghryaochloa Ufrons v. decora Rieht.
x „ melanocephala Duft,
x „ virgulata Germ,
x „ frigida Wse.

ox Phytodecta affinis Gyll.
ox Otiorrhynchus dubius Ström
ox „ varine Boh.

ox „ frigidus Muís
„ alpicola Boh.

ox Dicholrachélus etierlini Gdlr.
„ vulpinus Gdlr.

x Aphodius gibbus Germ.

ox mixius Villa
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Dolichoeoma lineare ist für N-Tirol neu. Die näohstbenachbarten Fundorte liegen südlich
des Alpenhauptkammes bei Bozen, Meran, Passeier (teste Wörndle). Allerdinga liegt von
ihr nur die charakteristische Larve vor (det. van Bmden).

Im Vergleich des Anteils der hoohalpinen Arten im von Wörndle (s. o.) gebrauchten Sinne
an der gesamten Coleopterenfauna der einzelnen Untersuchungsgebiete ergibt sich folgende
Übersicht:

Untersuchungsgebiet Artenzahl hochalpine hochalpine Arten
Meereshöhe in m gesamt Arten in % d. gesamten

Niederjoch, 2500 23 14 61
Hintereis, 2400—2300 56 17 30
Gepatsch, 1900 43 10 . 23

Je nach der Enge der Umgrenzung der als hochalpin und darüber zu bezeichnenden Arten
werden diese Zahlen natürlich einer Änderung unterliegen, wobei ihr charakteristisches Zurück-
treten in den tiefer gelegenen Vorfeldern jedoch stets erhalten bleibt.

Mit zunehmender Höhe nimmt also die Artenzahl ab, wobei der Anteil der hoohalpinen
Arten gleichzeitig sehr stark zunimmt. Auffällig ist dabei gegenüber der geringen Zunahme
von 1900 auf 2400 die beinahe Verdoppelung des hochalpinen Prozentanteiles beim folgenden
viel geringeren Höhensprung.

Gleichzeitig zeigt der Vergleich der Zeitfangergebnisse ein starkes Ansteigen der Abundanz
mit der Höhe im Vergleich der Vorfelder des Niederjoch- und Hintereisferners. Ebenso wie
im Vorfeldprofil ergibt also hier die Höhenschichtung die Ausbildung einer offenbar individuen-
reichen, aber artenarmen Biozoenose. Diese Zunahme erklärt sich durch das Starke Auftreten
einiger weniger Arten (A. quenseli, B. bipunctatum v. nivale, Qu. alpestris, D. stierlini), die
an den klimatisch ungünstigeren Standort gut angepaßt erscheinen.

In anderer Weise extrem ausgebildet ist das Gepatschvorfeld, das seine hohe Käferabundanz
im Ergebnis der Zeitfänge nur dem einzigen Hypnoidus dermestoides verdankt.

Als extremer Faktor erscheint hier nicht wie im Vergleich der beiden anderen Vorfelder die
Temperatur, die den meisten Arten das Aufsteigen über 2400 m verunmöglicht, sondern die
spezielle Umbildung der Pflanzengesellschaft des Vorfeldes zu alpinen Ericaceenheiden.

Es erweist sich also hier das 2, Grundprinzip der Biozoenotik (Thienemann 1921) geltend:
„Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und für die meisten
Organismen optimalen entfernen, um so artenärmer wird die Biozoenose, um so charakteristi-
scher wird sie, in um so größerem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten auf."

Der konstanten Umbildung der Standortsfaktoren zum Günstigeren mit zunehmendem
Bodenalter entspricht bei einer Zunahme der Gesamtartenzahl das Ablösen der anfangs
vertretenen Arten durch andere mit größeren Ansprüchen an den Humusgehalt des Bodens;
wie bei anderen Tiergruppen folgen dabei auch hier in besonders auffälliger Weise geophile
Tiere (Oxypoda-Axt&a und Atheta) den zunächst allein vertretenen geoxenen, was die Lebens-
weise der Imagines betrifft. Eine ähnliche Abfolge gibt auch die Succession der Larven, worauf
im allgemeinen Teil schon eingegangen wurde. In den höher gelegenen Vorfeldern, deren
Klimax die alpinen Grasheiden darstellen, treten dementsprechend auoh Leitformen dos
Wiesenbodens im Gefolge der Succession auf (Oxypoda tirolensie und soror, Atheta tibialis,
Larven von Gorymbites rugoms und cupreue v. aeruginosus), im tief gelegenen Gepatsch-
vorfeld dagegen in den hier nur als Nebenerscheinung ausgebildeten Wiesenfleoken ent-
sprechend die gleiche Staphylinidengemeinsohaft. Ebenfalls nur an Standorten mit bereits
ausgesprochenem Wiesenoharakter treten die verschiedenen Ptero8tichu8-Avten auf, wie vor
allem Pt. subsinuatua und jurinei, wogegen die jüngeren Vorfeldteile vor allem Carabiden
der Gattung Bembidion, Amara quenseli und NotiopMlus Uguttatua alä Leitformen aufweisen.
Entsprechend der Succession dieser im allgemeinen (mit Ausnahme der Elateriden und der
Omnivoren A. guenseli) räuberischen Formen des Bodens und der Bodenoberfläche, bzw. der
kataskaphisoh- oder diasporisoh-peträisch auftretenden Formen erfolgt eine Ablösung der
Arten des Pflanzenbewuchses. Als erster phytophager Besiedler tritt Hypnoidus maritimus
an der Bodenoberfläche auf, ihm folgen mehrere muszikole Arten, vor allem Simplocaria
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eemistriata und Dieholrachelue stierlini, sowie die Byrrhusaxten, und diesen dann die ver-
schiedenen Bewohner des Kräuter-, Gräser- und Strauchbewuohses, die im einzelnen ver-
schieden stark ausgebildete Stenotopie zeigen, wobei vor allem die Canthariden mit Malthodea
flavoguttatue und trifurcatus und jüasytes alpigradus in den Almwiesengemeinschaften des
Hintereisgebietes, sowie die Anthophagus&xien in den Ericaceenheiden und im Gebüsch des
Waldrandes im Gepatschgebiet hervortreten. Dabei kann D. alpigradus als Leitform der
Zoenose des Pflanzenbestandes der hochalpinen Grasheiden und bei seiner ausgeprägten
Stenotopie auch als Charakterart dieser auftreten. Aus Gründen der Raumersparnis verweise
ich bei der folgenden Besprechung der wichtigeren Arten, die nicht in streng systematischer
Reihenfolge verläuft, auf die Successionstabellen, aus denen Verbreitung und ökologischer
Spielraum abzulesen sind. Die Angaben über sonstige Verbreitung und Ökologie der Arten
in Nordtirol verdanke ich Herrn Regierungsrat A. Wörndle, Innsbruck.

Die Cicindela-Axten treten an den ökologisch adäquaten Punkten allenthalben auf, wobei
sich entsprechend grusig-sandige Orte erstmals im Ruhschutt-Rohboden außerhalb des 1920er
Standes finden; sowohl im Hintereis- wie im Gepatschfernervorfeld treten sie gleich außerhalb
dieses Gletscherstandes als bezeichnende Begleitarten der Muszikol-Fauna auf, um mit zu-
nehmender Pflanzendeckung infolge des Mangels geeigneter Standorte wieder zu verschwinden.
Ihr äußerster Fundort im Hintereisgebiet ist im Punkt XIX des Längsprofils. An diesen z. T.
nur wenig mehr als 100 m vom Gletschereis entfernten Standorten wären diese wärmeliebenden
Tiere wohl von keinem Coleopterologen vermutet worden. Daß es sich um kein Zufallsvor-
kommen handelt, beweist die Regelmäßigkeit des Auftretens ihrer Larvenröhren außerhalb des
1920er Standes im Hintereisgebiet, sowie die zugehörigen Funde von Larven und Puppen
in beiden Vorfeldern an diesen gletschernahen Standorten. Die hier stark wirkende Korn-
scheidung führt also zum Auftreten von sandigen Plätzen, die bei örtliohem Windschutz
offenbar mikroklimatisch hinreichend günstig sind. Die Nahrung der Larven wird Her freilich
nicht wie in den Niederungen der Hauptsache naoh aus Ameisen bestehen können, da diese
bedeutend anspruchsvolleren Tiere nie so weit gletscherwärts anzutreffen waren. In der weiteren
Entwicklung der Vorfelder treten sie dann nur mehr an entsprechend sandigen Orten auf,
die im Zug der Profile im allgemeinen nicht vorhanden waren, so daß in der typischen Abfolge
diese arenikolen Tiere auf die Pflanzenzone IIa—b beschränkt erscheinen.

Im Auftreten der Arten in den drei Vorfeldern zeigt sich der Einfluß der Höhenlage, das
Gepatsohgebiet stellt zwei Arten, von denen G. campeetris sich noch im Hintereisgebiet (auch
in der var. connata) findet. Im Niederjoohgebiet wurde keine von beiden festgestellt, ebenso
wohl wegen der Kleinheit des untersuchten Gebietes nicht ö. gallica, die als hoohalpine Art
die S-Hänge der ötztaler Alpen besiedelt und naoh Norden vereinzelt übertretend, von anderen
Sammlern am Niederjooh festgestellt wurde.

Oarabus depressus v. bonellii hat als Waldtier seine Hauptverbreitung in tieferen
Lagen, wurde jedoch auoh schon wesentlich höher gefunden, so in 2600 m (Handsohin 1919,
Silvrettamoräne, Jegen). Er fand sioh nur im Hintereis-Längsprofil, soheinbar feuchtere
Orte bevorzugend. Imagines konnten in Anzahl in Pkt. XIX und XX geködert werden,
ebenso hierhergehörige Larven in Pkt. XIX und XXI, einzelne Imagines sogar aus Pkt. VII,
also nur ca. 70 m vom Gletscher entfernt. Sein Auftreten in Vorfeldern ist also wohl mehr
gelegentlich und abhängig von der Höhenlage, wobei er die reiferen kataskaphisoh-peträisohen
Gebiete bevorzugt. Das Vorkommen im Hintereisgebiet ist nach den Erfahrungen der Tiroler
Coleopterologen an der Tiroler Höhenverbreitungsgrenze gelegen.

Cychrus caraboides tritt nur in den tiefer gelegenen Vorfeldern auf, wurde im Hintereis-
gebiet ebenfalls in Anzahl erbeutet. Sein Maximum entspricht dem der Schneckenabundanz,
er zeigt sich beschränkt auf die pflanzenstreureiohen kataskaphisch-peträischen Gebiete der
ältesten Vorf eldteile und der Ansohlußstücke außerhalb, wo. er stets, wenn auoh vergleichsweise
selten anzutreffen ist. Trotz der reichen Schneokenvorkommen im Niederjochgebiet konnte
er dort nicht gefunden werden, wohl weil bei seiner mehr subalpinen Verbreitung dieses
Gebiet bereits ober seiner Höhenverbreitungsgrenze liegt.

Die drei Nebrien: N. johiscU, germari und gyllenhali zeigen ähnliche Ökologie, bei ver-
schiedener, von der Höhenlage beeinflußter Verbreitung. N. jokiscM ist im Hintereis- und
Alpeinvorfeld eine Form des Gletscberbaohufers, die entlang des vegetationslosen Gletscher-
randes diesen in charakteristischer Weise besiedelt. Dieses ripikole Tier steigt bei allgemeiner
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Verbreitung in Tirol von den Niederungen längs der Gebirgsbäche hoch hinauf. Die Larven
dieses großen Carabiden fanden sieh jedoch nie in diesen Standorten, sondern nur an Orten
mit bereits reichlichem Bewuchs und entsprechend reichlichem Tierleben, an feuchten, dicht-
besiedelten Stellen neben Bächlein im Alpeinervorfeld, dort zusammen mit jenen von
N. gyllenhali. Die genannte Art wird an den geschilderten Orten im hochgelegenen Nieder-
jochvorfeld durch die hochalpine und nivale (Handschin 1919) ebenfalls alpin-endemische
N. germari vertreten, zu der sich N. jokischi erst im späteren Successionsablauf gesellt. Die
entsprechende Reihung der J. und L. ist im Alpeinervorfeld: N. jokischi — N. gyllenhali.
Diese boreoalpine Art ist bei sonst ähnlichen ökologischen Ansprüchen in tieferen Lagen
häufiger als die vorige. In beiden Fällen ist also die sonst höher ansteigende Form auch bei
sonst gleicher Ökologie weiter gletscherwärts zu finden, d. h. die Erniedrigung der Durch-
schnittstemperatur führt zu einem Zurücktreten der nahe der Höhenverbreitungsgrenze
stehenden Form in der extremen Lebensstätte zugunsten einer infolge besserer Anpassung
an das Hochgebirgsklima kampfkräftigeren Art.

N. castanea zeigt im Vergleich der beiden Vorfelder, in denen sie sich vorfand, ein interes-
santes Verhalten. Die Form ist in Nordtirol namentlich über die Zentralalpen verbreitet und
häufig, besonders hochalpin unter Steinen am Schneerand zu finden. Es ist ein glazialreliktes
Tier im Sinne Verhoeffs (1938). Im Niederj och Vorfeld von weiterer Verbreitung und ohne
erkennbare Häufigkeitszunahme an feuchten Stellen oder gar Bindung an solche ist die Art im
tiefer gelegenen Hintereisvorfeld aus der Hauptsuccession verschwunden und findet sich auch
hier nur mehr selten, an feuchten Standorten. Die abnehmende Höhenlage isoliert also das
Tier in seinem Vorkommen an feuchtere, offenbar dadurch kühlere Orte, die anscheinend die
Wirkung der Höhenabnahme mehr oder weniger zu kompensieren vermag. Analoges ist aus der
Verbreitung anderer hochalpiner Arten bekannt, wie z. B. bei Dichotrachelus stierlini. Ent-
sprechend reiht Fr anz (1943) N. castanea auch als Bewohner von Schneetälchen- und böden ein.

Notiophilus biguttatus ist seiner Tiroler Verbreitung nach überall häufig, vom Tal
bis in die hochalpine Stufe, terrikol, oft auch auf ausgesprochen schotterigem Boden. In allen
drei tieferen Vorfeldern zeigt er sich als stark zonar begrenzte Leitform der Biozoenose der
offenen Mosaikvegetation der Zone IIa, wo er als charakteristische Art neben den arenikolen
und muszikolen Käfern dieser Zone auftritt. Er beansprucht also im untersuchten Gebiet
schotterigen Boden mit stark offener, aus Moosen und Phanerogamen gemischten Vegetation.
Dem Lockerschutt fehlt er dabei völlig, er setzt daher z. B. im Hintereisvorfeld mit der Pflanzen-
zone IIa, im wesentlichen also außerhalb des 1920er Standes ein und erscheint auch mehr
oder weniger auf diese beschränkt. Er findet sich hier als Oberflächenbewohner unter einzelnen,
auf Moos- und Rräuterräs'chen aufliegenden Steinen, also diasporisch-peträisch oder auch
tagsüber auf diesen Böden frei herumlaufend. Mit dem Überhandnehmen der Gräser und
höherem Deckungsgrad verschwindet er völlig. Im Gepatschvorfeld entspricht sein Verschwin-
den dem Einsatz der Ericaceenheiden. Dem Niederjochvorfeld fehlt die Art offenbar wegen
der hohen Lage.

Die Bembidien zeigen sich im Vergleich der einzelnen Vorfelder wiederum stark höhen-
beeinflußt. B. bipunctatum nivale, eme in Tirol hochalpin weit verbreitete und häufige
Art, die allen untersuchten Vorfeldern gemeinsam ist, zeigt ein ähnliches Verhalten wie
N. castanea. Wie die Successionstabellen zeigen, ist auch sie im höchstgelegenen Vorfeld in
seinen mittleren und alten Teilen allgemein verbreitet mit einer größten Häufigkeit in mittleren
Bereichen zusammen mit anderen an das Vorherrsehen von Moosen gebundenen Formen, dabei
ohne Beziehung zu Orten größerer Feuchte. Sie ist jedoch in den tieferen Vorfeldern des
Hintereis- und Gepatschferners nur mehr an solchen zu finden. Im übrigen entspricht seine
Ökologie der der vorigen Art. Franz (1943) fand sie am hochalpinen Schneerand, Bachufern,
feuchten Stellen mit offener Vegetation.

B. geniculatum findet sich sonst an schotterigen Bachufern überall häufig und steigt von
unseren ripikolen Vertretern der Gattung wohl am höchsten an. In den untersuchten Vor-
feldern dringt es als einzige Art der Gattung bis zum Eisrand (geködert) vor und kann in der
Tierzone I von Bedeutung sein; im übrigen entspricht sein ökologisches Verhalten dem des
N. biguttatus; eine Steigerung der Abundanz an feuchteren Orten ist nicht feststellbar, maß-
gebend erscheint also für sein Vorkommen vor allem Schutt, der von weitgehender Vegetations-
armut und trocken sein kann.
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B. nitidulum incognitum findet sich sonst bis über die Waldgrenze auf feuchtem Schotter-
boden. Im untersuchten Gebiet fand eä sich nur im Hintereisfernervorfeld, wo es als Begleitart
der Biozoenosen der Pflanzenzone IIa, also der N. Uguttatus-Gemeinschaft, an den gleichen
Standorten wie diese Art auftrat, jedoch bei geringerer Abundanz und Konstanz wohl infolge
der Höhenlage ohne größere Bedeutung. Wie den Tabellen zu entnehmen ist, findet es sich
nicht mit B. geniculalwm zusammen. Spätere Erfahrungen werden zeigen müssen, ob dies
Verhalten zufällig oder die Hegel ist. Eine größere Häufigkeit an feuchteren Orten war nicht
feststellbar.

B. andreae bualei findet sich in Geröll an Flußufern und Bächen in Tirol häufig und
dringt tief in die Seitentäler ein. Solche Pioniervorkommen sind die im Gepatschvorfeld,
wo sich die Tiere allerdings von Bächen und Waeser entfernt in typischen trockenen Moränen
der Zone II fanden. Wie bei anderen aus tieferen Lagen als ripikol, bzw. aus Wassernähe
beschriebenen Tiervorkommen (H. maritimus und dermesloidee, Saldida-Axten), ist auch bei
dieser Art in den untersuchten Bereiohen nicht so sehr die Feuchte, sondern der Schutt mit
offener Vegetation geringer Deckung maßgebend für das Vorkommen.

Während obige Art als. ausgesprochene Talform nur mehr im tiefst gelegenen Vorfeld
vorkommt, ist das ausgesprochen hoohalpin-nivale JB. pyrenaeum glaciale nur im höehst-
gelegenen der untersuchten Vorfelder (Niederjooh) vertreten, tritt allerdings auoh dort noch
hinter B. bip. nivale völlig zurück. In der Mvalstufe ist dagegen nach den Funden Bäblers
und Handschins diese Art die weitaus häufigste.

Auf Grund des vorliegenden Materials und der Sonstigen Tiroler Vorkommen ergibt sich
also im Schema folgende Höhenverbreitung der Bembidien:

Bembidion glaciale
„ bipunctatum nivale
„ geniculatum
„ nüidulum incognitum
„ andreae bualei

kollin-montan hochalpin Subnival-nival

Calathus erratus konnte nur in wenigen Ex. in den reifsten Vorfeldteilen und der Fort-
setzung im klimatisch günstigen Seitenhang des Hintereisgebietes erbeutet werden; die Art
ist auf Wiesen und Weiden in tieferen Lagen beheimatet, wobei sie nach Franz (1943)
trockene, Sonnige Plätze zu bevorzugen Scheint, übereinstimmend mit meinen Erfahrungen (s.o.)
G. micropterus, der seiner Tiroler Verbreitung nach besonders in Bergwäldern unter Moos
und Steinen vorkommt, wurde auoh in 1 Ex. im reifsten Untersuohungspunkt (XXX) des
Gepatsohvorfeldes erbeutet.

Die Gattung Pterostichus liefert dagegen einige wichtige Vertreter, von denen Pt. jurinei
und subsinuatua als Leitformen hochalpiner Wiesen hervorzuheben sind; beide kommen
hoohalpin und subalpin häufig vor und finden sioh dort auoh in der Laubstreu subalpiner
Wälder, ohne an eine Tiergemeinschaft streng gebunden zu Sein (Franz 1943), so daß ihre
Treue offenbar nur lokal größer ist. Nach dem vorliegendem Material und ihrer Tiroler Ver-
breitung steigt dabei Pt. jurinei am höohsten, ihm folgt Pt. subsinuatus, nach unten zu folgt
mit subalpiner bis hochalpiner Verbreitung Pt. multipunctatus auf Grasboden und mit
Hauptverbreitung im Tal mehr auf Sohotterboden in Flußnähe (Innauen) Pt. oblongo-
punctatue.

Die boreoalpine Amara queneeli findet sioh sonst vorwiegend auf Bergen der Zentral-
alpen, besonders in der Nähe sommerlicher Sohneefleoken. Durch ihr Vorkommen in sämt-
lichen untersuchten Vorfeldern erweist sie sich als besonders bezeichnendes Glied der Vorfeld-
biozoenosen. Sie konnte am Gletscherrand geködert werden, findet sich aber im Zeitfang erst
in der reifsten Pflanzenzone I und ist in der folgenden Pflanzenzone IIa mit die häufigste Art,
um mit zunehmendem Graswuchs wieder zu verschwinden. In den reifen Vorfeldteilen fehlt
sie oder findet sich nur mehr rein örtlich. Im Vergleich mit anderen Arten zeigt sie Sich nicht
so ausgeprägt zonar begrenzt, jedoch vorwiegend an moosigen Orten stark offener Vegetation,
wo sie unter Steinen zu finden ist. Nach vorgenommenen Magenuntersuchungen nimmt
sie in gleicher Weise pflanzliche wie tierische Nahrung auf, daher wohl auoh ihre weitere
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Verbreitung, da die zonare Begrenzung vieler anderer Arten wohl zum Teil wenigstens auf
einer Nahrungsspezialisation beruht. Eine Bindung an feuchtere Orte, oder größere Häufigkeit
an solohen, wie es nach, ihrer Vorliebe für den Schneerand zu erwarten wäre, konnte nicht fest-
gestellt werden. Franz (1943) fand sie in erster Linie in der Gaeculus-ecMnipee-Gevaeiasolindt
der Polsterpflanzenstufe und regelmäßig in Vorfeldern größerer Gletsoher in Vorposten-
gemeinschaften im seit 1856 eisfrei gewordenen Gelände; also ganz entsprechend.

Amara erratica wurde unter Steinen und an Standorten von zunehmendem Wiesen-
charakter erbeutet, also in der Pflanzenzone IIb, jedoch selten; mit gesteigerter Konstanz
kam sie in den feuchten Borstengrasflecken des Hintereis-Längsprofils (XIX, XX) vor. Von
zwei Tieren, die aus an diesem Pkt. XX vorgefundenen Puppen in Zucht geschlüpft waren,
hatte eines das andere bereits halb gefressen, als ich den vollzogenen Schlüpfakt feststellte.
Ebenso waren die Exuvien restlos verzehrt.

Bradyoellus collaris ist seiner Tiroler Verbreitung nach unter Steinen über der Baum-
grenze häufiger als in den Niederungen. Er fand sich nur in Pkt. XXI des Gepatsohvorfeldeä
unter Steinen einer feuchteren Stelle von Wiesencharakter.

öymindis vaporariorum ist dagegen in allen drei Vorfeldern vertreten, wobei er seine
Hauptverbreitung in den Anfangsteilen der Pflanzenzone IIb hat. Dabei nimmt seine Abundanz
mit der Höhe klar zu, was seinem sonstigen Verhalten als hochalpines Tier entspricht. Er
findet sich also ala Begleitart der Zoenose der reiferen Vorfeldteile mit zunehmenden Bewuchä
und reichlich Geröllauflage bei genügendem Humusgehalt unter Steinen, z. T. mit A. quenseli,
diese offenbar bei größerer Reife des Standortes ablösend. Nach Franz (1943) ist sie heliophil,
was ich nicht feststellen konnte. Von Agomtm spec, liegt nur 1 Larve aus dem Niederjooh-
vorfeld (Pkt. XX, außerhalb 1920er Stand, Pflanzenzone I) vor. In Frage kommen A. mülleri
Hbst. oder sezpunctatum L. nach der sonstigen tirolischen Verbreitung dieser Arten. Die
zwei Hydroporus-Axten sind nur der Vollständigkeit halber aufgezählt, wurden nur aquatisoh
angetroffen; ich. verweise auf die anderenorts erscheinende Besprechung der Moränengewässer.

Neben den Carabiden sind die Staphyliniden die artenreichste und wichtigste Familie.
Oxypoda tirolensis zeigt durch ihr Auftreten einen bereits beträchtlichen Humus- und

Feinerdegehalt des Bodens an. Diese offenbar geophile hemiedaphische, sonst seltene hoch-
alpine Art, kann daher, wegen ihrer beschränkten Verbreitung (die Art ist bisher nur von
wenigen Fundorten bekannt), allerdings nur örtlich bei ihrer im Hintereisgebiet großen
relativen Häufigkeit als Leitform für hochalpinen Wieseriboden benützt werden.

0. soror ist allen drei Untersuchungsgebieten gemeinsam. Diese ökologisch ähnliche Art
zeigt eine noch ausgeprägtere Bindung an höhere Humusgehalte als die vorige, sie betritt
das Vorfeld nur im tiefgelegenen Gepatschgebiet, ist aber dabei insgesamt seltener als vorige
Art. Franz (1943) fand beide Arten in der Bodenstreu verschiedener Pflanzengesellschaften.
Sie scheinen demnach nicht so sehr bezeichnend für die Art des Bewuchses, sondern für reichen
Detritus- und Humusgehalt des Bodens. Wie schon Gisin (1943) für Collembolen zeigte,
können sich die Vikarianten in den einzelnen Hauptisöoien überschneiden.

In der Mitte zwischen diesen beiden stehen mit ihren Umweltansprüchen Quediue alpestria
und Atheta tibialis. Beide sind allen drei Vorfeldern gemeinsam und bevorzugen Orte mit
Grasheidencharakter, was besonders im Gepatsohvorfeld in der Gegenüberstellung der Haupt-
succession mit Pkt. XXI auffällt. Erstere Art zeigt sich dabei auch infolge ihrer durch die
Größe bedingten stärkeren Wanderungsfähigkeit gelegentlich auch in jüngeren Vorfeldteilen,
letztere scheint dagegen strenger stenotop zu sein. Bei Qu. alpealris zeigt sioh der hochalpine
Charakter in einer klaren Häufigkeitszunahme mit zunehmender Höhenlage mit einem Maxi-
mum von 7 Ex. in den Schneeböden von S 31 des Niederjochgebietes, an welcher Stelle er der
weitaus abundanzdominante Käfer war. Anscheinend hat die Art ein größeres Feuchtigkeits-
bedürfnis. A. tibialis, ihrer sonstigen Verbreitung nach hochalpin die häufigste Añeta, wie auoh
in den untersuchten Gebieten, tritt gegenüber diesem häufigsten Bodenkäfer der ältesten
Vorfeldteile höher gelegener Vorfelder zurück. Die Erfahrungen von Franz (1943) weichen
davon ab (vgl, Tab. 8). •

Quediua unicolor zeigt sich sowohl nach meinem Material, als seinem sonstigen Verhalten
nach als charakteristischer Bewohner feuchter Standorte, wo er im Moos lebt. Qu. ochrop-
terus und Staphylinus fulvipennis (letzterer aus der Almwiese des Hintereisgebietes)
liegen nur in je 1 Ex. vor, ebenso wie die in Moos und Pflanzenstreu vorkommenden Tachy-
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ponís-Arten; es sind Formen der Bodenstreu tieferer Lagen. Dagegen Scheint der hoohalpin
nicht seltene Staphylinus ophthalmicus hypsibatus wenn auch in sehr geringer Dichte,
so dooh regelmäßiger die pflanzenstreureichen, reiferen Vorfeldteile zu besiedeln. Von
St. (Qoerius) brevipennia (dipesine auot.) liegt nur eine L. der Pflanzenzone IIb Hintereis
(Pkt. XX) vor. Von Philontus variane, der sonst in Mist und faulendem Heu bis über die
Baumgrenze vorkommt, wurde nur 1 Ex. in G XXX erbeutet; der subalpin und hochalpin
nicht seltene OtMus melanocephalua fand sich am selben Standorte wie voriger, in Anzahl
dagegen in der Pflanzenstreu der Pflanzenzone III des Hintereis-Seitenhanges, bzw. außerhalb,
und 1 L, (dieser Artî) in der hochalpinen Grasheide (Pkt. XXI). Amisaha analta über-
schreitet nach Franz (1943) die Waldgrenze nicht, findet sieh dagegen regelmäßig in Wiesen-
böden tieferer Lagen. Um so überraschender ist die Pionierfähigkeit der Art im Hintereis-
gebiet, wo insgesamt 6 Ex. an verschiedenen Stellen der reifen Pflanzenzone I und der Zone IIa
erbeutet wurden. Von der montanen A th eta leonhardi lag nur 1 Ex. (Det. nicht ganz sicher)
aus der hoohalpinen Grasheide des Hintereisgebietes vor. Eine Larve aus einem isoliert in
Schutt stehenden Polster vonTrifoKum pallescens undMinuartia spec (Hintereis Pkt.XVHI/1)
die kaum zu einer der angetroffenen Imagines gehören kann, wurde als Microglossa Ì ? spec,
beurteilt (v. Emden det.). Die Arten dieser Gattung sind sonst Inquilinen bei Ameisen und
in Nestern und Höhlen von Vögeln; mitunter auch in Erdbauen kleiner Säugetiere anzutreffen.
Nach der sonstigen Verbreitung ist die Bestimmung sehr fraglich; eventuell kann auch eine
kleine Äleocham (bilineata Gyll. Î) in Betracht kommen (naoh mdl. Mitt. von A. Wörndle).

Die Hauptmasse der erwähnten Staphyliniden tritt also erst bei reichlicherem Humus- und
Pflanzenstreugehalt der Vorfelder auf.

Entsprechend seiner sonstigen ausgesprochen hochalpinen Verbreitung ist der boreoalpine
Qeodromicus globulicollis nur im höchstgelegenen Vorfeld (Niederjoch) vertreten, wo er
für die feuchten Bachuferstreifen ein bezeichnend abundanzdominantes Tier ist. Die Art
findet sich auch sonst an Gewässern und Schneeflächen, ist in Nordtirol im Kalk wie im
Urgebirge an mehreren Stellen, offenbar jedoch nicht universell verbreitet (vgl. Franz 1943,
p. 532). Die Art soheint Sohneebodencharakter anzuzeigen. Die subalpin und hochalpin in
Moos und unter Steinen verbreitete nach Franz (1943, p. 481) der Moorfauna angehörende
Acidota erenata ist wieder mit nur 1 Ex. vertreten (Gepatsoh IX B), ebenso fand siohArpe-
dium braohypterum mit nur 1 Ex. am Waldrand (XXXI) desselben Untersuchungsge-
bietes. Diese boreoalpine Art ist in Nordtirol in den Zentral- und Leohtaler Alpen an f euohten
Stellen unter Steinen, Moos und Laub über der Baumgrenze, z. T. auoh bedeutend tiefer zu
finden; auoh Franz (1943) fand sie in nassem Moos und unter tief in Moos eingebetteten
Steinen; in Tallagen, bis in die Zwergstrauohstufe (2100 m).

Während die bisher besprochenen Arten den Boden, bzw. dessen Oberfläohe besiedeln,
finden sioh die Arten der Gattung Anthophagus hauptsächlich auf Bäumen, Sträuchern
und Blüten, aber auch an Gras und unter Steinen. Zur selben ökologischen Gruppe gehört
das auf Blüten lebende Gebirgstier Anthobium anale, sowie die hier gleich angeschlossenen
Canthariden und Dasytea alpigradus. Diese Käferfauna des BewuohseS wurde duroh die
Kätsoherfänge erfaßt, die ebenfalls in die Suoceasionstabellen eingereiht sind. Dabei zeigen die
hoohalpinen Grasheiden des Hintereisgebietes andere artliche Verhältnisse als die Ericaoeen-
heiden des Gepatsohgebietes und sein Waldrandgebüsoh.

In Pkt. XIX fehlten diese Synusien im Kätscherfang völlig, es werden also nur vereinzelte
Vertreter in diese „Anfangswiesen" vordringen. In Pkt. XX wurden 2 Fänge an verschiedenen
Tagen durchgeführt, einer um 19 Uhr, der keine Käfer enthielt, und einer mittags bei 9° Luft-
temperatur; dieser enthielt: 1 Anthobium anale, 1 AntJiopîiagus alpinus, 3 Malthodes flavogut-
tatua. Diese 5 Käfer bildeten 15% des Gesamtfanges.

In der Almwiese außerhalb des Vorfeldes fanden sioh um 18.45 Uhr naoh kurzem Eegen:
1 Anthophagus alpinus, 1 Malthodes trifurcatus v. atramentariua mit zusammen 0,76% des
Gesamtinhaltes des Fanges. Mittag bei Schönwetter: 13 Dasytes alpigradus als einzige Art
mit 14,8% des Gesamtfanges.

Die Zahlen sind nicht direkt vergleichbar, da 1. die Fänge nioht von gleicher Intensität
und 2. auoh das zur Verfügung stehende abzukätsohernde Gebiet nicht gleich groß war.

Immerhin zeigt sioh zunäohst vor allem eine starke Abhängigkeit voa der Witterung, wie
bei anderen thermophilen Tieren des Pflanzenbewuchses (Deltocephalus slriatus), die zur
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Alígate bindender Schlüsse eine große Vermehrung der Fänge nötig machen würde. Während
der Prozentanteil der Käfer in- und außerhalb des Vorfeldes unverändert bleibt, steigt jedooh
die Gesamtzahl an und zwar ist die Individuendiohte in der Almwiese nooh bedeutend größer,
als es in diesen Kahlen zum Ausdruck kommt. Dabei geht ein artlioher Wechsel parallel. Die
Staphyliniden des Bewuchses und die Malihodes soheinen widerstandsfähiger als der im
abendlichen Kätscherfang nach Regen trotz seiner bei Sohönwetter großen Häufigkeit ver-
schwundene Dasytes alpigradus. Dieser zeigt sich außerdem abgesehen von einem Zufalls-
fund in der Köderdose XX, ausgeprägt stenotop, und in seinem Verhalten dem des Schmetter-
lings Epichnopteryx pulla entsprechend. Im Seitenhang konnten wegen Sohleohtwetter und
Zeitmangel keine Kätscherfänge durchgeführt werden, aus Analogie mit dem Verhalten der
genannten Psychide ist aber zu erwarten, daß Dasytes alpigradus ihrem Auftreten in der
dortigen Pflanzenzone III folgt. Auch im Nieder jochgebiet wurden solche Fänge nicht gemacht.
Nach der sonstigen Biozoenose ist aber D. alpigraduA m untersuchten Gebiet noch nicht zu er-
warten. Diese hochalpin häufige Art kann also als Leitform der Tiergemeinschaft des Pflanzen-
bewuchses hochalpiner Grasheiden auftreten und ist als nicht absolute Charakterart dieser
anzusprechen. Auch Franz (1943) fand ihn in maximaler Abundanz (jedooh nicht ausschließ-
lich) in hochalpinen Grasheiden.

Im Gepatschgebiet fehlten die Canthariden bis auf Larven von CantJiaris spec, RTiagonyclia
spec, und Malthodes spec, die ebenso wie im Hintereisgebiet unter Steinen vereinzelt bedeutend
weiter gletscherwärts anzutreffen sind (vgl. Tabellen). Interessanterweise wurden im Unter-
suchungsgebiet in diesen Höhenlagen (Hintereis bis 2490 m) keine Imagines erbeutet und
kommen nach den Erfahrungen der Tiroler Coleopterologen nicht vor (teste Wörndle).
Da die Determination der charakteristischen Larven sicher ist, bleibt nur die Annahme, daß
die Imagines zu einer Jahreszeit auftreten, in der hochalpine Sammelexkursionen meist nicht
durchgeführt werden. Im Gebiet gehen nach Imaginalfunden am höchsten, d. h. nooh etwas
über die Waldgrenze: Ehagonycha maculicollis und atra (teste Wörndle). Im Glocknergebiet
wurde Uh. nigripes auch in hochalpinen Grasheiden gefunden (Franz 1943). Daä Vorkommen
von Isomira spec, im Waldrand des Gepatschgebietes (s. u.) ist nur als Zufallsfund zu werten,
so daß die AnthopJiagus-Aitea im Bewuchs des Gepatschvorfeldes allein herrschend sind,
wobei relative und absolute Abundanz gegen die weit überragenden Psylliden und Psociden
ähnlich zurücktreten, wie die Coleopteren der Grasheiden im Vergleich zu den Dipteren.
Der Einfluß der tiefen Lage macht sich dabei durch das Hervortreten von Tieren der Berg-
wälder geltend (A. omalinus und alpeslris).

Von Doliohosoma lineare war nur eine L. in einer Bodenprobe aus der hoohalpinen
Grasheide des Hintereisgebietes enthalten. Die Artbestimmung ist sioher, da die Larve sehr
charakteristisch ist (v. Emden in litt.). Der Nachweis dieser für Nordtirol neuen Art als Larve
zeigt ebenso wie die o. e. Feststellung mehrerer Canthariäae spec, nur im Larvenzustand,
daß der Tatsache phaenologischer Aspekte auoh in hochalpinen Lagen in Hinkunft erhöhte
Aufmerksamkeit zuzuwenden ist.

Als einzige Liodide wurde die in Nordtirol nur Seltene, nur von wenigen Orten der Stubaier-
und Zillertaler Alpen hochalpin unter Steinen angetroffene Modes picea in 2 Ex. im pflanzen-
streureichen Punkt XX des Hintereisvorfeldes gefunden. Eine möglicherweise zugehörige
unbekannte Silphiden (s. l.)-Larve stammt aus der hochalpinen Grasheide (unter Steinen)
des Hintereisgebietes. Die Art lebt zwischen Graswurzeln, wahrsoheinlioh von Pilzmyoel
(Franz 1943).

Die koprophagen Aphodien folgen in der Verbreitung ihrer Nahrung, sind daher für den
Successionsablauf uncharakteristisoh, dooh läßt die Artenliste eine Höhenstufung erkennen.
Von den AgoUus-Ai-ten nimmt Franz (1938, S. 190ff.) an, daß sie phytophag an Wurzeln
von Kräutern, leben. Die Verbreitung von Aphodiue (Agolius) miatus in den Vorfeldern
des Hintereis- und Gepatschferners läßt bei der Stetigkeit seines Vorkommens an Orten,
wo eine Koprophagie nur ausnahmsweise möglich wäre, diese Annahme als begründet er-
scheinen, ebenso sprechen die zahlreichen Funde bis 3100 m (Handschin 1919) dafür. *!sj

Helophorus glacialis findet sich überall an Orten genügend großer Feuchtigkeit bei
verschiedenartigstem Pflanzenbewuchs, in Alpenmatten, an Hygropetrica der jüngsten Vor-
feldzonen bis zu den Borstengrasquellfluren der ältesten Vorfeldteile, immer mehr oder weniger
im Substrat versteckt. Wegen dieser versteckten Lebensweise im pflanzlichen Substrat

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tierische Successionen 169

kommt das Tier in den Zeitfangserien nicht genügend zum Ausdruck, da es sich nur ganz
zufällig unter Steinen findet.

In den Bodenproben der Quellflurserie fanden sich die Imagines in folgender Häufigkeit:

Bodenstelle
Feuchtigkeit
Zahl auf Vio m1

XVI/1
5
3

X I
4

14

XIX 2
3—4

1

X X I
3—4

1

Mit zunehmender Verdichtung sinkt also die Abundanz, doch ist durch die Stetigkeit ihres
Vorkommens diese Art charakteristisch für die Biozoenosen der feuchteren. Standorte. Das
Tier findet sich sonst hoohalpin und subalpin an Wassertümpeln und hygropetrisch. Es zeigt
sich also hier wie bei Planaria alpina, daß Standorte mit hohem Grundwasserstand (Wasser-
stauung durch anstehenden Fels) infolge ihrer gleiohmäßig hohen Feuchtigkeit einigen Arten
ähnliche Lebensbedingungen zu bieten vermögen wie Tümpel oder Hygropetrica. Weitere
Untersuchungen werden erst zu zeigen haben, inwieweit diese Biotope Übergänge in der er-
wähnten Art aufweisen.

Die Coccinelliden sind ohne Bedeutung; von Anatia ocellata, die auf Nadelholz häufig
ist, liegt nur ein Zufallsfund aus der weiteren Umgebung des Hintereisvorfeldes vor, an den
Felsen innerhalb des 1850er Walles fand sich ebenda in nur 1 Ex. Adalia alpina.

Die Byrrhiden sind dagegen stets und z. T. mit einzelnen Vertretern in großer, zonar be-
grenzter Häufigkeit vertreten, wobei sie als muszikole Tiere typisch für die Bereiche der
Zone II, besonders IIa, sind. Die Erhaltung der Byrrkus-Axten war leider infolge der Sammel-
weise meist so schlecht, so daß die Tiere öfters nicht «nit Sicherheit bestimmbar waren. Nach
meinen Aufsammlungen wird dabei der unter Steinen und im Moos subalpin und hochalpin
nicht seltene Byrrhus fasciatus, der nach Franz (1943) im Glocknergebiet bis in die
Polsterpflanzenstufe häufig vorkommt, nach oben hin von B. arietinws abgelöst. Larven
der Gattung Byrrhus fanden sich z. B. in größerer Anzahl in den phanerogamendurchschossenen
bis reinen (in erster Linie Racomitriwm) Mooswies'chen der Untersuchungsstelle XVII im
Hintereisvorfeld, wo sie im dunkelgrauen, humusarmen tonig-sandigen Boden zahlreiche
leichtgeneigte, z. T. 6 mm im Durchmesser betragende Bohren bis 10 cm Tiefe gegraben
hatten, an deren Grund die verschiedenaltrigen Larven saßen. Am gleichen Standort fanden
sich auch je 1 L. von Cicindela campeetris und Hypnoidue marilimus. Larven verschiedener
Byrrhus-Arten waren in ähnlioher Ökologie in allen Vorfeldern vertreten.

öytilus eericeus ist an moosigen Stellen vom Tal bis über die Waldgrenze nicht selten,
trotzdem wurden nur 1 J. im Gepatsoh (Pkt. XXI unter einem Stein) und 2 L. in der hoch-
alpinen Grasheide (Pkt. XXI) erbeutet. Die Art soheint also den Sohutt der Vorfelder im Gegen-
satz zu den stets vertretenen Byrrhus&riea. im allgemeinen wohl auoh wegen zu großer Klima-
ungunst zu meiden. Franz (1943) fand allerdings 6 Ex. auf den jungen sandigen Moränen-
böden des Pasterzenvorfeldes.

Moryohus aeneus ist in Tirol verbreitet, in Talniederungen und im Gebirge an sandigen
Ufern unter Steinen zu finden, ist jedoch nur im Alpeinerfernervorfeld vertreten, wo er in
Anzahl im Moos des Uferstreifs eines Bäohleins der Zone I Ia außerhalb des 1920er Walleä
sich vorfand. Infolge Fehlens weiterer Aufsammlungen in diesem Vorfeld ist nicht zu ent-
soheiden, ob die Art in dieser Zone unabhängig von einer größeren Feuchtigkeit weitere Ver-
breitung hat, also in ihrer Ökologie der Simplocaria semiatriata des Hintereisvorfeldes ent-
spräche, wofür die Erfahrungen von Franz (1943), der die Art auf den sandigen Moränen-
böden im Pasterzenvorfeld besonders häufig fand, sprechen. Simplocaria semistriaia
zeigt sioh durch ausgesprochen enge zonare Begrenzung und im Bereich ihres Vorkommens
großer Häufigkeit als charakteristische Leitform der Zone der muszikolen Tiere, also der
Zone IIa; die ausgesprochene Muszikolie der Art im Untersuohungsgebiet erklärt ihr gehäuftes
Vorkommen in Bodenstellen mit starkem Vorwiegen des Moosbewuohseä innerhalb dieser
Zone (z. B. 30 Ex. auf Vie ̂ * m Probe XV 4, wo sie die weitaus häufigste Form ist), doch
ist sie auch, wie die Zeitfänge zeigen, unter Steinen und randlich in Moos allenthalben vor-
zufinden. Ihrer sonstigen Verbreitung in Tirol nach findet sie sich an feuchten Orten unter
Moos und Steinen, nach Franz (1943) auch im Genist der Flüsse.
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Offenbar ist in dieser Gletsehernähe die Luftfeuchtigkeit genügend groß, um das konstante
Vorkommen der Art auch an. an sich trockenen Stellen hier zu erklären. Ihr Vorkommen in
Gletschervorfeldern und damit ihr Wert als Zonenleitform ist jedoch, nur örtlich, da nur wenige
Angaben über ein Vorkommen dieses von den Niederungen bis in die hochalpine Stufe gefun-
denen Tieres oberhalb der Waldgrenze vorliegen.

Sehr bezeichnend sind wieder die Elateriden für den Successionsablauf duroh Hypnoidus
und öorymbites. H. maritimue ist charakteristisch für die jüngeren und jüngsten, die
öorymbites für die ältesten Vorfeldteile von zunehmendem Wiesenoharakter.

Der seiner sonstigen Verbreitung nach an mehreren Orten der Kalk- und Zentralalpen an
Sandigen Ufern der Gebirgsbäche gefundene ripikole H. maritimue ist also entlang des Gletscher-
bachufers aus den Niederungen aufgestiegen und bis zur Gletscherstirn vorgedrungen, wo er
sich in der Pflanzenzone I und dem anschließenden, vegetationslosen Gletsoherrandstreif
ausbreitete. Daneben ist die Art selbstverständlich auch überall dort in den älteren Vorf eld-
teilen anzutreffen, wo sich ähnliche Standorte finden, wobei wie andere sonst feuchtigkeits-
liebende Käfer auch dieser dabei keineswegs an Bachnähe oder größere Feuchtigkeit des Stand-
ortes gebunden, bzw. auch nicht an solchen häufig auftretend erscheint. Er zeigt sioh in
seinem Vorkommen vor allem abhängig »von der Bodenbeschaffenheit und bevorzugt hier den
Lockerschutt, der bereits etwas gesetzt ist, wobei noch, wenig Kornscheidung stattgefunden
hat; weiterhin findet er sich an den sandigen Flecken geringer Deckung. Alle Standorte
zeigen dabei mehr oder weniger ausgesprochene Trockenheit. Seine Larven fehlen der vege-
tationslosen Zone völlig, finden sich dagegen bereits in den Wurzelschöpfen der am weitesten
gletscherwärts vorgeschobenen Phanerogamen- und vor allem Graspolster, also in rein grusig-
sandigen, humusleerem Boden als erster und auch, einziger geophiler Käfer der betreffenden
Zone.

Im tiefgelegenen Gepatschfernervorfeld wurden von dieser Art nur einzelne Larven in ähn-
licher Ökologie erbeutet. Sie wird hier vertreten durch H. dermestoiäes, der in z. T. überaus1

großer Häufigkeit der Kleintierwelt der jüngeren Teile dieses Vorfeldes das Gepräge gibt.
Franz (1943) fand ihn in gleicher Ökologie in jungen Vorfeldern und in der Gaeculus echinipes-
Gemeinschaft der sandigen Kalkphyïïitschutthalden des Glocknergebietes. An Häufigkeit
und Frequenz kommt ihm im Gepatsohvorfeld nur das zonar viel begrenztere B. andreae
v. bualei nahe; das dort über die Ökologie und Verbreitung Gesagte gilt auch, für diese Art.
Die geophilen, als Leitformen des Wiesenbodens aufzufassenden Corynibites mit 0. cufreus
aeruginosus im Hintereis und rugosus im Niederjochfernervorfeld stellen Sehr hohe An-
sprüche an HumuSgehalt und Deckungsgrad der Pflanzengesellschaft, finden sich deshalb
erst von den ältesten Vorfeldteilen an, wo de mit Lumbriciden und Leptojulus s. simplex
charakteristische Synusien bilden; vor allem die edaphisohen Larven sind bezeichnend duroh
ihr Auftreten an Wurzeln von Gräsern, doch finden sich auch die Imagines nicht wesentlich
weiter gletscherwärts am Boden und unter Steinen. Es zeigt sioh dabei in der Artverteilung
der Einfluß der Höhenlage; G. cupreua aeruginoeus besiedelt das tiefer gelegene Vorfeld und
ist auch sonst subalpin wohl häufiger, C. rugosus kann dagegen naoh seiner rein hoohalpinen
Verbreitung als Oharakterart der mit Steinen bedeckten hochalpinen Grasheiden angesehen
werden.̂  Franz (1943) bezeichnet O. rugosus als feste Charakterart der Tiergemeinsohaft
hochalpiner Grasheiden und spricht ö. aeruginosus wesentlich geringere Treue zu derselben
Gemeinschaft zu. Interessant ist, daß Burmann (mdl. Mitt.) J. und L. von Öorymbites rugoaus
beim Fraß an Puppen von Arclia cervini beobaohten konnte.

Von Pheletee aeneoniger, einer offenbar in tieferen Lagen weitverbreiteten Art, lagen
nur je 1 Larve aus den mittleren (IX D) und ältesten (XXX) Teilen des GepatsohvorfeldeS
unter Steinen vor; von Sericus brunneue nur ein Best in Punkt XX des Hintereisvorfeldes.
Die Bestimmung der einzigen Alleculide, Isomira ieteropa ist nicht ganz sicher; das einzige
Ex. (schlecht erhalten) wurde vom Zirbenwaldrand des Profilanschlusses im Gepatsch ge-
streift (Pkt. XXXI). Im Glocknergebiet scheint die Art nur in den warmen Südtälern vor-
zukommen; vorwiegend, wenn nicht ausschließlich auf Steppenwiesen (Franz 1943).

Auch von Chrysomeliden liegen nur vereinzelte Funde vor, wobei die im Gebiet hochalpine
Phytodecta affinis, die im Gras außerhalb des 1850er Standes im Niederjochgebiet (1 Ex.)
gefunden wurde, bei boreoalpiner Gesamtverbreitung sonst in den Nordtiroler Zentralalpen
ziemlich allgemein verbreitet ist (meist am Boden kriechend oder unter Steinen). Sie bevor-
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zugt naoh Franz (1943) Schneeränder der Grasheidenstufe und Schneeböden der Polster-
pflanzenstufe. Das Vorkommen der Oaleruca tanaceti (in den Bandteilen der Vorfelder
von Wiesenoharakter) scheint in dieser Höhe mehr zufällig, doch ist der Standort bezeichnend
(trookene Grasplätze naoh Franz, 1943).

Die Curoulioniden stellen wieder einige typische Vertreter. A pion loti findet sich an Lotus
corniculatus nicht selten im Tal und hoohalpin, ist mit nur 1 Ex. in den ältesten Ericaceen-
heiden des Gepatschvorfeldes vertreten, dagegen sind die Otiorrhynchen allgemein verbreitet.
Otiorrhynchus varius ist sonst hoohalpin unter Steinen ziemlioh selten und fand sieh
unter Steinen im Schutt der Ericaceenheiden des Gepatschvorfeldes (2 Ex.), im Hintereis-
vorfeld nur in Resten in den ältesten Vorfeldteilen; die alpin-endemische Art scheint also
mehr subalpin verbreitet. O. dubius konnte trotz seiner in Nordtirol weiten Verbreitung
nur im Niederjochgebiet angetroffen werden, wo er sich mit Einsetzen stärkeren Graswuohses
und größerer Pflanzendeckung allenthalben unter Steinen vorfand. Die boreoalpine Art ist
dabei in Nordtirol namentlich hochalpin, aber auch subalpin verbreitet und gilt als polyphag
(wurde auch von Fichten geklopft), ist aber am häufigsten hochalpin unter Steinen zu finden.
Von 0. frigidità wurden 2 Ex. an ähnlichen Orten des Niederjochvorfeldes und ein nicht
sicher determinierter Best in der hochalpinen Grasheide des HintereiSgebieteS erbeutet.
Die alpin-endemische Art findet sich sonst hochalpin in Moos und unter Steinen. Von
0. viridicomus liegt nur ein fraglicher Best aus Punkt XXI Hintereiä vor. Soweit die zahlen-
mäßig geringen Funde eine Auswertung gestatten, meiden die erwähnten Otiorrhynohen an-
scheinend ausgesprochene Wiesengemeinschaften und bevorzugen Übergangsgemeinschaften
mit reichlich Schutt und eingestreutem Moos.

Demgegenüber zeigt Dichotrachelus etierlini ein anderes Verhalten, er findet sich im
Niederjochvorfeld zusammen mit Byrrhus arietinus, wobei er jedooh mit zunehmender
Pflanzendeckung und zunehmendem Graswuchs vor dieser Form wieder verschwindet. Im
tief gelegenen Gepatschvorfeld findet er sich als erster Pionier mit Hypnoiäus dermestoides,
jedoch nur ganz gletschemah innerhalb des 1920er Standes unter Steinen in moosigen Block-
winkeln in sonst sehr vegetationsarmer bis -loser Umgebung, wo auch eine Puppe gefunden
wurde. Die Berichte anderer Autoren (vgl. Franz 1936) über Vorkommen in vegetations-
armem bis -losem Schutt stimmen damit überein. Seine Umweltsansprüche sind also Sehr
gering, wobei er jedooh Lockerschutt im Gegensatz zu den Hypnoidusavten meidet. Nach
Franz ist es ein Moosfresser. Mit abnehmender Höhe ist dabei aber anscheinend eine Bindung
an kühlfeuohte Orte gegeben, die im Niederjochgebiet sioh bereits gegenüber Byrrhus arietinus
darin andeutet, daß Z>. stierKni mit 2 Ex. in der feuchten Probe Q XXIX vertreten ist, wo-
gegen bei sonst ähnliohen Umwelts- und Nahrungsansprüohen die andere Art dort fehlt,
und nooh ausgeprägter im Gepatsohgebiet, wo er die sonst ökologisoh adäquaten Gebiete
außerhalb des 1920er Standes nicht mehr besiedelt. Im Gegensatz zu Franz (1936) halte ich
die Art im Gebiet für einen Würmüberwinterer, da alle ökologisohen Voraussetzungen gegeben
sind und auoh die Verbreitung nicht dagegen spricht.

ii) Hymenoptera

Da das Material aus dieser Gruppe zum allergrößten Teil nooh zurückgestellt werden mußte,
muß ich mich auf die Besprechung einiger weniger Formen beschränken.

An Tenthredinidenimagines wurden in der ganzen Zeit der Untersuchungen nur 2 Ex.
der Gattung Allanthus gefunden, das eine Tier in der Pflanzenzone I des Hintereisferner-
vorfeldes, das andere wurde von den Weidengebüsohen im Gepatschfemervorfeld gestreift
(Pkt. X). Larven von Tenthrediniden fanden sioh im Niederjooh- und Hintereisfernervorfeld
unter Steinen, im Gepatschvorfeld wurden sie in Anzahl gekätsohert. Wahrscheinlich dürfte
es sich um L. der gleichen Gattung handeln, da nur diese Tenthredinide festgestellt wurde.
Handsohin (1919) traf A. arcualus nival an (S. 34); nach Enslin (teste Handsohin) soll
diese Art nooh in 2600 m zu finden sein, Hands chin fand Larven von Tenthrediniden nooh
in 2800 m an geschützten Stellen unter Steinen an Wurzeln von Loiseleuria procunibens.
Tenthredinidenlarven sind im Material der höher gelegenen Vorfelder sehr spärlich vertreten,
doch sind sie sicher ständige Bewohner der reiferen Zonen von beginnendem Wiesencharakter
(bzw. Buschwerk wie im Gepatschvorfeld, wo es sich vielleicht um andere Arten handelt).
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Die Hauptmasse der Hymenopteren der Vorfelder wird von parasitischen. Gruppen
gestellt; infolgedessen setzen sie in der Succession auch gleichzeitig mit ihren Wirten
(•wohl zum allergrößten Teil Lepidopteren) ein, wie dies auch die Funde tatsächlich
zeigen.

Eine Beihe aus Puppen von Kleinsohmetterlingen gezogener parasitischer Formen
mußte, wie erwähnt, zurückgestellt werden. Interessant sind ein Mymarinenfund (3 Ex.)
aus dem Hintereisvorfeld (Pkt. XVII) und das Vorkommen von Cicadenparasiten
(Dryininae Ì) wiebei den Oioaden bereits angeführt ist. Die örabro fanden sich in der reiferen
Pflanzenzone IIb des Hintereisvorfeldes in Anzahl an feuchten Stellen, die Psithyrus im
Hintereis und Gepatschvorfeld an Orten mit Wiesenoharakter. Mit diesen Funden ist aber
die Apidenfauna der Gebiete keineswegs erschöpft, da sie nur mehr oder weniger zufällig
sind, weil anläßlich der Zeitfänge nur ruhende Tiere gesammelt worden waren. Zumindest
ist aus den Peithyrusiandea auf das Vorkommen von Bombusaxten als Wirten zu sohließen.

Das reichere Formicidenmaterial gestattet hingegen, ein Bild von der Ameisen-
besiedelung zu entwerfen: hier zeigt sich besonders klar der Einfluß der Höhenlage
des Vorfeldes auf seine Besiedelung; während das Gepatschvorfeld von drei Arten
besiedelt ist, geht im Hintereisgebiet die einzig vorkommende F. fusca nicht über
den 1850er Wall als Vorfeldgrenze in das Vorfeld hinein, im Niederjochvorfeld
sowie im angrenzenden Gebiet fehlen sie völlig.

Zwischen diesen beiden Gebieten mit 2400 und rund 2500 m dürfte also die Höhengrenze
für F. fusca liegen; die Tatsache, daß die Art nicht mehr in das Vorfeld des Hintereisfernerä
vorzudringen vermag, zeigt das Fehlen eines Überschusses an Lebenskraft und ist damit
ein Zeichen, daß hier die obere Verbreitungsgrenze erreicht ist, die auch Steinbock (1932)
für Ameisen mit 2400 m angibt. Auch Franz (1943) fand F. f. fusco-gagates noch bis 2400 m.
Die zweite im Gepatschvorfeld vertretene Art, Myrmica sulcinodis, geht in der Schweiz
bis 2000 m (Skwarra in litt.) und überschreitet nach Franz (1. c.) die hochalpine Zwerg-
strauchstufe nicht1). Das Hintereisgebiet liegt also oberhalb ihrer Höhenverbreitung. Ebenso
scheint die in nur 1 Ex. festgestellte F. sanguinea bei rund 2000 m ihre Höhengrenze zu haben,
wahrscheinlich schon tiefer, da auch sie im Gepatschvorfeld keine Pionierfähigkeit mehr be-
sitzt. In der Schweiz nur bis 1700 m festgestellt (Forel 1916), überschreitet sie auch im
Glocknergebiet die subalpine Stufe nicht (Franz 1943). Myrmica lobicornis (1 $) und
M. rubra (1 Ç) wurden nur am Waldrand außerhalb des Gepatsohvorfeldes erbeutet. Letztere
ist sonst montan (M. laevinodis Nyl oder M. ruginoäis Nyl), erstere ist in der Schweiz von
1400—2200m verbreitet (Forel, 1. c), im Glocknergebiet bis 2000m (Franz, 1. o.); Sie
Scheint aber im TJntersuchungsgebiet diese Höhen nicht mehr zu. erreichen. Von Laeius
mixtus wurden nur je 1 geflügeltes ¿? und ? bei der Gletscherstirn des Hintereisferners ge-
fangen; es handelt sich um Irrgäste, wie bei dem Fund von Gamponotus herculeanus
(1 gefl. Ç) im Gepatschvorfeld).

Die Verteilung der Funde im Gepatschgebiet ist den Successionstabellen zu entnehmen.
In den reiferen Vorfeldteilen bestimmen die Ameisen (besonders in Pkt. XXX) das Bild,
wobei eine klare Zunahme naoh den älteren Teilen hin zu erkennen ist, die in den Tabellen
und Figuren nur Schätzungsweise zum Ausdruok kommt, da diese Tiere naoh einer speziellen
Methodik gesammelt werden müßten, weil auch Witterungsuntersohiede bei verschiedenen
Zeitfängen sich bei dieser Gruppe besonders stark auswirken.

So waren in Punkt XXX bei 13° und Tau (wobei die von Ameisen besiedelten Stellen
aber stets eine Feuchte von 2, eventuell 1—2 hatten) Sämtliche Nester, die unter jedem Stein
zu finden waren, reich belebt, 2 Tage später mittags bei 17° waren alle Nester wie ausgestorben
und wenige Tiere zu sehen. Trotzdem waren bei der im Ansohluß entnommenen Probe XXXIZ 2

!) Die Höhenangabe 2600 m in Franz (1943) zit. nach Sti tz (1939) beruht wohl auf einem
Druckfehler in letzterer Arbeit, da sich Stitz auf Forel (1916) bezieht, wo eine Verbreitung
von 1500—2000 m angegeben, wird.
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bei 21,4° Lufttemperatur die Ameisen des Wiesenstückes am Waldrand mit ihren Larven
und Puppen direkt unter den Decksteinen anzutreffen, wohl weil der dichtere Wiesenboden
eine viel stärker temperaturausgleiohende Wirkung besitzt, als der kataskaphisohe Hang
mit der direkten Sonneneinstrahlung, so daß die Her viel höhere Lufttemperatur noch nicht
das Optimum überschritten hatte.

Die Ameisenbesiedelung von Punkt XXX entspricht jener der Ericaceenheiden des Patscher-
kofels bei Innsbruck z. B. an Abundanz, so daß die Vertreter dieser Grappe als Leitformen der
Tierbesiedelung dieser Pflanzengesellschaft aufgefaßt werden können, wobei F. fusca die
Hauptsuccession allein beherrscht. An feuchtereu Stellen mit reichlicherem Humus und
Grasbewuchs zeigt sich neben ihr M. sulcinodis, die nur an diesen Stellen festgestellt wurde.
Sonst finden sieh ihre Nester in der Erde unter Steinen, in Baumstümpfen und Holzstücken
(Stitz 1939).

F. fusca, die auoh in der Höhenverbreitung im Gebiet führend ist, dringt am weitesten in
das Vorfeld ein, das letzte Nest dieser Art fand sich bei IX C, also in einem ca. 40 Jahre alten
Boden. M. sulcinodis bleibt demgegenüber etwas zurück. Sämtliche im Vorfeld heimischen
Ameisen konnten häufig bei Nestgründung beobachtet werden. Über die ökologische Ver-
tretung zwischen Ameisen und Lithobien Vgl. letztere Gruppe.

o) Neuroptcra

Tiere dieser Gruppe wurden nur ganz vereinzelt vorgefunden, so daß sie in der Gesamtfauna
eine ganz minim ale Eolle spielen, und zwar nur im Hintereisgebiet, wohl wegen des dort
längeren Aufenthaltes.

Im Hintereis-Längsprofil wurdea in. Punkt XII (trockener Platz unter Überhang, •wind-
geSchützt, wenige Phanerogamenpolster, neben Gletscherbach, lehmiger Sand) an der Unter-
seite einer großen Steinplatte, die völlig vor Feuchtigkeit geschützt war, drei langgestielte
weiße Eier gefunden. Da meines Wissens solche gestielte Eier nur von Chrysopiden beschrieben
sind, handelt es sich hier wohl auch um. solche und da nur Ghrysopa vulgaris im Gebiet fest-
gestellt wurde, wohl um Eier dieser Art. Es scheint demnach, daß die gefundenen Chrysopiden
z. T. wenigstens in diesen Höhen tatsächlich beheimatet und nicht ausschließlich als Irrgäste
aufzufassen sind. Hands chin (1919) verzeichnet eine Beihe von Imaginalfunden der gleichen
Art bis 2700 m mindestens, von denen allerdings der Großteil angeweht worden war. Im
Hintereisgebiet wurde diese Form bei X und außerhalb des Vorfeldes in der Almwiese gefangen,
ebenso ist sie in der Unterkunftshütte selbst gelegentlich am Fenster zu beobachten.

Die beiden angegebenen Hemerobien konnten wegen ihres Zustandes nicht sicher auf die
Art bestimmt werden. H. luiescens wurde im Hochjoch-Hospiz bei Licht gefangen, H. niiidulus
saß unter einer großen Steinplatte der Mittelmoräne (MI, Z 1).

Alle genannten Formen sind des öfteren als Bestandteile der Toten Firnfauna anzutreffen,
da sie als sohlechte Flieger leicht vom Winde erfaßt werden. Trotzdem sind Hemerobius-
Arten sicher im Gebiet beheimatet, was duroh vereinzelte Funde leider leerer Kokons, die
sicher Hemerobius zugehören (det. Röber), belegt ist. Die ganz weitmaschigen, weißen Kokons
fanden sich in Pkt. XVII und XVIII des Längsprofils duroh das Hintereisvorfeld an der
Unterseite von Steinplatten in trockenen, reinen Steinwällohen, zusammen mit der für diesen
Biotop vor allem typischen Spinne Theridion petraewm und Säcken von Coleophora fulvo-
squamella (Lepidoptera).

p) Lepidoptera
(vgl. auoh Tab. 8).

Da zur Ausschaltung von ¡Zufälligkeiten nur ruhende Imagines im Rahmen der Zeitfänge
gesammelt wurden und nur vereinzelte nebenbei mitgenommen worden waren, wobei infolge
der Methodik und Fragestellung das Hauptgewicht auf die Larvenvorkommen gelegt worden
war, ergeben sich in der Artenliste dieser Gruppe zweifelsohne sehr große Lücken, wen be-
sonders die vorgefundenen Larven nur zum kleineren Teil bestimmbar waren. Die Succession
dieser Gruppe wäre durch Massenfänge von Imagines statistisch zu erheben, wozu im Rahmen
dieser Arbeit nicht die Möglichkeit war.
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Um diesem Mangel etwas abzuhelfen, Seien daher außer den in der Artenliste bereits ge-
nannten eine Beihe von Formen angeführt, die — in meinem Material als Imagines zwar nicht
enthalten — nach Literaturangaben oder sonstigen unveröffentlichten Beobachtungen aber
als Besiedler von Vorfeldern, also als Pioniere in Betracht kommen. Herrn K. Burmann,
Innsbruck, verdanke ich. eine Beihe wertvoller Mitteilungen.

Folgende determinierte Funde liegen vor: B. = Baupe, J. = Imago.
Tineidae: 1 B. dieser Farn, stammt aus der Pflanzenzone I innerhalb des 1920er Walles

(Gepatsoh). In Frage kommt ev. Incurvarla vetulella Ztt., deren B. wahrscheinlich an Vaccinium
lebt, von dem ein Ex. am Untersuohungspunkt (VI) wuohs. Diese Art wurde Ende Juni von
Y26 bis 6 Uhr morgens bei großer Kälte in Kopulationsflug beobachtet (Venner Tal am
Brenner; Burmann, teste Hübner 1948), so daß sie in der Gletsohernähe sicherlich pionier-
fähig ist.

Von Scythris spec wurden 3 B. aus Trifolium pallescens-'Rasen der Pflanzenzone IIb
unter Steinen erbeutet (Hintereis, Pkt. XX). In Betracht kommt Sc. amphonycella Hβ.,
deren B. unbekannt ist. Der Falter kommt in hochalpiner Hauptverbreitung vor allem in der
Grasheidenstufe sowie in Wiesen und Weiden der Zwergstrauchstufe vor (Franz 1943) und
saugt gern an Leontopodium alpinum, Senecio carnioKous, Achillea atrata (Burmann, teste
Hübner 1948). So. glacialis wurde von anderen Autoren im Gebiet erbeutet, kommt aber
als Charakterform der Polsterpflanzenstufe (Franz 1943) kaum in Betracht.

Ooleophora fulvosquamella ist in Nordtirol vereinzelt in Tallagen mit zunehmender
Höhe häufiger werdend, bis 2300 m erbeutet worden; Baupensäcke wurden noch in 3000 m
(Fundusfeiler) zahlreich unter Steinen gefunden. Sie bildet auffallende weißliche Flecken-
minen an Caryophyllaceen: Moehringia ciliata, Silène acaulis, Minuartia austriaca u. a.
(Burmann, teste Hübner 1948). Im Untersuchungsgebiet waren ihre Baupensäcke (oft
parasitiert und abgestorben) besonders im Bereich der Pflanzenzone Hb anzutreffen, jedoch
nicht so sehr an den Standorten der typischen Hauptsuccession, sondern mehr die geröll-
reiche, trockenere Theridion petraeum^EsLoiea kennzeichnend. In den anderen Vorfeldern trat
sie bei gleicher Ökologie zurück. Von G. troglodytella wurden nur einzelne Baupensäcke
im Niederjochvorfeld (randliche Teile) in ähnlicher Ökologie wie vorige erbeutet.

Acompaia tripunctella lag in 5 nicht sicher det. B. von Pkt. XX des Niederjochvorfeldes
(Poet laxa — Saxífraga 6r;/oidee-Soziation) vor. Von Acompsia spec. 1 B. im 1850er Wall
Hintereis und eine indet. Gelechiiden-J. aus einem Bachuferstreif mit Nardus striata desselben
Vorfeldes (Pkt. X).

Neben Pyraliden und Geometriden scheinen daher örtlich auch Gelechiiden in
den Pioniersiedlungen der jungen Vorfeldteile vor allem aufzutreten, wo sie ebenso
wie die anderen vertretenen Lepidopterenraupen (s. u.) eine keinesfalls zu unter-
schätzende bodenbiologische Bedeutung besitzen. Raupenkot liefert die erste
stärkere Mulldurchsetzung der reinen Schotterböden, abgesehen von jener durch
CoHembolen u. a., die trotz ihrer größeren Individuenzahl von geringer Bedeutung
ist gegenüber der reichlichen Kotmenge, die bereits eine geringe Eaupenbesiedelung
der ersten Phanerogamen und Moospolster zustande bringt. Damit sind die Ver-
treter dieser Gruppe (neben den CoUembolen und in geringerem Maße Milben) als
erste Humusbildner im Eohboden zu nennen. Diese bodenbiologische Bedeutung
tritt in den späteren Stadien wohl gegenüber jener der edaphisohen Formen zu-
rück, darf jedoch auch in der späteren Abfolge wegen ihrer auch hier noch vielfach
terrikolen Lebensweise unter Steinen keineswegs vernachlässigt werden.

Von Onephasia argentana wurden einzelne J. im Hintereisgebiet (hochalpine Grasheide
und Zone IIb [Pkt. XX]) erbeutet; öfters fanden sich indet. Torfcriciden-B. vor allem in der
Zone IIb der randlicheren Vorfeldteile, in weiterer Verbreitung im Niederjoohvorfeld von
1920er Stand bis an die Vorfeldgrenze. In erster Linie wird neben O. argentana, die in tieferen
Lagen ihre Hauptverbreitung hat. O. osseana Sc. hier in Betracht kommen, die in hoohalpinen
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Lagen der gemeinste Falter ist. Ihre R. finden sich in Gespinstsohläuchen unter Steinen und
nähren sioh von Gräsern. Auch die alpin endemischen Sphaleroptera alpicolana Hb. und
Olethreutes spurlana HS. kommen nach ihrer sonstigen hochalpin-nivalen Verbreitung in
Grasheiden und Polsterpioniervereinen, Moränenrändern in Betracht, sowie Steganoptycha-
Arten (diniana Gn. und mercuriana Hb.) und die im Gebiet vom Tal bis über 3000 m sehr
häufige Ampliisa gerningana Schiff., deren polyphage R. an niederen Pflanzen, besonders
auf sterilem Gelände beobachtet wurden (teste Hübner 1948).

Die Pyraliden sind neben Tortrioiden mit die wichtigste Familie unter den vorfeldbewohnen-
den Lepidopteren. Indet. R. waren in allen untersuchten Vorfeldern vertreten, wo vor allem
ihre örtlich hohe Abundanz in den jüngsten Pflanzenpioniervereinen wichtig ist. So fand
ioh im Niederjochvorfeld innerhalb des 1920er Standes (Pkt. 19) 10 R. in langen Gespinst-
schläuchen an der Grenze der verrotteten Moosstengel und Phanerogamenwurzeln, im kli-
matisch begünstigteren Seitenhang des Hintereisvorfeldes sogar 1 R. an Wurzeln von Carda-
mine resedifolia auf erst knapp 2 Jahre eisfrei gewordenem Lockerschutt; die Pyraliden
können also bereits die vorgeschobensten Pflanzenpioniere 'besiedeln. Mit zunehmendem Graö-
wuchs zurücktretend, scheinen sie vor allem in der offenen Mosaikvegetation mittlerer Vorfeld-
teile in der Gegend des 1896er Standes günstige Entwicklungsmöglichkeiten zu finden. Über
ihre offenbar wichtige bodenbiologische Bedeutung siehe bei Gelechiiden. Genauer deter-
minierbar waren: 1 R. der nach Hering (1932) alpin-endemischen Scoparla valesialis
(Hintereis S VII). Imagines verschiedener Scoparla spec. (Hintereis: Pflanzenzone IIb;
Gepatsoh: Ericaceenheiden mittlerer Vorfeldteile). Nach der sonstigen Nordtiroler Verbreitung
(Burmann, teste Hübner 1948) kommt u. a. in Betracht: Scoparla suäeüca Z., die von
1000—2600 m häufig, tiefer selten ist.

Von Grambus spec, liegt nur ein aus dem Nardus «incfa-Fleck Pkt. XIX Hintereis ge-
kätscherter J. vor. Von den zahlreichen Arten der Gattung kommen vor allem Cr. furcateUus
Zett., radiellus Hb. luctiferellus Hb. und coulonellus Dup. in Betracht.

Nomophila nociuella (1 J. aus Hintereis S VII) ist ein bis ins Hochgebirge aufsteigender
Kosmopolit (Spuler 1908—10). Titanio phryglalls (1 J. aus HintereisPkt. XVIII,ZoneII)
ist im Glocknergebiet einer der häufigsten Kleinschmetterlinge der hoehalpinen Grasheiden-
Stufe (Franz 1943). Raupen dieser Gattung wurden im Hintereis in den älteren Vorfeldteilen
außerhalb des 1896er Standes und in der hoohalpinen Grasheide — im Seitenhang bereits
knapp außerhalb des 1920er Standes — erbeutet. Neben voriger kommt vor allem noch
Titanio pyrenaealis Dup. naoh ihrer sonstigen Verbreitung in Nordtirol von 2100 bis über
3500 m in hochalpinen Grasheiden und der Polsterpflanzenstufe (Hübner 1948) in Betracht.
Pionca spec. R. wurden in der Pflanzenzone I (Hintereis S VI A) unter Steinen erbeutet
(2 Ex.) und aus einem im Schutt isoliert stehenden Polster von Trifolium païïescens und
Mlnuarlia spec. (Hintereis XVIII/1; 2 Ex.). Von Pyrausta spec, wurden im^Gepatsch-
vorfeld 1 R. in einem Moränentälchen mit Ericaoeen und viel Lotus corniculatue (IX D) und
6 R. in der Erioaceenheide (Pkt. IX) unter Steinen erbeutet. Sie sind vielleicht zu P. rhododen-
dronalls Dup. gehörig, die in Tirol lokal häufig von (1000), 2000—2900 m vorkommt (Bur-
mann, teste Hübner 1948).

Die Psyohiden stellen mit Eplchnopteryx sicboldi eine Charakterart der hochalpinen
Grasheiden des Hintereisgebietes. Im Gepatsoh ist die Art wegen der fehlenden Zoenose nicht
au erwarten; im Niederjoch konnte sie nicht festgestellt werden. Wie die Successionstabellen
zeigen, betritt sie das Vorfeld nur randlioh im Gebiet der Pflanzenzone III, die bereits aus-
gesprochenen Grasheidenohaiakter besitzt und ist sonst im Gebiet auf die Grasheiden be-
schränkt. Leider führt Franz (1943) keine eigenen Funde aus dem Glocknergebiet an, so daß
ein Vergleich fehlt. In der Umgebung der Berliner Hütte in den Zillertaler Alpen fand ich sie
ebenfalls nur in hochalpinen Grasheiden. Stets wurden nur die charakteristischen R. erbeutet,
die in der Bodenstreu der Gräser saßen (vereinzelt auch gekätschert). Eine Aussage über
die Treue dieser an Gräsern lebenden Art ist daher vorläufig regional beschränkt.

Die boreoalpine, besonders hochalpin stellenweise häufige Zygaena exulans ist nach
Franz (1943) eine Charakterart (Treue 4) der hochalpinen Grasheiden. Im Untersuohungsge-
biet zeigt sie geringere Stenotopie als vorige Art. Im Niederjoch wurde nur 1 J. in der Gegend
des 1896er Standes erbeutet; im feuchten Nardos síncía-Fleck Hintereis Pkt. XX eine Puppen-
hülle, an Bachufer in hochalpiner Grasheide 1 R., in der hoohalpinen Grasheide 2 R.; im
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Gepatschvorfeld 6 B. in Pkt. X (Ericaceen im Mosaik mit Kräutern, Flechten und Moosen),
3 R. in Pkt. XXX (Ericaceenheiden am Vorfeldrand), 12 B. im „Wiesenfleok" Pkt. XXI.
Als gemeinsame Futterpflanze dieser Standorte kommt Lotus corniculatus in Betracht, wo
sie nach Osthelder (teste Hübner) gesellig lebt.

Von Endrosa ramosa wurden (abgesehen von J. in den Grasheiden des Alpeinergebietes)
nur vereinzelte B. im Hintereisvorfeld (Trifolium pallescens Zone Pkt. XX und 1850er Wall)
unter Steinen erbeutet, und 1 B. (juv.) von Endrosa spec, im Gepatschvorfeld (Pkt. IX B:
Moränentälchen mit vorherrschendem Kräuterwuchs und Ericaceen). Die sonst an felsigen
und steinigen Hängen, Graten, Moränenrändern von 1100—3600 m in Tirol häufige und
"verbreitete alpin-endemische Art (Burmann, teste Hütmer) tritt in den untersuchten
Suceessionsreihen wenig hervor, offenbar weil die Baupen an Steinflechten leben, deren
Besiedlung nicht besonders untersucht wurde. Bei Nachuntersuchungen wäre festzustellen,
ob sie ältere flechtenbewachsene Geröllanhäufungen in Abfolge der Theridion petraeum-
Synusie charakterisiert. Parasemia plantaginis, eine allgemein palaearktische, bis 3100 m
steigende Art, findet sich sonst gern an Orten mit zusammenhängender Grasnarbe ( O sthelder,
teste Hübner). Franz (1943) führt sie unter Begleitern der Assoziation hoohalpiner Gras-
heiden. Auch im Untersuchungsgebiet tritt sie erst in den Übergangsgerneinsehaften bei
reicherem Graswuchs auf, wie die vereinzelten Funde im Hintereisgebiet zeigen (1 B. bei
Pkt. XX, 1 J. in der hochalpinen Grasheide). Von Arctia spec wurden im Gepatsohvorfeld
fragliche Puppenreste in IX C und ein juv. B. in X (Ericaceenheide mit Siereocaulon, Baco-
mitrium und Kräutern) erbeutet. In Frage kommt vor allem A. flavia, die ich. in dem 1850er
Wall des Botmoosferners in den ötztaler Alpen antraf.

Die Geometriden stellen wieder einige bezeichnende Pionierformen. Die B. von Lygris
popúlala lebt an Vaecinium myrtillus (Spuler 1908—10), was dem Auftreten der Art in
den Ericaceenheiden des Gepatschvorfeldes entspricht (1 J. in Pkt. X); jene von Larentia
caesiata ebenso an Vaccinium-Axten. Ein J. wurde am Waldrand (Gepatsch) erbeutet.
Sie gilt als Oharaktertier der Bhodoreten (Mack 1940, teste Franz 1943). Die B. von
L fluctuata lebt polyphag besonders an Cruciferen (Franz 1. c.) ; 1 J. stammt aus Pkt. XVIII
Hintereis, Pflanzenzone Ila/b; sie kann nach ihrer sonstigen Verbreitung Entwicklungs-
möglichkeit im Vorfeld haben. Von L. verberata wurden im Hintereisvorfeld in der reifen
Pflanzenzone I bis Beginn der Zone Ha B. festgestellt; sie leben an niederen Pflanzen
(Hering 1. c), ebenso wie die B. von Gnophoe myrtillata und caelibaria spur caria.
Von ersterer wurden J. in der hochalpinen Grasheide, von letzterer B. in der Trifolium palles-
cetts-Soziation (Pkt. XX), beide im Hintereis, erbeutet. Die alpin-endemische On. caelibaria
scheint auch nach ihrer sonstigen Vertikalverbreitung (ausgesprochen hoohalpin-nival) eine
charakteristische Pionierform; von ihr wurden 6 B. im Alpeinvorfeld knapp außerhalb des
1920er Walles in JanetscheJda-Zoeaos& erbeutet. Die Art ist im Glocknergebiet in der var.
intermedia fast ausschließlicher Bewohner der Polsterpflanzenstufe und Charakterart der
Nebria atmta- und öaeculus ecÄimpes-Assoziation (Franz 1943). Bezeichnend ist, daß Puppen
dieser Art gemeinsam mit B. von Arctia cervini angetroffen wurden (teste Burmann), die
nach ihrer zentralalpin-endemischen hochalpinen ausgesprochenen Reliktverbreitung min-
destens als Würmüberwinterer anzusehen ist, was ich auch für Qn. caelibaria annehmen
möchte, deren Bassenaufspaltung auch dafür spricht. Ihre stellenweise Häufigkeit in Hooh-
lagen der Kalkalpen ist kein Einwand, da auch diese genügend Refugialmöglichkeiten boten.
Qn. zelleraria, deren J. im 1920er Gebiet (Hintereis) erbeutet wurden, lebt nach Franz
(1943) in ähnlioher Ökologie, wie die folgende Daeydia tenébraria, so daß auoh deren B. an den
Imaginalfundstellen beheimatet sein dürften. Daeydia ten&braria ist bei weiterer hori-
zontaler und vertikaler Verbreitung (1900—3300 m in Tirol naoh Burmann) ebenfalls im
Gebiet eine ausgesprochene Pionierform, die auch sonst Felskare und Moränen bewohnt.
Nach den Vorfeldfunden scheint sie mehr der geröllreichen Theridion peiraewm-Synusie
anzugehören; ihre R. wurden im fast vegetationslosen GrobgeröE des 1920er Walles im Nieder-
joch- und Hintereisvorfeld (dort im Seitenhang) erbeutet. Die boreoalpine Pygmaena fusca
ist sonst in Tirol weit, in den Zentralalpen jedoch häufiger, von 1900—2900 m verbreitet;
1 J. der Art wurde im Niederjochgebiet außerhalb des 1850er Walles erbeutet. Ihre B. leben
besonders an Vaecinium uliginosum (Burmann, teste Hübner 1948). An Psodos-Avten,
die alsindet. J, verschiedener spec, in den reiferen Vorf eldteEen des Hintereisgebietes (Pkt. XX)
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erbeutet worden waren, kommen in Betracht : die alpin-endemisohe, ausgesprochen hoohalpin-
nivale Ps. aliicolaria Mn. (naoh Franz 1943 zumindest Würmüberwinterer), die Moränen,
Gletscherränder, grobe Gerolle und Blockgrate bevorzugt (Hellweger 1914), jedoch mehr
lokal und selten ist; die alpin-endemisoh, besonders zentralalpin häufige, in den Matten des
Zwergstrauohgürtels und hoclialpin, vereinzelt noch bis 3200 m beobachtete Ps. aVpinata
Scop.; die boreoalpine Pβ. coracina Esp., die ähnliche Vertikalverbreitung hat und die alpin-
endemische, oberhalb der Waldgrenze allgemein verbreitete Pβ. trepidaría Hb. (teste Hübner
1948). Der Vollständigkeit halber erwähne ich Larentia nobiliaria HS., die ioh im Unter-
suchungsgebiet zwar nioht antraf, deren R. ioh jedoch zahlreich aus unter Steinen vorwachsen-
den Saxífraga aizoides-Vohtevn im Vorfeld des Rotmoosferners in den ötztaler Alpen (2340 m)
auf einem nur wenige ma auSgeaperten Fleck des 1920er Wallrückens (Pflanzenpionierverein
geringer Deckung) am 28. 3.1948 inmitten der sonst mehrere Meter tiefen Schneelage erbeuten
konnte. Das Überwintern der R. an Saxifraga-Aiien wurde auch sonst schon beobachtet
(Burmann, indi. Mitt.). Diese seltene, boreoalpine Art ist die höchststeigende der Gattung
(600—3000 m) und gehört nach diesem Fund in die gleiche Pioniergemeinschaft, wie Gnophos
caelibaria, zelleraria und Dasydia tenebrano,.

Außerdem wurden nooh indet. Geometriden-R. knapp außerhalb, bzw. innerhalb des
1920er Walles (Pflanzenzone I) im Niederjoch- und am Gletscherboden des Hintereisvorfeldes
erbeutet.

Von Nootuiden wurden indet. Puppenreste knapp außerhalb des 1920er Walles im Nieder-
jooh-(Pkt. XX) und innerhalb im Gepatschvorfeld (Pkt. VI) gefunden. Im übrigen scheinen
die Vertreter dieser Gruppe die untersuchten Vorfelder nur in den randlichen Teilen, im
allgemeinen außerhalb des 1896er Standes zu besiedeln, soweit die spärlichen det. Funde
Schlüsse erlauben. Von Acronycta euphorbias var. montivaga Qn. wurde eine R. in den
Ericaceenheiden mittlerer Teile des Gepatschvorfeldes (Pkt. IX) erbeutet; die nach Hering
(1932) polyphag an niederen Pflanzen lebende Art scheint nach den Vorkommen im Glookner-
gebiet mehr tieferen Lagen anzugehören. Raupen von Agrotis spec, wurden vereinzelt in
den Übergangssoziationen mit zunehmendem Graswuchs außerhalb des 1896er Standes im
Niederjooh- (Pkt. 28) und Hintereisvorfeld (Sonnseitiger Hang VIII) gefunden. Wahrscheinlich
dürfte es sich um A. sinvplonia HG. handeln, die besonders an Schutthalden, in Tirol von
600 bis 3000 m lebt (Burmann, teste Hübner). K i t t (1931) fing von dieser Art oberhalb
der Samoarhütte eine größere Serie bei Licht (zwischen 22 und 23 Uhr trotz großer Kälte
reichlicher Anflug). Auch die beiden alpin-endemischen, jedoch selteneren A. wiscotti Stndf.
und A. culminicola Stgr. kommen als hoohalpine Arten der Grasheiden naoh ihrer sonstigen
Verbreitung ebenso in Betracht, wie die boreoalpine A. fatìdica Hb., die bei ähnlicher Ökologie
häufiger ist. Von A. corticea wurde 1 nioht sicher det. R. im feuohten Standort VII des
Hintereisvorfeldes aus einem Agrostis rwpeains-Polster gesiebt (oa. 9 Jahre Bodenalter).
Die Art ist in Vent nach. Ki t t (1931) gemein, scheint höhere Lagen nur gelegentlich aufzu-
suohen. Von Mamestra dentina wurde eine Puppe im Hintereisvorfeld (Trifolium pallescens-
Zone Pkt. XX) erbeutet, die R. lebt naoh Hering (1932) an niederen Pflanzen. Eine R. von
Mamestra glauca fand Hellweger (1914) hart vor dem Alpeinerferner. Von Hadena spec
lag nur eine R. aus den Übergangsgemeinsohaften mit zunehmendem Graswuohs des Nieder-
jochvorfeldes (Pkt. XXVIII) vor. Anarta melanopa-R. wurden in randliohen Teilen des
Niederjoohvorfeldes mehrfach erbeutet. Die boreoalpine Art ist in der var. rupestralis Hb.
(die nordisohe Stammart fehlt im Gebiet) naoh Franz (1. o.) auf Zwergstrauchstufe und hooh-
alpine Grasheidenstufe beschränkt. Aus Tirol liegt ein Fund von der Alpeinerspitze (3223 m)
vor (Burmann, teste Hübner). Pinker (1942), teste Hübner) fand Puppen der Art ge-
meinsam mit R. von Arctia cervini über 2900 m am bekannten Tiroler Fundort. Eine indet. R.
von Anarta spec, stammt aus dem sonnseitigen Hang knapp außerhalb des 1920er Standes
(Pflanzenzone Ila/b) des Hintereisvorfeldes (Pkt. VII A). Sie gehört wohl auch zu voriger
Art. Von der in Tallagen bis in die hoohalpine Grasheidenstufe verbreiteten Plusia
gamma lag 1 J. aus der hoohalpinen Grasheide des Hintereisgebietes vor. Eine Raupe
der weitverbreiteten Euclidia glypMca stammt aus dem sonnseitigen Hang des Hinter-
eisvorfeldes außerhalb des 1920er Standes (Pkt. VII A). Ihr Vorkommen erklärt sich durch
das am Fundort häufige Trifolium pallescens, da sie naoh Spuler (1. c.) an Trifolium-Arten
lebt.

Berichte ü. Nßturw.-Med. Vereins 12
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Die R. von Eriogaster arbusculae stellen im Untersuchungsgebiet Charaktertiere des
Buschweidenbewuchses vor, wie er sich in den älteren Teilen der Ericaceenheiden des Gepatsoh-
vorfeldes darbietet, wo an Salix phylicifolia und grandifolia zahlreiche Raupennester waren.
Auch im Glocknergebiet scheinen die Raupen von allem an Buschweiden der Zwergstrauoh-
stufe zu leben (Franz 1943). Von Lasiocampa quercus alpina wurde nur 1 P.-Exuvie
im mittleren Vorfeld des Gepatschferners (IX C), von Macrothylacia rubi an Pkt. XX
des Hintereisvorfeldes 1 R. in der Trifoliv/m, yaiZeicews-Soziation lind 2 R. randlich an feuoh-
terem Nardus efrícía-Fleck alle unter Steinen erbeutet. Das Vorkommen in diesen Höhen
scheint bei beiden nur gelegentlich.

Von Pygaera pigra wurde 1 R. in den randliohen Teilen des Gepatschvorfeldes erbeutet.
Die R. leben nach Hering (1. c.) auf Weiden und Espen. Nach Hellweger (1914) ist es die
höchst aufsteigende Art der Gattung im Gebiet.

Von Protoparce convolvuli wurden J. in der vegetationslosen Zone des Hintereisvorfeldes
und in der hochalpinen Grasheide (je 1 Ex.) erbeutet. Die Art ist in Tirol nach H eil w eg er (1. c.)
auch in den höheren Seitentälern verbreitet (ötztal bis Sölden); ich fand sie noch oberhalb
Vent. Offenbar handelt es sich um Ex., die sich auf dem Flug über die Alpen befanden. So
konnte z. B. im Sommer 1940 auch 1 Ex. von Acherontia átropos am Fluchtkogel (3514 m,
ötztaler Alpen) erbeutet werden (Burmann, mdl. Mitt.).

Lycaena optilete ist ein typisches Tier feuchter Standorte mit Faccim-üm-Bestand (teste
Burmann), sie flog in Anzahl in der Nähe eines Tümpels im mittleren Teil des Gepatsch-
vorfeldes.

Die Gattung Erebia stellt wieder eine Reihe vor allem für die hochalpinen Grasheiden
bezeichnender Arten. Die R. besiedeln im allgemeinen — soweit die vereinzelten det. Funde
Schlüsse erlauben — die Vorfelder nur in Zonen, wo bereits stärkerer Graswuchs einsetzt,
was mit ihrer Lebensweise (wohl meist an Gräsern) zusammenhängt. Nur im sonnseitigen
Hang des Hintereisvorfeldes wurde eine R. von Erebia spec, (wohl tyndarus, da diese als
einzige J. festgestellt) noch in einem maximal 4 Jahre eisfreien Standort der Pflanzenzone I
erbeutet (Pkt. S III). Die Imaginalfunde in den verschiedenen Vorfeldern spiegeln die be-
kannte sonstige Höhenverbreitung und Häufigkeit wieder. Von der alpin-endemischen hoch-
alpin-nivalen E. glacialis wurde nur 1 J. in der Zone I des Niederjochvorfeldes erbeutet.
Indet. R. wahrscheinlich dieser Art, die allein hier festgestellt wurde, stammen aus rand-
lichen Vorfeldteilen mit bereits reichlichem Graswuchs (Pkt. 28 und S 29). E. gorge-3. wurden
im vegetationslosen gletschernahen Bereich und in der Gegend des 1920er Standes im Alpeiner-
vorfeld erbeutet. Die im Gebiet hochalpin meist nicht unter 2000 m, an felsigen Plätzen
(Kitt 1912) vorkommende Art findet sich im Glocknergebiet überall, wo in höheren Lagen
Schutthalden sind, von der Zwergstrauchstufe bis an die Rasengrenze (Franz, 1. c). E. tyn-
darus ist bei ähnlicher Vertikalverbreitung nach. K i t t (1931) im Hochgebirge die häufigste
Erebia, auf Almwiesen und Grasheiden sub- und hochalpin; ebenso im Glooknergebiet. Sie
besiedelt das Hintereisvorfeld (einzige festgestellte Art der Gattung) beginnend mit dem 1896er
Stand in der Pflanzenzone IIb mit einer deutlichen Abundanzsteigerung zur hoohalpinen
Grasheide hin. E. euryale wurde entsprechend ihrer vorwiegend subalpinen Verbreitung
nur im Gepatschgebiet (Waldrand außerhalb Vorfeld) angetroffen. Interessant ist die von
Bur mann (1944) festgestellte Beziehung zwischen der Flugzeit und dor Flughöhe (ü. M.)
der Erebien; mit fortschreitender Jahreszeit verschiebt sichletztere nach, aufwärts. M. glacialia
fing der Autor z. B. an der Nordkette bei Innsbruck Ende Mai in 1200 m, Ende September
nur mehr in der Gipfelregion.

Die weitverbreitete Melithaea aurinia merope wurde nur durch eine P.-Exuvie im
feuchteren Nardus eincfa-Fleck (Pkt. XX) des Hintereisvorfeldes festgestellt; die sonst in
den hochalpinen Grasheiden der Zentralalpen häufige M. cynthia var. alpicola Galv. wurde
nicht erbeutet. Pyrameis eardui flog allenthalben in der hoohalpinen Grasheide (Hintereis).
Die boreoalpine Argynnie pales isis ist dagegen entsprechend ihrer sonstigen allgemeinen
Verbreitung (sub- und hochalpin auf Wiesen, Weiden und Grasheiden [Franz 1943]) häufiger,
meist jedoch auch nur in den ältesten Vorfeldteüen mit vorherrschendem Graswuchs; nur im
Alpeinervorfeld wurde 1 J. noch innerhalb des 1920er Standes gefangen.

Die beiden Pieriden wurden im Alpeinervorfeld außerhalb des 1920er Walles erbeutet.
Pieria rapae ist in diesen Höhen nicht heimisch, P. calUdiee lebt dagegen naoh K i t t (1912)
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hochalpin, meist aber nioht unter 2000 m und ist stellenweise häufig; besonders gernin hoch-
gelegenen Schotterkaren und auf Berggraten, Moränen- und Gletscherrändern. Sie ist auch
bei starkem Wind nicht flugbehindert. Ihre R. wurde an Cardamine alpina, resedifolia, amara,
Dràba flavescens, Geum, HutcJdnsia alpina gefunden. 1 E. wurde noch in 3232 m auf der
Alpeiner Knotenspitze erbeutet (Burmann, teste Hübner 1948).

Da Gletschervorfelder von den verschiedenen Autoren nur selten (Moränen etc.) eigens
angeführt werden, wird sich bei Beaohtung dieses Biotops die Zahl der Pionierformen be-
sonders unter den Kleinschmetterlingen noch wesentlich erhöhen. Der großen Artenfülle
der hochalpinen Grasheiden konnte im Bahmen dieser Untersuchung nicht Rechnung ge-
tragen werden.

Zusammenfassend stellen Pyraliden, Tortriciden und Geometriden den Haupt-
anteil der Pionierformen in Jungmoränen. Noctuiden, Satyriden und Nymphaliden
lösen sie gegen die nochalpine Graslxeide als Klimaxformation ab, als deren besonders
charakteristische Arten im Untersuchungsgebiet Efichwypteryx sieboldi und in
zweiter Linie Zygaena exulans zu werten sind. Das tief gelegene Gepatschvorfeld
ist durch Charaktertiere des Rhodoretums gekennzeichnet (Larentia caesiata,
Lygris populata), und durch Eriogaster arbusculae als Charaktertier des Busch-
weidenbewuchses. Die örtlich nicht zu verkennende bodenbiologische Bedeutung
der Pionierformen in Jungmoränen ist hervorzuheben, wobei das gletschernahe
Vorkommen der R. von der Phanerogamenvegetationsgrenze in erster Linie abhängt.
Zu beachten ist dabei, was bereits Handschin (1919) anführt und was durch
Erfahrungen der Lepidopterologen bestätigt wird, daß die Fauna am selben Stand-
ort auch von einem Jahr zum anderen einen anderen Aspekt bieten kann, was offen-
bar durch die lange Entwicklungsdauer vieler Arten bedingt wird. So überwintern
z. B. zweimal die R. von: Dasydia tenebrarla, MelitJiaea cynthia alpicola Galv.,
Arctia quenseli Payk., flavia Fuessl. und cervini Fall (Hübner 1948). Anderseits
konnte Pinker (teste Hübner) für Anaria funebris Hb. nachweisen, daß sie einmal
als Ei, das nächstemal als Puppe überwintert und nach Burmann (mdl. Mitt.)
fliegt sie nur in geraden Jahren. Auch für Titanio <pyrenaealis ist ähnliches zu ver-
muten, da die Ex. in der reichen Sammlung Burmanns alle aus ungeraden Jahren
stammen (1935,1943 und 1947) ; auch die wenigen Angaben in Franz (1943) stammen
aus ungeraden Jahren (1871 und 1935).

Der annuell ähnlich verschiedene phaenologische Aspekt der Käfer läßt ähnliche
Schlüsse zu.

q) Opiliones

Die Artenliste weist 6 Arten dieser Gruppe auf, davon ist Nemastoma triste mit dem Fund
aus dem Gepatsoh für Tirol erstmals sicher belegt. Nach der für Tirol grundlegenden Arbeit
von Stipperger (1928) sind von dieser Form bisher keine sioheren Angaben vorhanden. Die
Autorin selbet fand nur ganz junge und nicht sioher bestimmbare Tiere.

Die Dichte der Opilionidenbesiedlung ist so gering, daß über ihre quantitative Verteilung
nioht viel ausgesagt werden kann, weil die bei den Zeitfängen erhaltenen Funde hiefür nicht
ausreichten. Es müßten diese Tiere gesondert gesammelt werden, wobei die für das Vorkommen
der Gruppe günstigen örtlichkeiten aufzusuchen wären. Einen Überblick über die Häufigkeit
der Formen gibt eine Zusammenstellung der gesamten Funde einschließlich der Such- und
Köderfänge im Hintereisgebiet, wobei natürlich zu berücksichtigen ist, daß in den für
Opilionidenbesiedelung in stärkeiem Maße in Frage kommenden Zonen infolge ihrer Aus-
dehnung mehr Fänge durchgeführt wurden, so daß die Zahlen erst einer Reduktion unter-
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worfen werden, müßten. Im Alpeiner Vorfeld -wurde hauptsächlich innerhalb des 1920er
Standes in der Pflanzenzone I auf Opilioniden gesammelt.

Untersuchungsgebiet

Maximale Meereshöhe

Nemastoma chrysomelas
„ triste

Dicranopalpus gasteinensis
Gyas annulatus
Mitopus morio
Parodiellus obliquus
Indet. juv. wohl meist N. chrysomelas

N

2600

18

6

6
5

H

2490

13

2
5
2
3

A

2300

8

G

1960

3
1
2

14

Summe
der

Funde

34
1

18
5

22
8
9

97

Die qualitative Verteilung der Opilioniden in den Profilen durch die Vorfelder zeigen die
anschließenden Übersichten. Zu ihrem Verständnis sei bemerkt, daß die Ziffern den römischen
Zahlen entsprechen, welche die Bodenstellen angeben. Der eingeklammerte Nemastomaiwid
in N 30 stammt aus dem Querprofil.

Bodenstelle
Bodenalter

Parodiellus obliqwts
Dicranopalpus gasteinensis
Nemastoma chrysomelas
Mitopus morio

Bodenstelle
Bodenalter

Paroäidlue oUiquus
Gyas annulatus
Dicronopalpus gaeteinensis
Nemastoma chrysomelas
Mitopus morio

Bodenstelle
Bodenalter

Dicranopalpus gasteinensis
Mitopus morio
Nemastoma chrysomelas

!, triste

Niederjochferner-Vori eld
37 35 20W 27

3 5 20 40

X X X
X

X

1920er
Stand

Hintereisferner-Vorfeld
1 6 7

0—1 6 9

2C ' ' ' '

x x
X

Gepatschferner-Vorfeld
4 7 8B
5 26 30

x — —
X X

28
55

X
X
X

15
26

X
Ï
X

10
60
__
X

29 29 L
70 80

X
X
X

X X

19
55
—

—
X

1896er
Stand

21
70

X

30W
90
—
—
X
X

1850er
Stand

21W
90
—
X

—

X

30
80

X

30
300?

—
—

X

21
—
—.
X

—
X
X

31
—
—
X
X
X

Die Durchsicht dieser Tabelle ergibt für die einzelnen Arten: Parodiellus obliquus ist
in dem höchstgelegenen Vorfeld (Niederjochferner) mehr oder weniger über den ganzen
Gletscherboden verbreitet, im Vorfeld des im Bezug auf die Höhenlage eine Mittelstellung
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einnehmenden Hintereisferners fand ioh ihn trotz wiederholter Suche nur im vegetationslosen
Gletsoherrandbereioh und in unmittelbar anschließenden Teilen; im tiefgelegenen Vorfeld
des Gepatsohferners (unterhalb der Baumgrenze) wurde er überhaupt nicht mehr angetroffen.
Allerdings war meine Aufenthaltsdauer am Gepatschferner zu gering, um bei der relativen
Seltenheit von Funden dieses großen Opilioniden sein Fehlen mit Sicherheit aussagen zu
können. Im weiteren Gebiet kommt er vor, Stipperger fand ihn neben dem Gepatschgletsoher
im Moränensohutt in 2600 m. Dies ist nach, ihren Funden der in den Zentralalpen tiefstgelegene
Fundort, die von mir untersuchten gletsohernahen Vorfeldteile des Gepatsohferners liegen
aber in einer Höhe von ca. 1960 m. Aus den nördliohen Kalkalpen gibt sie einen Fund aus
19á0m an (Geröllhalde am Lamsenjooh). Der Gletscherweberknecht zieht sich also mit
abnehmender Höhenlage immer mehr auf die gletschernahen Vorfeldteile zurück, um schließ-
lich nur mehr die Seitenmoräne in einer ihm zusagenden Höhe zu besiedeln, bzw. naoh anderen
Autoren (Handschin 1919, Steinbock 1931/32) Moränen auf dem Eis und Firninseln.
Ich selbst konnte ihn auf dem Eis nioht finden, trotzdem ich am Hintereisferner Gelegenheit
hatte, zu allen in Frage kommenden Tageszeiten zu suchen; allerdings erwiesen sich die
Mittelmoränen sowohl des Hintereis- als des Niederjochferners als an sioh recht tierarm.
Als zweiter großer Opilionide tritt im Hintereisvorfeld Gyas annulatus auf, und zwar fand
ich ihn über das ganze Längsprofil verteilt, bloß im trockenen Seitenhang fehlte er. Der von
Stipperger angegebene höchste Fundort in den Zentralalpen ist im ötztal zwischen Hüben
und Sölden an von Felswänden herabhängendem und wasserüberflossenem Moos zwisohen
1200 und 1400 m (am Rand eines Fichtenwaldes), der höohste aus den Kalkalpen in 1500 m
im Moldontal (Übergangszone Wald-Strauchgürtel). Diese Höhe wird auch von Kästner
(1928) als obere Verbreitungsgrenze angegeben. Meine Funde liegen also um rund 800 bis
900 m höher. Eine Artverweonslung kommt nicht in Betracht, da Fundstücke Prof. Boewer
zur Bestimmung vorlagen. Das Niederjochvorfeld liegt anscheinend bereits ober seiner Ver-
breitungsgrenze, im Bereich des Kaunertals anderseits fehlt er völlig (wird dort vertreten
durch G. tüanus, der bei ca. 1700 m Halt macht). Das Miteinanderauftreten der beiden großen
Opilioniden (Parodiellus und Gyas) im Hintereisvorfeld gibt vielleicht auch eine Erklärungs-
möglichkeit dafür, daß ersterer sich dort auf den Gletsoherrand beschränkt. Infolge der
Konkurrenz beider Arten könnte P. dbliquus gezwungen sein, sich, in den Bereioh zurück-
zuziehen, dem er am besten angepaßt ist, wo er also konkurrenzfähiger ist. Das Fehlen einer
solchen Konkurrenz im Niederjochvorfeld gäbe dann auch die Erklärung für die dort weitere
Ausbreitung der Art. Beide Opilioniden ließen sioh auch ködern, doch wurde auf diese Weise
Parodiellus nur am Gletsoherrand erlangt. G. anmdatus ist alpin verbreitet und findet sioh
in den tieferen Lagen oft in Höhlen.

Dicranopalpus gasteinensis zeigt im Vergleioh der einzelnen Vorfelder eine ähnliohe
Verbreitung wie P. obliquas, d. h. je niedriger das Vorfeld liegt, desto mehr zieht er sioh in
die vegetationsarmen bis -losen Bereiche zurück. Im Gegensatz zu P. dbliquus und D. gasteinen-
sis, deren Hauptverbreitung sich auf das Gebiet innerhalb des 1920er Standes beschränkt,
findet sioh Nemastoma chrysomelas erst in den anschließenden Pflanzenzonen bis über
das Vorfeld hinaus mit einer größten Häufigkeit in der Pflanzenzone IIb und wurde in keinem
einzigen Fall innerhalb des 1920er Walles gefunden. Ein abweichendes Verhalten zeigt das
Gepatsohvorfeld, dessen Erioaceenheiden ihm ansoheinend nicht zusagen. Er ist der häufigste
Opilionide der Vorfelder.

Mitopus morio, der sioh im Hintereisgebiet nur außerhalb des Vorfeldes und dort nur
vereinzelt vorfindet, geht im Niederjooh in die reiferen Vorfeldteile und ist dort gleich verbreitet
wie außerhalb, im Gepatsohvorfeld dagegen dringt er in vereinzelten Funden bis gegen den
1920er Stand vor und zeigt dabei eine deutliche allmähliche Zunahme mit zunehmender
Pflanzendeokung. Während alle bisher genannten Arten kataskaphisoh-peträisoh sind, konnte
ioh Mitopus morio zu wiederholten Malen aus Rhododendron- und Weidengebüsoh kätachern,
er zeigt sich also auch hier, wie stets eurytop und zoenologisoh uninteressant. Von Nemastoma
triste liegt nur 1 Ex. aus Pkt. XXXI des Gepatschgebietes vor, es fand sioh zusammen mit
mehreren N. chrysomelas in den Kleinhöhlen unter einem großen in den Basen des Waldrandes
außerhalb des 1850er Standes eingewachsenen Stein.

Handschin (1919) stellt D. gasteinensis, P. obliquus und M. morio zur Tychonivalfauna;
N. chrysomelas dagegen zu den Ubiquisten, d. s. Formen, die wohl der Tychonivalfauna
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angehören, deren Verbreitungsgebiet sioh aber hauptsächlich über die tieferen Stufen der
Alpen und der Ebene erstreckt. Meines Braohtens gehört M, morio auch in diese letztere
Gruppe. D. gasteinensis und P. obliquile sind in ihrer vorwiegend zentralalpinen Verbreitung
auf extrem nochalpine bis nivale Gemeinschaften beschränkt. Ich fasse sie daher im Gebiet
mindestens als Würmüberwinterer auf.

In Bezug auf das weitere Vorkommen der besprochenen Opilioniden könnten P. obhquus
und D. gasteinensis als Charaktertiere hochalpinen bis nivalen vegetationsarmen Grobschattes
angesprochen werden, wobei sie in den Zentralalpen die Rohböden der Jungmoränen offenbar,
aber nicht ausschließlich, bevorzugen. Dem entspricht ihr Verhalten bei der Vorf eldbesiedelung :
beide Arten besiedeln es von der Gletscherseite her und werden mit zunehmender Standorts-
reifung durch die übrigen Opilioniden abgelöst. Von diesen kann (abgesehen vom Fehlen im
Gepatschvorfeld) N, chrysomelas als Leitform für die folgenden Stadien angesprochen werden.

Allgemeine biologische Beobachtungen. Frage der Überwinterung von
Opilioniden: Pulli von M. morio fand ich im Gepatschgebiet Anfang August, solche von
D. gasteinensis und JV. chrysomelas noch Anfang September, solange mein Aufenthalt eben
währte. Bei Dicranopalpus überwiegen sogar die Pulli in der Ausbeute. Stipperger sammelte
von D. gasteincneis noch anfangs Oktober winzige Pulli, ebenso im Oktober Pulli von G. titanus
und ein junges $ von P. obliquile am 20. September. M. morio geht nach Zuchtversuchen von
Stipperger regelmäßig im Herbst zugrunde, scheint also eine reine Sommerform zu sein.
N. chrysomelas, D. gasteinensis und vielleicht auch Parodiellus scheinen aber überwintern
zu können. Auch Stipperger ist der Auffassung, daß Überwintern bei Opilioniden häufig
ist und daß bei einigen Arten das Überwintern zum normalen Lehenszyklus gehört. Bei in
größeren Höhen lebenden Tieren wäre eine derartige Überwinterungsfähigkeit von vornherein
zu erwarten als Anpassung an die notwendige Verlängerung der Entwicklungsdauer. Ich
konnte nur in den Sommermonaten sammeln, doch scheint mir die Häufung von Dicranopalpus-
Pulli für eine Überwinterung zu sprechen, da Mitte September bereits größere Schneefälle
auftreten und das einsetzende Herbstklima ein Ausreifen bis zur Eiablage in den gletschernahen
Teilen unwahrscheinlich erscheinen läßt. Genauere Untersuchungen zu verschiedenen Jahres-
zeiten würden diese Frage noch klären. Vergesellschaftung. Nach Käs tner (1924) werden
die Nemastomatidae meist einzeln gefunden. Für N. chrysomelas stimmt dies keinesfalls. Auch
D. gasteinensis fand ich öfter zu 2—4 beisammen, so waren z. B. im Nieder]ochferner unter
einem Stein ein reifer D. gasteinensis, 2 Pulli derselben Art und 4 N. chrysomelas. Dieses
Miteinandervorkommen erklärt sich aber sioher durch die örtliche Günstigkeit des Wohn-
raumes, der eben mehrere Tiere an sich zog, ohne daß diese deshalb in gegenseitigen Beziehungen
stehen müßten. Standort : Mit Ausnahme von Gyas, den ich anschließend bespreche und
M. morio, der eurytop ist, sind alle übrigen vorgefundenen Opilioniden typisch kataskaphisoh-
peträisch, und zwar finden sich die kleinen Opilioniden mit Vorliebe in gröberem Blookwerk,
oft tief in den durch das Trümmerwerk gebildeten Kleinhöhlen, wobei Dicrano-paljius-paSii
in humusleerem Schutt, Nemastoma in Schutt mit Mull, Humusgehalt und Pflanzenstreu
sich findet. Im Alpeinervorfeld z. B. mußte ich einen ca. 1 m hohen, aus groben Blöcken
bestehenden Wall bis zur Zone des gesetzten Blookwerks abtragen, um die Dioranopalpen
(Pulli) zu erbeuten, im Hintereis fanden sie sioh z. B. tief in den Kleinhöhlen eines völlig
vegetationslosen aus fest verbaokenem Grundmoränensohutt bestehenden Hanges (Pkt. VI).
P. obliquus und Gyas wurden entweder frei laufend erbeutet (mittag bei Schönwetter und vor
Sonnenuntergang) oder unter großen, flachen Steinplatten, die zwischen sich und der Grus-
unterlage genügend Baum bieten, ebenso die ad. D. gasteinensis.

Gyas verhielt sich im Hintereisvorfeld ebenfalls kataskaphisch-peträisoh, eine Bindung
an ausgesprochen feuchte Orte konnte nicht festgestellt werden. Er verhält sich hier also ganz
anders als in tieferen Lagen, wo er nach den Funden Stippergers sioh an ausgesprochen
feuchten Stellen findet (Höhlen, Felsnischen, feuchte Felsen mit Moos). Nun ist aber sioher
in den Kleinhöhlen der reiferen Bodenzonen eine hohe Luftfeuchtigkeit gegeben, diese Standorte
entsprechen ja in manchem den Höhlen und leiten zu diesen über. Während also vorige als
eukataskaphisch zu bezeichnen wären, ist diese Form in tieferen Lagen im Übergang zum
Höhlenleben begriffen (vgl. auch z. B. Porrhommal). Fluchtreakt ionen ausgesprochener
Art stellte ich nur in einem Fall bei zwei Pulli von D. gasteinensis fest, abgesehen von M. morio,
der noch am ehesten flüchtig wird. Die auffallend eilige Flucht des P. obliquus, wie sie Stip-
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porger (S. 25) aus den GeMeten des Kauner- und Pitztales angibt, konnte ich nie beobachten;
die frei laufenden Tiere zeigten überhaupt keine Scheu, als kennten sie keine Verfolgung.
Eine in den Gebieten des Kauner- und Pitztales örtlich, stärkere Verfolgung der Tiere durch
Vögel könnte Ursache für dieses abweichende Verhalten sein. Das Austreten eines großen,
klaren Tropfens aus der Mundgegend, wie es Stipperger angibt, beim Fang öfters beobachtet
zu haben, konnte auoh ich an einigen Exemplaren von P. obliguus feststellen. Ob dies eine
Sohutzfunktion auszuüben vermag, sei dahingestellt.

Zur Morphologie des G. annulatus möchte ich bemerken, daß dieser nach der Bestimmungs-
tabelle von Boewer (1929) einen glatten, nicht bekörnelten Cephalothorax-Frontalrand
haben sollte, im Gegensatz zu Parodiellus. Sämtliche Tiere meiner Ausbeute sind aber am
Cephalothorax-Frontalrand rauh bekörnelt, z. T. sogar stärker als P. obUquus, so daß die
Tabelle in diesem Punkt irreführen kann.

r) Araneae
(vgl. Tab. 8)

Mit 55 Arten gegenüber rund 90 Käferarten insgesamt tritt zwar der Artenzahl
naca diese Gruppe Hnter den Käfern zurück, wobei mit zunehmender Höhenlage
sich das Verhältnis zugunsten der Spinnen ändert, sie steht aber dennoch mit Aus-
nahme der noch nicht determinierten Milben und der wohl noch zu erweiternden
Dipteren- und Collembolenliste an zweiter Stelle. Der absoluten und relativen
Abundanz nach spielen sie jedoch in den höher gelegenen Vorfeldern die weitaus
wichtigste Eolle und treten nur im unter der Waldgrenze gelegenen Gepatsch-
vorfeld vorübergehend gegenüber den Lithobien zurück, wie andernorts schon aus-
führlicher dargelegt wurde. Die geringe Artenzahl im Alpeingebiet erklärt sich daraus,
daß hier vor allem nur die vegetationslosen Teile und stichprobenweise jene der
Pflanzenzone I und IIa untersucht worden waren. Eine Übersicht über die Entwick-
lung der Artenzahl im Vergleich mit den Käfern gibt Mg. 17 (S. 115—116).-

Trotz der relativen Genauigkeit der faunistischen Erfassung des Hintereisgebietes fehlen
der Gesamtliste eine Beihe von Arten der hoohalpinen Stufe, die mindestens so häufig sind,
wie die vorhandenen und meist mit ihnen zusammen vorkommen. Es liegt dies wohl zum Teil
an der engen Begrenzung der untersuchten Biotope, eine Erscheinung, die sich auoh bei den
anderen Tiergruppen bemerkbar machte. Es handelt sioh dabei in erster Linie um folgende
Arten (Sohenkel in litt.):

Drassodes heeri, Dr. pilosus, Qwtphosa petrobia, On. lugubris, Erigone remota, Leptorhoptrum
huthwaiti, Oreonetides glacialis, Hilaira montigena, Araneus carbonarius, Pardosa mixta.

Einige davon kommen wohl in der hochalpinen Grasheidenstufe etc. nicht mehr allgemein
vor, fehlen also auch den Moränen (im Gepatschvorfeld z. B. lediglich zwei Pulli von Araneus
spec), andere dürften dem Untersuchungsgebiet fremd sein.

Wie sohon im allgemeinen Teil ausgeführt wurde, ist auch bei dieser Tiergruppe eine infolge
verschiedener ökologisoher Ansprüche der Arten hervorgerufene auffällige Zonation gegeben,
die verschiedentlich charakteristische Vikarianzen erkennen läßt. Die daraus zu ziehenden
ökologischen Sohlüsse bedürfen allerdings vielfach noch der Stützung durch Vergleichsunter-
suohungen. Leider hatte ioh nicht ausreichend Möglichkeit, durch Literaturangaben über
Ökologie einzelner Arten Lücken zu ergänzen oder Gefundenes bestätigen zu können, da
Fundortangaben der Literatur vielfach ohne genauere ökologische Angaben sind, so daß das
Erschlossene keineswegs von allgemeiner Gültigkeit zu sein braucht.

Von der Dictyna spec, liegen nur 2 juv. aus Hintereis (XIX) und 1 juv. aus Gepatsch (X)
vor, so daß die Art nicht feststellbar war. Die von den Niederungen bis subnival verbreitete
paläarktische Drassodes lapidosus setzte im Mederjochvorf eld an der Grenze der Zone I I a und b
ein und hatte ihr Maximum in den reifsten Vorfeldteilen und im 1850er Wall, ebenso im Hinter-
eisgebiet (XXIW), nur setzte sie dort schon in der reifen Zone I, allerdings mit geringer
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Konstanz, ein. Im tiefgelegenen Gepatschgebiet trat sie jedoch im Vorfeld bei gleichem
Einsetzen wie im Hintereis zurück gegenüber anderen Drassiden und Pardosa blanda, ihr
Maximum lag im Trümmerwerk des Waldrandes außerhalb des Vorfeldes. Ihre Anzahl im
Mittel der Zeitfänge, in denen sie enthalten war, betrug: Niederjooh: 1,4; Hintereis: 1,4;
Gepatsch: 2,3; Hintereis feuchtere Standorte: 0,7. Die Zunahme naoh unten hin läßt auf
eine Hauptverbreitung in tieferen Lagen schließen, die Maxima im Gesteinstrümmerwerk
mit reichlichem Humus- und Pflanzenstreugehalt auf Vorliebe für solche örtlichkeiten. Ihre
großen ellipsoidischen Wohnsäcke mit Brüten darin fanden sich öfters tief in Steinwällen,
äußerlich vor allem mit Salix herbacea-Laub bedeckt. Haplodrassm eignifer ist bei sonst
gleicher Vertikalverbreitung und außerordentlich großer horizontaler (Grönland bis sub-
tropisches Eurasien, N.-Amerika) im Gegensatz zu der im Gebiet allgemeiner verbreiteten
Dr. lapidosus in allen drei Vorfeldern beschränkt auf die reifsten Bandteile, also auf Orte
großer Pflanzendeckung mit vorherrschendem Graswuchs. Lediglioh in das Gepatschvorfeld
dringt sie etwas tiefer ein. Bezeichnend ist ihre Maximalabundanz in der Zone III des Hintereis-
Seitenhanges. An feuchteren Orten wurde nur 1 Ex. (Hintereis) erbeutet. Aus dem Vergleich
der entsprechenden Zeitfangmittol (s. o.) (N: 3; H: 2,7; G: 1,2) ergibt sich eine Zunahme
mit zunehmender Höhenlage des Untersuchungsgebietes. Die Art zeigt nach Franz (1943),
keinerlei Gesellschaftsanschluß.- Onaphosa badia fehlt im hochgelegenen Niederjochgebiet,
aus dem Hintereis liegt nur ein unreifes Ex. vor, dessen Det. unsicher ist, dagegen ist sie in
den älteren Teilen des Gepatschvorfeldes der Zone IIb mit wechselnder Konstanz und z. T.
großer Häufigkeit vertreten. Sie steigt jedoch bis in die Polsterpflanzenstufe auf (Heller 1882).
Auch diese alpin-endemische Art (Reimoser 1937) zeigt nach Franz (1. c.) keinen bestimmten
Gesellschaftsanschluß. Von der europäisch weitverbreiteten On. leporina wurde im Hintereis-
vorfeld nur 1 Ex. erbeutet (im 1850er Wall); am Niederjoch besiedelt sie die ältesten Vorfeld-
teüe mit einem Maximum außerhalb, stellt sich also als Bewohner der Zone I I I im unter-
suchten Bereich dar. Interessant ist, daß die Art bei Undersâker ( Jämtland) auf Moor erbeutet
wurde und in 900 m Höhe am Vällistafjältet unter Steinen (Ringdahl, teste Schenkel 1934).
Die eurosibirische Gn. muscorum, die in der Schweiz montan-hochalpin und bis über 3000 m
verbreitet ist, konnte nur im Hintereisgebiet festgestellt werden, wo sie als bezeichnende
Art der ältesten Vorfeldteile erscheint, wogegen sie sonst mehr unter Moos in Nadelwäldern
anzutreffen ist. Leider waren infolge der Jahreszeit viele Gnaphosiden noch unreif und daher
nicht ein'deutig artbestimmbar, so auch die Zelotee spec, aus dem Waldrand des Gepatsch-
gebietes, bei der es sich sicherlich um eine Art tieferer Lagen handelt.

Das in Tirol hochalpine Theridion petraeum ist nach den Verbreitungsangaben von
Wieble (1937) eine vorwiegend mediterrane Art. An den Fundstellen in Deutschland (Schlesien
und Nürnberg) findet sie sioh auf trockenen, ganz der Sonne ausgesetzten Sandfeldern mit
niederen Pflanzen. Im Untersuchungsgebiet verhielt sie sich ausgesprochen stenotop und trat
im Hintereis- und Gepatschvorfeld als ganz charakteristische Spinne der reinen Blookwälle
auf, die sonst außer Lepidopteren (Coleophora, Dasydia), Dipteren, Collembolen, Opilioniden
(Dicranopalpua u. a.) und Bobertus abgesehen von vereinzelten Milben keinerlei Leben ent-
halten. Sie fand sich dort an der Unterseite von Steinen, die völlig trocken und looker auf-
einandergeschichtet sind, vielfach in ganzen Gesellschaften, neben Gesellschaften von Bobertus
(truncorum und arundineti, im Hintereis meist truncorum). Dabei halten sie ßioh nach Arten
örtlich getrennt. Sie nähren sioh wohl vor allem von kleineren Nematooeren (Soiariden,
Chironomiden), die im Blockwerk Schutz suchend, sioh an den im Innern nach allen Rich-
tungen laufenden Fäden fangen („Raumnetz"), oder von Collembolen. In einem Fall (SIIIZ1)
konnte ioh sogar einen Käfer (Hypnoidus maritimua) als Beute dieser „Sohuttspinne" fest-
stellen. Bei Gefahr ziehen die Tiere ihre langen Beine ein, so daß sie völlig kugelig sind und
lassen sich in die Hohlräume des Blookwerks rollen, wo sie unauffindbar bleiben, da sie auoh
infolge ihrer graugrünlich fleckigen Zeiohnung der Umgebungsfärbung sehr gut angepaßt
sind. loh möchte diese Tiere in unserem Bereich wenigstens direkt „Alpensohuttspinnen"
nennen. Ihr Auftreten in den Tabellen rührt überall davon her, daß beim Abräumen solcher
Blockwällchen, um zu tieferen Teilen zu gelangen, auch Vertreter dieser Faunula miterfaßt
wurden. Handsohin (1919) fand sie auf der Mittelmoräne des Unteraargletschera (2500 m).
Das in Europa, N.-Afrika, Vorderasien und Sibirien (Boewer 1942) verbreitete Th. variane
tritt gegen vorige völlig zurück. Es lagen nur 1 juv. aus Pkt. XIII und 1 $, 1 juv. aus einem
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ähnlichen Standort außerhalb des 1920er Walles unter Sternen neben einem Tümpel, beide
Hintereis, vor. Nach Schenkel (1925) ist diese Art unter den verschiedenen Theridien in
der Bergregion des Jura und der Alpen und im Zehlaubruch die vorherrschende Form. Da sie
sonst auf Gebüsch und Nadelhölzern vorkommt, ist ihr Zurücktreten verständlich, da so
gut wie alle Spinnen des Hmtereisvorfeldes terrikol sind und die Formen des Atmobios infolge
des Fehlens höherer Vegetationsschiohten ausfallen. Die Art Scheint jedooh im allgemeinen,
auch nach Heller (1882) nicht über die Waldgrenze aufzusteigen, ¿ a Gepatschvorfeld mit
seiner Strauchsohioht wäre ein Vorkommen denkbar, doch konnte ich dort nur Th.umbrati-
cum erbeuten (vom höheren Bewuchs gekätschert und geklopft). Dabei zeigt letztere Art
ein Maximum an den Gesträuohen des Waldrandes außerhalb des Vorfeldes, entsprechend
ihrem sonstigen subalpinen Vorkommen auf Koniferen. Bezeichnend ist, daß auch diese Art
in ganz abweichender Ökologie in Undersäker auf einem Carex-Eriophorum-M.oov gefunden
wurde (Schenkel 1934). Horizontal ist sie weit verbreitet: Schweiz, Tirol, Transsylvanische
Alpen, Tatra, Pyringbge (Bulgarien), Norwegen, europäisches Rußland, Sibirien ( ? Grönland)
(Wiehle 1937).

Th. bellicosum ist nach Wiehle (1937) Sub- und hochalpin verbreitet und bisher bekannt
aus: Frankreich (Mt.-Blanc-Massiv, 1913 m), Großbritannien, Schweiz (1620, 1925 m) und
dem Riesengebirge (dort unter Felsen in Nähe der Bäche und zwischen den Sternen ihrer
Uferverbauung). Die danach (und naoh Roewer 1942) für Tirol und Österreich neue Art
tritt nur im tiefstgelegenen Gepatsohvorfeld auf, im ganzen Bereich der Zonen II und III,
jedooh bei großer Inkonstanz und untergeordneter Häufigkeit (insges. 2 Ç, 1 juv., 1 pull.).
Ihr Zurücktreten, bzw. Fehlen in den anderen Vorfeldern entspricht wohl dem Einfluß der
Höhenlage. Bei Bobertus arundineti und truncorum ist auffällig, daß 1937 und 1940
nur erstere, 1939 nur letztere Art erbeutet werden konnte. B. iruncorum ist hoohalpin bis
subnival und in den höheren Lagen ebenso häufig, wie B. lividus im Tiefland (Schenkel
in litt.); B. arundineti kommt auch im Tiefland vor, ist aber in den Alpen viel Seltener. Die
Gattung Bobertus mit diesen Arten ist bezeichnend für das Gebiet der Pflanzenzone IIa,
wo sie die häufigste und mit Gewißheit unter auf Moos oder auch frei aufliegenden Steinen,
z. T. tiefer in Kleinhöhlen unter Blöcken (s. Th. petraeum) stets anzutreffende ist (B. arundineti
vor allem). B. arundineti ist nach Wiehle (1. c.) bisher bekannt von Großbritannien und
Irland, Holland, Frankreich, Korsika, Deutschland (besonders zahlreich im feuchten Sphagnum
der Hochmoore von Göldenitz in Mecklenburg), Schweiz (Waadtland), Balkan-Halbinsel,
Schweden, Rußland sowie Island (Roewer 1942). Sie wäre danaoh für Tirol und Österreich
neu. Merkwürdigerweise ist der hoohalpin sonst häufigere, naoh Roewer (1942) in Deutsoh-
land, Schweiz und Ungarn verbreitete B. truncorum nur im Hintereisgebiet festgestellt, der
in den Alpen viel seltenere B. arundineti dagegen in allen dreien. Spätere Untersuchungen
werden die ev. historische Begründung dieses Verhaltens zu klären haben. Naoh Schenkel
(1932) zieht B. arundineti feuohte Standorte vor (z. B. Ufer der Krü, unter halbtrookenem
Tang); im Untersuohungsgebiet war davon niohts feststellbar, was der folgende Vergleich
der Zeitfangmittel zeigt:

N H G

Hauptsuccession: 9,3 3,5 2,8
Orte größerer Feuchte: 0,0 1,5 1,1

Es ergibt sioh jedoch aus der Übersioht, daß abgesehen von der Zunahme mit zunehmender
Höhenlage, die Differenz mit abnehmender Höhenlage des Standortes geringer wird, was
im Hinbliok auf Verhaltensweisen im Flachland und im Norden allgemeiner notierenewert ist.

Von der europäisoh verbreiteten Ceratinella brevipes, die in der Schweiz montan bis
nival festgestellt ist, liegt nur 1 $ aus dem Niederjochvorfeld (S 29) vor, ebenso von Lopho-
carenum spec 1 $ (Hintereis, trookener Rüoken in hochalpiner Grasheide; Bodenprobe);
das Ex. ist intermediär zwisohen L. tesserli Sohkl. (Schweiz) und inedilum Cambr. (SW-Europa,
N-Afrika; Roewer 1942). Der nach Heller (1882) subalpine bis hoohalpine Araeoncus
anguineus fand sioh nur im Hintereisgebiet in der gleichen Pflanzenzone des Sonnseitigen
Hanges mit größerer Stetigkeit, vereinzelt auch am Gletscherboden. In der Schweiz ist die
Art hochalpin verbreitet, auch Oaporiacco (1938) fand sie in den Karnischen Alpen (Mte. Ar-
venis) hoohalpin.
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Seotynotylus antennatus wurde nur im 1850er Wall des Niederjochvorfeldes (1 <J,
1 $, 1 juv.), also zwischen Gesteinstrümmern mit reiohlioh Humus und Pflanzenstreu erbeutet.
Das in den Alpen (Frankreich—Tirol), Tatra und Babia Gora (Roewer 1942, Reimoser 1919)
verbreitete Tier wurde noch nival in 3109 m gefunden (Handsohin 1919).

Plaesiocraerue (Difloc&fhalus) helleri ist in den Alpen, Karpathen und der Tatra
vor allem hochalpin und nival (tiefer z. T. als Relikt) verbreitet und wurde lediglich im
Gepatsohgebiet nicht festgestellt. Es ist die bezeichnende terrikole Spinne der (jüngsten)
Tiergemeinsohaft der Lockerschutt-Rohböden (vgl. S. 55ff.), die sie in einer z. T. nur von
Iifehobien im späteren Successionsablauf übertroffenen Abundanz an größeren Tieren be-
herrscht, wie z. B. im Hintereis-Seitenhang. In S V z. B. fand sie sich laut Notiz überaus
häufig selbst unter kleinsten Steinchen, in Pkt. VI (Hintereis) dagegen tief in den Klein-
höhlen zwischen dem hier steinhart verbackenen Gerolle, das äußerlich gar keine Eingänge
in diese Kleinhöhlen erkennen ließ, so daß die aus einzelnen Fäden bestehenden Netze völlig
unterirdisch gespannt waren. Des öfteren konnten Collembolen (Proisotoma sp.), Ohironomiden
oder Lycoriiden in diesen Fäden hängen geblieben beobachtet werden. Die erste Ansiedlung
der Art erfolgt in jenem Altersstreif, wo tief zwischen Steinwällen in lehmig verbackenen
Blockwinkeln die ersten reicheren Moosanflüge und Graskeimlinge zu finden sind. Im vege-
tationslosen Bereich völlig fehlend, setzt sie mit dem Auftreten der ersten Pflänzohen überall
ein. Ursache dessen ist vor allem die in den tieferen Bodenschichten zunächst stattgefundene
erste Stabilisierung des Moränenbreis, Beweis dafür das raschere Vordringen und auch die
größere Abundanz im Hintereis-Querprofil, das günstigere Bodenverhältnisse der jüngsten
Teile im Vergleich zur der Stirn vorgelagerten Grundmoräne zeigt. Die Netze der Tiere be-
stehen nur aus ein oder mehr einfachen Fäden, die zwischen den. Steinen oder zwischen dem
Sandboden und der Steinauflage ausgespannt sind; an den gleichen Stellen finden sich auch
die flachkreisrunden Kokons an den Sternen festgeklebt, wohl wegen der lokalen Günstigkeit
einzelner Stellen fast stets gruppenweise beisammen. Das Einsetzen der Art im Niederjooh-
vorfeld ist analog, nur ist dort ihr Bereich größer. Ihre Zeitfangmittel sind folgende:

Hauptsuccession :
Orte größerer Feuchte:

N
2,S
6,5

H
4,9
2,3

Cum grano salis liegt hier ein umgekehrtes Verhalten vor, wie bei B. arundinetit während im
Hintereisgebiet eine Vorliebe für feuchtere Orte nicht feststellbar war, tritt dies im höher
gelegenen Niederjochvorfeld deutlich hervor. Dort fand sich PI. helleri sogar im Bereich der
Zone HE, gebunden an einen Bachuferstreif. Dem entspricht ein Fund von Steinbock aus
der Umgebung der Reutlinger Hütte (Ferwall), wo er 1 $, 1 juv« unter einem Stein in einem
Bachbett erbeutete (2400 m). Die europäisch verbreitete, unter Steinen zu findende Proso-
potheca monoceros wurde nur in randlichen Vorfeldteilen (Pkt. XX) und in der hoohalpinen
Grasheide des Hintereisgebietes in je 1 Ex. erbeutet, domiciliaria vigilate ist bisher be-
kannt aus: Deutschland, Böhmen, Ungarn, Schweiz, Frankreich, Holland, England und dem
europäischen Rußland (Sohenkel in litt.). Die danach für Tirol (und Österreich) neue Art
wurde nur an feuchten Orten innerhalb (Hintereis) und im typischen Moränenschutt außer-
halb (Niederjoch) des 1920er Standes ganz vereinzelt erbeutet. Handsohin (1919) fand 1 $
der Art noch nival (Kranzberg, 2950 m). Die in der Stammform sonst Sehr weit verbreitete
O. cuspidata obsoleta ist im Material nur von einer Fundstelle des Hintereisvorfeldes
vertreten (Pkt. VII/4,1 <J, 1 $); Franz (1. c.) fand sie am Großen Burgstall, einem Nunatak
im Glooknergebiet. Roewer (1942) führt sie nur aus Ungarn an. Bntelecara media setzt
imVorfeld mit der reifen Pflanzenzone I noch innerhalb (Hintereis) resp. knapp außerhalb
(Niederjoch) des 1920er Standes ein und reicht mit wechselnder Häufigkeit bis in die älteren
Teile, fehlt aber in den Festuceia der Zone III und der typischen hoohalpinen Grasheide, soheint
also ebenfalls Schutt zu beanspruchen. De Lessert fand die nach. Roewer (1942) in der
Schweiz, in Tirol und in Kamtschatka festgesteEte Art noch in 2925 m (Handsohin 1919).
Im tief gelegenen Gepatschvorfeld tritt sie völlig zurüok, was für ihre mehr hoohalpine Haupt-
verbreitung spricht. Ohne Bedeutung ist der europäisch verbreitete Blaniargus herbigrada,
der sich entsprechend seinem sonstigen Vorkommen (Niederungen bis subalpin) nur im Gepatsch-
gebiet fand und das Vorfeld nicht betritt. Ohne Bedeutung ist auch die holarktisohe Mrigone
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atra, ein typischer Bodenbewohner, der feuchte Standorte liebt (Schenkel 1932) und sich
im Untersuohungsgebiet nur in einem seiner sonstigen Ökologie entsprechenden Fundort
größerer Feuchte (Hintereis, Pkt. XIX) fand. Die arktisch-alpine (vgl. Braendegaard 1946),
hochalpin-nivale Erigone, tirolensis dagegen tritt im Hintereis- und Niederjoohvorfeld als
hoohabundante Art der PI. helleri-Zoenose (s. S. 65ff.) in ähnlicher Lebensweise wie diese
Art auf, wobei spätere Untersuchungen sie vielleicht zur Charakterart erheben können. Be-
zeiohnend ist, daß sie im Abiskogebiet Quellen besiedelt (Thienemann 1941), also anderes
ökologisches Verhalten im nordischen Standort zeigt. Auoh Braendegaard (1. c.) sagt:
„In Bast Greenland it has only been found in localities, where the climate is rather humid,
and this more or less seems to be the case wherever it occurs." Die Art kann nach ihm wie
Arctosa alpígena „be desoribed as a glacial relict fauna in the alps". Ihre arktische Verbreitung
muß wie jene von Arctosa alpígena im übrigen nach ihm in ¡Zeiten zurückreichen, wo der euro-
päische und amerikanische Kontinent noch verbunden waren. Mit dem Aufreißen der atlan-
tischen Spalte seien diese Arten als „vanguard of the Atlantic in its advance towards the
Arctic Sea" naoh Norden gedrängt worden. Von der holarktischen (cfr. Roewer 1942)
E. dentipalpis liegt nur 1 c? aus dem Gepatschvorfeld (XXI) vor, sie besiedelt sonst wohl
nur die Talböden, geht aber nach Heller (1882) bis in die Polsterpflanzenstufe. Asthenargus
tirolensis n. sp. Schenkel 1939 wurde auf Grund von 1937 gesammelten 2 ¿J<J und 2 ÇÇ
beschrieben, wozu 1939 noch 2 $$ kamen. Die Art wurde nur im Hintereisvorfeld erbeutet;
die Tabellen lassen ihre ungefähre Verbreitung über die Pflanzenzone IIa erkennen, sie scheint
also zur Gruppe der muszikol-schuttliebenden Formen zu gehören. Janeischehia lesserti
n. g. n. sp. Schenkel 1939 wurde auf Grund von 1 <? und 5 ÇÇ aus dem Alpeinervorfeld
und 1 ¿? von Zermatt (leg. de Lessert) beschrieben. Später konnte die Art mit 1 <J auch im
Hintereis- (Pkt. V) und Gepatschvorfeld (Pkt. IV: 6 <J<J ad., 3 ÇÇ immat.) angetroffen werden,
auch in den Zillertaler Alpen fand ich sie subnival-nival (nooh unveröffentlichtes Material).
Sie soheint also über weite Gebiete der Zentralalpen verbreitet. Der Fund im Gepatseh ist
rund 60 m vom Eis in Lockerschutt mit Spuren ersten Pflanzenwuchses, wo sie PI. hellen
in der entsprechenden Zoenose vertritt (Photo 15). Gleiche Ökologie zeigen die Hintereisvor-
kommen und 1 Ç von Alpein; die restlichen 6 Ex. von dorò stammen aus Anfangsteilen der
Pflanzenzone II a knapp außerhalb des 1920er Standes, zusammen mit Leptyphantes janetscheki.
Über die Ökologie des Zermatter Fundes konnte ich leider keine Angaben bekommen. Das
Genus verbindet Merkmale dreier verwandter Gattungen: Microerigone, Asthenargus und
Typhochrestus, der Bau der Geschlechtsorgane kommt dem bei Microerigone spetsbergensis
(Thorell) am nächsten; die Palpentibia des ¿? der von Astlienargus; das Kopf prof il des ¿J
erinnert an Typhochrestus borealis Jackson (Schenkel 1939). M. spetebergensis ist nach
Braendegaard (1. c.) eine typisoh arktische Art, „whioh has never been met with outside
the arotio area". T. borealis ist naoh demselben Autor ebenfalls arktisoh verbreitet; in Spitz-
bergen und Sohwed. Lappland lebt die nahe verwandte Rasse T. 6. thoñ Jaokson. Es ergibt
sich hier also eine arktisch-alpine Gattungsbeziehung, die auf ein offenbar höheres Alter hin-
weist. Indessen liegt die Publikation der Janetscliekia erst so wenige Jahre zurück, daß es
verfrüht wäre, über diese Î zentralalpin endemische subnival-nivale Form weitergehende
Aussagen zu maohen. Von Interesse ist in Zusammenhang damit jene Artengruppe, die von
Braendegaard als „euryequous holarotio immigration element" zusammengefaßt wird:
M. spetsbergensis, T. borealis, Erigone psychropMla, Gorypliaeolana holmgreni, Cornicularia
karpinskii und Micryphantes (= Meioneta) nigripes. Davon sind neben ihrer arktisohen
Hauptverbreitung folgende nooh aus (hoch)alpinen Lagen Europas bekannt: G. holmgreni
N-Norwegen; Jämtland (Kauri 1947, hier mit Erigone tiroUnsis); N-Island; Färöer; N-Schott-
land; Schweiz (Lajoux-Freiberge, Sohenköl 1947); Erzgebirge (Gr. Kranichseemoor
[Schenkel 1947]) — 0. JcarpinsHi (N-Norwegen, Schweden, Abisko, Sarek), Großbritannien,
Schweizer Alpen, ferner nooh Sibirien südlioh vom Baikalsee. Ich fand diese Art subnival-
nival in den Zillertaler Alpen, sie ist damit auch für die Ostalpen belegt. — M. nigripes (Färöer,
Schottland, Schweden, Alpen Frankreichs, der Schweiz und Tirols). „The wide distribution
of these six speoies suggests a very old fauna element, possibly the oldest in Greenland. When
considering the power of survival under the most varying ecological conditions which may
occur in arctic regions, it is natural, that they have at least been able to survive the last
glaciation of the Quaternary period (Wurm). There is a possibility that this may have token
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place, since it is known that Greenland has never been entirely covered with ice" (Braende-
gaard 1946). Die Tiere leben von der herbivoren Microfauna-Collembolen und Oribatiden-
die nach Hammer (1944) sogar die ganzen Biszeiten in Grönland überlebt haben, was in dieser
Verallgemeinerung wohl übertrieben erscheint. Was nun für Grönland gilt, muß für die alpinen
Vorkommen, die damals sicher keine so extremen Verhältnisse vorfanden, wie die grönländi-
schen Populationen, auch annehmbar sein, d. h. die Arten vermochten an ihren nivalen
Nunatakrefugien auszuhalten, wenn sie auch daneben vereinzelt das Vorfeld der Diluvial-
vereisung noch besiedelt haben mögen, wofür die Funde von C. holmgreni in den Freibergen
und im Erzgebirge sprechen. Offenbar handelt es sioh wie bei E. tirölensis und A. alpígena
um anläßlich einer frühen Eiszeitphase aus der Arktis in die Alpen gelangte Arten, die hier
ebenso wie Janetschehia lesserti zumindestens die Würmeiszeit überdauern konnten.

Porrhomma proserpina (= convexum [Westr.] = norvegicum Strand) wurde nur
an feuchten Standorten im Hintereisvorfeld erbeutet: je 1 Ç in moosbewachsenem Felswinkel
einer wasserüberronnenen Felsstufe in einem Moränenbächlein außerhalb vom 1920er Stand
(nicht in Tabellen) zusammen mit Plaesioaraerus hellen, Diamesa latitarsis (P. und L. Î),
Liirmophilidenlarven, Planaria alpina und in einem feuchten Borstengrasfleck (Pkt. XIX)
neben Bächlein unter einem Stein. Nach Holm (1944) teste Kaur i (1947) ist P. proserpina
(Sim.) identisch mit Linyphia convexa (Westr.), hat daher jetzt Porrhomma convexum (Westr.)
zu heißen. Ich habe aus Zweckmäßigkeitsgründen den in Mitteleuropa eingebürgerten Namen
beibehalten. Kaur i (1. c.) fand ein <? in N-Jämtland bei Golkinjaure in einem tiefen Baoh-
kanon unter Steinblöcken. Die Art lebt sonst nach Miller-Kratoohvil (1940) in verlassenen
Bergwerken, Kellern, eingestürzten Burgruinen, Höhlen, aber auch auf der Erdoberfläche,
hier besonders im feuchten Moos der sohattigen Wälder und unter den Steinen an'den Wald-
bächlein in schattigen Tälern. In Bosnien lebt sie auch in den Schneeabgründen und Höhlen
hoch in den KalkmaSsiven (Planinen, 1700—2000 m) in der Gesellschaft von Leptyphantes
centromeroides (Kulcz.) und Troglohyphanten aus der' Gruppe T. giromettai Kulcz., sie ist also
eine hypogaeisohe bis cavernicole Form, nach der Klassifikation von Dudich ein Hemitrogla-
hiont. Sie lebt häufig in ganz Mittel-, auch in West- und Südeuropa, hier fast ausschließlich
in Höhlen. Auf der Balkanhalbinsel fehlt sie südlich von Neredva, in Italien südlich vom
Apennin, auch in Spanien und Portugal scheint sie zu fehlen (Miller-Kratochvil , 1. c).
In Österreich wurde sie durch dieselben Autoren aus der Steiermark gemeldet, auch aus
der Schweiz ist sie bekannt. Zur vorstehenden Verbreitung der für Tirol neuen Art kommt
noch Skandinavien (Kauri 1947, Holm 1944 u. a.; p. p. unter P. norvegicum Strand, die
synonym ist [Schenkel in litt.]).

Die weitverbreitete, offenbar tieferen Lagen angehörende Microneta viaria ist ohne
Bedeutung bei geringer Konstanz und Häufigkeit nur in den Ericaceenheiden des Gepatsch-
vorfeldes festgestellt. Die nach Oaporiaoco (1938) in den Alpen, Cevennen, Pyrenäen, Korsika
und Schottland verbreitete Meioneta guloaus ist naoh Handschin (1919) in der Nival-
stufe der Schweizer Berge häufig; er gibt Funde aus 3350 m an (Grünhörnli, Bäbler), in
der weiteren Umgehung des Untersuchungsgebietes wurde sie noch in 3400 m gefunden
(Hintereisspitze, Steinbock). Naoh Heller (1882) kommt sie auch subalpin vor. In allen
3 Vorfeldern vertreten, zeigt sie Sich bei etwas wechselnder Konstanz und z. T. großer Häufig-
keit als Leitform der Zoenosen des Ruhschutt-Eohbodens, zeigt also eine Vorliebe für Schutt
mit bereits reicherer Pflanzenbedeckung aus Gräsern und Kräutern. Auffallend ist ihre Häufung
in der unmittelbaren Nachbarschaft der mehrfach erwähnten Philonotis- Quellflur (Hintereis,
Pkt. XVI), wo sie in großer Zahl unter Steinen bei sonst gleioher Ökologie wie der mit geringerer
Abundanz mitvertretene R. truncorwn zu finden war. Wahrscheinlich führte der große Beioh-
tum an Chironomiden, Collembolen u. a. Beutetieren in der unmittelbaren Nachbarschaft
der Quellflur dazu, da die anderen Vorfelder keine Bevorzugung feuohter Standorte erkennen
lassen. In der typischen hoohalpinen Grasheide fehlte sie, tritt jedoch bei genügend Stein-
auflage gleich auf (H: S X, G: XXXI, N: S 31). Die Art konnte beim Verzehren von
Collembolen beobachtet werden. M. nigripes scheint auf die hoohalpine bis nivale Stufe
beschränkt, sie wurde lediglich im hochgelegenen Niederjochvorfeld mit insgesamt 2 ¿?<3,
1 ?, 1 juv. in Suchfängen erbeutet. Die ökologischen Ansprüche an Boden und Vegetation
dürften denen von Rdbertus entsprechen. Ihren höchsten Fundort gibt Handsch in (1919)
mit 2950 m an (Kranzberg, Faulberg), sie bleibt also hinter M. gulosus zurück. Fundangaben

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tierische Successionen 189

aus Moränen (z. T. auf dem Eis) liegen mehrfach vor (Bäbler, Handschin, Steinbock).
Über ihre arktisoh-alpine Verbreitung vgl. das bei Janetschekia Gesagte. Der boreoalpine ?
Centromerus pabulator wurde nur mit insgesamt 6 Ex. im Niederjochgebiet erbeutet:
1 9 in Pflanzenzone II Gletscherboden, 2 ÇÇ 2 $$ juv. in 2600 m am Hang oberhalb des
Vorfeldes (S 31), hier zusammen mit dem einzigen Fund von Oreonetides vaginatus
(1 Ç). Diese ist bekannt von Ost- und Westgrönland, Insel Akpatok nördlioh Labrador, N-Ruß-
land (Kamtschatka bis Murman-Küste), N-Finnland, N-Norwegen, Schweden (Abisko, Sarek
und N-Jämtland, regio alpina), Färöer, Brit. Inseln, Pyrenäen, Alpen von Frankreich, Schweiz,
Tirol, Hohe Tauern, Tatra. Nach Braendegaard (1946) ist es eine holarktische humid
boreo-arktische Art mit alpiner Verbreitung in der gemäßigten Zone. Derselbe Autor stellt
sie nach ihrer arktisohen Ökologie und Verbreitung in eine Gruppe mit der (s. u.) folgenden
Pardosa saltuaria und Haplodrassus signifer. Dieses Faunenelement „is evidently so old in
origin thet central Europe and Northern-America were connected with each another, when
the holarotio distribution took place". Eine Einwanderung dieses auf Grand Seiner Verbreitung
als thermopML bezeichneten Faunenelements in Grönland sei von Süden her am wahrschein-
lichsten am (wärmeren) Beginn der letzten Interglazialperiode gewesen, wobei er unter ent-
sprechend günstigen Bedingungen eine Würmüberwinterung dieser Arten in Grönland für
möglioh hält. Für die Alpen ist eine solche Annahme keineswegs nötig. Leptyphantes varia-
bilis und palUdus traten nur ganz untergeordnet im Hintereisvorfeld, bzw. in der Alm-
wiese außerhalb auf (1 $, resp. 2 $$), ebenso L. Jcotulai im Niederjoch- (2 ¿ft?, 1 Ç, 1 juv.),
Hintereis- (1 Ç, 2 juv.) und Gepatschgebiet (1 juv.). L. fragilis dagegen ist im Gepatsoh
und Hintereis von der Zone III an konstant und mit z. T. dominanter Abundanz vertreten.
Diese Art soheint also pflanzenreiches Gesteinstrümmerwerk zu bevorzugen. L. variabilis
wird von Roewer (1929 und 1942) nur aus den Tiroler Zentralalpen angegeben (Suldental etc.,
unter feuchten Steinen), L. Jcotulai ebenso; nach einem Fund von Franz (1943) aus dem
Glocknergebiet (zwischen 2445—2900 m ohne genauere Angabe) ist diese Art jedoch von
weiterer zentralalpiner Verbreitung.

L. pallidum ist nach Roewer 1942 synonym L. relativas (Cambr.). In Sohweden wurde
von Kauri an einem Waldrand ein <? unter Steinen erbeutet (Kallsedet, N-Jämtland); die
sonst europäisch verbreitete Art ist eine häufige troglopbile Spinne, die aus Höhlen Irlands,
Belgiens, Frankreichs, Deutschlands, Italiens, Bulgariens, Rumäniens, Spaniens und Algier
(Rhar Ifri) bekannt wurde (Wolf 1934—38). Auch aus Sohweizer Höhlen liegt sie vor (Glitzer-
steinhöhle bei Basel, Höhle bei Merligen am Thunersee; Schenkel in litt.) L. janetschehi
n. sp. Schenkel 1939 nach 3 ÇÇ aus dem Alpein- und 1 $ und einigen juv. aus dem Hintereis-
vorfeld beschrieben, wurde später auch im Gepatschvorfeld angetroffen, wo sie J. lesserti
in der Succession ablöst. Auch, im Hintereis ist die Reihenfolge des Auftretens dieselbe, im
Alpein wurden sie gemeinsam angetroffen. Das Vorkommen im vegetationsarmen Lacker-
sohutt bis an die Pflanzenwuchsgrenze ist beiden gemeinsam.

Bedauerlioh ist, daß viele Leptyphantes-Iadiviánejí juvenil und daher vielfach nioht art-
bestimmbar waren, ebenso wie juv. anderer Linyphiiden, so daß Nachuntersuchungen zu
anderen Jahreszeiten (oder Jahren Î) noch Verschiebungen und Ergänzungen ergeben können.

Xystious desidiosus ist in seinem Vordringen gletsoherwärts eindeutig an Inseln ge-
schlossener Vegetation mit konstanterer Feuchtigkeit des Standortes gebunden. In der
trockenen Hauptsuooession findet er sioh erst außerhalb des Standes der 1890er Jahre, war
aber in Verbreitungsinseln obig geschildeter Art im Hintereis bis an den 1920er Wall anzu-
.treffen, den er nur an wenigen „Grüntälchen" Ruhsohuttinseln im sonst vegetationslosen
Lockerschutt, übertritt (Querprofil). Es zeigt Sich besonders deutlich an dieser Art, daß der
Successionsablauf nioht an das absolute Bodenalter gebunden ist, sondern dieses nur einen
durchschnittlichen Maßstab gibt, SQ wie auch Friedel (1938) das Vorauseilen und Zurück-
bleiben einzelner Flecken in der Gesamtentwicklung der Pflanzendecke schildert (vgl. S. 19).
Entsprechend ergibt sich auch, ein Succeseionsmosaik für die tierisohe Besiedelung. Die Vor-
liebe der Art für feuchtere, kräuterreichere aber kurzrasige Standorte ergibt sieh auch aus
dem Vergleich der Hauptsuccession mit den Orten größerer Feuchte, wo er im Hintereis-
gebiet eine durchschnittlich größere Abundanz zeigt, wogegen im hochgelegenen Niederjoch-
vorfeld analog dem Verhalten von R. arundineti eine solche Bevorzugung keineswegs mehr
statthat, was die Zeitfangmittelwerte anschaulich zeigen:
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N H G
Hauptsuooession: 1,3 1,6 —
Orte größerer Feuchte: 0,0 3,0 —

Handsehin und Bäbler fanden das Tier noch. in. 2900 m (Faulberg, Finsteraarhorn). Er-
wähnenswert ist, daß dieser stets unter größeren Steinen sitzend angetroffene Räuber nie
Fluchtreaktionen zeigte und seinen Kokon, mit dem er in den Sommermonaten öfters an-
getroffen wurde (neben zahlreichen juv.) stets so fest hielt, daß er eher ein Bein als diesen
fahren läßt. Den trockenen Ericaceenheiden des Gepatschvorfeldes bleibt er fern und wird
dort in der Hauptsuccession am Gletsoherboden durch X. audax vertreten, während er sich
in den Seitenhängen mit ihren zu hochalpinen Grasheiden führenden Successionsreihen
wiederum einstellt (in den Tabellen nicht angeführt). Franz (1943) zitiert neben dieser Art
noch eine Angabe Dalla Torres (1882) über Xysticus glacialis L. K. Da diese beiden naoh
Simon synonym sind, müssen die bezüglichen Angaben aus den Hohen Tauern zusammen-
gezogen werden.

Clubiona hilaría wurde nur im tiefgelegenen Gepatschvorfeld gefunden, das sie nur im
randlichsten 'feil (Pkt. XXX) betritt. Diese offenbar thermophilere Art tieferer Lagen ist
bisher aus Frankreich, der Schweiz und dem Rheinland bekannt (dort auf Gebüsch) (Reimoser
1919, Roewer 1929), sowie von Verona (Cima Galbana, Caporiacoo 1940). Micaria alpina
fand sich mit bei abnehmender Höhenlage steigender Häufigkeit in. den. reifen bis reifsten
Vorfeldteilen aller ( Î) 3 Vorfelder, tritt jedoch an Bedeutung zurüok. Die Funde im Hintereiä
waren wegen schlechter Erhaltung nicht artbestimmbar. Heller (1882) führt sie jedooh ala
subnival an.

Die in fast ganz Europa verbreitete Hahnia nava fand sich nur im Hintereis-Querprofil
(S X) (abgesehen von 1 nicht artbestimmbaren unreifen Ex. vom Gepatschvorfeld), in dem
schuttüberstreuten, steilen Grasheidenhang außerhalb des Vorfeldes, wo sie die weitaus
häufigste Spinne und abgesehen von Lithobius lucifugus, auch die häufigste größere Tierart
war. Da eine Fortsetzung des Profils über die weitere Umgebung nicht durchgeführt wurde,
können allgemeinere Schlüsse aus diesem Verhalten nicht gezogen werden. Über die Höhen-
verbreitung der Art liegen mir keine Angaben vor; das sonstige Vorkommen ist auf Sand-
boden unter Steinen und in kurzem Rasen und Moos auf leichtem Boden (M. D ahi 1931),
aber auch im Wald an feuchten Stellen im Moos (Bösenberg 1903), Die Art ist in Mittel-
europa (Mittel- und Norddeutsohland) und England verbreitet (M. D ahi 1937). Über Vorkom-
men in den Alpen ist mir nichts bekannt.

Die in Europa arktischborealalpin. und in Nordamerika (vgl. Braendegaard 1946) ver-
breitete Arctosa alpígena ist als ausgesprochenes Hochgebirgstier im Gepatsohvorfeld
nicht vertreten und konnte auch im Hintereisgebiet nicht festgestellt werden. Im Niederjoch-
vorfeld trat sie in Begleitung der übrigen Lycosiden und Drassiden der älteren Vorfeldteile
im Seitenhang regelmäßiger als am Gletscherboden auf. Heller (1882) gibt für Tirol eine
hochalpin-subnivale Verbreitung an. Sie ist nach Braendegaard ein arktisches Glazial-
relikt in den Alpen wie Etigone tírólensis. Pardosa saltuaria, ebenso eine hoohalpin häufige
Form, liegt nur in 2 Ex. aus der Niederjochvorfeldgrenze vor. Die Art ist aus Ost- und West-
grönland ( Î Kanada und USA.), Riesengebirge, Alpen, Pyrenäen, Balkanhalbinsel bekannt
und mit der var. hyperborea aus Fennoskandien, Halbinsel Kola, Ostpreußen und Polen
(Wilna) (Braendegaard 1946; vgl. auoh Oreonetidee vaginatus). Dio boreoalpine P. giebeli
wurde nur im Niederjochvorfeld in geringer Häufigkeit in der Zone IIb und III festgestellt.
Heller (1882) gibt sie jedoch für Tirol als subalpin an. Bei Handsehin (1919) findet sioh der
Verbreitungsvermerk: Alpen, Tatra — in der Nähe von Schnee und Wasser, Westsibirien
(Jenissei). Es ist nicht ganz klar, ob sioh dieser ökologieche Vermerk lediglioh auf die Tatra
bezieht; im Untersuchungsgebiet war eine Bindung an oder Vorliebe für Feuchte nioht fest-
stellbar, auch die Angaben von Franz (1943) weisen auf hochalpine Grasheide und Polster-
pflanzenstufe vor allem hin. P. montícola wurde im Niederjoch- (2 $$, 1 juv.) und Hintereis-
gebiet (1 <j>) festgestellt, alle aus den an das Vorfeld angrenzenden Grasheiden. Scheinbar
ist ihre Hauptverbreitung mehr subalpin und tiefer, so daß sie in diesen Höhen kerne Pionier-
fähigkeit mehr hat. Nach Dabi (1927) findet sie sioh in den Alpen bis 1600 m; eine Reihe
Fundortsangaben Schenkels aus der Schweiz sind ohne genauere Höhenzahlen. Franz (1943)
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fand sie nur unter der Waldgrenze, ohne bestimmte Gemeinschaftsbindung. Die in den Alpen
und der Tatra verbreitete P. ludovici spielt nur eine untergeordnete Eolle (meist nur geködert
oder aus Suohfängen). Im Niederjoch-, Hintereis- und Alpeinvorfeld wurde sie entweder
am Eisrand oder naoh einer leeren Zone wiederum in älteren Vorfeldteilen in der Nähe von
Wasser erbeutet. Von dieser Art existieren zahlreiche Angaben aus der Nivalstuf e bis 370O m
(Steinböok,Mt. Rosa). Im tiefgelegenen Gepatschgebiet fehlte sie entsprechend. Handschin
(1919) nennt sie eine bezeichnende Form der Schneefauna. In Nordtirol scheint sie nooh
nicht gefunden worden zu sein und in den Hohen Tauern bereits zu fehlen. P. ferruginea
ist naoh der anderen Seite hin als mehr subalpines Tier im TJntersuchungsgebiet ohne Bedeu-
tung für die Vorfeldbesiedelung und nur im Gepatsch (Waldrand außerhalb des Vorfeldes)
vertreten. Im Glocknergebiet dagegen bewohnt sie vor allem die hoohalpinen Grasheiden
und Kalkphyllitschutthalden (Franz 1943). Sie ist nach Roewer (1929) in den Alpen,
Schweizer Jura, Böhmerwald und Tatra verbreitet. Die alpin-endemische ( Î) P. blanda
ist nach Dahl (1927) die gemeinste Form der Alpenweiden, auch an sonnigen, steinigen
Hängen von 1000—3000 m Höhe. Entsprechend ist ihr Auftreten auf die reifsten Vorfeldteile
beschränkt, sie kann als Leitform sonniger Grasheiden mit Schuttauflage gelten; ihre Vorliebe
für Sonne und Steinauflage ergibt sich aus der größeren Häufigkeit im Hintereis-Querprofil
ihre Vorliebe für steinige Hänge aus den seltenen Vorkommen in der typischen hochalpinen,
Grasheide (Hintereis XXI), wo nur 1 Ex. geködert wurde, gegenüber den für derart große
Formen relativ häufigen Vorkommen im steinübersäten Pkt. X des Querprofilanschlusses.
Kataskaphische Teile meidet sie, wie ihr Fehlen im 1850er Wall (Hintereis) zeigt, sowie ein
Vergleich der Orte mit Wiesenoharakter mit der Hauptsucoession (Gepatsch). Im Niederjoch-
gebiet wurde sie nicht festgestellt.

P. wagleri nigra ist eine sehr häufige und wie P. llanda u. a. für die äußersten, So diese
eine in nooh viel stärkerem Maße für die innersten, gletschernächsten Moränenzonen charakte-
ristische Form. Ihrem sonstigen Vorkommen nach findet sich diese alpine Varietät der ver-
breiteten Art hochalpin im groben Geröll an den Sturzbächen der Alpen. Diese Vorliebe für
groben, vegetationslosen bis -armen Schutt geht aus den Tabellen klar hervor, wobei die
Bindung an Wassernähe diesem Faktor gegenüber im Untersuohungsgebiet zurücktritt.
Sie zeigt ein dem Käfer Hypnoidus maritimus analoges Verhalten, ist wohl wie dieser entlang
des Gletsoherbaches aufgestiegen und besiedelt die innerste Moränenzone, wobei sie mit der
im allgemeinen durch den 1920er Stand gegebenen Lockerschuttgrenze ziemlich scharf ab-
schneidet. Die Art erscheint in diesem gletschernächsten Streif umso auffälliger und charakte-
ristischer, da, besonders bei Sonnensohein, die lebhaft zwisohen dem Geröll herumhusohenden
großen Tiere infolge des Fehlens von Vegetation nicht übersehen werden können. Auf dem
Eise selbst und der Mittelmoräne traf ich die Tiere nicht an, jedoch bereits unmittelbar am
Eisrand. Auch Handsohin (1919) erwähnt sie nicht aus der nivalen Stufe. Ihre Nahrung
in diesem extremen Lebensraum stellen vor allem Collembolen, die in diesem Gletsoherrand-
streif zahlreichen Syrphiden und auch der erwähnte Hypnoidus maritimus. Daneben kommt
auch Kannibalismus vor, wie ioh am 1. 8. 1939 im Hintereisvorfeld an zwei versohieden-
altrigen $$ beobachten konnte.

Der weitverbreitete Neon reticulatus ist im Moos lichter Wälder in ganz Deutschland
bis über 1000 m gemein, doch besonders in der Ebene (Dahl 1926). Sohenkel (1936) fand
ihn nooh bei rund 1200 m. Das Vorkommen von 1 juv. im Gepatschvorfeld ist also wohl
zufällig und weit über seiner sonstigen Höhenverbreitung. Die Art ist nach Caporiaoco
(1940) in Europa, Sibirien und Nordamerika verbreitet. EuopTirys petrensis fand sich
zusammen mit Micaria spec auf einem trockenen Rüoken der Pflanzenzone IIb und noch
häufiger im sonnseitigen Hang ebenfalls in der Pflanzenzone IIb—III des Hintereisvorfeldes.
Das Vorkommen im Gepatsohvorfeld beschränkt sich auf einen einzigen Fund. Handschin
und Bäbler trafen das Tier in der Schweiz bis rund 3000 m an; naoh Dahl (1926) kommt
sie in dürrem Sand der Mittelgebirge, z. B. Teutoburger Wald auf dürrem Boden oder Fichtel-
gebirge in trockenen Steinbrüchen vor. Bei großer vertikaler Verbreitung stellt die Art also
an den Boden ähnliche Ansprüche wie Cicindelen, jedoch bei höheren Anforderungen an den
Pflanzenwuchs. Franz (1943) fand die Art im Glocknergebiet ebenfalls in trockenem und
sandigem Boden (Gamsgrube, in Caeculue echinipes-Gemeinschaft). Kühnelt (1944) fand
sie dagegen in illyrischen Laubmischwäldern der Umgebung von Villach in Kärnten.
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Zusammenfassend gilt für die Spinnenfauna der Vorfelder das gleiche, was Stein-
bock (1931/1) über die nivalen Spinnen sagt. Echte Spinnen, kommen quantitativ
und qualitativ in erstaunlichen Mengen vor, doch herrscht eine strenge Artenaus-
lese, die sich bereits bei einer famih'enweisen Übersicht ergibt. Von den 10 vorge-
fundenen Familien sind die Linyphiiden mit 26 Arten weitaus am reichsten vertreten,
die Lycosiden mit 8, Drassiden und Theridiiden mit je 6 treten demgegenüber weit
zurück. Es sind also vor allem terrikole Kleinspinnen mit einigen bezeichnenden
Arten vertreten (z. B. PI. hellen, M. gulosus, E. tinlensis, R. arundineti; Th. petraeum
als „Schuttspinne") und anderseits in reicherem Maß die vagierenden größeren
Formen (P. w. nigra, blanda, A. alpígena, Dr. lapidosus und H. signifer). Bei den
Linyphiiden ist dabei die geringe Vertretung der Gattung Leptyphantes auffällig. Im
Vergleich mit dem Glocknergebiet fällt auf, daß die Linyphiiden trotz der vor
allem vertikal viel größeren Ausdehnung des Untersuchungsgebietes dort nur mit
10 Arten vertreten sind, also scheinbar sehr zurücktreten.

Einen Gesamtüberblick über die Höhenschichtung im Untersuohungsgebiet ergibt folgende
Zusammenstellung :

I. Nur im Niederjochgebiet wurden erbeutet: Oeratinella brevipes, Scolynotylus antennatus,
Meioneta nigripes, Gentromerus pabulator, Oreonetides vaginatus, Arctosa alpígena, Pardosa
saltuaria und giébeli; abgesehen von G. brevipes, ö. pabulator und 0. vaginatus alles hooha-lpin-
nivale Formen.

II. Im Niederjoch- und Hintereisgebiefc wurden erbeutet: Gnaphosa leporina, Plaesio-
craerus hellen, Gornicularia vigilax, Erigane tirolensis, Pardosa luäovici und montícola.

III. Im Hintereiö- und Gepatschgebiet wurden erbeutet: Dictyna spec, Qn. badia, Theridìon
petraeum, Janetschekia lesserti, Leptyphantes fragilis und janetschelci, Hahnia(nava), P. blanda,
Euophrys petrensis.

IV. Nur im Gepatschgebiet wurden erbeutet: Zélotes spec, Th. bellicosum und umbraticum,
Bïaniargus herbigrada, E. dentipalpis, Araneus spec, Xysticus audax, Philodromus spec,
Glubiona hilaris, P. ferruginea, Neon reticulatus.

V. In allen drei Vorfeldern vertreten waren: Drassodes lapidosus und Haplodrassus signifer,
Hubertus arundineti, Entelecara media, Meioneta gulosus, Leptyplmntes lcotulai, Xysticus
desidiosus, Micaria (alpina), Pardosa wagleri nigra.

Die Angehörigen dieser letzten Gruppe traten in der Mehrzahl als Leitformen und bezeich-
nende Begleitarten der Successionsstadialzoenosen auf, was für die Pionierfähigkeit dieser
vertikal weit verbreiteten Formen sprioht. Bei den nur im Hintereisgebiet festgestellten
handelt es sich wohl um seltener vorkommende Arten, die infolge der genaueren Untersuchung
dieses Gebietes noch mit aufgefunden worden waren. Sie sind in der obigen Zusammenstellung
nicht enthalten.

Bemerkenswert erscheint im Zusammenhang mit der Höhenverbreitung der
Spinnen der artliche Wechsel im Vergleich der Vorfeldfauna mit der nur flüchtig
untersuchten nivalen Gipfelfauna der Umgebung. Während in den Vorfeldern die"
Gattung Leptyphantes, wie erwähnt, weitgehend zurücktritt, beherrscht sie die
Besiedlung der Hochgrate und Gipfel fast vollkommen, wie eine Aufzählung der
höchsten Fundorte aus den Ötztaler Alpen ergibt:

Wildspitze-Südgipfel, 3769 mü.M. : LeptyphantesarmatusKahz. (leg. Steinbock).
Weißkugel-Gipfel, 3746 m: L. armatus (leg. Janetschek).
Dahmannspitze (Kesselwandspitzen), 3400 m: L. armatus (leg. Steinbock).
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Hintereisspitze, 3400 m: Meioneta gulosits (leg. Steinbock).
Weißkugel-Ostgrat, 3340 m: Leptypfamtes expunctus Cambr. (leg. Janetscliek).
„Brandenburger Nunatak", 3300 ra: Diplocephalus rostratus Schkl. (leg. Stein-

bock 30. 8. 30; leg. Janetschek 10. 8. 40); L. armatus (leg. Janetschek).
Fundusfeiler-Gipfel, 3080 m: D. rostratus (leg. Steinbock).
Von diesen nivalen Gipfelspinnen der Umgebung konnte in den Vorfeldern (ab-

gesehen von M. gulosus) nicht ein Ex. festgestellt werden. Es handelt sich hier
offenbar um eine Artengruppe ganz anderer Ökologie, für die der Lockerschutt
der Jungmoränen einerseits und die andere klimatische Beschaffenheit der reiferen
Vorfeldteile anderseits begrenzende Faktoren ihres Vorkommens darstellen, so daß
sie trotz der in ihren Standorten gezeigten außerordentlich geringen Umweltsan-
sprüche als Pionierformen dieser Biotope nicht in Erage kommen. Andererseits
mögen historische Momente eine wesentliche Rolle spielen, was anderen Orts zur
Sprache kommen soll; zweifelsohne sind diese nivalen Spinnen und noch eine Eeihe
von Arten aus den Vorfeldern mindestens als Würmüberwinterer anzusprechen.

s) Acari
Für das umfangreiche Material hat sich. noch, kein Bearbeiter gefunden, so daß seine Be-

sprechung zurückgestellt werden muß. Auch ergab eine kritische Durchsicht der für Tirol
grundlegenden Arbeit von I r k (1939) nur so allgemein gehaltene Fundort- und Biotopangaben,
daß sie für die vorliegende Studie nioht hinreichen. Allgemein über diese Gruppe Auszu-
sagendes wurde bereits in der Besprechung der Successionsabläufe und im speziellen Teil
bei den Collembolen eingeflochten, wo auf die Ablösung dieser durch die Milben gegen das
Ältere hin in Bezug auf relative Abundanz und bodenbiologische Bedeutung verwiesen wurde.

t) Vertebrata
Da vorliegende Arbeit sich mit den terrestrischen Zoenosen der Wirbellosen beschäftigt,

ist es nicht Aufgabe der Untersuchungen gewesen, die Wirbeltierfauna mit zu berücksichtigen,
doch sollen einige bezügliche Notizen hier angeschlossen sein.

Von terrestrischen P o i k i l o t h e r m e n wurde nur die Bergeidechse (Lacerta vivipara Jacq.)
beobaohtet, und zwar nur im Gepatsehvorfeld an trookenerem Geröll der Ericaceenheiden
ein erwachsenes Tier bei Punkt X, wo es unter einem großen Blook neben einer Fichte seinen
Unterschlupf hatte und ein Tier bei Punkt IX B, also in der Gegend des 1896er Standes in
einem Grüntälohen unter einem Stein zwisohen Salix phylicifolia. Ganz junge Tiere der gleichen
Art wurden in der weiteren Umgebung von Punkt XXI zwischen Buschweiden an sehr feuchten,
kräuterreichen Orten in Anzahl beobaohtet (Anfang August 1940). In den höher gelegenen
Vorfeldern wurde sie nie festgestellt. Kreuzottern, die nach ihrer sonstigen Verbreitung im
Gepatschvorfeld zu erwarten gewesen wären, wurden nicht gesehen, sie fehlen wohl weil
das Gebiet zu nahrungsarm ist. An sich sind die Tiere ja in Geröllgebieten höherer Lagen
stellenweise oft anzutreffen. In dem bei Punkt X des Gepatsohvorfeldes liegenden Tümpel
und in einigen anderen wurden zahlreiche Kaulquappen angetroffen, die wohl nur Sana
temporaria L. angehören dürften, die selbst nicht vorgefunden werden konnte. Wahrscheinlich
wandern die Tiere nur zur Eiablage an diese Tümpel um dann aus dem. Vorfeld wieder ab-
zuwandern.

Die Besiedelung durch Vögel ist entsprechend der Nahrungsarmut im Vergleich zur Um-
gebung recht gering, im Gepatsohgebiet z. B. meiden die sonst überaus häufigen Tannenhäher
(Nucifraga o. caryocatactes L.) das Vorfeld und überfliegen es nur gelegentlich. In den 1850er
Moränen des Hintereisvorfeldes sind gelegentlich. Schwärme von Schneefinken (Montifringüla
n. nivalis L.) zu sehen, im übrigen ist die Besiedelung durch Steintrümmervögel qualitativ
analog der Umgebung, aber beschränkt auf die Pflanzenzonen I I b und I I I .
Berichte d. Naturw.-Mea. Vereins 13
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Von Säugetieren hatte ein großes Wiesel (Mustela erminea L.) in der 1860er Moräne
neben dem Hochjochhospiz seinen Wohnsitz. Diese Tiere waren in der Umgebung häufig
anzutreffen und kamen auf ihren Streifzügen bis in Gletsohernähe an den 1920er Stand
heran. Im Gebiet von Punkt XX (Hintereis) wurde im Gras eine Maus gesiohtet; da keine
Fallen gestellt worden waren, ist die Art nicht festgestellt, wahrscheinlich handelt es sich
aber um die im Gebiet zahlreich vertretenen Schneemäuse (Microtue nivalis M.), von denen
E. Mohr (1938) sagt, daß sie locker bewachsenes, schotteriges Gelände lieben. Der Merk-
würdigkeit halber sei erwähnt, daß ein Eichhörnchen (Sciurus vulgaris L.) in der Nähe dea
im Hintereisvorfeld innerhalb des 1920er Walles stehenden Regenmessers vom Hund des
Schafhirten erbeutet wurde (1937). Dieses Tier hatte sich offenbar von den Venter Wäldern,
die um rund 400 m tiefer liegen, hier herauf verirrt. Als gelegentlicher Besuoher der Vorfelder
kommt auch der Fuchs (Vulpes vulpes L.) in Frage.

Die Beweidung des Hintereisvorfeldes durch Schafe und des Gepatschvorfeldes durch
Rinder wurde einleitend bereits erwähnt.
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VI. Die Herkunft der Moränenfauna

Die Tierwelt der Moränen läßt sich ihrer horizontalen Verbreitung nach gliedern in:

1. kosmopolitische Formen,
2. Formen mit Vorkommen in den Alpen und verschiedensten anderen Gebieten

(großer Prozentsatz boreoalpiner Arten),
3. alpin endemische Arten.

Die Tierwelt der Moränen ist also eine Mischfauna, deren Herkunft entsprechend
obiger Übersicht vielseitig ist.

Das größte Interesse beanspruchen dabei die alpin endemischen Arten und hier
insbesondere die zentralalpin endemischen, deren Verbreitung sich auf die Stufen
oberhalb der Waldgrenze beschränkt, da, wie ich im folgenden darzulegen versuche,
wenigstens für einige dieser in Frage kommenden Arten ein autochthones Vor-
kommen, also ein Überdauern der Eiszeiten nur innerhalb der Alpen, in Betracht
kommt, ohne daß sie im Vorland der Diluvialvergletscherung vertreten waren.

Bäbler (1910) wollte bereits das reiche Tierleben auf zahlreichen seiner unter-
suchten Nunatakker der Schweizer Hochalpen dadurch erklären, daß er annahm,
daß ein Teil der Fauna in Form praeglazialer Kelikte die Eiszeiten in den Alpen
überdauerte.

Das Vorkommen auf Nunatakkern ist allein natürlich kein Beweis, da die meisten
dieser Funde ohne weiteres durch die Tatsache verständlich gemacht werden können,
daß die untersuchten Nunatakker zur postglazialen Wärmezeit keine solchen waren.
Es muß daher für jede einzelne Tierart die Möglichkeit, bzw. Wahrscheinlichkeit
eines Überdauerns auf Grund sämtlicher in Frage kommender Gesichtspunkte
überlegt werden. Im folgenden möchte ich dies für eine Axt meines Untersuchungs-
bereiches mit geringen Verbreitungsmitteln versuchen, wobei zunächst erörtert
werden soll, ob ein Überdauern auf Nunatakkern überhaupt möglich war.

Nach der bis vor kurzem noch ziemlich allgemein vertretenen Ansicht, war zur
Zeit der maximalen Eisbedeckungen die Zentralzone der Alpen völlig verödet und
tot. Nun zeigt aber Klebelsbergs Karte der eiszeitlichen Vergletscherung Tirols
(1933) das Aufragen zahlreicher Grate über die Eishöhengrenzen, die im Inntal bei
Innsbruck ca. 2200 m betrug und bis zu 3000 m im Innern der ötztaler Alpen an-
stieg. Die über diese allgemeine Gletscheroberfläche aufragenden Bergkettenieste
werden verfirnt angegeben. Die Aufragung der Bestketten über das Eis würde bei
Innsbruck an der Nordkette z. B. rund 100 m sein, im Innern der Zentralalpen
jedoch teilweise Hunderte von Metern zusätzlich der inzwischen erfolgten Gipfel-
erniedrigung durch Erosion. Innerhalb dieses allgemeinen Firnüberzuges waren nun
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sicher an lokalklimatisch günstigen Stellen, Südhängen, schneefreie Örtlichkeiten
verblieben, Firninseln, wie sie auch heute an den höchsten Aufragungen der ötztaler
und des übrigen Alpenbereiches noch zu finden sind.

Um ein Tierleben zu ermöglichen, ist eine pflanzliche Besiedelung dieser Firn-
inseln und eventuellen Nunatakker Voraussetzung. Wieweit eine solche noch möglich
war, läßt sich aus Analogie mit heutigen Verhältnissen schließen. Ich gebe dazu
aus B ab 1er s Arbeit (1910) Vegetationsbeispiele von Nunatakkern aus verschiedenen
Höhen:

1. Vorab-Südgipfel, 3030 m: verhältnismäßig viel Vegetationspolster (Moose,
Silène acaulis, Gramineen etc.) von 10—30 cm Durchmesser.

2. Terrasse Südabhang Grüneck, 2900—3000 m: zusammenhängender Easen von
mehreren m2; zwischen den Steinen und Felsblöcken z. T. üppige Gramineen-
büschel.

3. Kranzberg, 3000 m: Firninsel, die offenbar vor kurzem noch mit Eis bedeckt
war: sehr wenig Vegetation (gibt leider nichts Genaueres an).

4. Finsteraarhorngipfel, 4275 m: Kümmerliche Kryptogamenvegetation.
Obige Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, daß zumindest eine kümmerliche

Kryptogamenvegetation als Grundlage für tierisches Leben erhalten geblieben war,
wozu noch an günstigeren Stellen Gramineen und Polsterpflanzen gekommen sein
mögen. Ich füge dem noch ein Beispiel hinzu, das ich aus eigener Anschauung
kenne, die Flora des Brandenburger Nunatak in den ötztaler Alpen, 3300 m, eines
kataskaphischen Hanges mit Süd-Exposition, der im Lauf der letzten Jahrhunderte
erst ausaperte, wobei ich lediglich die maximal 50 Jahre alten Randteile berück-
sichtigte. Dort fanden sich (siehe auch Steinbock 1939) verschiedene, im Vergleich
zu jungen Moränen üppige Moospolster (Pohlia spec, und Polytrichum spec), sowie
Vogelschmutzflechten (Umbilicarien) in Menge. Selbst wenn wir nur dieses alier-
mindeste Minimum von Moosbesiedelung der eiszeitlichen Nunatakker der Zentral-
alpen annehmen, so könnte sich nach den dortigen Funden eine Reihe von Tieren
halten (z. B. die dort vorgefundenen Collembolen: der alpin endemische Lepidocyrtus
instratus, Onychwrus armatus u. a., Phaenodadius-L&xven, Lycoriiden, Spinnen
und Milben), wobei die Biozoenose dieses Standortes selbstverständlich dadurch
eine Auslese erfuhr, daß es sich um eine völlige Neubesiedelung handelte, die über
die großen Eisräume hinweg nur von Tieren mit reichen Verbreitungsmitteln durch-
führbar war. Auch Steinbock (1939) ist der Ansicht, daß es zur Eiszeit Nunatakker
genau so gegeben hat, wie heute, wobei er annimmt, daß die Fauna dieser sowie
die der heutigen eine verarmte Hochgebirgsfauna war. Die Eiszeit führte also keines-
falls zu einer völligen Auslöschung des Lebens.

Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit diese Nunatakker für die nacheiszeitliche
Wiederbesiedelung von Wichtigkeit waren. Bäbler und Handschin möchten
einen Großteil der alpinen Formen darauf überdauern lassen, besonders Bäbler
spricht von praeglazialen Renkten, die als endemische Faunen sich erhalten haben.
Steinbock (1939) versteht dies so, daß Bäbler an eine endemische Nunatak-
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Fauna denkt. Nun verstellt er aber wohl unter endemisch schlechthin alpin-
endemische Arten. Für diese nun scheinen zum Teil wenigstens die eiszeitlichen Nuna-
takker eine wesentliche Rolle für das Überdauern gespielt zu haben, was ich an
folgendem Beispiel darlegen möchte, wobei zu bedenken ist, daß zur Klärung des
Problems die Heranziehung der heutigen Gesamtverbreitung unerläßlich ist, so daß
nur Formen mit möglichst geringen Verbreitungsmitteln für derartige Überlegungen
brauchbar sind, also vor allem Diplopoden, ferner einige Coleopteren, Schnecken,
vereinzelte Opilioniden u. a. Daneben wird noch das Verhältnis zu den nächst-
verwandten Formen in Betracht zu ziehen sein und vor allem auch das heutige
ökologische Verhalten. Betrachten wir unter diesen Gesichtspunkten den Diplopoden
Trimerophorella nivicomes, so zeigt sich folgendes:

1. Gesamtverbreitung: inselartig, ausschließlich hochalpin von 1800—3000 m;
Endemit der Zentralalpen zwischen Rhein und Inn und dem südlich anschließenden
Urgebirge zwischen Brenner und Adulagruppe (Engadin, Silvretta, Ferwall, ötz-
taler Alpen).

2. Verwandtschaftsbeziehungen: Trimerophorella ist eine ausgesprochene Hoch-
gebirgsgattung, im obigen Gebiet endemisch. Verhoeff beschrieb zwei Arten,
nivicomes mit 3 Rassen (genuinum, muscorum, engadina, ötztaler Alpen, Ferwall,
Engadin) und glaciei (Morteratsch-Gletscher). Die Zugehörigkeit der Silvrettafunde
Bäblers von 1907 zu einer dieser Rassen ist nicht feststellbar. Bigler (1929)
erkennt obige Unterteilung nicht zu Recht und stellt lediglich ein sehr starkes
Variieren fest, zieht i. ü. alle Formen zusammen. Ansätze von Rassen- bis Art-
bildung sind also feststellbar. Die Gattung besitzt auch in tieferen Lagen keine
näheren Verwandten. In der Verbreitung fehlen sowohl der Art, wie der Gattung
isolierte Vorposten sowohl in tieferen Lagen innerhalb, wie außerhalb der Alpen.

3. Ökologie: Tr. nivicomes nährt sich von Pflanzenmuhn, wohl auch von ver-
rottetem Moos. Die Nahrungsgrundlage ist also in zumindest einigen günstigeren
eiszeitlichen Nunatakkern gegeben (s. o.), ebenso aus Analogie mit heutigem Vor-
kommen an solchen Standorten, wie die Silvrettafunde Bäblers (1910) vom
Silvrettahom, 2950 m, und der Rotfurka, 2743 m, zeigen. Ebenso ist dadurch ihre
Kältefestigkeit bewiesen, was neben dem allgemein hochalpinen Vorkommen in
Einklang steht mit der Erscheinung, daß sich die Art im tiefgelegenen Gepatsch-
vorfeld nur in großer Eisnähe in maximal 20j ährigem Lockerschutt fand.

Im Untersuchungsgebiet zeigte sie dabei folgendes Verhalten: Je höher das Vor-
feld liegt, desto weiter vom Eis ab ist die Art anzutreffen, desto eurytoper wird sie;
je tiefer das Vorfeld, desto näher an den Gletscher rückt sie heran und zeigt sich
auf die Lockerschuttteile beschränkt. Dieses Verhalten geht dabei Hand in Hand
mit einer diskontinuierlichen Verbreitung über das Vorfeld; wie Fig.JJSjeigt, fand
sich das Tier in der mehr oder weniger unmittelbaren Nachbarschaft der Wälle
der alten Gletschervorstöße von 1920,1896 und 1850, das eine Mal im Lockerschutt
der Zone I, das andere Mal im RuEschutt der Zone II, bzw. unter Steinen knapp
außerhalb des 1850er Walles in der Almwiese. Besonders am Hintereisferner suchte
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ici. zu -wiederholten Malen, das ganze Längsprofil am Gletscherboden nach Trimero-
phorellen ab, wobei ich. außer den eingezeichneten Funden jedoch nur einmal ein
totes, bereits halbzerstörtes Stück neben einem Einnsal fand, das also auch ver-
spült sein konnte. Das Vorhandensein unbesiedelter, ökologisch adäquater Leer-
räume im Verein mit dem Vorkommen an den Grenzlinien ehemaliger Gletscher-
vorstöße zeigt also eine gegenüber den anderen vertretenen Arten außerordentliche
Bindung an den Wohnplatz als solchen; lediglich im tiefgelegenen Gepatschvorfeld
scheinen sie dem Optimum ihres Klimas gefolgt zu sein, dort fanden sie sich nur
innerhalb des 1920er Standes.

Niederjooh

Meereshölie fj

2350 m

CO
O l

Hintereis quer 2400 m

Hintereis längs 2300 m

Gepatsch 1900 m Die Höhe der Säulen
entspricht den Tierzahlen

Kg. 18. Verteilung von Trimerophordla nivicomes in den Vorfeldern (Sohema).

Im Prinzip ergeben sich folgende Erklärungsmöglichkeiten für das derzeitige
Verbreitungsareal der Art:

1. Die Art wurde beim Gletschervorstoß aus ihrer ursprünglichen Verbreitung
in tiefere Lagen verdrängt, wobei nach ihrem jetzigen Vorkommen in erster Linie
eine Ausweichen nach Süden erfolgt sein müßte. Beim Abschmelzen des Eises müßten
dann die im Vorfeld der Vergletscherung befindlichen Tiere sich entsprechend dem
Verhalten im tiefgelegenen Gepatschvorfeld an den zurückweichenden Eisrand
halten und bei der Zerlegung der eiszeitlichen Gletschermassen in Lokalgletscher
ihrem Drang nach oben entsprechend, den Gletscherrändern dieser folgen, sich
mit ihnen zurückziehen und dadurch in die verschiedensten Gebirgsstöcke außerhalb
ihres ursprünglichen Verbreitungsareals eindringen; für unsere Art also namentlich
im Süden des Alpenhauptkamms. Die folgende postglaziale Wärmezeit schränkte
darauf das hochalpine Areal der kältegewohnten Tiere nach oben hin so ein, daß
die Vorkommen auf niedrigeren Bergen, die ihnen kein entsprechendes hochalpines
Areal mehr bieten konnten, aussterben mußten, ebenso wie alle in tieferen Lagen
verbliebenen Restvorkommen, denen es nicht gelang, sich an klimatisch adäquate
Punkte zurückzuziehen. Als Resultierende des Vorgangs ergäbe sich das Bild einer
in zahlreiche inselartig isolierte, hochalpine Einzelvorkommen zerlegten, über
zentrale Alpenteile und zumindest Teile der Südalpen (im vorliegenden Tali bei
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angenommener ursprünglich westlicher Zentralalpenverbreitung also Adamello,
Presanella-Gebiete beispielsweise) ausgedehnten Verbreitung, wobei sich möglicher-
weise als Zeugen der stattgehabten Wanderung noch Beliktvorkommen an klimatisch
entsprechenden Punkten tieferer Lagen im Alpeninnern oder im Vorland finden.
Außerdem war die Art während der Eiszeiten selbst nicht isoliert, da sie im Vorlande,
bzw. vorlandnah in Austausch mit den übrigen Faunenelementen stand. Es sind
also im weiteren Alpenbereich, bzw. eventuell in den Eefugien der Alpenrand-
gebiete verwandte Arten zu erwarten. Ein Beispiel für ein derartiges Verbreitungs-
bild gibt Dichotrachekis stierlini, der danach von Franz (1936) als postglazialer
Rückwanderer beurteilt wird (vgl. S. 171).

2. Die Art wurde beim G-letschervorstoß ebenfalls aus ihren zentralalpinen Arealen
verdrängt, beim Rückgang des Eises folgte sie dem Eise im begleitenden Moränen-
gebiet, wobei die Besiedelung der randlicher gelegenen Teile analog wie oben erfolgte,
die postglaziale Wärmezeit jedoch zur Auslöschung sämtlicher Außenposten führte,
so daß die Art auf die ursprüngliche zentralalpine Verbreitung wiederum beschränkt
erscheint. Daneben kann noch mitspielen, daß eine kalkfeindliche entsprechend
ihres ursprünglichen Wohnbereiches urgesteinsholde Art in Kalkgebiete gedrängt
ist, in denen sie sich zunächst wohl im Moränenbereich der Eiszeitgletscher
halten kann, jedoch im Verlaufe in den zwangsweise besiedelten Kalkgebieten
ausstirbt.

3. Die Art ließ sich beim Gletschervorstoß nicht in die Vorlande der Alpenver-
gletscherung herabdrücken, sondern trachtete, im einmal eingenommenen Standort,
resp. in der zusagenden Höhenlage zu beharren. Ein solches Verhalten müßte not-
wendig zur Auslöschung der meisten ursprünglichen Vorkommen führen, es konnten
nur die Tiere überdauern, die entweder von vornherein an günstigen Plätzen, wie
aperen Südhängen inmitten der Zentralvergletscherung gelebt haben, oder denen
es gelang, seitlich in solche auszuweichen. Dabei muß man sich klar machen, daß
bereits ein geringes Ausweichen aus dem Zentralgebiet die Tiere der Möglichkeit, in
den dort am ehesten zu erwartenden Nunatakkern zu überdauern beraubte und
ihnen erst wieder in weiterer Entfernung davon, wo durch die allgemeinere Ab-
flachung der Eisoberfläche zahlreichere und größere Randnunatakker auftraten,
Refugien geboten waren. Wahrscheinlich wurde dann wenigstens ein Teil auch bis
in das Vorfeld der Vergletscherung gedrückt. Jedenfalls müßten größere vertikale
Ausweichbewegungen zu einer dem Fall 1 analogen Gesamtentwicklung geführt
haben. Beim Eisrückgang bildeten dann im Fall 3 die Nunatakker die Zentren der
Wiederbesiedelung, welche auch hier durch die Regression infolge der postglazialen
Wärmezeit betroffen und eingeschränkt wurde.

Wie verhält sich nun Trimerophorella nivicomes in Bezug auf ihre oben geschil-
derten Eigenschaften zu diesen drei Fällen:

Fall 1 scheidet von vornherein aus, da Außenposten der Verbreitung fehlen.
Fall 2, also das Aussterben aller Außenposten bedarf genauer Prüfung. Da die Art
nur im Urgebirge angetroffen wurde, scheint sie zunächst möglicherweise Urgesteins-
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hold. Ein Ausweichen der nördlichen Vorkommen (Silvretta [s. o.], Ferwall, Boßfall-
alpe, 1850 m, im Moostal bei St. Anton am Arlberg) wäre am wahrscheinlichsten
entlang des Rheintales erfolgt, wo die Art also in Kalkgebiete gelangte. Bei an-
genommener Urgesteinsgebundenheit könnte dies also das Aussterben aller nördlichen
Vorposten zur Folge gehabt haben. Ein Ausweichen nach Süden führte jedoch
(abgesehen von der Ortler-Trias) wiederum in Urgesteinsregionen, so daß also hier
dieser Einwand nicht geltend wäre. Jedoch ist eine Urgesteinsgebundenheit tatsäch-
lich nicht vorhanden, denn die Engadiner Vorkommen liegen im Bereich der Bündner
Schiefer (Kalkphyllite und Kalkglimmerschiefer), außerdem befindet sich das
Mesozoikum der Engadiner Dolomiten im Bereich. B ig le r (1929) gibt entsprechend
sowohl Funde unter G-neisplatten als ausdrücklich auch unter Kalkplatten an
(Alp Murtèr, 2600 m, 3 ¿, 2 Ç, 2 L.), wo er die Tiere in Kopula fand. Verhoeff
wieder fand ein Pärchen in Kopula auf den mit Granitplatten bedeckten Hoch-
matten von Muottas Muraigl bei 2500 m. Sie verhalten sich also gesteinsindifferent.
Die zweite Möglichkeit, daß die postglaziale Wärmezeit die Waldgrenzen so weit
hob, daß den Außenposten der Eückwanderung kein oder nicht genügend hochalpines
Areal mehr zur Verfügung stand, ist ebenfalls zu verneinen. Nach Garns (1938)
hob sich die Waldgrenze damals um gut 400 m, stellenweise über 500 m über ihren
heutigen Stand. Bei einer Waldgrenze von 1600—1900 m in den nördlich vorge-
lagerten Ketten verblieben also in den weniger in Betracht kommenden linksrheini-
schen Bergen (Säntisstock u. a.) bei einer Maximalverschiebung von 500 m noch
Aufragongen von 2—400 m, in den Allgäuern und nördlichen Lechtalem sogar z. T.
4—500 m, wobei der Bregenzer Wald mit seiner Gipfelflur bereits zäun größten
Teil unter der Waldgrenze gelegen hat. Immerhin boten Gebiete, wie die Rote
Wand, Mädelegabel u. a. genügend hochalpines Areal, wobei sicher gegebene örtliche
Erniedrigungen der Grenzen nicht mit einbezogen sind. Es müßte also schon der
Zufall gewollt haben, daß die Art bei der angenommenen Rückwanderung ausge-
rechnet in jene Gebiete nicht eindrang, in denen sie die folgende Steppenzeit hätte
überdauern können, was nicht sehr wahrscheinlich ist. Zudem war für Teile der
Engadiner und ötztaler Vorkommen der Abwanderungsweg nach Süden zu frei,
der sie bei der Rückwanderung an Gebieten großer Massenerhebung vorbeiführte,
die stets genügend Unterkommen boten, so daß aus dem Ortler-, Presanella- und
Adamellogebiet Funde zu erwarten wären, selbst wenn alle nördlichen Außenposten
zugrunde gingen. Möglicherweise könnte die Konkurrenz innerhalb der in diesen
z. T. stark verkleinerten Arealen zusammengedrängten hochalpinen Faunen zum
Aussterben der Trimerophorellen geführt haben, jedoch zeigt die Diplopoden-
verteilung im Vorfeld, daß Tr. nivicomes die Art mit den geringsten Umweltsan-
spiüchen ist, sie konnte sich also in vegetationsarme Lockerschuttbiotope zurück-
ziehen, denen die übrigen Diplopoden fernbleiben, und so der Konkurrenz ausweichen.
Letztlich wäre im Falle einer stattgehabten Abwanderung auch hier wiederum
das Auftreten verwandter Arten infolge der fehlenden Isolierung und des Kontakts
mit den übrigen Faunenelementen zu erwarten.

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Tierische Successíonen 201

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Annahme einer Abwanderung
mit folgendem Aussterben aller zurückgelassenen Außenposten keine positiven
Seiten ergeben hat, so daß nur die dritte Annahme bleibt, daß also Trimerwphorella
nivicomes tatsächlich die Eiszeiten innerhalb ihres zentralalpinen Verbreitungsbezir-
kes überdauert hat, also eine s. str. autochthone Art unserer Alpen ist. Verhoeff kam
auf Grund der derzeitigen hochalpinen Verbreitung bei gleichzeitiger Beschränkung
auf die Alpen und Fehlen von Außenposten schon lange dazu, nicht nur diese Art,
sondern die ganze Gattung Trimerophorella und eine Eeihe anderer alpin-endemischer
Diplopoden, z. B. Dacfylophorosoma nivisatelles als autochthone Bewohner der
Alpen anzusehen, welche die Eiszeiten an günstigen Punkten innerhalb des Alpen-
bereiches überdauerten, wobei sich die Ausweichbewegungen auf diese zentralen
Hochalpenteile beschränkten. Das Fehlen von Außenposten allein kann jedoch,
wie gezeigt wurde, aus anderen Ursachen entstanden gedacht werden, so daß der
zentralalpine Endemismus allein noch durchaus keinen zwingenden Beweis darstellt,
wie es mancherorts erscheinen will. Die ökologischen Ansprüche der Art zur Jetzt-
zeit müssen die Grundlage für eine Überlegung geben, wie weit ein Aussterben der
Außenposten der Verbreitung denbkar ist und erst wenn diese Annahme unbegründet
erscheint, kann die Form — immer noch vorbehaltlich neuer Fundorte, welche neue
Gesichtspunkte bringen können — mit großer Wahrscheinlichkeit als autochthon
angesehen werden, in dem Sinne, daß sie die Eiszeiten innerhalb ihres alpinen
Verbreitungsareals überdauern konnte. Dabei kann im vorliegenden Beispiel zu-
nächst auch nur über das Verhalten in der letzten Eiszeit ausgesagt werden, denn
es ist denkbar, daß in einer vorhergegangenen die Art aus den Alpen herausgedrückt
wurde. Spuren der entsprechenden Verbreitung sind ja durch die folgenden Eiszeiten
verwischt. Aus Analogie mit dem in der Würmvereisung gezeigten Verhalten ist
jedoch wahrscheinlicher, daß die Art auch früher als ausgesprochenes Hochgebirgs-
tier sich standortstreu verhielt, was noch gestützt wird durch das auf eine lange
Isolierungszeit hinweisende Fehlen näherer Verwandter und die festgestellte Rassen-
und Artbildung der Gattung.

Verhoeff (1938) unterscheidet nun auf Grund der Diplopodenverbreitung
glazialrelikte und -resistente Formen (abgesehen von den in diesem Zusammen-
hang weniger interessierenden glazialdispersen). „Glazialrelikte sind kühleliebende
Tiere, welche durch den Druck der Kältezeiten stark aus ihren ursprünglichen
Eevieren vertrieben wurden, während die Glazialresistenten ihnen den äußerst
möglichen Widerstand entgegensetzten. Jene sind mehr bodenständig, diese ultra-
bodenkonservativ, jene folgen mehr dem Optimum ihres Klimas, diese beharren
mehr im einmal eingenommenen Gelände. Die Glazialrelikten ließen infolge dieser
Umstände beim Rückzug der Eismassen hie und da isolierte, inselartige Posten
zurück, die Glazialresistenten nicht." Die angestellten Überlegungen zeigen zu-
mindest, daß nicht nur, wie Handschin (1919) meinte, eunivale Tiere als autoch-
thone Bewohner der Alpen aufzufassen sind, die also die Eiszeiten innerhalb des
Alpenbereiches überdauern konnten, sondern daß innerhalb der allerdings im Ver-
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gleich zu den Arten mit boreoalpiner oder anderer noch außeralpiner Verbreitung
recht kleinen Gruppe alpiner und ganz besonders zentralalpiner Endemiten (die ja
zunächst alle insofern als autochthon angesehen werden können, als das Alpengebiet
ihr ursprüngliches Heimats- und Entstehungsgebiet darstellt), für jede Form unter
Berücksichtigung ihrer Ökologie, Verbreitung und Verwandtechaftsbeziehungen
gesondert zu untersuchen ist, ob áe im obigen Sinne glazialresistent ist, wobei
seltene Arten, die meist nur aus vereinzelten Funden bekannt sind, vorerst außer
Betracht zu lassen sind, da eine genaue Kenntnis ihrer Gesamtverbreitung keines-
wegs gegeben erscheint. Bei Formen, wo die heutige Verbreitung Alpenrandteile
berührt, ist die "Wahrscheinlichkeit viel größer, daß die Hauptmasse der Art im Vor-
land der Eiszeitgletscher gelebt hat und die verlorenen Gebiete postglazial neu be-
siedelte. Dasselbe gilt entsprechend für alle zentralalpinen Endemiten mit Eelikt-
vorkommen in tieferen Lagen.

Für die Gesamtheit der postglazialen Wiederbesiedelung haben die wenigen in
Frage kommenden Glazialresistenten geringe Bedeutung, lediglich das Prinzipielle
der Frage erscheint von Interesse und da ist meines Erachten» die Verhoeffsche
Auffassung über glazialresistente und -relikte Formen nicht genügend beachtet
worden.

Damit erledigt sich auch die Nunatakfrage für die Alpen. Beim Überdauern
einiger glazialresistenter Formen haben sie sicher eine wichtige Rolle gespielt; im
ganzen gesehen enthielten sie nur eine verarmte Hochgebirgsfauna neben den tat-
sächlich nivalen Tieren; die Wiederbesiedelung ging vom Vorland der Eiszeit-
vergletscherung aus, wie schon S te inbock (1939) zum Ausdruck brachte.

Daß ein glazialresistentes Verhalten dabei nicht notwendig auf Nunatakker im
Alpeninnern beschränkt zu sein braucht, zeigen z. B. die Xylophageumen des
Schwarzwaldes (Verhoeff 1938). Von den oben erwähnten Formen, wie TrimeropTio-
rella nivicomes, die als „inneralpine Glazialresistenten" zu bezeichnen wären, müßte
man dann die Formen unterscheiden, die auch extrem bodenständig, dennoch den
Charakter ausgesprochener einzelner auf den nördlichen oder südlichen Alpenrand
beschränkter Reliktvorkommen tragen, die ebenfalls nicht von den Kältezeiten
in die Vorlande der Vergletscherung gedrückt worden waren, sondern sich resistent
verhielten, wobei sie sich jedoch nur in den Massifs de refuge der nördlichen und
südlichen Alpenrandteile zu halten vermochten. Solche „Glazialresistenten der
Massifs de refuge" wären z. B. Dichotrachelus grignmsis Breit, D. luzei Gglb., 2). im-
htfH Stierl. (Franz 1936).

Selbstverständlich bleibt davon unberührt, daß Einzelpopulationen kampf-
kräftiger Arten allgemein zumindest die Würmeiszeit im Alpeninnern auf Nunatak-
kern überdauert haben.

Im speziellen Kapitel dieser Arbeit ist dies für eine Reihe von Arten angeführt,
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VII. Zusammenfassung

Vorliegende Arbeit ist das bisherige Ergebnis des Studiums der tierischen Haupt-
successionen in drei Gletschervorfeldern der ötztaler Alpen. Die Aufsammlungen
•wurden nach, verschiedenen Methoden quantitativ durchgeführt. Das .vorläufige
Fehlen geschlossener Artenlisten ermöglicht nur eine erste "Übersicht über die
Successionsabläufe.

Keine Lokalität ist (auf genügend große Bereiche hin) völlig unbesiedelt, doch
zeigen die Gesamtmdividuendichten auf der Mittelmoräne und in den verschiedenen
Vorfeldzonen sowie dem außen anschließenden Bereich charakteristische Ver-
schiedenheiten, ebenso wie die absolute und prozentuale Beteiligung der einzelnen
Tiergruppen an der Gesamtfauna der Einzelstandorte. Dabei nimmt die gesamte
Individuendichte mit zunehmender Standortreifung zu, um innerhalb der unter-
suchten Bereiche außerhalb des Vorfeldes (hochalpine Grasheiden) ihren Höchst-
stand zu erreichen, wogegen die Abundanz der größeren Tierarten außer den Be-
wohnern der Feldschicht ihren Gipfel in reifen Standorten kataskaphisch-peträischen
Charakters hat (Lithobien, Diplopoden, Spinnen, Goleopteren u. a.).

Schematisch treten zunächst geoxene, dann geophile (hemiedaphische), schließ-
lich, entsprechend der durch die Zoozoenosen wesentlich mitbedingten Boden-
umwandlung, geobionte (euedaphische) Arten auf, sowie Formen des Atmobios.
Die Art der Pflanzendecke wirkt sich vor allem auf die Physiognomie des Atmobios
aus, und scheinbar am geringsten auf das Euedaphon.

Die Beihung der Boden- und Feldschichtbewohner ist neben der Art der Pflanzen-
decke und den Humusgehalten durch die Temperatursteigerung mit zunehmender
Gletscherentfernung hervorgerufen. Kälteresistent sind besonders Collembolen (hoher
Prozentsatz an „Winterarten"), verschiedene Arachniden und Dipteren. Mit zu-
nehmender Standortsreifung (Pflanzenwuchs, Ausbildung und Tiefe der Bodenkrume,
Rohhumusbildung) erfolgt eine zunehmende Ausbildung der Faunenschichten, wo-
bei die Besiedlung des Bodens sich zumeist nur auf seine obersten Partien, soweit
deutliche Humusanreicherungen reichen, konzentriert. Im allgemeinen ist mit
zunehmender Gletsoherentfernung und zunehmendem Bodenalter der Einzelstandort
günstiger gestellt.

Als wesentliche Standortsfaktoren wirken vor allem Bodenbeschaffenheit (physi-
kalische und chemische sowie Bodenruhe), Art des Pflanzenbewuchses (Deckungs-
grad, Höhe des Bewuchses, Auftreten oder Fehlen einer Strauch- oder Feldschicht,
Vorherrschen von Gräsern, Moosen oder Ericaceen, Pflanzenstreugehalt), sowie
Feuchtigkeit des Standortes, die nicht nur von der "Wasserkapazität des Bodens,
sondern auch von Art und Dichte des Bewuchses ceteris paribus abhängt. Daneben
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verändern sich, die Temperaturverhältnisse mit zunehmender Gletscherentfemung
zum Günstigeren.

Im engeren gletschernahen Bereich wirkt die Temperatur bei sonst gleichen
ökologischen Verhältnissen auslesend (neben der Feuchtigkeit).

Die systematischen Tiergruppen treten in gesetzmäßiger Reihenfolge nach-
einander auf; Spinnen, CoUembolen und Dipteren (und einzelne Opilioniden) sind
dabei stets anzutreffen.

Tiergemeinschaften charakteristischer Ausprägung wandeln sich in der Vorfeld-
besiedelung durch Succession in andere um. Infolge fehlender Vergleichsmöglichkeit
mit analogen Tiergemeinschaften anderer Lokalitäten des Untersuchungsgebietes
und mangels genügend bekannter Ökologie vieler Arten wird dabei von einer An-
wendung der Begriffe der pflanzensoziologischen Gesellschaftssystematik vorläufig
noch abgesehen, doch kommt den Anfangs- und Schlußgemeinschaften sicher
Assoziationscharakter zu.

Für die tierischen Hauptsuccessionsserien wurden Schemata nach den Leit-
formen (und Differentialarten) der Einheiten gegeben.

Im Vergleich der untersuchten Vorfelder zeigen sich facielle Unterschiede nach
Lage und Höhe des Untersuchungsgebietes, soweit die Sozietäten analog entwickelt
waren.

Abgesehen von diesen faciellen Unterschieden sind in allen untersuchten Vorfeldern
die Anfangsgemeinschaften gleichartig ausgebildet, wobei überall in allen Vorfeld-
zonen eine starke Beteiligung von echuttliebenden Arten gegeben ist.

Eine gletschernahe Ripikolfauna auf Lockerschutt-Eohboden wird abgelöst von
einer Ruhschutt-Fauna mit vorwiegend muszikolen Elementen; in den höher ge-
legenen Vorfeldern, deren Klimax eine Assoziation hochalpiner Grasheiden darstellt,
folgen Übergangsgemeinschaften von kataskaphisch-peträischen Tieren mit steigen-
den Ansprüchen an Humus- und Pf lanzenstreugehalt, Einsetzen reicherer Beteiligung
von Euedaphischen mit zunehmender Grasheidenphysiognomie der Tiergemeinschaft;
im tiefgelegenen Vorfeld des Gepatschferners ist die Klimax Zirbenwald mit Eri-
caceen-Unterwuchs; als pflanzliche Übergangsgesellschaften finden sich Ericaceen-
heiden mit Salix phylici- und granäifolia- (u. a.) Flecken, entsprechend sind die
Übergangszoozoenosen andere (Leitformen: Hypnoidus derrhestoides, Lithobius
facifugus, Lumbriciden, Formica fusca, EuconuVas trocUformis, Psylliden, Eriogaster
arbusculae).

Die Zoozoenose der ältesten Vorfeldteile im sonnseitigen Hang des Hintereis-
vorfeldes ist der Klimax nahe, die der übrigen mehr oder minder von ihr entfernt.

Aus dem Verhalten der Fauna an radikalen Regressionslinien der einzelnen
Vorfelder ergibt sich:

Je größer der Alterssprung des Bodenalters und je reifer die von der radikalen
Regression betroffene Tiergemeinschaft war, desto längere Zeit hindurch bleibt die
betreffende durch die sprunghafte Änderung des Bodenalters durch einen Gletscher-
vorstoß (oder Stillstand) hervorgerufene Regressionslinie im Faunenbild qualitativ
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und quantitativ erkenntlich und desto krasser ist der Faunensprung bei gleichem
Alter der radikalen Regression.

Mit zunehmender Entfernung vom Gletscher verwischt sich die ursprünglich
zonare Anordnung der Successionsstadien immer mehr, um ein analoges Mosaik
tierischer Successionsstadien zu bilden, wie es die pflanzliche Succession zeigt.

Ceteris paribus ist die tierische Wiederbesiedlung von der Art der sich bildenden
Pflanzengesellschaften abhängig. Die Geschwindigkeit des -Successionsablaufes ist
abhängig von der Höhenlage und dem Kleinklima (Exposition), sowie von der Ge-
schwindigkeit der Bodenumwandlung (Schuttsetzung, Kornscheidung u. a.).

Die Standorte größerer Feuchtigkeit im Hintereisfernervorfeld eilen in der Um-
bildung der Standortsfaktoren zum Günstigeren zunächst gegenüber den gleich-
altrigen der Hauptsuccession sehr stark voraus, so daß sich vergleichsweise über-
ragende Individuendichten und bedeutend größere Artenzahlen ergeben können.
An diesen Standorten dringen auch verschiedene Tiergruppen und Arten weiter
gletscherwärts vor. Mit zunehmender Allgemeinreifung von Boden und Pflanzen-
wuchs überschreiten sie jedoch offenbar ein Besiedlungsoptimura, so daß sich die
gleichaltrigen Standorte der pflanzlichen Hauptsuccessionsserie dann als reicher
besiedelt und auch artenreicher erweisen. Die Abundanzkurven im Vorfeldprofil
zeigen sich entsprechend bei einigen Gruppen (Lithobien, Käfer, ungefähr auch
Collembolen) bei sonst ähnlicher Gestalt gletscherwärts verschoben.

In den tierischen Hauptsuccessionen auf trockenem Moränenschutt dominieren
(abgesehen von der Sonderentwicklung im Gepatschvorfeld) Spinnen, Lithobien
und Coleopteren; unter den Heineren Tieren in den Anfangsgemeinschaften Collem-
bolen; späterhin Milben neben Nematoden in den reiferen Vorfeldteilen und Klimax-
gemeinschaften.

In den feuchten Borstengrasflecken des Hintereisvorfeldes zeigen höhere Abundanz
als in der gleichaltrigen Hauptsuccession: Lumbriciden, Enchytraeiden, Lithobien,
Collembolen; Coleopteren, Milben und Dipteren in den jüngeren Teilen. Geringere
Abundanz zeigen Spinnen sowie Coleopteren; Dipteren-Larven und Milben in
älteren Teilen.

Standorte genügend großer konstanter Feuchtigkeit sind gegenüber jenen der
trockenen Hauptsuccession je nach ihrer Ausbildung durch verschiedene Differential-
arten (z. B. manche Chironomidenj Planaria alpina, Hélophorus glacialis, Isotomurus
alticólus und païliceps) ausgezeichnet, die z. T. Leitformen von Hygropetrica sind,
daneben durch charakteristische Abundanzen weiter verbreiteter Arten (siehe oben
z, B. Xystious desidiosus, verschiedene Coleopteren).

Collembolen und Milben zeigen ein bezeichnendes Wechselverhältnis, das neben
der sonstigen Ökologie des Standortes maßgebend von der Feuchtigkeit beeinflußt
wird, die in konstanten höheren Graden zur Bevorzugung der Collembolen, bei noch
weiterer Erhöhung zum Zurücktreten dieser führt, wobei die Allgemeinreifung
des Standortes zu einem Überwiegen der Milben über die Collembolen führt.
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Maximalabundanzen der einen Gruppe fallen mit Minimalabundanzen der anderen
zusammen, Ausbildung von Konglobationen der einen scheint also Zurückdrängen
der anderen Gruppe im Gefolge zu haben.

Der Artbestand vom Typ abweichender Standorte zeigt sich im wesentlichen
abhängig vom Axtbestand des Successionstypus, also der unmittelbaren Umgebung;
entsprechend ist der gesamte artliche Charakter der Wiederbesiedlung abhängig
von der Zusammensetzung der Zoozoenosen der reicher besiedelten Gebiete, von
denen aus die Einwanderung offenbar stets aus der möglichst unmittelbaren Nach-
barschaft erfolgt. Feuchte Blockwinkel sind individúen- und artenreicher als die
gleichaltrige Hauptsuccession und eilen auch im Auftreten der Arten dieser voraus.

Keine Bacomürium canescens-Ha.sen. sind meist individúen- und artenarm und
zeigen charakteristisch höhere Abundanz des Neobisium jugorum.

„Brüten" zeigen meist gegenüber der gleichaltrigen Umgebung überragende
Gesamtabundanzen.

Für die Wissenschaft neu sind im bisher bearbeiteten Material 19 Arten enthalten:
1 Machilide (MacMKs gepatschi Eiezler 1939) ;
3 Aphiden (Pentatrichopus janetscheki, Metopolophium gracilipes, Pemphigus

similis, alle 0. Borner1);
12 Chironomiden (Gricotopus aVpestris, Orthoclaäius biverticülatus, 0. janetscheki,

0. [Bryophaenocladius} tirolensis, 0. [Pseitdorthocladius'] alhiventris, Eukiefferiella
tirolensis, E. alpium, Limnophyes alpicola, Euphaenocladiits [ßmittia] álpicola,
Diamesa IBrachydiamesa] longipes, D. [ßynäiamesa\ alpina, D. [Psilodiamesa]
tenuipes; alle Goetghebuer 1938 und 1941);

3 Spinnen, deren eine eine neue Gattung repräsentiert (Asihenargus tirolensis,
Janetschekia ksserti, Leptyphantes janetscheki; alle Schenkel 1939).

Die Kenntnis der launa Nordtirols, der Alpen, bzw. weiterer Gebiete wurde
bereichert durch Arten aus folgenden Gruppen: Nematoden, Enchytraeiden, Schnek-
ken, Diplopoden, Collembolen, Aphiden, Dipteren, Coleopteren, Cocciden und
Spinnen.

In der Verbreitung mehrerer Arten bestehen Beziehungen zu außeralpinen Mooren.
Für verschiedene Arten sind die vorliegenden Funde die höchsten aus den Ost-

oder gesamten Alpen bekannten.
Die Verteilung der Tierarten in den Vorfeldern erlaubte Schlüsse auf ihre Ökologie.
Es gibt keine endemischen Moränentiere (abgesehen von den neuen Arten, die

bislang nur aus Vorfeldern bekannt sind, von denen jedoch ein Vorkommen in
anderen ökologisch adäquaten Lokalitäten apriorisch anzunehmen ist); einzelne
Arten zeigten jedoch so charakteristische Vorhebe für den Moränenschutt seiner
verschiedenen, besonders jüngsten und jungen Zonen, daß sie geradezu mehr oder
weniger enge Gletschernachbarschaft zu lieben scheinen (z. B. Dichotrachelus stierlini,
TrimeropJiorella nivicomes, Paroäielhis obliquus, Dioranopalpus gasteinensis u. a.).

) Kurzdiagnosen dieser und zweier novae species aus denZülertaler Hoehalpen siehe p. 165.
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Eine Reihe von Arten, vor allem einige Käfer mit hochalpiner Hauptverbreitung,
einige Spinnen, Chironomiden u. a. zeigen mit abnehmender Höhenlage eine Änderung
ihres Verhaltens. Mit abnehmender Höhenlage scheinen sie zunehmend stenök, was
wahrscheinlich zumeist auf einer zunehmenden Kaltstenothermie beruht. Steinbock
(1943) beschreibt analoge Wechsel von stenökem und euryökem Verhalten im Ver-
gleich der Ökologie boreoalpiner Arten in ihren nordischen, bzw. alpinen oder mittel-
europäischen Verbreitungsbezirken, woraus er den Schluß ziehen will, daß der
Bezirk, in dem die Art sich mehr euryök verhält, ihr primärer Aufenthalt ist.

Infolge fehlender Vergleichsmöglichkeiten im Untersuchungsgebiet können nur
ausnahmsweise Treueangaben gemacht werden. Mit Sicherheit als Charakter-
arten sind folgende, im Gebiet angetroffene Arten anzusprechen:

Isotoma saltans (Biozoenosen auf Firn und Gletschereisunterlage) 5.
Larven von Orthoclaäius (Bryophaenocladws) tirolensis (fast reine Moosrasen,

speziell PoMia spec, und entsprechende Spaltenfüllungen in Fels, hochalpine
Stufe [allein?]) 5.

Bryophaenoclaäius- und Euphaenocladius-ïi&ïvea. charakterisieren den erwähnten
Standort (z.B. auch Moospolster zwischen Treppenstufen) in allen Höhenstufen.

Myzodium rabeleri (gleicher Biotop wie 0. tirolensis) 5 (bisher in Alpen nur vom
Untersuchungsgebiet bekannt).

Die monophagen, nicht wirtswechselnden Lachniden.

Mit Annäherung als Charakterarten sind zu bezeichnen:

Emchnopteryx sieboldi 4 ) - , J u u t.- t.j. • ^ I _ - J/ . , ? . „ .,> Boden-und Feldschicht m GrasheidenAerobus siovncus 3—41) >•,-,•,,. „, „„ r , . , ' der hocnalpinen Stufe.
Dasytes alpigraaus 4¿) J
Eriogaster arbusculae 5 ? Buschweiden der Zwergstrauchstufe.
ßeodromicus globulicolUs 4 % Schneetälchen
Dicranopaljms gasteinensis 4 1 vegetationsloser bis -armer hochalpiner
Parodiellus obliquus 4 } u. nivaler Schutt, spez. Moränenschutt.
Eaupen v. Dasydia tenebrarla 3—4 vegetationsarmer hochalpiner bis

nivaler Grobschutt.

Diese und andere Charakterarten, bei denen Treueaussagen noch verfrüht er-
scheinen, kennzeichnen durch ihre Anwesenheit die verschiedenen Sozietäten, die
je nach Stenotopiegrad der vertretenen Charakterart verschiedenen systematischen
Wert haben können, über den vorerst nicht ausgesagt wird. Bei größerer Häufigkeit
können sie zu Leitformen werden, im Vergleich verschiedener Standorte zu Differen-
tialarten (siehe Einleitung). Es ist zu erwarten, daß ihre Zahl sich mit zunehmender
Kenntnis noch bedeutend erhöhen wird (vgl. Tab. 8).

x) A. sïbiricus hat seine Hauptverbreitung in den Gräsergemeinschaften der ¡Zwergstrauch-
stufe.

s) Auch in Matten der Zwergstrauchstufe.

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



208 H. Janettíohek

Im untersuchten Bereich waren zahlreiche Leitfornien verwendbar, die durch
ihre Abundanz die Zoozoenose kennzeichnen, wobei dieser wieder verschiedener
systematischer Wert zukommen kann. Leitformen größerer Stenotopie traten als
Differentialarten auf, einzelne sind vielleicht nach Vergleich mit anderen Lokali-
täten auch als Charakterarten anzusprechen. Unter Berücksichtigung der Liteiatur-
angaben seien die wichtigeren davon verallgemeinert zusammengefaßt:
Die beigegebenen Treueangaben sind vorbehaltlich.

a) vegetationsloses Gletscherbachufergeröll, Gletscherrand und stirnnahe Moränen:
Pardosa wagleri nigra 4
Netria (joMscM 4, bzw. germari 31) nach Eegion und Höhe)
Proisotoma crassicauda 4 (Gletscherrand und stirnnahe Moränenauflage des Eises).

b) vegetationsarmer Moränen-Lockerschutt (junge Vorfeldteile) :
Plaesiocraerus hdleri 5
Janetsckékia tesserti 4
Erigone tirolensis 5
Hypnoidus maritimus 4
Proisotoma schötti 4
(verschiedene Syrphiden)

c) ßuhschutt-ßohboden der hochalpinen Stufe mit stark offener Mosaikvegetation
(mittlere Vorfeldteile) :
Neobisium jugorum (speziell Moos) 3—4
vexsch. Byrrhiden (speziell Moos)
(Mononchus rmscorum) 3
Saldula (orthochila) 3
Amara quenséli 3
Notiophilus biguttatus u. Bembidion bipunctatum nivale 3

(Höhenfacies; letztere zeigt nach Franz (1943) Schneetälchencharakter an).
(Robertos truncorum, Meioneta gulosus 4—5 ?)
Tri/merophorelh, nivicomes p. p . 5
DicJiotrachelus stierlini 5

d) reifere Standorte der hochalpinen Stufe mit vorherrschendem Graswuchs und
kataskaphisch-peträischem Charakter :
Corymbites (cupreus aeruginosus í und rugosus 5 V)
Leptojuhis simplex simplex 4?
(Lumbriciden)
Nemastoma chrysomelas 3—4
Eucobresia nivalis 4
(Tachista interrwpta) 4 ?
Haphdrassus signifer, Pardosa blanda

Auoh in Schneetälchen und Schneeböden.
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e) Grasheiden der hochalpinen Stufe mit verschiedener Schuttauflage. Neben
anderen Abundanzen der Gruppe d) noch:
Bodenschicht und Boden: neben

Borylaimus obtusicauäatus nur Leitform ohne Treue
Atheta tibialis (in Tauern Schneetälchencharakter!)
Oxypoda soror 3 (auch in subalpinem Bestandesabfall; vgl. Tab. 8)

Feldschicht :
Acrididen \ abhängig von Höhenlage. Hintereis: Chorthippus parallékts,
Oicadiden J Deltocephalus striatus

f) vegetationslose Blockanhäufungen aller Alterszonen (außer den jüngsten):
Theridion petraeum im Untersuchungsgebiet 5

g) Hygropetrica der hochalpinen Stufe:
Planaria alpina 2
Hélophorus gladalis 3
Isotomurus alticokis 4 oder palliceps 4 (Höhenfacies, bzw. Gletscherentfernung).
(Orphnephiliden)
Tipuliden, Dolichopodiden.

Kataskaphisch-peträiseh, also vor allem in pflanzenstreu- und humus-
haltigen Gesteinstrümmern vorkommend sind z. B.: zahlreiche Spinnen, Nemastoma
ohrysomelas und triste, vor allem Lithobien und Diplopoden außer Schizophyllum
sabulosum; manche Tipuliden und Sciariden, die vorgefundenen Cocciden, ver-
schiedene Gehäuseschnecken (Ewobresia nivalis, Euconulus trochiformis). In ver-
schiedenem Grad an Schutt gebunden sind fast alle angetroffenen Spinnen und
Käfer und zahlreiche Collembolen, einzelne Hemipteren (Saldiden z. B.), zahlreiche
Lepidopteren (die angetroffenen Geometriden, Pyraliden, Noctuiden u. a.) sowie
Dicranopalpus und Paroäiellus. Neben der allgemeinen Bindung an den Schutt ist
eine Formengruppe in sich differenziert durch verschiedene Ansprüche an Temperatur
und Humusgehalt des Standortes.

Feldschichtbewohner sind die meisten Acridier, Oicaden, Wanzen, Imagines
von Dipteren, Lepidopteren, Canthariden, Anthophagus&rten; Bourletiellen, Thysano-
pteren zumeist.

Strauchschichtbewohner sind z. B. PsyUiden, Larven von Tenthrediniden
und Eriogaster arbusculae, Ântîiophagusaxten, einzelne Cicaden und Spinnen.

Die Kälteresistenz und die sonstigen geringen ökologischen Ansprüche mancher
Arten im Verein mit der heute gegebenen Besiedlung extremer Nunatakker lassen
es als sicher erscheinen, daß auch zur Zeit der eiszeitlichen Gletscherhochstände
die Zentralzone der Alpen nicht völlig devastiert war, daß im Gegenteil (abgesehen
von Isotoma saltans, dessen Überdauern selbstverständlich ist) eine größere Zahl
von Arten die Eiszeiten (an Ort und Stelle) an günstig exponierten Stellen überdauern
konnte; vor allem konnte dies sicher eine Reihe Collembolen, Milben, Arachrdden,
Dipterenarten (Sciariden) und Enchytraeiden.
Berichte a. Naturw.-Med. Voreins 1 i
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Wählend die Fauna sonst zur Hauptsache mit dem vordringenden oder abschmel-
zenden Bisrand hin und her wanderte, so daß die nacheiszeitliche Wiederbesiedlung
zur Hauptsache nach von den reich, besiedelten Gebieten außerhalb des geschlossenen
glazialen Eisrandes aus erfolgte, ist anzunehmen, daß das Überdauern auf solchen
Nunatakkern für einige Formen von erheblicher Bedeutung für die nacheiszeitliche
Wiederbesiedlung war, was für den Diplopoden TrimerofhoreUa nivicomes als
Beispiel, auf Grund seiner heutigen horizontalen und vertikalen Verbreitung, Ver-
wandtschaft, Ökologie und Verhalten zu rezenten Vorstößen wahrscheinlich gemacht
wurde.

Gelegentlich der Besprechung einzelner Tierformen wurde auf deren Bedeutung
für die Keifung des Bodens hingewiesen (Lumbriciden, Enchytraeiden, Nematoden,
Diplopoden, Lepidopterenlarven, Collembolen u. a.).

Die vorgefundene Zoozoenose kann als Indikator für die Qualität und den Eeifungs-
zustand des Bodens in Betracht gezogen werden.

In ihrer bodenbiologischen Bedeutung werden die zunächst praktisch allein wirken-
den Collembolen durch Milben abgelöst; in jüngeren Eohböden spielen die Eaupen
von Lepidopteren eine nicht zu unterschätzende Kolle; mit dem Einsetzen der
Lumbriciden erlangt deren Bedeutung bei weitem das Übergewicht.

Im Zusammenhang damit wäre denkbar, durch künstlichen Besatz von Ödland
mit Tieren der entsprechenden natürlichen Successionsabfolge eine Reifungs-
beschleunigung zu erzielen.
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