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Uber das Klima und die Insektenwelt Mitteleuropas
wihrend der Eiszeit und der Nacheiszeit.
Von Herm, Kolbe.

Im Kreise der Biologen, auch Entomologen, herrscht mehr-
fach noch die Ansicht, dafs das Klima der Eiszeit (Glazialzeit
oder Glazialperiode) sehr kalt und rauh und in Mitteleuropa fast
arktisch oder subarktisch gewesen sei, so dafs es fiir das Tier-
und Pflanzenleben nur in sehr beschrinktem Mafse zutriglich
gewesen sein konne und auf dieses vernichtend gewirkt haben
miisse. Diese Meinung findet bei verschiedenen entomologischen
Schriftstellern der neueren Zeit beredten Ausdruck. Wihrend-
dessen haben sich jedoch die Anschauungen mancher Geologen,
Paldontologen, Paldoklimatologen, Biologen u. a. zugunsten einer
Naturbetrachtung geklirt, die das Klima der Eis-
zeit in einem wirmeren Lichte erscheinen lalst
und einer natiirlicheren Auffassung von den damaligen klimatischen
Verhiltnissen, besonders hinsichtlich der sogenannten ,Zwischen-
eiszeiten” Platz macht. Aber noch in neuester Zeit bekennen
sich Entomologen zu der Hypothese von einem angeblich arktischen,
das Leben stark herabmindernden rauhen Klima in der eisfreien
Zone Mitteleuropas wihrend der MKiszeit. Dies gilt nun wieder
von S. Wilke, der diesen dlteren Standpunkt in seiner Ab-
handlung ,Beitrige zur Systematik und geographischen Ver-
breitung angefliigelter Tenebrioniden (Archiv f, Naturgesch. Berlin
1921) kurzerhand vertritt.

Schon lange huldige ich der Ansicht, dals die Sommer der
Eiszeit in der eisfreien Zone Mitteleuropas mehr oder weniger
warm waren, und halte es nunmebr fiir meine Pflicht, diese meine
Auffassung, die ich vielseitig stiitzen kann, zur Geltung zu bringen
und dadurch von anderer Seite begangene Irrtiimer zu berichtigen.
Das liegt ganz im enfomologischen Interesse; denn entomologische
Schriftsteller haben das Klima der Eiszeit in bezug auf die da-
malige Insektenwelt Deutschlands und in ihren Wirkungen auf
die rezente Fauna und die tiergeographische Verbreitung wieder-
holt zum Gegenstande ihrer Forschungen gemacht.

Es ist also wohl geboten, das klimatologische Phinomen der
Eiszeit im Hinblick auf das damalige Insektenleben wieder einmal zu
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behandeln, und zwar in neuzeitlicher Auffassung, um hiermit die
wohlerwogene These in den Vordergrund zu schieben, dafs die
Sommertemperatur jener kalten Zeitperiode warm
war und ein Tier- und Pflanzenleben sehr begiinstigte.

Beweiskriftige und iiberzeugende Feststellungen und Wahr-
scheinlichkeitsbeweise fiir diese Auffassung von seiten einer Anzahl
Vertreter der Geologie, Paldobiologie und Klimatologie habe ich
am Schlusse dieser Abhandlung mitgeteilt. Es wird da von diesen
Forschern bereits die Ansicht ausgesprochen, dals die Sommer
der Eiszeit, auch auf dem Hohepunkte derselben, kurz und warm,
die Winter entsprechend sehr kalt und lang gewesen sein miissen.
Wie sehr weicht diese Auffassung von dem Klima der Eiszeit von
der alten Meinung der Geologen lber jenes Zeitalter ab.

Wohl die grellste derartige Beleuchtung des eiszeitlichen
Klimas finde ich bei Exnst Hofmann (1)!). Dieser Entomo-
loge schreibt: ,Wahrend der kiltesten Periode der Eiszeit scheint
Mitteleuropa gar keine Tagfalter mehr besessen zu haben, sondern
nur in Nordafrika (Spanien) und in dem mit Kleinasien ver-
bundenen Griechenland wohnte eine wenig zahlreiche Tagfalter-
fauna. Es bestehe kein Zweifel, dals Mitteleuropa wihrend der
Eiszeit zwar nicht ganz ohne Tiere, aber doch nicht viel reicher
mit solchen besetzt gewesen sei als heutigen Tages Island, Grén-
land und Spitzbergen.

In milderem Licht erscheint die Auffassung W Petersens (2),
der zwar fiir das eiszeitliche Deutschland auch ein Klima voraus-
setzt, wie es jetzt Grénland beherrscht, aber fiir das nicht ver-
gletscherte Mittel- und Siddeutschland eine beschrinkte Fauna
zulifst, die hauptsidchlich aus nordischen Arten zusammengesetzt
gewesen sei (8. 57). Er schreibt auch iiber Reliktformen, welche
kontinuierlich seit der jungtertidren Zeit durch dic Eiszeit hin-
durch bis zur Jetztzeit sicher durchgehalten haben (S. 42). Das
Mediterrangebiet habe nur unter einer Temperaturerniedrigung
gelitten, welche noch die Existenz einer verhiltnismilsig reichen
Fauna und Flora ermdglichte.

Wir rechnen mit der Annahme, dafs die Tiere des Nordlands
beim Heranriicken der -eiszeitlichen Gletscherdecke wenigstens
grolstenteils siidwirts gewandert sind, beim Zuriickweichen der
Lisdecke am Schlusse der Gletscherzeit aber grolsenteils wieder
nordwirts zogen. Ein Teil der Arten ist dann aber in Mittel-
europa zurfickgeblieben und hier jetzt noch vorhanden, als Re-
likte der Eiszeit. Und hier begegnen wir einer sehr

1) Dic in Klammern hinter die Autorennamen gesetzten Zahlen
beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am Schlusse der Arbeit.
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merkwiirdigen Erscheinung. Es gibt eine Anzahl ark-
tisch-mitteleuropéischer Lepidopterenarten in Deutschland, welche
gewisse Eigentiimlichkeiten besitzen, die man so deuten darf, dals
sie ihre Herkunft aus dem hohen Norden anzeigen. FEine be-
merkenswerte Eigentiimlichkeit ist der heliophile Charakter ge-
wisser Noctuiden; es sind Tagflieger. Die meisten Noctuiden
fliegen bekanntlich abends und nachts; sie sitzen still und meist
versteckt am Tage. W.Petersen (S. 45—46) weist darauf hin,
dafs besonders die Anarta-Arten, Plusia parilis und Pachnobia carnea
im gemiflsigten Europa nur am Tage und nur bei Sonnenschein
fliegend angetroffen werden. Bei uns in Mitteleuropa giht es
unter den Noctuiden noch manche Tagflieger, besonders Arten
von Agrotis, Acronycta, Mamestra u. a., auch Brephos-Arten (par-
thenias L.). Auch diese fliegen besonders im Sonnenschein lebhaft
umher und gehdren aufserdem dem arktischen Gebiet an. Was
liegt naher als die Annahme, dafs sie die heliophile Lebensweise
von ihren Vorfahren ererbt haben, welche bei dem ununterbrochenen
Tageslicht der Sommerwochen” des hohen Nordens ihr Dasein ver-
brachten und infolge des Eintritts der Eiszeit mit ihren ver-
nichtenden Folgen siidwirts wanderten und Mitteleuropa aufserhalb
der Gletscherdecke besiedelten, auch hier wie im Norden im
Sonnenschein fliegend.

Es gibt aber gewisse Noctuiden in Mitteleuropa, welche eben-
falls bei Tage fliegen, im Sonnenschein umherschwirmen, aber im
arktischen Europa fehlen, z. B. Heliothis-Arten, Heliaca tenebrata
Sc., Pyrrhia umbra Hufn., Abrostola triplesia L. und tripartita Hufun.,
Acontia lucida, Euclidia- und Calophasia-Arten. Ich nehme an, dafs
auch diese Noctuiden in der Priglazialzeit das arktische Europa
bewohnt und beim Eintritt der Eiszeit mit den obengenannten Arten
vor den treibenden Gletschern siidwirts gezogen sind. Auch sie
haben dann, gleich den iibrigen Verwandten, die alte Gewohnheit
des Tagfliegens beibehalten, sind aber nicht, wie letztere, in das
arktische Gebiet zuriickgekehrt. Schon alle diese Zuwanderer
aus dem Norden machen es wahrscheinlich, dals die Lepidopteren-
fauna Mitteleuropas wihrend der Eiszeit nicht gar zu diirftig war.
Sicher gab es hier damals noch mehr Lepidopteren (aus der Pri-
glazialzeit), die trotz des Eiszeitklimas hier durchhielten.

Wir haben noch mehr Wahrscheinlichkeitsbeweise dafiir, dals
hohe Kiltegrade neben dauernder Eisbedeckung den Bestand einer
mifsigen Insektenfauna dulden. Beachtenswert sind fiir diese
Betrachtung die faunistischen Verhiltnisse Grénlands. Dieses
Land ist dauernd von einer michtigen Fisdecke tiberlagert, und
nur an seiner West-, Siidwest- und Nordostkiiste ist der Saum
in verschiedener Breite im Sommer eis- und schneefrei. Es breiten
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sich hier Rasen bunter Blumen und Wiesen mit Grisern und
Riedgrisern aus. Auch Birken- und Weidengestriipp nebst Beeren-
striuchern und die verschiedenartigsten Pflanzen finden sich an
vielen Stellen. Etwa 3380 Arten von Bliitenpflanzen nebst Moosen,
Flechten und Algen werden von den Botanikern in den Listen
der Flora Gronlands aufgezihlt. Henriksen und Lundbeck (3)
fiilhren in der Liste der Insekten Gronlands 437 Insektenarten
und 124 Arachnidenarten auf. Unter den Insekten befinden sich
46 Lepidopteren- und 187 Dipterenarten.

Vanhoeffen (4) macht uns in einer anschaulichen Schilde-
rung des Insektenlebens mit der Natur der kurzen Sommerzeit
Gronlands niaher bekannt. Er spricht auch den Gedanken aus, dafs
die Wasserfauna dieses eisigen Inselkontinents auf dem wihrend
der Eiszeit sicher unvereist gebliebenen Saumgelinde die Eiszeit
tiberdauert habe. Ich nehme dies auch fiir die Landfauna an.
Woher sollen sonst die vielen arktischen Arten Grénlands nach dem
Schlusse der Eiszeit hergekommen sein? Auch anderswo mogen die
bionomischen Verbiltnisse #bnlich gewesen sein. Nach Voigt
und Zschokke (5, 6) hat in den Schweizer Alpen die Fauna
der fliefsenden Gewisser die Glazialzeit sicher teilweise iiberdauert.

Die Natur der rezenten Fauna und Flora Grénlands neben
der immensen dauernden Eisdecke des Landes spricht auch zu-
gunsten der Annahme einer artenreichen eiszeitlichen Lebewelt in
der eisfreien Zone Mitteleuropas. Die Vergleichung des eiszeit-
lichen Mitteleuropa mit dem vereisten und nur an seinem
langen Saume von einer zusammengedringten Tier- und Pflanzen-
welt bewohnten Groénland fordert die Annahme heraus, dals auch
Mitteleuropa in der eisfreien Zone wihrend der Eiszeit fiir ein
ziemlich artenreiches Tier- und Pflanzenleben, hesonders in ge-
schiitzten oder sonst giinstigen Gegenden gute Existenzbedingungen
bot. Die eisfreie Zone Deutschlands war wihrend der Eiszeit
sicher auch von vielen Insekten, besonders wohl von einem grofsen
Teile der jetzt noch dort lebenden Arten bewohnt. Die meisten
Curabus-Arten z. B. werden hier schon damals existiert haben ;
sie miissen aus der Priglazialzeit oder der Pliozidnzeit hergeleitet
werden ; unter ihnen sind namentlich die Arten irregularis, nodu-
losus und glabratus als isolierte Formen fiir noch dlter zu halten.
Eine positive Illustration zu der Auffassung von dem Artenreich-
tum wihrend der Eiszeit liefern die Caradus-Reste aus dem mitt-
leren Pleistozédn Belgiens, welche von G. de Lapouge (7)
hearbeitet worden sind. Als erkennbare Arten sind von diesem
Entomologen C. monilis, arvensis, cancellatus, nitens, catenulatus, nemo-
ralis und violaceus unterschieden; noch andere Arten, z. B. an-
scheinend Menetriesi und einige fremdartige Formen, befinden sich
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darunter. DLinige Arten sind gegeniiber der rezenten Fauna ab-
weichende Formen. Sonst findet der Autor in dieser Caraben-
fauna nichts Fremdartiges, selbst nichts, was an die Tundrenfauna
Sibiriens erinnern kénnte, er glaubt aber, dafs die Kleinheit, der
Nanismus, der Formen ebenso wie die dunkle Farbung derselben
einer Kiltewirkung der nahen Gletscherdecke zuzuschreiben sei;
die monilis und wviolaceus waren nicht gréfser als grofse rezente
arvensis, und arvensis waren so klein wie kleine rezente Formen
dieser Art. Der wviolaceus orcinus Lapg. ist wegen des schmalen
Kinnzahnes eine merkwiirdige Vorstufe der rezenten Violaceus-
Gruppe.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs die eben mitgeteilten Unter-
schiede jener quartirzeitlichen Carabi gegeniiber den rezenten Arten
eine Folgeerscheinung der glazialen Kiltewirkung sind. Das wiirde
alsdann geradezu als Beweis fiir den Monoglazialismus
der Quartdrzeit gelten. Ein warmer Sommer ist fiir das fauni-
stische Bild einer so reichhaltigen Carabenfauna schon in Anspruch
zu nehmen Eine Verkiirzung der Sommerzeit infolge des langen
Eiszeitwinters lifst eine Verkiirzung des Larvenlebens und eine
Verringerung der Korpergriofse der Larve und Imago erwarten.

Die pleistoziin-belgische Carabenfaunula leite ich aus der
Pliozénzeit her. Es erscheint iiberhaupt sicher, dafs viele Coleo-
pteren der jingsten Tertidirepochen direkt in die Quartéirzeit
iibergegangen sind. Manche dieser Arten werden mit dem Eintritt
der Eiszeit in Nord- und Mitteleuropa vernichtet und nur in
Siideuropa konserviert worden sein. Dem Gedanken der tertidr-
zeitlichen Herkunft rezenter mitteleuropiischer Coleopteren (und
anderer Insekten) habe ich schon frither Ausdruck gegeben, auch
dem Gedanken, dals manche Arten Nordeuropas an nicht ver-
gletscherten Orten die Eiszeit bis in die Jetztzeit iiberdauert
haben (8, 9, 10).

Paul Born (11, 12, 13) hat in den Schweizer Alpen
mehrere Carabus-Formen festgestellt, die an Orten leben, welche
von der eiszeitlichen Vergletscherung verschont geblieben sind.
Es sind also Relikte, welche die Eiszeit iiberstanden haben; be-
sonders sind es Formen (Rassen) der Sammelart violaceus, z. B.
die Meyeri-Rasse auf den Hochgipfeln des Waadtlinder und Neuen-
burger Jura, die Herrmanni-Rasse der Emmentaler Voralpen und
noch andere Formen. In den Simmentaler Alpen lebt eine Rasse,
woriiber B. in der Insektenborse 1902 S. 409 schreibt. Sie ist
unbenannt, ich nenne sie Pauli-Rasse. Es ist eine kleine Form,
nur 17—22 mm lang, mit grobkérniger Skulptur. Auf den
Fliigeldecken ist die Tendenz, Lingsrippen zu bilden. Auch diese
Rasse erscheint inselartig; ringsum in den Gebirgen gibt es nur
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Formen mit feiner skulptierten Fliigeldecken. Die Rasse muelle-
rianus Born in Vorarlberg ist &hnlich, von kleiner Statur, feimer
skulptiert als die Pauli-Rasse. Auch die Miztus-Rasse der Grande-
Chartereuse ist eine alte Reliktform. Alle diese Relikte haben sich
noch in einzelnen Gegenden erhalten, wihrend rezente Formen
in der Postglazialzeit zugewandert sind und die isolierten Relikt-
formen fremdartig umgeben.

Nach dem Riickzuge der Gletscherdecke aus Norddeutschland
am Schlusse der Eiszeit werden viele Insekten Mitteleuropas nach
und nach nordwirts gewandert sein, um die nunmehr eisfreien
Gefilde Norddeutschlands zu besiedeln, soweit die Naturverhiltnisse
dies zuliefsen. Andere Arten sind aber sicher aus Osteuropa und
Sibirien zugezogen, noch andere von Siidosten her, auch aus dem
Westen und Siidwesten, so dalfls schliefslich, nach verschiedent-
lichen Wandlungen, das Faunengebilde der Jetztzeit entstand.
Den norddeutschen Carabus violaceus spreche ich als einen siid-
ostlichen Zuwanderer an, der sich iber Bohmen und Schlesien
durch das ebene Norddeutschland einerseits bis Holland, Olden-
burg, Ostfriesland, Jiitland und Schweden, andererseits bis Ost-
preufsen, in die Ostseelinder, Finnland, Polen, Rufsland verbreitet
hat. Die violacei dieser Linder gehéren alle zu der Gruppe mit
fein und dicht gekornten Elytren; ihnen schliefsen sich mehrere
Rassen dieser Gruppe in Osterreich-Ungarn an. Der norddeutsche
violaceus gehort also zu diesen siidostlichen Formen, von denen
er sich abgezweigt und nordwirts verbreitet hat; er hat mit
den mittel- und siiddeutschen Formen der Art (exasperatus, pur-
purascens usw.) nichts Niheres zu tun. Gerade die exasperati
nebst zugehorigen Formen des bergigen Westfalens (Sauerland),
des Teutoburger Waldes, Wesergebirges, Harzes usw. sind an
Bergland gebunden und scheinen sich deswegen nicht nordwirts
verbreitet zu haben. Die erasperati nebst Verwandten unterscheiden
sich von den feinkdérnigen Formen des norddeutschen wviolaceus
durch grébere und undichte, zur Lingsstreifung neigende gekdrnte
Skulptur auf den Fliigeldecken. Vgl. die alpinen violacei Borns S. 5,

Bisher hat man sich mit der vorstehenden Frage der Be-
ziehungen zwischen der Violaceus- und der Erasperatus-purpurascens-
Gruppe nicht beschiftigt. Meine Theorie, dals sich C. violaceus
nicht von Mitteldeutschland her, sondern nur von der schlesisch-
béhmischen Ecke aus iiber ganz Norddeutschland und noch weiter
nach Norden verbreitet hat, erscheint hiermit gerechtfertigt.

Dasselbe gilt in entsprechender Weise von Carabus cateny-
latus, Die aus Westpreulsen zuerst beschriebene Rasse Milverstedt
ist mit ihren Unterrassen durch die Mark Brandenburg bis Han-
nover und Holstein verbreitet, aber auf einen ostdeutsch-gster-
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reichischen Formenkomplex zuriickzufiithren. Dagegen findet sich
von Westfalen und Hessen aus ostwiirts bis zum Harz und Thi-
ringen nur die Rasse Hercyniae. Diese Rasse ist zwar an die ge-
nannten Berglinder gebunden, wurde aber auch im Flachlande
Westfalens, und zwar bei Buer von Dr. H. Kuntzen und im
nérdlichen Miinsterlande bei West-Bevern von Dr. H. Reichling
gefunden.

Die beiden vorstehend betrachteten Arten bestehen aus einigen
Unterarten und mehreren Rassen. In Deutschland tritt diese
Differenzierung hauptséchlich bei C. wiolaceus hervor, weniger bei
catenulatus, der in Siideuropa mehr differenziert ist als in Mittel-
¢uropa. Es scheint oft zweifelhaft, ob man die regionalen Formen
einer Art als Subspezies oder als Rasse bezeichnen soll.
Nach meiner Auffassung ist es richtiger, nur die stark diffe-
rierenden Regionalformen als Subspezies zu betrachten, nicht aber
jede regional etwas abweichende Form, wie das oft geschieht.
Das wird besonders dann deutlich, wern man sich daran erinnert,
dafs viele Subspezies, die jetzt mehr oder weniger richtig als
solche gelten, in #lterer Zeit fiir getrennte Arten gehalten wurden,
z. B. verschiedene Regionalformen von C. violaceus, welche von
Fabricius, Dejean u. a. als ebensoviele Arten beschrieben worden
sind. Noch Kraatz bezeichnete C. Germari, obliquus, Neest,
picenus , violaceus, azurescens, purpurascens usw. als verschiedene
Arten, nachdem bereits Schaum diese alle zu einer einzigen
Art wviolaceus vereinigt hatte. Ahnliches gilt von den vielen Re-
gionalformen des C. monilis und des C. cancellatus, Bei solchen
formenreichen Arten sind Subspezies und Rassen leicht als solche
zu erkennen. Die Unterart ist ein héherer Begriff; die Rassen
sind der Unterart untergeordnet. Eine Subspezies, gut differenziert
und charakterisiert, wie sie gewdhnlich ist, besteht oft aus
mehreren oder vielen Rassen, die regionale Formen innerhalb des
Verbreitungsareals der Subspezies sind. — Wenn sich aber inner-
halb einer Art nur geringwertige Regionalformen unterscheiden
lassen, z. B. mehr oder weniger bei Carabus arvensis, nemoralis,
Ullrichi, auratus u. a., so diirften solche Regionalformen nur als
Rassen bezeichnet werden.

Wenn nun nach dem Eintritt der Eiszeit die Fauna Nord-
europas mit Einschlufs Norddeutschlands und auch Osteuropas von
der herranriickenden Gletscherdecke ganz oder fast ganz vernichtet
wurde, so dafs wahrscheinlich viele Arten dadurch ausgestorben
sind, wihrend in der eisfreien Zone zahlreiche Arten erhalten
blieben, so geht daraus hervor, dafs ein Teil der Tertiirfauna in
die Eiszeit und in die rezente Periode hiniibergerettet wurde.
Die bisher vereist gewesenen Linder wurden nach dem Schlusse
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der Eiszeit von benachbarten Lindern aus wieder besiedelt, in
welcher Weise, das zeigt die Zusammensetzung ihrer Tierwelt.
Wir kommen darauf spiter wieder zuriick.

Weniger anschaulich als die postglazialen Zuwanderungen
nach Nordeuropa, Norddeutschland und Osteuropa, ist die Zu-
sammensetzung der voreiszeitlichen Faunen in den nicht vereist
gewesenen Liéndern Mittel- und Siideuropas. Die priglaziale Fauna
Mitteleuropas enthilt aufser Angehorigen der eigentlichen tertidr-
zeitlichen Tierwelt sicher noch Gattungstypen aus &dlterer Zeit. Der
Inhalt der Fauna eines Kontinents hingt von der geologischen
Geschichte desselben ab. Wihrend der Jura- und Kreidezeit
bestand Mitteleuropa meistens aus insularen Teilen. Wihrend
der dlteren und mittleren Jurazeit ragte der grofse Rumpf Eurasiens
in Ostdeutschland hinein (vgl. Arldts paldogeographische Karten),
so dafs Ostdeutschland mit Zentralasien zusammenhing. Das war
auch wihrend der #lteren Kreidezeit der Fall. Die &lteren Perioden
der Tertidrzeit zeigen gleichfalls von Deutschland nur wenig Fest-
land. Erst wihrend der mittleren Tertifirzeit war Europa mit
Asien grofstenteils breit in Zusammenhang getreten. Um diese
Zeit begannen die grofsen Zuwanderungsméglichkeiten fiir Mittel-
europa von Siideuropa, Stidwestasien und iiberhaupt von Asien her,
weniger von Afrika nach Sideuropa. Besonders, als das Sar-
matische Meer, welches Siidosteuropa mit Einschluls der Alpen
in der Miozdnzeit vom iibrigen Furopa trennte, zuriickgetreten
war und die Britischen Inseln mit dem Kontinent zusammenhingen,
verbreitete sich die Tierwelt Europas in allen Richtungen.

Infolgedessen wurde Mitteleuropa mit vielen siidlichen und
ostlichen Gattungen der Tier- und Pflanzenwelt bevilkert. Die
auf den Siidosten Europas hinweisenden Gattungen und Arten
werden als pontische Elemente bezeichnet, Andere Formen gravi-
tieren auf Siidwesteuropa. Uralte isolierte Gattungen sind unter
den Coleopteren Pelobius (Hydrachna), Nomius, Myas, Atranus, Trachy-
pachys, Pachypus, Propomacrus, Glaphyrus, Amphicoma, Aesalus, Asida
(Asidinen), Scaurus und Cephalosienus und die amerikanischen Scau-
rinen, Cebrio und Scaptolenus u. a. Vgl. meine Abhandlung ,Die
Differenzierung der zoogeogr. Elemente der Kontinente®. (14,
S. 466—469, 472, 473.) — Ich habe hier versucht, eine Anzahl
Coleopterengattungen Europas aus alten geologischen Zeitperioden
herzuleiten. Einige feste Anhaltspunkte gaben mir dazu die Hand-
leitung. Wichtig ist z. B. die Verbreitung von Pelobius (Hydrachna),
eine der untersten Stufen des Dytisciden; diese Gattung ist nur
in einzelnen Arten aus Tibet, Europa und Neuholland bekannt.
Neuholland ist nach Neumayr seit der Jurazeit von Asien
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getrennt ; folglich hat sich diese Gattung schon vorher von Zentral-
asien nach Neuholland und wahrscheinlich auch Europa verbreitet.

Die Fauna Europas besteht urspriinglich aus

1. voreiszeitlichen Gattungen und Arten in Mittel-
(aufser Norddeutschland), West- und Stideuropa,

2. nacheiszeitlichen Gattungen und Arten in
Nordeuropa (mit Einschlufs von Norddeutschland) und Ost-
europa, die erst nach der Eiszeit besonders aus Sibirien
zugewandert sind.

Die eisfreie Zone Mitteleuropas enthilt die aus der
Voreiszeit stammenden Arten, soweit sie in der Eiszeit nicht ver-
nichtet wurden. Es sind darunter viele wirmeliebende Arten.
Diese finden sich in warmen Gegenden, z. B. im Rheintal und
den Nebentilern, auch im Maintal, in Thiiringen, am Kaiser-
stuhl usw. Wihrend der spiten Tertidrzeit werden die rezenten
thermophilen Arten Mittel- und Siiddeutschlands kontinuierlich
verbreitet gewesen sein, jetzt sind sie diskontinuierlich. Die itbrigen,
also die kontinuierlich verbreiteten Arten sind dann jedenfalls
grofsenteils in der Nacheiszeit von Asien aus nach Mitteleuropa
zugewandert. Es ist aber moglich, dafs indifferente tertidrzeitliche
Arten sich dem Umschwunge des Klimas angepafst haben.

Es gab alsdann unter den tertiirzeitlichen Tieren beim Uber-
gang in die Posttertidrzeit, die dann zur Eiszeit wurde,

1. thermophile Arten, welche sich nur in geschiitzten
Gegenden, warmen Tidlern, an sonnigen Berglehnen und
sonst erhalten haben,

2. indifferente Arten, welche sich an das kiihlere
Klima anpalsten, und

3. inadaptive Arten, welche weder in geschiitzten
Gegenden erhalten blieben, noch indifferent waren, sondern
sich in keiner Weise anpalsten und alsdann vernichtet
wurden.

Manche rezente Gattungen und Arten der vielen Insekten-
gruppen Mitteleuropas verraten durch ihren Endemismus und ihr
insulares Vorkommen, dafs sie als Relikte aus fritherer Zeit
zu gelten haben. Sie bewohnen mit einer oder wenigen Arten
isolierte Gegenden Mitteleuropas oder in ganz diskontinuierlicher
Weise auch einige Punkte Siideuropas und zeigen durch ihr
mutmalsliches Vorkommen -in der eisfreien Zone der Glazialzeit
Mitteleuropas, dafs sie wahrscheinlich sich aus der Tertiéirzeit in
die Eiszeit und die rezente Zeit hiniibergerettet haben. Dahin
mag z. B. Acimerus Schaefferi Laich. gehéren, der als seltene Art
Anhalt, Schlesien, Bshmen und Bayern, auch Mittelfrankreich und
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Mittelspanien (nach Angaben in der Literatur) bewohnt; er findet
sich nach L. Nebel an Eichen. — Anisarthron barbipes Schrnk.
wurde in Hessen-Nassau und der Frankfurter Gegend (sehr selten,
nach L. v. Heyden), im Erzgebirge, in Schlesien (ziemlich selten,
nach Gerhardt) und in Osterreich an alten Riistern, Linden
und Nufshiumen gefunden, auch in Oberitalien und Griechenland. —
Caenoptera Kiesenwetteri Muls. wurde in Mitteldeutschland, bei Magde-
burg, Schlesien (einmal), Mihren (bei Paskau, sehr selten, nach
Reitter), auch im Elsafs, in Frankreich gefunden, an Fichten;
nt. Schmidti Ganglb. in Galizien. — Rhopalopus spinicornis Ab. in
Hessen-Nassau und Frankfurt selten, in der Mark Brandenburg
einmal im Brieselang an diirren Eichenisten (Reineck), ist
vielleicht weiter verbreitet, weil er mit dem &hnlichen RA. femo-
ratus L. verwechselt werden kann. — Saphanus piceus Laich. be-
wohnt Gebirge Mitteleuropas (Siiddeutschland, Schlesien), nach
Rischkamp auch die Rheinprovinz bei Sinzig (Deutsche Ent.
Zeitschr. 1920, S. 425), nach Reineck (ebenda) auch Siidtirol,
eine abweichende Form, die Rasse cylindricus Fairm., nach Fair -
maire die Pyrenden. Eine zweite Art, Saphanus Gunglbaueri Brancs.,
lebt in Dalmatien und der Herzegowina® Nahe verwandte Gattungen
mit je einer Art sind Drymochares in den Seealpen und im Kau-
kasus und Hybometopia Ganglb. in Circassien; diese sind also eben-
falls diskontinuierlich verbreitet. Sehr nahe verwandte Gattungen
bewohnen das tropische Afrika. — Die seltene Saperda similis
Laich. findet sich hier und da in Schweden und Mitteleuropa
(z. B. in Hessen-Nassau, bei Frankfurt, in Schlesien, Anhalt). —
Oberea bipunctata Panz. in der Schweiz. — Phytoecia rubropunctata
Goeze in Hessen-Nassau und Rheinprovinz, selten; auch in Oster-
reich und Frankreich. — Dorcadion Scopolii Hbst. in Baden, Ungarn,
Balkan; — D. pedestre Poda Bayern, Mihren, Osterreich, Ungarn,
Balkan, Rufsland; — D. jfulvum Scop. Ostdeutschland, Oster-
reichisch-Schlesien, Bohmen, Méahren; — D. fuliginator L. Wiirttem-
berg, Baden, Hessen, Mainzer Becken bis Koblenz, Thiiringen
(Langensalza), Harz, Eisleben, Magdeburg, Anhalt (Hoym), Elsals,
Frankreich, Pyrenien.

Die vorgenannten und noch andere Cerambycidenarten Mittel-
europas und noch viele andere Kiferarten anderer Familien halte
ich fiir Relikte aus der Tertidrzeit. Es ist nieht moglich, diese
hier alle aufzuzihlen.

In Mitteleuropa, speziell in Deutschland, gibt es auch viele
siideuropdische Insektenarten, am meisten in Mittel- und Siid-
deutschland, Osterreich und Ungarn. Es fragt sich, ob dies an
den Wirmegraden der siidlichen Linder Mitteleuropas liegt oder
daran, dafs dies die eisfreie, von diesen Insektenarten bewohnte



Kolbe, Uber das Klima und die Insektenwelt Mitteleuropas usw. 11

Zone der Eiszeit war, die sie wohl schon seit der Tertidrzeit
innehaben.

Von Macrolepidopteren sind in der Gegend von Ham-
burg durch Zimmermann 725, in der Provinz Hannover durch
Glitz 653, auf Riigen durch Paul und Plotz 617, in der
Umgegend von Berlin durch Thurau (Pfiitzner) 808, in West-
und Ostpreufsen durch Speiser 860, in Schlesien durch Wocke
972, in Westfalen durch Uffeln 772, in der Rheinprovinz durch
Stollwerck 854, in der Gegend von Cassel durch Ebert 756,
in Baden durch Reutti, Mees und Spuler 960 Arten fest-
gestellt. Aus Niederdsterreich fihrt Kempry 1083, aus Ungarn
Aigner Abafi sogar 1579 Arten Macrolepidopteren auf.

Es gibt in Mittel- und Siiddeutschland manche siidliche
Lepidopterenarten, die man als tertidrzeitliche Relikte an-
sprechen darf, z. B. Limenitis camilla Schiff.,, Melitaea aurelia Nick.,
Satyrus hermione L., Coenonympha oedipus F., die teils auf Mittel-
europa beschrinkt sind, teils diskontinuierlich vorkommen. Von
priglazialen Insekten Mittcleuropas, die hier weiterleben, also sich
angepafst haben, ist meistens zu erwarten, dafs sie an giinstigen,
also warmen Orten wohnen, also ein diskontinuierliches Vorkommen
haben. Das ist aulser bei den genannten noch bei manchen anderen
Lepidopteren der Fall, auch bei sonstigen Insekten, z. B. von
Orthopteren Mantis religiosa, Isophya camptozipha Fieb., I. Kraussi
Brunn., ZBarbitistes constrictus Brunn., Oecanthus pellucens Scop.,
Grylius frontalis Fieb., Myrmecophila acervorum Panz.; — von Neuro-
pteren Ascalaphus coccajus Schiffm. und Dendroleon pantherinus L.

Besonders unter den zahlreichen Coleopteren gibt es
viele slid- und siidosteuropiiische Arten in Deutschland, die sicher
aus der Tertidrzeit stammen; ich nenne von Cerambyciden z. B.
Aegosoma scabricorne Scop., Notorhina muricata Schh., Hesperophanes
pallidus Oliv., Leptura unipunctata F., L. erythroptera Hagenb., L.
cordigera Fuessl., Strangalia thoracica F., Caenoptera Marmottani Bris.,
Callimus angulatus Schrok., Phymatodes pusillus F., Ph. fasciatus Vill.,
Semanotus russicus F., Anisarthron barbipes Schrnk., Clytanthus glabro-
maculatus Goeze, Cl. speciosus Schueid., Deroplia Genei Arrag., Phy-
toecia scutellata F., Pilemia hirsutula Frol.

Um ein Beispiel biogeographischer Verbreitung
der von Siiden und Osten, von Asien her nach Mitteleuropa aus-
strahlenden Coleopterenarten zu liefern, wihle ich die interessante
Prionidenart Aegyosoma scabricorne. Der #ufserste bekannte Wohn-
sitz dieser Art ist Persien, dann findet sie sich in Kleinasien und
betritt in Griechenland (Parnals, Akarnanien und Eubéa, nach
E. v. Oertzen) europdischen Boden. Die Balkanhalbinsel ist
die alte Etappe des Verbreitungsweges vieler zentralasiatischer
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Tiere, welche durch die Norduferlinder des grofsen zentralem
Mittelmeeres nach Siid- und Mitteleuropa wanderten (Kolbe 15,
S. 304). Es war wihrend der Miozinzeit, als Kleinasien, wie
die Geologen festgestellt haben, um die Balkanhalbinsel oder einen
grofsen Teil derselben vergréfsert, als ,thrako-phrygische® Halb-
insel in das Mediterraneische Meer hinausragte, im Norden und
Westen bald mehr, bald weniger durch einen nérdlichen Arm des-
selben von Europa getrennt. Aber bereits in der &lteren Pliozian-
zeit war die breite Verbindung dieser Halbinsel mit Europa her-
gestellt (vgl. S. 8). Aegosoma scabricorne konnte sich nun nach Ungarn
und Osterreich verbreiten, von hier aus sich neue Helms‘catten in
Bayern, im Bohmisch-bayrischen Walde, im Kanton Ziirich bei
Rheinau (A. Heyne, an Birnbaum), Hessen und der Rheingegend
suchend, wo es aber iiberall eine Seltenheit ist. Im Frankfurter
Walde z. B. ist es nach L. v. Heyden ein sehr seltener Kifer ;
er lebt in Buchen und Pappeln, auch in Ulmen, Linden und
Kastanienbiiumen und anderen Baumen. — Unser Aegosoma hat
in Zentral- und Siidostasien noch sehr nahe Verwandte, Ae. ornati-
collis. White im ostlichen Himalaya (Assam) und im Gebirge des
nordwestlichen Hinterindien (Manipur, Birma usw.) und de. sinicum
White in China und Japan. Andere nahe Verwandte sind die
Arten von Megopis in Sikkim, Assam, Bengalen, Birma, Tenasserim,
Ceylon, Andamanen-Inseln (Lameere). Die Urheimat der euro-
paischen Art ist also ganz sicher das siidliche Hochasien, von
wo aus die einzelnen Zweige sich west-, ost- und siidwirts aus-
breiteten, auch bis zum Sunda-Archipel, Lemurien, Siidafrika und
Australien. Das war wahrscheinlich schon im mesozoischen Zeit-
alter. Man vgl. Kolbe 14, S. 461—463; 15, S. 304, 315.
Wenn wir uns nun denken, wie zahlreich die Insektenarten
aller Gruppen gewesen sein miissen, die aus der letzten Epoche
der Tertidrperiode in der eisfreien Zone Deutschlands in die Eis-
zeit iibergingen, so koénnen wir uns ein Bild von der Eiszeitfauna
machen, wenn wir uns noch dazu die artenreiche Fauna der Grofs-
tiere und die waldreiche Vegetation vergegenwirtigen. Es ergibt
sich aus vorstehenden Darlegungen, dafls die Zahl der bereits seit
der Tertidrzeit in der eisfreien Zone Deutschlands lebenden In-
sektenarten eine nicht geringe gewesen sein mag. Das gilt ebenso
fur die tibrige Tierwelt. Gerade in den Ablagerungen der letzten
Epoche der Tertidrzeit, der oberen Plioziinstufe, sagt Neumayr,
dominieren die rezent erscheinenden Tierarten (Mollusken und
Siugetiere) iiber die ausgestorbenen Formen. Allerdings sind die
Grenzen zwischen dem Pliozén und dem Quartir in Sideuropa,
oft zweifelhaft oder schwankend, was an sich nur natiirlich er-
scheint, da eine wirkliche Grenze iberhaupt nicht existierte.
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Es ist sicher, dafs viele Tiere aus vorglazialer Zeit die Eis-
zeit in Mittel-, West- und Stiddeutschland durchgehalten haben.
Wasmann (16, S. 152) erwiahnt z. B. eine Ameisenart, Aphaeno-
gaster subterranea Ltr., als Relikt der voreiszeitlichen Ameisenfauna
der warmen Tiler Westdeutschlands, Belgiens und Luxemburgs,
die wahrscheinlich auch in Limburg vorkommt. — Verhoeff (17)
meint, man konne es als erwiesen betrachten, dafs zahlreiche
endemische Diplopoden Deutschlands uns die Urfauna Deutsch-
lands vorfiithren, welche die Eiszeit iiberdauert habe. — Petersen
(2, S. 42) schreibt: ,Unter der Reliktenfauna des Pliozéin verstehe
ich hier speziell solche Formen, welche kontinuierlich seit dem
jungtertidren Zeitalter durch die Eiszeit hindurch bis zur Jetztzeit
den Norden Europas bewohnt haben, und natiirlich kann es sich
hier nur darum handeln, das Minimum der Arten (Lepidopteren)
festzustellen, welche Europa wihrend der Eiszeit bewohnt haben.“

Zu dieser priglazialen Lebewelt der eisfreien Zone der Eis-
zeit treten dann noch die arktischen und borealen Tiere und
Pflanzen, welche mit dem Auftreten der grolsen siidwirts vor-
riickenden nordischen Gletscherdecke nach Mitteleuropa getrieben
wurden, und deren Reste an vielen Orten Deutschlands fossil ge-
funden werden. Die Annahme, dafs diese arkto-borealen Tierreste
ein arktisches oder boreales Klima in Deutschland anzeigen miifsten,
ist in diesem ausgesprochenen Sinne irrig.

Es gibt noch jetzt viele boreal-alpine Insekten und andere
Kleintiere, auch entsprechende Pflanzenarten in Deutschland, die
auf weiten Moorflichen leben oder sich in kiihleres Gebirgsland
zurlickgezogen haben, aber die warme Sommerzeit dieser Gegenden
doch zu lieben scheinen. Hiermit kommen wir der Anschauung
von der wirklichen Sommernatur der Eiszeit wiederum niher.
Nach den Darlegungen der Paldoklimatologen waren die Sommer
des eiszeitlichen Deutschland warm, und die Winterkilte schadete
den Tieren gewdhnlich nicht. Es ist denkbar, dafs die harten
Winter der Eiszeit der hsheren Tierwelt teilweise ungiinstig und
nachteilig sein mufsten, die Insektenwelt hatte wohl weniger
darunter zu leiden. Wenn wir wissen, wie tief in Grénland
im Winter die Temperatur sinkt, und wie dennoch das Insekten-
leben dort in den Sommerwochen ziemlich rege ist, so folgt daraus
die Annahme, dals die Winterkiilte das Kleintierleben bis zu einem
gewissen hohen Grade nicht bedroht. Dies leuchtet noch mehr
ein, wenn wir uns in der Natur eines der kiltesten Linder der
Erde, nimlich Nordostsibiriens, umsehen. Hier fehlt aller-
dings eine michtige dauernde Gletscherdecke, dafiir ist die Winter-
kilte aber um so hirter. Doch tritt in Lindern mit so hoch-
gradiger Winterkilte das Tierleben im Sommer noch verhiltnis-
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mifsig artenreich auf, wenn in dieser Jahreszeit die Temperatur
noch héhere Grade erreicht. Ich hatte eine Kollektion Insekten
aus einem der allerkiltesten Linder vor mir; es war eine Sendung
von Herrn Kustos E. W. Pfizenmeyer aus dem Jakutskgebiete
in Nordostsibirien, hauptsdchlich aus den Orten Werchojansk und
Jakutsk. Diese Kollektion befindet sich im Berliner Staatsmuseum.

Werchojansk hat in den drei Wintermonaten Dezember,
Januar und Februar gewdhnlich eine Kilte von 50 bis 60° C ;7
zuweilen ist es noch im Mirz dhnlich kalt. In manchen Jahren ;
beobachtete man schon Kiltegrade bis — 66° C, sogar bis fast
—68°% Werchojansk liegt nahe dem Janaflufs unter dem 67. Grade
34’ nordl. Br.,, 107 m hoch in einem von Bergziigen eingefalsten
Tale. Die mittlere Julitemperatur betrigt - 16° C, steigt aber
bis zu 83,7° im Schatten. Die bewaldeten Berge zeigen nur auf
dem Sitidabhange ziemlich guten Baumwuchs (Fichten, Tannen,
Ebereschen) ; am Nordabhange ist die Baumvegetation kiimmerlich
und verkriippelt, wie anderswo an den Grenzen des arktischen |
Gebiets. Aber die Insektenfauna ist dort moch merklich vertreten. :
Reichhaltiger ist diese allerdings in dem fiinf Breitengrade siidlicheren
Jakutsk, in dessen Nihe ein Ort frither als der kilteste der
Erde galt. Die mittlere Temperatur von Mitte Dezember bis Mitte
Februar betrigt hier —42° C; die Kilte geht aber bis iiber — 50°
herunter. Die vorliegenden Coleopteren aus heiden Gegenden
gehoren zu den verschiedensten Familien; die Carabiden sind am
reichsten an Arten und Individuen vertreten. Von anderen In-
sekten sind die Lepidopteren beachtenswert (Papilio machaon,
Arten von Parnassius, Colias, Lycaena, Melitaea, Argynnis, Vanessa
[antiopa]) ; auch Arten von Bombyciden, Noctuiden, Geometriden
und Mikrolepidopteren sind darunter. Ferner liegen Tricho-
pteren und Neuropteren (Sialis) vor; auch Hymeno -
pteren (Tenthrediniden, Bombus und andere Apiden, Sphegiden,
Formiciden, Ichneumoniden). Von Dipteren sind Arten von
Culex, Tipula, Tabanus, Musca, Syrphus usw. zu erwihnen; von
Libelluliden Arten von Agrion, Aeschna, Cordulia; von
Orthopteren Stenobothrus.

Um einen Mafsstab fiir die Unterschiede zwischen den Faunen
von Werchojansk und Jakutsk zu gewinnen, miifsten alle Arten
der beiden Lokalfaunen miteinander verglichen werden, was
augenblicklich nicht angingig ist. Es seien deshalb nur die
tiergeographisch sehr wichtigen Carabi der heiden Gegenden zur
Vergleichung herangezogen.

Bei Werchojansk wurden nach dem Pfizenmeyer-
schen Material Carabus Vietinghoffi Ad., maeander Fisch., granulatus
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duarius Fisch., Hummeli Fisch., polaris Popp., Pfizenmeyeri n. sp.,
exsulum n. sp. und canaliculatus Ad. gefunden (7 Arten).

Aus Jakutsk wurden von Pfizenmeyer Corabus Kruberi
Fisch., Mac Leayi Dej., maeander Fisch., clathratus foveolatoseriatus Rtt.,
granulatus duarius Fisch., cancellatus sajanensis Rtt., Hummeli Fisch.,
aeruginosus Fisch., sibiricus Fisch. und canaliculatus Ad. gesandt.

In der Literatur sind aufserdem als Bewohner von Jakutsk
noch Carabus Vietinghoffi Ad., tuberculosus Dej., conciliator Fisch.,
Loschnikowi Fisch., Dohrni Gebl., Etholini Mhm. und aurocinctus
Motsch. verzeichnet, im ganzen aus Jakutsk 17 Arten.

Dagegen kommen im arktischen Norwegen nach Sparre
Schneider (1889) nur 4 Curabus-Arten vor.

Aufserdem sind die bekannten Beispiele geringer Glazial-
wirkung auf die Planzenwelt aus Alaska und Feuerland zu nennen.
In Alaska wachsen ganze Wilder von Fichten, Birken usw.
nebst Strauchwerk und Heidekraut unmittelbar auf diinn mit
Gletscherschutt bedeckten Gletschern. Und in Feuerland und
Stidpatagonien steigen zwischen dichten Wildern Gletscher
bis ins Meer. Auch hier ist neben der Flora die Tierwelt ent-
sprechend vertreten.

Es ist also recht bemerkenswert, dafs in einem so dulserst
kalten Klima, wie es besonders Nordsibirien ist, dessen Sommer
jedoch warm sind, noch ein betrichtliches Insektenheer griine
und blihende Fluren belebt. Und ahnlich konnte in der mittel-
europidischen eisfreien Zone wihrend der Eiszeit im Sommer ein
reges Insektenleben herrschen, obgleich die Winter sehr kalt sein
muflsten. Diese Tierwelt Mittel- und Siiddeutschlands stammt
natiirlich aus der Priglazialzeit. Nach allen Wahrscheinlichkeits-
griinden und Hilfsheweisen sind wir gezwungen, die Lehre von
der Persistenz vieler priglazialer Gattungen und Arten in der
eisfreien Zone des eiszeitlichen Mitteleuropa fiir richtig zu halten.
Nicht nur der grénlandische Wahrscheinlichkeitsbeweis, sondern
ebenso auch geologische, klimatologische und biologische Beweise
treten dafiir ein.

Es ist nun eine logische Folgerung, diese Wahrscheinlich-
keiten und Moglichkeiten fiir Tatsache zu halten. Selbst dann,
wenn man annehmen mufls, dafs viele wirmeliebende priglaziale
Arten mit dem Eintritt der Eiszeit nach und nach vernichtet
wurden, muls man erwarten, dals anpassungsfihige Formen kon-
serviert wurden, besonders in denjenigen Féllen, wenn sie an
geschiitzten Orten ihrer thermophilen Natur entsprechende Existenz-
bedingungen fanden. Diese iiberstanden also die Eiszeit. Viele
Arten breiteten sich nach dem Schwinden der Eisdecke weiter
iiber das verjdete Land aus und belebten so die frei werdenden
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weiten unbelebten Landstrecken. Grofse Zuwanderungen aus dem
Osten, Siidosten und Siidwesten werden dann die teilweise ver-
armte Fauna wieder erginzt und bereichert haben. Die Fauna
wurde in der bisher vereisten Zone nun eine ganz andere, als
die voreiszeitliche war. Natiirlich sehen wir ab von der reichen
alteren Tertiarfauna des ostpreufsischen Bernsteinlandes. Vgl.
Speiser (18).

Von Cerambyciden weisen die meisten mehr oder weniger
gewGhnlichen Rbagien, Lepturinen, Aseminen, Clytrinen, Astyno-
minen und Verwandte, ferner Phytoeciinen, Saperdinen usw. Nord-
und Mitteleuropas auf den Osten, besonders auf den nérdlichen
Osten hin, von wo aus sie sich westwiirts verbreiteten und Europa
besiedelten. Alle die hierher gehorigen europiischen Arten kommen
auch in Sibirien vor, z. T. auch in Ostsibirien und Amurland.
Es sind von Cerambyciden namentlich Arten der Gattungen
Tragosoma, Spondylis, Rhagium, Rhamnusium, Tozotus, Pachyta, Fvo-
dinus, Acmaeops, Gaurotes, Letzneria, Nivellia, Alosterna, Grammoptera,
Strangalia, Typocerus, Leptura, Necydalis, Caenoptera, Obrium, Aromia,
Callidium, Tetroptum, Asemum, Criocephalus, Xylotrechus, Plagionotus,
Clytus, Clytanthus, Lamia, Monochammus, Acanthoderes, Astynomus,
FEzocentrus, Pogonochaerus, Mesosa, Anaestethis, Saperda, Agapanthia,
Tetrops, Stenostola, Phytoecia und Oberea.

Dasselbe gilt fiir die anderen Coleopterenfamilien (besonders
fiir die vielen Carabiden, Dytisciden, Staphyliniden, Histeriden,
Clavicornier, Lamellicornier, Chrysomeliden, Curculioniden) und
andere Insektengruppen, vor allen fir die Lepidopteren. Die
gewdhnlichsten oder bekanntesten Tagfalter der Mark Brandenburg
bewohnen auch Sibirien, besonders Papilio machaon, Aporia crataegi,
Pieris rapae, Anthocharis cardamines, Leucophasia sinapis, Colias edusa,
Rhodocera rvhamni, Thecla rubi, Polyommatus phlaeas, Lycaena argiolus
und argiades, Vanessa urticae, C-album, o und antiopa, Araschnia levana,
Argynnis  selene, dia und ino, Coenonympha iphis, Syrichthus malvae
(nach O. Herz, Trybom, Ménétrieés, Elwes, Pagen-
stecher usw.)) — Mehrere dieser Arten sind bis in die Kiisten-
provinz Ochotsk verbreitet.

Zentralasien bis Sibirien ist nach meinem Datiirhalten als
die Urheimat der méisten europiischen Insekten anzusehen. Daher
rithrt die weite Verbreitung vieler Arten von Ostasien bis West-
europa. Die Zuwanderungen vieler asiatischer Arten in der Richtung
auf Europa fanden gewils schon in #@lteren geologischen Zeitperioden
statt. Die postglazialen Zuwanderungen nach Ost-
und Nordeuropa in die bisher vergletschert gewesene breite Zone
mégen nach und nach bald nach dem Riickzuge der Gletscher-
decke stattgefunden haben. Das war die Dryaszeit. Cara-
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biden, Dytisciden, Staphyliniden, Aphodien usw. waren damals
eingewandert. Poppius (19) beschrieb fossile Coleopterenreste
dieser Familien aus Dryaslagern Finnlands. Fir die dendrophilen
Cerambyciden konnte dieses Vordringen in die 6den Landschaften
erst nach der Besiedelung derselben mit Baumvegetation Erfolg
haben. Hierzu stimmen die paldontologischen Befunde aus-
gezeichnet.

Bald nach der Dryaszeit, also in der ersten Phase der
Anecyluszeit (Birken- und Kiefern-Fichtenzeit) traten Birke und
Kiefer (auch Fichte) als alteste und einzige Waldbildner dieser
dlteren Epoche der Postglazialzeit auf; Zitterpappeln und Weiden
gesellten sich hinzu (F. Frech). Aus Schichten dieser Zeit zéhlt
Poppius (a. a. O.) Reste folgender Kaferarten auf: Hydroporus
obscurus St., Dytiscus lapponicus Gyll., Gyrinus opacus Sahlb., Coelo-
stoma orbiculare F., Chilocorus bipustulatus L., Spondylis buprestoides L.,
Criocephalus rusticus L., Donacia obscura Gyll., Plateumaris discolor
Panz. und Limnobaris T-album L. Von Cerambyciden sind also
die beiden Sibirien und Europa in der Jetztzeit noch bewohnenden
Arten von Spondylis und Criocephalus (Birken- und Kiefernzeit) be-
reits in der ersten Epoche der Ancyluszeit nach Nordeuropa ein-
gewandert; sie leben beide auch noch in der Jetztzeit an der
Kiefer (Pinus silvestris). Ebenso sind auch die anderen eben-
genannten Coleopteren Bewohner Sibiriens. Wahrscheinlich ist es,
dafs auch die vielen jetzt Deutschland und besonders Norddeutsch-
land bewohnenden Arten der S. 16 genannten Gattungen derselben
Kaferfamilie und viele Arten anderer Familien und sonstiger In-
sekten um dieselbe Zeit oder spiter von Sibirien aus in das
enteiste Rulsland und Nord- und Mitteleuropa eingewandert sind.

Die aus Stid- und Sttdosteuropa herzuleitenden und
jetzt weit tber Mittel- und z. T. bis Nordeuropa verbreiteten
Coleopteren haben wahrscheinlich erst in einer spiteren Epoche
der Nacheiszeit Mittel- und Nordeuropa besiedelt. Als solche
postglaziule Zuwanderer aus Sid- und Siidosteuropa betrachte
ich die folgenden Cerambycidenarten: Prionus coriarius L., Leptura
nigra L., L. fulva Degeer, L. lvida F., Anoplodera rufipes Schall.,
Stenopterus rufus L., Cerambyx heros Scop. (cerdo L.), C. cerdo Scop.
(Scopolii Fuessl.), Phymatodes variabilis L. (testaceus L.), Ph. pusillus F.,
Ph. alni L., Pyrrhidium songuineum Fairm., Rhopalopus clavipes F.,
Bh. femoratus L., Aromia moschata L., Purpuricenus Koelleri L.,
Plagionotus detritus L., Pl. arcuatus L., FEwocentrus adspersus Muls.,
E. lusitanus L., Menesia bipunctata L., Phytoecia cylindrica L., Ph.
coerulescens Scop., Oberea erythrocephala Schrnk. usw. — Alle diese
Arten sind aus Sibirien nicht bekannt geworden, mit Ausnahme
von Aromia moschata, Leptura livida, Exocentrus lusitanus und Phytoecia
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cylindrica, die nur in Westsibirien gefunden sind und Zweige eines
stidlichen Verbreitungsweges zu sein scheinen.

Die Zuwanderung siidlicher und siidostlicher Arten nahm
sicher erst dann betrdichtlich zu, als das Klima wirmer wurde.
Das war wihrend der letzten Epochen der Ancylus -
zeit. Das Klima wurde aber noch wirmer, als es in der Jetzt-
zeit ist. Das war in der Schlulsepoche der Ancyluszeit und bis
in die Litorinazeit hinein, eine anfangs trocken-kontinentale
(Steppenzeit), spater feuchtwarme Periode (atlantische Periode)
(F. Frech, 37, 8. 717ff.). Dieses wiirmere Klima war fiir eine
siidostliche und siidliche Einwanderung von Tieren und Pflanzen
Vorbedingung. Die trocken-warme Steppenzeit des éstlichen Dentsch-
land hatte bei uns die Einwanderung von russischen Steppentieren
(Nehring) und Steppenpflanzen im Gefolge, besonders aus Stid-
rufsland (pontische Flora und Fauna). Im ibrigen entstanden in
dieser wirmeren Zeitperiode ‘auf dem fritheren Glazialboden Nord-
deutschlands Wilder mit Eichen, Eschen, Linden, Buchen, Hasel-
nufs, Erfen, Weiden, auch Fichten, und vegetationsreiche Gelinde
mit vielen Krautpflanzen aus dem Osten und Siiden, auch Wasser-
pflanzen, darunter unsere Nymphdaceen und die frither weit ver-
breitete, jetzt seltene Wassernufs (Trapa natans). Vgl. Frech,
Stoller, Menzel, van Baren u. a.

Dem wiirmeren Klima wihrend der letzten Epochen der
Ancyluszeit entsprechen die vielen siidlichen und siidéstlichen
Insekten, die als hiufige oder weit verbreitete Arten Mitteleuropa
und meist auch siidliche Teile Nordeuropas bewohnen, z. B. Geo-
trypes vernalis, Ceratoplyus Typhoeus, Copris lunaris, Oryctes nasicornis,
Melolontha vulgaris, Polyphylla fullo, Osmoderma eremita, Lucanus cervus,
Aromia moschata, Anthazia nitidula, Chrysobothrys affinis usw.

In dem noch wirmeren Klima der folgenden Litorinazeit
werden neue Zuwanderer aus dem Siiden und Siidosten nach Mittel-
curopa gekommen sein. Ich vermute deswegen, dals manche dieser
euthermophilen Arten unter den Relikten zu suchen sind, welche
ehemals vereist gewesene Landstriche Mitteleuropas bewohnen. Ich
denke hier vornehmlich an gewisse Reliktarten Nord-
ostdeutschlands und Nordrufslands, die hier meist weitab
von den Hauptsitzen ihrer Arten inselartig aus einer reicheren
Vergangenheit iibriggeblieben sind, und die im folgenden nihey
betrachtet werden sollen. Auch das lokale Vorkommen fremd-
artiger Insekten und Pflanzen, die als pontische Element o
schon lange das Interesse der Biologen gefunden haben, wird unsg
hier beschiftigen.

Zunichst mochte ich das merkwiirdige Vorkommen einigey
in Nordostdeutschland sehr lokal auftretender siidlicher Insekten
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erwihnen, das bisher noch unerklirlich schien. Diese Insekten
mochte ich in Anlehnung an meine vorstehenden Darlegungen als
Relikte der warmen Litorinazeit erkliren. Durch diese
Erklarung wird deren Vorkommen in Ost- und Westpreufsen sehr
bald verstindlicher. Besonders betrifft dies das grolse siidldndische
Neuropteron Acanthaclisis occitanica. Dieses miachtige, kriftig
gebaute Insekt aus der Verwandtschaft des Ameisenldwen wurde
auf der Frischen Nehrung an der Ostseekiiste bei Kahlberg, Liep,
Priebernau usw. gefunden. Hagen (20) hat dariiber a. a. O.
S. 317—318 und ebenda 1858 §. 124 Mitteilungen gemacht.
Dieses eigenartige Tier ist sonst nirgendwo in Deutschland ge-
funden. Es bewohnt Siideuropa, von Portugal bis Siidrufsland
und Siidungarn, auch Sidfrankreich, die siidliche Schweiz und
Gegenden am Kaspischen Meer bis weiterhin in Asien. Man kann
nicht annehmen, dals eine Anzahl Exemplare dieser Art von Siiden
her sich nach der Ostsee verflogen habe; denn diese Insekten
haben nur einen schwachen Flug und sind auch sonst nicht als
Fluggdste bekannt. Die Wohnplitze der Acanthaclisis auf der
Frischen Nehrung sind tbrigens Oasen auch fiir andere In-
sekten, besonders den Oleanderschwirmer, Daphnis (Sphinx)
nerii L., der von Stiden her mit seinem ausgezeichnet guten Flug-
vermigen diese und noch andere Gegenden Ost- und Westpreufsens
und anderer Provinzen aufsucht. An demselben Orte finden sich
besondere Coleopteren, nidmlich DBuprestis rustica L. und novem-
maculata L. nebst Athous rufus de Geer. Auch die Dungkifer Ontho-
phagus austriacus Panz., camelus F., nutans F., vacca L. und taurus L.
werden vorzugsweise auf der Frischen Nehrung gefunden (Ottomar
Pfeil, Stettin. Ent. Zeit. 1857 8. 54); die drei ersteren sind
mehr siidliche Arten und an der Ostsee vollig isoliert. Anisoplia
austriaca Hbst, wurde bei Braunsberg in Ostpreufsen, sehr selten
in Schlesien gefunden (sonst in Osterreich, Ungarn, Sidosteuropa,
Siidwestasien). Bei Danzig kommen u. a. Harminius (Athous) un-
dulatus de Geer und Aulonogyrus concinnus Kl. vor (letzterer auch
bei Stettin, in der Mark Brandenburg, zuerst in Westfalen, iiberall
als Relikt), sonst im Mittelmeergebiet (Suffrian, Stettin. Ent. Zeit.
1842 8. 227). Ferner wurden an seltenen, reliktiren Coleopteren
in den Provinzen Ost- und Westpreulsen noch Helophorus tubercu-
latus GyN., Ochodaeus chrysomelinus F., Aphodius constans Dft., tomen-
tosus Miill., Zenkeri Germ. und bimaculatus Laxm. usw. gefunden.

Auf einige in West- und Ostpreufsen insular vorkommende
seltene siid- und siidostliche Lepidopteren macht Speiser
(22) aufmerksam; es sind Vanessa l-album Esp., Argynnis amathusia
Esp., Lycaena meleager Esp., Sione decussata Tr., Agrotis fugazr Tr.
und Zygaena angelicae Ochs., die vom Zentrum ihrer Verbreitung

9%
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meist sehr weit getrennt sind. Hinsichtlich ihres isolierten Vor-
kommens sind von Lepidopteren West- und Ostpreulsens auch
Adopaea actacon. Rott., Cerura bicuspis Bkh., Leucania albopunctata F.,
Bryophila - Arten, sowie Chesias spartiata Fiissl. und rufata F. zu
erwihnen ; auch noch (nach Vorbringer, Berl. Ent. Zeitschr.
41. Jahrgang, 1896, S.277—278) u. a. ein Riisselkidfer, Lizus
cylindricus L., bei Rudzanny im siidl. Ostpreufsen (sonst Schweden,
Magdeburg, Hanau, Frankreich, Ungarn, Stideuropa). Das bekannte
Vorkommen der Cicindela literata sinuate an der Kiiste der Ostsee,
bei Danzig (La Baume, Stobbe), Pillau und sonst, ist ganz
besonders bemerkenswert; sie findet sich sonst in Posen, Mahren,
‘Osterreich, Tirol, Bayern, Ungarn und Siidrufsland, auch in Sibirien
(Tomsk, Loktj), nach Reitter, L. v. Heyden, C. Schau-
fuls, Ottomar Pfeil. W. Horun beschriecb die Form von
Ostpreulsen (und Siidrulsland) als scripta. Als Gegenstick zu
dieser Cicindele in Ost- und Westpreulsen findet sich in Holland
an der Meereskiiste (bei Hoek van Holland) die nahe verwandte
stideuropéische Cicindela trisignata Latr. (Everts, Ent. Ber. Neder-
lands. Ent. Ver. 1921 d. VL. n. 122, S. 21).

Uber siidliche Wanzen Westpreufsens und anderer
Gegenden Norddeutschlands schreibt Schumacher (23).

In Ostpreufsen wurde an einigen Orten sehr vereinzelt eine
Singcicade, Cicadetta montana Scop., gefunden (Hagen, 20,
S. 316; 21, 8. 80). Diese Insekten des Siidens sind sogar bei
St. Petersburg vertreten; ich vermute aber, dals die von dort
angegebene Art nicht, wie mitgeteilt wird, Cicada tibialis Panz.,
sondern montana ist; tibialis lebt nach Melichar nur in Oster-
reich. Auch bei Berlin im Grunewald, bei Hundekehle, ist eine
dieser Arten (wohl montana und nicht tibialis) angeblich gefunden
(F. Karsch, Ent. Nachr. 1886 S. 159). In Siddeutschland
kommen vereinzelt mindestens 3 Cicaden-Arten vor. Auch die
Singcicaden koénnen nur von einem wirmeren Klima aus sich in
der Vorzeit nordwirts verbreitet haben; nicht in rezenter Zeit,
wie aus dem vereinzelten Auftreten und der diskontinuierlichen
Verbreitung hervorgeht.

Noch interessanter ist das Vorkommen des merkwiirdigen
Neuropterons Mantispa styricce in der Umgebung Berlins, bei
Pichelswerder unweit Spandau (Stein und Karsch, 24), dem
einzigen Fundorte dieses siidlichen Insekts in Deutschland. Diese
Art ist in Steiermark, Kérnten, Krain, Ungarn, Siidrufsland, Siid-
sibirien und Frankreich zu Hause.

Die Beispiele dem Siden entstammender Relikt-
insekten in Norddeutschland lielsen sich noch vermehren, wenn
man die Sammlungen und die Literatur daraufhin durchsuchen
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wiirde. Alle diese sporadisch vorkommenden siidlichen Insekten
(von der erwihnten Acanthaclisis angefangen) diirften als Relikte
aus einer wirmeren Zeitperiode betrachtet werden, die augen-
scheinlich einer reicheren Entfaltung dieser Insektenwelt giinstiger
war als die Jetztzeit. Dies kann nur die warme Litorina-
zeit gewesen sein, welche der rezenten Zeitperiode kurz voran-
ging, in der die wirmeliebende, in Deutschland selten gewordene
Wassernufls ( Trapa natans) noch bis Finnland reichte, und in Nord-
deutschland eine reiche Vegetation auf ein ,kontinentales Klima
mit sehr warmen Sommern, etwa wie in der Eichenregion Ruls-
lands“ (F. Frech) schliefsen lifst. Hierdurch wird das weit
getrennte Vorkommen so mancher siidlicher Insekten im Norden,
wo an giinstigen Ortlichkeiten, xerothermen Orten, noch
die Reste jener wirmeliebenden Fauna als auffallende Faunen-
glieder bis auf die Jetztzeit zuriickgeblieben sind, erkldrlich. Das
Vorkommen siidlicher und siidgstlicher Insekten an bestimmten
Orten des Nordens, das bisher ,geradezu ritselhaft® erschien
(P. Speiser), da an eine neuzeitliche Einwanderung wohl nicht
zu denken ist, kann dann nur auf eine altzeitliche Verbreitung
zuriickgefithrt werden. Es versetzt uns in eine Zeit, deren
wiirmeres Klima in nérdlichen Breiten wihrend einer Postglazial-
epoche einem Vorriicken siidlicher Floren- und Faunenglieder die
Wege cbnete. Diese wirmere Epoche in der Nacheiszeit, die
Litorinazeit, bot sich fiir eine Zuwanderung siidlicher und
stidgstlicher Pflanzen und Tiere wie selbstverstéindlich; sie muflste
aber danach ciner kiihlen und rauhen Zeit weichen, was ein Aus-
sterben nicht anpassungsfihiger Tiere usw., aber die Isolierung
jener wirmeliebenden Insekten auf giinstigen Relikteninseln zur
Folge hatte. Ich mdchte wiinschen, das Ritsel der dis-
kontinuierlichen Verbreitung der genannten Insekten
durch meinen vorstehend dargelegten Erkldrungsversuch gelést zu
sehen.

Es scheint, dals wir hiermit in der Erkenntnis der Dinge
wieder einen Schritt vorwirts tun; dafs wir nun wissen, wie das
absonderliche Vorkommen des siidlichen Neuropterons Acanthaclisis
occitanica am Strande Ostpreufsens zu deuten ist, und warum der
sidostliche Kifer Cicindela sinuata, das siidliche Lepidopteron Sione
decussata und andere siidliche Insekten an einzelnen Orten Nord-
ostdeutschlands zu finden sind.

Es ist wohl unzweifelhaft, dals diese Insekten vor langer
Zeit, als das Klima ein warmeres war, auf naturgemélse Art all-
mihlich aus dem Siidosten oder Siiden an ihre jetzigen Wohnorte
gekommen sind. Man mufs aber bei den mutmafslichen Relikten
sich auch die Frage vorlegen, ob deren Herkunft nicht auch eine
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andere sein kann, ob sie nicht zufillig erst in neuerer Zeit zu-
gewandert sein moégen und sich an giinstigen Orten angesiedelt
haben. Das ist z. B. von guten Fliegern anzunehmen und auch
von einigen Sphingidenarten bekannt. Auch passive Verbreitung
durch menschliche Vermittlung kommt vor (Transporte mit Schiffen,
Eisenbahnen usw.). Bei der Acanthaclisis, der Cicindela, der Cicade
und anderen Relikten scheint das nicht denkbar zu sein; sie
stammen wohl aus jener alten Zeit, als die Natur Osteuropas
eine andere war als jetzt, damals, als mit der héheren Wirme
auch wirmeliebende Tiere aus siidlichen Lindern herzugezogen
waren.

Wir begniigen uns also, wie vorstehende Darlegungen be-
weisen, in jedem Falle nicht mit der blofsen Kenntnis, dafs ge-
wisse seltene Insekten an gewissen Orten wohnen oder sich bis
dorthin verbreitet haben, wir wollen auch Grund und Ursache
dieses Vorkommens erforschen. Die Naturwissenschaft verlangt
die Feststellung der Tatsachen, aber auch die Erforschung der
Ursachen des Seins.

An vorstehende Darlegungen schlielst sich die Frage der
zeitlichen Herkunft der Faunen und Floren der pontischen
Hiigel, der Abhdnge und anderer Stellen der Urstromtiler
Nordostdeutslands, auch anderer Gegenden Deutschlands an. Be-
kanntlich werden hier an manchen Orten ganz lokal Ansamm-
lungen besonderer Insekten- und Pflanzenarten (z. T. als Bioctnosen)
gefunden, die auf siidostliche Herkunft (Ungarn, Sidrufsland)
hindeuten und meist Steppencharakter haben. Zuerst wurden die
Botaniker darauf aufmerksam, nunmehr treten auch Zoologen und
ganz besonders Entomologen dafiir auf. Kollektionen von Insekten
solcher Herkunft, besonders Hymenopteren, haben ein eigenartiges
Geprige; sie weichen ganz ab von der Insektenwelt der niheren
und weiteren Umgegend ihrer isolierten Wohnplitze. In der
Provinz Brandenburg haben wir solche Fauneninseln z. B. bei
Oderberg (Pimpinellenberg) und Grofs-Machnow (Wein-
berg). Aber es gibt hier noch andere derartige Orte (Schu -
macher, Sitzungsber. Deutsch. Ent. Gesellsch. 1918 8. 402 f ),
Sowohl dem Dr. Bischoff wie dem Dr. Hedicke verdanken
wir die genaue Kenntnis der pontischen Faunenrelikte dieser
Gegenden. Von Apiden wurden an solchen Orten Anthophorg
quadrifasciata Vill., Systropha curvicornis Scop., Ceratina cyanea Kl.,

Andrena nasuta Gir., A. thoracica F., Macrocera dentata Kl. — von
Sphegiden Bembex rostrata L., Crabro alatus Schreb., Didineis
lunicornis F., Nysson quadriguttatus Gerst. gefunden. — Von Sco -

liiden leben am Gr.-Machnower Weinberg 3 Arten, von denen
Scolia hirta Schrk. recht hiufig ist, deren Wirt die Larve der
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Polyphylia fullo ist. Vgl. Hedicke (25, 26) und Deutsch. Ent.
Zeitschr. 1917 8. 165.

Friese (27) lehrt uns die ‘Apidenfauna von Hoflosnitz bei
Dresden kennen, die ein ,durchaus siidosteuropdisches Faunen-
geprige zur Schau trigt® Das von Weinbergen hier hoch be-
grenzte sonnige Tal liegt sehr geschiitzt und ist dulserst warm.

Noch in vielen anderen Gegenden Mitteleuropas gibt es &hn-
liche trocken-warme Ortlichkeiten, an denen sich Relikte solcher
Arten erhalten haben, z. B. in Thiiringen, in der Maingegend, in
Siiddeutschland, in der Schweiz usw. Steppenpflanzen nnd Steppen-
tiere geben den betreffenden Plitzen das absonderliche Aussehen.
Xerothermophile Insekten beleben diese Orte. Dr. v. Schulthels-
Schindler (28) fiihrt uns eine solche Fauneninsel aus Grau-
biinden vor; es ist das Domleschg, eine interessante xerothermische
Lokalitit mit mancherlei besonderen Orthopteren, Hymenopteren
und Lepidopteren. Es ist wahrscheinlich, dafs diese Insekten noch
von fritherer Zeit her hier .an einem warmen, geschiitzten Wohn-
platze als Relikte iibriggeblicben sind, wihrend sie in der weiteren
umliegenden Gegend ausstarben.

Alle diese Faunenrelikte méchte ich aus der Steppenregion
der Litorinazeit herleiten. Diese meine Erklirung erscheint ganz
plausibel. Wie wir gegenwirtig diese insular auftretenden Relikte
vor uns sehen, fordern sie fiir die Zuwanderung aus Siidosteuropa
ein warmes Klima fiir Ostdeutschland, ebenso wie die oben be-
sprochenen Relikte Ost- und Westpreufsens, die ebenfalls der
Postglazialzeit angehoren. Dieses warme Klima kann nur in der
Litorinazeit geherrscht haben. Die genannten Reliktinsekten waren
offenbar in jener Zeit weiter, und zwar kontinuierlich iber Ost-
und Nordostdeutschland, Bshmen, Osterreich usw. verbreitet, sind
aber grofstenteils vernichtet, als mit dem Ausgange der Litorina-
zeit fiir lingere Zeit das Klima kiithler und rauber wurde. Nur
an gewissen giinstigen, insular erscheinenden Orten (Relikteninseln,
xerothermen Inseln), sonnigen Orten und geschiitzten Abhingen
hielten wirmeliebende Insekten und Pflanzen bis zur Gegenwart
aus. Schumacher hilt die pontischen Stellen mit Recht fiir
Reste einer frilher weiter ausgedehnten Steppenregion.

Indem wir nun zu unserem eigentlichen Thema, der Be-
urteilung und Erforschung des Klimas der Eiszeit auf der Grund-
lage des Insektenlebens zuriickkehren, haben wir die Genugtuung,
feststellen zu konnen, dafs alle hierher gehérigen Tatsachen, Er-
scheinungen und Wahrscheinlichkeiten fiir ein einheitliches
Klima wihrend der Eiszeit (Quartirzeit) sprechen.

Was will dagegen die alte, aber bis jetzt noch von manchen
Geologen und ihren Anhidngern stets wieder aufgefrischte Lehre
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von der Vielfiltigkeit der Eiszeit, die von warmen Zwischen-
eiszeiten mehrfach unterbrochen gewesen sein soll, besagen! Noch
frither hatte die Drifttheorie geherrscht; nachdem diese abgetan
war (durch den schwedischen Naturforscher Torell, 1875), trat
die Glazialtheorie an deren Stelle, die aber damals noch eine
einfache Eiszeit zur Voraussetzung hatte. Dann glaubte man,
veranlafst durch entsprechende Funde, an eine von einer einzigen
warmen Epoche unterbrochene Eiszeit. A. Penck (29, 30) stellte
1879 die Hypothese von einer dreifachen, von 2 warmen Inter-
glazialzeiten unterbrochenen Vergletscherung der quartirzeitlichen
Glazialgebiete auf. Aber Dames, der gute Kenner der Eiszeit-
verhiltnisse Mitteleuropas, stimmte ihm nicht zu. Der Englinder
Geikie glaubte 1895 6 Eiszeiten mit 5 warmen Zwischeneis-
zeiten annehmen zu miissen. Jentzsch rechnete 1896 mit
4 Zwischeneiszeiten usw. usw. Die Ansicht iiber angebliche
warmere Interglazialzeiten, welche die grofse Eiszeit unterbrochen
haben sollen, beruht auf der tatséichlich beobachteten wechselnden
Lagerung von glazialen Schottern und fossile Pflanzen fithrenden
Schichten. Es wurden dadurch Warmeperioden innerhalb der Eis-
zeit vorgetduscht. Andere Forscher traten jedoch dafiir ein, dafs
der Wechsel solcher Lagerungen durch lokales oder regionales
Riick- und Vorwiirtsschreiten der Gletscher (glaziale Oszillationen)
von verschiedener Ausdehnung zu erkliren sei, eine Erscheinung,
die heutzutage an rezenten Gletschern oft beobachtet wird und
keine klimatischen Unterschiede im Gefolge hat. Vgl. S. 26.

Das sind also die Ansichten der Pleoglazialtheoretiker, welche
andere Naturforscher nicht iibernommen haben. Diese hielten und
halten an einer einheitlichen Eiszeit mit warmen
Sommern fest. Und wir teilen diese anschaulich anmutende
Auffassung mit einer Recihe von Geologen und Paldoklimatologen,
deren gut begriindete Ansichten und Ausspriiche hier herangezogen
sind. Es ist also als unstatthaft anzusehen, selbstindige Zwischen-
eiszeiten anzunehmen.

Die Insektenfauna der eisfreien Zone Mitteleuropas litt ohne
Zweifel unter dem Vorriicken der nordischen Gletscherdecke und
der Vergrofserung des Eispanzers der hoheren Gebirge, besonders
der Alpenkette, aber ihr Bestand und ihre Existenz wurden nicht
vollig untergraben, nur eingeschrinkt. Sogar fiir die Alpenkette
zieht Paul Born aus seinen Untersuchungen, wie schon vorn
mitgeteilt wurde, den Schlufs, dals Carabus-Rassen und -Arten an
vielen gletscherfreien Stellen die Eiszeit iiberdauert haben. Es ist
eine unbegriindete und unrichtige Auffassung derjenigen Entomo-
logen, welche die Meinung von der fast volligen oder umfang-
reichen Vernichtung der Tierwelt, hauptsichlich der Kleintiere,
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vorgebracht haben. Der Baseler Zoologe, Professor Zschokke,
schreibt iiber die resistenten priglazialen Bewohner der eisfreien
Zoune Mitteleuropas. Es sind viele rezente Arten, die also schon vor
der Eiszeit hier lebten. W. Voigt, A. Thienemann, E. Was-
mann, Clement Reid, E. v. Martens, M. Samter und
andere Forscher berichten iiber Tiere und Pflanzen, welche an
ihren jetzigen Wohnplitzen in Mittel- und Westeuropa seit der
Préglazialzeit persistierten, also die Eiszeit iiberdauert haben.
Die Zahl solcher priglazialer Dauerarten aus der Eiszeit ist sicher
viel grofser. Die Sommertemperatur der von der Eisdecke nicht
beriihrten Lénder Mitteleuropas war vermutlich so warm, dafls sie
einer ziemlich reichen Pflanzen- und Tierwelt ertriglich war. Die
gegenwiirtigen Naturverhéltnisse Siidwestgrénlands und Nordost-
asiens mit ihrer warmen Sommerzeit sind fir die Existenz einer
mifsigen Insektenfauna trotz der enormen winterlichen Kiltegrade
sicher weniger begiinstigt, als es die eisfreie Zone Mitteleuropas
wihrend der Gletscherzeit war, woraus hervorgeht, dafs das Klima
hier damals wiarmer und produktiver sein mufste. Dies ist der
biologische Standpunkt in der Klimafrage der Eiszeit.
Selbst wenn alle Geologen anderer Meinung wiéren, wenn alle fiir
ein kilteres Klima eintreten wiirden, und wenn alle an ein oder
mehrere Zwischeneiszeiten glauben wiirden, um die eiszeitliche
Existenz der bekanntlich artenreichen Grolstierfauna und der Baum-
flora zu erkldren, so wiirde allein der biologische Standpunkt ge-
niigen, um die Annahme warmer eiszeitlicher Sommer, sogar fiir
den Hohepunkt der Eiszeit, sicherzustellen. Nun gibt es aber
Geologen und Palioklimatologen, welche den von mir vertretenen
Standpunkt einnehmen, warmen eiszeitlichen Sommern das Wort
reden und Zwischeneiszeiten als unannehmbar aus-
schalten.

Die Einheit des Eiszeitalters wurde schon 1889
von G. F. Wright erkannt und 1892 kritisch begriindet; er
erklirte bereits die ,interglazialen® Ablagerungen fiir die Be-
gleiterscheinungen von Oszillationen, die bei Gletschern nicht
selten sind.

N. O. Holst (31) trat 1895 als scharfer Verfechter der
Einheitstheorie auf; denn in Skandinavien sind keine wirk-
lichen Interglaziallager gefunden.

Auch Geinitz (32) behauptet (1902, 1905, 1906) unter
kritischer Beleuchtung die Einheitlichkeit der quartirzeit-
lichen Eiszeit.

W. Wolff (33) kann (1903) die Eiszeit nur als eine ein-
heitliche grofse Erscheinung auffassen.
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Auch Lepsius (34) tritt (1910) fir die Einheit de
Eiszeit ein und bekdmpft die Annahme von Zwischeneiszeiten
die man nicht ohne weiteres auf fossile Pflanzenlager begriinder
diirfe, die irgendwo in frither vergletscherten Gegenden zwische
glazialen Schottern oder Mordnen liegen. Aus der einheitlichen
Auffassung der Kiszeit geht hervor, dafs die Wiarme der sog
Zwischeneiszeiten nichts weiter ist, als die Durchschnitts-
widrme der eiszeitlichenSommertemperaturen de
unvereisten Lander Mitteleuropas. :

Obgleich frither die Abkiihlung in der Eiszeit fiir recht er-
heblich gehalten wurde, glaubt der Palioklimatologe Wilh. R.
Eckardt (35), dals selbst der Betrag von 3 bis 4° um welchem
das eiszeitliche Klima der Erde in allen Zonen nach Briickner,
(86) kalter gewesen sei als jetzt, als zu hoch angesehen werden:
miisse. Nach den Darlegungen Eckardts ,sprechen gegen die,
Existenz von sog. Interglazialzeiten sdmtliche paldonto=—
logischen Funde; sie sind vielmehr lediglich dem Umstande;
zuzuschreiben, dafs der Riickgang wie das Vorriicken der Eis<
massen von Ruhepausen und gelegentlichen oszilla-;
torischen Vorstolsen unterbrochen war. Theoretische!
Erwigungen lassen annehmen, dafls das Klima wihrend der Eis-
zeit ein kontinentales, kein gemifsigt-ozeanisches war; dafls die,
Sommer kiirzer und teilweise wirmer, die Winter linger und
etwas kilter waren als jetzt © ,Die Annahme, dafs es selb-
stindige interglazial-zeitliche Klimaphasen gegeben habe, die vom
eiszeitlichen Klimacharakter verschieden waren, ist meteoro -
logisch durchaus unvorstellbar.”

Auch der bekannte, vor einigen Jahren verstorbene Breslauer
Geologe, Professor Frech (37), kann nur die klimatische
Einheitlichkeit der Eiszeit annehmen und hilt die
Anschauung von einer Mehrzahl klimatisch selbstindiger ,wir-
merer Zwischeneiszeiten innerhalb der grofsen Eiszeit fiir un-
annehmbar. Besonders eindeutige Beweise gegen die Hypothesq
der Interglazialzeiten lassen sich aus den Tatsachen der Palaonto(}
logie und Biologie ableiten. Wenn die Quartéirperiode (Elsze1t)
so fithrt dieser Forscher niher aus, durch mehrfache Wledelkeh
eines wirmeren Klimas gekennzeichnet wire, so miilsten diegq
klimatischen Revolutionen auch in der Tier- und Pflanzenwelt de
nicht vergletscherten Linder irgendwelche Eindriicke hinterlassey
haben. Das Quartir miilste eine mehrfache Folge verschiedeney
Faunen aunfweisen. ,Nichts von alledem ist der Fall.® Ny
Schwankungen in der Ausdehnung der Gletschey
decke wihrend der sonst einheitlichen Vereisung haben statt
gefunden, die ohne umgestaltenden Einfluls auf die Tier- uyp
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Planzenwelt waren. In Nordeuropa ist von solchen Schwan-
kungen iiberhaupt nichts Feststehendes wahrgenommen, was an
sich schon beweist, dafs es wirmere Interglazialzeiten nicht ge-
geben hat.

Aus vorstehender Darlegung ersehen wir, dafls die Annahme
von miteinander abwechselnden Eiszeiten und warmen Zwischen-
eiszeiten (Interglazialzeiten) innerhalb der grofsen Eiszeit der
Quartdrperiode unzuldssig ist, dals vielmehr alle aus den Lagern
der Quartdrzeit sich ergebenden und fiir wirmere Temperaturen
sprechenden Tatsachen in die einzige und einheitliche
Eiszeit gehéren. Es sind eben nur die Sommertemperaturen
der Eiszeit, auf welche sich diese Wirmefaktoren beziehen. Diese
Faktoren konnten natiirlich verschieden sein, je nach der Hohen-
stufe der Eiszeit und den Breitengraden. Die zahlreichen quartér-
zeitlichen fossilen Tier- und Pflanzenreste liefern die Beweise fiir
das warme Sommerklima der Eiszeit. Reste nordischer
Tiere und Pflanzen fanden sich naturgemils am Rande der
Gletscherdecke oder in der Nihe, wo es kiihler war als in den
wirmeren Gegenden der unvereisten Zone. Die fossilen Reste der
mittelglazialen Carabi von Soignes in Belgien, mehr als 10 Arten,
zeigen an, dals diese Arten damals kleiner und dunkler waren
als in der Jetztzeit. Der Autor de Lapouge hilt diesen
Nanismus fiir eine Wirkung des mit der Eiszeit verbundenen
kurzen Sommers auf die Larven. Es kann hieraus der direkte
Einflufs der nordischen Gletscherdecke auf die Tierwelt erkannt
werden. Wenn aber diese herabmindernde Glazialwirkung auf die
Korpergrofse und Farbung Tatsache war, dann liegt der Beweis
vor, dafs die genannte Coleopterenfaunula wahrend der Eiszeit
nicht sehr weit von der Gletscherdecke entfernt lebte; aber geradezu
ausgeschlossen ist ihre Zugehérigkeit zu einer der hypothetischen
,Interglazialzeiten“. Angenommen, jene Faunula habe wihrend
einer Interglazialzeit gelebt, womit doch die Vorstellung von einer
Ausschaltung der Gletscherwirkung verbunden ist, dann hitte eine von
diesem Kilteherde ausgehende Kiltewirkung sie nicht treffen konnen.
Die Kiltewirkung stellen wir aber als Annahme auf; es folgt daraus,
dafs die Faunula nicht einer Interglazialzeit angehérte, sondern
der einheitlichen Eiszeit, und dafls sie ein Bestandteil der ziemlich
reichen Tier- und Pflanzenwelt der eisfreien Zone war. Die grofse
Kilte der eiszeitlichen Winter war kein eigentliches Hindernis
fir die Existenz der Insektenwelt aller Hauptgruppen; denn in
Landern hochster winterlicher Kiltegrade entwickelt sich ein
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reichliches Insektenleben, wenn die Sommer genligende Wirme-
grade bieten.

Die Zahl der Beweise, Griinde, Wahrscheinlichkeitsheweise,
Schlufsfolgerungen, besonders die biologischen Hilfsheweise sprechen
alle fiir die Annahme einer einheitlichen (nicht von Inter-
glazialzeiten oder Warmeperioden unterbrochenen) Eiszeit, deren
kurze und mehr oder weniger warme Sommer eine ziemlich reich-
haltige Lebewelt erfreuten, von der wir uns hinsichtlich der
Insektenwelt ein viel grifseres Bild machen kénnen als es in dieser
Abhandlung geschehen ist, da der Raummangel es hier verbietet.

Die aus der artenreicheren Priglazialzeit hervorgegangene
Eiszeitfauna hat durch die Verschlechterung des Klimas sicher
viele Verluste an Arten gehabt, sowohl im Norden wie in Mittel-
europa, aber in der Postglazialzeit fand hier wieder eine
Bereicherung der Fauna statt. Die vorher eisbedeckten Linder
wurden wieder bewohnbar. Die Besiedelungen waren anfangs bei
mifsig-warmen Sommertemperaturen sicher noch ge-
ring ; aber die Zuwanderungen aus dem eisfreien Sibirien nach
dem entblofsten Ruflsland, Nordeuropa, Norddeutschland usw.
brachten schliefslich grofse Mengen von Gattungen und noch mehr
Arten aus einem Erdteil, der merkwiirdigerweise unter einer aus-
gedehnten Gletscherbedeckung nicht gelitten hatte. Das Klima
Europas, speziell Mitteleuropas, wurde danach merklich
widrmer; Tiere und Pflanzen des Siidens, hauptsichlich des
Siidostens, wanderten ein und drangen bis Mittelrufsland und
Norddeutschland vor. Es war die sogenannte Litorinazeit,
in der es augenscheinlich wirmer war als in dem Mitteleuropa
der Jetztzeit. Vielleicht war das kontinentale Klima jener Zeit
aus irgendeinem, in der geologischen Beschaffenheit und in warmen
Meeresstromungen zu suchenden Grunde intensiver als heute. Aus
dieser warmen Litorinazeit leite ich die hauptséchlich in den vorher
vereisten Lidndern des Nordens, besonders in Norddeutschland bis
Rufsland jetzt nur vereinzelt auftretenden, damals sicher kon-
tinuierlich weit verbreitet gewesenen siidlichen und sid-
6stlichen Reliktarten oder pontischen Elemente
aus dem Reiche der Insekten her (S. 18—23). Auch in den Faunen
der xerothermen Ortlichkeiten der Mark Brandenburg und anderer
Gegenden Deutschlands méchte ich Faunenreste aus der Litorina-
zeit erkennen. Hierauf kénnen wir jetzt nicht eingehen.

Es ist als eine Forderung der Zeit zu betrachten, in unseren
lokalen und regionalen Faunenbezirken die Ele-
mente zu suchen und zu beleuchten, welche fremdartig erscheinep
und auf andere Regionen und andere Klimate hinweisen. De,
Anfang ist ja bereits gemacht: glazialzeitliche Arten, pontische

N
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Formen und isoliert auftretende Relikte werden bereits vielfach
gewiirdigt. Es gibt auch manche solitdre Gattungen und Gattungs-
vertreter in Europa und in anderen Erdteilen, die :zu uns reden
und ihre Geschichte erzdihlen mchten. In meiner zitierten Ab-
handlung (14) habe ich manche solcher Gattungen auf ihren
altzeitlich - geologischen Wert zu betrachten versucht. Es mag
manches noch nicht klar erkannt werden; aber es ist wert, bei
verschiedenen Hinblicken in Augenschein genommen zu werden.

Man kann diese Methode der kausalen Erforschung als
wissenschaftliche Faunistik bezeichnen, im Gegensatze
zu der Methode der einfachen Aufzéhlung der Arten einer Gegend
oder eines Landes, d. i. der elementaren Faunistik. Es
gibt aber faunistische Verzeichnisse von Arten, z. B. das uns
gerade am nichsten liegende Verzeichnis der Hymenopteren des
Gr.-Machnower Weinbergs von Hedicke (26), denen wissen-
schaftliche Methode zugrunde gelegt ist. Solche Verzeichnisse
von Tieren gehéren selbstverstindlich zur wissenschaft-
lichen Faunistik.

In betreff unseres heutigen Themas ldfst sich nunmehr
manches, was das Klima und die Faunen der eisfreien Gebiete
der Eiszeit betrifft, deutlicher erkennen und erkliren, besonders
wenn wir die eiszeitlichen Verhéltnisse, die Schwankungen in der
Ausdehnung der gewaltigen Eisdecke und die klimatischen Moglich-
keiten fiir das Tier- und Pflanzenleben vom biologischen
Standpunkte aus betrachten und eine einheitliche
Eiszeit mit warmen Sommern feststellen, wie mir das
in diescr Abhandlung zu tun vergénnt ist.

Beweise, Hilfsbeweise und Wahrscheinlichkeitshehelfe sprechen
zugunsten dieser Theorie; es sind nicht nur die geologischen
und paldoklimatologischen Belege, welche in vor-
liegender Abhandlung mitgeteilt sind, sondern auch vornehmlich
die fossilen Objekte aus der lebenden Natur der
Eiszeit, die direkt unter dem Einflufs der Kaltewirkung der
michtigen Eisdecke augenscheinlich so geworden sind, wie sie
der Nachwelt jetzt sich bieten.
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