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Abstract

Commented list of the German bristle-tails (Machilidae, Archaeognatha, Insecta)

The bristle-tails and their only family represented in Germany (Machilidae) are shortly des-
cribed. Altogether 5 genera and 8 species were found. For these taxa and for 2 Machilis spe-
cies which could occur also in Germany, a key, some notes about distribution and ecology as
well as a list of localities are presented. The localities are very irregularly distributed, among
many reasons, due to the petrophily of most of the taxa and the different grades of collecting
intensity. '

1. Einfihrung

Die Felsenspringer (Archaeognatha = Microcoryphia, "jumping bristle-tails") wur-
den noch von Palissa (1964) zusammen mit den Fischchen (Zygentoma = Thysanu-
ra sensu stricto) als Borstenschwanze (Thysanura sensu /ato) zusammengefaft.
Heute betrachtet man beide Gruppen als eigensténdige Ordnungen und die Thysa-
nura s. /. als paraphyletisch im Sinne von Hennig (1969). Neben einer Reihe von
plesiomorphen Merkmalen, die die beiden Gruppen gemeinsam haben (u.a. primare
Flugellosigkeit, GeiRelantennen, 11 Abdominalsegmente, GliedmaRenreste (Styli)
am Abdomen, orthopteroider Ovipositor, drei beborstete Schwanzanhange) besitzen
die Archaeognatha eine Reihe von Besonderheiten (A = Apomorphien): groRe
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Facettenaugen, die mediad zusammenstoRen (A), seitliche Kopfvorspringe (A), 3
meist dunkel oder rétlich pigmentierte Ocellen, monocondyle Mandibel, groRe 7-
gliedrige Maxillarpalpen (A), Sprungfahigkeit durch ruckartiges Einkrummen der Kér-
perenden (A), Tarsen ohne Gelenke zwischen den 2-3 Gliedern, Tarsen werden nur
mit den zwei Krallen bzw. mit den distalen Enden aufgesetzt, Coxen der Beine bei
vielen Arten mit GliedmafRenresten (Coxalstyli) an den Coxen I+l oder nur an |l
Tergit | schiebt sich laterad caudad unter Tergit Il (A), Schwanzanhéange immer be-
schuppt, erstes freilebendes Entwicklungsstadium benutzt distale Fortsatze der Ma-
xille als Eizahn (A) und besitzt dunkel pigmentierte Stabborsten mit distalem Hécker-
kranz. Das differenzierte Paarungsverhalten, bei dem Spermatropfen oder Sperma-
tophoren indirekt Ubertragen werden (A) (u. a. Sturm 1986, 1995), ist deutlich ver-
schieden von dem der Zygentoma. Innerhalb der Archaeognatha, von denen welt-
weit etwa 460 Arten beschrieben sind, werden zwei Familien unterschieden, die Ma-
chilidae, zu denen alle deutschen Arten gehdéren, und die Meinertellidae, die schon
in Studeuropa vorkommen, den Schwerpunkt ihrer Verbreitung jedoch in den Tropen
und auf der Sudhalbkugel haben. Die Stellung von 3 Gattungen (zwei auRereuropé-
isch, die dritte, Charimachilis, von Europa bis Vorderasien verbreitet) ist noch unsi-
cher. Sie werden als Machiloidea incertae sedis gefuhrt (Sturm & Bach 1993). Die
Arten der Machilidae sind an folgenden Merkmalen zu erkennen: zumindest Scapus
und Pedicellus der Antennen beschuppt, Sternite der Abdominalsegmente I-VII groR
(breiter als 0,4x Breite der beiden zugehérigen Coxite und langer als 0,4x Lange ei-
nes Coxits; Abb. 9, 10); Lange Penis mehr als 0,5x Lange von Abdominalcoxit IX
(Abb. 11); Parameren zumindest an Coxiten IX der Mannchen ausgebildet (Abb. 11).

2. Bestimmungsschlissel fiirdeutsche Machilidae

Die Unterschiede zwischen den in der BRD lebenden Gattungen und Arten er-
geben sich aus der folgenden Bestimmungstabelle (ergdnzende Merkmale in Klam-
mern). Die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Gattung 14Rt sich meist schon an le-
benden oder an nicht zerlegten fixierten Tieren bei etwa 10facher LupenvergroRe-
rung ermittein. Exakte Artbestimmungen erfordern in der Regel die Préparation der
fixierten Tiere: Abtrennen des Kopfes und aller Anhange einschlieflich der Sterno-
coxite (Abb. 9) und die Einbettung der Teile in aufhellende Medien (Kunstharze,
Milchsaure oder Einbettungsgemische).

Abkulrzungen: LP = Labialpalpen; MP = Maxillarpalpen; |, Il, usw. bezeichnen Kérpersegmente.

1. Fuhler (einschliellich der Geieln) beschuppt: ....... Unterfamilie Machilinae ..... 2
- FlhlergeiRel unbeschuppt (paarige Ocellen schuhsohlenférmig, Abb. 4): .............

.............................. Unterfamilie Petrobiinae (in der BRD nur Petrobius brevistylis)
2. Paarige (seitliche) Ocellen langgestreckt, schuhsohlenférmig (Abb. 3a+4) S 3
- Paarige Ocellen rundlich bis dreieckig (Abb. 3b+3c)

3. Paarige Ocellen rot mit weiRer Umrandung (nur bei lebenden oder kurze Zeit fi-
xierten Tieren gut zu erkennen); Lange der Enddornen der abdominalen Styli
héchstens 1/3 der Styluslange erreichend; medianer Winkel der abdominalen
Sternite I1-VIl stumpf- bis rechtwinklig (Abb. 9); Fuhler deutlich langer als der Kér-



per, Ovipositor bei den deutschen Arten mit Grabklauen (Abb. 12a) ..............
..................................................................................................... Machilis ........ 5
- Paarige Ocellen schwarzlich bis rotbraun; Enddornen der Abdominalstyli langer
als 1/3 Styluslange, medianer Winkel der abdominalen Sternite II-VII spitz (Abb.
10); Fuhler nicht deutlich langer als der Kérper; Ovipositor immer ohne Grabklau-
en; & mit schuppenlosem Sinnesfeld auf den Femora der Beine |: Abb. 7) ............
............................................................................................... Lepismachilis ........ 8

4. Paarige Ocellen klein und rundlich, seitlich unterhalb der Augen liegend (Abb.
3b); Abdominalcoxite 1-VII mit je einem Paar Coxalblaschen; Fuhler deutlich kar-
zer als der Korper ......... Dilta (wahrscheinlich einzige Art im Gebiet: D. hibernica)

- Paarige Ocellen leicht dreieckig, nahe der Mediane liegend; zumindest Abdomi-
nalcoxite II-IV mit je 2 Paar Coxalblaschen (Abb. 3¢c+9), Flhler etwa kdrperlang ...
........................................ Trigoniophthalmus (einzige Art im Gebiet: T. alternatus)

5. Glied 7 der MP distal deutlich zugespitzt, Glieder 1+2 der MP auf der AuRenseite
mit Pigmentflecken, 2 auch auf der Innenseite, distale Glieder und LP ohne Pig-

ment; Parameren IX mit 1+5 Gliedern; (nur o bekannt) ................... M. oudemansi
- Glied 7 der MP bei ¢ distal abgerundet oder Kombination der tGbrigen Merkmale
VEISCHIBABN ...ttt et ettt e e 6
6. Glieder 2+3 der MP zu mehr als 3/4 dunkel pigmentiert .................... M. tirolensis
- Glieder 2+3 der MP schwacher pigmentiert .............ccccoocoveveiiiiiiciee e 7

7. Beine nahezu ohne Pigment, héchstens mit schwachem Pigmentwisch an Coxen;
Pigmentmuster auf Glied 2 der MP anders als bei 7' (= M. germanica); MP ¢ mit
kleinen Pigmentflecken distal auf Gliedern 2-5; LP und MP & nahezu pigmentlos
........................................................................................................ M. annulicornis

- Beine mit deutlichen Pigmentflecken u.a. an Coxa, Femur und Tibia von Bein I;
Glied 2 MP mit schmalem Pigmentband mit seitlicher Verzweigung ......................

8. Augenzeichnung in Augenmitte Y-férmig, rotbraun auf hellgelblichem Untergrund
(Abb. 4a); 1. + 2. Tarsenglied mit hyalinen Stachelborsten, Sinnesfeld auf Femur
| des o ganz von Schuppen eingeschlossen (Abb.7) ........ Lepismachilis y-signata

- AUGENZEIChNUNG @NAETS ........oovovieeieeiieeeeeeeeeee e 9

9. Augen mit drei unregelmagigen rotbraunen Binden auf gelblichem Untergrund
(Abb. 4c); Schuppenloses Sinnesfeld mit sehr kleinen Borsten und warzenartigen
Sensillen auf Femur | des & groR und nicht durch eine Schuppenreihe von der
distalen Borstenreihe getrennt .................cc.ccocoiiiiiiini, Lepismachilis notata

- Laterale 2/3 der Augen rotbraun und durch S-férmig verlaufende Linie von gelb-
lichem Innenteil getrennt (Abb. 4b); Sinnesfeld auf Femur | des & von Schuppen
€iNGESChIOSSEN: ... Lepismachilis rozsypali

3. Kommentierte Liste vonVorkommen der deutschen
Gattungen und Arten

Abkirzungen: BB = Berlin, BR = Brandenburg, BW = Baden-Wiirttemberg, BY = Bayemn,
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HB = Bremen, HE = Hessen, HH = Hamburg, MV = Mecklenburg-Vorpommern, NS = Nieder-
sachsen, NW = Nordrhein-Westfalen, RP = Rheinland-Pfalz, SH = Schleswig-Holstein, SL =
Saarland, SN = Sachsen, ST = Sachsen-Anhalt, TH = Thuringen.

Ex. = Exemplar(e), ad. = adulte Ex., subad. = subadulte Ex., Janet. = Janetschek, juv. = juve-
nile Ex.; SASTU = Sammlung Sturm (= legit Sturm; die Sammlung wird im Zoologischen Mu-
seum Hamburg aufbewahrt), Syn. = Synonyme, Vork. = Vorkommen, Wygod. = Wygodzinsky.
Angaben zu den Sammlern sind der Literatur (Autor + ausgeschriebene Jahreszahl) zu ent-
nehmen.

Dilta Strand, 1911

Typenart: Praemachilis hibernica Carpenter, 1907
17 Arten: Europa, W-Nordafrika, Madeira, Kanarische Inseln.

Dilta hibernica (Carpenter, 1907)

Syn.: Teutonia germanica Verhoeff, 1910
Forbicina polypoda Templeton, 1834
Teutonia oudemansi Verhoeff, 1910
Praemachilis hybernica Womersley, 1930
Dilta squamata Stach, 1930
Dilta hybernica Wygod., 1944
Dilta suecica Agrell, 1944
Machilis brevicornis Ridley, 1880
Praemachilis brevicornis, Bagnall, 1908

Verbreitung: Europa auBer Portugal und dem Norden der Balkanhalbinsel.

Anmerkun gen: Weit verbreitet, aber nur stellenweise haufig; einzige deutsche
Art, die ganz unabhangig von Steinen vorkommen kann (Laubstreu, Baumbasen,
unter toter Rinde). In der BRD wurden bis jetzt nur Weibchen gefunden (Parthenoge-
nese?), die vorlaufig nicht sicher dieser Art zugeordnet werden kénnen, aber sehr
wahrscheinlich ihr angehdren: Meisch (1977) hat an einer von 8 Fundstellen in Lu-
xemburg neben Weibchen auch 7 adulte o gefunden. Auch auf dem Pietersberg bei
Maastricht (Holland) kommen & vor (Wygod. 1954). Die bis in die neueste Zeit be-
nutzte Schreibweise D. hybernica ist inkorrekt, da Carpenter (1907) in seiner Erst-
beschreibung den Artnamen hibernica benutzt hat.

V ork.BR D:BW: Lahr/Schwarzwald, Burg Hohengeroldseck, Geréllhalde, 29.VII.76: 3 ¢,
SASTU. -- Spitzberg bei Tubingen, unter Sandsteinen, morscher Rinde u. Laub, mehrere ¢ +
juv.; 28.VIII.52-22.X.53, Bockemiihl 1966. BY: Karlstadt/Unterfranken, Wygod. 1941. -- Alt-
muhltal, Dollnstein u. Burg Randeck, 19.+28.V.53, je 1 Ex., Janet. 1954. -- Frankische
Schweiz, Pottenstein, 25.V.53, 1 Ex., Janet. 1954. -- Maintal bei Freudenberg, Sandsteinhal-
de, 26.1X.66, 3 subad. SASTU. -- Pappenheim/Mittelfranken, Handschin nach Wygod. 1941.
HE: Neu-Weilnau/ Taunus, 16.VIl.14: 2, Paclt 1960. -- S Korbach, bei Herzhausen, Ederbruk-
ke, 1953, 3 Ex., Janet. 1954 -- Bensheim, BergstraRe, VIII. 1913, ¢, Pacit 1960. NS: Duinger
Berg bei Alfeld/L., Kalkgeréll in Buchenwald, 4.1X.77, 2 subad., Sturm 1980 + 3.VII|.82, ¢. --
Beverungen (5 km WSW), Steine an Bahndamm, 27.1X.70, 2 ¢, 1 subad., SASTU. -- Boden-
werder, r. Weserufer, 4.VIII.53, ¢ + juv., Janet. 1954. -- Porta/Weser, unterhalb Porta-Denk-
mal, Quarzit in Buchenwald, 16.VII1.82: 3 subad. SASTU. NW: Siebengebirge bei Bonn, Stein-
halden bei Wolkenburg, 1X.55: 9 ¢, Bitsch 1959. -- Kallmuth bei Mechernich, VII.29, 1 Ex.,
Janet. 1954. RP: Gonsenheim bei Mainz, Kiefernwald, XI.1951: ¢, Janet. 1954. -- Heides-
heim bei Mainz, Rabenkopf, Kalksteine, 27.V.83, 3 ¢ subad., SASTU. -- Brodenbach/Mosel,
Steine nahe Ehrbach, 6.V.53, 1 Ex., Janet. 1954. -- Bernkastel/Mosel, 27.V.51, 2 ¢, Janet.
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1954. -- Ruine Hammerstein bei Neuwied/Rhein, 19.IV.70: 10 ¢, 1 subad., Sturm 1980. --
Rheintal bei WeiRenthurm, Burg Wernerseck, 8.VIII.53, Janet. 1954. -- Koblenz, Laubachtal,
Quarzithalde, 6.VIII.66, 2, Sturm 1980. -- Heidesheim bei Mainz, Rabenkopf, an Kalksteinen,
27.V.83: 4 2 subad. SASTU. TH: Buchfarth bei Weimar, 6.VI1.39, Wygod. 1941 -- Leutratal
bei Jena, Kalktrockenrasen, Bodenfallen 1987-1989, >100 Ex.:?, subad., juv., J. Perner leg.,
SASTU. -- Johannisberg bei Jena (sonst wie Leutratal). -- O Plaue bei Ruine Reinsburg, ca.
600 m, Kalkgerdll, 19.VI1.96, 2 ¢, SASTU.

Lepismachilis Verhoeff, 1910
Typenart: Lepismachilis notata Stach, 1919

Untergattung: Lepismachilis s. str.: 23 Arten

Verbreitung: Europa, aufler Skandinavien, GroRbritannien und Irland; einschliellich
Korsika, Sardinien, Balearen, Monte Cristo- und Tuscan Inseln, Turkei, Iran; erwahnte
Vorkommen auf den Azoren und in Portugal bedurfen der Bestatigung.

Untergattung: Berlesilis: 1 Art [L. (B.) targionii (Grassi, 1889)]
Verbreitung: Européische Mittelmeerlander einschlieflich Korsika, Algerien.

Anmerkungen: Die Gattung ist gegen andere verwandte Gattungen gut ab-
grenzbar, u.a. durch das Vorkommen eines schuppenlosen Feldes mit spezialisier-
ten Borsten auf den Femora | des ¢. Die Abgrenzung der fur die BRD beschriebenen
Arten ist jedoch defizitar. U.a. muB geklart werden, wieweit die Augenzeichnung und
die spezielle Ausgestaltung des Sinnesfeldes auf Femur | des o fur die Artbeschrei-
bung herangezogen werden kann (Ubergange kommen vor). Von allen hier aufge-
fuhrten Lepismachilis-Arten sind Varietaten mit auffallendem und durchgehendem,
hell- bis goldgelbem Ruckenlangsstreif als var. dorsolineata, dorsocolorata, aureo-
dorsata oder dorsofasciata beschrieben worden.

Vork.BRD: fir Lepismachilis sp.. BW: Hesigheim bei Stuttgart, 26.1X.76, 1 subad. SA-
STU. BY: Altmdhlital, Burg Randeck, 19.V.53, o + ¢ juv., Janet. 1954.

Lepismachilis (L.) notata Stach, 1919
Machilis polipoda Grassi & Rovelli 1889/90 partim
?Lepismachilis ericarum Verhoeff, 1910 (vgl. Riezler 1939)
Lepismachilis feminata Stach, 1929

Anmerkung: Bei den Funden bis ca. 1945 ist nicht auszuschlieBen, daR es sich
um Lepismachilis y-signata (s. weiter unten) handeln kénnte.

Verbreitung: Eine weit verbreitete Art: Frankreich, Schweiz, Norditalien, BRD,
Tschechien, Slowakei, Osterreich, Polen, Balkanlander.

O kologie: Fast durchweg petrophil, in Feldsteinhaufen, Steinbriichen, Gerdll,
vielfach weitab von anstehendem Gestein, auch zwischen kieineren Gesteins-
brocken; relativ empfindlich gegen Austrocknung; oft an moosbewachsenen Steinen;
im ganzen Gebiet bisexuell; im Gebirge bis ca. 2000 m ansteigend.

Vork.BRD:BW: Istein, Wygod. 1941. BY: Hintersee Oberbayern, VI.39, Wygod. 1941 --
Umgebung von Garmisch, 13.+15.VIIl.39, Wygod. 1941 -- Oberfranken, Muggendorf, Hang
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zwischen Gras und Steinhalde, 28.VI1.1908: 2+9 Ex., Schubert 1935. SA: Késen und Umge-
bung, Kalksteine unter Obstbaumen, 9.VIIl.12, 5 Ex., Schubert 1935. -- Schulphorta, Kalkstei-
ne in Buchenwald, 4 Ex., Schubert 1935. TH: Buchfarth bei Weimar, 6.VI1.39 Wygod. 1941. --
Berka a.d. llm, Am Hengstgraben, 280 m, Gerdéll, 19.V.19, 1 Ex., Schubert 1935.

Lepismachilis rozsypali Kratochvil, 1945

Verbreitun g: Osterreich: NO-Alpen westwarts bis Kufstein; Karnten. Tsche-
chien, Slowakei; Vorkommen in Studdeutschland (Ruhpolding) nachgewiesen, in Mit-
teldeutschland (Oberfranken?) nicht auszuschlieen; fur Spanien und Italien gemel-
dete Vorkommen (Bach 1976 und 1983) sollten Gberprift werden.

Ok o'I o gie: Inkleinen Geréll- und Schuttflecken, auch unter loser Baumrinde;
hauptséachlich wohl in Laub- und Laubmischwald, am Dachstein bis 2000 m aufstei-
gend.

Vork.BRD:BY: Frankische Schweiz: Pottenstein, 25.V.53, ¢, Janet. 1954: L. cf. rozsypali. --
Alpen bei Ruhpolding, Ful von Rauschberg, 800 m, unter Tonziegeln, 13.1X.96: 3 ¢, ¢, 2 juv.,
SASTU.

Lepismachilis y-signata Kratochvil, 1945
Lepismachilis ericarum Verhoeff, 1910 partim (vgl. Janet. 1954)
Lepismachilis notata Stach, 1919 partim

Verbreitun g: Mitteleuropa von Nordspanien bis Polen.

Okologie: Eurytope und haufige Art; an anstehendem Gestein sowie in Schutt
und Ger¢ll, falls gentigend Luckenrdume und Bewuchs von Algen, Flechten und
Moos vorhanden; von der Ebene bis uber 1500 m (z.B. in den Alpen) ansteigend,
vgl. Anmerkungen zu L. notata.

Vork. BRD:BW: Kaiserstuhl, 1.-7.VI.52: 2 o, 4 ?, 4 juv., Janet. 1953. -- Kaiserstuhl,
Steinbruch bei Burg Sponeck, 29.VIL.76, &, ?, SASTU. -- Stiegelfelsen zw. Friedingen u. Klo-
ster Beuron, 10.VI1.60, ¢, Paclt 1969 als L. ericarum. -- Nahe Freudenstadt/Schwarzwald, Bad
Rippoldsau, Sandsteine auf Wiese, 20.11.72, ¢, SASTU. -- Spitzberg bei Tubingen, Siidhang,
unter Sandsteingerdll, einmal unter Rinde, 17.VI1.52 - 10.111.54, Bockemuihl 1966. BY: Altmihl-
tal, Burg Randeck, 19.V.563, &, ¢ + juv. L. sp., Janet. 1954. -- Regensburg: Schwabelweis,
Kalkstein, 7.VI.79, ¢, 2 ¢, 2 subad., SASTU. -- Frank. Schweiz, bei Ebermannstadt, Burg Feu-
erstein, 1.VII1.89, 1 subad., SASTU. -- Maintal bei Freudenberg, Sandsteinhalde, 26.1X.66, ¢,
5 subad., SASTU. -- Donautal bei Regensburg: Deuerling, Kalksteine, 27.1X.67, 2 subad., SA-
STU. HE: Taunus, Hohenstein (?), 29.VIL.51: ¢, Janet. 1953. -- Wispertal/Taunus zwischen
Kemel und Presberg, 22.V.-10.VIII.53, 4 adult, Sturm 1960. -- Nahe Fulda, bei Hemmen, Feld-
steine bei Kiefernwald, 1.VIlI.63, ¢, Janet. 1954. -- Nahe Gelnhausen, Halde r. Kinzigufer,
1.VIIL.53, o, ?, juv., Janet. 1954. -- Hofgeismar, StralRe -- Niedermeiser, Kalksteine bei Feld,
5.VIIL.53, &, 2, 3 juv., Janet. 1954. -- Korbach, Sandsteinhalde in Fichtenwald, 5.VII|.53, &, ¢,
Janet. 1954. -- Korbach, ca. 5 km S, Steinbruch bei B 252, 27.1X.70, ¢ SASTU. NS: Boden-
werder r. Weserufer, Sandsteinhalde in Buchenwald, 4.VII.53, 2, 1 juv., Janet. 1954. -- Bei
Beverungen (ca. 5km WSW) an B 249, Geréll an Bahndamm, 27.1X.70: 2 &, 4 ¢, 5 subad.;
14.1X.94: 17 subad., u.a. SASTU. -- Hildesheim, Trockener Kamp, Kalksteine in Steinbruch,
6.VII.74: 1 2, SASTU. NW: Messinghausen bei Brilon, Kalkgeréll bei B7, 24.1V.74: 1 subad.,
SASTU. -- Siegtal unterhalb Betzdorf, Gerdll in Laubwald, 7.VIll.53: 4 subad., 5.1V.74: ¢,
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Sturm 1980 -- Eifel, Gerolstein, 29.VII.51: ¢, Janet. 1953. RP: Gau-Algesheimer Kopf bei Bin-
gen in Steinhaufen, 2.1.52-3.X1.563: 26 adult, 41 subad., 11 juv., Sturm 1960. -- Strom-
berg/Hunsriick, Wald und Burgberg der Stromburg, an Steinen, 22.1V.52-20.VII1.53: 9 adult, 3
subad., Sturm 1960. -- Miinster a. Stein, Rheingrafenstein, ¢, Janet. 1954. -- Hunsrlick zw.
Lay u. Dieblich, 2.X.69, 2 subad., SASTU. -- Kénigsbach bei Neustadt/Weinstr., 15.11..19, o,
9, Paclt 1960 als L. sp. SH: PIén, Nehmtener Forst, Rand von Rotbuchen-Fichtenwald, von
Gras gestreift, 9.V.59: ¢, Janet. 1953. TH: O Plaue, bei Ruine Reinsburg, ca. 600 m, Kalkge-
réll, 19.VII1.96, 1 juv., SASTU. -- Leutratal bei Jena, Kalktrockenrasen, Bodenfallen 1987-
1989, 13 Ex.: ¢, ¢, subad., juv., J. Perner leg., SASTU. -- Johannisberg bei Jena, sonst wie
Leutratal auBBer: 14 Ex.; a.a.0. Kalkgeréll, 15.VII1.96, 8 Ex.: & + ¢; 8 subad. + juv., SASTU.

Machilis Latreille, 1832 sensu Wygodzinsky, 1941

Typenart: Machilis annulicornis Latreille, 1832
(Der Gattungsname wurde héaufig fiur Taxa benutzt, die heute nicht mehr oder nur
teilweise zu dieser Gattung gezahlt werden).

Untergattung: Machilis s.str.: tber 90 Arten

Verbreitung: Europa (auRer Grofbritannien, Danemark, Skandinavien, baltische
Staaten, europaisches RuRland, stidlicher Balkan) einschlielich Korsika, Sardinien,
Balearen; Marokko.

Untergattung: Pseudomachilis Janetschek, 1955: 2 Arten
Typenart: Machilis pyrenaica Wygodzinsky, 1940
Verbreitung: Spanien (+ Balearen), Frankreich (Pyrenaen).

Anmerkungen: Machilis ist die artenreichste Gattung innerhalb der rezenten
Archaeognatha. Das Zentrum der Artendiversitét liegt in der Schweiz, Osterreich und
Norditalien. Bei einer notwendigen Revision der Gattung dirfte sich die Artenzahl
jedoch deutlich reduzieren. U.a. mufte die Variabilitat der hypodermalen Pigment-
muster an Kopf, Kopfanhangen und Beinen, die Abhangigkeit der Wimperborsten-
bildung an den MP des & von der Jahreszeit sowie der Gliedzahl der Parameren und
der Gonapophysen des ¢ vom Entwicklungszustand untersucht werden. Unbestreit-
bar handelt es sich jedoch um eine hochplastische Gattung, die u.a. durch die stark
wechselnden Bedingungen wahrend des Pleisto- und Holozans sich stark aufgespal-
ten hat, insbesondere in den gebirgigen Teilen Europas. Alle Arten sind ausgespro-
chen petrophil, schon aufgrund ihrer mehr als kérperlangen Fuhler auf gréRere Lik-
kenraume angewiesen und werden nicht nur in Steinansammlungen, sondern auch
an festgefugten Mauern und in Felsritzen gefunden. In den Alpen steigen sie bis zu
2500 m auf. Die Nahrung der Hochgebirgsarten durfte neben Algen auch aus Flech-
ten bestehen.

Vork.BRD fir Machilis sp.: BY: Schwabelweis bei Regensburg, Kalksteine an Trocken-
hang, 7.VI.79: 2 juv., SASTU.

? Machilis annulicornis Latreille, 1832
? Machilis cylindrica Grassi & Rovelli 1889/90 partim
Machilis saltatnix Verhoeff 1910

Unterarten und Varietaten: Machilis annulicornis var. fasciola, Nicolet 1847; Machilis
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annulicornis rhenana, Verhoeff 1910; Machilis cylindrica var. fasciola Baer, 1910

Verbreitung: Frankreich (ElsaB und Gegend von Belfort), Schweiz. Uberprft
werden sollten die Fundorte: Rheinpreuf3en und Frankischer Jura, Verhoeff 1910 (M.
saltatrix rhenana) und Rumanien: Franta (Banat), Hollinger 1978. Vorkommen im
deutschen Oberrheingebiet sind durchaus méglich. Voraussetzung fur eine eindeuti-
ge taxonomische Zuordnung ist die Nachbeschreibung aufgrund von topotypischem
Material (Annay-sur-Serein, Dep. Yonne, FR.) und eine noch zu erarbeitende klare
Abgrenzung u.a. von Machilis germanica.

Machilis germanica Janet., 1953
Machilis saltatrix Verhoeff, 1910 partim
Machilis annulicornis Latreille, 1832 partim
Machilis meijerei Wygod. 1954 (vgl. Sturm 1980)

Verbreitun g: Rheintal und dessen ndhere Umgebung; Vork. in den italieni-
schen Alpen (Bach 1983) sollten bestatigt werden.

Okologie: Inalteren Steinansammlungen mit gréReren Zwischenrdumen, gele-
gentlich an Natursteinmauern.

Anmerkungen: (Vgl. auch Bitsch 1959, Meisch 1977). Von dieser Art existiert
wie bei einigen anderen Machilis- Arten eine Varietat “fasciola” mit einem Langsband
heller bis goldgelber Schuppen auf dem Rucken.

Vork.BR D:BW: Heidelberg, Stadtgebiet, bewaldeter Hang zwischen Gaisbergstr. u. J.
Hoopsweg: 19.VIIL.87: 4 ¢ + ¢, u.a. var. fasciola, SASTU. -- Maintal bei Freudenberg, Sand-
steinbruch, 26.1X.66, 2 ¢, SASTU. -- Spitzberg bei Tlibingen, Sudhang unter Sandsteingerdll,
einmal von Kiefern-Eichen-Gebtlisch geklopft. 20.V.52-8.VIII.563:. mehrere ¢, 2, Bockemunhl
1966; 19.VII.92: &, 2, J.Berg leg., Janet. det., SASTU. -- Isteiner Klotz (Rheintal), Kalkgerdll,
d, 2 %, ca. 10 juv., 28./29.V.96 SASTU. HE: Odenwald, S Amorbach: Wildenburg, an Mauer,
26.VII.82: 2 ¢, 5 ? subadult, SASTU. -- Taunus, Wispertal oberh. Gerolstein, 27.1X.11: 1 ad.,
Paclt 1960. Wispertal bei km 20,6-20,7, 20.X.11: o4, ¢ Paclt 1960 -- Riudesheim/Rhein, Quar-
zithalde oberhalb Rheinknie, 6.1V.74, 2, SASTU. -- Taunus bei Hohenstein, 29.VII.51: ¢ (Holo-
typus) + 5 juv., Janet. 1953. -- Frankfurt/M., 12.X.12: o, ¢, Paclt 1960. NW: Siebengebirge bei
Bonn, Steinhalden der Wolkenburg, IX.55: 17 o, 12 ¢, Bitsch 1959. RP: Ruine Hammerstein
bei Neuwied, Steine unter Gebisch, 19.IV.70: ¢, 2, SASTU. -- Koblenz, Laubachtal, Quar-
zithalde in Laubwald, 6.-29.VIII1.66, 15 o, 19 ¢, 3 subad., u.a. var. fasciola; 5.VI1.94 ca. 20 o
und 2. -- Rheinhessen, Rabenkopf bei Heidesheim/Rhein, zwischen Kalksteinen, 24.11.52 -
28.XI11.53: 63 o + 2, 29 subad., 37 juv., Janet. 1953, Sturm 1960. -- Rochusberg bei Bingen,
Quarzitsteine, 14.1X.52: 3 o, 2 2; 20.VIIl. - 28.XI11.53: 63 ¢ + 2, Sturm 1960. -- Nahetal bei
Minster a.St., 11.VL.11: ¢, Paclt 1960; 22.V.52: 1 subad., Sturm 1960 -- Wiedtal bei Altwied,
Steine bei Felswand, 7.VIII.53: ¢, Janet. 1954. -- Rheintal bei Weilenthurm, Burg Werner-
seck, Steine unter Gebusch, 8.VIII.53: ¢ subad., Janet. 1954. -- Moseltal bei Brodenbach,
Gerdll nahe Ehrbach, 6.V.53, Janet. 1954. -- Rheintal bei Lorch, Burg Nollig, 3.VII.53: &, ¢,
Janet. 1954. -- Stromberg/Hunsrick, Steinansammlungen in Wald und Gebusch, 24.1V.52 -
12.X.53: 70 o + ¢, 1 subad., 330 juv., Sturm 1960. -- Trechtingshausen/Rhein, Morgenbach-
tal, 6.V1.53, 4 ad., 1 juv., Sturm 1960. -- Hunsrlick bei Koblenz, Seitental zwischen Lay und
Dieblich, 2.X.53: &, ¢, SASTU. -- Bei Koblenz, Dortebachtal (Seitental der Mosel), Schieferhal-
de, 25.V.83: &, ¢, SASTU.
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Abb. 1-2: Machilis germanica Janet., Fundort Koblenz, Laubachtal; 1 - ¢ von dor-
sal; an den Beinpaaren Il und Il sind die Coxalstyli zu erkennen; 2 - & mit
Langsband von hellgelben Schuppen auf dem Rucken (var. fasciola) von
der Seite; deutlich zu erkennen: sehr groR3e ventrad eingekrimmte Maxil-
larpalpen, unterhalb vom Auge ein lateraler Ocellus, Hochwélbung des
Mesothorax, ventrale Abdominalstyli (Die Fuhler und der mittlere
Schwanzfaden dieser Art sind mehr als kérperlang; VergleichsmaRstab =
1 mm).
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? Machilis helleri Verhoeff, 1910 sensu Kratochvil, 1945
Machilis hessei Stach, 1930 (vgl. Kratochvil 1945)

Unterarten und Varietaten: M. h. var. argenteodorsata Kratochvil, 1945; M. h. styria-
ca, Janet., 1954

Verbreitung: Tschechien, Slowakei, Polen, Osterreich, Sachsen??, Krim-Steppe
?? Fur die BRD ist noch kein Fundort sicher nachgewiesen; Vorkommen im deut-
schen Teil des Erzgebirges oder des Lausitzer Gebirges moéglich (vgl. Typenfundort
Schreckenstein bei Aussig in der Slowakei und Fundort Kynast: Riesengebirge:
Schiuter 1935).

? Machilis oudemansi Wygod., 1945

Verbreitung: Das einzige Exemplar (¢) wurde am St. Pietersberg bei Maa-
stricht (Niederlande) gefunden. Untersuchungen an topotypischem Material sind er-

Abb. 3-12: Kérperanhange verschiedener Felsenspringer-Arten (Millimeter-Anga-
ben = Korperlange): 3 - Frontalansicht der Képfe von 3 Gattungen, Fa-
cettenaugen gekreuzt schraffiert, Ocellen einfach schraffiert, Pigment
punktiert: (3a) - Machilis germanica, ¢ 11,5 mm; (3b) - Dilta hibernica, 2,
8,2 mm; (3c) - Trigoniophthalmus alternatus, 2, 10,5 mm; 4 - Farbmuster
der Augen von 3 Lepismachilis-Arten, Frontalansicht nach Kratochvil
1945, punktierte Flachen rotbraun auf gelblichem Untergrund, paarige
Ocellen schraffiert: (a) - L. y-signata, (b) - L. rozsypali, (c) - L. notata; 5 -
Maxillarpalpen von Machilis germanica, Seitenansicht, Pigment punk-
tiert; (a) - o 11,5 mm, mit Wimperborsten, Ventralbérstchen und Dornen
(dunkel); (b) - ¢ 13,8 mm, Wimperborsten und Ventralbérstchen fehlen
6 - Machilis germanica, ¢ 13,8 mm: Labium mit Tastern von ventral; 7 -
Femur Bein | von Lepismachilis y-signata, o 11 mm, unbeschupptes Sin-
nesfeld mit vielen kurzen Borsten und kleinen warzenartigen Sensillen,;
Fe = Femur, Ti = Tibia; 8 - Machilis germanica, ¢ 13,8 mm Tarsus |l und
Teil von Tibia, Ventralseite mit Stachelborsten (dunkel); 9 - Machilis ger-
manica, o 11,5 mm, Sternit V (St) mit Coxit (Co), Stylus (Sty) und links
mit zwei ausgestulpten Coxalblaschen; 10 - Sternit V und Stylus von
Lepismachilis y-signata, & 11 mm, von ventral; 11 - Machilis germanica,
¢ 11,5 mm: Coxite IX mit Ansatzen der Styli, Parameren (mit 1+6 Glie-
dern) und Penis (punktiert) von ventral; 12 - Distaler Teil der Gonapo-
physen VIl von ventral: (a) - Machilis germanica, ¢ 13,8 mm mit Grab-
klauen (Gk), Grabstiften (Gs) und Gruppen von Sinnesstiften (Si): se-
kundarer Ovipositor-Typ; (b) - Lepismachilis y-signata, Borsten deutlich
schwacher differenziert: tertidrer Ovipositor-Typ nach Sturm & Bach
(1993).
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forderlich, u.a. fur eine erganzende Beschreibung der ¢ und fur die Klérung der Ver-
wandtschaft zu M. germanica. Ein Vorkommen in der BRD (Umgebung von Aachen?,
Hohes Venn?) ist nicht auszuschlieRen.

Machilis tirolensis Verhoeff, 1910, sensu Wygod. 1941
Machilis intermedia Janet., 1954

Verbreitung: Osterreich (N- und S-Tirol), Schweiz, Norditalien, Oberbayern.

Anmerkungen: In Schuttflecken und in der Nahe von anstehendem Gestein,
offenbar mehr in Tallagen und kaum tber 1500 m. In der Nordschweiz und in Tirol
wurden nur ¢ gefunden (Parthenogenese?), in der Sudschweiz und am Rauschberg
bei Ruhpolding auch o (vgl. Janet. 1954). Die Tiere von Ruhpolding zeigen eine
leicht abweichende Pigmentierung.

Vork.BRD:BY: Ungebung von Garmisch, 13.-15.VII|.39, Wygod. 1941. -- M. cf. tirolen-
sis: Ruhpolding, Rauschberg, Kalkgeréllhalde nahe Kabinenbahn, ca. 1000 m, 13.1X.96, 2 &, 1
2, 4 juv., SASTU.

Petrobius Leach, 1809
Halomachilis VVerhoeff, 1910

Typenart: Machilis maritima Latreille, 1832 [= Petrobius maritimus (Latreille, 1832)]
6 Arten

Verbreitung: An Meereskisten oder in Kistennahe: Nordeuropa, Italien, Tur-
kei, Halbinsel Krim; nach den USA (NO-Kuste) und Kanada (Ostkuste) wahrschein-
lich anthropogen verbreitet.

Petrobius brevistylis Carpenter, 1912
Petrobius balticus Stach, 1923
Petrobius oudemansi Carpenter, 1913
Petrobius modestus Bagnall, 1915
Petrobius canadensis Paclt, 1969
Machilis maritima Agren, 1903 partim
Petrobius lohmanden Agrell, 1944

Verbreitung: Nordeuropa einschlieflich Island; USA, Kanada (s.0.).

Anmerkungen:DieArtistim Gebiet auf einen relativ engen Kustenbereich,
der 1 bis wenige Meter oberhalb der Hochwasserlinie beginnt, beschrankt. Fur Is-
land gibt Tuxen (1938) auch Fundorte an, die bis zu 150 m Uber dem Meeresspiegel
bzw. bis zu 13 km von der Kuste entfernt sind. Erstaunlich ist, daR die Art auch sehr
schnell und anscheinend schneller als die meisten anderen Machilidenarten (Dilta
ausgenommen) Gebiete erobert hat, die vor ca. 15.000 Jahren noch mit Eis bedeckt
waren.
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Vork.BRD:MV: Insel Hiddensee, westliche Steinmole bei Kloster: mehrere &, ¢, Palissa
1969, Schulz 1991, V.95 SASTU. NS: Insel Langeoog, Steinmole des Hafens, 7.VI.92 und
spater: mehrere &, ¢, subad., Plaisier 1993. -- Bornholm, 5.VII1.65, 10 &, 24 ?, 1 juv., Paclt
1969. SH: Helgoland, VII.1890: 1 Ex., Uzel 1891 -- Helgoland, Ostkiste, 13.VII.06: 3 ¢, 34 ¢,
Paclt 1960. -- Helgoland, VII.64, 6 &, 12 ¢, Paclt 1969. -- Helgoland, NO-Kdste, ca. 0,5-3 m
oberhalb Hochwasserlinie 13.VI1.62, ¢, 2 ¢ 9 inad. SASTU; ibidem 16.VIl.94, 2 ¢, SASTU. --
Lindaunis a.d. Schlei, bei Eisenbahnbricke, o, ¢, Sturm 1980. -- Hallig Hooge, W Niebdill,
Steindamm (mandl. Mitt.), Sturm 1980.

Trigoniophthalmus Verhoeff, 1910 sensu Wygod., 1941

Typenart: Machilis alternata Silvestri, 1905.
10 Arten.

Verbreitung: Europa (auRer Skandinavien und Portugal); Georgien, Iran;
W-Nordamerika; Diversitatszentrum: Balkanstaaten.

Trigoniophthalmus alternatus (Silvestri, 1904)
Machilis alternata Silvestri, 1904
Machilis alternatus Silvestri, 1907
Machilis britannica Womersley, 1930

Anmerkungen: Die am weitesten verbreitete Art der Gattung: Spanien bis SO-
Alpen, Iran, in das westliche Nordamerika wahrscheinlich durch Schiffsballast einge-
schleppt. In den Stdalpen durch ¢ und ¢ vertreten, in der Schweiz und im Rheintal
eine der haufigsten Machilidenarten; in der BRD wurden seither nur ¢ gefunden
(Parthenogenese?), die jedoch auf Artniveau sicher zu bestimmen sind.

Vork.BR D :BW: Isteiner Klotz (Rheintal), an Kalkgerdll und Betonsticken, 2 ¢, ca. 10 juv.
(3 unbeschuppt), Eier, 28./29.V.96, SASTU. BY: Dreikirch, VIIl.11, Wygod. 1941 -- Maintal bei
Freudenberg, 26.1X.66, 6 2, SASTU. HH: Ortkathen bei Hamburg; Ziegelsteine bei Dampfe-
ranlegestelle, 8.VIl.1917, 10 ¢, Stach 1930. HE: Nahe Darmstadt, 15.X.50, ¢, Paclt 1960.
NW: Siebengebirge bei Bonn, Gerdllhalden bei Wolkenburg, IX.55: 33 ¢, Bitsch 1959. RP:
Ruine Hammerstein bei Neuwied/Rhein, Steine unter Strauchern, 19.IV.1970, ¢, SASTU. --
Koblenz, Laubachtal, Quarzithalde in Laubwald, 6.VIII.66, 4 ¢; 29.VII.82: ¢, Sturm 1980 u.
SASTU -- Budenheim bei Mainz, auf Kalksteinen, 8.V.52-29.X11.53, 59 ¢, 23 subad., 35 juv. --
Altwied im Wiedtal, 7.VII1.53, 4 ¢, Janet. 1954 -- Rheintal bei Weienthurm, Burg Wernerseck:
2 ¢, Janet. 1954. -- Heidesheim/Rhein bei Mainz, Rabenkopf, 11.VII.53-16.X1.53: 29 ¢, 1 su-
bad., Sturm 1960; 10.X.76, ¢, 27.V.83. 6 ¢, SASTU. -- Stromberg/Hunsriick, Burgberg der
Stromburg, 15.VI.52, 10 ?, 3 juv., Sturm 1960. -- Rochusberg bei Bingen/Rhein, 1.VII.52 -
1.X.563, 10 ¢, 2 subad., Sturm 1960. -- Gau-Algesheimer Kopf bei Bingen, 22.1V.52 - 3.X1.53, 8
2, 15 subad., Sturm 1960.

Diskussion

Die Erfassung von Vorkommen der Felsenspringer in der BRD ist noch sehr un-
vollstandig. Fur die Lander HB, HH, MV, SH, SL, SN, ST, BB, BR, TH (Abk. s. Kap.
3) liegen nur sehr wenige oder keine Angaben vor. Auch fur die restlichen Lander
sind die Fundortlisten noch sehr erganzungsbedurftig. Dieser Mangel an Funddaten
hat sicher mehrere Grunde:
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Mit dem Namen Felsenspringer bzw. Archaeognatha verbinden die meisten Bio-
logen und auch Entomologen keine konkreten Vorsteilungen, so dal Anreize, Ver-
treter dieser Gruppe zu sammeln und sie Spezialisten oder Museen zuzufihren,
kaum gegeben sind. Anfragen bei deutschen Museen ergaben, dal nur in Hamburg
(Zoologisches Institut und Museum) und in Frankfurt (Senckenberg-Museum) erwéh-
nenswerte Sammlungen zu dieser Gruppe existieren. Die deutschen Arten leben
Uberwiegend petrophil an Steinen oder Felsen, die von Algen, Flechten und/oder
Moosen Uberzogen sind. Dies fuhrt - insbesondere in der norddeutschen Tiefebene -
zu einem sporadischen Vorkommen. Nur Dilta hibernica wird nicht selten auch in
Laubstreu und an den Basen von Baumen gefunden. Durch ihre Sprungféhigkeit - oft
springen die Tiere mehrfach und kurz nacheinander - ist der Fang mit Schwierigkei-
ten verbunden. Wahrend in vielen unserer Nachbarlander Spezialisten an der Er-
stellung von Fundortlisten gearbeitet haben, z.B. Stach in Polen, Janetschek in
Osterreich, Wygodzinsky in der Schweiz, Kratochvil in der damaligen Tschechoslo-
wakei (zu den genannten Autoren s. Literaturverzeichnis), waren nach Verhoeff
kaum deutsche Wissenschaftler an einer systematischen Bearbeitung der deutschen
Archaeognathen-Fauna beteiligt.

Weitere Schwierigkeiten sind bedingt durch die vielfach strittige Abgrenzung der
Arten innerhalb der Gattungen Lepismachilis und Machilis (vgl. die diesbezuglichen
Anmerkungen in Kap. 3), durch die schwierige Zucht und die wenigen Beobachtun-
gen, die zu Okologie und Verhalten vorliegen.

Insgesamt handelt es sich bei den Archaeognatha um eine Gruppe, die aus ver-
schiedenen Grunden interessant ist. Die Felsenspringer besitzen eine Vielzahl von
Merkmalen, die fur Insekten insgesamt als plesiomorph angesehen werden mussen
(s. Kap. 1), und zeigen schon aufgrund der bis jetzt vorliegenden Beobachtungen die
wohl gréRte Vielfalt von differenziertem Paarungsverhalten innerhalb der Insekten-
ordnungen (Sturm u.a. 1986). Trigoniophthalmus alternatus und Dilta hibernica wei-
sen in Mitteleuropa Populationen auf, die sich bisexuell oder parthenogenetisch fort-
pflanzen, neben relativ "konservativen" Taxa wie z.B. Dilta hibernica und Trigonio-
phthalmus alternatus existieren solche, die anscheinend noch in voller Aufspaltung
sind, z.B. Machilis und wohl auch Lepismachilis. SchlieRlich sind sie aufgrund ihrer
geringen aktiven Ausbreitungsfahigkeit - kombiniert mit passiver Ausbreitung der
widerstandsfahigen und langlebigen Eier (z.B. durch Wasser) - interessante Objekte
der Biogeographie (vgl. Stach 1925). Da die Felsenspringer sehr empfindlich auf
Veranderungen ihres Lebensraumes ansprechen, kénnten regelmagige Kontrollen
der bekannten und neu aufzufindenden Fundorte hierzu interessante Daten liefern.

Abb. 13: Ubersicht Uber die Fundorte von Felsenspringern in (oder nahe) der BRD;
D = Dilta hibernica, L. = Lepismachilis sp., M = Machilis sp., P = Petrobius
brevistylis, T. = Trigoniophthalmus alternatus.; sonstige Abk. s. Kap. 3. Bei
den Vorkommen in den Bayerischen Alpen handelt es sich um Machilis
tirolensis und Lepismachilis rozsypali, bei den eingezeichneten auRerdeut-
schen Vorkommen um Machilis oudemansi (Holland), M. ?annulicornis
(Frankreich) und M. helleri (Tschechien) (Staatsgrenzen gestrichelt, Lan-
desgrenzen punktiert).
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Die Fundorttbersicht der Abb. 13 zeigt deutlich eine Haufung der Fundstellen im
Gebiet des Mittelrheins und des unteren Mains. Hier kénnen Vertreter aller nichtha-
lophilen Gattungen an einem Fundort vorkommen. Die Luckenhaftigkeit der Fundorte
im Gstlichen Teil der deutschen Mittelgebirge sowie im Voralpen- und Alpengebiet
durfte in erster Linie auf die geringe Besammlung zuruckzufuhren sein. Im norddeut-
schen Tiefland sind weitere Funde von Dilta hibernica und Lepismachilis y-signata zu
erwarten, an der Kiste solche von Petrobius brevistylis. Ein erster Schritt zu einer
systematischen Auswertung der Funddaten wére die Erganzung und Verbesserung
der hier vorgelegten Liste. Deshalb bin ich fur jeden Hinweis dankbar und bei der
Bestimmung von gesammeltem Material gerne behilflich.

Zusammenfassung

Die Felsenspringer (Archaeognatha) und ihre einzige in Deutschland vorkommende Fami-
lie (= Machilidae) werden kurz charakterisiert. Fur die insgesamt 5 Gattungen und 8 Arten, die
in der BRD nachgewiesen worden sind, sowie fir 2 Machilis-Arten, fir die ein Vorkommen
nicht ausgeschlossen werden kann, werden ein Bestimmungsschlussel, kurze Anmerkungen
zu Verbreitung und Okologie sowie ein Verzeichnis der seither fur die BRD registrierten Fund-
stellen vorgelegt. Die unregelmaBige Verteilung der Fundstellen ist u.a. durch die Petrophilie
der meisten Vertreter und durch die ungeniigende Besammlung vieler Gebiete bedingt.
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