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1. Einleitung.

Die Kenntnis von Verbreitungstypen bestimmter Pflanzen -

oder Tierarten hat nicht nur Bedeutung fir die Pflanzen- und
Tiergeographie, sondern wird in 2Zukunft immer mehr fir an-
gewandte Bereiche der biologischen Wissenschaften herange-
zogen werden milssen. Ich verweilse in diesem Zusammenhang

auf die hdufiger werdende Forderung nach einem biologischen
Pflanzenschutz. Selbst PflanzenschutzmaBnahmen, wie sie mit
Hilfe der "male~sterilisation"” vorgenommen werden, milssen sich
sofern sie nicht auf einer isolierten Insel eingesetzt wer -
den, der Verbreitungskarten der zu bekdmpfenden Art, aber auch
anderer mit ihr 8kologisch verbundener Arten bedienen miissen.
Auch fir die pflanzenbaulichen und kulturtechnischen MaBnah -~
men im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes wire es von
auBerordentlicher Bedeutung an Hand von 8kologisch bedingten
Grenzen bestimmte Anbaubereiche von Kulturarten kennen zu
lernen. Bestimmend filiir diese Bereiche sind nidmlich nicht nur
klimatische und bodenkundliche Faktoren allein, sondern das
Wirkungsgefilge der Gesamtbiozdnosen, sowohl mit ihren abioti-
schen, aber auch biotischen Komponenten wirkt als Ganzes.

Hier bestidtigt sich die Meinung von STUGREN (1974), daB kein
Faktor der wirksamen Umwelt ausschlieflich abiotisch, also in
seiner Virkung von biologischen Prozessen unabhdngig ist.
Trotzdem geben uns flir die autdkologische Beurteilung einer
Art, die exakt meBbaren abiotoschen Faktoren, wie Temperatur,
Feuchtigkeit und Bodenbeschaffenheit heute noch die besten
Grundlagen fiir die vorher genannten Arbeitsbereiche.

Die einzelnen Arten kénnen direkte Bedeutung als Parasit oder
Niitzling haben. Das ist in den meisten F&llen bekannt, sie
k8nnen aber auch als bisher unbekannte Faktoren im Stoff -
kreislauf und vor allem innerhalb der &kologischen Wechselbe-
ziehungen (Erhaltung des FlieBgleichgewichtes) einen wesent-
lichen Anteil an unserer Umweltgestaltung haben.

In der vorliegenden Ver8ffentlichung soll nun versucht wer-
den, an Hand der Faltenwespen (Diploptera), welche als Bei-
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spiel fir die meisten aculeaten Hymenopteren-Familien dienen
sollen, Verbreitungstypen aufzuzeigen und ihre Ursachen zu

besprechen.

Neben den vorhandenzn Literaturangaben wurde meine umfang-
reiche, aus Bestimmungssendungen, bzw. aus eigenen Auf -
sammlungen erarbeitete Datenkartei fir diese Untersuchung
herangezogen. Die geriauen Funddaten werden spdter bei der
Bearbeitung bestimmter Gebietsfaunen ver8ffentlicht.

2. Aculeate Hymenopteren in Europa und ihre Bedeutung fiir

den Menschen.

Bel der Wahl der Bezeichnung "aculeate Hymenopteren" war
mit vollstdndig bewutt, daB nach neuer systematischer Ein -
teilung der Hymenopteren die Abtrennung dieser Gruppe, die
vor allem die Familien mit kurzem Giftstachel und die
Bethyloidea umfaB8t urd morphologisch durch die eingliederi-
gen Trochanteren der Hinterbeine abgesondert ist, nicht mehr
gebrduchlich ist (EICMANN u. KUHLHORN 1970, WEBER 1966) .
Derzeit werden die Hymenopteren in zwei Unterordnungen ein-
geteilt, ndmlich in die Symphyta (Pflanzenwespen ohne Wes-
pentaille) und die Apocrita (mit Wespentaille, Legeapparat
oder Giftstachel). Ich habe diese Gruppe der "aculeaten
Hymenopteren®” trotzdem fiur diese Arbeit herausgegriffen,
erstens weil sie sich vielfach biologisch und damit auch
bkologisch von den anderen Hymenopteren unterscheiden und
zweitens, da die Vertreter ihrer Familien, vielleicht aus-
genommen Bethylidae und Dryinidae, besser erforscht sind
als alle anderen Hymenopterenfamilien.

Ein weites Spektrum ihres dkologischen Verhaltens ist

fir diese Gruppe charakteristisch. Es reicht von den nektar-
und pollensammelnden Bienen und einer Lebensweise wie sie
den Sphecidae und Eumenidae eigen ist, nidmlich dem Eintragen
der durch einen Stich paralysierten Beute (z.B. Insekten -
larven) in das Nest, bis zu der parasitischen Lebensweise,
wie sie u.a. flir die Mutillidae charakteristisch ist (JAKOBS



-406~

u.RENNER 1974). Eine Ubersicht ilber die einzelnen Familien
bringt die Tab.1. Aber auch in ihrem sozialen Verhalten
zeigen sich groBe Unterschiede. Es reicht von solitédren
Vertretern aller Familien bis zu den hochentwickelten Tier-
staaten der Apoidea, Vespidae und Formicidae.

Neben der uns heute noch vielfach unbekannten Bedeutung

der einzelnen Arten dieser Hymenopteren-Gruppe in ihren

biozdnotischen Beziehungen 4ist bekannt, daB viele Arten
auch direkte Bedeutung filr den Menschen in medizinischer
oder land- und forstwirtschaftlicher Sicht haben.

Tabelle 1
Familien der aculeaten Hymenopteren - Larvenernihrung

der europdischen Arten

Bethyloidea

Chrysididae Schmarotzer bei solitdren Apoidea,
Sphecidae, Eumenidae, Masaridae

Cleptidae Parasitisch bei Symphyta.

Bethylidae Ektoparasiten an Kifer- und
Schmetterlingslarven.

Dryinidae Ektoparasiten an Zikaden-Larven

Scolioidea

Tiphiidae Schmarotzer bei Kiferlarven

Mutillidae Parasitisch bei Vespoidea, Sphecidae
und Apoidea

Scoliidae Parasitisch beil Scarabaeidae (Coleoptera)

Sapygidae Schmarotzt bei Megachilidae

Formicoidea

Formicidae Pflanzliche und tierische Stoffe

Vespoidea

Vespidae Zerkaute Insekten verschiedener Ordnungen

Eumenidae Insektenlarven (besonders Kifer und
Kleinschmetterlinge)

Masaridae Pollen und Nektar
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Pompiloidea
Pompilidae Spinnen; zum Teil einzelne Arten Putter-

schmarotzer bei anderen Pompilidae

Sphecoidea

Sphecidae Insektenimagines und -larven, Spinnen

Apoidea

Colletidae Pollen und Nektar

Andrenidae Pollen und Nektar

Halictidae Pollen und Nektar (zum Teil Kuckucks-
bienen bei Arten derselben Familie)

Melittidae Psllen und Nektar

Megachilidae Pollen und Nektar (zum Teil Kuckucks -
bienen bei Arten derselben Familie)

Apidae Pollen und Nektar (zum Teil Kuckucks-

blenen bei Arten derselben Familie,
Andrenidae und Halictidae)

Neben Arten anderer Insektenordnungen, wie Coleopteren und
Dipteren, sind auch aculeate Hymenopteren (Vespidae und
Formicidae) als Ubertridger pilzlicher Parasiten im Bereich

der Landwirtschaft von Bedeutung. So beschmieren sich z.B.

die Paravespula-Arten. ihre Mundwerkzeuge auf an Monilia er-
krankten Friichten mit den Sporen dieses Pilzes. Durch spdteres
Benagen gesunder Friichte bringen sie diese Sporen in dieses
gesunde Gewebe (KEMPER u. DUHRING 1967).

Die Trockenweiden Mittel- und Osteuropés gelten als Biotope
fir den Zwischenwirt cdes kleinen Leberegels. (Dicrocoelium
dentriticum), welcher in der Leber von Schafen, Ziegen und
Rindern lebt. Die Cercarxrien werden von den xerophilen
Schnecken, die als Zwischenwirt dienen, aus der Atemhdhle
ausgestofen. Die Weiterentyicklung geht in bestimmten Amei-
senarten (Formica L.spec.), die als weitere Zwischenwirte
gelten, vor sich. Diese Cercarien bohren sich in das die
Mundwerkzeuge innervierende Unterschlundganglien und ent-
wickeln sich zu Metacercarien. Durch diesen Reiz aber wird
die Ameise veranlast, auf die Spitze von Pflanzen zu klettern
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und sich dort festzubeiBen. Sie wird dann mit dem Futter
von Weidetieren gefressen, welche bei Massenbefall schwe-
re Krankheitserscheinungen aufweisen ( TISCHLER 1965).

SchlieBlich sei noch darauf verwiesen, daB8 jedes Jahr

durch Stiche von Vespidae oder Apidae eine ganze Reihe

von Menschen in Europa schwer erkranken, und daB in vie-
len Fdllen sogar ein letaier Ausgang die Folge ist. Es

ist zu beweisen, daf8 in Europa durch Wespesstiche mehr
Menschen den Tod finden als durch den BiB von Giftschlangen.

Wie bereits erwdhnt, sollen in dieser Verdffentlichung die
Diploptera als Beispiél fiir die aculeaten Hymenopteren die-
nen. Auch bei dieser Gruppe der Faltenwespen, zu denen die
Vespidae, Eumenidae und Masaridae zu z&hlen sind, findet man
ein breites Spektrum ihres dkologischen Verhaltens. Es ist
bekannt, das filr die Aufzucht der Vespiden- und Eumeniden -
‘larven vorwiegend oder ausschlieBlich Insekten eingetragen
werden, der Energlebedarf der Imagines wird aber durch
Kohlehydrate, welche sie aus Fruchtsiiften, Bliitennektar,
Honigtau usw., gewinnen, gedeckt. Filr das Vorkommen der Ar-
ten ist daher das Vorfinden der Beutetiere (bei den Eumeniden
vor_ allem Risselkiferlarven und Kleinschmetterlingsraupen),
sowie das Vorhandensein bestimmter Bliiten filr die Eigener -
nidhrung der Imagines von grofier Bedeutung.

Wie bereits erwdhnt, k¥nnen Individuen der Familie Vespidae
Schdden an Obstkulturen hervorrufen. Auch an forstlichen
Bestinden gibt es z.B. durch RindenfraB der Hornissen groSe
Ausfille (GUSSWALD 1953, KEILBACH 1966). Es ist aber nicht

" allgemein bekannt, daB dieselben Arten den Menschen durch die
Vertilgung von schiddlichen Fliegen und Raupen auch grosen
Nutzen bringen k®nnen.

Auch in ihrem sozialen Verhalten unterscheiden sich die
einzelnen Diploptera-Arten wesentlich. Wihrend die Vertreter
der Eumenidae und Masaridae solitidr leben, sind die meisten
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europdischen Arten der Vespidae staatenbildend. Einige

von ihnen sind bekannt als Kommensalen, wie etwa die Ar -
ten der Gattungen Vespula Thoms., Pseudovespula Bisch. und
Sulcopolistes Bliithg.

Aus den angefiihrten Griinden nehme ich an, daB die Diploptera-
arten aus gutem Grund als Beispiel flr die Aufstellung &ko-
logisch bedingter Verbreitungstypen bei den meisten aculeaten
Hymenopteren, vielleicht mit Ausnahme der ungefligelten Ar-
ten, wie sie bei den Mutillidae, Bethylidae oder Dryinidae
vorkomren, dienen kdnnen.

3. Historische und kologische Voraussetzungen fir die

Verbreitung aculeater Hymenopteren-Arten in Europa.

FUr die Verbreitung der Landtiere muB8 von der Voraussetzung
ausgégangen werden, daB sie von zwei Faktoren beeinflust wird:
erstens der historischen Ausgangssituation der Art und der
damit gegebenen regionalen Verbreitung, welche {iberlagert wird
von zweitens, den dkologischen Faktoren. Durch dieses Zusammen-
spiel historischer und dkologischer Fakten ergeben sich be-

stimmte, filr einen mehr oder minder langen Zeitraum feststell -
pare Arealgrenzen,

Durch die klimatischen Verhdltnisse in der dlaiialzeit wurde
der vorher bestehende Lebensraum der arborealen und eremialen
Landfauna in Europa eingeengt oder verschwand vorldufig. Neben
einer weitgehenden Dezimierung des Artbestandes kam es zu einer
Verlagerung der wdrmeliebenden Arten, so weit sie geeignete
Fortbewegungsorgane hatten, nach dem Siiden, wo sie zum Teil

in disjunkte Areale aufgeteilt wurden (DE LATTIN 1967). Die
meist gut flugfihigen Hymenopteren, so auch die Diploptera,
werden gtbdtenteils diesen Weg eingeschlagen haben. Die wdh-
rend der Eiszeit ebenfalls nicht konstanten Arboreal- und
Eremialrefugien wurdea mit der Wiedererwdrmung zu Ausbrei -
tungszentren. Diese Ausbreitungszentren waren filr viele Ar-
ten charakteristisch. Eine Reihe von Arten aber war bereits
damals Uber die gesamte arboreale Zone der Paliarktis oder
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auch Holarktis verbreitet. Besonders scheint dies fir die
meisten Vespidae zuzutreffen und,es sind hier als Beispiele’
zZu nennen: Vespa crabro L., Paravespula vulgaris (L.),
P.germanica (F.), P.rufa (L.).

Aus europidischer Sicht sind fiir die aculeaten Hymenopteren
folgende Ausbreitungszentren (nach DE LATTIN 1967) maBgebend:

arboreale Zentren:

mediterranes ‘Zentrum
kaspisches Zentrum
syrisches Zentrum
sibirisches Zentrum

eremiale Zentren:

afrikanisches Zentrum
syrisches Zentrum
turanisches Zentrum

Je nach der 8kologischen Valenz der einzelnen Arten und

nach der Anpassungsfihigkeit kam es, ausgehend von diesen
Refugien, zur Neubesiedlung Europas. Jene Arten, die bereits
widhrend der Eiszeit das gesamte arboreale Gebilet besiedelten,
verlagerten nun nach der Erwédrmung die gesamte Verbreitungs -
zone in ndrdliche Breiten, wie z.B. Paravespula vulgaris (L.),
oder besiedelten weiterhin das urspriingliche Gebiet und ver-
legten nur ihre Arealgrenzen weiter nach Norden, wie z.B.
Paravespula germanica (F.).

Es stellt sich die Frage, inwieweit die heute als historisch
angenommenen Verbreitungsregionen ebenfalls Bkologischen Ein-
flissen unterlegen sind. Das Uberleben einer neuen Art oder
Form, aber auch das Zuriickweichen auf Refugien wird von 8kolo-
gischen Faktoren bestimmt. Die genetisch festqélegte 8kolo -
gische Valenz und der Kdrperbau des Tieres,der eine mehr oder
minder rasche Ortsinderung ermdglicht, ist z.B. fir die Er~
haltung der neuen Form im Entstehungsraum von essentieller
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Bedeutung. Die gednderten Umweltfaktoren wéhrend des Glazials
in Mitteleuropa bewir«ten aber nicht nur eine Veridnderung

der Verbreitungsareale, sondern sie konnten auch zur Bevor-
zugung neuer Mutanten und damit 2zur Bildung neuer, den ge -
dnderten Umweltsbedinjungen angepaBter Arten fiihren.
Ukologische Faktoren sind in diesem Fall Ursache fiir das
Auftreten neuer historischer Verbreitungszentren.

Als historisch bedingt miissen demnach Areale angesehen
werden, die von den osen genannten Ausbreitungszentren aus-
gehend auf eine bestimmte Region beschrdnkt sind. Die ein -
zelnen Regionen selbst sind aber Ausdruck bestimmter 6kolo-
gischer Valenzen der zinzelnen Arten. Als Beispiel mbchte
ich hier sogenannte mediterrane "Arten-Paare” anfiihren. D.s.
jeweils zwei morpholozisch, und nach dem bisherigen Wissen
auch in biologischer Hinsicht und in ihren 8kologischen An-
sprilchen sehr &hnliche Arten, von denen die eine den ost -
mediterranen, die andere den west - mediterranen Raum be-
siedelt., Es ist anzunehmen, daB im Glazial eine Stammart

in disjunkte Areale des ost-mediterranen und des west -
mediterranen Raumes abgedrdngt wurde, und das durch Mu -
tation heute deutlich trennbare Formen entstanden sind. Un-
ter den Eumenidae seien folgende in der anschlieBenden Ta -
belle 2 angefihrten Arten genannt.

Tabelle 2: Artenpaare

Ostmediterran Westmediterran

Paragymnomerus spiricornis (Spin.) Paragymnomerus dusmeti Bliith.)
Leptochilus limbiferus (Mor.) Leptochilus duplicatus (Klug.)

Leptochilus p.pseudojosephi G.S. Leptochilus pseudojosephi grana-
densis G.S.

Eustenancistrocerus blanchar- Eustenancistrocerus israelensis G.
dianus, (Sauss.)
Stenodynerus difficilis (Mor.) Stenodynerus fastidiosissismus
. (Sauss.)
Euodynerus disconotatus (Licht) Euodynerus variegatus (P.)
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Aber auch andere Familien der aculeaten Hymenopteren wei=
sen dhnliche Arten-Paare auf, z.B. bei der Familie Crysididae
die Arten Hedychridium incrassatum, Dahlb., welche in siid -
westeuropa vorkommt und die Art Hedychridium aheneum Dahlb.,
welche in Siidosteuropa heimisch ist.

DE LATTIN (1967) hat diesen Umstdnden Rechnung getragen

und eine Sekundidrgliederung des mediterranen Primdrzentrums
vorgenommen. Er teilt das meditegrane Primdrzentrum in fol-
gende Sekunddrzentren:

1. Atlanto-mediterranes

2. Adriato-mediterranes

3. Ponto-mediterranes

4. Tyrrhenisches

5. Kanarisches

6. Mauretanisches

7. Cyrenaisches

8. Kretisches

9. Cyprisches

Unter diesen Sekunddrzentren befinden sich vier, die auf
Inseln oder Inselgruppen beschrédnkt sind (Nr.4, 5, 8, 9).
Das Problem der Inselfaunen, besonders jener des Mittel -
meerraumes, wird in einem Teil des ndchsten Abschnittes
behandelt werden, da es sich hier wohl augenscheinlich
um extreme Einfliisse dkologischer Faktoren handelt.

Jene 8kologischen Voraussetzungen, welche fir die Verbreitung
der aculeaten Hymenopteren eine Rolle spielen, sind eben -
falls entsprechend der allgemeinen Ukologie in biotische

und abiotische Faktoren einzuteilen. Wie bei den meisten
Landbewohnern sind als wichtigste abiotische Faktoren vor
allem die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Struktur
des Bodens zu nennen. Nicht unberlicksichtigt dldrfen auch die
tdgliche Sonnenscheindauer und in bestimmten F&llen, be -
sonders bei den geflilgelten Formen, die aber keine stark
entwickelte Flugmuskhlatur besitzen, Luftbewegung und Wind-
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strémung bleiben.

Im Gegensatz zum Lebensraum Wasser findet man auf dem Land
hdufig auf kleinstem Raum, bedingt durch unterschiedliche
Besonnung, Bodenstruktair, Hangneigung und Pflanzenbedeckung,
unterschiedliche Temperaturen. Gleiches gilt auch fir die
Luftfeuchtigkeit, und es ist bekannt, daB8 Luftfeuchtigkeit
und Temperatur in enge'" Zusammenhang stehen, und daB sie auf
das Tier gemeinsam einwirken. Es sei in diesem Zusammenhang
erwéhnt, daB z.B. sogenannte Kéltesteppen (kalt und trocken)
eine verarmte Fauna auZweilsen, widhrend dice Tropenwdlder
{(warm und feucht) sehr artenreich sind. Bei Betrachtung des
europdischen Raumes kann man infolge der groBSklimatischen
Verhdltnisse beobachten, daB nach dem Osten die xerophilen
und nach dem Siiden die thermophilen Arten zunehmen. Nach un-
seren heutigen Kenntnissen iiber die Artenverteilung scheinen
demnach beil den aculeaten Hymenopteren, und natiirlich auch
bei den Diploptera, die Temperatur- und Luftfeuchtigkeits -
verhdltnisse den wesentlichsten EinfluB8 in der Ausbildung
bestimmter Verbreitungstypen zu haben. Bei Vernachlissigung
lokalklimatischer Faktoren und des Mikroklimas der ein -
zelnen Biotope ergeben sich demnach,groBrdumig betrachtet,
bestimmte Areale von Hymenopterenarten, deren klimatisch -
8kologische Valenz annihernd die gleiche ist. Daraus er =
gibt sich fir den Betrachter, dem nur kurze Beobachtungs-
zeitrdume von hdchstens einigen Jahrzehnten zur Verfiigung
stehen, das Bild gewisser stabiler Verbreitungstypen. Die
meisten Hymenopteren, besonders die grdBeren Diploptera,
haben durch ihr gutes i'lugvermdgen aber die Fahigkeit, in
Jahren oder Zeitrdumen, in denen fiir sie glinstige klimati-
sche Bedingungen herrschen, ihr Areal kurzzeitig auszudeh-
nen. Ein solches "labiles Ortsvorkommen" ist z.B. fiir die
Art Xylocopa violacea (L.) im Raume Ober&sterreich gegeben,
wo sie in wirmeren Jahren an xerothermen Orten nistet. In
Jahren mit durchschnittlichen Klimaverhdltnissen aber ist
ihre Verbreitungsgrenze mit dem Westrand des Wiener Beckens
fixiert. Aber auch vielie andere Arten der aculeaten Hymen-
opteren zeigen diese Tendenz, und unter den Arten der
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Diploptera wiren hier z.B. Polistes bischoffi (Weyr.)
(GAUSS 1966) oder Allodynerus delphinalis (Gir.) zu

nennen.

Wie bereits erwdhnt, kdnnen bei den aculeaten Hymenopte-
ren edaphische Faktoren, besonders bei jenen Arten, die
ihre Nester im Boden anlegen, eine groBe Rolle spielen.
Von der Struktur des Bodens wird dabei meist verlangt,
daB sie feinkdrnig und nicht zu fest ist, und daB der Bo-
den nicht zu rasch austrocknet. So kann man beobachten,
daB8 die verschiedenen Arten besondere Anpassung an be -
stimmte Bodenstrukturen vorgenommen haben. Einige Arten
sind auf Lehmbbdden und Lehmwdnde spezialisiert, so z.B.
als Vertreter der Diploptera Symmorphus murarius (L.) und
Odynerus spinipes (L.) und von den Apidae Arten der Gattun-
gen Anthophora und Colletes. Andere Arten leben nur auf
Diluvial-Sandbdden, wie etwa die Eumenide Pterocheilus
phaleratus (Panz.) (BLUTHGEN 1961).

Selbst bei regelméBigem Vorkommen in weiten Bereichen sind
diese genannten Biotope zoogeographisch von Bedeutung. So
findet man thermophile und xerophile Arten, welche auf
Sandbdden leben, viel 6fter weiter ndrdlich im Gegensatz

zu anderen klimatisch dhnlich anspruchsvollen Arten. Der
Grund ist darin zu suchen, daB sich der Sand viel schneller
erwdrmt und nach einem Regenfall viel rascher abtrocknet
als die meisten anderen Bdden. Es ist daher verstindlich,
dag in den Sand-Heidegebieten Mitteleuropas hidufiger wirme~
zeitliche Reliktpopulationen angetroffen werden (DE LATTIN
1967) .

Aber auch zum Bau ihrer Nester verwenden z.B. bestimmte
Eumeniden unterschiedliches Bodenmaterial, das beim Fehlen
zum limitierenden Faktor werden kann. Widhrend z.B. die
meisten Eumenes-Arten Lehm fiir den Bau ihrer urnenfdrmigen
Brutzellen verwenden, bendtigt Katamenes arbustorum (Panz.)
zum Bau ihrer flachen, urnenférmigen Brutzellen kleine
Steinchen, die aus dem Mdrtel herausstehen, und schliesBt
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schlieBlich auch die Uffnung mit einem solchen Stein -
chen ab.

Die Luftbewegung selbst wird zwar fir die Verbreitung der

gut flugfdhigen aculeaten Hymenopteren eine Bedeutung ha-

ben, doch scheint sie mir fiir die Ausbildung von Verbreitungs-
typen, zumindest solcher von stabiler Natur, nicht maBge -
bend zu sein. Werden Tiere durch Wind vertragen, ist zu er-
warten, daB 6kologische Faktoren, die nicht innerhalb des
Toleranzbereiches der einzelnen Arten liegen, eine dauernde
Ansiedlung verhindern.

Die tdgliche Sonnenscheindauer dagegen scheint mir fir be -
stimmte Arten wesentlich zu sein. So ist anzunehmen, das
viele kalt-steonotherme Arten der Gattung Bombus Latr. in
Nordeuropa nur deshalb optimale Bedingungen finden, weil

sie in der kurzen ihnen zur Verfigung stehenden Vegetations-
zeit nur mit Hilfe def extremen Tagesldnge die Nahrung fiir
die umfangreiche: Brut im sozialen Staate einbringen kdnnen,

Von den biotischen Faktoren sind fiir die aculeaten Hymeno-
pteren die Pflanzenbedeckung, die ja lhrerseits wieder be -
stimmend auf Temperatur, Feuchtigkeit und ﬁodenart einwirkt,
und vor allem das Nahrungsangebot - soweit es sich um para-
sitische oder parasitoide Formen handelt, die Hiufigkeit
der Wirte - zu nennen.

Das Vorhandensein bestimmter Pflanzengesellschaften hat
aber nicht nur in Bezug auf die rdumliche, sondern auch

auf die zeitliche Verteilung der Arten Einflu8. SO‘dienen
einerseits viele Bliiten selbst oder auch der Honigtau auf
den Pflanzen und anderseits jene Pflanzenparasiten, die als
Larvenfutter eingetragen Qerden, éls Futterquellen. Pflan-
zen mit hohlen Stémmen oéer Stengeln wieder sind Grund-
lage filr den Nestbau, z.B. bei vielen Sphecidae, Eumenidae
und Apidae, und bei den Vespidae wird das Holz fi{ir die
Herstellung ihrer Papiernester herangezogen. Beobachtungen
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haben ergeben, daB verschiedene Arten, z.B. die Eumenide
Ancistrocerus ichneumonides (Retz) zum Nestbau Harz -
gallen der Fohren verwenden (BLUTHGEN 1961).Im 2zu -
sammenhang mit dem Nestbau m&chte ich erwdhnen, daB aus
der Literatur bekannt ist, und daB auch nach meinen Be-
obachtungen in Nordafrika Leptochilus mauritanicus {Lep.),
eine Art, die auch in Sizilien vorkommt, nur in leeren
Schneckenhdusern nistet‘(BLUTHGEN 1953), dhnlich wie in
Mitteleuropa dle Bienenart Osmia bicolor Schrank. Fir
das Vorkommen dieser Arten ist also entschéidend, das

in dem Gebiet bestimmte Schnecken, deren leere Gehduse

filr die Brut geeignet sind, Lebensbedingungen vorfinden.

SchlieBlich ist unter den biotischen Faktoren, die fiir

die aculeaten Hymenopteren von Bedeutung sind, noch der
Feindfaktor, also Episiten und Parasiten, zu beachten.

Fiir die parasitischen und parasitoiden Formen. sowie fiir
die Kommensalen ist natiirlich das Vorhandensein der Wirts-
tiere in entsprechender Populationsdichte von ausser -
ordentlicher Bedeutung. Ein Beispiel dafiir, das aber der
Wirtsfaktor allein fiir das Vorkommen einer dieser Arten
nicht ausschlaggebend ist, geben die Sulcopolistesarten.
So ist die Wirtsart Polistes gallicus (L.) im siidlichen
Mitteleuropa, also in Bayern oder in Usterreich haufig
anzutreffen, und ihr Verbreitungsgebiet reicht bis nach
Siidschweden. Der bei ihr lebende Kommensale Sulcopolistes
seminowii (Mor.) wurde in Usterreich und Deutschland

noch nicht aufgefunden, der ndrdlichste Fundort dieser

Art liegt in Ungarn. Ein anderer, bei Polistes gallicus (L.)
lebender Kommensale, Sulcopolistes sulcifer (Z2imm.) hat
seine ndrdlichsten Vorkommen in Ostdsterreich, Siidslowakei
und Ungarn (GUSENRLEITNER 1965). Noch deutlicher wird die
Diskrepanz zwischen Wirtsvorkommen und Verbreitung des
Kommensalen bei den Arten Polistes biglumis bimaculatus
(Geoff.) und Sulcopolistes atrimandibularis (Zimm.}.

Die genannte Polistesart findet man im gesamten mittel =~
europdischen Raum ausgesprochen hdufig, sie kommt auch
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bis in den skandinavischen Raum vor, wird gegen Sildeuropa
immer seltener und ist dort vor allem auf die Gebirge be-
schrdankt. Der Kommensale Sulcopolistes atrimandibularis
dagegen hat seine Hauptverbreitung im mediterranen Raum,
und in Nordafrika; wc Polistes biglumis nicht anzutreffen
ist, wechselt diese Sulcopolistes-Art den Wirt und lebt
z.B. in Marokko nach DE BEAUMONT (1955) bei Polistes

omissus (Weyr.).

In den vorangegangenen Abschnitten wurde deutlich, das
sowohl abiotische als auch biotische Faktoren wesentlichen
Anteil an der Verbreitung bestimmter Arten besitzen. Ich
mdchte mich aber STUGREN (1974) anschlieBen, der sagt,

da8 die Einteilung in abiotische, also physikalisch-chemische,
und biotische Faktoren nicht einwandfrei ist, da kein Fak-
tor der wirksamen Umwelt ausschlieBlich abiotisch, also in
seiner Wirkung von den biologischen Prozessen unabhidngig ist.
So sind die lokale Luftfeuchtigkeit und die Temperatur weit-
gehend von der Pflanzendecke abhidngig. Im Gegensatz dazu
sind die meisten bilotischen Faktoren, wie zum Beispiel die
Pflanzendecke selbst von Sonneneinstrahlung, Tageslédnge,
vorherrschender Windrichtung und der damit herangebrachten
Luftfeuchtigkeit beeinfluBt. Erst durch das Zusammenwirken
aller Faktoren entwickeln sich grof- oder kleinrdumige
Biozdnosen in den entsprechendén Biotopen. Es bilden sich
dadurch 1in sich labile, also im FlieBgleichgewicht befind-
liche, nach aussen aker iliber lange Zeitriume konstant er-
scheinende Ukosysteme aus, in denen die einzelnen Arten fiir
den Betrachter ein stabiles Vorkommen erkennen lassen.

Diese Tatsache dient der Erfassung sogenannter Verbreitungs-
typen.

4. Verbreitungstypen bei Diploptera im Vergleich zu anderen

aculeaten Hymenopteren.

Es ist anzunehmen, da8 es nicht zwei Arten gibt, welche die
gleichen 8kologischen Anspriche haben. Trotzdem wird immer
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wieder bei grofridumiger Betrachtung der Tierverbreitung
ersichtlich, daB gewisse Verbreitungsgrenzen einer Reihe
von Arten gemeinsam sind. Neben historischen Ursachen sind
es vor allem die ©kologischen Valenzen der Arten, die ihre
Verbreitung auf bestimmte Areale beschr&nken. Dies wird ver-
stindlich, wenn man bedenkt, da8 bei den abiotischen Fak-
torengeftigen, die als Klima die Umwelt der Tierarten am je-
weiligen Standort ausmaclien, hdufig ganz bestimmte Faktoren-
kombinationen auftreten. Je nachdem, ob bei einer Art eine
enge oder weite Anpassung an das Faktorenspektrum an einem
ganz bestimmten Standort vorliegt, erkennen wir die Er -
scheinung der Stendkie bzw. der Eurydkie.

Die beiden wirksamsten abiotischen Faktoren fiir die Ver-
breitung der aculeaten Hymenopteren, im Lesonderen fir die
Diploptera scheinen die Temperatur und die Feuchtigkelt zu
sein. Alle biotischen Faktoren, die fiilr diese Gruppe von
Bedeutung sind, scheinen ebenfalls im wesentlichen von
Temperatur und Feuchtigkeit abzuhdngen. Es war daher sinn~
voll, diese beiden Faktoren filir die Betrachtung von Ver -
breitungsarealen, die fir eine Reihe von Arten, auch aus
verschiedenen Familien der aculeaten Hymenopteren, anndhernd
gleich sind, heranzuziehen. Aus dieser Uberschau ergeben
sich nun ganz bestimmte charakteristische Verbreitungs-
typen, von denen die wesentlichsten, bisher erfaBbaren in
dieser Arbeit angefithrt werden.

Bei Heranziehung der Temperatur ist zu beobachten, daf8 von
den stendken Arten eine Anzahl die Lage ihres Optimums im
warmen Bereich haben, andere aber nur im kédlteren oder nur
im mittleren Bereich vorkommen. XKhnlich ist es bei den
eury8ken Arten. Auch hier liegt meist ein Optimum der
Toleranz vor,und dieses Optimum kann entweder bei relativ
niederen Temperaturen zu liegen kommen oder aber bei mitt-
leren oder hdheren Temperaturen. Ich habe mich deshalb bei
der Bezeichnung der einzelnen Verbreitungstypen nach dem
Schema der bkologischen Valenzen, wie sie in ILLIES (1971)
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Oligotypus Mesotypus

FPolytypus

Abb.1: Schema fiir die Bezeichnung der Lage des
Optimums und der Amplitude der &8kologischen

Valenz (nach Illies,

(Beispie). flir Temperatur: a)
b)
c)

a)

e)
£f)

1971)

oligostenotherm
mesostenotherm
polystenothmern
oligoeurytherm
mesoceurytherm
polyeurytherm
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angefiihrt werden (Abb.1), gehalten. Demnach ergeben sich
fiir die Temperaturbereiche sechs mdgliche Valenzgrade :

a) oligo-stenotherm (= kaltstenotherm)
b) meso-stenotherm

c) poly-stenotherm (= warmstenothexrm)
d) oligo-eurytherm

e) meso-eurytherm

f) poly-eurytherm

Wenn man also von den im Abschnitt 3 angefiilhrten Ausbreitungs-
zentren ausgeht, wird ersichtlich, das die einzelnen Arten
von diesen Refugien vordringend, je nach ihrer dkologischen
Valenz, also in unserem Falle ihrer Temperaturtoleranz, ganz
bestimmte Zonen und Gebiete Europas besiedelt haben. Wie be-
reits erwshnt, nehmen in Europa die Temperaturen von Siden
nach Norden, vor allem im Zeitraum der Vegetation ab. (Siehe
Abb.2, wo die Juli~Isothermen in Europa angefiihrt sind).
Anderseits ist z2u beobachten, daB die Feuchtigkeit vor allem
in den Sommermonaten von Westen nach Osten abnimmt, sodas

zu schlieBen ist, daB8 vor allem die xerophilen Arten ent =-
sprechend ihrem Toleranzgrade vom bsien bzw. Siidosten nach
Europa vorgedrungen sind.

Von den Diploptera-Arten sind dzt. aus Europa 244 Eumenidae,
24 Vespidae und 14 Masaridae bekannt. Von einer Reihe die -
ser Arten sind die Verbreitungsgrenzen bisher noch nicht
feststellbér, da hiefiir nicht geniigend Aufsammlungen oder
Beobachtungen vorliegen. Besonders der Raum der Iberischen
Halbinsel bedarf in dieser Hinsicht noch weiterer intensiver
Bearbeitung. Es wurde daher versucht, fir die Aufstellung von
Verbreitungstypen Arten heranzuziehen, Uber die m8glichst genaue
Aussagen zu mache:: sind. Trotzdem wird es auch hier notwendig
sein, in Zukunft ein dichtes Netz von Beobachtungen iiber das
Untersuchungsgebiet zu legen, um genaue Diffegenzierunqen
zwischgn den einzelnen Arten zu erhalten. ‘

Bei grober Betrachtung der Artenspektren zeichnet sich bereits
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ab, daB das Optimum eines Teiles der in Europa vorkommep-
den Gattungen vor allem aus der Familie der Eumenidae im

Arborealbereich, des anderen Teiles im Eremialbereich zu

liegen kommt.

Mit Ausnahme der Gattung Vespa scheinen die Gattungen der
Vesplidae aus dem Arborealbereich zu kommen, wdhrend die
Masaridae im wesentlichen ihre Verbreitung im Bereich des
Eremials haben diirften. Eine Reihe von Arten mag auch dem.
Arboreal angehdren.

Von den europdischen Gattungen der Eumeniden sind zur
Arborealfauna zu zdhlen:

Discoelius Latr., Paragymnomerus Bl., Odynerus Latr.,
Gymnomerus Bl., Alastor (Subg.Alastor) Lep. (zum Teil),
Alastorynerus Bl., Pseudomicrodynerus Bl,.,, (ohne Subg.
Pachymicrodynerus Bl.), Microdynerus Thoms., Leptochilus
. Sauss. (zum Teil), Stenodynerus Sauss., Antepipona Bl.,
Euodynerus D.T. (zum Teil, aber alle Arten des Subg.
Pareuodynerus), Ancistrocerus Wesm., Symmorphus Wesm.,
Eumenes Latr. (zum Teil), Katamenes Sauss. (zum Teil) .

Zur Eremialfauna gehdren:

Raphiglossa Saund., Psiliglossa Saund., Tropidodynerus Bl.,
Cephalochilus Bl., Hemipterochilus Ferton, Pterocheilus Kl.,
Alastor Lep. (zum Teil, aber alle Arten des Subg. Megalastor Bl.),
Leptochilus Sauss. {(zum Teil, aber alle Arten des Subg.
Sarochilus Gus.), Tachyancistrocerus G.S., Stenancistrocerus
Sauss., Eustenancistrocerus Bl., Jucanistrocerus Bl.,
Brachyodynerus Bl., Pseudepipona Sauss., Euodynerus D.T.
(zum Teil , aber alle Arten des Subg. Xanthodynerus, welches
aber in Europa nicht vorkommt), Chlorodynerus Bl., Rhynchium
Spin., Pareumenes Sauss (?), Delta Sauss., Katamenes Sauss.
(zum Teil). 7

Die Arten der Gattungen der Eremialgruppe finden sich aus
diesem Grunde nur in den siidlichen Zonen Europas, dringen
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aber auch von Osten her kommend, vor allem aus dem tu-
ranischem Raum bis nach Mitteleuropa vor. Wenige Arten,
die als Sandbewohner bekannt sind, wie z.B. Pterocheilus
phaleratus (Panz.), sind entlang der Stranddiinen und
extremer Sandheiden bis in das ndrdliche Mitteleuropa
verbreitet. )

Dank ihrer Eurythermie sind viele Arten nicht starr an
bestimmte Klimazonen gebunden, sondern greifen mit ihren
Verbreitungsarealen in andere Zonen ilber. So dringen z.B.
Ancistrocerus auctus (F.) oder Polistes gallicus (L.) .die
im mediterranen Raun ihre Hauptverbreitung besitzen, bis
in das zentrale Mitteleuropa oder sogar bis in das ndrd-
liche Mitteleuropa vor (BLUTHGEN 1961, GUIGLIA 1972).
Andere Faltenwespenarten wiederum haben viel speziellere
Temperaturanspriiche, sei es auch nur in der Larval- oder
Imaginalperiode ,und sind deshalb nur in bestimmten, fiir
sie klimatisch giinstigeren Zonen anzutreffen wie z.B.
Ancistrocerus biphaleratus (Sauss.), der von Nordafrika
nur auf die extremsten sildlichsten Wirmegebiete Europas
tlbergreift (VAN DER VECHT 1972) . Gegeniiber vielen anderen
Landtieren haben, wie bereits behandelt, die geflilgelten
aéuleaten Hymenopteren in vielen Fidllen die Mb6glichkeit,
auf Grund ihres ausgezeichneten Flugvermidgens kurz an -
dauerndg,aber auch langfristigen Temperaturinderungen
durch Biotopverdnderungen auszuweichen. Es ist daher ver=-
sténdlich, daB z.B. die Verbreitungsgrenzen nicht unbe-
dingt mit den aus langjdhrigen Beobachtungen errechneten
Isothermen Ubereinstimmen missen. Doch dieser Aspekt
filhrt zu phdnologischen Problemen, die im ndchsten Ab -~
schnitt behandelt werden sollen.

Auf Grund der heutigen Kenntnisse sollen in der Folge
jene Verbreitungstypen eﬁropaischer Diploptera bespro-
chen werden, die sich bisher herauskristallisiert haben,
und, soweit bekannt, werden auch Beispiele anderer Fa -
milien der aculeaten Hymenopteren angefiihrt.
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Die Faltenwespen und wahrscheinlich alle aculeaten
Hymenopteren Europas sind der arborealen bzw. eremialen
Fauna zuzuordnen. Oreotundrale Faunenelemente sind bei
diesen Hymenopteren mit wenigen Ausnahmen auszuschlieBen.

1. Arboreale Faunenelemente

A. Arten mit holarktischer oder gesamtpaldarktischer
Verbreitung.

Durch ihre ausgezeichnete Flugfidhigkeit und durch ihre

in verschiedenen Jahren iberdurchschnittliche Massenvermehrung

stellen die Vespidae, im besonderen die Vertreter der Gattungen
Vespa L., Paravespula Blithg., Dolichovespula Rohw., sowie
Polistes Latr., Charakterarten der gesamtpaldarktischen

bzw. holarktischen Verbreitung dar. Die meisten Eumeniden

und Masariden dagegen haben r&dumlich wesentlich stdrker
eingeengte Grenzen.

1. Polyeurytherme Arten:

Charakterart: Paravespula germanica (F.) (Abb.3).

Dieser Verbreitungstyp ist in Europa dadurch charakteri-
siert, daB seine Vertreter in Siid- und Mitteleuropa aus-
gesprochen hdufig auftreten, in Nordeuropa, mit Ausnahme
des sildlichen Schwedens und Norwegens, aber fehlen (BIRULA
1930, BLUTHGEN 1961, BLUTHGEN u. GUSENLEITNER 1970,
ERLANDSSON 1971, GUIGLIA 1972). Das heiBt, ihre nérdliche
Verbreitungsgrenze f&dllt etwa mit der 16° Juli-Isotherme
zusammen. Im Sliden werden sie auch in Nordafrika gefunden.
Auch Polistes gallicus (L.) scheint diesem Verbreitungs -
typ zuzuordnen zu sein, wobei aber zu bemerken wire, das
Polistes gallicus nach Norden nicht so weit vordringt wie
Paravespula germanica. Auffillig ist, das die meisten
Polistes-Arten im Medierranraum weit verbreitet und hdu-
fig auftreten, wdhrend von den Vespinae nur Paravespula
germanica auch in den wirmsten Gebieten des Mediterran -
raumes vorkommt. Kommen andere Vespinae ebenfalls im
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Abb.3: Ndrdliche Grenze des Verbreitungsareals von Paravespula ger-

manica (P.)



426~

Mediterranraum vor, so sind sie meist nur im Gebirge an -
zutreffen. Diese Tatsache diirfte darauf zuriickzufiihren sein,
daB vor allem die Paravespula-Arten wihrend der Hochsommer-
monate Staaten mit groSer Individualzahl ausbilden,und da -
her zu diesem Zeitpunkt geniigend Futter fir Larven und Imagi-
nes vorhanden sein muB (SCHREMMER 1962). Da dies in der
Trockenperiode der Hochsommermonate in den extremen Medi -
terrangebieten fehlt, diirfte dieser Umstand der begrenzen-

de Faktor fir die slidliche Ausbreitung der meisten Vespinae
darstellen. Nach meinen Beobachtungen wird es-Paravespula
germanica dadurch mdglich, in diese Rdume einzudringen, weil
sie sich dort auf die Ausbildung von Staaten mit nur geringer
Individualzahl einschrinkt. Die Polistes-Arten zeigen ein
dhnliches Verhalten, sie bilden in Mitteleuropa wie auch im
Siiden nie individuenreiche Staaten.

Aus anderen Hymenopterenfamilien wadre als Beispiel fiir die =
sen Verbreitungstyp u.a. Lasioglossum (Evylaeus) minutissimum
(Kirby), eine Halictide, anzufihren.

2. Mesoeurytherme Arten.

Charakteraft: Dolichovespula sylvestris (Scop.) (Abb.4).
Auch bei dieser Art fdllt die Nordgrenze ihres Verbreitungs-
areales etwa mit jener von Paravespula germanica zusammen.
Ihr Vorkommen reicht daher ‘ebenfalls bis in das sildliche
Skandinavien und bis in das sidliche Finnland (BLUTHGEN 1961,
ERLANDSSON 1971). Auch hier diirfte diese Grenze etwa mit

der 16°uli-Isotherme zusammenfallen. Wihrend Paravespula
gernanica aber im gesamten Mediterrangebiet anzutreffen ist,
fehlen Dolichovespula sylvestris und die diesem Verbreitungs -
typ zugeordneten Arten in den warmen Kistenzonen des siidli-
chen Europas und in Nordafrika. Das Optimum ihres Vorkommens
ist auf das mittlere Europa bzw. auf Osteuropa beschrinkt,

im Sliden ist sie in den Montanstufen der Iberischen Halb-
insel, des Appenins und des Balkans, aber auch der Inseln
Korsika, Sardinien, Sizilien und im Atlasgebiet Nordafrikas
heimisch (GUIGLIA 1972). Dies bedeutet aber, das die
sidliche Verbreitungsgrenze anndhernd mit der 24° Juli -
Isotherme zusammenf&dllt,
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Diesem Verbreitungstyp wilrde in Europa auch Symmorphus
murarius (L.) zuzurechnen sein, doch ist diese Art bis-
her aus der Ostpaldarktis nicht bekannt geworden. Die
bei Symmorphus murarius schmarotzende Goldwespe Chrysis
longula Ab. ist ebenfalls diesem Verbreitungstyp zuzu -
ordnen, und es sei vermerkt, daB diese Art mit ihren
Unterarten bis nach Japan festgestellt werden konnte
(LINSENMAIER 1959). Auch die bei Odynerus -Arten schma-
rotzende Chrysis viridula (L.), die Mutillide Mutilla
europaea (L.) und die Bienenarten Lasioglossum (Evylaeus)
calceatum (Scop.) und L.(Ev.) albipes (F.) entsprechen
diesem Verbreitungstyp.

3. Oligoeurytherme Arten.

Charakterart: Paravespula vulgaris (L.) (Abb.5)

Wihrend bei den Charakterarten der beiden vorgenannten Ty-
pen die Nordgrenze in etwa mit der 16° Juli-Isotherme
zusammrenfdllt, findet man die Arten des nun besprochenen '
Verbreitungstyps bis hoch in den Norden Europas, im Sii-
den ist ihr Vorkommen dagegen nur mehr auf die hdheren
Gebirge beschrénkt. Im librigen fdllt die Siidgrenze un -
gefihr mit der 20° Juli-Isotherme zusammen. Aus diesem
Grunde findet man diese Arten besonders hdufig in Mittel-
europa und in Skandinavien. Aber auch in Osteuropa ist
die Charakterart sehr hdufig anzutreffen, und ihr Ver-
breitungsareal reicht uUber Ostasien bis in den nordameri-
kanischen Raum, wo sie ebenfalls nur in den warmen Zonen
des Sidens fehlt, im Norden aber bis zum Eismeer vorkommt
(MILLER 1961). Wie bereits bei der Art Paravespula ger -
manica besprochen, scheint wohl das Vorhandensein ent -
sprechender Nahrung fiir die groSe Anzahl der Nestin -
sassen widhrend der Hochsommermonate fiir das Vorkommen
dieser Art maBgebend zu sein. Abgesehen davon kann im
sidlichen Mitteleuropa beobachtet werden, daB.im Gegensatz
zu Paravespula germanica die Charakterart im Mittelge -
birge und in den Alpen wesentlich gr&Bere HOhen erreicht.
Aber auch andere, solitdre Arten sind diesem Verbreitungs-
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typ zuzurechnen. $o scheint von den Pompilidae Evagetes
crassicornis (Shuck) zu diesem Typ zu gehdren, da fiir
ihre Verbreitung angegeben wird, daB8 sie in Nord- und
Mitteleuropa hdufig, im Siiden aber nur im Gebirge vor -
kommt (WOLF 1972). In den Alpen steigt diese Wegwespe
bis 2000 m auf und kommt auch in der Mongolei und in
der Nearktis vor. Von den solitdren Bienen sei hier als

Beispiel Lasioglossum (Evyl.) leucopum (Kirby) genannt.

4. Oligostenotherme Arten.

Charakterart: Dolichovespula norwegica (F,) (Abb.6)

Die besonders in Mordeuropa hdufige Art Dolichovespula
norwegica (F.) findet man in Mitteleuropa vorwiegend in
der montanen und alpinen Stufe, weiter siidlich ist sie
noch von den Pyr nden und aus dem Kaukasus bekannt ge-
worden, fehlt aber ansonsten in Sildeuropa vollstindig
(BLUTHGEN 1961). Ihre siidliche Verbreitungsgrenze ver-
lduft etwa quer durch Frankreich und findet ihren An -
schluB im Siidabfall der Alpen, von wo sie etwa in nord-
8stlicher Richtung i{iber Moskau nach Osten bis in die
Nearktis fiihrt. Eine ndrdliche Arealgrenze wurde in Europa
nicht fesﬁgestellt. In den Alpen ist sie die einzige Ves-
pine, die noch in der hochalpinen Region angetroffen wird,
was wiederum ihre Kidlteanpassung bestitigt.

Andere aculeate liymenopteren, die diesem Verbreitungstyp zuzu~-
ordnen sind, sind die Pompilidae Arachnospila hircanum

(F.) und Arachnospila trivialis (bahlb.), welche eben -
falls 6stlich bis zum Pazifik vorkommen (WOLF 1972).
Letztgenannte Art trifft man in den Alpen bis zu Hbhen

von 1600 m; auch die Chrysidide Chrysis angustula Schenck,
die ar Holz, in dem als ihre Wirte Hylaeus gibba (Saund.),
Trypoxylon attenuatum Smith, Trypoxylon figulus (L.),
Symmorphus mutinensis (Bald.), Symmorphus bifasciatus (L.)
und Symmorphus debilitatus (Sauss.) nisten, anzutreffen

ist (LINSENMAIER 1959 u.1968). Lasioglossum (Evylaeus)
rufitarse (Zett.) besitzt dhnliche holoarktische Verbreitung,
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fehlt aber in den Alpen. Auch sie ist in Nordeuropa
anzutreffen und in Mitteleuropa in der montanen Stufe
hidufig, méglicherweise meidet sie aber die Kalkgebiete
und dringt deshalb nicht in den Alpenraum vor.

B. Heclomediterrane Faunenelemente.

Neben den auf die circummediterranen Gebiete beschridnkten
stationdren Arten dringen einzelne Arten je nach ihrer
6kologischen Valenz bis nach Mittel- undFOsteuropa, ja selbst
bis in das siidliche Skandinavien vor. In Gebieten mit einem
jdhen Wechsel der bkologischen Bedingungen, vor allem, wo
hohe Gebirgsziige oder Abfdlle des Mittelgebirges auftreten,
lassen sich besondere Stauungszonen beobachten. Diese sind
dann meist die Grenzen bestimmter Verbreitungstypen.

1. -Polyeurytherme Arten.
Charakterart: Euodynerus curictensis Bliithg. (Abb.7)
Diese Charakterart ist circumediterran anzutreffen, wobei

die Arealgrenze im Siiden mit der Nordgrenze der Sahara
gegepben ist und im Norden etwa mit der 20° Juli-Isotherme
zusammenfdllt (VAN OER VECHTu.FISCHER 1972). Die Arten
dieses Typus dringen, mit Ausnahme des Ostalpenraume§, wo
sie vereinzelt im Wiener Becken oder in der Ungarischen
Tiefebene angetroffen werden kénnen, nicht bis Mittel -
europa vor. Unter anderen widren von den Eumeniden noch
Leptochilus regulus (Sauss.) und Parodontodynerus ephippium
(KL.) (VAN DER VECHT u. FISCHER 1972), sowie von den
Mutilliden Smicromyrme subcomata (Wesm.) (INVREA 1964)

und von den Bienen dalictus (H.) scabiosae(Rossi) zu diesem
Verbreitungstyp zu zdhlen.

2. Mesoeurytherme Arten.

Charakterart: Ancistrocerus auctus (F.) (Abb.8)
Ancistrocerus auctus ist typisch fiir jene Artgruppen, die
in Silideuropa von Spanien bis in den Balkan, aber auch in
Kleinasien sehr hduiig anzutreffen sind, die aber auch

in Mitteleuropa auf lokalklimatisch glinstigeren Stellen wie
z.B. den Sidhéngen des Mittelgebirges und den warmen Al -
pentélern nicht selten aufgefunden werden (BLUTHGEN 1961,
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VAN DER VECHT u. FISCHER 1972). Arten, die diesem Typ
angehéren, fehlen jedoch vollstdndig in Skandinavien und
im Baltikum, aber nur fir wenige Arten besteht die Mdg-
lichkeit, bis nach Norddeutschland oder Holland vorzu-
dringen. Sie fehlen daher in Nordfrankreich und in den
Benelux-Staaten, in Norddeutschland, im nérdlichen
Polen und in Mittelrufland. Ausserdem scheinen diesen
Arten die niederen Temperaturen des kontinentalen Win-
ters nicht zutridglich zu sein. Es ist anzunehmen, das
diese Arten entweder iiber die burgundische Pforte oder
iiber den Ostalpenraum nach Mitteleuropa vorgedrungen
sind, und es wdre wohl auch aus landwirtschaftlicher
Sicht wilinschenswert, dass gerade von Arten dieses Typs
genaueres {iber ihre lokalc Verbreitung (Biotope) in Europa
bekannt wiirde. Fiir die Vorhersage ilber den Anbau wirme-
liebender Spezialkulturen oder fiir die biologische Be-
kémpfuhg wdrmeliebender Schddlinge milBte das Studium

der Verbreitung dieser Arten wesentliche Anhaltspunkte
liefern.

Neben den Faltenwespen dieses Types, zu denen z.B. All-
odynerus floricola (Sauss.) gehdrt, sind auch eine Reihe
anderer aculeater Hymenopteren zu diesem Typ zu zdhlen,
z.B. von den Spheciden Liris nigra (F.), welche eben-
falls bis Mitteldeutschland vordringt (DE BEAUMONT 1964,
OEHLKE 1970) oder die Scoliidae Scolia sexmaculata (O.F.
MULLER) , deren Verbreitungsareal in Frankreich bis zur
Bretagne reicht. Von den Mutillidae widre Myrmilla calva
(vill,) und von den Chrysididen Chrysis comparata Lep,’
mit ihrem Wirt Anthidium manicatum L. sowie die Halictide
Lasioglossum {Evylaeus) griseolum (Mor.) zu erwdhnen.
Scolia hirta (Schrank) und Episyron gallicus (Tourn) ge-
hdren ebenfalls zu diesem Typ, doch reicht ihr n&rdliches
Verbreitungsareal teilweise iiber die bei Ancistrocerus
auctus angegebene Grenze hinaus, so daB ihr Vorkommen
etwa bis in das sfidliche Schweden reicht (WOLF 1969).



Abb.8: N&rdliche Arealgrenze von Ancistrocerus auctus (F.)
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Fir Scolia hirta schreibt BETREM (1961) beziglich der
Verbreitung im siidlichen Skandinavien folgendes:

"Die Imago fliegt in Zentraleuropa meistens im Juli.

Wenn man nun die mittleren Juli-Temperaturen studiert und
die Juli-Isotherme von 18°C betrachtet, dann findet man,
da8 alle Fundorte innerhalb dieser Isotherme liegen. Zuerst
hatte ich gefiirchtet, daB dies flir Norwegen und Schweden
nicht stimmen kénnte, jedoch Dr.TEN CATE hat mir mitge -
teilt, daB in Oslo die mittlere Juli-Temperatur oberhalb
18% liegt. Infolge der geschiitzten Lage am Siidhang des
Gebirges sind die Temperaturen dort so hoch. Es ist des-
halb nicht erstaunlich, da8 auch an anderen Stellen Sild-
norwegens und Schwedens Orte gefunden werden kdnnten,

mit derartigen hohen Juli-Temperaturen®”.

3. Oligoeurytherme Arten.

Charakterart: Odynerus melanocephalus (Gmel,) (Abb.9)
Von der Art Odynerus melanocephalus, die in verschie-
dene Unterarten zerfdllt, ist die Nominatform auf Europa
beschrinkt, wobei die 8stlichsten Ausliufer ihres Areals
bis nach Israel, Armenien und den ndrdlichen Iran rei -
chen (BYTINSKI-SALZ u. GUSENLEITNER 1971, GIORDANI-SOIKA
1970) . In Osteuropa gegen Osten zu wird sie von anderen
Arten oder Subspecies abgeldst, so u.a. von Odynerus
melanocephalus tadschicus (Bliithg.) und Odynerus sericrus
(Bliithg.) . Auf der Iberischen Halbinsel und im west =~
lichen Nordafrika kommt die Subspecies dusmeticus Giner
Mari vor. Die Ostgrenzec der Nominatform ist daher etwa
im Wolga-Gebiet zu suchen, wdhrend im Norden Europas
wieder die von anderen Verbreitungstypen bekannte 16°
Juli-Isotherme die Begrenzungslinie zu bilden scheint
(ERLANDSSON 1971). Besonders in Mitteleuropa ist sie im
Frihsommer, in Slideuropa im Friihjahr hdufig anzutreffen.
Von anderen aculeaten Hymenopteren wire u.a. die Apide
Bombus lapidarius L. (Steinhummel) diesem Typ 2uzurech-
nen (FREITAG 1962).
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4. Polystenotherme Arten.

Charakterart: Ancistrocerus biphaleratus (Sss.) (Abb.1o).
Die Hauptverbreitung dieses polystenothermen, holomedi-
terranen Faunenelementes beschrédnkt sich auf den Norden
Afrikas und greift vor allem auf den Siiden der Iberischen
Halbinsel, auf Siiditalien mit der Insel Sizilien iber
(ERLANDSSON 1972, VAN DER VECHT u. FISCHER 1972). Eben =
falls wurde es an der Cote d Azur und entlang der 1li -
gurischen Kiste festgestellt. Bei der Art Ancistrocerus
biphaleratus muB festgestellt werden, daB8 in Europa nur
die Subspecies triphaleratus (Sauss.) vorkommt, aus der
Cyrenaika wurde die Subsp. tripolitanus (Schulth.) und
aus Israel die Subsp. palaestinicus G.S. beschrieben.
Obwohl zum Teil &hnliche glinstige klimatische Verh&dlt -~
nisse vorherrschen, wurde die Charakterart noch nicht auf
der Balkanhalbinsel gefunden. Dagegen gibt sie Bliithgen
fir Kleinasien an. Wenn man die Balkanhalbinsel aus -
schlieft, wiirde der Verbreitungstyp etwa mit der mediterranen
Olivenzone in Europa ilibereinstimmen. Auch die 24° Juli-
Isotherme wdre als ndrdliche Arealgrenze, wiederum ausge -
nommen die Balkanhalbinsel, heranzuziehen.

2u diesem Typ gehdrig wirden von den Eumeniden die Art
Odynerus consobrinus Duf., weiters nach miindlicher Mit -
teilurg von Herrn H.H.F.HAMANN (LINZ) die Ameise Epitritus.
baudueri Em. zu betrachten sein.

Wenn man den Nordwesten Afrikas, wo die Art bisher noch

nicht festgeste}lt wurde, auBer Acht 1ld8t, wirde zu diesem
Verbreitungstyp auch die Art Katamenes sichelii (Sauss.)
gehdren. Sie wurde bisher im Osten vom Kaukasus und dem

Iran beginnend iber Jordanien, Israel, Sinai, Xgypten

und die Tirkei festgestellt und erreicht in Europa die siid-
liche Balkanhalbinsel und Siiditalien und wurde aus Toledo

in Spanien als eigene Subspecies hispanicus G.S. beschrie-

ben (BYTINSKI-SALZ und GUSENLEITNER 1971, GIORDANI-SOIKA 1970).
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5. Mesostenotherme Arten.

Charakterart: Ancistrocerus longispinosus (Sauss.) (Abb.11).
Die Verbreitung der Arten, die diesem Typ angehdren, ist auf
eine relativ schmale Zone des Mediterrangebietes beschrénkt.
Sie umfast die Iberische Halbinsel, den Siiden Frankreichs,
die Apenninerhalbinsel, das Kiistengebiet Dalmatiens, Grie -
chenland und Kleinasien. Weiters kommt sie auf den medi -
terranen Inseln vor, wo z.B. die Charakterart in Sardinien
und Korsika eine eigene Subspecies (gazelloides Guiglia)
bildet. Ausserdem wurde die Nominatform noch-in Marokko auf-
gefunden. Zu bemerken wiire weiters, daB die Individuen der
Balkanhalbinsel und Kleinasiens als subsp. hellenicus
Blithgen beschrieben wurden.

Gegeniiber der vorhergenannten polystenothermen Art Ancistro-
cerus biphaleratus ist diesem Verbreitungstyp eigen, das
sein Areal in Westeuropa wesentlich weiter nach Norden vor-
dringt, weiters die gesamte Apenninenhalbinsel umschlieft,
und daB die Individuen der dazugehSrigen Arten auch auf

der Balkanhalbinsel und in Kleinasien -hdufig vorzufinden
sind (BLU?HGEN und GUSENLEITNER 1970, KOENIGSMANN 1969).
Widhrend Ancistrocerus biphaleratus Sauss. in ganz Nordafrika
neimisch ist, scheint die mesostenotherme Art Ancistrocerus
longispinosus nur im Gebiet des Atlasgebirges in Nordwest-
afrika vorzukommen.

Von anderen aculeaten Hymenopteren wiren u.a. die Pompili-
de Arachnospila esau (Kohl) zu nennen, wo als Verbreitung
Siideuropa bis Siidfrankreich, Nordwestafrika und mittlerer
Osten angegeben wird (WOLF 1972). Auch Halictus (Seladonia)
gemnmeus Dours. scheint diesem Verbreitungstyp, der weder
nach Mitteleuropa eindringt, noch optimale Bedingungen in
Nordafrika vorzufinden scheint, zuzurechnen zu sein.

6. Oligostenotherme Arten.
Charakterart: Leptochilus josephi G.S. (Abb.12)

Die Verbreitung von Leptochilus josephi, der mit der von
Bldithgen beschriebenen Art Leptochilus tergestensis identisch
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ist, weist auf einens Typ hin, der mir sowohl von anderen
Faltenwespen als auch von den iibrigen aculeaten Hymeno -
pteren bisher nichz bekannt wurde. Die genannte Art wur-
de bislang nur in d2n Gebirgen des Mediterrangebietes ange-
troffen, jedoch nd:dlich der Alpen nicht festgestellt.
Aus der Literatur warde diese Art vom Siidabfall der Al -
pen, von den Bergen Siditaliens, Bulgariens und Marokkos
bekannt (VAN DER VEZHT und FISCHER 1972). Weiters konnte
sie in Portoroz in Jugoslawien, sowie auf dem Chelmos
in Griechenland (BLUTHGEN und GUSENLEITNER 1970) ange =~
troffen werden. Ich selbst stellte sie in Anzahl im Tau-
rus (Kleinasien) auf 1300 m fest. Im vergangenem Jahr
fand Herr W. AIGNER, Mitglied der Entomologischen Ar -
beitsgemeinschaft amn Oberdsterreichischen Landesmuseum,
ein Midnnchen dieser Art auf 1250 m in der Sierra Nevada
{(Spanien) .

Es widre zu erwarten, dag8 auch andere aculeate Hymenopteren

einen dhnlichen Verbreitungstyp aufweisen, doch fehlen bis -
her die ndtigen Funimeldungen.

C. Atlanto-mediterrane Faunenelemente.

Das Verbreitungsgebiet der atlanto-mediterranen Faunenele-
mente erstreckt sich in Europa vor allem auf die Iberische
Halbinsel und auf den Siiden Frankreichs. Diese Elemente
greifen aber auch nach Nordafrika ilber, wo eine Reihe der
dazugehfrigen Arten im Atlasgebirge anzutreffen sind. Ex-
trem oligostenotherme Arten scheinen sich vom Mediterran-
gebiet zuriickgezogen zu haben und besiedeln heute vor allem

Nordwesteuropa.

1. Polyeurytherme Arten.

Charakterart: Antepipona duorsi (Sauss.) (Abb.13).

Die genannte Charakterart wurde bisher in Nordafrika von
Marokko bis Tunesien angetroffen und aus verschiedensten
Teilen der Iberischen Halbinsel gemeldet. Das Verbreitungs-
gebiet reicht im Norden bis nach SUdfrankreich.
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Diesem Verbreitungstyp wiirde auch Odynerus cruralis
Sauss. entsprechen, doch wurde diese Art bisher in Sid-

frankreich noch nicat angetroffen.

Von anderen aculeaten Hymenopteren, die diesem Typ zu -
zuordnen widren, sini zu nennen: von den Pompiliden
Cryptocheilus hispanicus (Sust.), sowie die Chrysididen
Chrysis semicincta Lep. und Chrysis pulcherrima Lep., deren
Verbreitungsareale sich ebenfalls von Nordwestafrika bis
Sudfrankreich erstrecken. Letzgenannte Art wurde auch in
Korsika gefunden (LINSENMAIER 1959 u. 1968).

2. Polystenotherme Arten.
Charakterart: Ceramius lusitanicus Klug (Abb.14).
Aus europdischer Sicht gesehen, ist Ceramius lusitanicus

Klug als polystenotherme Art anzusehen. Denn ihre Ver -
breitung ist auf die silidliche Hilfte der Iberischen Halb-
insel beschrédnkt. In Nordafrika ist sie bisher noch nicht
nachgewiesen worden (RICHARDS 1962).

Neben einer Reihe anderer Eumeniden-Arten, die bisher auf
der Iberischen Halbinsel nur vereinzelt gefunden wurden,
und iliber deren Verbreitung daher noch keine sicheren Aus-
kiinfte gegeben werden kdnnen, sind zu diesem Verbreitungs-
typ jedenfalls Odynerus navasi Dusm. und Alastor antigae
Buyss. zu zdhlen.

Es wird nicht immer leicht sein, die polystenothermen oder
auch die polyeurythermen atlanto-mediterranen Faunenele -
mente von den mauritanischen Faunenelementen zu trennen.

Ich habe mich deshalb entschlossen, als stenotherme Ar-
ten dieses Faunenelementes nur solche aufzufassen, die bis -
her nur in Europa gefunden wurden. Jene Arten, die nur

in den siidlichen Punkten Siidwesteuropas angetroffen wer-
den, und deren Hauptverbreitung in Nordwestafrika liegt,
zéhle ich zu den mauritanischen FPaunenelementen.
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3. Mesostenotherme arten.

Charakterart: Celonites mayeti Rich. (Abb.15).

Die genannte Charakterart wurde bisher nur in Suidfrank-
reich und in Nofdspanien aufgefunden (RICHARDS 1962), und
nachdem auch andere aculeate Hymenopteren, wie etwa die
Pompilide Tachyaget2s maculatus Nouv. et Rub. (WOLF 1972)
und die Chrysididen Chrysis berlandi Lins. und Chrysis
provenceana Lins. (LINSENMAIER 1968), ein dhnliches
Verbreitungsgebiet zu haben scheinen, habe ich diesen

Typ der Verbreitung als mesostenotherm, ebenfalls wieder
aus europdischer Sicht, angesprochen.

4. Oligostenotherme Arten.

Charakterart: Stenodynerus dentisquama (Thoms.) (Abb.16).
Bisher wurde mir keine andere Art der Diploptera bekannt,
die ein dhnliches Verbreitungsareal aufweist. Die Ver =
breitung der Charakterart reicht im Noden von Siidschweden
und Finnland idber das Baltikum bis nach Mitteldeutschland
und den Benelux-Staaten, weiter im Siiden fehlt sie, Nach
den mir bisher bekaantgewordenen Funden scheint sie vor
allem in den Diinen, aber auch in anderen Sandgebieten
anzutreffen zu sein. Nach ihrem begrenzten Vorkommen und
der Bevorzugung von Sandbiotopen scheint diese Art dem
atlantomediterranen Refﬁqium zu entstammen und hat sich
auf Grund ihrer geringen Toleranz gegeniiber héheren Tem-
peraturen‘in das Gebiet der Nord- und Ostsee zurilickgezo-
gen. In diesem Zusammenhang ist wohl interessant, daB es
auch eine Reihe and2rer aculeater Hymenopteren gibt, die,
wie es scheint, ein dhnliches Verbreitungsgebiet besitzen.

So diirfte diesem Vecrbreitungstyp die Hummel Bombus
cullumanus Thoms. angehdren, die nach SCHMIEDEKNECHT (1930)
in Schweden, auf der Insel Bornholm, im deutschen Kid -
stengebiet und im Westen auch noch im Kistengebiet Frank-
reichs gefunden wurde. Aber auch die Sphecidae Podalonia
luffii Saund. und Astata pinguis (Dahlb.) wiren dazuzu-
zdhlen (OEHLKE 1970). So wurde bisher Astata pinguis aus
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England, Belgien, Norddeutschland, Norwegen, Polen und
dem Baltikum gemeldet. Podalonia luffii Saund. scheint
dagegen etwas welter nach Mitteleuropa vorzudringen.

Ein Vérbreitungstyp atlantomediterraner Faunenelemente,
der mir jedoch von den Faltenwespen nicht bekannt ist,
wire als "mesoeurytherm” anzusprechen und findet sich bei
der Halictide Lasiogloséum (Evylaeus) smeathmanellum
(Kirby). Diese Art findet sich westlich der Linie Nord-
deutschland - Aschaffenburg, die Arealgrenze verl&uft
dann quer durch Frankreich bis etwa zum Mont Serrat. Die
Art findet sich dann auf der Iberischen Halbinsel im Ge-
biet Westspaniens und Portugals. Ausserdem wurde sie in
England und auf den Azoren festgestellt (mindliche Mit -
teilung P.A.EBMER).

D. Adriato-mediterrane Faunenelemente.

Unter den Faltenwespen ist mir nur die Art Microdynerus
tauromenitanus Bl. als zu diesem Faunenelement gehérig
bekannt. Dazu z&hlen méchte ich jedoch auch Leptochilus
crassipunctatus (Maidl), eine Art, welche eine circum-
adriatische Verbreitung besitzt (GIORDANI-SOIKA 1951).

Aus anderen Familien der aculeaten Hymenopteren sind mir
Vertreter typischer adriato-mediterraner Faunenelemente
bisher nicht bekannt geworden, doch ist anzunehmen, daB
die verschiedenen Spezialisten fir ihre Gruppen Beispiele
finden werden,

1. Polyeurytherme Arten.
Charakterart: Microdynerus tauromenitanus Bliithgen (Abb.17).
Ich habe diesen Verbreitungstyp polyeurytherm genannt, da

bisher von dieser Art die meisten Fundmeldungen aus Sizi-
lien vorliegen. Der ndrdlichste mir bekannte Fundort liegt
bei Siena in Mittelitalien. Obwohl mir auch aus Nord -
italien umfangreiches Material an Faltenwespen vorgelegen
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ist, habe ich aus diesem Raum die Art noch nicht zu Ge-
sicht bekommen.

2, Mesoeurytherme Arten.

Charakterart: Leptochilus crassipunctatus (Maidl) (Abb.18).
Die Fundmeldungen dieser Charakterart reichen vom Pelopones
beginnend ilber die dalmatinische Kiiste bis nach Norditalien,
und aus der apenninischen Halbinsel wurde sie ebenfalls in
Apulien festgestellt. Sie scheint jedoch in Sizilien zu feh-
len. Infolge des weiten Vordringens der Charakterart bis Nord-
italien, vor allem in das Gebiet von Triest, habe ich diesen
Verbreitungstyp-als mesoeurytherm bezeichnet. Trotz reich -
licher Sammeltitigkeit wurde diese Art nie in Kleinasien
aufgefunden, was mich dazu bewogen hat, sie als adriato -

mediterranes Faunenelement einzustufen.

E. Ponto-mediterrane Faunenelemente

Jene Arten, die dem ponto-mediterranen Sekunddr-Refugium
zuzuordnen sind, sind heute vor allem im Gebiet Kleinasiens,
Tauriens und der Balkanhalbinsel anzutreffen, doch dringen
eine Reihe dieser Arten von Sidosten kommend, in den mittel-
europdischen Raum ein,und fiir manche Vertreter scheint sich
das Areal auch auf die apenninische Halbinsel zu erstrecken.

Auf Grund des vorliegenden Beobachtungsmaterials habe ich
drel dazugehdrige, 8kologisch bedingte Verbreitungstypen
ausgeschieden.

1. Polyeurytherme Arten.
Charakterart: Ceramius bureschi Ata.(Abb.19).
Diese Masaride wird relativ h#ufig in Kleinasien ange -~

troffen, wo sie in Anatolien bis iiber 1000 m Seehshe vor-
kommt, ein Umstand, der mich veranlaBt hat, sie als poly-
eurytherme Art zu bezeichnen. Weiters wurde sie noch in
Griechenland und in Bulgarien, vor allem jeweils im kiisten-
nahen Gebiet, festgestellt (BLUTHGEN und GUSENLEITNER 1970).
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Zu diesem Verbreitungstyp wiren u.a. von den Eumeniden noch
Alastor seidenstiickeri Bliithg. und von den Bienen Lasio -

glossum (Las.) bicalossum (Mor.) zu zidhlen.

2. Mesoeurytherme Ar:en.
Charakterart: Alastor biegelebeni G.S. (Abb.20)
Diese Charakterart findet sich vor allem im gesamten Be -

reich der Tirkei, erreicht gegen Siidosten Syrien (Damaskus)
und den Libanon, besiedelt die gesamte Balkanhalbinsel und

dringt gegen Mitteleuropa bis in das Wiener Becken und nach
Siidmdhren, sowie sidiich der Alpen westlich bis Norditalien
vor (BLUTHGEN 1961, GIORDANI-SOIKA 1970).

Diesem Verbreitungstyp arborealer ponto-mediterraner Fau =
nenelemente scheinen eine Reihe anderer aculeater Hymen -
opteren zu entsprechen. Auch unter den Eumeniden finden
sich Arten, die diesum Typ zuzuordnen sind. So findet man
Symmorphus declivis Harttig in Kleinasien, auf Cypern und
auf der Balkanhalbinsel, wo sie in Richtung Mitteleuropa
bis in die Siidsteiermark vorkommt, sie besiedelt aber auch
Italien und eine Fundmeldung ist aus Korsika bekannt ge -
worden (GUSENLEITNER 1969). Die Verbreitung von Microdynerus
longicollis (Mor.) (inbb.21) wiederum unterscheidet sich

vom Areal der letztgenannten Art nur dadurch, daB sie im
Westen das Dep. Aveyron (Frankreich) ilber Siidtirol und

die Sildschweiz erreicht und, daB sie auch in Taurien auf-
gefunden wurde (BLUTHGEN 1961). Ich nehme an, daB8 auch die
anderen beil diesem Vurbreitungstyp genannten Arten im
russischen Schwarzmecrgebiet vorkommen, doch liegen derzeit

ungenigende Aufzeichnungen darilber vor.

Von anderen aculeaten Hymenopteren mdchte ich bei diesem
Typ Halictus (Seladonia) kessleri Brams., sowie die
Mutillide Smicromyrme fertoni Invr., die bisher aus Cypern,
Albanien, Dalmatien, Italien und Korsika gemeldet wurden,
(INVREA 1964) anfilhren.

Mbglicherweise héngt das mehr oder minder weite Vordrin-
gen dieser Arten nack Westen von einer entsprechenden
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Abb.20: Verbreitungsgebiet von Alastor biegelebeni G.S.
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Toleranz im Bezug auf Feuchtigkeit ab. Sie ist natilr-
lich nicht zu vergleichen mit dem xerophilen Verhal-

ten eremialer Faunenelemente, doch lassen Arten, die

sich von Osten oder Siidosten nach Mitteleuropa aus -

breiten, diesbeziigliche Einfliisse erkennen.

3. Polystenotherme Arten.

Charakterart: Leptochilus aegineticus Gus.

Funde dieser Art liegen mir bisher nur aus Griechenland
vor, u.zw. aus Aegina, dem Chelmos, Delphi,.Korinth und
von der an der Kleinasiatischen Kilste liegenden Insel Kos
(BLUTHGEN und GUSENLEITNER 1970).

Eine dhnliche Verbreitung wie Leptochilus aegineticus
scheint auch die Art Microdynerus interruptus Gus. zu
haben, da sie bisher nur in Griechenland und Albanien
aufgefunden wurde (KOENIGSMANN 1969).

Diesem Typ scheinen aber auch die Chrysididen Chrysis
cohaerea Lins., welche bisher nur auf der Insel Korfu
und am Peleponnes gefangen wurde, und Chrysis inclinata
Lins. anzugehdren (LINSENMAIER 1968). Letzgenannte Art
scheint ihr Areal ausser in Griechenland auch auf Klein-
asien ausgedehnt zu haben.

F. Mauretanische Faunenelemente.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Arten, die dem maureta-
nischem Sekunddrrefugium zuzuordnen sind, liegt natur -
gemdB in Nordwestafrika, und nur wenige Arten mit weiter
Temperaturtoleranz scheinen bis in das siidliche Gebiet
der Iberischen Halbinsel und auch nach Sizilien vorge-
drungen zu sein. Das heiBt, daB8 nur oligostenotherme,
oligoeurytherme oder mesoeurytherme Arten dieses Fau -
nenelementes in Europa vorkommen. Bisher konnte ich

nur einige wenige Arten von Vespidae erfassen, die dem
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mauretanischen Faunenelement angehdren und deren Areale
nach Europa lbergreifen. Alle diese Arten scheinen &hn-
liche 6kologische Anspriiche zu besitzen, und ich habe daher
diesen Typ vorldufig als "mesoeurytherm” bezeichnet.

1. Mesoeurytherme Arten.
Charxaktcrart: Odynerus wilhelmi Dusm. (AbbL.22)

Die Charakterart wurde in Europa bisher nur in Sidspanien
und Silldportugal gefunden, findet sich aber in Nordwest-
afrika von Tunesien bis in das siidliche Marokko (VAN DER
VECHT und FISCHER 1972).

Auch Katamenes debeaimonti G.S., hat in Nordwestafrika

eine &hnliche Verbreitung wie Odynerus wilhelmi, doch

wurde bisher diese Art nicht auf der Iberischen Halbin-
seltgefunden,lsondern ihr Areal erreicht Europa in Sizilien
(Abb.23) (BLUTHGEN 1364).

Jenem Verbreitungsty> der von Odynerus wilhelmi vorge -
zeichnet wird, sind auch die Biene Lasioglossum (Evylaeus)
maurusium (Bliithg.) und die Chrysidide Chrysis magnitudina
Lins. einzuordnen. Auch diese beiden Arten finden sich in
Nordwestafrika und in Silldspanien (EBMER 1969-1973, LINSEN-
MAILR 1959 u.1968).

Unter den Faltenwespen sind mir bisher keine Arten be -

kannt geworden, die dem cyrenaischen Faunenelement ange-
hbren und deren Verb:reitung auf Europa Ubergreift.

E. Kaspische Faunenelemente

Wihrend das Ubergreifen von Arten der nordafrikanischen
Refugien durch das Vorhandensein des Mittelmeeres als
deutliches Ausbreitungshindernis und auch durch die
wesentlichen Unterscihiede in den klimatischen Verhilt -
nissen (Sid-Nord-Temp»eraturgefille) seltener der Fall
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Abb,22: Verbreitungsareal

von Odyne

rus wilhelmi Dusm.
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zu sein scheint, wird dem Vordringen kasSpischer Faunén -
elemente gegen West- und Mitteleuropa ein geringerer
bkologischer Widerstand entgegengebracht. Als begrenzender
Faktor diirften hier nur die Einfliisse des atlantischen
Klimas (hdhere Luftfeuchtigkeit, kilhler Sommer)} einwirken,
und es ist deshalb festzustellen, daB von Arten dieser
Verﬁreitungstypen die Atlantikkilste nie oder nur duBerst
selten erreicht wird.

1. Polyeurytherme Arten.

Charakterart: Eumenes sareptanus André (Abb.24).

Die im osteuropiisch-westsibirischen Steppengebiet be -
heimatete Art Eumenes sareptanus André greift mit ihrem
Verbreitungsgebiet bis nach Mitteleuropa vor. Sie fehlt

in Nordeuropa und an der Atlantikkiiste vollstdndig, auch
aus der Iberischen Halbinsel ist sie bisher noch nicht ge-
meldet. Dagegen findet man sie im slidlichen Europa auf
Korsika, in Mittelitalien, Jugoslawien, Bulgarien sowie in
den ndrdlichen und mittleren Teilen Kleinasiens (GUSEN -
LEITNER 1972). Die Art ist in Mitteleuropa vor allem in
trockenen Biotopen, wie Trockenrasen und Heidegebieten an-
zutreffen,'kann aber nicht als eremiale Art angesprochen
werden, da ihr Verbreitungsareal die Steppen Sildeuropas
bzw. die Wisten des nahen Ostens zu meiden scheint.

2u diesem Verbreitungstyp scheint auch die Halictide Lasio-
glossum (Evylaeus) buccale (Per.) zu gehbren, sie dringt
jedoch in Sidwest-Europa Uber Siidfrankreich nach Siilden bis
in den Raum von Barcelona ein.

2. Mesoeurytherme Arten.

Charakterart: Odynerus simillimus Mor. (Abb.25).

Die Verbreitung dieser Charakterart ist &hnlich der der vorher-
genannten Species Eumenes sareptanus André, doch kommt die-

se Odynerus-Art ndrdlich bis in das Baltikum vor, ist aber
bisher in Finnland und in Skandinavien noch nicht beobachtet
worden. In Mitteleuropa scheint die Art nach Westen, abge -
sehen von einer Fundmeldung in Siidostengland, nicht lber
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Mitteldeutschland und Ostdsterreich hinauszugehen (GUSEN-
LEITNER 1965). Da M.tteleuropa, vor allem aber auch die
Benelux-Staaten und Frankreich, relativ gut durchforscht
sind, ist anzunehmen, daB die genannte Art, widre sie hei-
misch, einmal gefunden hdtte werden miissen. Aus dem Si -
den Europas, sowohl aus Italien, als auch aus der Bal -
kanhalbinsel und au! Kleinasien wurde sie bisher nicht
gemeldet. Ubereinstimmen wilrde mit diesem Verbreitungs-
typ die Sphecide Amnoplanus handlirschi Guss., die eben-
falls in Mittelasien beheimatet ist und in Mitteleuropa
von Osten her bis nach Ostdeutschland, Polen, Tschecho-
slovakel und OstOsterreich vorkommt. OEHLKE (1970) nimmt
an, daB die Art der:eit immer weiter nach Westen vor -
dringt. Eine weitere Art, die ebenfalls zu diesem Typ zu
zdhlen ist, wdre die Pompilide Priocnemis sulci Balth.,
auch ihr Areal reicht von Osten kommend bis in das 8st-
liche Mitteleuropa (PRIESNER 1966~1969, WOLF 1972).

3. Mesostenotherme Il.rten.

Charakterart: Stenocynerus clypeopictus (Kost.) (Abb.26).
Eine wegen ihrer bisher bekannten Fundmeldungen interessan-
te Eumenidenart ist Stenodynerus clypeopictus Kost. Ur-
spriinglich aus dem Gebiet des Kaspisees und Kasachstans
beschrieben, wurde sie in den letzten Jahren aus dem Ge -
biet zwischen Donau und Theil8 in Ungarn, aus Siidfrankreich
und zuletzt aus dem Gebiet des Starhembergersees (leg. W.
SCHACHT) gemeldet. Ihr Verbreitungsareal scheint in einer
schmalen Zone quer curch Sildosteuropa, ilber wahrscheinliche
Steppenrelikte der l.1lpen, bis nach Sidfrankreich zu reichen
(GUSENLEITNER 1971)}.

Ahnliche Verbreitungspunkte sind auch bei der Halictiden-
Art Halictus (Seladonia) tataricus Blithg. bekanntge -
worden. Die bisher veréffentlichten Fundorte sind Baku,
Krim, Neusiedl am See (Burgenland), Hirtenberg (Nieder -
dsterreich) und Sudostfrankreich (Chamonix). Dariiber hinaus
wurde jedoch diese 2rt auch von Lovéen (Jugoslawien) und
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aus dem Chelmos (Gr:echenland), jedoch durchwegs aus
Hohen iber 1ooo m,gumeldet. Auch diese Art bevorzugt
nach einer miindlichen Mitteilung von P.A.EBMER steppen-
artige Biotope.

H. Syrische Fauneneliemente

Ahnlich den Arten, die dem mauteganischen Faunengebiet
angehOren, dringen .uch nur wenige syrische Faunenelemente
in den europdischen Raum ein. Vor allem sind es auch hier
oligo-oder mesoceurytherme bzw. oligostenotherme Arten. Von
den Diploptera sind mir bisher zwei Okologisch bedingte
Verbreitungstypen bckannt geworden.

1. Oligoeurytherme Arten.
Charakterart: Odynerus ezechiae Schulth. (Abb.27)
Die aus dem Nahen Osten und Kleinasien bekanntgewordene

Axrt Odynerus ezechiae wurde aus Europa bisher nur von
der silidlichen Balkanhalbinsel (Griechenland) und vom
sidlichen Dalmatien gemeldet (BLUTHGEN und GUSENLEITNER
1979, VAN DER VECHT und FISCHER 1972). Der suddlichste,
mir bekannte Fundort ist Jerusalem. Da sie vor allem in
der Tirkei und in Griechenland in den Gebirgen vorkommt
und dort nicht selten anzutreffen ist, wurde dieser Ver-

breitungstyp von mir als oligoeurytﬁerm bezeichnet.

Inwieweit Odynerus rotundigaster (Sauss.) zu diesem Typ
zu zdhlen ist, ist noch fraglich, da diese Art auch in
Sizilien und an der Kiste Nordafrikas in Algler gefunden
wurde. Doch ist die Art Paragymnomerus amitinorum (Bliith-
gen) sicher zu diesem Verbreitungstyp zu zdhlen, denn
auch sie findet sich von Tiberias ilber Kleinasien, Sid-
griechenland bis Siiddalmatien.

Als weitere aculeate Hymenopteren, die dhnliche &kolo-
gische Anspriiche autweisen, wiren die Mutillide Trogaspidia
ballioni (Rad.) (INVREA 1964) und die Chrysidide Chrysis
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Abb.27: Verbreitungsareal von Odynerus ezechiae Schulth.
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manicata Dahlb. (LINSENMAIER 1968) zu nennen. Mdglicher-
weise miiBte man auch Andrena transitoria Mor. dazuzdhlen,
doch kommt auch sie in Sizilien vor und ihr Verbreitungs-
areal erstreckt sicn nordlich bis in das pannonische
Becken (WARNCKE 1973).

2. Oligostenotherme Arten.

Charakterart: Leptochilus hermon Gus. (Abb.28).

Diese Art, die von mir 1971 aus dem Hermongebirge und aus
dem Taurus in Kleinasien aus Hoéhen iiber 1300 m beschrie-
ben wurde (BYTINSKI-SALZ und GUSENLEITNER 1971), wurde
gspdter aus Anatolien von Gilriin und Horasan {(Arastal) be-
kannt und 1974 von ?.A.W.EBMER auch am Chelmos (Griechen-
land) liber 2000 m eatdeckt. Aus den vorliegenden Fundorten

ist anzunehmen, da8 die Art vor allem im Gebirge des syrischen
Faqnenbereiches vor<ommt und daher als oligostenotherme Art
anzusprechen ist. Eine dhnliche dkologische Valenz diirfte

auch die Pompilide Arachnospila ionica Wolf besitzen, denn
auch sie wurde vor allem in den Bergen Griechenlands und

des Libanons festgestellt, zusdtzlich wurde aber auch noch

ein Fund aus dem Gebiet des Atnas (Sizilien) aus einem HBhen-
bereich von 1700 m verdffentlicht (schriftliche Mitteilung).

I. Sibirische Faunenelemente

Nach DE LATTIN (1967), verlduft quer durch das ndrdliche
Siideuropa (Abb.29) die hauptsdchliche Stauungszone fir
sibirische Faunenel2mente in Europa. Das heiBt, sehr
wenigen Arten, die diesem Faunengebiet angehdren, ge -
lingt es, in die ausgesprochen mediterran beeinfluBten
Zonen Europas einzudringen. Findet man trotzdem sibiri-
sche Arten in Sideuropa, so sind es lokale Areale auf den
Gebirgsziigen.

1. Polveurytherme A:ten.

Charakterart: Stenodynerus xanthomelas (H.Sch.) (Abb.30)
Die siidliche Arealgrenze dieser Charakterart fdllt etwa
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Abb.29: Stauungszone sibirischer Faunenelemente in Curopa (DE LATTIN)
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mit der in Abb.29 angefilhrten Stauungszone sibirischer
Faunenelemente zusammen. Sie reicht im Westen bis nach
Nordfrankreich und den Benelux-Staaten, fehlt aber an-
scheinend in Didnemark und an der Ostseekiiste Deutschlands
(BLUTHGEN 1961) sowie im gesamten Bereich des Baltikums
und Skandinaviens. In Mitteleuropa selbst ist sie relativ
hiufig anzutreffen. In dhnlicher Weise scheint sich auch
die Verbreitung von Crossocerus distinguendus (Mor.)
(Sphecidae) und Halictus (Halictus) eurygnathus Bliithg.
abzuzeichnen.

2. Oligoeurytherme Arten.
Charakterart: Ancistrocerus scoticus (Curt.) (Abb.31).
Diese Charakterart findet sich vor allem im nérdlichen

Mitteleuropa, in Skandinavien, Finnland und im nérdlichen
RuBland, auch in England wurde sie festgestellt (BLUTH-
GEN 1961, VAN DER VECHT und FISCHER 1972). Im sidlichen
Mitteleuropa findet man sie vor allem im Gebirge und nur
selten in den Tdlern, und in einigen Punkten Sideuropas
ist diese Art nur aus dem Hochgebirge gemeldet. Auf Grund
der erwihnten Tatsachen muB diese Art als kidlteliebend
angesprochen werden, doch zeigt es sich, daB die Toleranz-
grenze weiter gesteckt ist als bei der Art, die fiir den
ndchsten Verbreitungstyp charakteristisch ist.

Besonders verschiedene Hummelarten scheinen diesem Ver-
breitungstyp anzugehdéren und auch Lasioglossum (Evylaeus)
fulvicorne (Kirby) ist wohl hier einzuordnen.

3. Oligostenotherme Arten.
Charakterart: Symmorphus fuscipes (H.-Sch.) (Abb.32)

Durch ihre extreme Anpassung an niedere Temperaturen fin-
det man diese Charakterart vor allem in Nordeuropa und
dem ndrdlichen RuSland sowie in den Alpen, den Karpaten
und im Kaukasus (BLUTHGEN 1961, ERLANDSSON 1971, LEHRER
und SCUTARU 1963) . Nur vereinzelt wurde sie auch in den
Gebirgen Mitteldeutschlands angetroffen. Zu diesem Ver-



Abb.30: Verbreitungsareal von Stenodynerus xanthomelas (H.-Sch.)
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breitungstyp gehdren vor allem ein GroBteil jener Ar =~

ten, die allgemein als "boreoalpine" Arten angesprochen

werden. So wiirde zu diesem Typ auch Symmorphus bifas -
clatus (L.), der jedcch auch in den Pyrenden und in den
Gebirgen Bulgariens noch vorkommt, gehdren.

DarUber hinaus sind es wieder eine Reihe von Bombus -~

Arten, sowie die Sphecide Nysson (Nysson) mimulus Valk.
(DE BEAUMONT 1964) und wahrscheinlich auch Arachnospila
nivalabnormis (Wolf) (WOLF 1972), die ebenfalls dazuzu-

zdhlen sind.

Eine Anzahl von Arten, die diesem Faunenelement zuzu -

rechnen sind und die scheinbar dhnliche 8kologische An-

spriche haben, sind aus Nordeuropa nicht bekannt ge -

worden, ihr Verbreitungsareal beschrénkt sich vorwiegend

auf den Alpenraum
So kommt Odynerus
2000 m vor, wurde
Auch Stenodynerus

und tellweise auch noch auf die Pyrenden.
alpinus Schulth. in den Alpen iber

aber auch in der Mongolei festgestellt.
laticinctus (Schulth.) ist hier anzuflihren.

Von anderen aculeaten Hymenopteren nenne ich zum Beispiel

Bombus mendax Gerst., welche ebenfalls nur in den Alpen

vorkommt und Bombus pyrenaeus Per., der sowohl in den Al~-
pen als auch in den Pyrenden anzutreffen ist (SCHMIEDEKNECHT
1930) . Welters wdre noch auf hochalpine Ameisen, welche aus

den Schweizer Alpen baschrieben wurden, hinzuweisen.

K. Inselendemismen

Betrachtet man die Fauna der europdischen Inseln, besonders
im Gebiet des Mittelmeeres, so stellt man allgemein fest,
daB fast durchwegs eine relativ an Arten verarmte Fauna

angetroffen wird,
mismen vorhanden.

zusitzlich sind jedoch verschiedene Ende-
Diese Tatsache ergibt sich wohl aus der

bkologischen Isolierung einer Insel, denn die sie umgebende
Wasserflidche schrinkt die Ausbreitungsm8glichkeit der ein -
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Abb.32: Verbreitungsareale von Symmorphus fuscipes (H.=-Sch.)
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zelnen Inselpopulationen wesentlich ein. Durch ein -
tretende Anderung ).limatischer Verhdltnisse gibt es fir
die vorhandenen Populationen folgende drei Konsequenzen:

1. Die Art hat eine¢ weite Okologische Valenz und wird da-
her von diesen Umweltsdnderungen nicht beeinfluBt.

2. Wenigstens einer der neuen Umweltsfaktoren liegt auBer -
halb der Toleranzgrenze, was zur Folge hat, das die
Population zugrunde geht.

3. Diese neuen Klimabedingungen liegen ebenfalls auBer -
halb der Tolerar.zgrenze, die Population kann sich aber
diesen Anderungen durch Mutationen anpassen. Es ént -
stehen Endemismen,

Aber auch ohne Umweltsinderungen kbénnen neue Mutanten

die sich gegenilber der Umwelt durchsetzen, entstehen. Da
aber die Ausbreiturgsméglichkeiten, im besonderen fir
ungefligelte Formen, wie z.B. Formicidae und Mutilidae,
nicht gegeben sind, bleiben diese neue Formen als Subspecies
oder als isolierte Arten in ihrer Verbreitung auf die In -
sel beschrédnkt. Teilweise wurden diese Inseln oder auch
Inselgruppen daher als besondere Sekunddrzentren von Aus-
breitungsrefugien angesprochen, wie z.B. das Thyrrenische
Sekundidrzentrum, welches Korsika und Sardinien umfast,
oder das Kretische.

Auch unter den Diploptera finden sich eine Reihe von Ar-~
ten, die nur auf bestimmten Inseln vorkommen, wie etwa
Stenodynerus laborans (Costa) auf Korsika und Sardinien
oder Pseudepipona cretensis Bliithg. auf Kreta und Ancistro-
cérus ebusianus (Licht), eine Art, welche nur auf der In-
sel Ibiza (Balearen) gefunden wurde (VAN DER VECHT und
FISCHER 1972).

Dariliber hinaus widren aber diesbezilglich noch eine Reihe
anderer aculeater Hymenopteren, besonders aus den FPamilien
der Formicidae und der Mutillidae, zu nennen. So wurden
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bei den Formiciden unter anderem Unterarten auch von
den Britischen Inseln und von den Inseln der Ostsee be~
schrieben. Von den Diploptera dagegen isi bisher nur
eine einzige Subspecies, ndmlich Eumenes coarctatus
turaniformis Blithg., von den Ostseeinseln Gotland und
Bdland beschrieben worden.

I1. pie eremialen Faunenclemente

Gegeniiber den arborealen Faunenelementen tritt bei den
Arten der Steppen und Wiistengebiete der Faktor Trocken -
heit in viel stirkerem MaBe in den Vordergrund. Auf Grund
enger Zusammenhidnge zwischen Feuchtigkeit und Temperatur
sind demnach auch schwer Abgrenzungen zwischen den Ver -
breitungstypen arborealer und eremialer Faunenelemente
durchzufilhren. Gewisse Hinweise aber liefern dafiir die
Verbreitungsgebiete der einzelnen Gattungen. Bereits am
Beginn dieses Kapitels habe ich darauf hingewiesen, das
bestimmte Gattungen vorzugsweise dem einen oder anderen
Faunenbereich zugcordnet werden missen.

Ich habe fiir eremiale Faunenelemente Europas auf Grund der
Zugehdrigkeit dieser Arten zu bestimmten Gattungen f{nf
migliche Verbreitungstypen herausgefunden und m8chte sie
in der Folge kurz vorstellen.

A. Afrikanisches Faunenelement.
Charakterart: Pseudepipona tripunctata (F.) (Abb.33)
Ein Vergleich der Verbreitungskarte dieser Charakterart

mit der Karte der mauretanischen arborealen Faunenelemente
zeigt eine dhnliche Verteilung, doch sei darauf hingewie-
sen, daB vor allem die Pseudepipona-Arten nur in den
Trockengebieten vorkommen und daher mit groBSer Wahrschein-
lichkeit als eremial anzusprechen sind.

Das gleiche gilt auch flr einige andere aculeate Hymenopteren
wie z.B. Halictus (Hal.) senilis Mor., der ebenfalls von



Abb.33: Nrdliche Arealgrenze von Pseudepipona tripunctata (F.)
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Nordafrika auf Siidspanien iibergreift. Diese Arten miidten
tkologisch nach ihren Temperaturanspriichen etwa als "meso-
eurytherm” bezeichnet werden.

B. Syrisches Faunenclement.
Charakterart: Chlorodynerus ypsilon (Kost.) (Abb.34).
Auch hier gibt es Khnlichkeiten mit der Verbreitung der

oligoeurythermen arborealen syrischen Faunenelemente, die
ebefalls wie Chlorodynerus ypsilon bis zum sidlichen Teil
der Balkanhalbinsel vorkommen. Die Chlorodynerus - Arten
aber sind durchwegs Wistentiere, und dasselbe ist auch von
der Charakterart dieses dkologischen Qerbreitungstypes an-
zunehmen, umsomehr, als auch das Areal einer anderen Wi -
sten bzw. Steppenart, ndmlich Halictus (Thrincohalictus)
prognathus Per. (Halictidae) ebenfalls bis zu den Griechi-
schen Inseln reicht und in der Agdis ihre Westgrenze fin -
det.

Wie bei den afrikanischen Eremialarten, die nach Europa
Ubergreifen, sind auch die syrischen Eremial-Arten als
mesoeurytherm, nach ihren Feuchtigkeitsanspriichen vielleicht
auch als relativ stark hygrophil anzusprechen.

C. Turanische Faunenelemente.

Das Vorkommen von zwei Pseudepipona-Arten in Europa soll
zwel Verbreitungstypen aufzeigen, die dem turanischen
Faunenelement zuzuordnen sind. Das Vordringen dieser Ar-
ten in westlicher Richtung nach Europa scheint nicht un -
mittelbar von der Temperatur abzuhdngen, sondern viel mehr
von den kontinéntalen Feuchtigkeitsverhdltnissen. Daher
wurden die Namen der 6kologischen Bedingungen fir die Ver -~
breitungstypen diesen Gegebenheiten angepaSBt.

1. Polyxerophile Arten.

Charakterart: Pseudepipona sellata (Mor.) (Abb.35).

Arten dieses Types kommen in Europa nur im Gebiet der Wol-
ga - Niederung vor und stoSen nicht weiter in den osteuro-
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pdischen Raum vor. Die Arten, zu denen auch Eumenes
tripunctata (Christ) zdhlt, scheinen nur extrem kontinen-
tales Klima zu bevcrzugen (GUSENLEITNER 1972) .Es ist in
diesem Zusammenhanc interessant, daf eine nahe verwandte
-Art von Eumenes tripunctata, ndmlich Eumenes pseudubius
Gus., ebenfalls nur aus dem Wisten- und Steppengebiet des
Iraks bekannt wurde.

2. Mesoxerophile Arten.

Charakterart: Pseudepipona augusta (Mor.) (Abb.36).

Diese Charakterart dringt vom turanischen Refugialraum

in einer schmalen Zunge bis in die Steppengebiete des
Pannonikums vor. Sie meidet den ausgesprochenen Mediterran-
raum, und es scheirt, da8 nicht die Temperatur fiir diese
Art der begrenzende Faktor ist, sondern eine relativ hohe
Feuchtigkeit, die sie meidet. Khnliche Verhiltnisse erge-
ben sich auch bei der Betrachtung der Eumenidenart
Jucancistrocerus jucundus (Mocs.), die ebenfalls in schma-
ler Zunge bis in den pannonischen Raum eindringt, jedoch
auch in den Steppen Bulgariens und Klelnasiens relativ
hdufig aufzufinden ist (BLUTHGEN 1961, LEHRER und SCUTARb
1963) . In Jugoslawien oder Griechenland scheint die Art
jedoch vollstidndig zu fehlen. Dieses zungenmd&Bige Ein -
greifen der Areale turanischer Faunenelemente 148t sich
auch bei anderen aculeaten Hymenopteren verfolgen. So zeigt
z.B. Halictus (Seladonia) semitectus Mor. eine Arealzunge,
welche ndrdlich der Karpaten bis Polen vorstdst und eine .
andere Zunge, die sich sidlich der Karpaten bis Ungarn

und Ostdsterreich verfolgen ldBt. Auch lasioglossum (Las.)
kussariense (Bliithg.) weist in ihren Arealgfenzen eine
Zungenbildung auf, wobei ein Teil bis in den pannonischen
Raum, der andere Teil in Richtung Sildwesten bis Istrien und
Mazedonien reicht. ‘

5. Phinologische Aspekte bei der Beurteilung des &kologischen

Verhaltens.
Bei der Betrachtung der einzelnen Verbreitungstypen, wie
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sie im Abschnitt 4 vorgestellt wurden, stellt sich die
Frage, ob nicht phidnologische Beobachtungen ilber eine -
Art ebenfalls Hinweise fiir die Beurteilung bestimmter
dkologischer Anspriiche, die fir diese geographische Ver-
teilung von Bedeutung sind, bringen kdnnten.

Auf Grund meiner Beobachtungen glaube ich, das8 es fir
einzelne Arten miglich sein miiBte, aus phdnologischen
Aufzeichnungen Riickschlisse auf ihr Skologisches Verhal-
ten zu ziehen, Voraussetzung dafir sind aber das Vorhan-
densein groBer Beojachtungszahlen. FUr Hymenopteren nehme
ich an,.daB fir di= Faktoren Temperatur und vielleicht auch -
Feuchtigkeit diese Methode anzuwenden sein wird. Neben den
genannten beiden asiotischen Faktoren sind es aber auch
noch eine Reihe anderer, zum GroBteil biotischer Faktoren,
die ebenfalls in das Gefilge eingreifen. Einmal sind es
Konkurrenten, die die PopulationsgrdBe beeinflussen, dann
das Vorhandensein des Larvenfutters, das bei den Eumeniden
meist aus Kidferlarven oder Kleinschmetterlingsraupen ganz
bestimmter Arten oder Gattungen besteht. Fir Kommcnsalen
(Sulcopolistes, Pseudovespula usw.), Kuckucksbienen (Nomada,
Coelioxys usw.) oder Parasiten (Bethylidae, Dryinidae,
Mutillidae, Scoliidae) ist wohl in erster Linie das Vor -
kommén und in zweiter Linie das jahreszeitliche Auftreten
des geeigneten Entwicklungsstadiums der Wirte von wesent-
licher Bedeutung. Trotzdem ist, wiq im ‘Abschnitt 3 be =~
sprochen, das Vorkommen dieser schmarotzenden Arten nicht
allein vom Vorkommen des Wirtes abhdngig.

Aus den vorhandenen Fundmeldungen einer Art, die sich bet

den Hymenopteren fast ausschlieBlich auf Imagines beziehen,

ist es miglich, zwei Faktoren abzulesen:

1. die aktiven Flugzeiten der Art und

2. ihre Fundhdufigikeit, die, vorausgesetzt einer gquten
Durchforschung «des Landes, mit der Hiufigkeit ihres
Vorkommens korreliert sein wird.
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Die Kenntnis der Biologie der zu untersuchenden Arten
und das Aufsuchen ihrer Lebensridume sind fiir diese For-
schungsaufgabe unbedingt notwendig. So sind z.B. die
Discoelius-Arten in Usterreich sehr selten gefunden wor-
den. Die Ursache ist darin zu suchen, daB diese Arten
vor allem in der Kronenschicht der Wdlder vorkommen
(GAUSS 1966), eine 8kologische Nische, die von Entomolo-
gen aus verstdndlichen Griinden nie besammelt wird.

Um &kologische Aussagen machen zu konnen, milssen sich
diese Beobachtungen auch auf ein begrenztes Gebiet er-
strecken. Ich habe versucht, von einigen Arten der Fal-
tenwespen die Funddaten aus ganz Usterreich heranzuziehen,
um Rickschliisse auf eine bestimmte &kologische Toleranz
dieser Arten zu erhalten. Ich bin mir dabei voll bewusBt,
daB durch die Heranziehung aller bsterreichischen Funde
diese Aussagen nur sehr bedingt zu verwerten sind. Der
Grund dafir ist darin zu suchen, daB gerade in Usterreich
groBe klimatische Gegensdtze, denken wir an das Wiener
Becken oder an die Hochlagen der Alpen, gegeben sind.
Trotzdem lassen viele Faltenwespenarten eine Skologische
Spezialisierung erkennen. Der Grund diirfte darin zu su-
chen sein, daB8 die mir vorliegenden Funddaten etwa zu 90%
aus dem Flachland und den Mittellagen stammen. Die Hoch-
gebirge wurden in Bezug auf aculeate Hymenopteren bisher
sehr selten besammelt, und wir haben auch deshalb nur sehr
geringe Kenntnisse iliber die Fauna alpiner oder hochalpiner
Hymenopteren in Osterreich. Dagegen ist das 6stliche Flach-
land (Wiener Becken) und das Alpenvorland relativ gut durch-
forscht.

Bei der Betrachtung phénolbgischer Beobachtungen in Hin -
blick auf die bkologisch bedingte Verbreitung einer Art
oder einer Artgruppe muB auch ein anderer Aspekt in Be -
tracht gezogen werden. Unter den Eumeniden gelten die Ar-
ten der “"Odynerus-Gruppe” (Gattung Odynerus, Pterocheilus
usw.), also fast alle jene Gattungen, deren Tegulae hinten
abgerundet sind, in Mitteleuropa als ausgesprochene Friih-~
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sommertiere, d.h. ihre aktive Flugzeit reicht etwa von
April bis Juli. In Sideuropa oder in Nordafrika fliegen
diese Arten bereits &b Februar, und ihre Flugzeit reicht
bis etwa Juni. Weiter im Norden ist ihre Flugzeit noch
mehr in den Sommer verschoben. Durch diese Anpassung der.
Flugaktivitit an,filr sie optimale klimatische Verhiltnisse
wird es der Art méglich gemacht, ihr Verbreitungsareal
wesentlich auszudehnen. Anders ist dies bei den thermo -
philen und xerophiler Hochsommertieren, bei denen diese
Mdglichkeiten verstéindlicherweise nicht gegeben sind.

Um unsere Ukosysteme ndher kennen zu lernen, wird es also
notwendig sein, iiber Jahre hinaus Funddaten zu erhalten,

die genaue Orts- aber auch Zeitangaben beinhalten. Um die
Zusammenhdnge erfassen zu kdnnen, miissen diese Dagen in einer
Datenbank gespeichert werden. Filr einige Gruppen der In -
sekten, so auch die Diploptera wird die Speicherung dieser
Daten in einer Datenbank, "Zoodat" genannt, an der Hochschule
Linz durchgefilhrt, und ich mGchte an dieser Stelle lerrn Prof.
Dr. E.REICHL herzlich dafir danken, daB er mir die aus die-
sen Daten gewonnenen phénologischen Auswertungen zur Verfilgung
gestellt hat. Auch das Forschungsprojekt “European Inverte -
brate Survey ~ Erfassung der Europidischen Wirbellosen" zielt .
daracf ab, die Verbreitung der in Europa vorkommenden wirbel-
losen Tiere kennen zu lernen. Ich glaube, da8 es auch bei die-
sem Projekt -notwendig wire, daB jede Beobachtung, sei es auch
nur an einem Fundort, festgehalten wird. Es ist so m&glich,
einerseits die Jahreseinfliisse kennen zu lernen, und viel -
leicht kann man auch spdter die Einflisse menschlicher Um -
weltsverdnderungen dadurch genauer studieren. Durch genaue
Ortsbezeichnungen der Belege wird es nicht nur mdglich sein,

. klimatische.Faktoren zu bericksichtigen, sondern es kénnten
auch Ruckschlisse ilber Bodenansprilche, Luftverschmutzungen
und dgl. mehr, gezoger. werden,

Zum AbschluB8 dieses Kapitels m¥chte ich, wie bereits erwdhnt,
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Beispiele von phidnologischen Beobachtungen einiger Eumeni-
den - Arten in Usterreich vorstellen. Dazu greife ich Ar-
ten der typisch arborealen Gattung Ancistrocerus heraus,
u.zw. die Arten Ancistrocerus nigricornis (Curt.), clari-
pennis Thoms., auctus (F.) und scoticus (Curt.). Wihrend
Ancistrocerus nigricornis dem gesamtpaldarktisch-meso -
eurythermen und Ancistrocerus claripennis dem holomedi -
terranen oligoeurythermen Faunenelement zuzuordnen sind,
und daher in den meisten Gebieten Usterreichs optimale
Bedingungen vorfinden, gehdrt die Art Ancistrocerus auctus
dem holomediterranen mesoeurythermen Faunenelement an, bei
dem berichtet wurde, daB8 die Art ndrdlich der Alpen nur an
ginstigsten Stellen vorkommt. Ihre Verbreitung reicht et-
wa bis Mitteldeutschland. Ancistrocerus scoticus (Curt.)
wiederum ist die Charakterart fiir das sibirisch-oligoeury-
therme Faunenelement. Dies bedeutet, daB die Sidgrenze des
Hauptareals mit dem Alpenbogen zusammenfdllt, und es wur -
de berichtet, daB in Usterreich diese Art vor allem in
Mittel- und Hochgebirge anzutreffen ist.

Bereits die Anzahl der Fundmeldungen‘zeigt, das8 Ancistrocerus
nigricornis (479 Meldungen) und Ancistrocerus claripennis
Thoms. (314 Meldungen) auf Grund ihrer Hdufigkeit optimale
Bedingungen vorfinden. Ancistrocerus auctus (97 Meldun -

gen) f&dllt bereits ab und Ancistrocerus scoticus (Curt.)

nit 26 teldungen liegt weit darunter, doch habe ich be -
reits erwdhnt, daB gerade Beobachtungen im Hochgebirge

meist fehlen.

Auch in den Flugzeiten sind deutliche Unterschiede zu
beobachten. So erstrecken sich die Fundmeldungen von
Ancistrocerus nigricornis (Curt.) (Abb.37) praktisch von
Frihlingsbeginn bis in den Oktober, d.h. also bis zu den
ersten Frosttagen. Wenn BLUTHGEN (1961) anfihrt, daB mbg-
licherweise in Mitteleuropa zwei Generationeﬁ auftreten,
s0 widre nach Osterreichischen Verhéltnissen dies nur be-
dingt zu bestitigen. Es zeigt sich nimlich, daB tatsich-
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claripennis Thoms. in Usterreich
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lich im Mai ein erster Hohepunkt der Flugaktivitdt zu’
beobachten ist, doch sind es zu diesem Zeitpunkt nur
Weibchen, die aufgefunden werden. Erst Ende August und

im September ist der zweite HGhepunkt der Flugaktivitdt

zu beobachten, wobei die Zusammensetzung von Midnnchen

-und’ Weibchen etwa 70 % : 30 % ausmacht. Ein charakteri-
stisches Bild fir arboreale Arten, die optimale Witterungs-
verhdltnisse vorfinden, stellt das Ergebnis von Ancistro-
cerus claripennis Thoms. (Abb.38) dar. Die Flugaktivitit
dieser Arten, zu der auch z.B. Ancistrocerus gazelle (Panz.)
zu zdhlen ist, beginnt etwa Anfang Mai und reicht bis in
den Oktober, der Héhepunkt der Kurve liegt zwischen Juli
und Ende August.

Die Flugaktivitit der Art Ancistrocerus auctus (F.) (Abb.39),
eine Art, deren Vorkommen in Usterrcich, wie bereits be -
richtet, am Rande des Verbreitungsareales liegt, ist zeit -
lich wesentlich stdrker begrenzt. Die Fundmeldungen reichen
von Anfang Juni bis Ende August und der H6hepunkt dieser
Kurve ist Ende Juni bis Anfang Juli erreicht. Das Verhdlt-
nis von Midnnchen zu Weibchen ist etwa 60% : 4o0%. Diese Be-
obachtungen lassen, so meine ich, erkennen, daB die Art

in Usterreich jahreszeitlich nur im klimatisch widrmsten
Zeitraum angetroffen wird. In Slideuropa bzw.Nordafrika und
den Nahen Osten, wo sie mdglicherweise zwel Generationen

im Jahr ausbildet, verteilen sich die bisher bekannten Fund-
meldungen vom Mdrz bis September ,und méglicherweise wird

sie auch noch im Oktober aufzufinden sein, doch in diesen
Monaten ist die Aktivitdt der Entomologen im Gelinde be -
reits sehr stark eingeschrénkt.

Betrachtet man nun die vierte der genannten Arten, Ancistro-
cerus scoticus (Curt.) (Abb.40o), so ist auch hier ersicht -
lich, daB der Zeitraum ihrer Aktivitdt gegeniiber jener von
Ancistrocerus nigricornis oder claripennis wesentlich ein -
geschrankc ist. Die Aktivitdt beginnt erst Ende Mai, endet
aber schon im Oktober. Widhrend Usterreich sich bei der Art
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Abgl.39: Ahres{eitlicqles Auftreten von Ancistrocerus
auctus (F.) in Ysterreich
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Abb.4o: Jahreszeitliches Auftreten von Ancistrocerus,
scoticus (Curt.) in Usterreich
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Ancistrocerus auctus (F.) an der nérdlichen Grenze des
entsprechenden Okologisch bedingten Verbreitungstypes
befindet, liegt es bei Ancistrocerus scoticus an der sid-
lichen Arealgrenze. Die Aktivitdt dieser Art und ihrer
Vergleichsarten kann im Gebirge daher erst bei h&heren
Tempraturen einsetzen, die Hauptaktivitdt wird in die
Monate August und September verlegt, und bei Eintritt
der unglinstigen Witterungsverhiltnisse im Oktober findet
sie, wie bei allen anderen Arten, ihr jdhes Ende. In -
teressant ist bei Ancistrocerus scoticus das hdufigere

Auftreten von Miannchen allein im Zeitraum Juni.

Als Beispiel fiir eine Art, die ihr Optimum im Frihsommer
hat, wird die Flugzeit von Odynerus spinipes (L.) (Abb.41)
vorgestellt. Die Kurve entspricht vollkommen auch der Art
Odynerus melanocephalus (Gmel), die dem holomediterranen
oligoeurythermen Faunenelement als Charakterart dient.
Minnchen und Weibchen treten zu gleicher Zeit auf, und der
Honepunkt ihrer Aktivitdt findet sich Ende Mai bis An -
fang Juni. Dem sei ein pontomediterranes mesoeurythermes
Faunenelement, ndmlich Alastor biegelebeni G.S. (Abb.42),
gegeniibergestellt. Seine Aktivitdt beginnt in den klimatisch
ginstigen Gebieten Ostdsterreichs erst Anfang Juni, er -
reicht rasch einen lithepunkt und fdllt bereits im August
wieder ab. Minnchen und Weibchen sind etwa im gleichen
Verhidltnis vorhanden.

Als letzte Beispiele seien noch drei Eumenes-Arten, eben-
falls arboreale Faunenelemente, genannt. Eumenes coronatus
(Panz.) der dem Verbreitungstyp des paldarktischen meso -
eurythermen Faunenelementes zugeordnet werden muB, weist
in seiner phinologischen Kurve (Abb.43) ein dhnliches Bilgd,
wie wir es von Ancistrocerus claripennis Thoms. kennen ge-
lernt haben, auf. Eumenes sareptanus André, welcher die
Charakterart des kaspischen polyeurythermen Verbreitungs -
typs darstellt, hat abgesehen von der geringen Hdufigkeit
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Abb.42: Jahreszeitliches Auftreten von Alastor
bilegelebeni G.S. in Usterreich
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Abb.43: Jahreszeitliches Auftreten von Eumenes
coronatus (Panz.) in Usterreich
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Abb.44: Jahreszeitliches Auftreten von Eumenes
sareptanus André in Usterreich
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seiner Fundmeldungen phénologisch eine vollstdndig an--,
dere Aktivitidtskurve (Abb.44). Es treten im Juni und
Juli vor allem Minnchen und Weibchen auf, und die Ak -
tivitdt der Weibchen scheint in den trockenen Monaten
des Spidtsommers, wahrscheinlich fir die Versorgung der

Brut, anzudauern.

Die zum holomediterranen mesoeurythermen Verbreitungs-
typ zu zihlende Art Eumenes lunulatus F. (Abb.45) ver-
hdlt sich dhnlich wie die vorerst genannte Art Eumenes
sareptanus. Beide Arten werden zusammen in den klima -
tisch ginstigsten Gebieten des ¥stlichen Usterreichs
angetroffen, o

Selbstverstdndlich gibt es eine Reihe von Arten, bei
denen aus den phidnologischen Kurven bisher keine Rilick -
schlisse auf dkologische Valenzen gezogen werden kbnnen.
Entweder s8ind zu wenig Fundmeldungen vorhanden, oder es
sind vor allem biotische Faktoren wirksam, die diese Kur-
ven beeinfluBen. So sind filr die Arten der Vespidae ne-
ben ihrer Flugzeit und Aktivitdt auch das Verhdltnis

von Weibchen zu Arbeitern und das Auftreten der Midnn -
chen zu beriicksichtigen, und dadurch wird es bei digsen
sozialen Arten wesentlich schwieriger, entsprechende
Aussagen tdtigen zu kdnnen. '

6. SchluBbemerkung

Nur durch das Vorhandensein einer groBen Zahl brauchbarer
Daten war es mdglich, vorliegende Verdffentlichung vor -
zulegen. Neben meinen eigenen, in den letzten 15 Jahren
dhrchgefﬁhrten Aufsammlungen und verschiedener Literatur-
angaben waren es vor allem Kollegen verschiedenster In -
stitute und Museen, sowie Mitglieder der Entomologischen
Arbeitsgemeinschaft am Oberdsterreichischen Landesmuseunm,
welche mir ihre Sammlungen zur Verfilgung gestellt haben.
Ich m8chte mich bei allen hiefiir recht herzlich bedanken.
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Besonderer Dank gilt Herrn Prof. LECLERCQ, der mir im
Rahmen des Forschungsprojektes "Erfassung der Wirbel-
losen Europas" umfangreiches Sammlungsmaterial zukommen
hat lassen. Ich moclkte ganz besonders auch Herrn P.A.EBMER
danken, der die von mir aufgestellten Verbreitungstypen
bei den Hallictiden getestet und mir entsprechende Hinweise
gegeben hat (EBMER 1969-1973). Ganz besonderer Dank gilt
Herrn Prof.Dr.E. REICIHL von der Johannes Kepler - Hoch =
schule in Linz, der Computerauswertungen im Rahmen der
Usterr.Datenbank fiix Zoologie "Zoodat" durchgefiihrt und
mir zur Verfilgung gestellt hat. Mit Hilfe dieser Daten -
bank wird es, intensive Sammel- und Beobachtungstdtigkeit
vorausgesetzt, einmal mdglich éein, exakte Unterlagen

ilber das Zusammenwirken in den Ukosystemen zu erhalten.
Sie sind die Voraussetzung fiir eine moderne Umweltfor -
schung in nahezu allen Bereichen des menschlichen Lebens
wie z.B. Mediiin, Landwirtschaft oder Raumordnung.

7. Zusammenfassung

Am Beispiel der Diploptera (Faltenwespen) wurde versucht,
die Artenverbreitung der meisten aculeaten Hymenopteren in
Europa in bestimmte Typen festzulegen. Als 8kologische
Hauptfaktoren erwiesen sich Temperatur und Feuchtigkeits -
verhdltnisse, denn sie {iberlagern mehr oder minder die
historisch - geographischen Ausgangsverhdltnisse.

Abgeseﬁen von einzelnen, auf Inseln beschrdnkten Endemismen
konnten bisher 32 8kologisch bedingte Verbreitungstypen
einzelner Faunenelemente fiir Europa sicher nachgewiesen
werden, doch ist zu erwarten, daB8 bei Vorliegen von grdgSerem
Beobachtungsmaterial in Zukunft weitere noch entdeckt, je-
denfalls aber sichere Abgrenzungen erst mdglich sein werden.

Als Ergdnzung zu den geographischen Auswertungen wurde
versucht, an Hand dsterreichischer Verhidltnisse mit Hilfe
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phidnologischer Flugaktivitdtskurven weitere Hinweise ilber
die &kologische Valenz einiger Eumeniden-Arten zu bekommen.
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