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Studien tiber die Flora der Diluvialzeit in den
ostlichen Alpen

A. Kerner v, Marilaun,
w. M. k. Akad.

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. J4nner 1888.)

Neben jenen Pflanzenarten, welche iiber das Geldnde der
ostlichen Alpen in ununterbrochenem Zuge verbreitet sind, findet
man auch solche, welche dort nur in beschrinkten Bezirken, oft
nur an einer einzigen Berglelne oder in einem abgeschiedenen
kleinen Thalwinkel gedeihen, und von welchen in der Umgebung
keine Spur aufgefunden werden kann. Erst in weiter Ferne, nicht
selten hunderte von Meilen nach Norden, Osten oder Stiden ent-
fernt, tauchen diese in den Alpen so seltenen Pflanzen wieder auf
und zwar in grosser Menge, in ausgedehnten Bestdnden und als
charakteristische Bestandtheile der Flora, welche gegenwirtig
die Besatzung jener abseits gelegenen Gegenden bildet.

Wie erklirt sich das Vorkommen dieser Gew#chse, die wir
im Folgenden der Kfirze wegen Findlinge nennen wollen, an
ihren isolirten Standorten in den Alpen?

Es sind zweierlei Erkldrungen moglich. Es konnen die
Keime dieser Findlinge durch Stiirme oder durch wandernde
Thiere aus jenem Gebiete, dessen Flora sie gegenwirtig ange-
horen, erst in jlingster Zeit in die Alpen verschleppt worden sein,
konnten dort auf einem fiir ihr Fortkommen geeigneten Boden
keimen und sich an beschrinkter Stelle erhalten, oder aber es
stammen diese Findlinge von einer Flora, welche vor langer Zeit
die Besatzung in einer bestimmten Hohenregion der Alpen gebildet
hatte, in Folge grosser klimatischer Veriinderungen aber abgezogen
ist und nur an einzelnen sehr beschrinkten Punkten, wo sich die
friheren Zustinde des Klimas unter der Gunst eigenthtimlicher

Bodengestaltung ziemlich gleich erhielten, zurtickgeblieben ist.
1
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Ob das Eine oder Andere stattgefunden hat, wird daraus
erkannt werden, dass im letzten Falle gewdhnlich ganze Gruppen
von Arten, welche an das Klima gleiche Anforderungen stellen
und schon durch ungemessene Zeitrdume die gleiche Scholle im
geselligen Verbande als Genossenschaften bewohnten, auf dem-
abgelegenen Posten zuriickgeblieben sind und sich hier inmitten
der neu eingebiirgerten Flora auch in- geselligem Verbande
erhalten haben, wihrend im ersten Falle nur vereinzelte Arten
als Vorposten sich ansiedeln, da ja die Ansiedelung ganzer Arten-
gruppen, beziehungsweise das Zusammenfinden mehrerer verschie-
dener anschwirmender Arten auf einer eng beschrinkten, weit
abgelegenen Stelle inmitten einer anderen Flora mit Riicksicht
auf die Verbreitungsvorginge nicht wahrscheinlich ist.?

Unter den Findlingen, welche mit Bestimmtheit als die Reste
einer aus den Alpen verdringten Flora anzusehen sind, bean-
spruchen insbesondere jene ein hervorragendes Interesse, welche
gegenwirtig ferne im Siiden und Osten an vielen Orten und in
grosser Individuenzahl vorkommen. Dieselben gehdrten einer
Flora an, welche ich hiemit als aquilonare Flora bezeichne
und auf deren Scheidung in die mediterrane und pontische Flora
am Schlusse dieser Abhandlung noch zuriickzukommen sein wird.

Als Beispiele aquilonarer Pflanzenarten im Gebiete der
Centralalpen und Nordalpen fiihre ich folgende auf: Astragalus
exscapus, vesicarius, Oxytropis Uralensis, Dracocephalum Austria-
cum, Telephium Imperati, Ephedra distachya im obersten Vintsch-
gau; Astragalus Onobrychis, Oxytropis pilosa, Dorycnium decum-
bens, Helianthemum Fumana, Rhamnus sexatilis, Ostrya carpini-
folia, Stipa pennata und capillata an stidlichen Lehnen bei
Innsbruck, Paconia coralline bei Reichenhall in Baierp und
St. Egid in Niederdsterreich, Corylus tubulosa am Griinberg bei
Gmunden, Buxus sempervirens und Saxifraga umbrosa an der
Siidseite des Schobersteins in Oberdsterreich, Crocus vernus
( Neapolitanus) und Anemone apennina bei Gresden im kleinen

1 Vergl. A. Kerner, Einfluss der Winde auf die Verbreitung der
Samen im Hochgebirge, in Zeitschrift des deutschen Alpenvereines 1871,
und Beitrige zur Geschichte der Pflanzenwanderungen, in der Deutschen
Revue II, 7.
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Erlafthale, Arenaria grandiflora auf der Raxalpe, Plantago Cynops
und Cyperus longus bei Baden in Niedertsterreich.

Diese Pflanzenarten sind in Betreff ihrer gegenwirtigen Ver-
breitung tiber die alte Welt so genau bekannt, das gesellschaft-
liche Wachsthum derselben in jenen Gegenden, wo sie jetzt
nicht nur vereinzelt, sondern als charakteristische hiufige Bestand-
theile einer iiber weite Strecken ausgebreiteten geschlossenen
Flora gedeihen, ist so gut studirt, dass es gestattet ist, ein Bild
der Vegetation zu entwerfen, welche seinerzeit die untersten
Stufen der stlichen Alpen in ununterbrochenem Zuge iiberkleidet
haben musste. An den Gehingen der Berge bis zu 1300 m See-
hohe Waldformationen mit Laub- und Nadelbdumen, reichliches
immergriines Unterholz: Buxus sempervirens, Daphne Laureola,
llex aquifolium; von Laubhblzern: Ostrye carpinifolia, Celtis
australis, Fraxinus Ornus; hohe Griser in dichten Rasen, an den
Felsen schuppige Farne (Ceterach officinarum, Notochlaena Ma-
rantae), kurz eine Flora, wie sie gegenwirtig von Frankreich
her iiber die niederen Bergabhinge des stidlichen Alpenrandes,
iiber die unteren Bergstufen Spaniens, Italiens, des Balkans, der
pontischen Gebirge und des Kaukasus ausgebreitet ist. In den
Thélern und im prialpinen Vorlande waren Pflanzenformationen
entwickelt, welche gegenwirtig fiir die Fluren der pontischen
Flora charakteristisch sind, die Federgrasformation mit Astra-
galus- und Oxytropis-Arten, mit Ephedra und Dracocephalum
Austriacum, wie sie in den ebenen Steppen in der Umgebung
des Pontus vorkommt, von dort in die Thiler der Gebirge vor-
dringt und sich dort auch in die Waldformationen einschiebt.

Es taucht nun die Frage auf, wann hat dieser Zustand, den
wir am richtigsten mit jenem vergleichen, welcher jetzt in der
Umgebung des Schwarzen Meeres beobachtet wird, in den Alpen
und deren nichster Umgebung bestanden?

Gesetzt den Fall, es wire diese Flora schon vor der grossen
Eiszeit, das heisst vor jener Periode, in welcher die Gletscher in
den Alpen ihre griosste Ausbreitung erreicht hatten, vorhanden
gewesen, so wire sie zuversichtlich wihrend dieser Periode ver-
nichtet worden. Nicht einmal an den stidseitigen sonnigen Lehnen
hitten sich Elemente dieser Flora lebend erhalten konnen und es

ist daher mit Sicherheit anzunebmen, dass diese Flora erst nach
1%
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der Zeit der grossten Ausdehnung der Gletscher in die Alpen
gekommen ist. Ob aber sofort nach dem Riickgange der riesigen
Gletscher, ist eine andere Frage. Bekanntlich hat nach dem
grossen Rilckzuge ein nochmaliges Vordrirgen der Gletscher
stattgefunden, wenn auch in viel bescheidenerem Masse, und
wenn man annehmen wollte, dass die Einwanderung aquilonarer
Pflanzen in die ostlichen Alpen sofort nach der grossen Eis-
zeit erfolgte, so wire zu erwigen, ob nicht vielleicht einzelne
Elemente der aquilonaren Flora die zweite diluviale Eiszeit, die
wir die Periode der diluvialen Thalgletscher nennen, an klimatisch
begiinstigten Stellen im Bereiche der Alpen zu iiberdauern ver-
mochten.

Der Umstand, dass gegenwirtig in der nichsten Nihe der
Thalgletscher in den stidwestlichen Alpen Kirschenbiume ihre
Friichie reifen, liesse daran denken, dass sich einige Elemente
der aquilonaren Flora, wie z. B. die Hopfenbuche und der Buchs-
baum an sonnigen windgeschiitzten Stellen der Bergabhinge
erhalten konnten. Ich mé&chte diese Annahme nicht unbedingt
ablehnen, insbesondere nicht fir jene Arten der aquilonaren
Flora, welche heute noch im niederen Berglande des stid-
lichen und siidwestlichen Europa weit verbreitet sind. Ein
gewichtiges Bedenken erregen aber Stipa pennata, Astragalus
exscapus, vesicarius und Onobrychis, Ephedra distachya, Draco-
cephalum Austriacum u.8.f., welche nur in einem warmen trockenen
Klima gedeihen konnen. Ein solches Klima ist fiir die Periode
der diluvialen Thalgletscher auszuschliessen. Es ist ja das noch-
malige Anwachsen der Gletscher in jener Periode nur aus reich-
lichen Niederschligen und einem feuchten Klima zu erkléren und
ist daher gar nicht denkbar, dass die jetzt der pontischen Steppen-
flora angehorenden Arten die Periode der diluvialen Thalgletscher
sollten tiberdauert haben.

Es fiihrt diese Erwigung aber zu dem Schlusse, dass die
aquilonare Flora erst nach der Periode der diluvialen Thalgletscher
in die Thiler der Alpen gekommen ist oder mit anderen Worten,
dasszwischendiePeriodederdiluvialenThalgletscher
und die Gegenwart eine Periode mitwarmentrockenen
Sommer eingeschoben war, in welcher sich die erwihnten
Pflanzen tiber die niedere Hitgelregion der Alpenthdler bis hinauf
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-zu den Quellen der Etsch im oberen Vintschgau, wo sich der
Otzthalerstock und Ortlerstock gegentiberstehen, verbreiteten,
und in welcher Periode in den dstlichen Alpen klima-
tische Verhdltnisse herrschten, wie sie derzeit in der
Umgebung des Schwarzen Meeres beobachtet werden.
Das Klima hat sich seither wesentlich gedndert, die Sommer-
‘temperatur hat namhaft abgenommen, die Pflanzen der aquilonaren
Flora, insbesondere die pontischen Arten sind in den Alpenthilern
grosstentheils ausgestorben, haben sich nur an einzelnen warmen
Berglehnen! erhalten und an Stelle der ausgestorbenen Arten
haben sich Pflanzen aus der nichst hgheren Region angesiedelt.

Ob diese Verinderung gegenwirtig bereits abgeschlossen
ist, wage ich nicht zu entscheiden. Die meteorologischen Beob-
achtungen in den Alpen erstrecken sich iiber einen viel zu kurzen
Zeitraum, als dass man aus ihnen sichere Anhaltspunkte zur
Losung dieser Frage gewinnen konnte. Auffallend ist allerdings,
-dass im Laufe der letzten Jahrhunderte die obere Grenze der
Biume um mehr als 124 m zurlickgegangen ist® und dass an
manchen Punkten, wie z. B. bei Hotting im Innthale in fritheren
Zeiten — lange bevor man meteorologische Beobachtungen aus-
fiihrte — Weingiirten bestanden, wihrend dort heutzutage nicht
-einmal ein sauerer Wein wiirde erzeugt werden konnen.

Anderseits fehlt es nicht an Erscheinungen, welche dafiir
-sprechen, dass in allerjiingster Zeit wieder ein Vordringen ponti-
-scher Pflanzen in westlicher Richtung stattfindet. Zahlreiche
Gewichse sind ndmlich seit einigen Decennien schrittweise von
.der Balkanhalbinsel her #ber Ungarn in das Weichbild Wiens
und dariiber hinaus, selbst bis in die Alpenthiler, eingewandert,
vorldufig allerdings nur entlang der grossen Verkehrswege und
unter unabsichtlicher Mithilfe von Menschen und Thieren.?

1 Uber die giinstigen klimatischen Verhiiltnisse einzelner Berglehnen
vergl. A. Kerner, Wanderungen des Maximums der Bodentemperatur, in
.der Zeitschr, d. Osterr. Gesellschaft fiir Meteorologie, 1871, VI, S. 65,

2 Vergl. A. Kerner, Studien iiber die oberen Grenzen der Holz-
pflanzen in den dsterreichischen Alpen, in Osterr. Revue 1864, 11, 8. 218,

8 Vergl. A. Kerner, Osterreich-Ungarns Pflanzenwelt, in: Die dsterr.-
amg. Monarchie in Wort und Bild, I, 8, 245.
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Es ist von Wichtigkeit an der Erfahrung festzuhalten, dass
fir den Fall des Aussterbens der Biume an der Grenze der
alpinen Region so wie tiberhaupt von Gewichsen, welche ein
wirmeres Klima, zumal hohere Sommertemperaturen bean-
spruchen, Arten aus der nichstoberen Region des Gebirges nach-
riicken, dass also mit der Verschlechterung des Klimas ein
schrittweises, sehr allmiliges Verschieben der alpinen, beziehent-
lich subalpinen Flora nach der Tiefe Hand in Hand geht. Auch
die durch das Aussterben aquilonarer Pflanzen gebildeten Liicken
werden durch Arten aus den néichsthoheren Gebirgslagen ersetzt,
und wenn z. B. die Hopfenbuchen auf den Hiigeln bei Miihlau im
Innthale durch eine Reihe von Jahren keine keimfihigen Samen
zur Reife bringen und endlich abdorren und absterben, so werden
an ihrer Stelle Kiefern und Fichten aufwachsen.

Die htheren Gebirge bilden eine unerschipfliche Vorraths-
kammer zur Besiedelung der tieferen Regionen und der vorge-
lagerten Niederungen mit Pflanzen. Es sind an ihren Gehingen
gewissermassen Pflanzen fiir alle mdglichen Klimate am Lager,
fiir eine Abkiihlung geringeren Grades die Gew#chse der unteren
Waldregion, fir eine Abkiihlung mittleren Grades jene der oberen
Waldregion und so fort bis zu der Pflanzenwelt, welche noch
hart an der Grenze des ewigen Schnees mit der Wirme von etwa
fiinfzig schneefreien Tagen ihr Auskommen findet.

Es brauchen die Berge nicht einmal besonders hoch zu sein,
um die angedeutete Rolle spielen zu konnen. In niederen Breiten
folgen schon auf Bergen mit 1800 m Seehthe vier Floren mit ver-
schiedenen klimatischen Bediirfnissen {ibereinander. Wir haben in
dieser Beziehung eines der interessantesten Beispiele in niichster
Nihe, ndmlich im Velebit und den kroatischen Hochgebirgen, ja
schon auf dem Krainer Schneeberg nordlich von Fiume. Wenn
man vom Ufer des Meeres bei Abbazia in nordlicher Richtung
tiber die unteren Karststufen emporsteigt, so verschwinden zuerst
die Lorbeergehdlze, die immergrtinen Eichen, die Pistazien und
die Stechwinde und man kommt in eine Region, in welcher die
flaumhaarigen, sommergriinen Eichen, die Manna-Esche und
Hopfenbuche lichte Waldbestinde, meterhohe Griser (Pollinia
Gryllus), tppige Grasfluren und niedere Seggen (Carex humilis)
dichte Rasenteppiche bilden. Sobald man iiber das Plateau von
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Castua hinausgekommen ist, verschwinden auch diese Pflanzen
und man betritt herrliche Buchen- und Tannenwilder, die mit
Bergwiesen abwechseln, auf welchen Carex montana, Arnica
montana und Orchis globosa gedeihen. Noch weiter aufwirts unter
dem Gipfel des Schneeberges verkriippeln die Buchen zu niederem
Strauchwerk, dagegen erlieben sich dunkle Fichtenwélder in den
Senkungen und Mulden des Gehdnges und endlich ist die vierte
Flora erreicht, fiir welche Bestinde aus Carexr firma, Saliz
arbuscula, Rhododendron hirsutum, Pinus Mughus und zahlreiche,
nicht in Bestinden wachsende Alpinen: Gentianen, Soldanellen ete.
charakteristisch sind. Die Gehsinge vom Ufer des Meeres bei
Abbazia bis hinauf zur Kuppe des Krainer Schneeberges, in der
Luftlinie wenig mehr als 28 km entfernt, konnten in der That
die Samen fiir vier verschiedene Floren abgeben und selbst fiir
den Fall, dass eine im Laufe der Zeit sich einstellende Abktihlung
und eine Verschiebung der Regenzeiten zur Folge haben sollte,
dass der Kiistensaum bei Abbazia neun Monate lang mit meter-
hohem Schnee bedeckt bleibt, und dass dort ein Klima &hnlich
wie am Franz Josephsfjord zur Geltung kommt, wiirde es an
geeigneten Ansiedlern nicht fehlen; die Zwergweiden und Alpen-
rosen, die Legfohren und die steife Segge, die Gentianen und
Soldanellen wiirden von der Hohe des Schneeberges allmilig bis
zum Meere herabkommen und den Kiistensaum bevlkern.

Es wurde dieses Vorrlicken der an den Gehiingen eines Berges
oder eines ganzen Gebirges iibereinander geschichteten Floren mit
der Bildung concentrischer Wellenkreise verglichen, die durch das
Hineinwerfen eines Steines in ruhiges Wasser entstehen. Gewisse
Erscheinungen mdgen vielleicht durch diesen Vergleich dem Laien
anschaulich gemacht werden, aber in einer Beziehung ist derselbe
nicht zutreffend, vielmehr geeignet, irrige Vorstellungen zu ver-
anlassen. Die aus einer bestimmten Hohenregion des Gebirges
thalwirts vorriickende Flora wird sich nicht rings um den Aus-
gangspunkt in einem erweiternden Kreise gleichméssig ausbreiten,
sondern das Vorrticken wird vorwaltend in einer Richtung er-
folgen, oder besser gesagt, nur nach einer Richtung - wird die vor-
geschobene Flora festen Fuss fassen und sich auf dem eroberten
Boden erhalten kdnnen. Wenn die eines warmen Sommers und
einer langen frostfreien Jahresperiode bediirftigen Planzen aus
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dem Gelinde der Alpen durch jene klimatischen Verhiltnisse,
welche ihren Ausdruck in dem Vorriicken der Gletscher fanden,
verdriangt wurden, so konnten sich dieselben nur in der Richtung
nach Siiden und Osten erhalten, weil sie dort auch zur Zeit der
grossten Ausbreitung der alpinen Gletscher das fanden, was ihnen
noththat. Auf den niederen Hohen, welche das Mittelmeer um-
randen, im Bereiche des Balkans und im pontischen Gebirge, in
welchen Gebieten niemals eine Vergletscherung stattfand, waren
fiir diese Pflanzen die Bedingungen des gedeihlichen Fortkommens.
gegeben und dort vermochten sie auch ungefihrdet an ihren
Standorten zu verbleiben. Manche Anzeichen sprechen dalfiir,
dass sich die aquilonaren Pflanzen zur Zeit der grissten Aus-
breitung der alpinen Gletscher nur im siidlichen Spanien, Sizilien,
Kalabrien und in den wirmsten Lagen des Balkangebietes und
der pontischen Gebirge erhalten konnten.

Nordlich der Alpen war das unmoglich, dort waren alle
Pflanzen der aquilonaren Flora dem Untergange geweiht, weil
zur Zeit des Vorrlickens der alpinen Gletscher die klimatischen
Verhiltnisse in den Geliinden nordwirts der Alpen nicht giinstiger
waren als in den Alpenthilern selbst.

Ganz anders verh#lt es sich mit den Floren der hoherem
Gebirgsregionen. Ein grosser Theil der Pflanzen dieser Floren
kommt im stidlichen Europa aus dem Grunde nicht fort, weil dort
ibr Erwachen aus dem Winterschlafe zu friith im Jahre beginnt.
Die Fichten- und Zirbenbéume bediirfen, wie ich anderwirts nach-
gewiesen habe,! schon zur Zeit des bei sehr niederer Temperatur
erfolgenden Erwachens aus dem Winterschlafe einer téglichen
Lichtdauer von 14, beziehungsweise 16 Stunden. Wo diese
Bedingung nicht erfiillt ist — und im siidlichsten Europa konnte:
sie selbst zur Zeit der grossten Ausbreitung der alpinen Gletscher
nicht erfillt sein — gehen die Fichten- und Zirbenbidume zu
Grunde. Dasselbe gilt von dem gemeinen Haidekraut (Calluna
vulgaris) und zahlreichen anderen in der oberen Waldregion der
Alpen verbreiteten Pflanzen. Darum aber fanden diese Pflanzen
in stidlicher Richtung alsbald eine Grenze. Fichten und Haide-
kraut sind selbst zur Zeit der grossten Ausbreitung der alpinen

1 Osterreichische Revae 1864, Bd 111, 8.199, und 1865, Bd. VII, S.203.
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‘Gletscher tiber die Breite von 45° 15/ nicht nach Stiden vorge-
drungen. Dagegen fanden diese aus den hheren Regionen herab-
gekommenen Pflanzen nordwiirts der Alpen die erwidhnte Lebens-
bedingung und dem entsprechend in nordlicher Richtung eine
ungeheuere Verbreitung.

Auf dem Schutte, welchen die im Riickgange begriffenen
‘Gletscher zurticklassen, siedeln sich schon nach wenigen Jahren
Pflanzen an. Allerdings ist dort die Vegetation anfinglich eine
recht sparliche und nur auf die Sandanhéufungen zwischen den
Steinblocken beschrinkt, aber schon nach einem Decennium sind
die Sandanhiufungen durch den Einfluss der ersten Ansiedler
mit so viel Humus durchsetzt und tiberhaupt so zubereitet, dass
eine zweite Generation von Pflanzen nachfolgen kann. Auf den
grosseren Mordnenblocken haben sich auch Flechten angesetzt,
welche, an Umfang zunehmend, sich allmilig zu schorfartigen
Uberztigen gestalten, und diese wieder bilden die geeignete
Unterlage fiir Laub- und Lebermoose, welche sich in polster-
formigen Rasen und weichen Teppichen tiber das Gestein aus-
breiten. In den Humus, welchen diese durch Moose charakterisirte
Generation erzeugt, dringen nun auch die Elemente einer dritten
‘Generation mit-ihren Wurzeln ein; niedere Weiden, Griser und
Seggen, Primeln, Nelken, Gentianen, Steinbreche und noch viele
andere haben sich eingefunden und erheben sich iiber dem
Schutte und tiber dem Blockwerke der Morine. Endlich kommen
wohl auch noch Rhododendron und andere den tiefen Humus
liebende Pflanzen dazu, und das vom Eise befreite Land trigt
Jetzt eine verhilinissmissig tippige alpine Flora,

Im Laufe der Zeit konnen sich, wenn es das Klima gestattet,
auch Fichten, Lirchen, Birken, Erlen und verschiedenes Strauch-
werk ansiedeln; an der Stelle, wo noch vor zweihundert Jahren
-das Eis eines Thalgletschers sich ausbreitete, konnen sich nun
Coniferenwildchen mit eingesprengten Birken, Formationen aus
‘Grisern und Riedgrisern und Gestriippe aus Eriken, Heidelbeeren
und Preisselbeeren erheben.

Die Samen und Sporen dieser Ansiedler wurden nicht aus
weiter Ferne, sondern aus den zunichstliegenden Gegenden her-
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beigeflihrt und man kann hier so recht deutlich seben, wie die
Pflanzenwelt tieferer Regionen das von den Gletschern ver-
lassene Grebiet besetzend, Schritt fiir Schritt in die htheren Re-
gionen vordringt.

In einzelnen Thilern der Centralalpen kann mar den Mo-
rdnenschutt vom Rande der noch jetzt vorhandenen Gletscher in
fast ununterbrochenen Linien thalabwirts bis in Regionen ver-
folgen, wo jetzt Wein und Mais gebaut wird, wo sich tiber den
Morinenblcken flaumhaarige Eichen und Manna-Eschen erheben
und wilde Birnen- und Apfelbdume ihre Friichte reifen.

Es braucht wohl kaum niher begrindet zu werden, dass
sich auch an solchen tiefgelegenen Punkten einstens derselbe
Vorgang abgespielt hat, wie heutzutage vor unseren Angen in
den hoheren Regionen, dass der Gletscherschutt auch dort an-
fanglich in der frither dargestellten Weise mit Pflanzen bevilkert
wurde, welche der alpinenFlora angehioren, dass diese Vegetation
allmilig von einer Waldflora verdringt wurde, fiir welche Fichten,
Birken, Eriken und Heidelbeeren als die bezeichnendsten Ele-
mente hervorzuheben sind, dass aber auch diese Waldflora wieder
durch eine andere ersetzt und verdrangt wurde, fiir welche flaum-
haarige Eichen, Manna-Esche und Hopfenbuche als bezeichnendste
Formen genannt werden mogen. Die Arten dieser Floren sind
ebensowenig aus weiter Ferne angertickt wie jene, welche sich
einst auf dem Schutte in der Nédhe des abschmelzenden Gletschers
als erste Ansiedler eingefunden hatten, sondern ihre Samen
stammen aus den zunichst angrenzenden klimatisch mehr
begiinstigten Gebieten her. Die Lage dieser Gebiete aber ist nach
dem friiher Mitgetheilten nicht schwer zu errathen; fiir den hier
besprochenen Theil der Alpen waren es die siidlichen und &st-
lichen Geldnde, deren Flora sich Schritt fiir Schritt vorrtickend
in den tieferen Regiouen einbtirgerte.

In dem Masse als klimatische Anderungen eintraten, welche
den allgemeinen Riickgang der Gletscher bewirkten, riickte dem-
nach den Gletschern zunsichst die alpine Flora, dann die Fichten-
waldflora ! und endlich auch noch die aquilonare Flora nach.

1 Um Missverstindnissen zu begegnen, welche durch die Wahl einer
anderen Bezeichnung fiir diese Flora hervorgerufen werden konnten, ge-
brauche ich hier den Ausdruck Fichtenwaldfiora.
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~ Bei der abwechslungsreichen Gestaltung des Bodens und
der dadurch bedingten grossen Verschiedenheit der Temperatur
und Feuchtigkeit, welche sich in den Alpen nicht selten inner-
halb eines eng begrenzten Thales zeigt, konnte es nicht fehlen,
dass bei der mit dem Riickgange der Gletscher Hand in Hand
gehenden Verschiebung der Floren hie und da Spuren der ver-
dringten Pflanzenwelt in der Tiefe zurfickgeblieben sind. An
Stellen, wo der Schnee in Folge eigenthilmlicher Terrainverhilt-
nisse so lange liegen bleibt, dass die Vegetation erst im Mai zur
Zeit der langen Tage aus dem Winterschlafe erwachen kann,
also beispielsweise an nordseitigen Gehingen, in engen  Thal-
schiuchten und auf kalten Moorgriinden sind in der That alpine
Pflanzen tief unterhalb der jetzigen alpinen Region keine Selten-
heit und es liessen sich hunderte von Punkten aufftihren, wo die
alpine Flora bis auf den heutigen Tag von den nachriickenden
Floren nicht verdringt werden konnte, wo sie gleichsam nur
umgangen wurde und daher fsrmliche Enclaven in einem anderen
Florenreiche bildet.

Auf der Diluvialterasse an der rechten Seite des Etschthales
unter der Mendel bei Bozen, in der Umgebung der sogenannten
Eislocher bei Planitzing wuchert das Gestriipp des Rhododendron
ferrugineum, wihrend in néchster Nihe die stissesten Trauben
reifen und am Gehinge der Mendel Manna-Eschen, Hopfenbuchen
und flaumhaarige Eichen einen dichten Waldbestand bilden. Im
Innthale erhebt sich nichst dem Dorfe Mithlau bei Innsbruck ein
kegelformiger Hiigel aus diluvialem Sand und Schotter. An der
Nordseite desselben dicht unter der Kuppe stehen uralte Stocke
von Rhododendron hirsutum und zehn Schritte davon entfernt
auf der Kuppe selbst so wie am stidlichen Abhange stehen Eichen,
Artemisia campestris, Pulsatilla vulgaris und Andropogon Ischae-
mum. — Enclaven alpiner Pflanzen, welche unzweifelhafte Reste
der frither ganz allgemein auch tiber die untersten Thalstufen
verbreiteten alpinen Flora bilden, gibt es. im Bereiche der
Alpen, wie gesagt, eine grosse Menge, stidwirts bis an den
Gardasee, ostwirts bis an den Wienerwald und nordwirts noch
weit iiber die Alpen hinaus zerstreut iiber die Ebenen und das
niedere Hiigelland.
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Es war ein ungliickseliger Irrthum der Pflanzengeographen
fritherer Zeit, dass sie die Flora des arktischen Gebietes mit jener-
in der alpinen Region der mittel- und stideuropéischen Hoch-
gebirge identificirten. Wenn man die arktische mit der alpinen-
Flora nur nach Biichern und Herbarien vergleicht, dann liegt
freilich die Versuchung nahe, an engste Beziehungen der Pflanzen-
welt des hohen Nordens und der alpinen Region zu denken;
denn eine betrichtliche Zahl von Arten gehort beiden Floren-
gebieten gemeinsam an und fehlt nur gegenwirtig in dem:
weiten Gebiete, welches sich zwischen die Alpen und das
arktische Gelinde einschiebt. Aber gerade von diesen Pflanzen-
arten zihlen die meisten in den Alpen zu den grossten Selten-
heiten und finden sich daselbst nur an vereinzelten beschrinkten
Stellen auf schwarzer Erde, in Torfmooren und an kalten Quellen.
Gewiss gibt es viele Botaniker, welche jahraus jahrein in die-
Alpen wandern, um dort Pflanzen zu sammeln, welche alle nie-
deren und hohen Kuppen besteigen, die abgelegensten Thal-
winkel durchsuchen, auch eingehende Kenntnisse der alpinen
Vegetation besitzen, und dennoch die Saxifrage cernua, die
Betula nana, den Juncus arcticus und castaneus und noch so
manche andere Arten, die in der arktischen Flora sehr verbreitet,.
in unseren Alpen aber #usserst selten sind, lebend niemals:
gesehen haben. Wenn dagegen ein Botaniker, welcher die ark-
tische Flora an Ort und Stelle auf das genaueste kennen gelernt
hat, zum ersten Male in unsere Alpen kommt, so begegnet seinem
Blicke eine ganz neue Welt. Nicht nur dass die Zahl der in der
alpinen Region heimischen Arten eine viel grissere ist als im
hohen Norden, auch die Zusammensetzung der beiden Floren ist
eine ganz verschiedene. Gerade diejenigen Arten, welche in
unseren Alpen durch das massenhafte Vorkommen am meisten
hervortreten, welche dort sozusagen das Grundgewebe der ganzen:
Pflanzendecke bilden, die Griiser und Seggen, welche in unzihl-
baren Stocken aneinandergereiht ausgedehnte Matten bilden
(Carex firma, sempervirens, curvula, Sesleria disticha, Agrostis:
rupestris, Avena versicolor, Festuca pumila) die Bestinde aus:
Krumholzkiefern, buschigen Weiden, Zwergmispeln und Alpen-
rosen (Pinus Pumilio, humilis, Mughus, Saliz arbuscula, glabra,
grandifolia, Sorbus Chamaemespilus, Rhododendron ferrugineum,
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hirsutum, Chamaecistus) die Teppiche aus niederen der Unterlage
angeschmiegten Holzpflanzen (Rhamnus pumila, Daphne striata,
Saliz retusa, Jacquiniana) und hunderte von Arten, welche als
charakteristische Formen an den Felsen und auf den Gerslthalden
erscheinen und den unvergleichlichen Schmuck unserer Hoch-
gebirge bilden, ja selbst die neben den Alpenrosen populirsten
Wahrzeichen unserer Alpenflora, der Speik, der Madaun, die
Aurikel, die Edelraute und das Edelweiss (Valeriana celtica,
Meum Mutellina, Primula Auricula, Artemisia Mutellina, Gna-
phalium Leontopodium) sind der arktischen Flora fremd! Die
alpinen Arten von mehr als finfzig Gattungen fehlen vollstindig
im arktischen Gebiete;! von vielen anderen Gattungen hat
dieses Gebiet zwar einige gemeinsame Arten aufzuweisen, aber
gerade diejenigen, welche fiir die Alpenflora so bezeichnend
sind, werden im Norden vergeblich gesucht. So z. B. fehlen dort
von Ranunculus: R. alpestris, R. Sequierii, R. rutaefolius, R. par-
nassifolius; R. pyrenaeus, R. hybridus, R. Breyninus, R. montanus ;
von Arabis: A. bellidifolia, A. caerulea, A. pumila, A. Vochinensis;
von Viola: V. alpina, V. calcarata, V. heterophylla ; von Dianthus:
D. Sternbergii, D. alpinus, D. glacialis, D. inodorus; von Alsine:
A. laricifolia, A. Austriaca, A.recurva; von Trifolium: T. alpinum,
T. noricum, T. saxatile, T. pallescens, T. badium und mehrere
andere; von Geum: G. montanum, G. reptans; von Potentilla:
P, Clusiana, P. nitida, P. caulescens; von Saxifraga: S. mutata,
S. bryoides, S. Sequieri, S. sedoides, S. stenopetala, S. rotundifolia,
S. Burseriana, S. caesia und noch ein Dutzend anderer aus der
Gruppe Aizoonia; von Valeriana: V. celtica, V. elongata, V. Saliunca,
V. supina; von Cirsium: C. spinosissimum und C. Carniolicum;
von Saussurea: S. discolor und S. pygmaea; von Artemisia:
A. spicata, A. Mutellina, A. nana, A. nitida; von Hieracium die

1 Es sind das die Gattungen: Aquilegia, Petrocallis, Kernera, Rhizo-
botrya, Biscutella, Noccaea, Hutchinsia, Polygala, Gypsophila, Heliosperma,
Facchinia, Cherleria, Mohringia, Linum, Hypericum, Geranium, Rhamnus,
Coronilla,Paronychia, Herniaria, Sempervivum, Astrantia, Eryngium, Bupleurum,
Athamanta, Galium, Scabiosa, Adenostyles, Homogyne, Bellidiastrum, Anthemis,
Chrysanthemum, Senecto, Centaurea, Scorzonera, Hypochoeris, Soyeria, Phy-
teuma, Hedraeanthus, Erica, Swertia, Pleurogyne, Cerinthe, Scrophularia,
Linaria, Erinus, Paederota, Wulfenia, Toz:ta, Calamintha, Horminum, Betonica,
Aretia, Soldanella, Globularia, Daphne, Crocus, Sesleria.
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ganze Gruppe der Glauca; von Campanula : C. thyrsoidea, C. Zoysii,
C. pulla, C. pusilla, C. alpina, C. Cenisia; von Gentiana: G. acaulis,
G. Clusiana, G. Bavarica, G. imbricata, G. pumila, G. frigide,
G. Frolichii, G. lutea, G. punctata, G. Punnonica; von Veronica:
V. bellidioides; von Pedicularis: P. rostrata, P. asplenifolia,
P. Portenschlagii, P. rosea, P. incarnata, P. comosa, P. foliosa,
P. recutita und noch mehrere andere; von Primula: P. minima,
P. hirsuta, P. Onensis, P. villosa, P. Tiroliensis, P. glutinosa,
P. integrifolia, P. Clusiana, P. spectabilis, P. Auricula, P.longiflora
und noch verschiedene andere.

Esist geradezu widersinnig, anzunebmen, eine solche Flora
sei aus dem arktischen Gebiete in unsere Alpen eingewandert
und es ist weit mehr gerechtfertiget mit Christ! der Ansicht zu
huldigen, dass die arme Flora des arktischen Gebietes zum
Theile aus den Hochgebirgen stidlicherer Breiten herstamme.

Die Studien iiber die Verbreitung der alpinen Arten und
der ganzen Stimme, denen sie angehdren, haben ergeben, dass
einige Alpenpflanzen in der Hochgebirgsregion der Karpathen, im
Kaukasus, im Altai, ja selbst im Himalaja, andere wieder in den
Abruzzen und im Balkan wiederkehren. Die in den ostlichen
Kalkalpen so hiufigen Rhododendron Chamaecistus und Saussurea
pygmaea, die centralalpinen Gentiana frigida und Pleurogyne
Carinthiaca finden sich ganz unverindert im Altai wieder, das
Edelweiss wichst in einer wenig abweichenden Form im Himalaja;
auch eine der Wulfenia Carinthiaca sehr dhnliche Art findet sich
im Himalaja wieder. Manche Arten, welche fiir unsere Alpen so
charakteristisch sind, wie z. B. Anemone narcissiflora wachsen in
ganz gleicher Form merkwiirdigerweise auch auf den stidrussischen
Steppen; andere wie z. B. Globularia cordifolia und Carex mucro-
nata lassen sich bis hinab an die felsigen Kisten des Quarnero
verfolgen. Auf den Abruzzen trifft man Trifolium noricum, Oxy-
tropis campestris, montana u. s.f. vollstindig tibereinstimmend mit
den gleichnamigen Arten in den Alpen; auf den Hohen des mit
Buchenwildern bedeckten Monte S. Angelo bei Castellamare
finden sich Steinbreche (Sazifraga Stabiana und lasiophylla),

1 Christ, Uber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region
der européischen Alpenkette.
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welche den alpinen Arten Swxifraga, Aizoor und rotundifolia zum
Verwecbseln #hnlich sehen, und im siidlichen Italien am Cap
Palinuri wichst eine Primel (Primula Palinuri), welche mit unserer
Primula Auricula sehr nahe verwandt ist.

Auf diese Thatsachen gestiitzt, konnte man die Hypothese
aufstellen, dass unsere alpine Flora aus dem Osten und Stiden
herstamme, dass sie in der Diluvialzeit aus dem Himalaja, aus
dem Kaukasus oder aus den Abruzzen in die Ostlichen Alpen
eingewandert sei. Freilich konnte derjenige, welcher #hnliche
Untersuchungen tiber die alpine Flora des Kaukasus oder des
Himalaja anstellt, auf dieselben Thatsachen gestiitzt, annehmen,
die fraglichen Pflanzen seien aus den Alpen dorthin gekommen.
Ich glaube, dass man sich mit solchen Hypothesen in einem Kreise
bewegt und dem angestrebten Ziele nicht niher kommt. Wenn
die Frage beantwortet werden soll, woher die Pflanzen stammen,
welche nach der ersten grossen Eiszeit das von den Gletschern
and Schneefeldern wieder befreite Gelinde bevilkerten, so ist es
nicht nithig, so weit in der Ferne zu suchen. Wir brauchen uns
nur zu erinnern, dass auch in der Periode vor der ersten grossen
diluvialen Eiszeit auf den hoheren Bergen unserer Alpen eine
Flora vorhanden gewesen sein musste, und dass diese Flora in
Folge jener klimatischen Anderungen, welche die Vergletscherung
bedingten, aus den hochsten Gebirgsregionen in die tieferen
Regionen und in das prialpine Vorland vorgeschoben wurde.
In der Tertidrzeit war die Abnahme der Temperatar mit der
Hiohe gewiss nicht wesentlich anders als gegenwiirtig. Das Relief
der Alpen war in der Miocdnzeit von dem in der Gegenwart
nicht verschieden; auch in der Eocinzeit, ja sogar in derjiingeren
Kreideperiode waren die Alpen schon ein bedeutendes Bergland,
zum Theile wahrscheinlich Hochgebirge, die Kalkalpen hatten
ihre Fjorde, die Centralstocke tief eingeschnittene Querthiler.
Die Vegetation, welche die unteren Berggehiinge bekleidete,
konnte mit jener der hoheren Regionen nicht iibereinstimmen, es
mussten vielmehr, wie in der Jetztzeit mehrere iibereinander-
geschichtete Floren entwickelt sein. Auch Gletscher diirften sich
unter der Breite von 46 bis 48° in der Seehdhe von 3000 m
in den hochsten Mulden des Gebirges ausgebreitet haben, und
zwar schon in der geringen Entfernung von fiinfzig Kilometer
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vom Strande und bei einem Unterschiede der Jahrestemperatur
von 8—10 Graden. Wenn in der obersten Miocinstufe des
stidostlichen Europas auf den Ausldufern der Alpen am Rande
des Wienerbeckens Wilder aus Lorbeerbdumen und Myrtaceen
bestanden hatten, so schliesst das nicht aus, dass auf dem Wiener
Schneeberge, der Raxalpe und dem Hochschwab gleichzeitig eine
alpine Flora entwickelt war. Das frither erwihnte Beispiel des
Krainer Schneebergs nordlich vom Golfe des Quarnero zeigt ja
zur Genlige, dass selbst ein Gebirge von nur 1800 Seehohe an
seinem Fusse Lorbeerbiume und immergriine Eichen und auf
seinen Kuppen eine alpine Pflanzenwelt beherbergen kann. Die
fossilen Reste der Miocénflora, die wir kennen, wurden simmtlich
in Niederungen aufgefunden, reprisentiren daher nur die Pflanzen
des Hiigellandes und der Vorberge der Alpen, und Schliisse auf
die Vegetation der hoheren Regionen sind aus denselben nicht
zuléissig.

Ich glaube daher mit gutem Grund annehmen zu knnen,
dass die Mehrzahl der alpinen Arten schon in der Miocinzeit auf
den Hohen unserer Alpen gelebt hat, dass die alpine Flora von
dort wiederholt in tiefere Regionen vorgedrungen, aber immer
wieder zuriickgekehrt ist. Dass die alpine Flora hiebei mancherlei
Anderungen in ihrer Zusammensetzung erfahren hat, ist selbst-
verstindlich. Die bei den Verschiebungen unvermeidliche theil-
weise Mengung der alpinen Arten mit den Arten der angrenzenden
Floren gab zu Kreuzungen und insoferne zur Bildung neuer Arten
Veranlassung,! von welchen gewiss ein Theil den geidnderten
klimatischen Verhiltnissen angepasst und sich daher auch zu
erhalten im Stande war, Manche der schon in der Miociinzeit auf
unseren Alpen lebenden Arten sind dagegen dort ausgestorben
oder haben sich nur auf einem beschrinkten Punkte erhalten,
wie z. B. Wulfenia Carinthiaca in Kdrnthen und Rhizobotrya alpina
auf den Fassaner Alpen in Tirol. Anderseits mochten sich gewisse
Arten, welche frither in der Hochgebirgsregion nicht heimisch
waren, den aus der Niederung Zuriickkehrenden angeschlossen

1 Vergl. A. Kerner: ,Koénnen aus Bastarten Arten werden“, in
Osterr. botan, Zeitschrift XXI, S.34. — In dem 2.Bande meines im Erscheinen
begriffenen ,Pflanzenlebens* wird noch ausfiihrlicher nachgewiesen werden,
dass seit langer Zeit neuc Pflanzenarten nur durch Kreuzung entstehen.
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haben. Das Letztere gilt insbesondere fiir die Mehrzahl jener
Arten, welche die jetzige arktische Flora mit der jetzigen alpinen
Flora gemein hat. Denken wir uns die alpine Flora zur Zeit der
grossten Ausbreitung der diluvialen Gletscher bis Norddeuatschland
vorgeschoben. Auch von Norden her waren ausgedehnte Gletscher
weit nach Siiden vorgertickt und hatten eine Verschiebung der in
der Tertidrzeit auf den scandinavischen Gebirgen heimischen
Flora nach Stiden bis in das nordliche Deutschland veranlasst.
Hier mussten also nordische und alpine Arten zusammenkommen,
und als sich spéter das Klima wieder milder gestaltete, fand ein
Rickzug der hinabgewanderten Pflanzen einerseits in ngrdlicher
Richtung, anderseits in der Richtung nach den Alpen statt. Bei
dieser Gelegenheit sind nun einige Arten, die friiher den scandi-
navischen Gebirgen fehlten, nach Norden und einige Arten, die
frither den Alpen fehlten, nach Siiden in den Bereich der Alpen
gelangt. Aus dieser Zeit datirt auch das Vorkommen mehrerer
arktischen Arten, z. B. Alsine stricta, Saxifraga Hirculus, Pedi-
cularis Sceptrum, Statice purpurea, Salix depressa, Betula humilis
und Juncus stygius, welche tiber das prialpine Vorland in Salz-
burg und Baiern verbreitet, aber nicht in die alpine Region
gekommen, sondern am nordlichen Saume des Berglandes zurtick-
geblieben sind.

Was nun aber die merkwiirdigen, oben erwéhnten Beziehun-
gen der alpinen Flora in den Alpen zu jener in den Karpathen, im
Kaukasus, Altai und Himalaja, sowie auch in den Pyrenien,
Abruzzen, dem dinarischen Hochgebirge und dem Balkan anbe-
langt, so sind dieselben aus den Verhiltnissen und Vorgingen in
der Diluvialzeit allein nicht zu erkliren. Peters schreibt mir, dass
die erste Glacialperiode der Alpen nicht jiinger, moglicherweise
sogar dlter sei als die dritte Miocénstufe (sogenannte Congerien-
stufe) des stidostlichen Europas, und dass wéhrend dieser Periode
an eine Verbindung der Hochgebirgsflora unserer Alpen mit jener
der Karpathen und des Balkans, geschweige denn der noch
ferneren Ostlichen und stidlichen Gebirge nicht zu denken sei,
selbst dann nicht, wenn ein tiefes Herabgehen der alpinen Flora
in Ostlicher Richtung stattgefunden haben sollte. Auch in der
Periode der diluvialen alpinen Thalgletscher haben sich die Hoch-
gebirgsfloren in westostlicher und nordstidlicher Richtung schwer-

(Kerner.) 2
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lich begegnet und es ist hier nochmals daran zu erinnern, dass
auf den Abruzzen, im dinarischen Hochgebirge und im Gebiete des
Balkans diluviale Gletscherspuren vollstindig fehlen. Wenn sich
daher dazumal in den Alpen nach dem Riickzuge der Gletscher
den wieder in die hoheren Regionen zuriickkehrenden Elementen
der alpinen Flora andere Arten angeschlossen haben, so waren
dies Arten des Hiigellandes, von welchen so manche das alpine
Klima ohne Nachtheil vertragen und auch heutzutage in grosser
Individuenzahl ebensogut in den untersten Thalstufen zwischen
den Weingirten wie auf den Hohen unserer Alpen vorkommen.
Daphne Creorum, Globularia cordifolia, Biscutella lacvigata lassen
sich von den niederen Hohen am Rande des Wienerbeckens bis in
die alpine Region hinauf verfolgen und kénnten als Repriisentanten
solcher Pflanzen, die sich -nach der letzten diluvialen Eiszeit in
der alpinen Region einbiirgerten, angesehen werden.

Kann dic Zusammengehorigkeit der Floren auf den Riicken
und Kdmmen der erwihnten, in westdstlicher und nordsiidlicher
Richtung aneinandergereihten Hochgebirge nicht aus den Vor-
gingen der Diluvialzeit erklirt werden, so muss auf eine frithere
Zeit zurtickgegriffen werden, in der die jetzt getrennten Hoch-
gebirge miteinander verbunden waren, oder in welchen doch die
Moglichkeit einer Mengung und eines Austausches der Pflanzen-
arten bei Gelegenheit der durch die klimatischen Anderungen
bedingten Verschiebungen vorhanden war. Vor Eintritt des ersten
Miocsinmeeres durch Serbien nach Ungarn und Osterreich hing
der Bakonyerwald mit den siidlichen Kalkalpen zusammen; Gipfel
von der Hohe des Grossglockners, welche jetzt die marinen
Ablagerungen zwischen Giins und Fiirstenfeld kaum fiberragen,
erhoben sich und waren gewiss auch mit einer alpinen Vegetation
geschmiickt. Ebensowenig fehlte es damals an weiteren, eine
alpine Pflanzenwelt tragenden Hochgebirgsbriicken zwischen den
Alpen und Karpathen. Solche Nachweise der Geologen sind
gewiss von grossem Werthe, wenn es sich um die Erkldrung der
nahen Beziehungen der alpinen Flora in den ostlichen Alpen mit
jenen in den Karpathen handelt; aber das Vorhandensein solcher
Hochgebirgsbriicken in der Miociinzeit reicht noch immer nicht
aus, die Ubereinstimmung der alpinen Arten, die Verwandtschaft
der Stamme und das merkwiirdige Ubergreifen und Verschlingen
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der Verbreitungsgrenzen der Alpenpflanzen auf den in westost-
licher und nordstidlicher Richtung gereihten Hochgebirgen zu
erkliren. Es muss damals auch eine Anregung zu der Mengung,
eine Ursache der Grenzverschiebungen vorhanden gewesen sein.
Als solehe aber kisnnen wohl nur klimatische Verinderungen vor-
ausgesetzt werden, und zwar klimatische Veridnderungen tief-
greifender Art, welche ein gleichzeitiges Herabrlicken und spéter
wieder ein gleichzeitiges Zurtickziehen der alpinen Arten sowohl
in dem einen wie in dem anderen Hochgebirge veranlassten,
klimatische Verinderungen, welche in den entsprechend hohen
und durch ibre plastischen Verhiltnisse geeigneten Gebirgen auch
in der Bildung und dem Vorrlicken, dann spiter wieder in dem
Riickgange von Gletschern ihren Ausdruck fanden.

Ich stehe nicht allein, wenn ich auch fiir die tertiiren Perio-
den Gletscherzeiten annehme, glaube iberhaupt, dass es in den
verschiedensten Perioden Gletscher gegeben hat und dass der
Wechsel der Floren, oder sagen wir die Umpridgung der Floren
gerade durch das Eintreten von Kilteperioden und die dadurch
veranlassten Wanderungen und Kreuzungen der Arten seine natiir-
lichste Erklirung findet. Manche bis jetzt scheinbar abweichende
Ergebnisse geologischer Forschung beirren mich nicht. Peters,
mein einstiger Reisegefihrte in den ungarisch-siebenbiirgischen
Grenzgebirgen, gewiss einer der besten Kenner der geologischen
Verhiltnisse der Ostalpen und des siiddstlichen Europas, welchem
iech schon vor 17 Jahren die hier dargelegten Resultate meiner
botanischen Studien mittheilte, schreibt mir auf die Anfrage, wie
er tiber diese Fragen denke: ,Kaum darf ich es wagen, bei so
wichtigen Entdeckungen des Pflanzenforschers vom Standpunkte
des Geologen mitzusprechen. Jedenfalls haben die Geologen sich
Thnen, nicht umgekehrt Sie der doetrindren Geologie zu accom-
modiren.“

Die Geschichte der alpinen Pflanzenarten tiber die Eocénzeit
zuriick verfolgen zu wollen, wére ein miissiges Beginnen. Weder
die gegenwirtige Verbreitung jener Stimme, welchen die alpinen
Arten angehdren, noch auch fossile Reste geben in dieser
Beziehung irgend einen genligenden Anhaltspunkt.
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Fossile Pflanzenreste aus der Diluvialzeit wurden im
Bereiche der Ostalpen bisher nur wenige nachgewiesen. Im
steirischen Murthale, und zwar im sogenannten Schoderwinkel bei
Murau fand Rolle in der Seehshe von 950-—1100m in einem
Kalktuffe, welcher als diluvial gilt, das Holz der Zirbelkiefer
(Pinus Cembra).! Dieser Baum gehort gegenwirtic dem oberen
Horizonte jener Flora an, welche als ,Fichtenwaldflora®
bezeichnet wurde und findet heutzutage in Tirol in der Seehthe
von 1425 m seine untere Grenze.? Auf dem Gamsstein an der
Grenze von Niederssterreich und Steiermark stehen lebende
Zirbenbdume in der Seehthe von 1334m.? Man hat daraus den
Schluss gezogen, dass zur Zeit der Bildung des Schiderwinkler
Kalktuffes die Grenzen der Fichtenwaldflora um wenigstens 200,
vielleicht sogar um 300m thalwirts gerlickt waren, und dass sich
dementsprechend auch die alpine Flora damals um 200—300m
thalwirts vorgeschoben haben diirfte. Hiefiir spricht auch das
Vorkommen kleiner Landschnecken (Pupa dilucida und Helix
cristalling), welche gegenwirtig vorzugsweise in der alpinen
Region heimisch sind und die neben dem Holze der Zirbelkiefer
in dem Schoderwinkler Kalktuff gefunden wurden. Ebenso liesse
sich vielleicht das Vorkommen der Knochen von Murmelthieren
an der gegen die Mur gerichteten Abdachung des Rainerkogels bei
Graz mit diesen Funden in Verbindung bringen.* Das Murmelthier
hilt sich gegenwirtig mit besonderer Vorliebe nahe der oberen
Baumgrenze zumal in der N#he der letzten Zirbelkieferbiume auf.

Im niederysterreichischen Erlafthale bei Scheibbs und St.
Anton findet sich Kalktuff von ungewdhnlicher Michtigkeit. Mit
Riicksicht auf das Vorkommen eines Geweihfragmentes von
Cervus eurycerus und von Zshnen des Ursus spelacus® glaubt
man annehmen zu konnen, dass die Bildung desselben in die
Diluvialzeit zuriickreicht. In den unteren Theilen dieses durch

1 Rolle, in Jahrb. d. geolog. Reichsanstalt 1856, S. 65.
2 A.Kerner, Studien i{ber die oberen Grenzen der Holzpflanzen in
den dsterreichischen Alpen, in Osterr. Revue 1865, VII, 8. 199.

3 Wettstein, in Verh. d. zool-bot. Ges. XXXVII, 8. 52.

4 Osc. Schmidt, in Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wien,
1866, S. 256.

5 Hornes, in den Berichten iiber die Mitth. der Freunde der Natur-
wissenschaften in Wien von Haidinger, S. 200.
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Steinbrliche aufgeschlossenen Kalktuffes fand ich Fagus silvatica,
Acer Pseudoplatanus, Corylus Avellana, Saliz amygdalina, Viburnum
Lantana, Ligustrum vulgare, Rhamnus Frangula, Abies excelsa,
Hypnum commutatum. Alle diese Pflanzen kommen in der
nichsten Umgebung von Scheibbs noch heute in gleicher Seehthe
(330m) vor. Dasselbe gilt von den in diesem Kalktuffe gefun-
denen Schnecken: Heliz pomatia, arbustorum, verticillus, fruticum,
incarnata, nitens.

Auf den diluvialen Htigeln, welche das linke Ufer des Inn
bei Innsbruck von dem Kerschbuchhofe ober Kranabitten abwirts.
tiber Hotting, Mithlau und Arzl begleiten und sich dann in nord-
ostlicher Richtung gegen Melans bei Hall zurtickziehen, bildete
sich in den Sechziger Jahren in der Ndhe der Miihlauer Ketten-
briicke ein Erdabriss. Durch denselben wurden einige den Sand
und Schotter durchziehende dunkle Bénder von Braunkohle, etwa
30m iber dem hochsten Wasserstande des Inn entblosst. Von
Pflanzenresten waren darin zu erkennen neben einigen Moosen
Alnus incana und Phragmites communis, Arten, welche auch heute
noch, nnd zwar in ganzen Bestinden im Inundationsgebietc des
Inns angetroffen werden. Dort, wo der dartiberliegende Sand in
glimmerreichen Lehm iibergeht, fand ich einen Meter tief unter der
Oberfliche in grosser Menge die abgeriebenen Gehiuse folgender
Schnecken: Bulimus radiatus, Heliz obvia, pulchella, cristallina,
fruticum, strigella, Pupa minutissima, tridens, frumentum, Succinia
oblonga, Clausilia similis, Achadina lubrica. Alle diese Arten sind
heute noch in der Umgebung von Innsbruck in gleicher Seehthe
mit den erwihnten Bindern der Braunkohle zu finden. Mehrere
derselben, welche nicht auf sterilen sonnigen Hiigeln vorkommen,
mussten allerdings aus der Ndhe angeschwemmt und mit dem
sandigen Lehm abgelagert worden sein.

Weiter abwirts im Innthale in der Gegend des Dorfes Thaur
hat sich in einer stillen Bucht hinter einem in das Thal vor-
springenden Hiigel Lehm abgelagert. Das Lehmlager ist sehr
michtig und wird zur Herstellung von Ziegeln bentitzt. Bei dem
Abbau dieses Lehmes stiessen die Arbeiter nahe der aus Schotter
und Sand gebildeten Sohle des Lagers an einer eng umschrie-
benen Stelle auf Holzstticke, welche erkennen liessen, dass sie
lingere Zeit von stromendem Wasser fortgetrieben und dabei
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theilweise abgerieben wurden.! Die Sohle des Lehmlagers liegt
nur wenig tiber dem hichsten Wasserstande, welchen der Inn in der
Gegenwart erreicht und die Lehmschichte, welche sich tiber den
Holzstiicken abgesetzt hatte, zeigte eine Michtigkeit von 6-3m.
Die Ablagerung musste zu einer Zeit erfolgt sein, in welcher
der Inn das ganze einen Kilometer breite Innthal mit seinen
Wassermassen durchstrémte, und in welcher die von den frither
erwihnten Braunkohlenbsindern durchzogenen Hiigel bei Mtihlau
seine mit dlnus incana und Phragmites communis bewachsenen
Ufer bildeten. Die Stitte aber, wo die von den Fluthen des Inn
herbeigeschwemmten Treibholzstiicke in einer stillen Bucht zu
Boden gesunken und von Lehm iiberlagert wurden, diirfte
beildufig der Sohle des ehemaligen Flussrinnsales entsprechen.

Was diesen Holzsticken aus dem Lehme von Thaur ein
besonderes Interesse verleiht, ist der Umstand, dass sie an einigen
Stellen angebrannt sind und dort eine deutliche Kruste von Kohle
zeigen. Dass sie schon in diesem Zustande angeschwemmt
wurden und dass das Anbrennen nicht erst an der Fundstelle bei
Thaur stattfand, geht daraus hervor, dass der aufgelagerte und in
die Ritzen der verkohlten Theile eingebettete Lehm keine Spuren
jener Verinderung zeigt, welche eingetreten sein miisste, wenn
eine grossere Hitze auf ihn eingewirkt hitte. Eines der Stiicke
zeigt liberdies die Spuren der Bearbeitung durch Menschenhand.
An einer Stelle ist mit einem Meissel oder Messer ein scharfer
Schnitt gefiihrt und in der dadurch gebildeten Vertiefung finden
‘'sich regelmissig gekreuzte Riefen, deren jede schraubig gedrehte
Fasern erkennen lisst. Wahrscheinlich war an der ausgeschnit-
tenen Stelle das Holzstiick mit einem groben Gewebe aus
gekreuzten Fasern umwunden gewesen.

Leider sind die von einem Gewebe herstammenden Reste
theilweise angebrannt und so miirbe, dass die mikroskopische
Untersuchung tiber die Frage, ob das Gewebe aus Leinenfasern
oder Hanffasern bestand, keinen Aufschluss zn geben vermochte.
Das Holz stammt, wie die anatomische Untersuchung erwies,
von der Fichte (dbies excelsa) her, und zwar von Biumen, die

1 Jeh wurde auf diesen Fund durch den Besitzer der Ziegellehm-

gruben, Herrn Baumeister Franz M¢yr in Innsbruck aufmerksam gemacht.
Seiner giitigen Vermittlung verdanke ich auch die gefundenen Holzstiicke.
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einen sehr kriftigen Wuchs besessen haben mussten, da die
Jahresringe stellenweise einen Durchmesser von 2 mm zeigen.
Die Fichte wichst aber gegenwirtig noch allenthalben im ganzen
Innthale bis herab zur Thalsohle und bildet an den Béschungen
des Mittelgebirges, zumal an den nach Norden abfallenden
Gehingen, ausgedehnte, reine Bestinde.

So unscheinbar diese Miihlauer und Thaurer Funde sein
mogen, so geht aus ihnen doch hervor, dass zur Zeit, als der Inn
in einer Breite von einem Kilometer durch das Thal stromte und
die Sohle seines Rinnsales noch hoher lag als die Strassen von
Innsbruck, an seinen Ufern Sechilfbestinde, Erlengehtlze und
Fichtenwilder wuchsen und dass dazumal auf den Terrassen der
Mittelgebirge Menschen lebten, welche Feuer zu machen ver-
standen, Holz bearbeiteten und Gewebe verfertigten.

Man wird kaum fehlgehen, wenn man die Braunkohlen-
bénder der Mithlauer Sandhiigel mit der ,Schieferkohle“ der
Schweiz in Parallele stellt und ihre Entstehung in die Periode der
Thalgletscher oder in die sogenannte interglaciale Zeit versetzt.

Nordwirts von dem die eben besprochenen Funde bergenden
Hiugelzuge, der das linke Ufer des Inns bei Innsbruck besinmt,
erhebt sich eine hohere Terrasse, stellenweise mit steiler, felsiger
Boschung und eijner von Wasserrissen mannigfach durchfurchten
Plattform, deren Niveau durch die weithin sichtbare Hungerburg
(863 m) bezeichnet wird. Das Gestein, welches die felsige
Boschung dieser Terrasse bildet, ist ein sehr festes Conglomerat
und wird als Baumaterial in grossen Steinbriichen gewonnen.

An diesem Gehiinge gedeiht der Mais und die Walnuss, und
hier war es aunch,wo einstens Wein gebaut wurde. Wildwachsend
finden sich hier mehrere krautartige Gewichse, die sonst weit
und breit nicht wiedergefunden werden, wie Viola sepincola,
Bupleurum falcatum, Euphorbia purpurascens, ebenso wachsen
hier Eichen, Holzbirnen, Waldreben und auf den Conglomerat-
felsen bei den Quellen im sogenannten Weitenthal ober Miihlan,
sowie vor der Miindung der Miihlauer Klamm, die Hopfenbuche
(Ostrya carpinifolia).!

"~ 3 Nach Murr, in Botan. Centralblatt XXXIII, 8. 121, soll die Hopfen-

buche sich an diesen Stellen vor 30 Jahren angesiedelt haben und sollen die
Samen derselben durch den Wind aus Siidtirol herbeigefithrt worden sein.
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Auf der Plattform der Terrasse (900—1000 m) liegen hie
und da erratische Blocke. Ober dem Dorfe Hotting in der Richtung
gegen dic Hottinger Almhiitten und die Einsattelung der Solstein-
kette, in welcher der unter dem Namen ,Fraun Hitt“ bekannte
Felszahn anfragt, ist die Terrasse von einem wiisten Bachranst
durchrissen, durch welchen niaht selten Muhren und Lawinen bis
nahe zu den obersten Hiusern des Dorfes niedergelien und dort
Massen von Schutt und Gerdlle zariicklassen. Die Bestandtheile
dieses von dem Steilgehiinge der Solsteinkette herabgerutschten
Schuttes sind, wie iiberall in den Alpen, gekritzt, dhnlich wie
jene des Gletscherschuttes, ja hiufiz noch weit auffallender als
diese, was ich aus dem Grunde hervorhebe, weil solche gekritzte
Geschiebe, die sich an den Lehnen steiler Hochgebirge bilden
und zu allen Zeiten gehildet haben, hiiufiz fir Gletscherschntt
gehalten wurden. Am oberen Ende der erwihnten Runse, etwas
hiher als die Plattform der Terrasse, in der Sechdhe von

Im Jahre 1860, also vor nun 28 Jahren, als ich dic Hopfenbuchen am Fusse
der Solsteinkette bei Innsbruck zum ersten Male sab, hatten die Stimme,
welche aus schr alten, cinstens abgehauenen Striinken als Stockausschlag
hervorgegangen waren, Durchmesser von 10—15em. Jene vor der Miindung
der Mithlaver Klamm wurden im Jahre 1862 nebst anderem dort wachsenden
Niederholz gefillt, haben sich aber durch Stockaussehlag inzwischen verjilngt
und trugen schon im Jahre 1870 neuerdings reichlich Friichte. Die zahlreichen
Stiocke in der Nihe der Quellen im Weitenthal wurden Ende der Sechziger
Jahre von einer iiber das ,Arzler Alpel® herabgekommenen Lawine ver-
schiittet, dabei geschunden, geknickt und theilweise ganz fortgerissen; von
den zuriickgebliebenen Stocken niichst den Quellen haben einige wieder
Loden getrieben, dieselben sind aber den weidenden Ziegen sehr ausgesetzt
und haben gegenwiirtig ein kilmmerliches Aussehen. — In einem Aufsatze
in der Wochenschrift der Wiener Zeitung fiir Wissenschaft, Kunst ete. 1864,
8. 779, sprach ich die Vermuthung aus, dass die Friichte der bei Innsbruck
an sonnigen Gehingen vorkommenden siidlichen Pflanzen vor langer Zeit
durch den Fohn aus dem Siiden herbeigefiihrt sein kinnten. Die Unter-
suchungen Hann’s iiber den Fohn, der Umstand, dass es zur Zeit, wenn
im Innthale der Fohn weht, in Siidtirol regnet und dass dann dort die Luft
kaum bewegt ist, sowie auch meine experimentellen Untersuchungen iiber
die Verbreitung der Samen durcﬁ den Wind, haben diese meine friihere
Muthmassung nicht bestitigt. (Vergl. A. Kerner, Einfluss der Winde auf
die Verbreitung der Samen im Hochgebirge in Zeitsch. des deutschen Alpen-
vereines 1871, und Beitriige zur Geschichte der Pflanzenwanderungen in der
Deutschen Revue II. 7.)
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1100-—1200m trifft man auf eine der merkwiirdigsten Fundstellen
fossiler Pflanzen. An der Grenze eines gelblichen mergeligen
Gesteins und einer Breccie ans Kalkstiickchen finden sich dort
Blitter und Zweige von Pflanzen erhalten, und zwar in einer
Gruppirung, welche keinen Zweifel dariiber aufkommen lésst,
dass die betreffenden Pflanzen dort gewachsen sind und durch
eine aus der hoheren Region herabgekommene Mubre, deren
Steinchen sich spiter zur Breccie verkitteten, verschiittet wurden.
Diese Muhre konnte schon in der Miociinzeit, aber auch viel
spiter, moglicherweise erst in historischer Zeit niedergegangen
sein. Solche Breccien bilden sich ja auch in der Gegenwart und
haben sich in den Runsen steiler Kalkgebirge zu allen Zeiten
gebildet.

Was nun die verschiitteten Pflanzen anbelangt, so wurde eine
Reihe von Arten nachgewiesen, welche noch jetzt auf den das
Innthal besdumenden Bergen, wenn auch der Melrzahl nach in
etwas tieferen Lagen wachsen (Rhamnus Frangule, Corylus
Avellana ete.). Mit diesen gemengt trifft man die Hainbuche (Car-
pinus Betulus), welche jetzt in ganz Nordtirol fehlt, erst wieder
in Baiern aunf niederen warmen Bergabhingen vorkommt und dort
schon in der Sechshe von 800 m ihre obere Grenze erreicht.
Ausserdem findet sich dort die gegenwirtig auf den Bergen stid-
lich vom schwarzen Meere heimische Abies orientalis und als die
hiufigste aller Arten, sozusagen als Charakterpflanze der Hottin-
ger Breccie Rhododendron Ponticum.! Diese letztere Pflanze
wichst heutzutage wild im stidlichen Spanien und auf den Bergen
siidlich vom schwarzen Meere, vertrigt keinen Winterschnee und
wird selbst im siidlichen Europa nur an besonders giinstigen
Stellen ohne schiitzende Decke im Freien cultivirt. Zur Zeit, als
diese Pflanze an dem Berggehinge unter den Hottinger Alm-
hiitten in der Seehthe von 1100— 1200 m wuchs, musste dort ein
Klima geherrscht haben, wie es dermalen im stidlichen Spanien
(Gibraltar, mittl. Jahrestemp. 17-2) und auf den Geldnden im
Stiden des schwarzen Meeres (Trapezunt, mittl. Jahrestemp. 18-5;
Tiflis 14-0) besteht.

1 Vergl. Wettstein, Rhododendron Ponticum, fossil in den nordlichen
Kalkalpen, in Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch., Bd. XCVII, 8. 38.
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Was war das fiir eine Zeit? Ehemals glaubten die Geologen,
dass die Hottinger Breccie dem Miocéin angehire, spiter, dass
sie interglacial sei. Entsprechend den Wiinschen der Geologen
wurden auch die Pflanzen bald als solche bestimmt, deren Namen
uns fiir die Flora der Miocinzeit geldufig sind, bald wieder mit
Namen versehen, welche ein kaltes Klima andeuten sollen und
daraufhin als interglacial erklirt. Eine unbefangene, nicht durch
vorgefasste Ansichten getriibte Untersuchung ergibt Folgendes:
Es ist die Annahme gestattet, dass simmtliche Pflanzen der
Hottinger Breccie schon in der Miocinzeit an der Fundstelle
lebend existirten. Es ist keine einzige Art unter ihnen, von welcher
das Gegentheil behauptet werden konnte. Wenn die Arten mit
jenen, welche in der Miocdnzeit an den Kiisten des Meeres vor-
kamen, nicht alle iibereinstimmen, so darf das nicht Wunder
nehmen; es miisste weit mehr Befremden erregen, wenn in der
Miociinzeit die Flora des Kiistensaumes mit der Gebirgsflora
identisch gewesen wire.

Hiemit soll nun freilich nicht gesagt sein, die Flora der
Hottinger Breccie sei ganz zweifellos miocdin und es sei jede
andere Altersbestimmung ausgeschlossen. Es wire auch mdglich,
dass diese vielbesprochenen Pflanzen nach der grossen Eiszeit
aus dem fernen Stiden oder Osten in unendlich langen Zeitrdumen
in das Innthal vorriickten und dort bis zur Seehhe von 1100 bis
1200 m gelangten. Freilich miissten dann in der interglacialen
Periode in dem Hohengiirtel vom Ufer des Inns bis hinauf zu
1200 m durch lange Zeit klimatische Verh#ltnisse geherrscht
haben, wie sie gegenwirtig in Siidspanien, Stditalien und am
Pontus beobachtet werden. Auch miisste dieser Zeitabschnitt
frither angesetzt werden, als jener, welchem die Schieferkohle
der Schweiz und die oben beschriebenen Funde der Miihlauer
und Arzler Hiigel angehoren. Auch miisste angenommen werden,
dass in diesem spiteren Zeitabschnitte, welchem die Miihlauer
und Thaurer Funde angehtren, das Rhododendron Ponticum und
der grossere Theil der mit ihm gesellschaftlich wachsenden Arten
an dem Gehinge ober Hotting ausstarb und durch eine vom
Kamme der Solsteinkette nachdringende Flora ersetzt wurde,

Aber auch eine dritte Annahme ist gestattet; die Annahme
nidmlich, dass die Pflanzen der Hottinger Breccie erst nach dem
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Ritckgange der Thalgletscher an die Gehiinge der Solsteinkette
gelangten. Eine lange warme Periode, welche der letzten grosseren
Ausbreitung der Gletscher folgte, und die der gegenwirtigen
Periode unmittelbar vorausging, ist fiir das Gebiet der Ostlichen
Alpen und, wie hier nebenbei bemerkt werden soll, auch fir die
nordwirts angrenzenden Gebiete mit Sicherheit nachgewiesen.

In dieser Periode konnte jene Flora, der das Rhododendron
Ponticum angehorte und noch angehort, ebensogut in das Innthal
und an die Gehinge der Solsteinkette gelangt sein, wie das
Dracocephalum Austriacum, die Ephedra distachya, das Telephium
Imperati und die Astragalus-Arten in das obere Vintschgau, und
ich hebe nochmals hervor, dass damals in den Ostlichen Alpen
dhnliche Verhiltnisse der Vegetation und des Klimas bestanden
haben mussten, wie derzeit in der Umgebung des schwarzen
Meeres. Diese Periode hatte jedenfalls eine lange, lange Dauer;
die alpine Flora war auf die hochsten Erhebungen der Alpen
zuriickgedringt und verschwand auf manchen isolirten, weniger
hohen Bergen ginzlich; die Fichtenwaldflorabildete einen schmalen
Giirtel unterhalb der alpinen Flora, wie etwa heutzutage auf dem
Velebit und Krainer Schneeberg, und sie bedeckte die Kuppen
und Riicken der Berge, welche nicht mehr als 1500 m tiber das
damalige Meeresniveau aufragten.

In dieser Periode scheint sich auch die Scheidung der aqui-
lonaren Flora in die jetzige mediterrane und pontische Flora
vollzogen zu haben. Die klimatischen Verhiltnisse am Pontus, in
Kleinasien und auf der ostlichen Seite der Balkanhalbinsel waren
fir die immergriinen Eriken, jene im stidlichen Europa fiir die
Mehrzahl der Astragaleen ungiinstig geworden. Die einen starben
bier, die anderen dort aus; viele andere Arten verblieben da-
gegen beiden Gebieten gemeinsam und sind es auch heute noch.
Sehr wahrscheinlich wurden diese Versinderungen in den klima-
tischen Verhiltnissen und mittelbar auch in der Vertheilung der
Pflanzen durch Versinderungen in der Configuration des Festlandes
in der Umgebung des Pontus und des kaspischen Meeres ver-
anlasst.

Von der warmen Periode nach der letzten grosseren Aus-
breitung der Gletscher ist die Jetztzeit nicht scharf geschieden.
Der Ubergang war ein sehr allmiliger. Die Abnahme der Tempe-
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ratur, die lingere Dauner der Schneebedeckung, die Verkiirzung
der jibrlichen Vegetationszeit veranlassten wieder ein Vorrticken
der ibereinander geschichteten Floren in tiefere Regionen. Die
Flora der unteren Thalgehinge wurde nach Siiden und Osten
zurtickgedringt und es bildeten sich jene Grenzlinien der medi-
terranen und pontischen Flora, welche ich auf der Floren-Karte
von Osterreich-Ungarn ! dargestellt habe.

Bei diesen Verschiebungen mochten so manche Arten im
Gebiete der Ostalpen ausgestorben sein. Rhododendron Ponticum
dtirfte zu diesen Arten gehoren. Andere konnten sich an besonders
begtinstigten Punkten bis auf den heutigen Tag erneuern und
erhalten. Als solche betrachte ich neben den im Eingange dieser
Abhandlung erwihnten Arten die zahlreichen Enclaven medi-
terraner Pflanzen in den stidlichen Theilen der Ostalpen, Hetero-
pogon Allionii bei Bozen, Bonjeania hirsuta in Nonsberg, Erica
arborea bei Lodron am Idrosee, Spartium junceum bei Torbole,
Artemisia tanacetifolia bei Flitsch, Drypis spinosa am Nanos und
noch viele andere, welche mit den hier nur beispielsweise auf-
gefithrten Arten combinirt vorkommen.

Die von den unteren Gehingen verdringten Pflanzen wurden
durch die von oben nachriickende Fichtenwaldflora ersetzt, welche
sich insbesonders auch nordwirts der Alpen ausbreitete und an
der Bildung der heutigen baltischen Flora einen hervorragenden
Antheil hat. Auch die alpine Flora rtickte wieder nach abwirts
und bevolkerte den Hohengtirtel, welcher noch jetzt durch die
Reste abgestorbener michtiger Fichten-, Zirben- und Lirchen-
biume gekennzeichnet ist.

Es ist auffallend, dass sich aus der Zeit, in welcher die alpine
Flora bis in die Thiler und in die Niederungen am Fusse der
Alpen vorgeschoben war, so wenig fossile Reste erhalten haben.
Aus den Ostalpen ist kein einziger Fund fossiler alpiner Arten
weder aus den Hohen, noch aus den Thilern zu verzeichnen. In
der Schweiz, und zwar bei Schwarzbach im Canton Zirich hat

1 A. Kerner, Floren-Karte von Osterreich-Ungarn, im Verlage des
{Geographischen Institutes von E. Holzel in Wien, 1887. :
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Nadthorst einige alpine Arten in einer Lettanlage nachgewiesen.
Aber auch von diesen gehdrt der grossere Theil gleichzeitig der
alpinen und der Fichtenwaldflora an. So ist z. B. Dryas octopetala
in den Ostalpen allenthalben bis herab in die Thiler verbreitet
und findet sich z.B. noch in ganzen Bestinden auf den mit Kiefern
bewachsenen sonnigen Gehingen im Kienthale bei Kufstein in
der Seehdhe von 500 m. Dasselbe gilt von dem von Nadthorst
fossil gefundenen Arctostaphyllos wva ursi, welcher zwischen
Eichengestrlipp auf den heissen Porphyrfelsen des Gandelberges
bei Bozen umfangreiche Teppiche bildet und bekanntlich in der
norddeutschen Niederung auch in den Kieferwildern vorkommt.

- Was sonst noch tiber den Bereich der Ostalpen hinaus von
fossilen Pflanzen aus der Diluvialzeit bekannt wurde, gehort nicht
der alpinen Flora an. In dem diluvialen Kalktuff von Cannstadt
bei Stuttgart fand A. Braun! neben Carpinus Betulus, Quercus
pedunculata, Rhamnus cathartica,Cornus sanguinea, Acer campestre,
Scolopendrium officinarum und mehreren anderen, heute noch
dort lebenden Pflanzen, auch Buxus sempervirens, der gegenwirtig
in Wiirttemberg nicht mehr wild wachsend angetroffen wird und
auf ein milderes Klima deutet. Auch die Reste der Kastanien, der
Linde und des Spitzahorns, welche in den Stisswasserkalken bei
Blezig und in der Liineburger Haide gefunden wurden, sprechen
fiir ein Klima, das gewiss nicht rauher war als das gegenwirtige.
Dasselbe gilt von den Pflanzen in dem frither schon erwihnten
Kalktuffe im niedertsterreichischen Erlafthale und von dem durch
seine fossilen Schildkroten bertihmten diluvialen Kalktuffe von
Kleinzell bei Ofen.

Zum Schlusse noch einige zoologische Notizen, welche mit
den friher mitgetheilten botanischen Studien in Zusammenhang
stehen.

Als mich vor Jahren, da ich noch in Innsbruck weilte, der
Entomologe Giraud besuchte, sprach er mir gegeniiber sein
Erstaunen dartiber aus, dass in der Umgebung von Innsbruck so
viele Hymenopteren vorkommen, welche sonst nur in viel siid-

1 M. Hoffmann, Pflanzenverbreitung und Pflanzenwanderung, S. 31.
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licheren Breiten angetroffen werden und er bezeichnete merk-
wiirdigerweise gerade jene Stellen als Fundstitten fiir siidliche
Hautfliigler, an welchen auch die aquilonaren Pflanzenformen
gedeihen. An den mit Stipa pennata bewachsenen Kalkwinden
der Martinswaund bei Zirl oberbalb Innsbruck lebt Cicada haema-
fodes, welche erst wieder in Siidtirol bei Brixen und Bozen ver-
breitet ist. Ebenso wurde an der Martinswand uud bei den Stein-
briichen niichst dem Kerschbuchhof, wo Dorycrnium decumbens
wiichst, von Pichler die Spinne Eressus sanguinolentus gefunden,
welche den Centralalpen fehlt und erst wieder in den warmen
Thilern Stidtirols vorkommt, Sowohl in der Umgebung von Inns-
bruck, als auch zwischen Jenbach und dem Achenthale in Tirol
kommt der Scorpion vor. Am Fusse des Kirchspitz bei Eben ober-
halb Jenbach ist er an sonnigen Stellen im Kalkgertlle sogar
ziemlich hiufig. Sehr beriicksichtigenswerth scheint mir auch die
Verbreitung des Steinhuhns (Perdiz saxatilis ). Dieses Huhn ist
in den Kiistenlindern des Mittelmeeres gegenwirtig weit ver-
breitet, findet sich im stidlichen Frankreich, in Sardinien, Sicilien,
Italien, Griechenland, auf den Inseln des Archipels und kommt
dort von den niederen Hohen, die es bewohnt, Nahrung suchend
bis in die Getreidefelder herab. Weit entfernt und getrennt von
diesem mediterranen Verbreitungsbezirke findet man das Stein-
huhn aber auch noch in den Ostalpen, und zwar hier in der
alpinen Region auf den schroffsten Kalk- und Dolomitgipfeln.
Des schonen Gefieders wegen wird dem Steinhuhn in den Alpen
sehr nachgestellt und es ist dort in neuerer Zeit seltener gewor-
den; aber noch in den letzten Jahren sah ich mehrere dieser
merkwiirdigen Standvogel auf dem Hutzel, Kirchdachspitz und
den anderen benachbarten schroffen Gipfeln des tirolischen
Gschnitzthales.

Es liegt nahe, diese Vorkommnisse in dhnlicher Weise zu
erkliren, wie die Enclaven stidlicher Pflanzen im Gebiete der
Nordalpen und Centralalpen und es sei die Erorterung dieser
Frage den Zoologen hiemit bestens anempfohlen.

Was die fossilen Thierreste der Diluvialzeit anbelangt, so
bilden diese ein gar heikles Thema. Auf keinen Fall kommt der
Auffindung fossiler Thierreste die hohe Bedeutung zu, wie jener
der verschiitteten fossilen Pflanzen, da man nur selten mit
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Bestimmtheit sagen kann, dass die Thiere dort gelebt haben, wo
man ihre Schalen und Skelette antrifft.

Die Knochen und Schneckengehiiuse, welche ich selbst in
den diluvialen Ablagerungen der verschiedensten Gegenden zu
sehen Gelegenheit hatte, waren meistentheils abgerieben und
machten den Eindruck, dass sie mit Gerdlle, Sand und Schlamm
durch stromendes Wasser an ihre Lagerstitten gelangten, In
meiner Jugend, die ich in der kleinen, am Ufer der Donau liegen-
den Stadt Mautern verlebte, hatte ich oftmals Gelegenheit, den
michtigen Strom in seinem Einflusse auf die Umgebung zu beob-
achten, Lebhaft erinnere ich mich, dass nach Hochwiissern und
ingbesondere nach dem Abgange des Eisstosses, wenn die Eis-
schollen oft weithin tiber den Uferrand hinaus in die Auen ein-
geschoben wurden, ein schlammiger Absatz zurtickgeblieben war,
in welchem nicht nur Rohrstlicke, Zweige, verschiedenes Wurzel-
werk und Steine, sondern auch unzihlige leere Gehiuse von
Schnecken, Schalen von Unionen, Knochenstiicke, und, was
besonders hervorgehoben zu werden verdient, Kadaver von
Sdugethieren und Vogeln eingebettet lagen, welch’ letztere bei
fortschreitender F#ulniss im Friihjahre in der unangenehmsten
Weise sich bemerkbar machten. Im darauffolgenden Jahre wurden
die inzwischen auf dem Ufersande und auf dem Sande der
Donauinseln gebleichten Skelete wieder durch die hoch-
angeschwollenen gelben lehmigen Fluthen und insbesondere
auch durch das ,Grundeis“ mit Sand und Geschiebe strom-
abwirts weiter gefiilhrt. Dass auf diese Weise Skelettheile der
Thiere mit dem Eise des Inn aus Tirol in das ungarische Tief-
land gelangen, ist fiir Jeden, der das bei den Anwohnern der
Donau in Niederosterreich wegen seiner Festigkeit geftirchtete,
mit Steinschutt, Holzstiicken und Kadavern bedeckte Inn-Eis
von dem angeschwollenen Strome an den Ufern vortibertreiben
sah, nicht zweifelhaft. Wollte man nun aus dem Vorkommen
gewisser Skelettheile an der unteren Donau den Schluss ziehen,
dass die betreffenden Thiere in der ungarischen Niederung gelebt
haben, so wire das mit allen auf diesen Schluss gegriindeten
Consequenzen ein grosser Irrthum. Ich stimme darum auch mit
Neumayr iiberein, wenn er sagt, man soll keine Schliisse aus
den ausgestorbenen Formen auf die Temperaturverhiltnisse ver-
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gangener Zeiten ziehen.! Anderseits will es mir scheinen, dass
man bei der Aufstellung von Hypothesen, wo und wann die Thiere
der Diluvialzeit, zumal die grossen Pflanzenfresser, gelebt haben,
auf das Verhalten der Thierwelt zur Vegetation bisher ein viel zu
geringes Gewicht gelegt und andere weit untergeordnetere
Beziehungen zu sehr hervorgehoben hat. Ob die Dickhauter der
Diluvialzeit behaart oder nicht behaart waren, scheint mir eine
ganz untergeordnete Frage; der dickste Pelz wiirde die Elefanten
in einem Gebiete mit acht- bis neunmonatlicher Schneedecke
nicht vor dem Erfrieren und vor dem Hungertode schiitzen. Die
Flechten und Moose, die Steinbreche, Primeln und Gentianen
und auch die Griser der alpinen Flora sind keine Nahrung fiir
grosse, in Heerden lebende Dickhiuter. Auch im Gebiete der
Fichtenwaldflora, die eine fiinf- bis siebenmonatliche Schnee-
bedeckung voraussetzt, konnten die Elefanten und Rhinocerose
nicht ihren dauernden Aufenthalt nehmen, wenn es auch nicht
ausgeschlossen ist, dass sie im Hochsommer aus den angrenzenden
Florengebieten voriibergehend in das von der Fichtenwaldflora
occupirte Gelinde gekommen sein mochten. Im Bereiche der
aquilonaren Flora dagegen konnten sie das ganze Jahr hindurch
die in quantitativer und qualitativer Beziehung bentthigte Nahrung
finden und es scheint mir am Platze, hier zu erwihnen, dass die
Reste einer aquilonaren Pflanze, nimlich einer Ephedra, in den
Zalhnhthlungen des diluvialen Rhinoceros tichorhinus gefunden
wurden.?

Dass die fiir die Diluvialzeit nachgewiesene Verbreitung der
Steppenthiere bis in das mittlere Deutschland mit der ehemals
viel weiter nach Westen vorgeschobenen pontischen Flora?
zusammenhéngt, ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen.

Merkwiirdig ist, dass auch gegenwirtiz gewisse Steppen-
thiere genau so weit verbreitet sind als die Steppenpflanzen

1 Neumayr, Erdgeschichte, II. S. 616.

2 Schmalbausen, Vorldufiger Bericht iiber die Resultate mikrosk.
Unters. d. Futterreste des sibir. Rhinoceros tichorhinus, in Bullet. de I’Acad.
imp. de scienc. d. St. Petersbourg, IX, p. 661.

3 Kerner, Osterreich-Ungarns Pflanzenwelt, in: Die osterr.-ungar.
Monarchie in Wort und Bild, I, S. 245.
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der pontischen Flora, obschon eine besondere gegenseitige
Abhiingigkeit zwischen denselben nicht erkannt werden kann.
So z. B. bildet der Rand der westlichen Bucht des Wiener
Beckens, zumal die Umgebung von Fucha, Gbttweig, Steinaweg,
Stein und Krems flir zahlreiche Steppenpflanzen der pontischen
Flora eine scharfe Westgrenze ; mehrere pontische Arten gedeihen
auch noch im Thale der Wachau, z. B. bei Dtirrenstein und in
der Umgebung der Teufelsmauer bei Spitz an der Donau, und
vereinzelte trifft man als #usserste Vorposten gegen Westen auch
noch im préalpinen Vorlande Oberdsterreichs. Genau so weit wie
die pontischen Pflanzen ist aber das fiir die Steppen so charak-
teristische, mit dem Murmelthiere verwandte ,Erdzeisel“ Sper-
mophilus citillus verbreitet. Und doch bilden die hier in Betracht
kommenden pontischen Pflanzen im Donauthale und auf dem
Geldnde zwischen der Donau und den stlichen Alpen fiir den
Spermophilus citillus keine Nabrung, stehen tiberhaupt zu dem-
selben in keiner erkennbaren Beziehung. Das genannte Thier
lebt in den Getreidefeldern, und es ist nicht einzusehen, warum
es nicht auch noch weiter westlich in den Getreidefeldern von
Baiern, Wiirttemberg und Baden sich aufhiilt.

Aus der k., k. Hof- und Staatsdruckerei in Wien.
(Keruer.) 3
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