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Fossile Floren als H6henmesser vorweltlicher
Gebirge.

Von Fritz Kerneér-Marilaun,

Unger und Ettingshausen haben dasZusammenvor-
kommen von Pflanzen des kithi gemiBigten Glittels mit solchen
wirmerer Erdstriche in den Tertidrfloren der Ostalpen durch die
Aunahme erklirt, dal die subborealen Formen als von Gebirgs-
héhen herabgeschwemmte zu betrachlien seien. Jlingst wurde mit
Bezug auf die europiischen Tertiirfloren im allgemeinen auch von
R. Krdusel die worerwihnte Ansicht gedinfert. Ist sie die
richtige, so ergibt sich die Moglichkeit, die Erhebung deg Tertiir-
landes iiber den Meeresspiegel als Summe dreier Hdheninter.
valle schitzungsweise zu finden.

Zuniichst gilt es, die dem Unterschiede des Wirmebedarfes
der fossilen Tal- und Gebirgspflanzen entsprechende Hihen-
differenz ‘zu bestimmen; an sie ist nach unten die Seehdhe,
m welcher die ersteren gediehen sein mdogen, nach oben hin der
Betrag, wn den das Geébirge noch iiber den Standort der toz-
{eren aufstieg, anzureihen, und zwar aus folgendem Grunde:
Luftstromungen sind zu weiter Verfrachtung diirrer Blitter nur
wendg geeignet, diese verfangen sich bei talwirts gerichtetem
Winde schon in den halb entlaubten Kronen der tiefer stehen-
den Biume und kénnen selbst bel wiederhvlier Neuaufwirbe-
hing nicht weit bergabwirts gelangen. Es gibt aber auck hergauf
wehende Winde, welche schon talwirts verschlepptes Laub
wieder emportragen konnen. So ist an  den holien, dich=
bewaldeten Hingen eine Verfrachtung herbstlicher Blitter bis
in den Talgrund hinab im allgemeinen nur durch Wasserlinfe
zin erwarten. Diese kommen als Transportwege aber erst weil
unterhalb der Gipfel eines Gebirges in Frage und auch dies
aur in Zeiten der Anschwellung nach Schneeschimelze oder
langdaverndem Regen, denn in schwachen Bichlein bleibt in
sié hineingefallenes TLaub leicht zwischen Steinen, Wurzeln und
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Zweigen stecken und wird so an dem weiteren Abwirtstransporte
gehemmt. '
Das Hohenintervall zwischen den Standorten der Tal- und
TGrebirgspflanzen 148t sich zunichst aus der ihm entsprechen-
den Wiarmeabnahme erhalten, die selbst wieder als Differen:
dee arithmetischen Mittel je zweier Temperaturwerte zu ge-
winnen isl. Die mittlere Jahrestémperatur, anf welche die den
thermischen Aguator am wenigsten  fiberschreitenden, in der
betrachteten Flora noch vorkommenden Pflanzen hinweisen, umnid
die Mittelwiirme, welche die am meisten iber den Wendekreis
vordringenden, in jener Flora aber schon fehlenden Pianzen
“erfordern, vereinen sich zu einem Durchschnittgwerte, welcher
als Luftwirmemittel in den Talniederungen gelten kann. Ander-
seits 146t sich der arithmetische Durchschnitt aus der Miftel
temperatur, welche die am wenigsten weit nach Siden gehen-
den, in der Flora aber noch vorhandenen borealen Formen
heanspruchen, und ans der Mittelwérme, welche den am weilesien
siidwirts reichenden, in der Flora aber schon fehlenden soiclien
Formen entspricht, als Lufiwdrmemittel an deir obieren Grenze
des Abschwemmungsbereiches der Pflanzenresle Letrachlen.
Die hier aufgezeigten Ableitungen von Wirmewerten kniupfen
siel an zwei Annahmen, die von Willkiir nicht ganz frei sind,
an die Annahme der Zulissigkeit strenger thermischer Analogie-
schliisze in Hinsicht der tertidren Floren und an die Voraus
setzung, dal das Fehlen bestimmier Pflanzenformen in einer
fossilen Flora keine anderen als klimatische Ursachen gehabt
habe. Aullerdem miissen bei einem Versuche, Vorzeitfloren als
Anergidbarometer zu verwerten, noch zwei Bedingungen erfiilt
sein: Die 'in Betracht zu ziehende Flora muB sich als sehr
artenreich erweisen, da nur in diesemn Falle das Fehlen be-
stimmter Formen mit einigem Rechte als ein micht blof zu-
falliges gedeutet werden ‘darf, and die Reste miisssn sehr gut
erhallen sein, da nur dann ihre richtige Bestimmbarkeit, ohne die
ia Klimatische Folgerungen unstatthaft wiiren, gewdahrleistet er-
scheint. |
Als zu einem Versuche der vorgenannten Art geeignet wird
man npler diesen Umstinden die Flora von Parschlng be
zeichnen kdnnen. Sie wurde ja von Unger noch alg das reichste
Vorweltherbarium der Welt gerithmt und sie weist sehr gut er-
hallene Reste auf wodurch sie-sich von der wohl auch sehr
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artenreichen Flora von Haring vorteilhaft unterscheidet. Zu-
dem jst sie geologisch jinger als jene, was die Zulissigkeit ther-
wischer Analogieschliisse erhoht.

4)s sehr wirmebediirftige Pflanzen iroten uns in der Flora
von Parschlug die Cassien entgegen, unter denen C. hyperboreg
Ung. mit C. laevigate Willd. zu vergleichen ist, die nach Heer
zu ihrem Gedeihen im Mindestfalle eine Mitteltemperatur von
18" verlangt. Auch die von Unger erwihnte Daphnogene cinna-
momeifolic Ung. hat in ciner der tropischen Arten der Kampfer-
hiiome (Cinnam. Zeylanicwm Bl.) ihr vorweltliches Analogon.
Als wichiigste in jener Flora fehlende Hauptgruppe von Ge-
wiichsenn der heiflen Zone kommen die Palmen in Betracht,
deren thermische Polargrenze bei 15° mittlerer Jahrestemperatur
liegt, Der Widerspruch, daf sich so fiir die untere Wirmegrenze
ein hoherer Wert als fiir die obere ergibt, stért die geplante Wert-
bestimmuyng nicht. Wenn schon bei blofier Anniherung oder
Beriibrung zweier méglicher Grenzwerte der mutmaBliche Wert
zwischen beiden zu suchen is{, muf dies bei einem gegenseitigen
Ubergreifen. der Grenzen um so mehr noch der Fall sein. Fir
seinc Lage innerhalb seines Spielraumes ist das Gewichtsver-
hillnis der Grenzwerte entscheidend.

In vorliegenden Falle kommt dem oberen die gribere Be-
deuiung zu, Die tropischen Formen sind in der Flora von
Parschlug in fast verschwindender Minderheil, sie ersclieinen
wie versprengte Zeugen einer weiler siidwirts gewachsenen
PHlanzenwelt. Man wird darum die mutmaBliche Jahreswirme
niher gegen den oberen Grenzwert hin ansetzen. Unger selbst
mub jenen Einsprenglingen offenbar keine Wichtigkeit bel und
nahm -geradezu die Polargrenze der Palmen als Palio-
femperatur von Parschlug an, womit er allerdings den Beweis,
daB das Fehlen der Palmen an diesem Orte nur thermoldimatisch
begriindet war, noch nicht erbrachte. Der obige Widerspruch
finde dann seine Lésung darin, daf die mit Cassie laevigafa
verglichenc Pflanze doch noch etwas tiefere Temperaluren als
diese selbst ertrug oder dal das Fehlen der Palmen eine andere
als wie eine klimatische Ursache hafte. .

Fiir die Bestimmung der geringsten, durch die Flora von
Parschlug. bezeugten mittleren Jahreswirme: ist maBgebend, daf
von den Biumen des siideurcpiischen Bergwaldes Birken und
Eschen vertreten sind, Kastanien und sommergriine Fichen aber



fehler:. Dies ldfit den Schluf zu, dafi jenes Wirnemittel dem
nahe der Nordgrenze des mediterranen Florenreiches jetzt lerr
schenden ungefihr gleichkam.

Dic Heranziehung der Aquatorialgrenze einzelner Arten 1aft
sich hier insofern nicht mit Vorteil versuchen, als die Parschiuger
Birke und Esche in den heuligen stideuropiischen Vertretern
dieser Gattungen keine nahen Verwandten habeu und die Még-
lichkeit, daf das Fehlen bestimmter Arien nichf klimatiseli be-
dingl war, in die Nihe geriickt erscheint. Dies gilt zunichit
beziiglich der Kastanie, von der schon Heer hervorhiob, dafl
ste trotz sicherer Erfullung ihrer thermischen Anspriiche in der
tertiiren Schweiz nicht wuchs. Ihr Fehlen iu Parschlug wire
s0 noch kein Beweis, daB dort auf den Anhéhen die Jahres-
mittelwirme von 14° nicht unterschriften wurda.

Anderseits wire es, da die fossile Betules Dryadnm Brgt.
der rezenten B. verrucosae nicht nahe steht, nnerlanbt, aus dem
Vorkommen der ersieren in Parschlug zu schliefen, daf dort
an der oberen Grenze der Zone, aus der die Blattreste stammen,
die Jahrestemperatur unter 10° gesunken sei.

Driickt man die Hichstiemperatur von Parschlug, fiir welche
sich der Gesamtspielraum 18° bis 15% ergab, aus den voran-
gofithrten Griinden auf 15.5% herab, seizt als Tiefsttemperatur
129 ein und nimmt als Wirmeabnahme mit der Hohe rund 0.55
an (jetzt: Sierra Estrella 0.57, Stditalien 0.58, Monte Cavo 0.55,
Pie du Midi 0.51), so erhill man als gesuchtes Hohenintervall
unabgerundet 636 m. :

Ein anderes Mittel, den gesuchten Hohenunterschied zu
finden, ist dies, daf man nachsiehi, in welchem Vertikalahstande
die vorerwéhnien Pflanzengrenzen heute liegen. Hiezu bedarf es
eings Ausblicks auf die Gebirge am stidlichen Mittelmeer, da
ergt an deren FuB das Thermoklima fiir die Fruchireife tropischer
Pflanzen ansreichend zu werden beginnt. (In Malaga gelangen
Pigang und Anena zur Reife.) :

Die obere Grenze der immergriinen Gewichse legt dort im
Durchschnitte aus Sierra Nevada (2000, Boissier), Atna {2200,
Philippi) und kilikischem Taurus (2000, Kotschy) in 2067
Pariser Full — 672 m, Diese Zahl kénnte man dapn auch als
iene Hohe ansehen, in welcher in Parsching iiber den auf den
Talgrund beschrinkten Cassien und Zimmtbiumen, die Birken
wnd Eschen aufzutreten begannen. Die Zahl weicht vou der
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nach der ersten Methiode erzielten nur wenig ab und stellt ww
diese einen Mindestwert dar.

Die Seehthe, in welcher in Parschlug die Cassien und
sonstigen an die Tropen gemahnenden Holzpflanzen wuchsen,
darf man als gering annehmen, Sie #illt wohl innerhalb der
Unsicherheitsgrenzen der schon bestimmten und der noch zu er-
mitteinden Hohendifferenz und liefle sicH so diberhaupt vernach
ldssigen. Man kann sie aber, da erstere einen unteren Grenzwert
darstelll, in der Art, daf man diese auf 700 Meter abrundet, in
Beclnung ziehen.

Der Betrag, um den sich das Gebirge iiber die soeben ge-
nannte Héhe im Mindestfalle noch erhob, Bt sich auf Grund
der Erwigung abschiizen, dafs ein unbehinderter Transport von
Blittern auf dem Wasserwege von dort an gewihrleistet sein
mag, wo sich aus den Bichlein im Hintergrunde der Griben
ein Wasserlauf von schwiicheremn Gefille zu entwickeln pflegt.

Es laBt sich eine dieser Transformation entsprechende An.
derung im Talgefille meist ganz deutlich erkennen, allerdings
nicht als ein scharf markierter Gefiilllsknick, sondern ais ein
leichter Bug des Talprofils. Dieser Sachiage entsprechiend fillt
es leichier, fiir die obige Transformation auf der Landkarte
jeweils einen oberen und unteren Grenzwert als wie einen wahr-
scheinlichen Wert abzulesen. Der mittlere Gipfelabstand des
besagten Gefidllshuges wird je nach der Gesleinsart wechseln.
Im vorliegenden Falle kommt der fir Gneiff und Glimmerschiefer
geliende Durchschnittswert jenes Abstandes in Frage.

Um ihn zu ermitteln, zog ich das siidostwiris von
Pargchlug gelegene Wechselgebiet in  Betracht, Aus den
in dessen Nordflanke eingefurchten sieben Griben (Kaltenbach:,
Steinbach-, Auersbach-, Gamsbach., Pretulbach:, Trabach- und
Froschnitzgraben) ergab sich als oberer, talwirts liegender Grenz-
wert 623, als unterer, bergwiirls gelegener Grenzwert 498 .
Die fiinf in den Siidhang -des Wechsels eingeschnittenen Griben
{Pfaffen-, Zwiebel, Reith-, Klaffen- nnd Kogibachgraben) licferten
die beiden Grenzwerte 655 und 537 m. Tm Mitte! aller zwiif
Griben erhdlt man 637 und 514 m mit den mittleren Abwei-
chungen -+ 29.7 und =+ 40.2.

Das mutmafBliche Aunfragen des Gebirges dber die gchon
oben ermiftelic Hihenlinie 18t sich auch auf mathematischem
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Wege bestimmen. Die Versicherungsgesellschaften gebrauchen
bekanntlich Tabellen, in denen fiir jede Altersstufe die f{auf
16.000 bezogene) Zahl der Lebenden, die Sterbewahrscheinlichs
keit und die mittlere Lebhensdauer angefithrt sind. Gleich einer
Volksmasse Bt sich auch eine Landfliche als eine Vielheit
von FRinzelgréofen betrachten, die von einer gemeinsainen
Basis aus, die im einen Falle die Geburt, im anderen der
Meeresspiegel ist, ohne erkennbare Abhingigkeit von einander
sehr verschieden hoch aufragen, Der Zahl der lebenden eni-
spricht auf geographischem Gebiete eine wohlbekannte Grifle:
das Verhiltnis des von einer Isoliypse eingeschlossenen (re-
bietes zur Grundfliche. Das geomorphologische Aquivalent der
Qterbenswahrscheinlichkeit erhielte eine reale Bedeutung, wenn
man vonh der Kiiste eines ginzlich unbekannten Landes in dichitem
Nebel emporstiege. Es wiirde sich da fiir jede schon gewonnene
Seehthe eine allmihlich wachsende Wahrscheinlichkeit ergeben,
dafy dic Gipfelfiche schon erreicht sei, zugleich aber auch
ein bestimmter Wert fiir den Betrag, um welchen man voraus-
sichilich noch steigen miiBte, um den Gipfel zu erklimmen. Dieser
Betrag hat aunch wieder einen klaren, orometrischen Sinn: or
ist die Durchschnittshéhe des f{iber eine Isohvpse noch auf-
ragenden Gebietes und die Grofle, welche in anserem Falle
gesucht wird.

Die Zahlenwerte einer Mortalititstabelle gestalten sich je
nach der Rassenzugehorigkeit und den Lebensbedingungen der
Bevdlkerung, die ihrer Ableitung zugrunde gelegt wird, ver-
schieden. Ebenso miissen auch die Werte einer thr entspreclien.
den oremetrischen Tabelle, die man dann besser als Termina-
tiongtabelle bezeichnen wird, verschieden ausfallen, je nach-
dem man ihre Berechnung auf ein Tafelland, ein Higelland
oder cin Hochgebirge basiert. Im wvorliegenden Falle schienen
mir die fir A]t»OsterieiCh-Ungam_ gefundenen Areale sukzessiver
Hohenslufen eine geeignete Berechnungsgrundlage zu sein, da sie
mittleren Verhiilltnissen entsprechen, insofern ein Grofiteil dieses
Gebietes Berglinder von méBiger Hohe umfafit und die grofiere
Steitheit der unteren Hinge in den Alpen durch die Verminderung
der Boschungswinkel in der bdhmischen Masse ausgegiichen
erscheint. Die Werte waren dem Physikalisch-statistischen Hand-
atlas von Osterreich-Ungarn, Begleitworte zu Karte IX., za ent-
nehnern.



Purch Gewinnung einer hypsographischen Xurve mittels grn-
phischer Interpolation und Bestimmung der. durch sie begrenzien
Flichen von 100 zu 100 m ergab sich fiir die Miitelhohe des
itber wachsende Isohypsen nochi aufragenden Gelindes eine
Zahlenfolge, aus welcher die Werte von 500 zu H00 m und
filr das hier in Betracht kommende Hohenintervall von 100 zu
100 m angefithri seien:

500 606'90 500 6069
1000 6402 600 6273

1500 5495 700 6380
2000 4354 800 6417
2560 2970 900 6394

3000 174:2 1000 6402

Die Werte nehmen, wie man sieht, zunichst noch efwas
zu (fiir 100 m, die gewihlte Basis, ergibt sich nur 477.9), weil
sich in den untersien Hohenlagen die Isohvpsenareale rasch ver.
kleinern. Der zweiten Reihe entnimmt man, daf in einem Berg-
lande von mittleren Boschungsverhiltnissen, wie es das miociue
Europa gewesen sein mag, in 700 m Sechdhe darchschnittlich
mit einem weiteren Aufragen des Gekindes um 638 m zu rechnen
ist. Man wird diesen Wert, der mit dem grifleren der heiden
frither gewonnenen zufillic ganz iibereinstimmt, anf 650 ab-
runden und erhdlt dann als Hohe, bis zu ‘welcher die Gneil-
berge auf der Nordseite des groBen obersteirischen Lingstalg
der Obermiocinzeit aulstiegen, 1350 m. Diese Zahl stellt -—
wi¢ aus ihrer Gewinnungsweise bervorgeht — einen Mindest-
wer{ dar, '

- Gegen die Berechtigung der im vorigen in rohen Umrigsen
gezeichneten Methode der Hohenschitzung vorweltlicher Gebirge
lieBe sich einwenden, dafi Heer, dessen Stimme in allen Fragen
der Pflanzenverbreitung zur Tertidrzeil gehort werden mulb, die
Mischung subborealer und subtropischer Formen in den Tertiiir-
floren der Schweiz nicht auf Hohenunterschiede hezog. Diesa
Verschiedenheit der Meinung gegeniiber Unger ging mit einer
solchen betreffs der Entistehungsart der pflanzlichen Fossillager
Hand in Hand. Unger war betrelfs Parschlug zur Arschauung
gelangt, daf dieses Herbarium der Vorwelt eine Sammlung von
Pflanzen aus ziemlich entlegenen Teilen darstellt, daf ein durch
groffere Linderstrecken ziehender Strom die dort hegrabenen
Reste zusammengefithrt habe. Heer (Flora tertiaria) erkapnte
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dagegen in Oningen (und anderen Ortlichkeiten) ,.eine auffallende
Mischung von Pflanzen- und Tierformen verschiedener Welt.
gependen, die unter solchen Verhilinissen gefunden werden, daB
sie nicht aus grofien Entfernungen zusammengeschwemmi sein
kénnen, sondern auf einem Areal zusammen gelebt haben
miissen*. Heer betonte, daB die Pflanzen der gemiBigien Zone
von héheren Temperaturen viel weniger leiden als die der wir-
meren Zone von der Kilte und daB es wohl mehr die zu
grofle Trockenheit als die zu grofle Hitze des Sommers sei,
was threr Verbreitung nach Siiden eine Grenze setzt. Er be-
rief sich daranf, daf Platanen und Weiden auch noch in den
Giirten aul Madeira gedeihen und daf Ulnen und Weillpappeln
auch noch die Alameden andalusischer Stidte zieren. Es zeigt
gich' nun aber, dafy auch dort, wo mit der Zunahme der Sommer-
wiirine keine Steigerung der Trockenheit eintritt, so an den Osi
hdngen des mexikanischen Hochlandes, wo oben und unten
Sommerregen  herrschen, mehrere Vegetationsgiirte]l iher ein-
ander entwickelt sind.

Heer fiihrte aber noch eine Erscheinung an, die aller-
dings sehr zugunsten seiner Auffassung spricht. Er konnte fest
gteilen, daf sich die sommergriinen Biume der gemifigten Zone
in Schrotzburg und Oningen um 1 bis 1% Monate frither be-
Jaublen, daf}l sie frither bliithten und zur Reife gelangten und auch
spiter ihr Laub verlorem, als ihre nichsten Anverwaudien in
unserer Flora. Da Heer selbst darauf hinwies, daff man beim
Nachweis der Gleichzeitigkeit der FEinbeitung verschiedener
Pflanzenteile, auf welchem die vorherige Feststellung berubte,
leicht Tduschungen unterliegen kénne, darf man woh! annehmen,
daf er die von ibhm als beweiskriffig bezeichneten Stiicke sehr
genau vidersucht habe. Da nun die jetzt in gepflanziem Zu
stande im Mediterranklima wachsenden mitteleuropiischen Biume
eine Verlingerung ihrer Vegetationszeit aufweisen, lHegt es sehr
nahe, dafl Heers eingangs erwihnie Annahme zutreffend sei.

Dies schliefit jedoch die Richtigkeil der von Unger und
Ettingshausen fir die ostalpine Formenmischung gegebenen
Deutung nicht aus. Die Schweizer Fundorte von Tertifirpfianzen
liezen alle im Vorlande der Alpen und waren woh! auch weit
auBerhally des tertiiren Alpengebirges gelegen. Il eer fat dessen
Erwihnung, daf wir die Flora dieses Gebirges gar nicht kennen,
ohne jedoch iiber die mutmafliche Beschaffenheit derselben cine
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Andeutung zu machen. Man wird nicht fehlgehen, wenn man an-
nimial, dal in diesem Gebirge die in seine Vorlandflora ein.
gestreuten subborealen Waldbdume zur Vorherrschait gelangien.-

Blattreste derselben konnten sich aber den Laubanhiufungen
in Oningen nicht beimischen, weil die Entfernung zu grof war,
als daff sie bis dahin in unvermodertem Zustande hiitten ver-
schleppt werden kénnen. Die ostalpinen Fundstellen von Terlidir-
oflanizen lagen dagegen am Rande oder im Innern des Gebirges.
Hier war die Beimischung von aus der Hohe herabgeschwemi-
tem Laube leicht moglich und in Parschlug st es dann, wenn
inan fossile Blitter von Birken und Eschen findet, sogar wahr-
scheinlicher, daf sie aus dem nahen Gebirge stammen,
wo diese Baumarten in Bestinden massenhaft wuchser, als
daf sie wvon in den Talgrund versprengten einzelnen Bivmen
peliefert wurden.

Mit Entschiedenkbieit sprach sich mein seliger Vater {iir eine
schon in der Tertiirzeit vorhanden gewesene verlikale Fluren-
schichtung aus. In seinen ,Studien iiber die Flora der Diluvial-
zeit in den &stlichen Alpen* heiBt es: ,Wenn in der obersten
Miocéinstufe auf den Ausliufern der Alpen am Rande des Wiener
Beckens Wilder aus Lorbeerbdumen und Myrtaceen hestanden
hatten, so schliefit das nicht aus, da auf dem Wiener Schnee-
berge, der Raxalpe und dem Hochschwab {es sind die terlifiven:
Vorliufer dieser Berge gemeint) gleichzeilig eine alpine Flora
entwickelt avar.” In jener Schrift, deren Inhalt in gekiirzfer Form
auch i dem das Aussterben der Arten bhehandelnden SchluB-
kapiie! des ,Pflanzenlebens wiedergegeben erscheint, wird ge-
zeigt, wie die Gebirge die Rolle von Vorratskammern fiir Floren
von sehr verschiedener klimatischer Anpassung spielen.

Triil eine Erwidrmung ein, ziehen sich die Pflanzen des Vor-
landes in die Gebirgstiler zuriick; wird es kiilier, so dringen
sie wieder in die Niederung vor uind bei fortgeselzter Verschlech-
terung des Klimas riicken ihnen an stufenweise niedrigere Tem-
perainren angepaBie Floren nach, bis schhielich, wepn das Ge-
Lirge ganz mil Eis erfiillt ist, die vormalige Gipfelllcra zu einer
geeigheten Besiedlerin der Ebenen wird,

Fine ‘ihnliche Rolle als Ersatzmannschaften kounten wohl
auch die den Pol in Wellenkreisen umgiirtenden Floren iiher-
niehmen. Thr Nachriicken kénnte aber bei der eroBen Entfernung
mit dem Wiarmeabfalle vielleicht nicht gleichen Scheitt halten,
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s0 duf die Flachlandflora schion erstorben wiire, ehe noch eine
grifferer Klimaungunst trotzende Flora auf deu Plan trite. Auch
kénnte der Heranzug arkftischer Floren durch Meeressirallen oder
schon vereiste Bergketten gehemmt werden. Der vertikalen
Florenschichtung in Gebirgen kommt so die Bedeutung zn, bet
Kiimakatastrophen die Kontinuitit der Vegetation zu sichern.
Der Umstand, dass sich in den Gebirgen selbst in jedur
Hohenzone ein klimatischer Spielraum einstelit, dessen die Ver-
hiltnisse der jeweiligen Nachbarzonen widerspiegelnde Grenzemn
(auf der Nordhalbkugel) an die ,schattigen, gegen N exponierten
Schiuchten und an die ,sonnigen gegen S gekehrten Hinge ge-
kniipft sind, wurde von meinem Vater auch in klare Beziehung
zar vertikalen Florenschichtung gebrachi. Es wiire unzutreffend,
diesen Spielraum bei einer Erklirung der Mischung borealer und
subtropischer Formen als ausreichenden Ersatz fiir die Ver-
tikalschichtung zu befrachten und anzunebmen, es hitte im
Terlizr auch in einem Hiigellande ohne erhebliche Hilienunter-
schiede wegen ortlicher Klimadifferenzen eine sehr leterother-
mische Flora gedeilien kinnen. In jenen, nur an Gegensiize der
Expozition und Konfiguration, nicht aber an Héhenunterschiede
gekniipflen Klimadifferenzen liegt die Erklirung des alpinen flo-
ristischen Reliktenphinomens. '

Die in ihrer Umwell fremd anmutenden Schitpfe von Waisen-
midchenhaar (Stipa pennata) anf den Hiigeln am FuBe der
Solsteinkette bei Innshruck sind ein zariickgebliebener Resl jener
Flora, dic zur Zeit des posiglazialen Klimaoptimnms im mift-
leren Inntale herrschte und bei der nachgefolgien Wirmeabnahme
in das Flachland dstlich der Alpen niederstieg. Anderseils sind
die in der Region des Weinbaues bei den Risléchern von Pla-
nitzing bei Bozen gedeihenden Alpenrosen als letzter Uberrest
jener aipinen Pflanzenwelt zn betrachten, welche wiéhrend des
Riickzuges der Wiirmvereisung im Etschtale wucl's., Hier handelt
es sich um eine Pflanze, die in einem besonders raunhen Klima
von engster riumlicher Umgrenzung auch noch das nacheis-
zettliche Wirmeoptimum {berdauert hat.

Sieht man, wie die aberranten Lokalklimate der Gebirge
die Méglichkeit schaffen, daf Reste einer infolge von Kilima-
wechsel in eine Nachbarzone abgewanderten ¥lora an ihrer
fritheren Wohnstitte zurickbleiben, so wird man diese Klimate
auch als Bringer der Moglichkeit ansehen, daf Bestandieile der
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Tlora eines bestimmten Hohengiirtels auch vor eintretendem Klima-
wechsel schon in einem Nachbargiirtel erscheinen. Die im Ge-
gensatz zu den Blittern einer weiten Verfrachiung durch den
Wind fahigen Samen kdnnen, wenn sie an eine Stelle mit aber-
rantem Lokalklima geraten, auch auBerhalb der Hohenzone, der
sie entstammen, zur Keimung gelangen und sich weiteventwickeln.
Das Phinomen der Restfloren mufi so in dem der Vortiufer-
floren ein Gegenstiick haben. '

Das Relikten- und das Prikursorenphincmen miissen auch
bei der Betrachtung vorweltlicher Floren entsprechend gewiirdige
werden. Das Auftreten subborealer Formen in subtropischer Um-
welt, in Fillen, in welchen eine Abschwemmung von benach
barten Bergen nicht in Erwidgung kommt, wird mar in ober
miocinen Floren, wie Oeningen, als ein unter drtlichker Klima-
voagunst vorzeitig erfolgtes Erscheinen pliociiner Florenelemente
beziehungsweise solcher, wie sie im Obermiozin die Gebirge
bewohnten, deuten.

Die in ihrer Umwelt fremd anmutenden Cassien und Mi-
mosen und die dem zeylanischen Zimmtbaume verwandte Daph-
nogene von Parschlug, darf man dagegen als Relikie der uns
unbekannten Gligocinflora des Miirziales betrachten.

Seltener diirfte man in die Lage komunen, tropische Formen in
subtropischer Umgebung als eine Vorlioferflora zu deuten, dies
etwa bei Betrachtung protociner Floren, wenn man geneigt ist,
dus tertiire Warmeoptimum in das mittlere Eociin zu verlegen.

Die Betrachtung der vorweltlichen Pflanzenwelt unter dem
Gesichiswinkel der vertikalen Schichtung kénnte vielleicht ein
wenig den dichten Schleier liifien, welcher die Ursachen des
fastunvermittelten Erscheinens einer sclion hochent
wickelten Dikotyledonenflora in der oberen Kreidezeit tim-
hiillt, Sollte es sich da wvielleicht um eine Flora handeln, die
schon lange die Hohen iiber den vou Cykadeen nnd Baumfarnen
etfiillten: Niederungen bewohnte und awns Anlaf} der in der oberen
Kreidezeit erfolgten Temperaturabnahme in das Flachland hinab.
stieg, degsen fropische Flora nach Siiden verdringend? Bekannte
Griinde sprechen dagegen, daB es im Mesozoikum holie Gebirge
gab. Ea wire aber zu weit gegangen, sich die Landoberflicha
zu jener Zeit als ganz eingeebnet zu denken. Die vielen Wechsel
in der Verteilong von Wasser und Land zu Qamaliger Zeit,
‘sweisen auf viele Bodenbewegungen hin. Einen Hohenunterschied



von 500 bis 600 Meter kénnte man sich als zur Entwicklung
zweier Florengiirtel ausreichend denken. An vielen Kiisten des
Mittelmeeres ist die meist scharfe Grenze zwischen den immer
griinen und sommergriunen Gewdchsen schon in 300 Meter Hithe
gelegen. DaB man in den #lteren mesoxoischen Floren noch
keine Laubblitter findet, konnte man anf eine sehr sanfte
Biaschung der mesozoischen Bodenwellen beziehen; es wangelte
dann an der Gelegenheil zur raschen Abschwemmung der Bliiter
in die Niederung.

Gelinge es, die Im vorigen in rohen Umrissen eutwmtenn
Methode der Hohenschiitzung tertiiiver Gebirge auszubauen, so
wiirde dies die Schliefungsmoglichkeit einer der noch bestehenden
Liicken in onserer Kenntnis der Vorwelt bedeunten. Um sich klar
zn machen, wie wichtig eine ungefihre Kenninis der Hohe der
Vorweltgebirge wiire, geniigt es, sich vor Augen zu halten, wie
unvolltkornmen unser Verstindnis fiir die Verhilinisse der Jetzl
zeit sein wiirde, wenn ‘wir mit der Hohe der Gebirge sls einer
Unbekannten rechnen miiften. Es ist bekannt, daf manche Ge-
birge z. B. die Appalachien, keine Klimagcheide bilden, andere,
‘z. B. die Kordilleren aber eine solche sind, Unterschiede, die
man als eme Folge der Hohenverschiedenheit erkennt.
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