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Innerhalb der collinen Eichenstufe am Ostabfall der
Nordlichen Kalkalpen gegen das Wiener Becken besitzen
zahlreiche xerotherme Pflanzensippen von submediterraner
Verbreitung ein nach Norden vorgeschobenes Vorkommen.
Quercus pubescens, Cotinus coggygria, Convolvulus canta-
brica oder Hornungia petraea sind Beispiele dafiir. Da-
durch erhalten die xerothermen Wdlder, Buschwdlder und
Felsfluren des nieder8sterreichischen Alpen-Ostrandes,
namentlich die Assoziationen Euphorbio-Quercetum, Cotino
-Quercetum pubescentis und Fumano-Stipetum ein deutli-
ches submediterranes Geprdge, zu dem freilich noch ein
pontisch-pannonischer Einschlag hinzutritt.

An die colline Zone grenzt in den westlich anschlie
ssenden Kalkvoralpen eine Landschaft, die in der submon-
tan-montanen Buchenstufe auf relief- und bodenbedingten
Sonderstandorten disjunkte Vorkommen submediterran-monta
ner und illyrisch-montaner Pflanzensippen beherbergt,
wofiir Pinus nigra das meistzit ierte Beispiel ist. Vor
allem in Schwarzf8hrenwdldern (Euphorbio-Pinetum nigrae),
Gesteinsfluren und Felsspaltengesellschaften finden sich
diese Arten; sie pr#gen die Voralpen zwischen dem Wiener
wald im Norden und dem HSllental zwischen Rax und Schnee
berg im Stiden zur ‘subillyrischen Floren- und Vegetati-
onsinsel‘, wie GAMS sie genannt hat,

Aber auch noch in der subalpin-alpinen Stufe der
Nordbostlichen Kalkalpen treten Sippen mit analogen Areal
bildern auf,wie zum Beispiel die illyrisch-sidalpin-nord
ostalpin-disjunkten Arten Anemone baldensis und Saxifra-
ga crustata oder die slidalpin-nordostalpin-disjunkten
Formenkreisen zugehoerigen nordostalpinen Endemiten Pri-
mula clusiana und Soldanella austriaca (MERXMULLER 1952-
1954).
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Was die rdumlich-standdrtliche Verteilung der subme-
diterran oder illyrisch getdnten Pflanzengesellschafsz.
ten am niederdsterreichischen Alpen-Ostrand betrifft, so
verweise ich auf meinen 1964 in Chur gehaltenen Vortrag
(NIKLFELD 1966). Der vorliegende Bericht gilt dem Alter
dieser stidlichen Floren- und Vegetationselemente, wobei
das Schwergewicht auf die Abgrenzung von postglazialer
Einwanderung aus dem Siden einerseits und Ueberdauerung
zumindest der Wirm-Eiszeit am Alpen-Ostrand andererseits
gelegt wird., Detailliertere Angaben, etwa iiber die ein-
zelnen Phasen der postglazialen Einwanderung, sind dage-
gen derzeit noch schwierig.

Fir zwei Extremfdlle ist die Altersfrage schon seit
lingerer Zeit gel®Yst:

Die subalpin-alpinen Pflanzensippen mit siidalpin-
nordostalpiner Disjunktion verdanken ihr Areal der gerinp
gen eiszeitlichen Vergletscherung der randlichen Alpenge
biete im Siiden wie im Nordosten., Die glazial geprégten
Areale dieser Sippen beweisen, dass sich diese Arten un-
ter eiszeitl ichen Bedingungen 1in bestimmten ‘massifs de
refuge’ der Alpen halten konnten; und von diesen Pflan-
zensippen ausgehend, l&sst sich eiszeitliche Ueberdau
erung auch fir die viel zahlreicheren subalpin-alpinen
Arten erschliessen, deren Wanderungsf#higkeit gr8sser
war und die im Postglazial das eisfrei gewordene Alpen-
innere neu besiedelt haben. Zu all dem vgl. MERXMULLER
19052-1954.

Dem steht als andere, vor allem pollenanalytisch
vielfach gesicherte Erkenntnis gegeniliber, dass die wirme
liebenden, heute im submediterranen Gebiet zonal verbrei
teten Wdlder und Buschwdlder der Ordnung Quercetalia pu-
bescentis wihrend der Eiszeiten weit nach Stden ins heu-
tige Mediterrangebiet abgedrdngt waren, und dass aiuch die
gesamte mesophile Laubwaldvegetation der Ordnung Fageta-
lia aus den Ostalpenl@ndern nach Siiden in den illyrische
liaum zurlickgewichen war,wo diie grosse Zahl illyrisch-mon
taner Buchenwaldarten (Charakterarten des Fagion tllyri-
cum nach HORVAT) noch heute von der Kontinuit@dt der Fage
talia-Vegetation zeugen. Die extrazonalen, submediterran
getdnten Flaumeichen-Buschwdlder und -Wilder der <colli-
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nen Stufe des Alpen-Ostrandes sind also ebenso wie die
zonalen Eichen-Wdlder und Eichen-Hainbuchen-Wdlder und
wie die montanen Buchenwdlder ganz sicher erst im Post-
glazial von Stiden zugewandert,

Wie steht es aber mit dem Bereich, der zwischen den
beiden Extremf#8llen liegt: den an illyrisch-montanen Ar-
ten reichen SchwarzfShrenwildern,Gesteinsfluren und Fels
spaltengesellschaften der montanen und submontanen Stu-
fe ? Und wie mit den submediterran getSnten xerothermen
Felsfluren der collinen Stufe? Eine Antwort auf die er-
ste Frage wird im folgenden versucht; zur viel diffizile
ren zweiten Frage kdnnen dagegen .nur erste Hinweise gege
ben werden.

Zwischen 300 und 900 m SeehBhe liegt heute das Opti
mum der Schwarzfshrenwdlder des niederSsterreichischen
Alpen-Ostrandes, mit Vorposten bis 1413 m, und in diesem
montanen Bereich liegen auch die Vorkommen der anderen
illyrischen Pflanzensippen dieses Raumes. Sollten diese
Pflanzensippen und mit ihnen auch andere, heute wieder
weiter verbreitete montane FShrenwald- und Fels-Bewohner
- an den warmsten Hingen des Alpen-Ostrandes die letzte
Eiszeit iberdauert haben, so wiirde das-ein wenn auch
vielleicht nur sehr kleinr3@umiges, auf wenige, lokalkli-
matisch beglinstigte Standorte beschranktes glaziales
Waldrefugium implizieren. Dass unsére quartargeologisch
und pollenanalytisch gewonnenen Vorstellungen -vom (wilirm-)
eiszeitlichen Klima einer solchen Annahme zumindest
nicht widersprechen, dass aber die aréalgeographischen
Verhdltnisse im Verein mit sippenphylogenetischen (EHREN
DORFER. 1949 u. a., POLATSCHEK 1966), soziologischen (WEN
DELBERGER 1963 u. a.) und paliontologischen (WETTSTEIN &
MUHLHOFER 1938, FRENZEL 1964) Daten diese Annahme ent-
scheidend stiitzen, wird in der Folge erldutert:

1. Ein Versuch, aus der durch Mor&nenstinde, Karbo-
den usw.belegten wiirmeiszeitlichen Schneegrenzdepression
von etwa 1200 m und dem rezenten Abstand zwischen klima-
tischer Schneegrenze und natiirlicher Waldgrenze die Ho-
henlage der wiirmeiszeitlichen Waldgrenze zu erschliessep,
ergibt fUr den Alpen-Ostrand unter Einrechnung verschie
dener Korrekturen einen Rahmenwert von 500 ¥ 150 m; das
ist hSher als der Fuss der Thermenalpen gegen das Wiener
Becken, der im Mittel 200 m hoch liegt.
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2. Das Relief der Kalkberge ist reich in Kleinstand
orte gegliedert, die zum Teil ein viel warmeres Mikrokli
ma geniessen, als es der Umgebung zukommt.

3. Die im Wiener Raum verbreiteten eiszeitlichen So
lifluktionsformen weisen Waldfreiheit im Hochglazial nur
fiir die von tertidren und quartiren Sedimenten erfiillten
Beckenlagen, daneben auch fiir den Flysch-Wienerwald nach
Klimatische Trockenheit (BUDEL 1949, 1951) oder substrat
bedingt stdrkere Solifluktion k®nnen in diesen Gebieten
wirksame Ursachen sein, die fiir die einerseits schon et-
was niederschlagsreicheren, andererseits ‘hartbddigen’
Alpenrandstandorte wegfallen.

4. Auch die vorliegenden pollenanalytischen Daten
(KLAUS 1962, FRENZEL 1964) weisen Waldfreiheit nur fiir
die Beckenlagen nach,und das nur fiir alpenfernere Lagen;
gegen den Alpenrand zu steigt nach FRENZEL der Baumpol-
len-Anteil im Wurml6ss betr&chtlich an.

5. Das heutige Klima und die heutige Vegetation am
niederdsterreichischen Alpen-Ostrand ist weniger mit Mit
teleuropa n8&rdlich der Alpen als mit dem Ungarischen Mit
telgebirge oder mit dem siidostalpin-illyrischen Ueber-
gangsgebiet verwandt. Die pollenanalytischen Daten aus
diesen beiden Gebieten (ZOLYJOMI 1953; FIRBAS 1923, éEB
CELJ 1965) beweisen, dass dort glaziale Waldrefugien be-
standen haben; gleiches gilt auch fiir Teile des stei-
risch-burgenldndischen Alpen-Ostrandes (FRENZEL 1964).
Dass die Verh3ltnisse am niederosterreichischen Al pen-
Ostrand so wie heute, so auch zur Eiszeit mit diesen Ge-
bieten vergleichbar waren, dringt sich auf.

6. Unmittelbar am Ostabfall der Kalkberge gegen das
Wiener Becken wurde in wurm-hochglazialen Ablagerungen
der Merkensteiner Hohle bei Bad V8slau eine reiche Lager
stdtte von Kleintierresten gefunden, die zumindest
grossteils - von Grosseulen in der Héhle ausgekrdpft wor
den sind (WETTSTEIN & MUHLHOFER 1938). Neben den mengen-
mdssig vorherrschenden arktischen und hochalpinen Tieren
besonders Schneehase und Schneehuhn, verschiedenen Ubi-
quisten und auch Steppenbewohnern wurden hier auch 9-10
ausgesprochene Waldtiere gefunden und dariiberhinaus 13
Arten, die zwar nicht an den Wald als Biotop,aber an die
Waldzone gebunden sind.
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7. Das Vorkommen disjunkter montaner Pflanzensippen
deren tibrige Teilareale ebenfalls in eiszeitlich unver-
gletscherten Refugialgebieten liegen, in denen die tiefe
ren, wirmeren Lagen heute submediterrane oder submediter
ran beeinflusste Vegetation tragen. HOLDHAUS (1954) hat
solche Sippen “Endemiten der massifs de refuge’ genannt
und daneben noch ‘Riickwanderer auf kurze Distanz‘ unter-
schieden. Beispiele: Pinus nigra, Dianthus plumarius s.
1., Euphorbia saxatilis-Gruppe, Callianthemum sect. Ru-
taefolia, Aconitum anthora, Cardaminopsis petraea, Thlas
pi montanum, Thlaspi goesingense, Peltaria perennis, Dra
ba lasiocarpa, Anthyllis jacquinii,Vicia oroboides, Daph
ne cneorum, Peucedanum austriacum,Galium austriacum, Canm
panule ser. Saxicolee, Campanula baumgartentii, Ligularia
sibirica, Carduus glaucus, Senecio umbrosus, Senecio au-
rantiacits, Tanacetum subcorymbosum,Leucanthemum maximum.

8. Die Westgrenzen des niederosterreichischen Teila
reals dieser Pflanzensippen staffeln sich von den G-
stlichsten Bergen der Kalkvoralpen bis in den Raum von
Windischgarsten (Ober8sterreich), wo wihrend der Eiszei-
ten die Ostgrenze der massiven, bis an den Alpennordrand
vorstossenden Vergletscherung lag. Eine dichtere Scha-
rung solcher Westgrenzen liegt an der Traisen, wo auch
das Areal von Pinus nigre endet. Obwohl das Klima inner-
halb der montanen Stufe der N6rdlichen Kalkalpen gegen
Westen allm8hlich niederschlagsreicher wird, lassen sich
diese Areal-Westgrenzen aus dem gegenwdrtigen Klimagra-
dienten kaum ausreichend erkldrem: edaphisch trockenere,
dabei konkurrenzfreie Sonderstandorte wiirden wohl auch
weiter im Westen unseren Arten das Gedeihen erlauben,
doch sind solche Standorte unter den dortigen feuchten
Klimabedingungen nicht so zusammenh@ngend und grossfli-
chig entwickelt, als dass iiber sie eine postglaziale Aus
breitung der inzwischen offenbar stenSk gewordenen Sip-
pen erfolgen h3tte k&nnen. Mit der heutigen Stenczie und
gleichzeitig Stenotopie dieser Sippen wdre die Annahme
postglazialer Zuwanderung vom Alpen-Stidrand oder aus dem
illyrischen Gebiet schwer zu vereinen.
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14. "anche von den angefiihrten Reliktsippen sind
nach EHRENDORFER innerhalb von Polyploidkomplexen konser
vative, diploide ‘Basissippen‘, die im Postglazial zu E]
tern junger hybridogen-polyploider Typen geworden sind.
EHRENDORFER hat das 1949 an Galium austriaecum ausfihr-
lich demonstriert; doch auch Biscutella laevigata subsp.
austriaca, Galium truniacum und Tanacetum subcorymbosunm
gehSren hierher,

15. Die Punkte 7.-14. betreffen nicht nur einzelne
Arten, sondern eine ganze Gruppe von Pflanzensippen, de-
ren chorologisches Verhalten lokal wie regional gleichar
tig ist und die teilweise {iberhaupt in gemeinsamen Pflan
zengesellschaften auftreten; soweit sie aber verschiede-
ne Pflanzengesellschaften besiedeln, sind diese doch in-
nerhalb eines klimatisch, orographisch und edaphisch ein
heitlichen Gebietes zu immer wiederkehrenden Mosaikkom-
plexen gesetzmdssig verbunden. Auf das Gewicht dieser
Tatsache hat schon HORVAT (1929) verwiesen, als er die
Eiszeitiiberdauerung der illyr ischen Arten in Slowenien
und Nordkroatien nachwies.

Aus all dem folgt, dass submediterran-montane oder
illyrische Pflanzenarten zumindest die letzte Eiszeit am
Rand der Alpen gegen das Wiener Becken iiberdauern konn-
ten. An diesen wenigen stenotop gebliebenen Arten ldsst
sich das eiszetliche Areal noch ablesen; diese ‘Endemi
ten der massifs de refuge’ haben gleichsam fossile Area-
le. Man wird aber sicher nicht fehlgehen, wenn man an-
nimmt, dass so wie heute, so auch schon damals - zusam
men mit Pinus nigra Polygala chamaebuxus, neben Callian-
themum anemonoides Erica carnea, oder auch neben Campanu
la praesignis Hieracium humile gewachsen ist; mit ande-
ren Worten: dass nicht nur illyrische Arten,sondern auch
eine viel gr8ssere Zahl anderer montaner Féhrenwald-,
Gesteinsflur- und Felsspaltenpflanzen, daneben wohl auch
manche Staudenflur- und Anmoor-Art, hier die Eiszeit i-
berdauert hat, nur dass diese anderen Arten sich postgla
zi1al wieder ausgebreitet haben und kein ‘fossiles Areal’
mehr von ihren Ueberdauerungsrédumen zeugt.



160

Offen ist nun noch die Frage, ob etwa auch in der
collinen Stufe neben den postglazial zugewanderten Ei-
chenwald- und Flaumeichen-Buschwald-Gesellschaften noch
dltere Vegetationsglieder bestehen, die hier die letzte
Eiszeit iiberdauert haben. Eine so geschlossene Indizien-
kette wie fiir die besprochenen illyrisch-montanen Sippen
und Vegetationstypen l#sst sich hier nicht aufstellen.
Den heute hier bestehenden Vegetationstypen etwa Trok-
kenrasen ghnlicne, einigermassen vollstdndige Pflanzen
gesellschaften kommen fiir eine solche Ueberdauerung wohl
nicht in Betracht. Immerhin gibt es Hinweise, dass zumin
dest einzelne Pflanzensippen der Felsfluren hier &lter
als die letzte Eiszeit sein k8nnten. Vor allem die &u-
sserst disjunkte Verbreitung mancher submediterraner Fels
flur-Pflanzen im pannonischen Raum deutet darauf hin.Zur
genaueren Abgrenzumg dieses Florenanteils gegeniiber den
postglazial von Siiden zugewanderten Arten sind aber noch
weitere Untersuchungen ndtig.

Zusammenfassung

Innerhalb des submediterranen bzw, illyrischen Flo-
ren- und Vegetationselements am niedertsterreichischen
Alpen-Ostrand lassen sich zwei verschieden alte Anteile
unterscheiden: Die montanen Buchenw#dlder, die collinen
Eichen-Hainbuchen- und Eichenwf#lder, die xerothermen
Flaumeichen-Buschw#lder und der Grossteil der submediter
ranen Trockenrasen-Pflanzen sind im Postglazial von Si-
den eingewandert. Die illyrischen Pflanzensippen der
Schwarzfthrenwsdlder,Gesteinsfluren und Felsspaltengesell
schaften der Kalkvoralpen haben dagegen zusammen mit wei
ter verbreiteten montanen Arten die letzte Eiszeit am Al
pen-Ostrand Uberdauert, wo ein lokales Waldrefugium be-
standen hat.

Riassunto

Nell’ambito della flora submediterranea rispettiva-
mente illirica del margine alpino orientale nella Bassa
Austria, si possono distinguere due diversi antichi con-
tingenti: le faggete montane, i Querco-Carpineti, 1 Quer
ceti collinari, le boscaglie a roverella xeroterme e la
maggior parte delle formazioni erbacee xeriche submed}
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terranee sono migrate da sud nel Postglaciale. Le specie
illiriche delle pinete a Pinus nigra e delle associazio-
ni rupicole delle Prealpi calcaree, insieme con specie
montane di larga diffusione sono invece sopravvissute
all’ultima glaciazione nel margine orientale delle Alpi,
avendo trovato cold occasione di rifugio.

Povzetek

Znctraj submediteranskega oz. ilirskega flornega in
vegetacijskega elementa na spodnjeavstrijskem vzhodnem
robu Alp moremo razlikovati dve razli¥no stari sestavini.
Montanski bukovi gozdovi, kolinski hrastovo-gabrovi 1in
hrastovi gozdovi, kserotermni gozdovi puhavca in vedji
del submediteranskih rastlin suhih traviS$¢ so pripotova-
li v postglacialu z juga. Ilirske rastline v gozdovih &r
nega bora, na kameni$&ih in v zdrufbah skalnih razpok a-
pneni¥kih Predalp pa so skupaj s $irSe raz¥irjenimi mon-
tanskimi vrstami pre¥ivele zadnjo ledeno dobo na vzhod-
nem robu Alp, kjer je bil lokalni gozdni refugij.
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Aussprache

AICHINGER interessiert die Deutung der palynologi-
schen Angaben. In Kirnten und bei Wien haben die R8mer
ausgedehnte Aufforstungen mit Pinus nigra durchgefihrt.
NIKLFELD antwortet, ddss die pollenanalytische Trennung
von Pinus nigra und P.silvestris bisher nicht mit Sicher
heit m8Bglich war. Neue Ergebnisse von KLAUS zu dieser
Frage sind noech nicht publiziert. Die autochthonen
Schwarzfohréenwdlder liegen abseits der altbegangenen und
altbesiedelten Thermenlinie im Innern der Kalkvoral pen,
oft an schwer zugdnglichen Stellen. Wenn man noch die
ganze Art und Weise der Verteilung der SchwarzfBhrenwil-
der innerhalb der Kalkvoralpen betrachtet, weiters die
Gemeinsamkeiten der Verbreitung von Pinus nigra mit den
genannten weiteren Arten, spricht das klar fiir die Boden
st¥ndigkeit der nieder&sterreichischen Schwarzf&hr enwgl-
der.
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