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DIE 

FOSSILE FLORA DER HOTTINGER BRECCIE 
VON 

R. v. WETTSTETN. 

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 7. .TULI 1892 

Die Erforschung der Geschichte der heute lebenden Pflanzen, die wichtigste Aufgabe aller 

unter der Bezeichnung »systematische Botanik« zusammengefassten Disciplinen, ist je nach dem Umfange 

der in Betracht gezogenen Pflanzengruppe auf verschiedene Methoden angewiesen. Die Geschichte der 

hoheren Einhciten cles Systemes, der Formenkrcise von der Gattung aufwarts, lasst sich, wenigstens zum 

Theile, aus dem Vergleiche der Organbildung erschliessen, wobei die Untersuchung fossiler Reste fiir 

die Beurtheilung der Schliisse wichtige Resultate abgeben kann. Giinstiger stehen die Verhaltnisse, wenn 

es sich um die Geschichte cler kleineren Formenkrcise, also der jiingeren Formen, der Arten und 

der unter diesen Begriff subsummirten systematischen Gruppen handelt. Hier kommen zu den angedeuteten 

Methoden noch weitere hinzu. Die geographische Verbreitung der heute lebenden Formen lasst viel- 

fach im Zusammenhalte mit morphologischen Untersuchungen directe Einblicke in die Entwicklungs- 

geschichte zu. Von fossilen Funden kommen naturgemass jene zunachst in Betracht. die jiingeren 

geologischen Bildungen entstammen. Der Werth gerade dieser Funde ist aber ein grosser, denn einerseits 

lassen solche Fossilien eher eincn Vergleich mit recenten Pflanzen und damit einc sichere Bestimmung zu, 

anderseits tragt jede sicher bestimmte Pflanzc aus einer jiingeren Ablagerung wesentlich zu der Vorstellung 

bei, wie die Pflanzen bcschaffen waren, von denen die heute lebenden unmittelbar abstammen, wie die 

klimatischen Verhaltnisse waren, denen die unmittelbaren Vorganger derselben angepasst sein mussten. 

Die Resultate der Pfl anzengeographi e und Phytopalaeontologie konnen also im Vereine mit 

jenen der Morph ologie verwerthet werden, wenn es sich darum handelt, den letzten Abschnitt der 

Geschichte der heute lebenden Pflanzen zu entrathseln. Fine zielbewusste Pflege dieser Richtung der 

Botanik ist aber gerade jetzt von grosser Wichtigkeit; sie allein macht eine w issenschaftliche Auf- 

fassung der zahlreichen jiingsten Formenkreise moglich, sie wird vielleicht auch Gesichtspunkte ergeben, 

welche cs moglich machen, auf diescm inductiven Wege die Entwicklung vieler Pflanzenformen weiter 

zuriick zu verfolgen. Nicht bald ist ein Gebiet fiir Forschungen in dem angedeuteten Sinne so geeignct 

wie Mitteleuropa, wo die scharfe klimatische Gliederung rclativ leicht die in der geographischen Verbrei- 

tung ausgedriickte systematische Gliederung der Pflanzen begreifen lasst, wo in geologisch spater Zeit ein 

Ereigniss eintrat,  clas wenigstens  fiir ausgedehnte Landerstrecken  den Beginn des jiingsten Absschnitte 
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der Entwicklung fixirte. leh meinc mit diesem Ereignisse die der Tertiarzeit folgende Epochc del Ver- 

gletscherungen. 

Die Durchfuhrung der gekennzeichneten Forschungen zunachst fur Mitteleuropa setzt nun mehrere 

Arbeiten voraus, namlich die genaue Kenntniss der Flora jener Gebiete, aus denen die Elemente der 

heutigen Flora wahrend und nach der Eiszeit einwanderten, dann die Prufung moglichst zablreieher Artcn- 

gruppen auf ihre geographische und morphologiscb e Gliederung, endlieh die Untersuchung 

aller fossilen Reste, welchc tiber den Zustand der Flora in einem Abschnitte zwischen der Tertiarzeit 

und der Gegenwart Aufschluss geben konnen. Gerade in jungster Zeit haben Arbeiten der beiden erst- 

genannten Richtungen ganz nambafte Kesultate ergeben.' Die Wichtigkeit der dritten der genannten Rich- 

tungen veranlasste mich, die Untersuchung der fossilen Pflanzen einer der interessantcsten diluvialen 

Fundorte vorzunehmen, jene der Hottinger Breccie bei Innsbruck. 

Seit der Auffindung der fossilen Pflanzen dieser Fundstatte durch A. Pichler2 im Jahre 1859 ist diese 

oftmals der Gegenstand eingehender Untersuchungen und Erorterungen geworden. Auch die Fossilien sind 

wiederholt besprochen worden. Es ist hier nicht der Ort, die Geschichte des Gegenstandes darzulegen, es 

sei nur erwahnt, dass die Ablagerung von Geologen zuerst fur tertiar erklart wurde, dass die Auffindung 

von Moranen unter derselben durch Penck die Veranlassung war, dass sie dann fur diluvial gehalten 

wurde und dass heute die Mehrzahl der Geologen auf Grund stratigraphischer Beobachtungen sich der 

Ansicht hinneigt, dass in der pflanzenfuhrenden Hottinger Breccie eine interglaciale Ablagerung vor- 
liegt.:i 

Die Pflanzen sind zuerst von F. Unger4 untersucht worden, der sie im Sinne der Auffassung der 

Breccie als einer tertiaren Ablagerung deutete, spater behandelte sie C. v. Ettingshausen,5 dessen Ergeb- 

nisse fur ein diluviales Alter sprachcn, eine neuerliche Bestimmung D. Stu r's1' ergab wieder eine Pflanzen- 

welt subtropischen Charakters mit Beziehungen zur Tertiarflora.T Spatere Untersuchungen einzelner Reste8 

liessen eine Revision aller dieser Bestimmungen und Aufklarung der Wiederspriiche hochst wiinschens- 

werth erscheinen, ein Umstand, der mich in dem Plane, die fossile Flora der Hottinger Breccie zu studiren, 

bestarkte. 
Soviel wurde mir alsbald bei Beginn meiner Arbeit klar, dass die Erzielung sicherer Resultate die 

Gewinnung eines reichen und guten Matcriales voraussetze. In friiheren Bearbeitungen wurde schon mehr- 

fach   der  schlechte   Erhaltungszustand   der  Fossilien   hervorgehoben9   und   damit  mag   zum   Theile  die 

1 Vergl. A. Kerncr, Die Abhangigkeit der Pflanzengestalt von Klima unci Boden. Ein Beitrag zur Lehrc von der Entstehung 
und Vcrbreitung der Arten, gestiitzt auf die Verwandtschaftsverhaltnissc, Verbreitung und Geschichte der Cvfisus-Artcn aus dem 
Stamme Tubocyiisus, 1869. -~ Uber weitere Literatur vergl. Wcttstein, Beitrag zur Flora Albaniens. Bibliotheca botanica, Heft 26, 

S. 4 u. 5. (1892.) 
2 Pichler, Beitrage zur Geognosie von Tirol. Ferdinandeums-Zeitschr, III. Folge, 8. Heft. (1859.) 
:l Die wichtigste Literatur liber die Lagerungsverbaltnisse und das Alter der Breccie ist: A. Pichler a. a. 0, — A. 1'cnek, 

Vergletscherung der deutsehen Alpen, S. 228 IT. Leipzig 1882. — A. Boehm, Die Hottinger Breccie und ihre Beziehungen zu den 
Glacialablagerungen. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1884. -- J. Blaas, Uber die Glacialformation im Innthalc. Ferdinandeums-Zeitschr. 
[V. Folge, 29. Heft. — A. Penck in Verhandl. d. geol. Reichsanst. 1887, S. 140. — J. Blaas, Die Hottinger Breccie und ihre 
Beziehung zur Frage nach einer wiederholten Vergletscherung der Alpen. Berichtc des naturw.-mediz. Vercincs in Innsbruck, 

XVIII. Jahrg., S. 97 ff. (1889). — J. Blaas, Notizen uber diluvio-glaciale Ablagerungen im Innthalgebiete. Ber. d. naturw.-mediz. 
Ver. in Innsbruck, XIX. Jahrg., S.92 ff.  (1891). — J. Blaas, Uber sogenannte interglaciale Profile. Jahrb. d. geol. Reichsanst. (1889.) 

4  Unger in  Pichler's  citirter Abhandlung. 
:» Ettingshausen C. v., Uber die fossile Flora der Hottinger Breccie.  Diese Sitzungsber. Bd. XC, Abth. 1, S. 260 ff. (1885). 
0 Stur D., Beitrag zur Kenntniss der Flora des Kalktuffes und der Kalktuff-Brcccie von Hotting bei Innsbruck. Abhandl, d. 

k. k. geol. Reichsanst.  Bd. XII, Nr. 2,  S. 33 ff. (1886). 
7  Eine Obersicht der Ergebnisse  dieser Arbeiten  findet sich  auf S. 33 [509], 
s Palla F., Zur Frage der Palmennatur der Cyperites-ahnlichen Reste aus der Hiittinger Breccie. Verhandl. d. k. k. geol. 

Reichsanst. 1887, Heft 5, S. 136. — Wettstcin R. v., Rhododendron Ponticum, fossil in den Nordalpen. Diese Sitzungsber. 
Bd. XCVII, Abth. 1  (1888). 

9 »die ausserst iible Erhaltung der Pflanzenreste Uisst nur cine beilaufige Bestimmung der Arten zu». Unger a. a. 0. S. 168. 
— »Thatsachlich ist in der ganzen Sammlung, so wie sie mir vorliegt, kaum ein einziges tadellos erlialtenes iilatt :n findcn.« 
Stur a. a. 0. S. 34. 
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Unsicherheit mancher der friibercn Bestimmungen ihre Erklarung finden. Der grosste Theil des in den 

verschiedencn Sammlungcn befindlichen Materiales bestand in Abdrilcken, welche aus dcr mehr oder 
minder grobkornigen Breccie stammten, nur die derbsten Nervationsverhaltnisse aufwiesen und zudem 

fast durchwegs fragmentansch waren. Der schlechte Erhaltungszustand tritt deutlich hervor, wenn man 
die Lichtdruckabbildungen der Arbeit in den Abhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt, XII. Bd., 

betrachtet, welche naturgemass auf Grund der schonsten Stiicke angefertigt wurden. 

Meine Aufsammlungen wurden an derselben Stelle vorgenommen, welcher das Materiale der fruheren 

Bearbeitungen entstammte. Ich unterlasse eine Schilderung des geologischen Aufbaues des Abhanges, an 

dem der Fundort liegt, nachdem derselbe aus den Arbeiten der Gcologen hinreichend bekannt ist. Ich 

mochte nur hervorheben, dass mit Rucksicht auf die viel ventilirte Erage nach der Zusammengehorigkeit 

der sogenannten rothen und weissen Breccie ich versuchte, aus beiden Fossilien zu erhalten. Aus dem 
Bereiche der rothen Brecci e habe ich insbesondere die grossen Steinbriiche oberhalb der Weiherburg 

wiederholt und griindlich abgesucht und aus denselben nur iiberaus schlecht erhaltene und spiirliche 

Pflanzenreste erhalten.1 L'nter diesen waren bios die Nadeln einer Eichte {Picea sp.), die einer FiJhre (Pimis 

cf. silvestris), sowie Blatter des Bergahorns (Acer Pseitdoplatamis) nachweisbar, und auch diese hessen 
keinc sichere Deutung zu. 

Meine Untersuchungen concentrirten sich daher bald auf die sogenanntc »weisse Breccie«, und alle 

in der vorliegenden Abhandlung gemachten Angaben beziehen sich auf diese. Das mir vorliegende Materiale 

entstammt durchwegs einem leicht auffindbaren und wohlbekannten Eunclorte. Derselbe liegt bei 1200w 

Aleerashohe, also circa 630///. iiber der Jnnthalsohle an jener Stelle, wo der Hottinger-Graben sich theilt. 

Der Weg, welcher von der Hungerburgterrasse auf die Hottinger-Aim fiihrt, verlasst dort den Hauptgraben 

und wendet sich nach rechts. Gerade an der Biegungsstelle an dcr linken Grabenwand lindet sich ein stein- 

bruchartiger Anbruch, der Fundort Die beistehende, nach einer Photographic mcines Schwagers Dr. E. 
v. Kerner angefertigte Abbildung gibt eine Gcsammtansicht desselben. 

Zwei horizontale Linien, deren Lage in der Abbildung durch die Buchstaben a und b angegeben ist, 

begrenzen die Banke der festen Breccie, unter diesen, die Auflagerung der Biinke verdeckend, zicht sich 

eine Schutthalde bis an die Thalsohle. Als ich im Jahre 1887 die Stelle das erste Mai besuchte, um Auf- 

sammlungen vorzunehmen, waren die festgelagerten Partien der Breccie 7.um grossen Theilc in Folge der 

Thatigkeit friiherer Besucher iiberhangend und zum Theile in Folge dcr Steilhcit der Schutthalde geradezu 

unerreichbar. Der Erfolg meiner Aufsammlungen war in Folge dessen gering und ich erkannle, dass nur 

Arbeiten in grosserem.Massstabe das Gewiinschte erreichbar machen konnten. Ich liess in Folge dessen im 

Herbste des Jahres 1887 einen Theil der uberhangenden Breccienpartien absprengen. Die Sprengungen 

mussten zwar bald in Folge Einspruches des Besitzers und behordlicher Organe eingestellt werden, doch 

hatten sic insoferne ein Resultat, als grossere Partien der Breccie zuganglich wurden und die herab- 

gesprengten Felsblocke beim Zerkleinern Fossilien lieferten. Auf diese Weise brachte ich im Jahre 1887 

cine kleine Sammlung zusammen, die cine Vergrosserung durch cine freundliche Schenkung des Professors 

an der Realschulc in Innsbruck, Herrn A. Zimmetcr, land und mich in den Stand versetzte, einige Bestim- 

mungen vorzunehmen.* Im Jahre 1888 liess ich durch einen Steinbrucharbeiter in Hotting wcitere Partien 

der Breccie abloscn und verkleinern, aus denen ich dann im Herbste weitercs Materiale gewann, zugleich 

versuchte ich durch eine kleine Sprengung an der Siidseite des I liigels, den die Breccie bildet, einen neuen 

Fundort zu eroffnen, dessen Ausbeutung aber an dem Widerstande des Waldbesitzers scheiterte. 

Eine wesentliche Forderung gewannen die Aufsammlungen, als der Universitatsdiener J. Bar in Inns- 
bruck, der durch Herrn Prof. J. Bl aas veranlasst worden war, Fossilien an der geschilderten Stelle zu 

sammeln, sich bestimmen liess, diese Aufsammlungen fur mich, respective fur das botanische Museum der 

1 Meine Ergebnisse sind in dieser Hinsioht nicht werthvoller als die friiherer Beobachter; vergl. Prinz inger, Jahrb. d. geol. 
Reichsanst. 1855, lid. VI, S. 330. - Pichler, ebendort, VII, S. 737. — Blaas in Ferdinandeums-Zeitschr. IV. Folge, 29. Heft,, 
S. 28.  -  P I'cnck, Vergletscherung der deutschen Alpen, S. 229. 

2 Wettstein R. v., Rhododendron Ponticum, fossil in  den Nordalpen. Sitzungsber.  1888. 

Denkschriften dor mathem.-natunv. CI. L1X. Bd. 61 
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Wiener Universitat fortzusetzen. Durch ihn wurde in den Jahren 1889, 1890 und 1891 das grosse Materiale 

aufgesammelt,  auf das  ich  meine Untersuchungen   im Wesentlichen   stiitzte.   Ich  benutze  gerne  diesen 

Ansicht des pflanzenfuhrenden Theiles der Hottinger Breccie.  Die von  mir ausgebeuteten Theile derselben reichen voro oberen 
Ende (a) bis zu der durch  den Aufstellungspunkt des Arbeiters gekennzeichneten Stelle (b). 

Anlass, um der grossen Muhen des Herrn Bar hier dankend zu gedenken, umsomehr, als dessen Geschick- 

lichkeit und Gewandthcit im Erkennen pflanzlicher Fossilien es ermoglichte, dass die Aufsammlungen plan- 

massig und mit Berucksichtigung specieller, wahrcnd der Bearbeitung sich aufwerfender Fragen durch- 

gefiihrt wurden, trotzdem die raumlichc Trennung mir cinen oftmaligen Bcsuch des Standortes wahrcnd 

des Jahres immoglich machte. Ich kann nicht umhin, den Herren Professoren Blaas-und Kathrein, die 

als Vorstiinde des Herrn Bar die Aufsammlungen desselben bestens forderten, mcinen besten Dank aus- 

zusprechen, ebenso Herrn Prof. Dr. K. v. Dalla Torre, der mir cine Sammlung alterer Hottinger Fossilien 

uberliess. Die mit bedeutenden Kosten verbundenen Aufsammlungen wiiren mir nicht moglich gewesen, 

wenn nicht der grosste Theil derselben durch die Direction des botanischen Museums der k. k. Univer- 

sitat in Wicn und durch die kais. Akadcmie der Wissenschaften in Wien, die mir im Jahre 1891 fur diesen 

Zweck eine Subvention giitigst gewahrte, getragen worden waxen. 
Ich schloss meine Aufsammlungen im Herbste des Jahrcs 1891 ab  und haltc cs  fur nicht uberfliissig, 

den Zustand des Fundortes an diescm Zeitpunktc kurz zu erortcrn, da im Verlauf der Arbciten ein grosscrer 
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Theil der friiber durch Wald und Schutthalde bedeckten Breccie blossgelegt wurde,  der nach Beendigung 

der Arbeit wieder verschiittet werden musste. 

Die pflanzenfiihrende Breccie  wies  eine Machtigkeit von ca. 16m auf.  Sie  ist deutlich  in Schichten 

angeordnet, und zwar folgen die Schichten von oben nach unten in folgender Weise: 

Schichte| Machtigkeit Beschaffenhcit Reichthum an Fossilien 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 

ca. (1 m 

» 1 m 

> 4 m 
» 0 • 6 m 
» 0 • 5 HI 

> 0-4m 

» 0 • 5 m 
> 0 • 4 m 

» 0-4 til 

» 0 5 *« 

» 0 • 8 m 

— 

Grobe weisse Breccie 

Weisse Breccie 
Grobe weisse Breccie 

Riithlich  gefarbte Breccie 
Weisses,  sehr feinkorniges, sandsteinartiges Gestein 

RotherSandstein mit schraalen weissenBrecciebandern wechselnd 
Rothes, sandsteinartiges Gestein 

Weisse Breccie 
Weisser Sandstein 

Weisse Breccie 
Weisser Sandstein 

Rother Sandstein in bedeutender Machtigkeit 

Sehr gering 
Gross 

Gering 

Keine Fossilien 
Gross 

In den weissenZwischenlagen Fossilien 
Keine Fossilien 

Gross 
Gross 
Gross 
Gross 

Keine Fossilien 

Die Abbildung auf Taf. I soil den obersten Theil dieser Schichtenfolge illustriren, und zwar zeigt das 

Bild Schichte 1 (I) bis 5 (V). 

Ich komme iibrigens auf diese wechselnde Beschaffenhcit der Ablagerung noch zuriick. 

Der Erhaltungszustand der Fossilien ist je nach dem Materiale, dem sie entstammen, ein sehr ver- 

schiedener. Die der groben Rreccienstiicke sind Abdriicke, sie zeigen nur die grobsten morphologischen 

VerhiUtnisse, sind jedoch in Anbetracht der ausscrordentiich groben Zusammensetzung des Materiales 

immerhin oft noch gut zu nennen. Viele dieser Abdriicke sind phragmentarisch, viele mannigfach verbogen 

und verkrtimmt. 

Die besten Fossilien stammen aus den feinkornigen Lagen, zumal aus den tiefercn (Schichten 5, 9, 11). 

Sie sind nicht bios Abdriicke, sondern enthalten oft Kohlenrcste und zeigen vielfach die feinsten Nervations- 

verhaltnissc. Ich kann den gutcn Erhaltungszustand dieser Reste nicht besser charakterisiren, als indem 

ich anfiihre, dass an ihncn mehrfach die ehemalige Behaarung der Blatter deutlich zu erkennen war (z. B. 

bei Potenfilla mierantha. Prunella grandiflora). Unter ihncn fanclen sich auch manche ganze Blatter. 

Eine vollstandige Sammlung von B elegstucken fiir meine Angaben beflndet sich im botanischen 

Museum der k. k. Universitfit Wien, eine zweite ist in meinem Besitze. Von mir bestimmte Collectionen 

besitzen iiberdies das geologische Museum der k, k. Universititt Wien, die geologisch-palaeontologische 

Abtheilung clcs k. k. naturhislorischen Hofmuseums in VVien und die k. k. geologische Reichsanstalt. Ich 

erwahne bei dieser Gelegenheit, dass der schon genannte Universitatsdiener J. Biir1 sich noch im Besitze 

eines grosseren Materiales beflndet, das ich ihm beliess und von ihm fiir Sammlungen bezogen werden 

kann. 
Wenigc Worte seien noch den bei der Bestimmung befolgten Pri ncipi en, den Abbildungen 

und Ben en nun gen gewidmet. 

Es ist hinlanglich bekannt, wie sehr die Phytopalaeontologie mit unsicheren und werthlosen Angaben 

belastet ist. Mit der Empfindung der Freud e, welchedieDurchsicht griindlicher phytopalaeontologischerArbei- 

ten, wie beispielsweise jene Schenk's,2 Solms-Laubach's,8 Conwentz's4 u. w. a. bcreitet, paart sich 

das (iefiihl der Enttauschung iiber die grosse Zahl falscher Oder wenigstens nicht haltbarer Bestimmungen, 

die solche Werke nachweisen. Nicht bald weist eine zweite Disciplin einen solchen Aufwand an Arbeit und 

1 Innsbruck, Museumstras se 21. 
- Zittel, Handbuch der Paliiontologie, II. Abth. PalSophytologie.  Miinohen und Leipzig  1890. 

•' Einleitung in die Palaophytologie. Leipzig 1887. 
* Flora des Bemsteins. Danzig  1888.   —  Monographic der baltischen Bernsteinbaume. Danzig  1890. 

61 * 
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Mittcln unci relativ so wenige positive Resultate auf. Auch die Ursachen dieser betriibendcn Erscheinung sind 

hinlanglich bekannt. Sic liegen zum Theile in den geringen Anhaltspunkten, welche selbst gute Pflanzen- 

fossilien fur cine sichcre Bestimmung oft bietcn, sic liegen zum Theile in dem zu weit gehenden Bestreben 

mancher Forscher, fossile Rcstc zu bestimmen. In wie vielen Fallen wird selbst der mit grosser Formen- 

kenntniss und reichen Arbeitsmitteln ausgestattcte Botaniker die Zumuthung, cine lebende Pflanze naeh 

einzelncn Blattern odcr Blattfragmenten zu bestimmen, zurtickweisen miissen, und warum sollten wir uns 

da zutrauen, bei fossilen Resten, bci dencn die Zahl der Mdgliehkeitcn cine noch uncndlich grossere ist, in 

alien Fallen das Richtige uberhaupt treffen zu konnen? 

Ich nehme in Bczug auf fossile Rcstc den Standpunkt ein, dass cin c sicher crwiesenc Thatsache mehr 

werth ist als zahlreiche unsicherc Angaben, und habc mich dahcr bemuht, bci mcincn Untcrsucluingen 

einen moglichst hohen Grad der Sichcrheit in den Resultaten zu crlangen. Ich habc aus diesem Grande 

cinen grossen Theil der gesammelten Blatter zu meinem aufrichtigsten Bedauern von einer Bestimmung 

uberhaupt ausschliessen miissen; dann namlich, wenn ihr Erhaltungszustand oder ihre morphologischen 

Eigenthumlichkeitcn einc ganz sichere Bestimmung nicht mdglich machten, Auch bci jenen Arten, die ich 

im Nachstehenden namhaft machte und bci denen ich einen Zweifel an der Richtigkeit der Bestimmung fur 
zulassig halte, habe ich dies ausdriicklich hervorgehoben. 

So weit, als es moglich war, habe ich versucht, meine Angaben durch Abbildungen zu belegen. Um 

dem Vorwurfe zu begegnen, die Figuren scien meinen Ansichten angepasst und um sie uberhaupt objectiv 

vcrwendbar zu machen, sind jene durchwegs, wenn auch zum Theile auf Kosten der Schonheit nach 

Photographien angefcrtigt. Die Photographien dienten entweder directe mit blosser Uberzeichnung cin- 

zelner Striche als Grundlage fur die Lithographie oder sie wurden vorher vom Zeichncr mittelst Pause 

ubertragen und dann in Schwarzzeichnung ausgefiihrt. In Fallen, in denen einc photographische Repro- 

duction nicht moglich war, unterliess ich Uberhaupt eine Abbildung. 

Was die von mir fur die nachgewiesenen Pflanzcn angewendcten Nam en anbelangt, so bemerke ich 

im Allgemeinen, dass ich nur dann einen Rest mit dem Namen einer reccnten Pflanze bclcgt habe, wenn 

ich mich davon iibcrzeugen konnte, dass der betreffende Pflanzentheil an der recenten Art auch in der 

Gestalt der fossilen vorkommt. Anderseits und consequentermassen habe ich einen Pflanzenrest mit einem 

neuen Na.men belegt, wenn ich seine Form in dem Polymorphismus des entsprechenden Theilcs einer 

recenten Art nicht enthalten fand. Nur dieses letztcre soil daher ein neuer Name besagen, cr deutet an, 

dass eine von den recenten Arten abweichende vorliegen kann. 

Auch in dem ersteren Falle sind die angewendeten Namen stets im wcitestcn Sinne zu nehmen; 

wenn ich beispielsweise eine fossile Pflanze als Viola odorata bezeichne, so soil damit durchaus nicht 

gesagt sein, dass ich sic fur ganz identisch halte mit der von Linnc so genannten; ich will damit bios aus- 

drucken, dass cine Pflanze vorlicgt, die nach den vorhandenen Resten dieselbe sein kann. 

Ich lasse nun die Aufzahlung der von mir in der Hottinger Breccie festgestellten Pflanzcn folgcn.' 

II. 
Die fossilen Pflanzen der Hottinger Breccie. 

1. Viola odorata.' Vergl, Taf. 11, Fig, 8; Taf. VI, Fig. 7. 

Unter den von mir gesammelten fossilen Pflanzen fanden sich vicr Blatter, die nach der Form und der 

recht charakteristischen Nervation zweifellos einer Art der Gattung Viola angehoren. So sicher diese 

Zugehorigkeit ist,  so wcnig liisst sich cine nahere Bestimmung vornehmen.  So  viel   nur  kann  bchauptct 

1 Vergl. auch meine vorlaufige Mittheilung in den Sitzungsberichten der kais. Akademie, mathem.-naturw. CI. Anzeiger vom 
13. Nov. 1890. Von den daselbst, wie in meinen friihercn Arbeiten namhaft gemachten Pflanzen sind einige im Folgenden weg- 
gelassen; es sind dies solche, deren Reste zu unvollkommen waren, um eine vollkommen sichere Bestimmung zu ermoglichen. 

'- In der Anordnung der Arten bin  ich Nyman's Conspectus llor. Europ. gefolgt. 
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werden, dass von den heute in Europa vorkommenden Arten die der Sectionen Melaiiinm und Dischidium 

in Folge der Blattgestalt und Berandung auszuschliessen sind, dass auch von der Section Komininni nut" 

die mit I", odorala verwandten Arten ahnliche Blattformcn aufweisen, und zwar V. odorala L., V. collina 

Ehrh., V. scotophylla .lord., V. Austriaca Kern. u. e. A. Mit den bier vorkommenden Blattformcn stimmt 

die der fossilcn Pflanze vollkommen uberein. 

Wer weiss, wie schwer es ist, lebende Arten der genannten Gruppe nach der Blattform allein zu 

bestimmen, wie lange es dauerte, bis den deutschen Botanikern ubcrhaupt die Unterschiede zwischen 

diesen Arten auffielen, der wird zugeben, dass es ein miissiges Beginnen ware, auf Grund von vier Blatt- 

abdriicken sich fur cine der genannten Arten cntschciden zu wollcn, weshalb icb cine allgcmeine Benen- 

nung, wie die in der Ubcrschrift gebrauchtc, vorziehe. Der llmfang der Y.odorata deckt sich bier ungefahr 

mitjenem, in welchem Koch (Synops.) sic nahm. 

2. Polygala Chamaebuxus L. Vergl. Taf. VI, Fig. 2 u. 3. 

Verha.ltnissma.ssig haulig sind die Abdrucke kleincr, verkehrt eifSrmiger, in den Grund allmlihlich ver- 

schmalerter, ganzrandiger, gegen das Endc zu abgerundeter Bliittchen, wclche nach der rFiefe des 

Abdruckes, nach der Undeutlichkeit der Nervation auf cine lederige Beschaffcnheit zuriickschliessen lassen. 

Bei der Mehrzahl dieser Blattreste musstc ich von einer Bestimmung absehen, da die angefiihrten Merk- 

male nicht hinreichten, mil cine solche zu ermoglichen. Dagegen stimmten einige dieser Blatter, deren 

Nervation crhaltcn war und den in Fig. 3 der Taf. VI wiedergegebenen Verlauf zeigte, vollstandig mit den 

Blattern der recenten Polygala Chamaebuxus L. uberein. Die ziemlich scharfe Einkantung des Randes und 

das Vorkommen kleincr, dem Blattende aufgesetzter Spitzchen bestJitigen die Richtigkeit der Bestimmung. 

Die Form und Grosse der fossilcn Blatter, die ich als zu P. Chamaebuxus gehorig ansche, sind ziemlich 

variabel. Die Blatter sind zum Theile schmal lineal, zum Theile verkehrt eiformig, zum Theile naliezu 

clliptisch, ihre Lange schwankt zwischen 12;;/;;/ und 20mm, ihre Breite zwischen 4 und 9mm. Innerhalb 

derselben Grenzen schwanken auch die Masszahlen der Blatter der recenten P. Chamaebuxus. 

Was die Eingangs erwahnten, in Form und Grosse ahnlichcn, aber keine Nervation aufweisenden 
Blatter anbelangt, so diirfte wenigstens ein Theil derselben auch zu P. Chamaebuxus gehorcn. Ich bildete 

einen Zweig mit mehreren solchen Blattern in Fig. 2 der Taf. VI ab. 

3. Tilia grandifolia. Taf. IV, Fig. 2. 

Mir liegt ein schemes, zum grossten Theile erhaltenes Blatt in Abdruck und Gegendruck vor. Die 

Zugehorigkeit zu Tilia ist zweifellos. Das Blatt ist ca. 75mm Jang und 70mm breit, deutlich asymmetrisch, 

grob gesagt, mit nach vorne gerichteten Sagezahnen, gegen die Spitze rasch verjungt. Einc ganz genaue 

Bestimmung der Blatter war bei der grossen Ahnlichkeit der Ti/ia-Artcn im Blattbaue und der grossen 

Zahl der heute schon untcrschiedencn Formen unmoglicb. Ich muss mich clarauf beschninken, zu betonen, 

dass mir Tilia fomeutosa Monch nach der Nervation ausgeschlossen zu sein schcint, dass auch an einc 

Art aus der Verwandtscbaft der T. cordata Mill. (= T. p ami folia Ehrh.) in Anbetracht der Grosse, Form 

und sonstigen Beschaffcnheit des Blattes nicht zu denken ist, dass dagegen die Ubercinstimmung mit 
T. grandifolia im weiteren Sinne cine vollstandige ist. 

Erwahnt mag werden, dass sich ferner ein 2cm langes Stuck cincs lincalen Blattes fand, das am Ende 
vollkommen abgerunclet und bauchig aufgetricben war, das in Form und Nervation vollkommen dem End- 

stiickc cincr der grossen fliigelartigen Bracteen entsprach. Einen Wertb mSchte ich nati'irlicb diesem Stiicke, 
das immerhin auch cine anderc Deutung zuliesse, nicht beilegen. 

4. Acer Pseudoplatanus L. Taf. IV, Fig. 3; Taf. V, Fig. 5. 

Die in der Hottinger Brcccic nicht selten vorkommenden Blattstiickc eines Ahorn wurden schon von 

Ettingshausen als zu Acer Pseudoplatanus gehorig erkannt. Ich kann die Berechtigung dieser Bestim- 

mung nur bestatigen,  und zwar nicht bios auf Grund eines schonen Materiales an Blattern, sondern  auch 
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auf Grund von drei gut erhaltenen Fltigelfruchten. Die ubereinstimmung zwischen der fossilen und der 

recenten Pflanze ist in Form und Nervation der Blatter und Fruchtfliigel einc vollkommene. Erwahnens- 

werth crscheint mir, dass die Pflanzen, von denen die fossilen Theile herriihren, cntschieden sich eines 

sehr iippigen Gedeihens erfreuten, worauf die Grosse der erhaltenen Blatter und Friichte hindeutet. Ich 
gebe im Nachstehenden einige diesbezugliche Masszahlen an: 

A. Blatter. 

Exemplar Lange1 

A 
B 

»C3 

*D 
E 

*F 
G 

*H 
+1 
*K 

12 cm 
13 
14 

9 
10'5 
9 

10 
8-5 
9 

11 

Brcitc 

12'5 cm 
13 
14 
9-5 

10 
9 

10-5 
9 
8-5 

10 

B. Fliigelfruchte. 

Exemplar 

A 
B 
C 

Lange Brcitc 

50 mm 
49 
r>'>. i> 

1 / mm 
16 
16 

In der Bestimmung vveitcr zu gehcn als his zu Constatirung des A. Pseudoplatanus, vermag ich nicht, 

da die Erkennung ciner der unterschiedcncn, in den Kreis des A. Pseudoplatanus fallenden Formen3 bei 

der Beschaffenheit des Materiales nicht mdglich ist. Nur so viel mochtc ich behaupten, dass A. villosum 

(Presi) Pari, auszuschliesscn ist. 

5. Rhamnus Hottingensis Wcttst. Taf. IV, Fig, 5. 

So bczeichnc ich cinen in mehrercn Stiickcn vorliegenden und gut erhaltenen Pflanzenrest, der aber 

trotzdem einer halbvvegs sichcren Bestimmung grosse Schwierigkciten bereitete. Es sind Blatter von 

ca. li/.cm Lange und ?>—?Ajtcm Breite von langlich eiformiger Gestalt, allmahlich ausgezogener Spitze 

und ganzrandigem Umrisse. Der Blattgrund ist abgerundct. Sehr charakteristisch ist der Strangverlauf; der 

die Mitte durchlaufende kraftige Mittelncrv entsendet jederseits 6—10 kraftige schlingenlaufige Sciten- 

nerven, die unter Winkeln von 35—45° abgehen. Ausserdem linden sich aber haulig zwischen je zweien 

derselben 1—2 kilrzere, unter stumpferen Winkeln abgehendeSecundarnerven. Die tertiaren Strange bilden 
zwischen den secundaren Briieken und verlaufen in ciner auf dem Primarnerv nahezu senkrecht stehenden 

Richtung.  Eine Erganzung dieser Beschreibung diirfte die citirte Abbildung bieten. 

Wie schon erwahnt, bereitete die Bestimmung dieser Blattreste keine geringen Schwierigk'eiten. Ich 

konnte in keincr andercn Familie analoge Blatter als bei den Rhamnaceen und hier wieder nur bei der 

Section Frangula der Gattung Rhamnus linden. Die Blattform, die Beschaffenheit des Randes, die charakte- 

ristische Zuspitzung des Blattes, der Blattgrund stimmen mit den meisten Arten dieser Gruppe so auf- 

fallend iiberein, dass ich nicht zwcifein mochte, dass die Reste einer Rhamnus-Art hier vorliegen. Eine 

Schwieriekeit bietet nur die Nervation. Dieselbe ist, wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, zwar im 

1 Von der Ursprungsstelle des Blattstieles am Grande der Lamina an gemessen. 
2 Ein vorgesetztes * bedeutet, dass das Blatt fragmentarisch  war und Bur Messung erganzt gedacht wurde. 
3 Vergl. Pax in Engler, Botan. Jahrb. VII, S. 193 (1886). 
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Allgemeincn schlingenformig wie bei Rh. Frangula, zeigt aber zwei nicht unbedeutende Abweichungen. 

Erstens ist die Zahl dcr Secundarnerven bei der fossilen Pflanzc, bei gleicher Blattgrosse. gcringcr, 

zweitens flnden sich bei dieser, wje schon erwahnt, kiirzcrc Zwischennervcn zwischcn den Secundar- 

strangen. 

Mit Riicksicht auf den Umstand, dass sich Rh. Frangula in der Hottinger Breccie nachweisen Hess, 

ncigte ich anfangs der Mcinung zu, dass hicr etwas individuell abweichende Blatter dieser Art vorliegen, 

doch iiberzengtc ich mich im Laufe der beiden letzten Jahre durch vielfache Beobachtungen an Rh. Fran- 

gula, dass bier solche Blatter niemals vorkommen.' Auch mit den Blattern einer andcrcn der recenten 

Rhamnus-Arten liessen sich die Fossilien nicht vollkommen idcntificiren. Sie zeigcn in dcr Form cine 

gewisse Ahnlichkeit mit jenen von Rh. Foul lea Boiss. (Flor. Orient II, S. 21) und Rh. Baetica He v. &Wil 1 k. 

(Ost hot. Zeitschr. 1891, Nr. 1; 111. flor. 1 lisp., Taf. CLVIII), von denen die erstcrc aus dem Pontus, die 

letztere aus der pyrcnaischcn Halbinsel bekannt wurde; doch weisen bcide Artcn cine mit Rh. Frangula. 

vollkommen iibereinstimmende Nervation auf. In Bezug auf diese konntc ich bei Durchsicht cines reichen 

Herbarmateriales iiberhaupt nur eine lebende Art flnden, der die fossile nahc steht, namlich Rh. latifolia 

L'Her. von den Azoren und Kanaren. Wenn nun auch Griinde genug vorhanden sind, urn erstere nicht 
vollstandig mit letztcrer zu idcntificiren, so findet doch durcb das Vorkommen des geschilderten Strang- 

verlaufes in dem Blatte einer Rhamnus-Art die getroffene Bestimmung cine wunschenswerthe Bestatigung. 
Ich halte es bei dieser Sachlage fi'ir das Beste, die Reste ncn zu benenncn und anzugeben, dass die 

fossile Art den jetzt lebenden Artcn der Section Frangula, namlich Rh. Pontica, Rh. Baetica und Rh. lati- 

folia zunachst steht. Weitere Funde werden vielleicht noch nahcrc Beziehungen zu einer oder der andcrcn 
dieser Artcn crgeben. 

Auf cine nicht ganz uninteressante Thatsache mochte ich bei dieser Gelcgcnheit hinweisen. Die heute 

lebenden Rhamnus-Arten Europas weisen sehr abweichende Artcn des Strangverlaufes in den Blattern 

auf. Hie Arten mit wenigen Seitcnncrven, vie beispielsweisc Rh. Cathartica, stellen das eine Extrem, jene 

mit zahlreichen, kaum schlingenlauligen Secundarnerven vie Rh. Carniolica das anderc Extrem dar. 

Rh. Frangula schlicsst sich zunachst der'zweiten Gruppe an, nimmt aber ihr gegenuber durch die ganz- 

randigen Blatter doch. cine ziemlich selbststandige Stellung ein. Das Vorkommen einer I'ossilen Art in Europa, 

welche denNervationstypus von Rh.Frangula. mitjenem vonRh, Cathartica und den dieser nahestehenden 

Alien verbindet, ist entwicklungsgeschichtlich gewiss ebenso von Bedeutung, wie der Umstand, dass gerade 

im mediterranen und atlantischen Gebiete heute noch Arten vorkommen, die dieser fossilen Art am ahn- 
lichsten sind. 

6. Rhamnus Frangula L.  Taf. VI, Fig. 1. 

Das Vorkommen von Rh. Frangula in dcr Hottinger Breccie ist schon von Ettingshausen nach- 

gewiesen worden und ist unzweifelhaft. Die Zahl der gut erhaltenen Stueke, welche diese Art aufweisen 

und mir vorliegen, ist ziemlich bedeutend. 

7. Orobus sp. (0. vcrno L. afflnis). 

Leidcr liegen mir von der so bezcichnclen Pfianzc nur zwei Blattfragmente vor. Trotz dieses geringen 

Materialcs  forderte   cine Figenthumlichkeit  des Strangverlaufes   zum Versuche einer Bestimmung heraus. 

Eigenthumlichkeit besteht darin,  dass  die  beiden  untersten Secundarnerven  sehr  kraftig sind und 

dass   erst weit im obcren 

Diese 

etwa in der Mitte dcr beiden Blatthalften weit hinauf gegen die Spitzc verlaufen, 

Theile  des Blattcs  weitere  starkere Secundarnerven  auftreten.   Die Verzweigungen  der Secundarstrange 

und die zarteren vom Hauptstrange ausgehenden Strange bilden  ein Netzwerk, dessen  feinste Maschen 

eckig sind und frcie Nervenendigungcn enthaltcn. 

1  In ganz vereinzeltcn Fallen fand ich  einzelne Zwischennervcn zwischcn den Secundarnerven,  doch hat en die betreffenden 

Blatter noch lange nicht die Beschaffenheit dcr fossilen. 
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Genau derselbe Strangverlauf findet sich nun bei der Gattung Orobus. Auch die Gestalt und Grosse 

der Blatter, wie deren Ganzrandigkeit sprechen fur die Zugchorigkeit des fossilen Blattes zu dieser Gattung. 
Unter den lebcnden Arten der Gattung zeigt nun zvveifellos Orobus vermis L. die grosste Ahnlichkeit; 

eine kleine Abweichung in der Nervation vcrhindert mich aber derzeit noch diesen Namen auf die fossile 

Pflanze anzuwenden. Bei 0. vermis bilden namlich einige starkere Seitenastc der beiden untcrstcn 

Secundarnerven Schlingen, welche selten iiber die Mitte eines Blattstreifens hinausragen, der cinerscits von 

dem untcrstcn Secundarnerv, andcrscits vom Blattrandc begrenzt wird. Von diesen Schlingen gehen erst 

wiedcr mehrerc Rcihen von Nervenschlingen aus, welche immer an Grosse abnchmend, schliesslich den 

Blattrand crreichen. 

An den beiden fossilen Stricken ist an jc einer Btatthalfte zu bemerken, dass die starkeren, vom 

Sccundarncrv ausgehenden Schlingen bis nahc an den Rand reichen, dass, wenigstens im untcrstcn Theile 

des Blattes, schon die aus diesen direct hervorgehenden Nervenschlingen den Blattrand crreichen. 

Dieser Unterschied vcrhindert mich, wic schon erwahnt, die fossilen Reste mit 0. vermis zu identifi- 

ciren. Die Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass sic doch dieser Art angehoren und dass gerade in den 

zvvei vorliegcnden Blattern zufallig individuellc Abwcichungen vorlicgen. Ich land namlich unter llundertcn 

von Blattern der recentcn Art auch zwei, welche cine Nervation besassen, die schon lebhaft an die der 

fossilen erinncrte. 

8. Prunus avium L. 

Die Angabe dieser Pflanze stiitzt sich auf ein cinziges, nicht cben am besten erhaltencs Blatt, ist daher 

etwas zweifelhaft. 

Das vorliegende Blatt ist 85mm lang, ca. 35mm brcit, eiformig lanzettlich und in cine schmale lange 

Spitze ausgezogen. Der Rand erscheint an mehreren Stellcn dcutlich sagezahnig. Die kraftigen Secundar- 

nerven gchcn unter Winkeln von 43—60° ab, vcrlaufcn gebogen und bilden deutliche Schlingen nahc dem 

Rande. Ihre Zahl ist jederseits ca. 10, zwischen ihnen linden sich schwachere Zwischcnncrvcn. Von der 

tertiaren Nervation ist nichts zu sehen. 

"VVic schon aus dieser kurzen Beschreibung zu cntnehmen sein diirfte, wcist das Blatt durchwegs 

Merkmale auf, die auf jenes von Prunus avium reeht gut passcn, besonders, wenn man den grossen 

Kormenreichthum der Blatter der recentcn Art in Betracht zieht. Ich habc sonst kcine Pflanze linden 

konncn, mit dcren Blattern die Obereinstimmung cine grosscre ware. 

9. Rubus caesius. 

Auf einem SLiicke der Brcecie befand sich ein Blatt mit stark asymmetrischen Halften, das in form, 

Grosse, Berandung und Nervation mit einem Tbcilblatte eincs Rubus vollkommen ribereinstimmte. Eine 
vvichtigc Bestatigung crhiclt diesc vorlaufige Bestimmung, als cs gelang, bei dem Vcrsuchc, die Um- 

gebung des Blattes frei zu crhalten, das Endblattchen und ein kleincs Stiick des anderen seitlichen Blattes 

blosszulcgcn. Hiernach konntc cs nicht mchr fraglich sein, dass thatsachlich das Blatt eines Rubus 

vorlicgt. 

Was die Art anbelangt, so ware cine Bestimmung derselben kaum moglieh gewesen, wenn nicht die 

cigenthiimliche Berandung und Nervation des fossilen Blattes die Mehrzahl der recentcn ausgeschlossen 

hatte. Der Rand wcist ziemlich wcit von cinander abstehende grosseZahne auf, die Secundarnerven stehen 

in relativ grossen Entfernungen von cinander, die sic verbindenden tertiaren Nerven sind nicht zahlreieh 
und bilden nicht gerade oder gebogene, sondern gebrochene Brticken zwischen jenen. 

Hiernach erscheint cs mir als sehr wahrscheinlich, dass Blatter von Rubus caesius vorlicgen; auch 

Dr. K. Eritsch, ein vorziiglichcr Kenncr der Gattung Rubus, bestiitigte meine Ansicht, als ich ihm die Reste 
zeigte. 
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10. Potentilla micrantha Ram. 

Die so bezeichneten Pflanzenreste bieten ein sehr interessantes Beispiel dafiir, wie viele wichtige 

Details selbst relativ schlecht erhaltene Pflanzenreste darbieten konnen, wie in Folge dessen selbst solche 

unter giinstigen Umstanden eine vollstandig sichere Bestimmung zulassen. Bei dem Studium der zahlrei- 

chen Erdbeerblatter der Hottinger Breccie Helen mir einige Blattfragmente auf, die nach Umriss und Ner- 

vation zwar im Allgemeinen eine grosse Ahnlichkeit mit Fragaria zeigten, aber in zwei wichtigen Merk- 

malen von den analogen Theilen derselben abwichen. Zunachst verliefen die Secundarnerven im oberen 

Theile des Blattes nicht direct in einen Sagezahn, sondern gabelten sich ein Stiick unter dem Anfange der 

Zahne und entsendeten je einen Ast in die Zahne selbst; dann aber zeigte die Oberflache deutlich zahl- 

reiche winzige, ziemlich regelmassig zerstreute Grtibchen, respective Hockerchen, welche auf eine der- 

bere Beschaffenheit der Blattbehaarung zuriickschliessen liessen. Diese Merkmale liessen ungefahr 10, 

anfanglich als zu Fragaria gehorig angesehene Blattfragmente zunachst von diesen ausscheiden. P2ine 

Bestimmung war mir aber lange Zeit nicht moglich, bis es mir endlich im Laufe des letzten Jahres gelang, 

einen ziemlich vollstandigen Abdruck zu erhalten. Derselbe zeigte ein dreiziihliges Blatt mit sitzenden, 

eiformigen, gegen den Grund verschmalerten Theilblattchen von circa 30 mm Lange und 20 mm Breite. 
Diese Eigenthiimlichkeiten liessen den Kreis der in Betracht kommenden Pflanzen enger ziehen, die Form 

im Zusammenhange mit der Nervation fiihrte auf die Gattung Potentilla. Ein sorgfaltiges Studium der 

zahlreichen Arten dieser Gattung zeigte ferner, dass nur eine Art der Gruppe der >-Leucotricha« in Betracht 

kommen konne und unter diesen verblieben schliesslich von alien in Europa und den angrenzenden 

Gebieten vorkommenden Arten nur P. sfcrilis (L.) Tratt. und P. micrantha Ham. Diese beiden Arten 

lassen sich allerdings an der Blattform unterscheiden, doch hatte icli mich nach dieser allein fur keine 
derselben entscheiden konnen, wenn nicht ein sehr gutesUnterscheidungsmerkmal hinzuk&me, das ich an 

zahlreichenExemplaren bestatigt fand und das ich bier mittheile, weil es iiberhaupt fur diellnterscheidung 

von Blattexemplaren beider Arten sehr gute Dienste leistet. 

Bei P. micrantha Ram. ist die dem Blattgrunde zugewendete Halfte der zwei seitlichen Theilblatter 

abgerundet und breit, in dieselbe trite am Grunde ein Secundiirnerv, der sofort gegen den Rand zu 

1 — 3 starkere Seitennerven abgibt und mit seinen obersten Verzweigungen bis in den fiinften bis eilften 

Randzahn reicht. 

Bei P. sterilis ist der analoge Blattheil mehr keilig verschmalert, der unterste Secundarzahn entsendet 

gleichfalls 1—3 Starke Seitennerven, erreicht aber hochstens den fiinften Blattrandzahn mit seinen ober- 
sten Verzweigungen. 

Nach diesen Merkmalen ist es unschwer festzustellen, dass die fossile Pflanze zu P. micrantha gehort, 

mit der die Ubcreinstimmung auch sonst eine vollkommene ist. 

Auch die schon envahnten Andeutungen einer Behaarung an den fossilen Blattern stimmen mit den 

Verhaltnissen bei den recenten ganz gut iiberein. Eine genaue Betrachtung der Haare der letzteren zeigt 

namlich, dass dieselben an den ausgewachsenen Blattern von kleinen Knotchen ausgehen. Diese Knot- 

chen entsprechen nun den zarten grubigen V'ertiefungen, respective Hcrvorragungen der Fossilien. Die 

Obereinstimmung erstreckt sich sogar auf die Zahl der Haare. Ich zahlte an den fossilen Blattern im 

Durchschnitte auf 1 Ouadratmillimeter 2x/2 Haare; dieselbe Zahl erhielt ich bei Zahlungen an ausgewach- 

senen recenten Blattern.1 

i  Tm Kachstehenden  theile  ich  die  einzelnen Zahlen  mit: 

A. Fossile Blatter. Auf je  1 Quadratmillimeter entfallen: 3, 2, 3, 4,  1, 2, 3, 2, 2, 3 Haare. Durchschn. 2'5. 
B. Reoente  Blatter (gesammelt von A. v. Kerner  auf der Arzler-Alm bei  Innsbruck).    Auf je  1 Quadratmillimeter ent- 

fallen:  3,  3,  2,  2,  3,,  2,  3,  2,  3,  3  Haare.   Durchschn.   2-6. 

Denkschriften der mathem.-naturw. 01.  L1X. Bd. 62 
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11. Fragaria vesca L. Taf. V, Fig. 1 a u. 6. 

Die Gestalt der in Fig. \a und 6 auf Taf. V abgebildeten, in der Hottinger Breccie haufigcn Blatter 

erinnert sofort an jene von Fragaria. Es war daber in allem Anfange nicht meine Aufgabe, die Gattung 

zu finden, der die fossile Pflanze ahnlich sieht, sondern vielmehr, zu priifen, ob nicht noch andere bei der 

Bestimmung in Betracht kommen. Ich habe in Folge dessen die Blatter zahlreicher anderer Gattungen mit 

dreizahligen Blattern angesehen und mich davon iiberzeugt, dass eine Nervation, Blattform und Beran- 

dung, wie sie an den fossilen Blattern zu sehen ist, unter den recenten Pflanzen nur Rosaceen aufweisen. 

Unter diesen kommen hier aber ausser Fragaria nur Polentilla und Waldsteinia in Betracht. Die letzt- 

genannte Gattung hat mit den fossilen Resten in Folge einer wesentlich anderen Nervation nichts zu thun. 

Von Potentilla zeigen ahnliche Blatter die Arten der Gruppe Fragariastrum Koch, besonders P. Fraga- 

riastrum Ehrh., P. micrantha Ram. und P. Carniolica A. Kern., doch lassen sich alle diese von der fos- 

silen Pflanze dadurch unterscheiden, dass die Blatter einen Endzahn tragen, der deutlich kleiner als die 

benachbartenZahne ist, dass der mittlere Blattabschnitt deutlich kurz gestielt ist und nach oben mehr abge- 

rundet erscheint. Es verbleibt daher thatsachlich nur die Gattung Fragaria, und zvvar sind aus dieser den 

fossilen Resten am ahnlichsten die drei europaischen Arten F. elatior Ehrh., F. collina Ehrh. und F. vesca L. 

Die Unterscheidung dieser drei Arten nach den Blattern, besonders wenn die Beachtung der Behaarungs- 

verhaltnisse wegfallt, ist nicht leicht. Auf Grund eingehender Beobachtungen konnte ich folgendc Merk- 

male feststellen, die zwar nicht immer stichhaltig sind, aber bei Betrachtung eines reichercn Materiales 

immerhin eine Bestimmung zulassen. 

F. collina Ehrh. ist von den beiden anderen Arten, besonders von F. vesca zu unterscheiden durch 

auffallend kleinen Endzahn der Blatter, der kiirzer als die benachbarten Blattzahne ist und daher die 

Blattabschnitte abgestutzt erscheinen lasst. Bei F. vesca ist der Endzahn entweder deutlich langer als die 

Seitenzahne oder er ist kiirzer, (iberragt sie aber dennoch in Folge der Zuspitzung der Blattabschnitte. 

F. elatior verhalt sich in Bezug auf das angefiihrte Merkmal wechselnder, nahert sich aber am meisten der 
F. vesca. 

F. elatior besitzt von den drei genannten Arten die grossten Blatter, sie erreichen eine Lange von 

100 mm, eine Breite von 50 mm und zeigen nur selten eine Lange von weniger als 25mm, eine Breite von 

weniger als 12 mm. Uberdies ist der Mittelabschnitt des Blattes bei F. elatior sehr haufig deutlich gestielt 

(Stiel 3—6 mm lg.), wahrend dies bei F. vesca nur sehr selten vorkommt. Ausserdem kommt bei Unter- 

scheidung der F. elatior von F. vesca noch ein Merkmal im Strangverlaufe in Betracht. Bei F. elatior weist 

der keilformig verjungte Theil des Mittelabschnittes zumeist noch 1—3 Randziihne jederseits auf, in welche 

tcrtiare Nerven vom vorletzten Secundarnerven verlaufen, ausserdem kommt noch weiter gegen den Blatt- 

grund ein Secundarnerv vor, der aber sehr zart ist und in keinen Zahn verlauft. Bei F. vesca ist der keil- 

formig verschmalerte Theil des Blattabschnittes entweder ganz ungezahnt oder er tragt 1—3 Zahne, von 

denen bios die 1—2 obersten von Tertiarnerven durchzogen werden, wahrend derunterste stets von einem 
kraftigen Secundarnerven erreicht wird. 

Nach alledem mdchte ich die fossile Pflanze mit voller Bestimmtheit als F. vesca erklaren. 

Die mir vorliegenden fossilen Blatter schwanken erheblich in der Grosse, das kleinste Blatt hat eine 

Lange von lOmm, das grosste eine solche von 52mm. 

12. Sorbus Aria Cr. 

Von dieser Art Hegt mir nur ein, leider nicht vollstandig Brhaltenes Blatt im Abdrucke vor, so dass 
auch die Angabe derselben nicht vollstandig sicher ist. 

Das Blattstiick gleicht einem analogen von S. Aria vollstandig. Es zeigt den oberen Theil des Blattes; 

die kurze Spitze, die doppelt gesagte Berandung, der Verlauf der starkeren Nerven ist wie im Blatte der 

recenten Art. Auch ein fur S. Aria recht charakteristisches Merkmal ist deutlich zu sehen; es bestcht darin, 
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dass die Secundarnerven auf der dem Rande zugewendeten Seite nahe dem Ende 1—3 starkere, in die 

Sagezahne verlaufende Tertiarnerven entsenden. 

13. Sorbus Aucuparia L. 
So bezeichne ich ein vollstandig erhaltenes Blattchen. Die Obereinstimmung mit einem Fiederblattchen 

der recenten Art ist eine vollstandige, sie aussert sich in dem vollkommen analogen Strangverlaufe, in 

der charakteristischen Gestalt des Blattgrundes und Blattrandes, in der Grosse und Consistenz des Blattes. 

Dasselbe misst 48 mm in der Lange, 17 mm in der Breite. Ich erwahne, dass alle Bemiihungen, den Blatt- 

rest mit einer anderen Art zu identificiren, resultatlos waren. 

Die Zahl der Secundarnerven erster Ordnung, jener, welche bis in einen Blattrandzahn verlaufen, 

betragt an dem fossilen Blatte 10, respective 11; diese Zahl ist bei recenten Exemplaren zumeist etwas 

grosser, wie die nachstehende Tabelle ergibt. 

Zahl der Secundarnerven an der langeren 
Blattseite (Durchschnittswerthe aus je 

         10 Zahlungen) 

1. Tirol. Trias  
II. Tirol. Botanischer Garten Innsbruck  

III. Tirol. Mittelgebirge bei Innsbruck  
IV. Tirol. Pliitscbenthal bei Innsbruck  
V.  Tirol.  Achenthal  

VI.  Ober-Osterreich.  Gmunden  

VII. Nieder-Osterreich. Pressbaum  
VIII. Nieder-Osterreich. Hollenthal  

IX. Steiermark.  Spital am Semmering  

X. Nieder-Osterreich. Brvjbl  
XI. Schlesien. Grosse Schneegrube des Riesengebirges 
XII. Ober-Osterreich. Traunkirchen  

12 
12 
13 
12 
12 
12 
11 
11 
12 
10 
10 
10 

Es ergibt sich mithin, dass die Zahl der Secundarnerven erster Ordnung an den Blattchen der recenten 

S. Aucuparia zwar in der Regel grosser als an der fossilen ist, dass aber auch vollkommen iibereinstimmende 

Zahlen vorkommen.   Es liegt also kein Grand vor,  die fossile Pflanze von der recenten zu unterscheiden. 

14. Ribes alpinum L. 
Mir liegen grossere Stticke von vier Blattern vor, die durchwegs aus einem Gesteinsstiicke stammen. 

Sie lagerten in demselben parallel, zum Theile sich deckend, so dass leider einzelne Blatter zum Zwecke 

der Ereilegung der darunter liegenden theihveise zerstort vverden mussten. 

Von diesen Blattern sind drei deutlich 3-lappig, circa 3cm lang und eben so breit, am Rande etwas 

unregelmassig doppeltgesagt, mit stumpfen Sagezahnen. Stimmt schon dieser Umriss mit Blattern der 

Gattung Ribes vollkommen iiberein, so ergab die Untersuchung der Nervation iiberdies die vollstandig 

sichere Zugehorigkeit des fossilen Blattes zu dieser Gattung. Erwahnenswerth ist die Glattheit der fossilen 

Blatter, das vollstandige Verschwinden der feinsten Nervation in denselben, sowie eine kleine Asymmetric; 

drei Eigenthumlichkeiten, die sich gleichfalls an recenten Ribes-Blattem finden. 

Halt man Umschau unter den zahlreichen recenten Ribes-Avten, so fallt es mit Riicksicht auf die Blatt- 

form und die Zahl der secundaren Nerven nicht schwer, die Zahl der in Betracht kommenden Arten ziemlich 

einzuengen. Ich konnte nach Vergleich eines reichen Herbar- und Gartenmateriales schliesslich iiberhaupt 

nur R. saxatile Pall.. R. Orientate Poir. und R. alpinum L. in Betracht ziehen. 

Die Blatter von R. saxatile sehen in mehrfacher Hinsicht jenen der fossilen Pflanze sehr ahnlich, 

lassen sich aber von ihnen durch die durchschnittlich geringerc Zahl der Blattzahne, insbesondere am End- 

lappen unterscheiden. Nicht unerwahnt will ich lassen, dass ich mich bei diesem Vergleiche auf solche 

Exemplare des R. saxatile stiitzte, die dem Fundorte nach die Pallas'sche Art darstellen diirften; es finden 

sich natnlich unter dem Namcn R. saxatile in Herbarien recht verschiedene Pflanzen. 

62* 
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R. Orientalc durfte gleichfalls mit der Hottinger Pflanze nieht identiscb sein, seine Blatter vveichen 

von dieser in der geringeren Grosse, in der scharferen Zuspitzung der Zahne, in der Behaarung, die sich 

zum Mindesten in einer geringeren Glattheit der fossilen Abdriicke ausdrucken miisste, schliesslich auch 

in dem anderen Umrisse ab. 

Was R. alpinum .anbelangt, so wiisste ich kein Merkmal anzugeben, das die recente Art von der 

fossilen unterscheiden wiirde; die Obereinstimimmg ist cine so auffallige, dass es zulassig ist, trotz des 

geringen, derzeit vorliegenden Materiales, die letztere mit jenem Namen zu bclegen. 

Die bisherigen Erorterungen bezogen sich auf drei der erwahnten Blatter. Das vierte Blatt, auf 

derselben Steinplatte befindlich, gehort gewiss zu dersclben Pflanze, der Rand, die Nervation etc. sind voll- 

konimen, wie an den drei anderen Blattern, nur der Umriss ist ein anderer, das Blatt ist nicht gelappt, 

sondern eiformig. Trotzdem vermag dieses Blatt die Bestimmung nicht zu alteriren, sein Vorkommen 

spricht im Gegentheile im gewissen Sinne geradezu fur die Richtigkeit desselben. Ich habe namlieh den 

Polymorphismus der Blatter von Ribes alpinum verfolgt und gefunden, dass ebensolche ungetheilte Blatter 

auch bei der recenten Pflanze vorkommen und zwar insbesondere an Schosslingen und am unteren Encle 

cler jahrlichen Zweigzuwachse. 

15. Cornus sanguinea. 

Die Zugehorigkeit dieses, nur in wenigen Exemplaren mir vorliegenden Restes zur Gattung Cornus ist 

zvveifellos. Die Blattform, der charakteristische Verlauf der Blattstrange, das Zuriicktreten der feinsten 

Nervation u. s. w. sprechen dafur. Ebenso liegt kein Grund vor, cine andere Art als die beiden in Europa 

verbreiteten Arten C. mas und C. sanguinea in Vergleich zu Ziehen. Die Range der Blatter im Vergleiche 

mit deren Breite (circa 55 : 36 mm), die grossen, nahezu quadratischen Maschen der tertiaren Nervation, die 

geringere Zuspitzung des ganzen Blattes sprechen gegen die ersterc unci fur die zweitgenannte der 

beiden Arten. 

16. Hedera Helix L. Taf. VI, Fig. 5 u. 6. 

Die Ubereinstimmung der fossilen Pflanze mit der recenten ist im Blattc cine vollstandige. Es liegen 

mir von der ersteren zvvei nicht ganz erhaltene Blatter vor, die cine Lange von circa 4 cm, cine Breite 

von nahezu 4cm aufweisen. Sie sind deutlich dreilappig, zeigen mithin jene Grosse und Form, wie sie 

an nicht bliihbaren Sprossen unserer Epheus vorkommen. 

Auf eine scheinbar kleine Abweichung sei hingewiesen. Bei den Blattern der recenten Hcrfcra ist 

der Seitennerv, welcher in die Spitze des Seitenlappens verlauft, gewohnlich ganz gerade, von ihm 

geht (von der Blattbasis aus betrachtet) zunachst links, dann rechts ein starkerer Tertiarnerv ab. An 

den fossilen Blattern sind diese zwei Nerven deutlich zu schen (Fig. 6 b und c). An den Stellen, an 

vveichen sie entspringen, ist aber der Secundarnerv so gebogen, dass die Verzweigung den Eindruck 

einer Dichotomie macht. Diese eigenthiimliche Verzweigung der Strange lindet sich nun auch, wenn- 

gleich seltener, bei der recenten Pflanze, u. z\v. bei solchen Blattern, bei denen die Bucht zwischen 

den Seitenlappen und dem Mittellappen eine relativ seichte ist. 

17. Viburnum Lantana L.   Taf. VI, Fig. 4. 

Schon Fttingshausen hat das Vorkommen von Viburnum Lantana in der Hottinger Brcccie 

nachgewiesen. Es ist auch kein Zweifel daritber moglich, dass er mit diesem Namen dieselbe Art von 

Blattresten bezeichnete, die auch ich so benenne. Die Reste sind in alien Schiehten der Breccie nicht 

selten, es fanden sich mehrere vollstandig erhaltene und auch die Nervation deutlich zcigende Stiicke. 

Die Ubereinstimmung mit der lebenden Art ist eine vollstandige. 

Die Grosse der fossilen Blatter spricht fur ein schr iippiges Gedeihen der betreffenden Pflanzen. Es 

fanden sich Blatter von 9—11 cm Range. 
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1 8. Bellidiastrum Michelii.   Taf. V, Fig. 4. 

Von dieser Art liegen mir zwei Blatter vor. Von diesen ist das eine kleinere bis auf den Blattstiel voll- 

stiindig, es misst in der Lange SQmni, in der Bi'eite 20mm; das zweite Blatt (auf demselben Handstiicke) 

weist bedeutend grossere Dimensionen auf, ist e. 50mm king und 3£>mm breit. Die Blatter sind eiformig 

mit keilig in den Stiel verschmalertem Blattgrund, stumpf4appig gekerbt mit 4—5 Lappen jederseits. Die 

Randlappen bieten ein auffallendes Merkmal in den als aufgesetzte Spitzehen hervortretenden Gefassbundel- 

endigungen. Von der Nervation sind insbesondere ausser dem kraftigen Mittelnerv die beiden untersten 
starken Seeundarnerven zu sehen, welche im untersten Tbeilc dem Primarnerven angeschmiegt in den 

Blattstiel verlaufen, ein Stuck ober dem Blattgrunde vom Mittelnerv abbiegen und krummlaufig verlaufen. 

Die oberen, wenigen Seeundarnerven sind bedeutend schwacher und zeigen denselben Verlauf, wie die 

unteren. Von den Seeundarnerven gehen tertiare, unter sich weitmaschig verbundene, in die Randlappen 

endigende Nerven aus. 

Ich halte die Bestimmung fur sicher, da die Erhaltung der Blatter eine derartige ist, dass die angc- 

fiihrten Merkmale sich vollkommen deutlich erkennen lassen. Bemerkt sei, dass die citirten Abbildungen 

deshalb den obenstchenden Beschreibungen nicht ganz entsprechen, weil letztere mit Zuhilfenahme des 

nicht abgebildeten Gegenabdruckes angefertigt warden. 

19. Adenostyles Schenkii Wettst.  Taf. Ill, Fig. 1; Taf. V, Fig. 2 u. 3. 

Die so bezeichneten Blatter linden sich in der Hottinger Breccie, und zwar in den feinkornigen Theilen 

clerselben sehr haufig; ich hatte bei der Bestimmung nicht weniger als 84 Stiicke solcher vorliegen. Bei 

der Grosse der Blatter ist es begreiflich, dass die Mehrzahl der fossilen Reste fragmentarisch ist, doch habe 

ich auch einige vollsti'mdige Blatter- und Blattstticke mit dem Blattstiele, Stiicke mit der feinsten Nervation 

erhalten. 

ich gebe zunachst cine Beschreibung der Blatter. 
Folia late cordato-ovata, apice subrotunclata, basi sinu pro generc latissimo, 30—80mm longa, 

40— 110mm lata, longe petiolata, petiolo in folio maiore (a me unico toto observato) Qcm longo, in foliis 
minoribus 2—4cm longo, margine acute et subaequaliter denticulata, sinu basilari integro. Folia crassius- 

cula. Nervi in pagina inferiore prominentes, nervus primarius validus in apicem cxeuns, nervi secundaria 

subdichotomc divisi ramis ultimis in dentes marginis exeuntibus. Nervi secundarii duo a basi folii usque 

ad quartam vel septimam partem folii cum nervo primario coaliti, cleinde subopposite sinubus circa 30° 

abeuntes; e basi folii oriuntur ceterum utraque in parte folii 2—3 nervi secundarii validi, exeunt saepe in 

parte inferiore coaliti et unus post alterum exeuntes saepe etiam (in foliis maioribus) duo solum coaliti 

tei'tio Iibero. 

Der so iiberaus charakteristische Strangverlauf in der Verbindung mit cler Blattform weist sofort auf 

eine Composite aus den Gruppen der Eupatorieae DC. Oder Tussilagineae Less., insbesondere auf die 

Gattungen Adenostyles und Petasites. Zvvischen diesen beiden Gattungen ist jedoch die Entscheidung nicht 

leicht zu treffen. Innerhalb gewisser Grenzen weisen die Blatter der lebenden Arten dieser Gattungen so 

grosse Mannigfaltigkeit auf, dass die Gestalt eine Unterscheidung der Genera nicht zulasst. Der Strang- 

verlauf ist bei beiden Gattungen im Allgemeinen von einer iiberraschenden Ahnlichkeit, Wenn ich trotz- 

dem, und zwar mit grosser Sicherheit, mich fur cine der beiden entscheide, so geschieht dies auf Grund 

folgender Motive. Zunachst ist hervorzuheben, dass ein deutlicher Zusammenhang zvvischen Blattgrosse 

und Blattstiellange an den fossilen Blattern zu erkennen ist, je kleiner die Blatter sind, desto auffallend 

kiirzer ist der Blattstiel; dies deutet auf eine Pflanze mit langgestielten grossen Blattern im unteren Stengel- 

theile, mit kurzgcstielten kleineren Blattern im oberen Theile des Stengels. Eine solche Pflanze ist 

Adenostyles, nicht aber Petasites. Ein zweiter Grund, der mich fur Adenostyles entscheiden liess, ist das 

Vorkommen einzelner kleiner Blatter mit keilformig zusammengezogenem Grunde, wie solche an den 

obersten Stengeltheilen von Adenostyles sich finden. Ein drifter Grund liegt in dem Strangverlaufe. Von den 
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lebenden Petasites-Arten konnte der Beschaffenheit des Randes und des Blattgrundes nach bios P. offi- 

cinalis mit der fossilen Pflanze in Vergleich gezogen werden,   bei  diesem aber verlaufen die Secundar- 

nerven, wenn auch mannigfach hin- und hergebrochen, dircete und dcutlicb verfolgbar in etvvas grossere 

Randzahne; bei der fossilen Pflanze gehen aber die letzten Verzweigungen der Secundarnerven, von denen 

keine sich als die directe Fortsetzung eines solchen erkennen lasst, in die nahezu gleichen Randzahne aus. 

Auf Grand aller dieser Verhaltnisse mochte ich die fossilen Reste fur die einer Adenostyles-Axt ansehen. 

Wenn es sich nun darum handelt, unter den lebenden Arten der Gattung diejenige zu bezeichnen, welche 

der fossilen am nachsten steht, so kann dies nur mit einer gewissen Reserve geschehen, da von letzterer 

nur Blatter vorliegen. An denselben fallen drei Merkmale auf: 1. die relativ geringe Grosse; 2. die nahezu 

gleich grossen, regelmassigen Zahne des Randes; 3. der vveite Blattgrund. Diese Merkmale schliessen eine 

nahe Vervvandtschaft mit folgenden Arten aus: A. Cacaliac Gouan, A. Kerneri Si monk., A. Oriental is 

Boiss. A. Pyrenaica Lge., A. Nebrodensis Strobl, A. leucophylla Rehb. und es verbleiben: A. viridis Cass. 

(—A. alpina Blf. et Fgh.), A. crassifolia A. Kern, und A. Pontica K. Koch. Mit diesen drei letzt- 

genannten Arten ist eine Ahnlichkeit unleugbar vorhanden. Am geringsten ist noch die Ahnlichkeit mit 

A. viridis, deren Blatter durch die derberen Randzahne, die niemals so weite Bucht von jenen der A. S. 

abweichen. In beiden Merkmalen sieht nun A. crassifolia Kern, unter alien lebenden Adenostyles-Arten 

unserer fossilen Pflanze am meisten ahnlich, sie hat wie diese einen gleichmassig Oder nahezu gleich- 

massig, oft sehr fein gezahnelten Rand und zeigt mitunter sehr vveite Basalbuchten an den Blattern. Wenn 

ich trotzdem die fossile Art nicht als A. crassifolia bezeichne, so geschieht dies aus dem Grande, weil bei 

ihr die Bucht des Blattgrundes noch weiter als bei A. crassifolia ist, und zwar ganz typisch so gewesen zu 

sein scheint, da ich unter 17 den Blattgrund zeigenden Stricken nicht ein einziges mit engerer Bucht sah, 

wahrend bei A. crassifolia nur sehr selten annahernd so weite Buchten vorkommen. * Bei den gegen- 

vvartigen Erfahrungen liber den Werth der Blattgrundform als Speciesmerkmal in der Gattung Adenostylcs 

muss aber dieser Umstand in einer Trennung der beiden Pflanzen seinen Ausdruck flnden. 

Von A. Pontica Koch kann ich nur sagen, dass nach der Beschreibung des Autors (Linnaea 23, p. 696, 

1850) sie jedenfalls mit A. Schenkii, wie mit A. crassifolia grosse Ahnlichkeit besitzt, dass sie sich aber 

von der ersteren durch die Blattform, von der letztcren durch die Blattohrehen unterscheidet. Exemplare 
jener sah ich nicht. 

A. crassifolia ist gegenwartig auf den Norden Tirols und die angrenzenden Theile der Schweiz in 

ihrer Verbreitung bescbrankt, die nahen Beziehungen derselben zu A. Schenkii sind ebenso entwicklungs- 

geschichtlich interessant, wie die Beziehungen derselben zu A. Pontica bemerkenswerth. 

20. Tussilago prisca Wettst.  Taf. IV, Fig. 4. 

Eine ganz analoge Nervation, wie die als Adenostylcs erkannten Reste aufweisen, fiihrte auch hier 

auf die Familie der Compositen. Es war auch hier nicht schvver, den Kreis der beim Verglciche iiberhaupt 

in Betracht kommenden Formen engcr zu Ziehen, da die Nervation wie die Blattform hinlanglich Anhalts- 

punkte dazu bot. Von den drei in Betracht zu ziehenden Gattungen konnten Adenostylcs und Petasites aus- 

geschlossen werden; die erstere in Folge einer recht auffallenden Eigcnthiimlichkeit der Nervation, da die 

secundaren Nerven bei den fossilen Blattern, gleichwie bei jenen des recenten Tussilago mit den Asten der 

erstcn Dichotomic directe in einen grosseren Randzahn verlaufen, wahrend dieselben bei Adenostylcs vor 

dem Rande in ein zarteres Nervennetz sich verlieren. Petasites konnte ausgeschlossen werden in Folge 

des eigenthiimlichen Blattgrundes dieser Gattung, der bei alien bekannten Arten im inneren VVinkel auf 

eine grossere Strecke hin von einem am Rande verlaufenden kraftigen Seitenstrang gebildet wird. 

Eine   unverkennbar   grosse Ahnlichkeit  besteht   zwischen   der   fossilen  Pflanze   und   der   recenten 
monotypen Gattung Tussilago. Die Nervation ist bis in die kleinsten Details genau dieselbe, sclbst gewisse 

'  Mir stand zum Vergleiche ein Materialo von ungefahr 200 Exemplaren  zur Verfiigung 
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kleine Unregelmassigkeiten derselben, die durch eine geringe Asymmetrie der Blatter oft hervorgerufen 

werden, linden sich an den fossilen Blattern wieder. Die Gestalt des fossilen Blattes folgt genau denselben 

allgemeinen Gestaltungszugen, wie jene von Tussilago Farfara, auch die Beschaffenheit des Randes 

stimmt mit dieser iiberein. Ich betone ausdriicklich, dass diese Ubereinstimmung eine so grosse ist, dass 

ieh nicht den geringsten Zweifel hege, dass sehr nahe systematische Beziehungen zwischen der fossil 

vorliegenden Pflanze und unserem Huflattich bestehen. Auch in der Consistenz des Blattes scheinen beide 

Blatter Ahnlichkeiten zu haben, mir liegen namlich unter den Fossilien einige (5) kleinere Blatter vor, die 

nach der Art der Erhaltung ziemlicli steif lederig gewesen zu sein scheinen, ausserdem aber Fragmente 

von grossen, weichen, beim Einschlusse durch das Versteinerungsmittel faltig und runzelig gewordenen 
Blattern. 

Trotz alledem vermag ich, vvenigstens vorlaufig, die fossile Pflanze nicht directe mit dem Namen 

T. Farfara zu belegen, es finden sich namlich an den Blattern derselben zwei, an alien halbwegs deutlichen 

Resten ersichtliche Abweichungen, die eine Unterscheidung  fordern. 

Die Blatter von Tussilago Farfara sind im Allgemeinen rundlich eiformig, mit herzformigem Grunde, 

die Liinge ist der Breite nahezu gleich oder sogar etwas geringer als diese. Bei den fossilen Blattern iibcr- 
Irifft die Liinge entschieden die Breite, sie sind in Folge dessen schmaler und spitzer. 

Das zweite Unterscheidungsmerkmal liegt in der Gestaltung des Blattgrundes. Derselbe ist bei 

T. Farfara deutlich tief herzformig; die Blattflache geht an beiden Seiten tief iiber den Blattgrund hinab 

und bildet dadurch zwei rundliche Lappen. Die Folge davon ist, dass von dem ersten kraftigen Secundar- 

nerv, der vom Primarnerv unter einem Winkel von nahezu 90° abgeht, sich alsbald ein starker Tertiar- 

nerv abtrennt, der den Blattlappen etwa in der Mitte durchlauft und in einen kraftigen nach abwarts 

gerichteten (in der Richtung des Blattstieles) Randzahn endet. Bei Tussilago prisca ist der Blattgrund nur 

seicht herzformig, die zwei seitlichen Lappen sind ganz kurz und im innersten Winkel mit geradem, selbst 

convex verlaufendem Rande.l Der erste kraftige, unter circa 90° abgehende Secundarnerv entsendet gleich- 

falls einen Seitenast, der aber vie! zarter ist und nahe an dem Rande verlauft. 

Ich habe nun viel nach dem Vorkommen von Blattern von der Beschaffenheit der fossilen bei der 

recenten Tussilago gesucht. Ich habe dabei, besonders darauf aufmerksam gemacht durch Prof. Dr. 

A. v. Kemer, gesehen, dass Tussilago Farfara eine viel grossere Polymorphie der Blatter zeigt, als man 

gewohnlich annimmt, dass die untersten Blatter eines Sprosses nicht seiten eine bedeutende Annaherung 

an die Gestalt der fossilen Blatter zeigen, ich konnte aber trotzdem eine dieser vollkommen gleiche bei 

ihnen nicht linden. Aus diesem Grunde belege ich die fossile Pflanze mit einem eigenen Namen, dabei 

betonend, dass die Ahnlichkeit der Pflanzen eine sehr grosse ist, dass ich selbst es fiir nicht ausgeschlossen 

crachte, dass weitere Funde noch die Identitat derselben ergeben konnen. Im Nachstehenden gebe ich eine 

Beschreibung der fossilen Blatter: 

Folia minora (solum adhuc integra observata) circa 7—10cm longa, 6—9cm lata, ovata, acuta, basi late 

cordata, repando obsolete 6—12lobata, lobis acutis, margine ceterum remote denticulate). Nervus medianus 

validus in apicem abeuns. Nervi secundarii pauci, dichotome divisi; ad basin folii utraque in laminae 

parte duo nervi egrediuntur, quorum inferior sinum circa 90° cum nervo primario format. In inferiore parte 

folii supra basin utroque in dimidio folii nervus secundarius sinu circa 25—35° oritur, qui ad nervum 

medianum decurrit In superiore parte folii solum nervi secundarii tenues adsunt. Nervatura tertiaria 

rete angulosum format. Rami dichotomi nervorum secundariorum in lobos marginis folii exeunt. 

21. ? Arbutus Unedo.  Taf, IV, Fig. 1. 

Nur mit grosser Reserve fuhre ich diesen Rest hier an.    Es geschieht  dies  insbesondere deshalb,   urn 

die Aufmerksamkeit gelegentlich spaterer Aufsammlungen  auf denselben zu lenken,   da die Bestatigung 

• 

1  Bei Tussilago Farfara ist die Umrandung im Allgemeinen convex, wird  aber nahe dem Stiele concav. 
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der Bestimmung pflanzengeschichtlich von grossem Interessc ware.   Ich selbst lege auf den Rest in Folge 

der Unsicherheit der Bestimmung, wie sich noeh zcigen wire!,, kein Gewicht. 
Mir liegen von dem so bezeichneten Blatte zvvei Stiicke vor. An ihnen ist dcutlich der Blattumriss, die 

Beschaffenheit des Blattrandes, die lederige Textur des Blattes, der Verlauf der secundaren Nerven und 

das starke Hervortreten derselben an der Blattunterseite zu erkennen. In alien diesen Merkmalen stimmcn 

nun die fossilen Blatter mit jenen des recenten Arbuhis Unedo vollstandig iiberein, insbesondere, wenn die 

grosse Variability derselben in Betracht gezogen wird. Die nachstehende Tabelle gibt den Vergleich der 

fossilen Blatter in Grosse und Randbeschaffenbeit mit recenten und zeigt die Ubereinstimmung: 

Ursprung der Exemplare. 

Hottinger-Breccie, fossil . . . 
Benghasi, lg. Petrovic  .... 
Algier, lg. Bove  
Etrurien, lg. Parlatore .... 

Corsica, lg. Reverchon .... 
Anatolien, lg. Wiedemann . . 
Frankreich, Herault, lg. Negra 
Coimbra, lg. Moller  

Blattlange : Blattbreite      Beschaffenheit des Randes 

62 mm 

72 

50 
61 
56 
50 
64 
65 

24 mm 

18 
17 

22 

20 

24 

24 

30 

gesagt 
ganzrandig 

gesagt 
gesagt 
gesagt 

anzrandig und 

gesagt 
gesagt 

gesagt 

Zu einem ganz gleichen Resultate fuhrt die Betrachtung der Nervation der fossilen Blatter, Sic weisen 

auf der linken Blattseite 8, auf der rechten 9 deutlich wahrnehmbare Seitennerven auf; dieselben geben im 

unteren Blatttheile unter einem Winkel von 40°, in der Mitte und im oberen Blatttheile unter cinem solehcn 

von 50° ab. Eine tertiare Nervation ist nirgends zu sehcn, die secundaren Nerven zeigen an einigen 

Stellen deutliche gabelige Theilung in Aste, die in Randzahne derail vcrlaufen, dass zvvischen ihnen ein 

Zahn frei bleibt. Das letzterwahnte Merkmal findet sich auch bei Arbutus Unedo, das Nichthervortreten 

der tertiaren Nervation konnte auch durch die lederige Consistcnz der Arbutus-BY&tter erklart werden. 

IJber das Vcrhalten der Blatter von Arbutus Unedo in Bezug auf die anderen angefiibrten Merkmale der 

Nervation gibt die nachstehende Tabelle Auskunft: 

Zahl der Secundar- ! Winkel, unter den 
nerven  auf eincr die Seitennerven 

Blattseite 2 abgehen :; 

I 

Benghasi,  lg. Petrovic  
Algier,  lg. Bove        
Etrurien, lg. Parlatore         
Corsica, lg. Reverchon  
Anatolien, lg. Wiedemann  
Frankreich. Herault, lg. Negra     .   .   .   . 
Coimbra, lg. Moller  

Wien, cultivirt im botan. Garten     .   .   . 

Durchschnitt 

10 
9 
9 
0 
8 

10 
9 

38 
58 
60 
48 
51 
54 
50 
56 

52 

Auch cliese Tabelle zeigt die Ubereinstimmung der fossilen Blatter mit jenen von Arbutus Unedo. 

Wenn ich trotzdem die eingangs betonte Zuriickhaltung bei Bestimmung dieses Restes nicht aufgebc, 

so geschieht dies mit Rticksicht auf das geringe, mir derzeit vorlicgende Materiale, ferner mit Rucksicht 

auf den Umstand, dass die Charaktere der Blatter keineswegs so ausgepragte sind, dass jede Mogiichkeit 

einer anderen Deutung entficle. 

1 Die Werthe reprasentiren bei recenten Excmplaren den Durchschnitt aus je 20 Messungen.  Gemessen wurden ausgewach- 
sene Blatter. 

2 Durchschnittsangaben aus je 20 Zahlungen. Gezahlt wurden die kraftigen Secundarnerven der rechten Seite. 
;i Gemessen wurden die Winkel der Blattmitte; je   10 Messungen. 
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22. Rhododendron Ponticum. Taf. II, Fig. 3 — 6. 

Seit dem Erscheinen meiner Abhandlung iiber die Aufflndung dieser Pflanze in der Hottinger Breccie 

(vgl. diese Sitzungsberichte, Bd. XCVIL, Abth. 1, S. 38 ff.) habe ich ein reiches und schones Materiale an 

Blattern derselbcn erhalten. Es befinden sich nicht wenige darunter, die ganz erhalten sind und die 

Nervation auf das deutlichste zeigen. Die Durchsicht dieses Materiales hat die Kichtigkeit meiner 

Bestimmung vollstandig bestatigt. Die Blatter des Rhododendron Ponticum sind in alien Schichten der 

Hottinger Breccie so haufig, dass sie in Anbetracht ihres charakteristischen Aussehens geradezu als 

bezeichnendes Eossil dieser Ablagerung angesehen wcrden kimnen. 

Es gelang mir noch einen zwciten Theil von Rhododendron Ponticum fossil in der Hottinger Breccie 

nachzuweisen. 
In einigen feinkornigen Partien derselben fanden sich zusammcn mit Blattern von Taxus baccata 

mandelformige Abdriicke in grosser Menge; ich habe nicht weniger als 78 soldier erhalten. Diese Abdriicke 

erschienen von eiformigem, unten scharf abgestutztem, nach oben mehr minder zugespitztem Umrissc 

(vergl. Taf. II, Fig. 4—6), zeigten eine Lange von 5—23 mm, eine Breite von 3—14 mm. Hire Oberflache 

ist deutlich convex, dabei glatt oder mit einem zarten Mittelkicle vcrsehen Oder von zarten parallelen 

Langsadern durchlaufen. Die Deutung dieser Keste bereitcte lange Zeit grosse Schvierigkeiten. Zunachst 

lag es nahe, an Friichte und Fruchttheile zu denken, zumal Samen von Torreya, Friichte von Carya u. a. 

ganz abnliche Gestalt besitzen. Wenn jedoch schon die Unmoglichkeit, die fossilcn Restc mit irgend einer 

Frucht direct zu identificiren, die Fruchtnatur in Frage stellen musstc, so musste von dieser Deutung 

in Folge einer ganzen Reihc von Umstanden die sich bei eingehender Untersuchung ergaben, iiberhaupt 
abgesehen werden. 

Zunachst ist diesbeziiglich die ungemcin variable Grosse der Fossilien hrervorzuheben; Sehwankungen 

in cler Lange von 5—23mm, in der Breite von 3—14mm kommen bei Friichten und Samen denn doch 
nicht  vor. 

Eine weitere auffallende Eigenthiimlichkeit besteht darin, dass die fraglichcn Gebildc immer mit der 

flach gewolbten Oberseitc zur Ansicht kommen, niemals mit der Seitenansicht, die der Beschaffenheit der 
Oberseite nach scharf gekielt oder wenigstens stark convex sein musste, wenn es sich iiberhaupt urn 

ein Gebilde von betrachtlicherer Dicke handeln wiirde. Auch war es niemals moglich, eine solche Seiten- 

ansicht herauszuprapariren. 

Deutete schon dies auf ein Organ von schuppenformiger Gestalt, so ging ein solches deutlich aus dem 
Querschnittsbilde hervor. Dasselbe zeigte bei mehreren zersagten Stiicken einen sehr sehmalen siehel- 

formig gekriimmten Querschnitt, der in der Mitte circa 1 '/2—2mm dick war, gegen den Rand zu allmalig sich 

vcrjiingte, so dass dieser selbst scharf erschien. Die Moglichkeit, den Querschnitt zu sehen, ergab, dass in 
den fraglichen Gebilden Steinkerne und nicht Abdriicke vorliegen. 

Die scharfen Rander machen auch die Deutung als Fruchtschalenfragmente hinfallig. 

Dagegen ging die Schuppennatur deutlich daraus hervor, dass die Kriimmung auf dem Querschnitte 

bald schwacher, bald starker erschien, wie dies bei schuppenformigen Organen, je nach der Dicke des von 

der Schuppe umhiillten Gegenstandes oder je nach dem Trocknungsgrade desselben vorkommt. Mit dem 

Grade der Einrollung des Randes hangt zweifellos die wechselndc Breite der an den Fossilien zum Vor- 
schcin kommenden Oberseite zusammen. 

Spaltungen der Fossilien der Lange nach ermoglichten einen Einblick in die der Lange nach 

wechselnde Dicke des Organes. Dieselbe nahm von derSpitze bis etwa in das untersteViertel zu, dann all- 

malig wieder ab. Der untere Rand war nicht scharf, sondern abgestutzt, wie bei einer durch eine Trennungs- 
schichte sich abldsenden Schuppe. 

Schliesslich ware noch zu erwahnen, dass das Organ keineswegs hart wie eine Fruchtschale 

gewesen sein kann, sondern von biegsamer, vielleicht fleischig-lederiger Beschaffenheit war, was aus 
den  Eindriicken hervorgeht. welche auflagernde Steinchen, Blatter u. dgl. hervorriefen. 

Denksohriften der mathem.-naturw. CI. LIX. Bd. p.. 
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Aus alien diesen Merkmalen geht nun zweifellos hervor, dass wir es in den beschriebenen Gebildcn 
nicht mit Resten von Friichten oder Samen, sondern mit schuppenformigen Organen zu thun haben. 

Von solchen kommen nun in erster Linie schuppenformige Bracteen oder Knospenschuppen in 

Betracht. Ich habe nun bei dem Versuche einer Bestimmung diese Organe zahlrcicher Pflanzcn betrachtet 

und gefunden, dass die Fossilien auf das Genaueste mit den grosscn schuppenformigen, bcim Aufbliihen 
abfallenden Bracteen von Rhododendron Ponticum ubereinstimmen. 

23. Prunella vulgaris L. Taf. Ill, Fig. 2. 

Die so bezeichneten Blatter fanden sich in ziemlicher Anzahl (40) an einer Stelle dcr Breccie, 

einzelne von ihnen waren vollstandig erhalten. Die Bestimmung bcreitetc trotz der guten Erhaltung 

nicht unbedeutende Schwierigkeiten. Die Blatter sind von wechselnder Lange, 20—40mm lang, 15—24mm 

breit, eiformig, stumpf, ganzrandig oder etwas seicht gekcrbt, am Grunde abgerundet oder schwach herz- 

formig, etwas an dem relativ langen (15—20 mm) Blattstiel herablaufend. Die Blattflache scheint von 

geringer Dicke gewesen zu sein. Auf das deutlichste ist vielfach die Nervation zu sehen. Der kraftige 

Primarnerv entsendet unmittelbar iiber der Blattbasis jederseits je zwei Seitenstrange, von denen der cine 

kraftiger ist und gekrummt in den oberen Theil des Blattes verlauft, wahrend der andere schwachere in 

die Flache zwischen dem unteren Rande des Blattes und jenem eintritt. Ausser diesen vier Secundarnerven 

entsendet der Primarnerv auffallend wenige, jederseits bios 1—3, die unter Winkcln von circa 30° abgehen 

und in sehr charakteristischer Weise an der Ursprungsstelle etwas am Primarnerv herablaufen. Die 

Secundarnerven sind durchwegs schlingenlaufig, vereinigen sich nahe dem Rande und bilden ober derVer- 
einigungsstelle noch einige kleinere eckige Schlingen. Die feinere Nervation zeigt kleine eckige Maschen, 

in deren Mitte die Nerven einfach oder verzweigt frei endigen. 

Die angefiihrten Eigenthiimlichkeiten der Nervation fuhrten zunachst auf die Familie der Labiaten, wo 

mehrfach (Origanum, Calamintha u. a.) ein solcher Strangveiiauf vorkommt. Die Beschaffenheit desRandes, 

die Zahl der Secundarnerven, die Blattform schloss alle Gattungen mit Ausnahmc von Prunella aus, so 

dass ich nicht zweifle, dass eine Art dieser Gattung vorliegt. 

Von den recenten Artcn der Gattung weiscn nun P. vulgaris und P. grandiflora eine Ahnlichkeit mit 

der fossilen Pflanze auf. An den Blattern sind beide zu unterscheiden; jene der ersteren sind 15—40/;//// 

lang, eiformig, meist ganzrandig, mit breit eiformiger, oft etwas herzformiger Basis, die Blatter von P.grandi- 

Jlora sind langer und schmaler, bis 80mm lang, ganzrandig oder kurz lappig gekerbt, mit oft verschmalerter 

Basis. Hiernach gehoren die fossilen Reste der P. vulgaris an, mit deren Blattern sic thatsachlich auf das 

Vollkommendste ubereinstimmen. 

24. Prunella grandiflora Jacq. Taf. V, Fig. 1 b. 

Bei Besprechung der Reste von P. vulgaris habe ich bereits die Eigenthiimlichkeiten der Blatter von 

Prunella, sowie die Unterschiede zwischen jenen der P. vulgaris und P. grandiflora hervorgehoben. Hier- 

nach zweifle ich nicht daran, dass mir auch Reste dcr letzteren aus der Hottinger Breccie vorliegen. Es 

handelt sich um acht Blatter, die mit denen dieser Art in Grosse, Umriss und Nervation vollkommen uber- 

einstimmen. Eine besondere Bestatigung erhielt diese Bestimmung clinch die Moglichkeit, die fur P. grandi- 

flora oft so bezeichnende Behaarung an den fossilen Blattern nachzuvveisen. Dieselben zeigten namlich 

uberaus zarte, aber deutlichc Grubchen iiber die ganze Blattflache ziemlich gleichmassig vertheilt. Die- 

selben entsprechen gewiss den auf Blattern der Prunella grandiflora in ganz gleicher Vcrtheilung und 

Hauflgkeit vorkommenden borstigen Haaren, deren hocksriger Grund die grubigen Eindriicke hervor- 
gerufen haben dtirfte. 

Die Angabe zweier Prtmella-Arten konnte vielleicht die Vermuthung wachrufen, dass die so 

bezeichneten Blatter in den Formenkreis einer Art gehoren. Mit Riicksicht darauf mochte ich hervorheben, 

dass ich intermediare Blattformen unter den fossilen iiberhaupt nicht beobachtete, dass so extreme Blatt- 

formen, wie die als P. grandiflora bezeichneten, bei P. vulgaris niemals vorkommen,  wie denn anderseits 

M 
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die als P. vulgaris bestimmten Blatter kaum in den Formenkreis der Blatter der recenten P. grandiflora 
sich einfugen vviirden. 

25. Buxus sempervirens L. 

Jch stiitze diese Angabe leider nur auf vvenige Blatter, die ich aber trotz vieler Versuche keiner anderen 
Pflanze zuschreiben kann. fnsoferne, als die Blatter von Buxus eine Reibe sehr charakteristiscber Merkmale 
aufwcisen, glaube ich zu dieser Angabe vollkommen berechtigt zu sein, anderseits will icb nicht leugnen, 
dass der Fund einer weiteren Bestatigung noch bedarf. 

Die Blatter von Buxus besitzen eine sehr auffallende Nervation. (Vergl. beispielsweise Pokorny, Osterr. 
Holzpfl., Taf. 53, Fig. 1116—1119.) Es gehen von dem kraftigen, das Blatt bis ans Ende durcbziehenden 
Hauptnerv zahlreiche, in geringer Entfernung von einander entspringende Secundarnerven aus, die sich 
in geringer Entfernung vom Hauptnerven gabeln und sammtlich, untereinander wie mit den feineren 
Nerven parallel, gegen den Rand verlaufen.  Sie gehen unter Winkeln von 60—80° vom Hauptnerven ab. 

Die fossilen Blatter zeigen eine Lange von 20~23mm, eine Breite von 7—\0mm, sind verkehrt 
ciformig, gegen die Basis allmalig verschmalert, am oberen Ende abgerundet und schwach ausgerandct. 
Die Nervation erscheint ungemein zart, ist aber an mehreren Stellen deutlich wahrnehmbar und entspricht 
vollstandig jener von Buxus. Einzelne der Blatter scheinen nahe dem oberen Ende etwas kappenformig 
gewolbt gewesen zu sein und sich beim Druckc etwas gefaltet zu baben, eine Eigenthiimlichkeit, die gleich- 
falls den Blattern von Buxus oft zukommt. 

26. Ulmus campestris. 

Diese Art liegt mir in drei Stticken mit grosseren Blatttheilen vor. Die Ubereinstimmung mit analogen 
Theilen grosserer Blatter der recenten Pflanze ist eine vollstandige und bezieht sich auf die Berandung, die 
Blattform und Blattgrosse, sowic auf die Nervation, von der primare, secundare und tertiare Strange 
zu sehen sind. 

27.-32. Salix. 

Blatter von Weiden sind in der Hottinger Breccie verhaitnissmassig sehr hauflg. Ihre Zugehorigkeit 
zur Gattung ist zumeist unschwer zu erkennen. Dagegen bereitete die Bestimmung der Art vielfach grosse 
Schwierigkeiten. Bei der reichen Gliederung der Gattung und der Ahnlichkeit der Blattformen ist es 
bekanntlich  nicht leicht, lebende Weiden nach den Blattern allein zu erkennen; umso  schwieriger wird 
dies bei fossilen Formen. Nach einem eingehcnden Studium, wobei ich dadurch wcsentlich unterstiitzt 
wurde, dass mir eines der reichsten und bestbestimmten Weidenherbare, jenes A. v. Kerner's, zur Ver- 
fiigung stand, konntc ich die im Nachstehenden angeftibrten Arten feststellen. Bei zahlreichen Weidenresten 
musstc ich jedoch clen Versucb einer Bestimmung als aussichtslos aufgeben. 

27. Salix nigricans. Taf. II, Fig. 7; Taf. Ill, Fig. 3. 

Die so bezeichneten Reste sind sehr hauflg und liegen mir in gut erhaltenen Exemplaren vor. Die Blatt- 
form ist sehr variabel, bald rundlich, bald elliptisch, bald sogar breit lanzettlich. Im ersteren Falle sind die 
Blatter stumpf Oder nur kurz zugespitzt, im letzteren Falle in eine Spitze ausgezogen. Die Breite schwankt 
zwischen 15 und 30mm, die Lilnge (ohne Blattstiel) zwisehen 30 und 50mm. Der Blattstiel ist auffallend 
lang, erreicht einc Lange von 15mm. 

Die Zusammengehorigkeit dieser so verschicden geformtcn Blatter geht nicht bios aus der voll- 
standig gleichen Nervation, sondern insbesondere auch aus dem Umstande hervor, dass ich ein Handstiick 
besitze, welches ein Zweiglein mit fiinf verschieden geformten, die angeftibrten Extreme der Gestalt auf- 
weisenden Blattern zeigt. 

Der Rand der fossilen Blatter, leider in der Regcl nicht gut erhalten, erscheint zumeist ganz; unter 
circa 10 Blattern konntc ich bios an zweien eine deutlicheZahnung beobachten.  InBezug auf die Nervation 

63* 
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Hess sich Folgendes feststellen.   Die Strange  treten an der Blattunterseite deutlich hervor. Die Secundar- 

nerven, von denen jederseits 6—9 sich linden, gehen unterWinkeln von 4(3—64° ab, sind bogig und bilden 

nahe dem Rande einige grossere Schlingen, Secundare Zvvischennerven kommen hie und da vor, sie sind 

fein, reichen nicht bis zur Spreitenhiilfte und gehen unterWinkeln, die weniger spitz als die der Haupt- 

secundarnerven sind, oft sich  einem rechten nahernd,  ab. Die Tertiarnerven bilden mit den secundaren 

ziemlich vveite Maschen. 

Bei einem Vergleiche der Blatter mit jenen recenter Arten kommen zunachst S. hastata L., S. glabra 

Scop., S. aurita L. und S. nigricans Sm. in Betracht. Bci anderen Arten konnte ich ahnliche Blattformen 

nicht finden. S. hastata hat mit' der fossilen Pflanze cine gewisse Ahnlichkcit durch das hautige Vorkommen 

ganzrandiger Blatter, cloch mochtc ich diese Art aus zvvei Griinden ausschliessen. Erstens sind rundlichc 

Blattformen bei ihr selten, dagegen bei der fossilen Pflanze haufig, zweitens ist die secundare und tertiarc 

Nervation von S. hastata so zart, dass sie wenig odcr gar nicht aus der unteren Battflache hervortritt. Bci 

der fossilen Art traten die Nerven aber jedenfalls deutlich hervor, da sie tiefe Abdrticke hintcrliessen. - 

S. glabra unterscheidet sich von der fossilen Art durch die spitzen Winkcl, unter denen die Secundarnerven 

abgehen (30—45° nach Bokorny, 30—52° nach meinen Messungen), insbesondere aber durch die starker 

verengte, auch bei runden Battern immer verengte Blattbasis und durch die Randzahne. — S. aurita sicht 

der fossilen Art in den Blattern sehr ahnlich, unterscheidet sich aber von ihr insbesondere durch den Rand, 

sowie durch die Maschen, wclchc die tertiaren mit den secundaren Ncrven bilden und die bei jener Art 

schmal, langgestreckt-rechteckig sind. In der Nervation und Blattgestalt zeigt die fossile Pflanze jedoch 

eine vollstandige Ubereinstimmug mit S. nigricans Sm., welche dieselbe Mannigfaltigkeit der Blattform 

aufweist. (Vergl. Kerner, Niederosterreichische Weiden.) 

Ich zweifle nicht, dass meine Pflanze identisch ist mit der von Ettingshausen in der HSttinger 

Breccie nachgewiesenen S. nigricans. 

Eine kleine Abweichung von der recenten S. nigricans besteht bloss in der schon erwahnten geringeren 

Zahnung des Battrandes. Ich mochtc aber trotzdem diese Verschiedenheit nicht zum Anlasse nehmen, um 

die fossile Form von der recenten zu trennen, besonders nachdem verwandte Salix-Arton mit ganzrandigen 

und gesagten Blattern vorkommen (S. retnsa, Myrshiites, arbuscnhi, reticulata), nachdem auch 5. nigricans 

zuvveilen, wenn auch selten, mit ganzrandigen Blattern beobachtet werden kann. 

28. Salix Caprea L. 

Diese Art wurde schon von Ettingshausen fur die H5ttinger Breccie nachgewiesen. Mir liegen 

mehrere Stiicke vor, die ich als S. Caprea bezeichnen mochtc. Es sind Blatter von relativ bedeutenden 

Dimensionen, bis 8 cm lang und 4cm breit, mit unterseits kraftig vorspringenden Nerven. Die Secundar- 

nerven stehen weit von einander ab, zwischen iimen belinden sich solche zwciter Ordnung, die im unteren 

Theile des Blattes sich zumeist nach abwarts kriimmen und mit dem nachst tiefer stehenden Secundar- 

nerv eine kraftige Schlinge bilden. Zwischen zwei Secundarnerven erster Ordnung stehen je 1—3 solche 

zvveiter Ordnung mit dem geschilderten Verlaufe. Dieses letztere Merkmal ist von Bedeutung; ich fand es 

bei kciner zweiten Art, die in der Blattform und im Ncrvenverlaufc SOnst mit der fossilen Ahnlichkeit hat, 

so deutlich und halte darum die Bestimmung der fossilen Reste fur ziemlich sicher. 

29. Salix grandifolia Ser. 

Auch diese Art findct sich bereits unter den von Ettingshausen fur die HSttinger Breccie angc- 

gebencn. Unter dem grossen Materialc von fossilen Weidenblattern, die mir vorliegen, kann ich nur drei 

ftir derS. grandifolia zugehorig erklaren, diese allerdings mit kciner anderen Art vereinigen. Es sind Blatter 

von 8—10cm Range und 3—31/acm Breite, mit unterseits kraftig hervortretender Nervation und gesagtem 

Rande. Das bemerkenswertheste Merkmal sind die zahlreichen, in geringen Entfernungen von einander 

stehenden, nahezu parallel verlaufenden Secundarnerven; ich zahlte an einem Blatte deren 17, in einem 

anderen 18; Secundarnerven zwciter Ordnung sind vvenigstens im unteren Theile des Blattes selten. 
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30. Salix glabra Scop. 

Unter den zahlreichcn fossilen Weidenblattern sind die so bezeichneten, aus einer feinkornigen 

Schichte stammenden, recht auffallend. Es sind kleine Blatter von 2—5cm Lange und wcchselnder Gestalt, 

bald eilormig-lanzcttlich, bald verkehrt-eiformig, bald elliptisch. Der Rand ist scharf unci klein gesagt. Die 

Nervation tritt wenig hervor, ist aber sehr deutlich ausgepragt. Die Zahl der Secundarnerven ist eine ver- 

haltnissmassig grosse, sie stehen in geringen Abstanden von cinander und sind deutlich schlingenlaufig; 

Secundarnerven zweiter Ordnung sind vorhanden Oder fehlen. Die feinere Nervation bildet verlangert recht- 
cckige Maschen. 

Durch die angegebenen Merkmale sind die Blatter dieser Art von jenen der anderen in der Hottinger 

Brcccie fossil erhaltenen Weiden scharf geschieden; dass diese Blatter trotz ihrcr Formenverschiedenheit 
ciner Art angehoren, geht daraus hervor, dass mehrcre Male verschiedene Blatter noch im Verbandc mit 

cinem Astezu sehen waren, dass sie sich gemischt nur an einer einzigen Stelle der Breccie fanden. 

Nach einem eingehenden Vergleiche mit recenten Arten kam ich zu dem Resultate, dass vollstandig 
gleichc Blattformcn hei der recenten S. glabra vorkommen, weshalb ich diesen Namen auch auf die fos- 
silen Reste annehmc. 

31. Salix incana. 

Neben den eiformigen, brcitlanzettlichen und rundlichen Weidenblattern, die ich mit den bishcr auf- 

gezahlten Namen belegte, finden sich in der Hottinger Breccie haufig lineale odcr lineal-lanzcttlichc Blatter 
die sofort als einer ganz anderen Art angehorig erschcinen. Es liegen mir nur von klcincrcn Blattern ganze 

Exemplare vor, von grosseren nur Fragmente, die aber immerhin eine Vorstellung von der Beschaffenhcit 
dcr Blatter ermoghchen. 

Sie sind von sehr verschiedener Lange, die kleinsten der von mir beobachteten messen 2xUcm, die 
Fragmente der grossten besitzen cine Lange von 5cm und lasscn auf Blatter von mindestens 8cm Lange 

schliessen. Die Breite schvvankt zwischen 4 und Vlmm. Die Form der Blatter ist bei kleineren Blattern 

lanzcttlicli, bei grosseren lineal mit rasch verjiingter Spitze und Basis. Der Rand ist ganz oder gezahnelt 

und erscheint vielfach umgerollt. Dcr Beschaffenhcit des Abdruckes nach und bei dem Umstande, als Ab- 

driicke dieser Art selbst in sehr grobem Matcriale sich bildeten, diirften die Blatter von lederiger Consistenz 

gewesen sein. An der Nervation fallt zunachst der sehr derbe und bis an die Spitze wenig verjiingte 

Mittelnerv auf. Die Seitennerven entspringen aus ihm in grosser Zahl und in geringer Entfernung von cin- 
ander unter Winkeln von 75—85° und verlaufen deutlich bogig. Auffallend ist an alien Abdrticken, dass 

die verhaltnissmassig derbe Nervation hier nicht so scharf und deutlich zum Ausdruckc kommt, wie bei 

anderen Arten. Dies liess vermuthen, dass die Scharfe des Abdruckes durch eincn wolligcn Uberzug der 

Blattunterseite verhindert wurde, und thatsachlich lehrtc mich der Versuch, dass dicht bchaarte Blatter mit 
deutlich hervortretender Nervation ahnlichc Abdriicke geben. 

Dass die im Vorstehenden beschriebenen Blatter einerWeide angehoren, erscheint mir sicher, ich babe 
eine Ahnlichkeit mit jenen ciner anderen Pflanze nicht finden konnen. Unter den Weiden wiedcr lasscn 

sich die von S. incana und S. viminaiis am ehesten mit den fossilen vcrglcichen, und zwar sehen ihnen 

besonders die dcr erstercn Art so ahnlich, dass ich keinen Anstand nahm, den Namen derselben in An- 
wendung zu bringen. 

32. Salix triandra L. 

Die hiehcr gezogenen Blatter, ungefahr 20 an der Zahl, fanden sich in einem einzigen Blockc von 

grober Breccie.  Ihr Erhaltungszustand ist trotzdem ein so guter, class eine Bestimmung moglich war. 

Die Crosse der Blatter schwankt zwischen 8'/2 und lxj%cm in clcr Lange und 15 und 20mm in dcr 

Breite. Sie sind brcit lanzettlich, an dcr Spitze unci Basis verschmalert; die Spitze ist zuweilen king ausge- 

zogen. DemAbdrucke nach zuurtheilen, diirften die Blattervon geringerDicke gewesen sein. DieNervation 
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sprang an der Ober- und Unterseite vor. Der Blattrand ist I'ein und ziemlich regelmassig gesagt, die Sage- 

zahne erscheinen etwas stumpflieh und durften am Rande verdickt gewesen sein, was aus dem Vorhanden- 

sein eincr randlichen Kohlenschichte an dem sonst kohlenlosen Abdrucke hervorgeht. Die an einzelncn 

Stricken sehr gut erhaltene Nervation vveist einen kraftigen Mittelnerv, an langeren Blattern jederseits 

11. —14 unterWinkeln von 45—60° entspringende, gegen den Rand zu bogig verlaufende und dort fast 

Schlingen bildende Secundarnerven, je 1 oder 2 sccundarc Zvvischennerven, die fast rechtwinklig abgehen 

und zahlreiche feine Tertiarnerven auf. Die letzteren bilden langgestreckte Maschen, deren Langendurch- 

messer auf dem Primarnerv fast senkrecht steht. 

An alien diesen Merkmalen ist die Ubercinstimmung mit den Blattern der lebenden Salix triandra 

deutlich zu erkennen; die vorkommenden Abweichungen sind nicht grosser als jene, die bei Blattern der 

recenten Pflanze zu beobachten sind. 
Abbildungen der fossilen Salix triandra habe ich nicht gegeben, ebenso wie bei den meistcn andercn 

Salix-Avten, da die Farblosigkeit des Abdruckes cine photographische Reproduction unmoglicb machte. 

33. Alnus incana L. 

Blatter, deren Zugehorigkeit zu den Cupuliferen (im weiteren Sinne) sicher ist, findcn sich haufig. Sie 

sind jedoch zumeist von schlechter Erhaltung. Ich habe deshalb, so lange mir nicht besseres Materiale vor- 

lag, mich auf Vermuthungen beschranken mussen, Fiir viele Reste kann ich heute noch nichts Sicheres 

sagen und muss es daher fiir moglich erklaren, dass unter diesen Blattern solche von Fagus, Carpinus, 

vielleicht auch Ostrya vorkommen. 
Nur ein in grosser Zahl vorliegendes Blatt liess eine sichere Bestimmung als Alnus incana zu. In der 

Grosse schwankt dasselbe zwischen 2i/i und 81/2cw in der Lange, 11/2 und 5i/%cm in der Breite; der Rand 

erscheint an einigen gut erhaltenen Stricken deutlich doppelt gesagt. Die unterWinkeln von 35—60° ab- 

gehenden Secundarnerven springen unterseits sehr stark vor und verlaufen gerade in die grossten Sage- 

ziihne. Die tertiaren Nerven gehen fast rechtwinklig ab und anastomosiren mit den gegeniiberliegenclen. 

Die dadurch entstehenden geraden oder schwach gebogenen Ncrvenbriicken bilden sehr schmale Felder. 

Die Blatter sind eiformig, spitz, an der Basis abgerundet oder etwas  herablaufend. 

Wenn nun auch diese Blatter auf das Genaueste mit jenen der recenten Alnus incana iibereinstimmen, 

so erscheint es doch nothig, die Unterschiede zwischen diesen und denen einiger andercr Cupuliferen- 

Blatter specie]], hervorzuheben. 

Zunachst seien andere, zunachst stehende, Alnus-Arten erwahnt. Alnus glutinosa unterscheidet sich 

von der fossilen Pflanze durch die am Grunde mehr verschmalerten, am oberen Ende nicht zugespitzten 

Blatter, durch die entfernter stehenden Secundarnerven derselben und die grossen Felder der tertiiiren 

Nervation. Alnus viridis und die Verwandten derselben kommen bei Bestimmung der fossilen Art in Folge 
des Blattumrisses, der regelmassigen Sagung des Randes, der Blattgrosse etc. nicht in Betracht. Die Durch - 

sicht eines grossen Herbarmateriales von Alnus-Arten liess mich tiberhaupt zur Ubcrzeugung kommen, 

class eine andere Alnus-Avt als A. incana nicht vorliegen kann. 

Betula erscheint in Folge des ganz anderen Blattumrisses und der wesentlich anderen feincrcn 

Nervation des Blattes ausgeschlossen. 

Die Blatter der Carpinus-Arten, besonders die von C. Betulus zeigen oft cine bedeutende Ahnlichkeit 

mit den fossilen. Drei Merkmale bestimmten mich aber dazu, die letzteren zu Alnus und nicht zu Carpinus 

zu stellen. Erstens die zumeist bedeutendere Lange der Carpinus-BYiitter im Vergleichc zur Breite, dann 

die gewohnlich wahrnehmbare grossere Divergenz der untersten Secundarnerven bei Carpinus, drittens 
der Umstand, dass bei dieser Gattung die Secundarnerven, mit Ausnahme der untersten, nahc ihrem 

Ende nicht in so ausgepragter Weise randlaufige, starkere Tertiarnerven cntsenden, wie dies bei Alnus 

incana und der fossilen Pflanze der Fall ist. 

Die Blatter von Ostrya haben auch eine nicht geringe Ahnlichkeit mit den fossilen, lassen sich 

aber von ihnen durch die Nervation der Blattbasis unterscheiden,   Der untcrste Secundarnerv entsendet 
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namlich bei Ostrya nahc bis an die Basis randlauflge Tertiarnerven, wahrend bei Alnus und den fossilen 

Blattern derselbe entweder bios nahe dem oberen Ende solche Seitennerven abgibt Oder ilberhaupt 

nahczu unverzweigt bleibt. Uberdies ist die Zahl der Secundarnerven in den Blattern von Ostrya grosser. 

34. Picea. 

Abgefallene Coniferennadeln von 6—17 TOOT Lange, gerader oder gekriimmter Gestalt, mit scharf- 

spitzigem oder stumpflichem Ende, deutlich vierkantigem Querschnitte sind auf der Flache der fein- 

kornigen Zwischenbander der Breccie sehr haufig. Sie nehmen oft solche Flachen fast ganz ein, mit- 

unter vermischt mit Nadeln von Pinus silvestris und laxus baccata. An einigen Stricken sah ich zu- 

sammen mit den Nadeln entblatterte Aststiickchen, die in ihrer Oberflachenbeschaffenheit jenen von 

Picea glichen. 
So leicht es nun ist, die Zugehorigkcit der im Vorstehenden geschilderten Nadeln zu einer Fichte 

(Picea) zu erkennen, so schwer fallt es, die fossile Art mit einer der lebenden zu identiliciren. Bei der 

LJnmoglichkeit, dies mit einiger Sicherheit zu thun, ziehe ich es vor, in diesem Falle nur cine Gattungs- 
bestimmung vorzunehmen. 

Wenn ich Vermuthungen iiber die Zugehorigkcit der fossilen Fichte aussprechen soil, so mochtc 

ich zunachst hervorheben, dass zwischen den haufigen Nadeln von 12—17mm Lange sich, wenn auch 

seltener, solche von auffallender Kiirze (namlich 6—8mm Lange) linden. Ubergange von den kiirzeren 

zu den langeren Nadeln sind nicht zu linden, weshalb es mogiich ware, dass in der Hottinger Breccie 

die Keste von zwei verschiedenen Fichten vorliegen, einer langnadeligen und einer kurznadeligen. Die 

Blatter der Ictzteren erinnern einigermassen an jene von Picea Orientalis (L.) Lk., konnten aber auch 

von kurznadeligen Exemplaren der langnadeligen Form herruhrcn, wie ja auch die gewohnliche Fichte 

(Picea excelsa) (DC.) Lk. in alpinen Lagen ausserordentlich kurze Nadeln oft tragi 

Was die langeren Nadeln anbelangt, so fallt an ihnen die in den meisten Fallen deutliche bedeutende 

Krummung und das verhaltnissmassig stumpfe Ende auf. Sie ahneln darin bedeutend den Nadeln der 
Omorika-Fichte (Picea Omorica) und der mit diesen verwandten Arten.' Ich habe schon a. a. 0. jedoch 

hervorgehoben, dass die Blatter der Gipfelregion von Picea excelsa den Blattern jener Art gleichfalls so 

ausserordentlich ahneln, dass lebendes derartiges Materiale schwer zu erkennen ist. Dass unter solchcn 

Umstanden ein sicheres Bestimmen der im Abdrucke vorliegenden fossilen Pllanzc nicht mogiich ist, durfte 

begreiflich erscheinen. Sovicl lasst sich nur sagen, dass entweder Reste einer Fichte vom Typus der 

P. Omorica oder Gipfelblatter einer Fichte, wie P. excelsa in den geschilderten Nadeln vorliegen. An einer 

beschrankten Stelle der Breccie fanden sich noch andere Keste einer Fichte. Es waren Zweige von 

ziemlichcr Lange mit Nadeln besetzt. Leider ist der Erhaltungs.zustand dicscr Reste ein sehr schlechter. 

Sovicl ist zu erkennen, dass die Nadeln rings um den Ast standen, dass sie geraclc und scharf zugcspitzt 

waren.  Darnach scheinen cliese Reste von Picea excelsa herzuriihren. 

35. Pinus silvestris L.  Taf. VII, Fig. 6. 

Fohrennadeln sind in der Hottinger Breccie sehr haulig. Uberdies fanden sich einige beblatterte Aste 
einer Fohre. 

Was die ersteren anbelangt, so ist zunachst hervorzuheben, dass fast ausschliesslicb Nadelpaare, also 

Kurztriebe mit zwei Nadeln vorliegen. Es fanden sich unter ungefahr 150 solchcn, von mir gesehenen Kurz- 

trieben nur zwei mit je drei Nadeln. Die gleiche Lange und Gestalt dcr Nadeln, das Vorkommen mit zwei- 

nadeligen Kurztrieben bringen mich zur Ansicht, dass diese dreinadeligen Kurztriebe nicht einer Art der 

Section ,,Tacda- angehoren, sondern Abnormitaten darstellen, die ja auch bei recentcn Arten sehr haulig vor- 

Vergl.  Wettstein K.  v., Picea Omorica in Sitzungsber,  Bd. XCIX, Abth. 1. 8.52(5 IT. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



504 R. v. Wettstein, 

kommen.1 Es liegt mithin eine Art der Section I Pinaster, §. Pinea vor. Unter diesen aber kommen mit 

Rucksicht auf die Nadellange in crstcr LinieP. silvestrisL., P. montana Mill. (s. 1.) und P. leucodermis Ant. 
bcim Vcrgleicbe in Betracht. Am wenigsten ist davon P. leucodermis mit der fossilcn Art vergleichbar, denn 

cinerseits sind bci jcncr die Blatter nicht oder nur schr wenig gedreht, wahrend die fossilcn eine dcutliche 

Drehung zeigen, anderseits sind die Blatter in der Kegel langer als die fossilen. Ich erhielt bei der Unter- 

suchung eines rcichen, cinige hundert Herbarexemplarc umfassenden Matcriales von P. leucodermis, 

welches das botanische Museum der Wiener Universitat durch Herrn Custos Reiser in Serajevo erhielt, 

fur die Nadellange einen Durchschnittswerth von 62mm, wahrend die durchschnittliche Range der fossilcn 

Blatter, wie aus der weiter untcn folgenden Tabclle hervorgeht, 48mm betragt. 

Auch P. montana im weiteren Sinne2 diirfte auszuschliessen sein. Die Blatter derselben sind namlicb 

ebenfalls nicht oder kaum gedreht, fcrner stumpflich, wahrend die der fossilcn Pflanze deutlich in eine 

scharfe Spitze ausgezogen sind. Auch die Nadellange spricht gegen P. montana, da sic bei dieser zumeist 

geringer als bei der fossilcn Art ist. 

Dagegen vermag ich keinen Gruncl anzugeben, der gegen die Bezeichnung der fossilcn Art als 

Piuus silvestris sprcchen wtirde. Die Blatter derselben zeigen dieselbe Art der Zuspitzung, dieselbe 

Drehung wie jene, und was die Blattlange anbclangt, so ergeben nachstehende Zusammenstcllungcn auf 

das Deutlichste die Obereinstimmung. 

Ich erhielt bei Messung fossiler Nade'ln folgende Einzelwerthe3: 50 (3), 60 (2), 45 (5), 43 (2), 42 (9), 

54(11), 50(2), 51 (1), 48(1), 54(4), 54(1), 42(2), 46(1), 52(1), 42(2), 50(4), 49(3), 43(1), 46(4), 48(1), 

55(1), 54(2), 42(2), 50(7), 60mm(l). Die durchschnittliche Lange betragt daher 48mm. 

Eine Obersicht der von mir an lebenden Exemplaren von Piuus silvestris ausgefiihrten Mcssungcn der 

Blattlange gibt die nachstehende Tabellc: 

Standort 
Zahl dor gemessenen     Durchschnittliche 

Blatter i   Langc der Blatter 

je 100 52 mm 
»  50 40 

»  50 45 

»  50 48 

100 52 

»  50 47 

100 53 

49 

Botaniseher Garten in Wien.    4 Individuen  
Moranen bei Trins, Tirol. Ca. 1200 m.     10 Individuen  
Siidlicher Bergabhang bci Trins, Tirol. 1250 m.    10 Individuen    .   . 
Siidlichcr Bergabhang bei S. Sebastiano, Tirol.     10 Individuen     .   . 
Plateau  des Igrisnik in Ostbosnicn.     1 Individuura        
Abhang der Solstcinkette ober Innsbruck,  1200 m.  10 Individuen 
Umgcbung von Bruncck, Tirol.     1 Individuum  

Gesammtdurchschnit 

Mit jenem Grade von Sicherheit,  mit der sich uberhaupt cine Kohre ohne Kenntniss der Zapfen,  ohne 

Einsicht in den anatomischen Ban bestimmen lasst, mochte ich auf Grund obigcr Zusammenstcllungcn die 

fossile Art fur Piuus silvestris erklaren. 

36. Juniperus communis L. 

Von dieser Art liegt mir zwar nur ein geringes, aber fur eine Bcstimmung binrcichendes Materiale vor. 

Es besteht in zwei mit Bliittern besetzten Aststiickcn. Von diesen zcigte das cine, das ursprunglieh auf 

dem Handstiickc nur der Range nach erschicn, deutlich die unter nahezu rechtem Winkel abgehenden, 

schmal linealen, allmalig in eine scharfe Spitze ausgehenden, oberseits schvvach rinnigen, unterseits stumpf 

gekielten, circa 12mm langcn, 1mm breiten Blatter. Das zweitc Stiick war schon ursprunglieh schr 

instructiv, indem hier der Ast senkrecht auf der Bruchflache des Stiickes stand,   so dass diese gerade ein 

1  Ich faiul solehe bei I', silvestris so ol't ich darnach suchte. — Vergl. audi Kronfeld in Sitzungsber. zool.-botan. Gescllsch. 
Wien, Bd. XXXVIII,  S. 90. — Weitcre Literatur in Penzig,  Pflanzenteratologie,  I,  S. 1   IT. 

- Vergl. beispielsweise Willkomm, Forstliche Flora, 2. Aufl.  S. 209  IT. 
3 Die Zahlcn sind die Durchschnittslangen der Nadeln ciues Handstuckes, die in Klammern beigefiigte Zahl gibt die Anzahl 

der Nadeln an. 
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Blattbuschel von oben betrachtet zeigte. Man konnte hier ganz deutlich die zu dreien in derselben Hohe 

stehenden, horizontalen, oben rinnigen Blatter sehen. Um nun die Zusammengehorigkeit der beiden Stiicke 

zu prtifen, anderseits die Bestimmung zu sichern, entschloss ich mich das ersterwahnte Stiick insoferne 

zu opfern, als ich trachtete die Blatter durch Zerspalten desselben von oben zu sehen. In der That gelang 

mir dies, und es zeigte sich audi hier auf das Deutlichste, dass die Blatter zu dreien stehen. Hiernach 

ist mir die Zugehorigkeit zu Juniperus ganz zweifellos, die voUstandige Ubereinstimmung der Blatter mit 

jenen von Juniperus communis bestimmte mich, sie geradezu als dieser Art angehorig zu bezeichnen. 

37. Taxus Hottingensis Wettst.  Taf. VII, Fig. I. 

Die so bezeichnete Pflanze liegt mir in 24 Stricken vor, und zwar nicht etwa in einzelnen abgelosten 

Nadeln, sondern in grosseren, vielfach verzweigten Aststiicken. Das grosste Exemplar zeigt einen 20cm 

langen, mit drei Paaren von wieder verzweigten Seitenastchen besetzten Ast. Dem mir vorliegenden 

Materiale nach mochte ich folgende Beschreibung geben: 

Aste gcrade, verhaltnissmassig diinn, mit gefelderter Rinde, gegen das Ende zu in Abstanden von 

3—hem verzweigt, der ganzen Lange nach, wenigstens bis zum fiinften Zweiginternodium herab beblattert. 

Zweige zumeist gegenstandig, doch audi einzeln und dann gewohnlich einem anderen Zweige genahert, 

unter Winkeln von 35—55° abgehend, am Grunde mit schuppenartigen Oder wenigstens kleineren Blattern 

besetzt. Blatter sonst durchwegs in Lange und Richtung ubereinstimmend, zweireihig gestellt, lineal 

lanzettlich, ungefahr unter Winkeln von 50° abstehend, mit scharfer, allmalig verschmalerter, etwas nach 

vorne geneigter Spitze, am Grunde in einen schr kurzen herablaufenden Stiel verschmalert und etwas 

asymmetrisch, an der der Astspitze zugewendeten Seite etwas starker. Das Blatt scheint an beiden Seiten 

nahezu gleich gewesen zu sein mit nur sehr schwach vor-, respective einspringendem Mittelnerv. Lange 
der Blatter 8—12mm, Breite 1 — 1 -3mm. 

Trotz der schonen und gut erhaltenen Reste ist die im Vorstehenden beschriebene Pflanze beziiglich 
ihrer Zugehorigkeit nicht lcicht sicher zu stellen. 

Betrachtet man namlich die Blattform und Blattstcllung, und auf diese ist man bei dem Mangel von 

Friiehten und Samen in erster Linie angewiesen, so kommen nicht weniger als sechs Coniferengattungen 

in Betracht, namlich Tsuga, Abies, Sequoia, Taxoclium, Torreya und Taxus. 

Der Habitus einiger Zweige erinnert sogar an Picea. Dass diese Gattung nicht weiter in Betracht 

kommt, geht aber aus der Stellung der Blatter hervor. An Querflachen des Gesteines gelang es mir in flint 

Fallen deutlich die zweizeilige Stellung der Blatter zu sehen. Ausserdem passt die Gestalt und Breite der 
Blatter keineswegs auf Picea. 

Von den iibrigen genannten Gattungen ist zunachst Abies auszuschliessen. Bei keiner lebenden Abies 

mit zweizeilig gestellten Blattern kommen so scharf und lang zugespitzte Blatter vor, sie sind sogar in der 

Rcgel stumpf oder ausgerandet Auch sprechen die nur wenig hervortretende Mittelrippe, die flachen Rander 
etc. nicht fiir Abies. 

Ebenso kann Sequoia mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Die sterilen Astchen von S. sempervirens 

zeigen zwar auf den ersten Blick eine nicht unbedeutende Ahnlichkeit mit der fossilen Pflanze, doch sind 

die Blatter derselben weniger lineal, sie sind von der Mitte ebenso gegen die Spitze, wie gegen den Grund 

allmahlig verschmalert, dabei dicker und steifer. Uberdies sind grossere Aststiicke von Sequoia an der 

scharfen Abgrenzung der in den einzelnen Vegetationsperioden zur Ausbildung gekommenen Astabschnittc 

durch Haufung schuppenformiger Blattchen sehr ausgezeichnet. Schliesslich ware es sehr merkwurdig, 

wenn hier sterile Astchen von Sequoia vorliegen wiirden und die so charakteristischen fruchttragenden 
Astchen vollkommen fehlten. 

Taxoclium ist durch den Dimorphismus der Blatter sehr ausgezeichnet. Es wechseln Aste unbegrenzten 

Wachsthums mit zweizeilig gestellten Blattern mit Asten begrenzten Wachsthums, deren Blatter allseits 

abstehen. Letztere entspringen seitlich an den ersteren und fallen jahrlich ab. Da unter den fossil vor- 

liegenden Zweigen  nur zweizeilig beblatterte sich linden,  da insbesondere auch die seitlichen Zweiglein 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI.  LIX. Bd. 54 
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so beblattert sind, mochte ich auch Taxodium nicht weiter in Betracht Ziehen. Der Grund, warum ich 

Taxodium und Sequoia mit den vorliegenden Resten eingehender verglich, liegt darin, dass unter den 

tertiaren Coniferen Europas eine ganze Reihe von Arten dieser Gattungen bcschrieben wurde; freilich ist 

bei so mancher derselben eine erneuerte kritische Untersuchung nothwendig.] 

Es verbleiben daher als weiter in Betracht kommende Gattungen Tsitga, Torreya und Taxus. 

Die Auffindung einer Frucht wurde naturlich die Entscheidung filr eine dieser drei Gattungen sehr 

erleichtern, Bei dem Fehlen derselben bin ich darauf angewiesen, die Entscheidung auf Grund gewisser 

Eigenthiimlichkeiten in Gestalt und Stellung der Blatter zu treffen. Was zunachst Tsuga% anbelangt, so 

erinnert die Grosse der Blatter, sowie die Stellung der Zweige der fossilen Pflanze recht auffallend an 

mehrere recente Arten der Gattung, insbesondere an T. Canadensis (L.) Carr. und T. Sieboldi Carr. Doch 

haben beide Arten deutlich stumpfe, sogar ausgerandete Nadeln, welche unter Winkeln von nahezu 90° 

vom Zweige abstehen. Ts. diversifolia Max. und T. dumosa (Loud.) Eichl. haben zwar spitze Nadeln, 

doch ist ihre Spitze sehr kurz, dabei sind die Blatter bedeutend langer (15—'30mm) und breiter (bis 2'5mm). 

Ts. Mertensiana (Bong.) Carr., T. Caroliniana Engelm. und T. Pattoniana (Jeffr.) Engelm. haben 

durch ihre langeren, vollkommen stumpfen Blatter iiberhaupt wenig Ahnlichkeit mit der fossilen Art. 

Torreya'' ist von Taxus an den Blattern nur schwer zu unterscheiden, sie hat mit Taxus gerade jenc 

Eigenthiimlichkeiten gemein, die auch der fossilen Pflanze zukommen, namlich die Gestalt, Zuspitzung und 

Stellung der Blatter. Zwei Griinde sind fur mich massgebend, mich nicht fur Torreya zu entscheiden. Erstens 

hat Torreya noch grossere Blatter als Taxus, wahrend gerade die Klcinhcit der fossilen die einzigc 

Schwierigkeit bietet, welche sich einer Vereinigung der fossilen Art mit Taxus entgegenstellt. Die Blatter 

von T. nucifera (L.) S.ieb. et Zucc, T. taxifolia Am., T. grandis Hort. werden 20—30mm lang, jene von 

T. Californica Torr. noch langer (bis 40mm). Der zweite Grund liegt in einer Eigenthumlichkelt derTorreya- 

Blatter (wenigstens der getrockneten). Der Mittelnerv tritt namlich bei denselben nur schwach hervor, dafiir 

findet sich aber nahe dem Randc auf jeder Blatthalfte eine deutliche Furche; bei Taxus dagegen tritt der 

Mittelnerv scharf hervor, dadurch zwei Furchen nahe der Mittellinie und nicht am Rande hervorrufend. 

Durch Ausschliessung aller anderen iiberhaupt in Betracht kommenden Gattungen komme ich schliess- 

1 ich. auf Taxus. In der That stimmt Stellung und Form der Blatter, die Art der Verzvveigung vollkommen mit 

den recenten Taxus-Arten iiberein, speciell ist die Ahnlichkeit mit der verbreiteten Taxus baccata eine 

sehr grosse. Ich wurde die fossile Art mit dieser identiflciren, wenn dem nicht die Blattlange im Wege 

stiinde. Wie schon erwahnt, sind die Blatter der fossilen Pflanze 8—\2mm lang, dabei ist die Lange sehr 

constant. Es kommen nun bei Taxus baccata allerdings ab und zu ebenso kurze Nadeln vor, aber nur 

vereinzelt, die durchschnittliche Lange ist entschieden grosser. Ich habe auf diese Verhaltnisse langere 

Zeit besonders geachtet, Taxus baccata von den verschiedensten Standorten angesehen, aber niemals so 

kurznadelige Exemplare gefunden. Gewohnlich schwankt die Blattlange zwischen 15 und 35mm." Die 

Exemplare mit den kiirzesten Nadeln, die ich iiberhaupt sah, hatten Blattlangen von 12—\4mui. Geringer 

ist der Unterschied in der Blattform; die der fossilen Blatter zeigt eine langere, feiner ausgezogene Spitze. 

Auch die ausser Taxt^ baccata sonst noch bekannten Taxus-Arten5 haben keine grossere Ahnlichkeit 

mit der fossilen. T. iardiva Laws. (= T. parvifolia Wend.) hat zwar nur 6—lOmm lange Blatter, diese 
sind aber eirund und 3—4mm breit. Die Unterschiede in den Blattern zwischen T. baccata und T. cuspi- 

data Sieb. et Zucc, T. Canadensis Willd. sind in den hier in Betracht kommenden Merkmalen sehr 

gering. T. brevifolia Nutt. hat kiirzerc (12—20mm Ig.) und scharf zugespitzte Blatter, die jedoch viel 

breiter als die fossilen sind. 

1 Vergl. Schenk, Handbuch, IV, S. 172 ff. (1890). 
2 Vergl. u. a. Eichler in Engler und Prantl, Naturl. Pflanzenfam.  II,  1, S. 80.   — Beissner, Handbuch der Nadelholz- 

kunde, S. 394 ff. — Ich sah Exemplare von T. Canadensis, T. Sieboldi,  T. dumosa. 
8 Vergl. Eichler a. a. 0. — Beissner a. a. 0. — Ich sah Exemplare von T. nucifera.  T. Californica und T. taxifolia. 
4  Vergl. auch die angegebenen Werke, ferner W ill k omm, Forstl. Flora,  2. Aull.,  S. 272. 
•' Ich sah Exemplare von T. iardiva,  T. cuspidala,  T. Canadensis, T. brevifolia. 
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Ich komme mithin zu dem Ergebnisse,  dass die mir vorliegenden Coniferenreste einer Art der Gattung 

Taxas angehoren, welche grosse Ahnlichkeit mit der recenten, heute noch am Fundorte der fossilen 

Pflanzen vorkommenden Taxus baccata hat, sich jedoch nach den Resten von ihr durch die kiirzeren 

und spitzeren Blatter unterscheidet. Es ist bei der grossen Variability der Taxus baccata, die fruher, 

als die Pflanze eine grossere Verbreitung besass, vielleicht noch grosser war, nicht ausgeschlossen, 

dass sie geradezu mit T. baccata identisch ist; so lange ich dies aber nicht beweisen kann, vermag ich 

nicht anders als sie von dieser zu unterscheiden, weshalb ich sie als T. Hottingensis bezeichne. 

38. Taxus baccata. 

Die Reste, die ich so bezeichne, sind haufig und zwar sind es abgefallene Nadeln. Uberdies fanci 

sich ein mit Blattern besetztes Astchen. 

Die Ubereinstimmung mit analogen Theilen von Taxus baccata ist eine vollstandige. Zum Unter- 

schiede von T. Hottingensis sind die Blatter bedeutend grosser, 15—30mm lang und 1-8—2'2mm 

breit, ferner sind sie am Ende rasch in eine scharfe Spitze zusammengezogen, nicht allmahlig verjiingt. 

Ebenso wie mit T. baccata wiirde die fossile Pflanze auch mit T. Canadensis Willd. iibereinstimmen. 

Trotzclem belege ich sie mit jenem Namen, da einerseits es ohnedies noch fraglich ist, ob nicht die 

letztere Art in den Formenkreis der Taxus baccata zu stellen ist, weil anderseits ohnedies der Species- 

name  auf alle Falle  im weitesten  Sinne zu nehmen  ist. 

39. Convallaria majalis L. 

Mir liegt ein vollstandiges Blatt (allerdings beim Abtrennen des betreffenden Handsttickes in mehrere 

Theile zersprungen) vor, das die wohlerhaltene Spitze und den Grund ganz deutlich zeigt. Das Blatt misst 

\A0mm in der Lange unci an der breitesten Stelle 34mm in der Breite. Die Gesta't ist breit lanzettlich, in 

die kurze Spitze, gieichwie in den Grund allmalig verschmalert. Der Mittelnerv tritt stark hervor, daneben 

sind beiderseits circa 27, nahezu parallel verlaufende Strange, von denen jeder dritte bis siebente starker 

ist. An einer Stelle des fossilen Blattes sind deutlich zarte Querstrange zu sehen, die unter spitzen oder 

nahezu rechten VVinkeln abgehen und in Entfcrnungen von 2—4mm auf einander folgen. Auffallend ist 

der Blattgrund, der dadurch etwas asymmetrisch erscheint, dass die eine Blatthalfte durch einen Druck von 

oben in Falten gelegt ist. Dies deutet darauf hin, dass im Leben die Axe der Blattflache nicht mit dem 

Blattstiele in einer Linie stand, sondern vom Stiele etwas abgebogen war. Genau dieselbe Beschaffenheit 

des Blattgrundes zeigen Herbarexemplare von Convallaria majalis. 

Die Zahl der seitlichen Strange betragt, wie erwahnt, jederseits 27, sie ist etwas kleiner als gewohnlich 

bei C. majalis. Ich untersuchte daraufhin im verflossenen Jahre in Trins in Tirol 200 ausgewachsene 

Blatter der recenten Pflanze und fand bei 28 die Zahl der seitlichen Strange kleiner als 27 oder 27 

(Minimum 21), bei 172 Blattern war die Zahl grosser (Maximum 38). Immerhin zeigen diese Zahlungen, 

class die Zahl der Strange kcinen Grund  abgibt, um die fossile Pflanze von der recenten zu unterscheiden. 

40. Majanthemum bifolium (L.) DC.   Taf. II, Fig. 1 u. 2 

Die so bezeichneten Blatter sind relativ haufig. Mir liegen 45 mehr oder minder wohlerhaltene Blatter 

vor; viele zeigen auf das Scharfste die Nervation, einige den Blattstiel. Die Grosse schwankt in der Lange 

zwischen 20 und 60mm, in der Breite zwischen 10 und 45mm. Die vollstandige, bis auf die kleinsten 

Details sich erstreckende Ubereinstimmung der Blatter mit jenen des recenten M. bifolium liisst mich 

keinen Augenblick daran zweifeln, dass die Pflanze so zu benennen ist. 

41. Gramineae, Cyperaceae. 

Reste von Monocotylen mit grasartigen Blattern sind in alien Theilen der Hottinger Breccie iiberaus 

haufig,  sie sind schon den ersten Beobachtern  aufgefallen und haben die verschicdensten Deutungen und 

64* 
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Bezeichnungen erfahren. Hieher gehoren dievonUnger als Arundo Goepperti, CyperusSyrcuiim, Cyperites 

canaliculatus und C. plicatus bezeichneten Reste, die von Stur als Arundo Goepperti und Chamaerops 

angesehenen Blatter. Die letzteren speciell hat Pall a1 untcrsucht und als Cyperites Hottingcnsis bezeichnet, 

indem er dabei vollkommen in Frage liess, ob die Reste einer Cyperacea, Juncacea, Graminca etc. ange- 

horten. Ich habe diesen grasahnlichen Blattern meine Aufmerksamkeit lange Zeit zugewendct und ein 

iiberaus reiches Materiale derselben erhalten. Soviel sei vor Allem constatirt, dass ich nicht einen einzigen 

Rest fand, der sich auch nur einigermassen mit einem Palmblatte vergleichen liess. 

Unter der grossen Zahl grasahnlicher Blatter liessen sich zunachst zwei Formen von alien andcren 

unterscheiden. Die eine zeigte relativ breite und grosse Blattflachen; ich fand Stiicke solcher von 12 cm 

Lange und 15mm Breite. Die Blattmitte ist scbarf gekielt, die Blatthalften sind flach oder etwas rinnig. 

Dieselben sind von je 3—5 starkeren, in Abstiinden von 1 — l'/j«« stehenden Striingen durchzogen, 

zwischen denen je vier schwachere Nerven verlaufen. — Die zweite der erwahnten Formen zeigt ein voll- 

stiindig anderes Aussehen. Den glatten, tiefen Abdriicken nach scheinen es dicke, nahezu fleischige Blatter 

gewesen zu sein. Entsprechend dieser Consistenz sprangen auch die Strange nur sehr wenig aus der Blatt- 

flache vor. Die Grossendimensioncn dieser Blatter sind betrachtliche, ich sah Stiicke von 7—9cm Lange 

und 20mm Breite. Die Mitte der Blattflache weist eine tiefe Furche auf. 

Trotz dieser recht auffallenden Merkmale war mir eine sichere Bestimmung selbst dieser Reste 

nicht moglich. In Bezug auf die erstgenannten kann ich nur anfuhren, dass ganz ahnliche Blatter bei 

recenten Arten der Gattung Carex, zum Beispiel bei C.pendula vorkommen, und dass daher dieselben immer- 

hin als Carex-Blattev gedeutet werden konnen. Die zweiterwahnten Reste diirften kaum einer Cyperacea 

oder Graminea angehoren, ich glaube eher, dass eine Gattung der Lilifloreen hier in Betracht zu 

ziehen ware. 
Ausser diesen zwei, deutlich pracisirbaren Blattformen kommen noch zahlreiche andere, insbesondere 

schmalere grasahnliche Blatter vor. Ich habe vergeblich versucht, wenigstens einzelne derselben zu be- 

stimmen und mich bald davon iiberzeugt, dass es unmoglich ist fiir solche Reste eine auch nur halb- 

wegs auf Richtigkeit Anspruch machende Deutung zu erlangen. Ich kann mich beztiglich dieser Reste 

nur vollkommen dem anschliessen, was Pal la am angefuhrten Orte, Seite 4, sagte und wende auch 

auf diese Reste seinen Namcn Cyperites Hottingensis an, womit nur gesagt sein will, dass Blatter vor- 

liegen, die einer Art der Familien der Cyperaceen, Gramineen aber auch andcren angehoren konnten, 

42. Nephrodium filix mas (L.) Rich.  Taf. VII, Fig. 2—5. 

Es liegen mir zwar grossereWedelabschnitte dieses Fames nicht vor, sondern nurkleinere Fragmente, 

die aber doch hinreichen, um die Gestalt der Wedellappen zwciter Ordnung, des Endes der Seitenlappcn 

erster Ordnung, sowie den Strangverlauf zu erkennen. Hicrnach mochte ich die Zugehorigkeit zu N. filix 

mas nicht bezweifeln. 

Ich habe es bei Aufzahlung der von mir in der Hottinger Breccie nachgewiescnen Pflanzcn . mit 

wenigen Ausnahmen unterlassen, eine Kritik der friiheren, von andcren Autoren gemachten Bestim- 

mungen beizufiigen. Nur um die Continuitat der Arbeiten ersichtlich zu machen, gebe ich in nach- 

stehender Tabelle eine vergleichende Ubersicht, aus der zu entnehmen ist, welche Bezeichnungen friiherer 

Bearbeiter ich fiir synonym mit den von mir angewendetcn halte. Hiebei sei erwahnt, dass eine grosse 

Ubereinstimmung zwischen den Resultaten der Untersuchungen von Ettingshausen und den von mir 

erhaltenen besteht. 

i  Verhandl. d. k. k. sreol. Reichsamt.   Wiefi  1887.   Heft 5, S.  13(5, 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Unger (1859) Ettingshausen (1885) Stur (1886) Palla (U Wettstein  (1888—1892) | Wettste in (Fortsetzung) 

1. Arundo Goepperti Heer . 
2. Cyperus Sirenum Heer . 
3. Cyperites canaliculatus H. 
4. » plicatus Heer . 

5. Per sea speciosa Heer.   . 
6. Ulmus BrauniiHeer .   . 

7. Carpinus sp. ?  

8. Acer  trilobatum A.  Br. . 

1. Arundo Goepperti Heer.   . 
2. Chamaerops cf. Helvetica H. Cyperites Hottingensis .     1.  Cyperites Hottingensis 

Rhododendron Ponticum 

9. Laurinea sp. 
10. Ouercus sp.? 
11. Laurus sp. ? . 

5. Daphne Hottingensis Ett.l  3. ActinodaphneHottingensisSt  
6. Rhamnus Frangula L. .   .     4. < Frangula St 1 3. Rhamnus Frangula L. 
7. Alnus viridis DC?   .   . j  4.  Alnus incana L. 

[ 5.  Acer cf.   trilobatum A. Br  5. Acer Pseudo-Platanus 
6. «        «    Ponzianum Gaud  « « 
7. <      sp. sect. Palaeospicata  » » 

Actinodaphne Hottingensis  

Acer Pseudo-Platanus L. . 

Daphne Hottingensis   .   . Rhododendron Ponticum 

9. Pinus PumilioHnkt 
10 Laricio   Poir.    . 
11. Fagus silvatica L.? ,   . 
12. Salix arbuscula L. .   . 
13. »       nigricans   Sm. . 
14. »      grandifolia Ser. 

15. »      Caprca L.   .   .   . 
16. Viburnum   Lantana  L. 
17. Ledum palustre L. .   . 

18. 77MT glacialis Ett.   .   . 

8. Sflto sp. pi. 
6. Salix 

  /. 
  8. 

9.  Viburnum cf. Lantana L  I  9, 

10. Dalbergia bella Heer1  

11   Cnestis J u s s. " 

nigricans 
«     grandifolia   S e r. 
«      Caprea L. 

Viburnum Lantana L. 
? 
? 

10. F/oto odorata L. s. 1. 
11. Polygala Chamaebuxus L. 

1 2.  Tilia grandifolia 
13. RhamnusHottingensisW 

14. Orobus sp. 

15. Primus avium L. 
16. Rubus caesius 
17. Potentillamicrantha'Rm. 

IS.  Fragaria vesca L. 
19. Sorbus Aria Cr. 
20. Sorbus Aucuparia I,. 
21. Ribes alpinum L. 
22. Cornus sanguinea 

23. Hedera Helix L. 
24. Bellidiastrmn Michelii 
25. Adenostyles Schenkii W. 
26. Tussilago prisca W. 

27. Arbutus  Unedo ? 
28. Prunellagrandiflora J c q 
29. «       vulgaris L. 
30. Buxus sempervirens L. 
31. Ulmus campestris 

32. Salix glabra Scop. 
33. «      incana 

34. «      triandra L. 
35. P«C£d!  sp. 
36. Pinus silveslris L. 
37. Juniperus  communis L 

38. Taxus Hottingensis W. 
39. Taxus baccata L. 
40. Convallaria majalis L. 
41. Majanthemumbifoliuui].. 

42. Carex sp. 
43. Nephrodium filix mas L 

1 Das so  bezeichnete, 
2 Stur bildete diesen 

mit einem ? und envahnte. 

von Ettingshausen auf Taf. II in Fig. 6 abgebildete Blattfragment ist zu unvollstandig erhalten, urn eine nur halbwegs sichere Deutung zuzulassen 
Rest auf Taf. II seiner Abhandlung in Fig. 17 ab. Hiernach vermag ich ihn nicht zu bestimmen. Obrigens versah Stur selbst die Bestimmung 
dass er auf dieselbe nur kam, weil das Blattstiick der Abbildung einer nicht niiher bestimmten Cnestis - Art ahnlioh sah. 

III. 
Charakterisirung der fossilen Flora und deren Beziehung zur reeenteni:Flora. 

Wenn ich nunmehr versuchen will, die Flora der Hottinger Breccie, wie sie sich aus den besprochenen, immerhin nicht wenigen Resten 

ergibt, zu charakterisiren, in der Absicht, aus ihr Schliisse auf die klimatischen Verhaltnisse der Zeit zu Ziehen, in der die Ablagerung der Breccie 

erfolgte, so erscheint es mir zunachst von Wichtigkeit, klarzustellen, wo und unter welchen klimatischen Bedingungen heute die nachgewie- 

senen Pflanzenarten  oder die diesen systematise!! zunachststehenden leben.  Die Aufklarung dariiber mag die nachstehende Tabelle ergeben. 

b 

^ 

o 

a, 

3 

o 
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Name der fossilen 
Pflanze 

Name jener recenten 
Art, die der fossilen 

am naehsten steht 
Allgemeinc Verbrcitung der recenten Art 

Viola odorala 

Polygala Chamaebuxus 

Tilia grandifolia   . 

Rhamntis Hollingensis 

Rhamnus Frangula 

Orobus sp.     ... 
Primus avium   .   . 

Rulms cacsius   .   .   . 

Potentilla micranlha 

Viola odorata L. (Als 
Sammelspecies gc- 
nommen)  

Polygala Chamaebuxus 
L.  

T. platyphyllos S cop. 

Europa,    Canarische    Inscln,    Nordafrika 
Kleinasien, Sibirien 

Von Thuringen und Sachsen bis Sieben- 
burgen, bis an den Siidabfall der Alpen 
und Frankreich, Italien 

Mittel- und Sudeuropa, besonders in Si-id- 
russland 

Rhamnus latifolia L'H. 
Rhamnus Frangula L. 

Orobus vermis L. 
Prunus avium L. 

Rubus cacsius L. 

Potentilla micrantha 
Ram.      ..... 

Pragaria vesca . 

Sorbus Aria 

Sorbus Aucuparia 

Ribes alpinum  .   . 

Cornus sanguinea 

Hcdera Helix 

Acer Pscudo-Platanus 

Viburnum Lanlana . 

Rhododendron Ponti- 
cum  

Bellidiaslrum Micheli, 

Adenostyles Schcnliii 

Fragaria vesca L. 

Sorbus Aria Cr. . 

Sorbus Aucuparia L. 

Ribes alpinum L. 

Cornus sanguinea L. 

Hedcra Helix L. 

Acer Pseudo-Platan us L 

Azoren, Canarcn 
Europa, Nordafrika, Sibirien, Pontus, Kau 

kasus 
Grosster Theil Europas, Pontus 

Vorkommcn der recenten Art im Ge- 
biete, das dem Fundorte der Fossilien 

zunachst liegt1 

V. col Una Bess., V. sciaphila Koch, 
V. sepinco/a Jord. im Gebiete bis 
1200 m; V. odorala L. s. s. steigt 
nicht so hoch 

Verbreitet, bis iiber 1 200 m s. m. 

Um Innsbruck, im Unterinnthal, die 
Meereshohe von 1000;« nicht iiber 
steigend 

Fehlt 

Europa, Nordafrika, Pontus 

Verbreitet in Europa und Siidwestasien 

Stid- und Siidosteuropa, Vogesen, Centrales 
Frankreich,    Jura,    mittlercs    Rheinthal, 
Canton Schaffhauscn, Niederosterrcichi 
schc Voralpen 

Verbreitet in   der ganzen nordlich gemiis 
sigten Zone 

Europa mit Ausnahme des Nordens und 
iiusscrsten Siidens, Kaukasus, Anncnien, 
Sibirien 

Ganz Europa mit Ausnahme des Siidostcns, 
Nordasien,   Kleinasien,   Kaukasusgebiet 

Mittel- und Nordeuropa, Kleinasien, Kau- 
kasus, Sudwestsibiricn 

Viburnum Lanlana L. 

RhododendronPonlicum 
L.    •  

Bellidiaslrum Michelii 
Cass  

Adenostytes crassifolia 
Kern  

A. Ponlica Koch 

Tussilago prisca   .   .     Tussilago Farfara L. 

Mittel- und Sudeuropa, Sibirien; wird in 
Kleinasien, Kaukasusgebiet, Persien 
dureh den ahnlichcn C. australis Mey 
vertretcn. 

Ganz Europa mit Ausnahme des nord- 
lichsten Theilcs, Kleinasien, Kaukasus, 
Persien bis Nordindien, Japan 

Alpen,   Karpathen   und   deren   Vorlander, 
Krimm, Kaukasus, Armcnien, Italien 

Mittel- und Sudeuropa, Nordafrika, Pontus, 
Kaukasus 

Kaukasus, Gebirge des Pontus, in eincr ab- 
weichenden Form ('if. Baeticum Boiss. 
et Reut). in den Gebirgen Sudspaniens 
und Portugals 

Subalpine Pflanze Mitteleuropas und der 
Balkanhalbinsel 

Bisher bios aus Nord- und Centraltirol, dem 
angrenzenden Theile der Schwciz bc- 
kannt. 

Pontus 

Verbreitet, bis iiber 1200 TO S. 

Fehlt 

Wildwachsend noch iiber 1300 m s. m. 
Verbreitet,   iiber   1200 TO   s. m.   nicht 

beobachtet 

Vereinzelt, u. z. an dem Siidgehange 
der Solsteinkette, bis 1960 m auf- 
steigend 

Verbreitet bis iiber 1200 m s. m. 

Verbreitet bis iiber 1200m s. m. 

Verbreitet bis iiber 1200 TO  S. m. 

Im Gebiete bis 1200 TO 

Verbreitet, nichtmehrbis 1200m s. m 
aufstcigend 

Mit Ausnahme des Lech- und Oberinn 
thales vorkommend, meist nicht iiber 
1000 m aufsteigend, gerade nahe dem 
Fundorte noch 1 Exemplar 

In den nordlichen Kalkalpen verbreitet, 
bis iiber 1200 TO S. m. 

Verbreitet und,  wenn auch selten,  bis 
iiber 1200 TO steigend 

Fehlt 

Verbreitet, bis weit iiber 1200;;;. s. m. 

Im Gebiete endemisch, bis iiber 1200m 

Fehlt 

Nahezu ganz Europa,   Sibirien,  Himalaja,jVerbrcitct, bis iiber 1200 m s. m. 
Nordafrika 

Die Angabcn dieser Rubrik verdanke ich zum grossen Theile Hcrrn Prof. A. v. Kcrner und Herrn Prof. C. v. Dalla Torre. 
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Name der fossilen 
Pflanze 

Name jener recenten 
Art, die der fossilen 
am nachsten steht 

Allgemeine Verbreitung der recenten Art 
Vorkommen der recenten Art im Ge- 
biete, das dem Fundorte der Fossilien 

zunachst liegt 

? Arbutus Unedo  . 

Prunella grandiflora 

Arbutus Unedo L.   .   . Mediterranes   Gebiet,   Atlantisches  Gebiet 
Europas bis Irland, Kleinasien 

Prunella grandiflora 
J a c q  Mittcleuropa, Kaukasus 

Prunella vulgaris . 

Buxus semper virens 

Prunella vulgaris L.   . 

Tuxus sempervirens L. 

Ulmus campestris 

Alu us incana 

Sa/ix nigricans . 

Salix grandifolia 

Salix Caprea .   . 

Salix glabra . 

Salix incana . 

Salix Iriandra 

Picea sp.    .   . 

Finns silveslris 

Ulmus campestris L.   . 

Verbreitet in  der ganzen nordlich  gemas 
sigten Zone 

Verbreitet im siidlichen und siidostlichen 
Europa, in Kleinasien, Kaukasusgebiet, 
Sudwestsibirien, Japan, Nordafrika. — 
In Mitteleuropa vereinzelte Vorkomm- 
nisse im Jura, im Moselthal, im Elsass 
und Baden, bei Steyr. — England und 
Belgien 

Verbreitet von den Pyrenaen bis zum 
Amur, von Schweden bis Cilicien 

Aluus incana L. 

Salix nigricans Sm. . 

Salix grandifolia S e r. 

Nord- und Mitteleuropa, Sibirien, Nord- 
amerika, Kaukasus 

Ganz Europa, Sibirien bis Kamtschatka, 
aber nicbt in geschlossenem Areale 

Alpen, von dort bis in die Pyrenaen, bis 
zum Schwarz- und Bohmerwald, bis 
Siebenbiirgen und Bulgarien, sudlich bis 
Oberitalien 

Salix Caprea L. 

Salix glabra Scop. 

Salix incana Schrk. 

Salix iriandra L.    .   . 

Ganz  Europa,   Kaukasuslander,   bis   Ost- 
sibirien und in das Amurgebiet 

Subalpin in der bstlichen Halfte der Alpen 

Mittel- und Sudeuropa, Anatolien 

Europa,  Sibirien,   Amurgebiet,  Kleinasien, 
Kaukasus, Persien 

? Picea excelsa (Lam.) 
Lk iMitteleuropa 

Pinus silveslris L.  .   . .Ganz Europa mit Ausnabme der siidlichen 
Gcbiete, Nordasien, Kleinasien, Kaukasus 

Fehlt 

Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 

Fehlt 

Verbreitet, nicht bis 1200 m s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200 w s. m. 

Verbreitet bis iiber 1200 m s. m. 

Im Gcbiete vorkommend und bis  iiber 
1200 m stcigend; fehlt im Oberinnthale 

Verbreitet, selten iiber 1200 in s. m. 

Verbreitet, nicht iiber 1200»« s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 

Verbreitet, bis iiber 1200?« s. m. 

Jnniperns communis 

Taxus Hottingensis . 

Jnniperns communis L. Ganz Europa, Mittel- und Nordasien, westl.iVerbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 
Himalaja, Kaukasus 

Taxus baccala 

Con vallaria majalis 

Majanthemum   bifo- 
lium  

Nephrodium filix mas 

Taxus baccala L.     .   .   1   Siidliches und mittleres Europa, Azoren, In  den  nordlichen Kalkalpen   ziemlich 
 >       Algerien, Kleinasien bis zum Himalaja      hfiufig,    aber   vcrcinzclt,    bis    iiber 

Taxus baccala L.    .   .   )       und Amur 1200 ws. m. 

Convallaria majalis L. 

Majanthemum hi folium 
(L.) DC  

Europa und Sibirien bis Japan, dann wieder Verbreitet, bis iiber 1200 m s. m. 
in Nordamerika,   im  Gcbiete  der Alleg- 
hanis 

Verbreitet in der ganzen nordlich gemas- Verbreitet, bis iiber 1200 m  s. m. 
sigten Zone 

Nephrodium filix mas 
(L.) Rich ;Verbreitet in  der ganzen  nordlich  gemas- 

sigten Zone, ausserdem in cinigen Gebie- 
ten der siidlichen 

Verbreitet, ungefahr bis 1200<H s. m. 

Eine    ziffermassige   Ubersicht   der   wichtigsten   Ergebnisse    dieser  Zusammenstellung    stellt   sich 
folgendermassen: 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



?.!<_- R. v. Wettstein, 

Hcute noch am Fundorte der Hottinger Breccic Oder untcr ahnlichen Verhaltnissen 

Heutc noch in Nordtirol vorkommend,  aber niclit mehr die Mccreshohe von 1200 m 

Zahl der Arten       Percentsatz 

29 

(i 

6 

41 

70-8 

14-6 
14-6 

100 Summe.   .   . 

Von grosstem Interesse sind zunachst die sechs, hcute im ganzen Gebiete nicht mehr vorkommenden 

Arten, deren absolute Zahl zwar nicht sehr gross ist, die aber immerhin einen ganz ansehnlichen Theil 

der Flora ausmachen. Es sei dabei besonders betont, dass ich zunachst nurjene Arten berucksichtige, die 

auch nicht in ahnlichen Formen im Gebiete der Hottinger Breccie heute vertreten sind. 

Unter diesen Pflanzen nimmt in erster Linie die Charakterpflanze der ganzen Ablagerung, das Rhodo- 

dendron Ponticum, unsere Aufmerksamkeit in Anspruch. Ich babe schon ' auseinandergesetzt, welchc 

klimatischen Verhaltnisse diese Pflanze zu ihrem Gedeihen heute voraussetzt. Ich gelangte damals zu dem 

Ergebnisse, dass ihr Vorkommen eine durchschnittliche Jahrestemperatur erfordert, die mindestens um 

10° C. hoher ist, als die heute an dem Standorte herrschende, dass dasselbe unbedingt gtinstige Scbnee- 

verhaltnisse in der Zeit des Temperaturminimums voraussetze. Ich will nun, um in meinen Schluss- 

folgerungen ja nicht zu weit zu gehen, zugeben, dass die Existenz des Rhododendron Ponticum immerhin 

unter etwas ungiinstigeren Vegetationsbedingungen, als sich nach meinen Betrachtungen ergeben, noch 

moglich ist; ich will weiterhin die Annahme fur zulassig erklaren, dass das fossile R. Ponticum nicht voll- 

standig mit dem recenten ubercinstimmte, sondern eine an weniger gilnstige klimatischeVerhaltnisse ange- 

passte Form darstellte, so ergeben doch selbst diese weitgehenden Zugestandnisse die Nothwendigkeit, 

aus dem Vorkommen dieser Pflanze allein schon ein ehemaliges milderes Klima fi'ir den Standort 

anzunehmen, als das heute daselbst  herrschende ist. 

Die zvveite hier in Betracht kommende Pflanze ist Buxus sempervirens. Aus der Tabcllc auf S. 35 [5111 

ist die heutige Verbreitung der Pflanze ersichtlich, sic zeigt, dass es eine vorwaltend mediterrane und 

pontische Art ist, die hcute noch vielfach zusammen mit Rhododendron Ponticum vorkommt,2 woraus 

sich schon entnehmen lasst, dass sie iihnlichc Vegetationsbedingungen wie jencs erheischt. Im Siiden 

Tirols findet sich Buxus gegenwartig im Bereiche der mediterranen Flora wild. Wenn nun diese 

Verbreitung ftir den ersten Augenblick den Eindruck hervorruft, als wenn Buxus geradezu die milden 

klimatischen Verhaltnisse der Mittelmccrzone erfordern wiirde, so erfahrt dieser Eindruck eine wescnt- 

liehe Einschrankung durch die pflanzengeographisch hochst bedeutsame Thatsaehc, auf die ich iibrigens 

noch zurtickzukommen gedenke, dass Buxus auch in Mitteleuropa ausserhalb des Bereiches der pontischen 

und mediterranen Flora sicher ursprunglichc Standorte besitzt. So findet er sich im Baseler und Solo- 

thurner Jura, im Elsass und Lothringen, in Baden, sowic angeblich bei Steyr in Ober-Osterreich. Ferner 

ist erwahnenswerth, dass er noch in England, Norwegen:f (langs der Kiiste bis 65°56') und Schwcden 

(bis 59°7') als Ziergeholz im Freien gedeiht. Trotzdem ist Buxus doch wieder durchaus keine Pflanze, 
die ein rauhes Klima vertragt, sie stcigt an den mittc\europiiischen Standorten nirgends zu bedeutender 

Hohe cmpor, sie ist in Norwegen und Schwcden auf das Kiistengebiet beschrankt. Aus dcm Vorkommen 

dieser Art in der Hottinger Breccie liisst sich in Bezug auf das Klima derselbe Schluss Ziehen, der 

sich aus dem Nachweise des Rhododendron Ponticum ergab. 
Weiterhin erscheint mir der von mir als Rhamnus Hottiugeusis bezeichnete Pllanzcnrest beaehtens- 

werth.   Ich   habe  schon erwahnt,   dass derselbe am  meisten Ahnlichkeit mit dcm auf den Azoren   und 

i Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wisscnsch. Mathem.-naturw. Gl. Bd. XCVII, Abth. I,  S. 47. 
2 Vergl. Fallmer ay e r, Fragmente aus dem Oriente. Erste Ausg.,  S. 104. 
:>> Vergl. Willkomm, Forstl. Flora, /weite Ausg., S. 803. 
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Kanaren vorkommenden Rh. latifoJia L'Her. besitzt. Damit soli keineswegs gesagt sein, dass ich die fossile 

Pflanze fur einen subtropischen Typus balte, aber immerhin diirfte diese Verwandtschaft eher auf eine 
Pflanze mit Anspriichen an eine bedeutende Milde des Klimas als auf eine solche rauher Gebiete hindeuten. 

Orobus -vermis L. ist zwar gegenwartig in Mitteleuropa weit verbreitet, fehlt aber dem nordlichen und 
centralen  Tirol  und findet sicb  erst in  den warmeren Theilen  des Landes, in  Stidtirol  und Vorarlberg. 

Taxus Hoflingeusis ist in Folge seiner geringen Beziehungen zu recenten Arten, Arbutus Unedo wegen 

Unsicherhcit der Bestimmung nicht geeignet,  zur Cbarakterisirung der fossilen  Flora herangezogen  zu 

werden, wenn es sicb um  die Frage nach dem dieselbe moglich machenden Klima handelt. 

Fasse ich die Ergebnisse zusammen, zu denen die Betrachtung der in der Hottinger Breccie enthaltenen 

und heute im Gebiete ganz feblenden Arten fuhrt, so zeigt sich, dass dieselben auf das Bestimmteste 

fur die Zeit der Bildung der Ablagerung das Vorhandensein eines Klimas erweisen, welches im Ver- 

gleiche mit dem heute an dem Standorte herrschenden als ein milderes bezeichnet werden muss. Diese 

grossere Milde des Klimas bestand gewiss in einer geringeren Schneebelastung wahrend des Winters; dass 

sic auch mit geringeren Extremen der Temperatur verbunden war, ist wahrscheinlich, aber nicht sicher. 

Mit diesem Resultate steht nun in vollstem Einklange, dass sechs Arten fossil in der Hottinger Breccie 

nachgewiesen wurden, welche heute in Nordtirol die Meeresbohe von \200m nicht mehr erreichen. 

Und cndlich lassen sich auch aus den Resten der dritten Kategorie von Pflanzen, namlich jenen, die 

heute noch an dem Standorte Oder in dessen nachster Nthe vorkommen, Anzeichen entnehmen, welche 

das gewonnene Resultat untcrstiitzen. Die Reste der Pflanzen zeigen namlich durchwegs in Bezug auf 

Grosse der Blattflache, auf Dicke derselben etc. jene Verhaltnisse, die gegenwartig die giinstigsten Vegc- 

tationsbedingungen bezcichnen. Besonders instructiv sind in dieser Hinsicht die grossen Blatter von Acer 

Pseudo-Platanus, Rkamnus Frangula, Viburnum Lantaua, die kraftig behaarten Blatter von Prunella 

grandiflora u. a. m. 

Scliliesslich darf nicht der Gesammtcharakter der Flora ausser Acht gelassen werden. Gegenwartig 

weist der Standort eine nicht armlichc, aber keineswegs iippige Flora mit vorherrschend borealen und 

alpinen Pflanzen auf. Die zahlreichen fossilen Reste lassen auf eine Flora von reicher Zusammensetzung 

und iippigem Gedeihen schliessen. Boreale und alpine Typen fehlen unter den fossilen vollstandig. 

Alle diese Thatsachen lassen den schon mitgetheilten Schluss auf die klimatischen Verhaltnisse an dem 

Siidabhange der Solsteinkette zur Zeit der Bildung der Hottinger Breccie mit voller Sicherheit Ziehen; sic 
schliessen die Mogiichkeit eines Klimas vom Gharakter des heutigen oder eines rauheren vollkommen aus. 

Ausser der Frage nach den ausseren Vcrhiiltnissen, unter denen die heute fossil vorliegende Flora lebte, 

mtcressirt uns aber auch die nach dem Gebiete, das gegenwartig den ahnliehsten Pllanzenwuchs aufweist. 

Zur Beantwortung dieser Frage ist es nur nothig, aus dem auf S.34|51(T| und 35 [51 1 | gegebenen Verzeichnisse 
diejenigen Arten zu entnehmen, die in Mitteleuropa keine all gemeine Verbreitung besitzen. Von diesen 

haben weitaus die meisten ihr Hauptvorkommcn im mediterranen und pontischen Gebiete ' Europas und 

der angrenzenden Erdtheile. Ferncr ist unter ihnen keine einzigc ausgesprocheneMediterranpflanzc, dagegen 

linden sich alle im Bereiche der pon tisch en Flora. Es ergibt sich schon daraus, dass die fossile Flora 

der Hottinger Breccie ein Gemisch mi ttel curopaischer und pontischer Florcn clemen te darstellt. 

Einen deutlichen Beweis fur die Richtigkeit dieses Schlusses erha.lt man, wenn man nachsieht, in 

welcher Genossenscbaft heute die Charakterpflanze der Hottinger Breccie, das Rhododendron Ponticum 

(respective auch R. Cattcasicum) in seincm Hauptverbreitungsgebiete innerhalb der pontischen Flora im 
Osten und Siidosten des schwarzen Veeres vorkommt. 

Ich wiederholc zunachst aus meiner schon citirten Abhandlung die Listen fur diese Genossenschaft, 
welche Koch2 und Fallmerayer;! geben. 

1 Ober die Umgrenzung der Gebiete vergl. A. Kerner in Osterreich-Ungarn in Wort und Bild. Obersichtsband, S. 185(1886). 
- Ueisc durch Russland nach dem kaukasischen Isthmus, Tl, S. 120 (1843). 

"> Fragmente aus dem Orient. Zweite Ausg.,  S. 104 (1877). 

IJenkschriften der mathem.-naturw. CI.  LIX. Bd. (35 
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Koch. F a limeray c r. 

Quercus Iberica. 
Carpinus Betiilus. 

» Orientalis. 
Fagus silvatica. 
Castanea sativa. 
Populus tremula. 

»      alba. 
Taxus baccata. 
Ilex Aquifolium. 
Azalea Pontica. 
Viburnum Orientale. 

» Lantana. 
Cornus mas. 
Rhamnus Frangula. 

» Cathartica. 
Cytisus calycinus. 
Rhus Cotinus. 
Smilax excelsa. 

Schon diese kleinen Listen zeigen deutlich die Ahnlichkeit der fossilen Flora von Hotting mil der heute 

in den Gebirgen des Pontus zwischen 400 und l900«z Meereshohe lebenden. Noch deutliehcr diirfte diese 

Ahnlichkeit aus der nachstehenden Liste hervorgehen, welchc ich der Freundlichkeit des Herrn Dr. Dicck 

in Zoschen verdanke. Der Genannte hat sie mir unmittclbar nach seiner Riickkehr aus den pontischen 

Gebirgen im Herbste 1890 zusammengestellt. 

Fagus. 
Ulmus. 
Platanus. 
Buxus. 
Quercus. 
Fraxinus. 
Crataegus. 
Cornus mas. 
Pinus. 
Juglans. 
Vitis. 
Corylus. 
Azalea Pontica. 

Salix Caprea. 
Sorbus Aucuparia. 
Ulmus pedunculata. 
Acer Pseudo-Platanus. 

»     Lobelii. 
Picea Orientalis. 
Pinus silvestris. 
Daphne Pontica. 

Quercus Similensis. 
Alnus glutinosa. 
Fagus silvatica. 
Prunus Laurocerasus. 
Rhamnus Frangula. 

» grandifolia. 
Ilex Aquifolium. 
Corylus Avellana. 

Taxus baccata. 
Azalea Pontica. 
Va ccin turn My r till us. 
Rhododendron Ponticum. 
Ruscus Hypoglossum. 

»       racemosus. 

Es ist nun gewiss auffallend, dass von den 22 Charakterpflanzen der Rhododendron-^"ormation nicht 

weniger als 7—8 auch aus der Hottinger Breccie fossil vorliegen (gepresst gedruckt), dass von den iibrigen 

zwei, namlich Ilex Aqviifolium und Ruscus Hypoglossum heute in Europa eine Verbreitung zeigen, die 

sicher auf eine ehemalige grossere Ausdehnung ihrer Areale zuruckschliessen lasst, dass ferner Prunus 

Laurocerasus heute noch in seiner Verbreitung dem Gebietc der Alpen sehr nahc geriiekt ist, dass endlich 

vier Arten, namlich Ulmus, Alnus, Vaccinium und Corylus gegenwartig noch in Alittelcui'opa verbreitet 

sind. Schliesslich sei hervorgehoben, dass nach denMittheilungen des Herrn Dr. Dieck unter den uberdies 

zusammen mit Rhododendron Ponticum vorkommenden, wenn auch weniger charakteristischen Pflanzen 

Fragaria vesca, Majanthemum bifolium und Hedera Helix sich linden. 

IV. 
Das geologisehe Alter der Hottinger Breccie. 

Das Alter der Hottinger Breccie ist bekanntlich bis in die jiingste Zeit cin strittiger Gegenstand 

gewesen. Wahrend sie urspriinglich fur eine tcrtiare Bildung angesehen wurde, sind die meisten Geologen 

jetzt dariiber einig, dass sie jiinger ist; die Mehrzahl derselben halt sie fill" in tergl acial. Ich bin nun 

weit entfernt von dem Glauben, dass ich etwa im Stande sei,   diese Frage auf Grund meiner botanischen 
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Bestimmungen zu entscheiden. Unsere Kenntnisse ubcr die Flora irgend eines Landes wahrend des jiingsten 

Abschnittes der Erdentwicklung sind  uberhaupt noch viel zu liickenhaft, als dass wirsie zu geologischen 

Altersbestimmungen verwenden konnten, umsovveniger konnen botanische Thatsachen, soferne es sich 

nicht urn ganz besonders charakteristische Typen handelt, in solchen Fragen massgebend sein. Ich will es 

aber doch nicht unterlassen, auf gewisse Anhaltspunkte, welche die fossile Flora der Hottinger Breccie 

abgibt, aufmerksam zu machcn, und zwar ohne die statigraphischen Verhaltnisse uberhaupt in Betracht zu 

Ziehen, von dem Gedanken ausgehend, dass die richtige Deutung gerade aus einer unbefangenen Betrach- 
tung aller Thatsachen sich ergeben muss.' 

Zuvor erscheint mir die Frage der Erorterung werth, ob denn uberhaupt in der Hottinger Breccie 

cine durchvvegs gleichalterige Ablagerung vorliegt oder ob nicht etwa die unteren Theile der circa 16m 

machtigen pflanzenfiihrenden Breccie wesentlich alter sind, als die oberen. Ich habe schon auf S. 7 1483] 

angefiihrt, dass die ausgebeutete Partie der Breccie deutlich Schichtenbanke von verschiedener Machtig- 

kcit aufweist, und class cilf derartige Schichten unterschieden werden konnen. Es ist nun gar nicht zu 

leugnen, dass die Zusammensetzung der Floren dieser Schichten eine nicht unwesentlich verschiedene ist. 

So ist beispielsvveise zu erwahnen, dass die Reste der krautigen, den Waldboden bevvachsenden Pflanzen, 

wie die von Adenostylcs. Tussilago, Majanthemum, Fragaria, Prunella, sich in grosser Menge in den 

untersten Schichten, zumal in der mit 11 bezeichneten, fanden, dagegen in den obersten Schichten 1—5 

fehlten, dass anderseits einzelne Arten der obersten Schichten, wie Rhamnus Frangula, Cornus sanguined, 

Salix incana, Almis incana, in den untersten ilberhaupt nicht aufzufinden waren. Dieser Verschiedenheit 

steht aber die gewichtigere Thatsache entgegen, dass gerade die bezeichnendsten Fossilien, wie Rhodo- 

dendron Ponlicum, Taxus baccata durch alle Schichten in unveninderter Form hindurchgingen. Ich mochte 

in Folge dessen glauben, dass allerdings nicht die ganze Breccienpartie auf einmal zur Bildung kam, dass 

zwischen der Ablagerung der einzelnen Schichten grossere Zeitraume verstrichen, dass aber diese Zeit- 

raume nur hinreichten, urn local e Anderungen in der Flora hervorzurufen,1 nicht aber den Gesammt- 
charakter derselben zu andern vermochten. 

Was die Bildung der Ablagerung anbelangt, so vermuthe ich nach wie vor, dass die Pflanzen an Ort 

und Stelle verschiittet2 wurden. Bei den verschiedenen Verschiittungcn war nun das Materiale, aus dem 
sich das spatere Gestein bildete, sehr verschieden; demgemass zeigen die Theile der pflanzenfiihrenden 

Ablagerung bald feinkornigen, geradezu sandsteinartigen Charakter, bald wieder den grobcr Breccie. Dar- 
nach ist auch der Erhaltungszustand der Fossilien ein sehr verschiedener. 

Indem ich nun auf die eigentliche Aufgabe dieses Abschnittes iibergehe, mochte ich zunachst die 
Frage aufwerfen, ob die Hottinger Breccie den Fossilien nach tertiar sein kann. Gegen die Annahme 

dieses Alters sprechen zwei Thatsachen. Die eine ist die, dass nicht eine einzige der nachgewiesenen 

Pflanzenarten bisher aus einer sicher tertiaren Ablagerung Europas bekannt wurde; die zweite That- 

sache sind die sehr bemerkenswerthen Beziehungen der recenten Flora des Standortes zur fossilen, 

welche kaum moglich waren, wenn seit Ablagerung der Breccie eine oder mehrere Eiszeiten voriiber- 

gegangcn waren. Gegen die erstere dieser beiden Thatsachen konnte geltend gemacht werden, dass wir 

ja nur wenig fiber die Flora unserer Alpen wahrend der Tertiarzeit wissen, doch kann dieser Einwand 

wenig ins Gewicht fallen gegeniiber dem Umstande, dass nicht eine einzige der von mir nachgewiesenen 

Arten   bisher aus dem Tertiar  bekannt wurde,  dass   doch wenigstens die eine oder die andere   derselben 

i So zum Beispiele, dass an Stelle eines feuchten Waldes, dessen Reste die Fossilien aus Schichtc 11 darstellen, Strauch- 
vegetation, wie sie Schichte 2 zeigt, auftrat. Gerade die zeitweisen Verschiittungen miissen ja den Wechsel im Charakter der 
Vegetation  mit bedingt haben. 

- Wie viel nach Umstanden sich aus deutungsfahigen Fossilien cntnehmen Hisst, mag der einschaltungsweise mitgetheilte 
Umstand beweisen, dass sicli fur die Schichte 11 angeben lasst, dass die Verschiittung in einer Zeit erfolgte, welche klimatisch 
etwa unserem Mai entsprach, also im vorgeriicklcn Friihjahrc. Daffir spricht: 1. dass Rhododendron Ponlicum cben bluhte, was 

aus den abgefallenen Bracteen zu entnclimen ist; 2. dass Taxus baccata die alten Nadeln abwarf, die /Aisammen mit jenen den 
Bodcn bedeckten; 3. dass Potentitta micrantha bereits ganz ausgewachsene Blatter besass. Die Ablagerung der Schichte 3 diirfte 
im Herhste erfolgt sein. da sie die Reste derber, vollkommen ausgewachsener Blatter, abgefallene Fruchte von Acer etc. enthllt. 
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deutliche verwandtschaftliche Beziehungen zu einer tertiaren Art aufweisen miisste. Die zweite der ange- 

fuhrten Thatsachen ist mit der Annahme eines tertiaren Alters absolut unvereinbar. Wenn man in 

Erwagung zieht, dass nicht weniger als 29, d. i. 70-7°/(l der iiberhaupt in der Hottinger Breecie nachgc- 

vviesenen Arten heute noch an dem Standorte vorkommen, dass darunter Pflanzen sind, die, wie Poteu- 

tilla micrantha, iiberhaupt nur vereinzcltc Standorte in den Nordalpen haben, so ist es klar, dass dem 

Zufalle eine zu grosse Rolle beigemessen wiirde, wenn man annehmen wollte, alle diese Arten hatten die 

Eiszeiten in weiter Feme vom heutigen und praglacialen Standorte iiberdauert und scien alle wieder dahin 

nach Ablauf der letzten Eiszeit zuriickgekehrt. 

Bedenkt man, dass den beiden angefiihrten, gegen das tcrtiare Alter sprechenden Thatsachen keine 

gcgcniiber stehen, die ein solches wabrscheinlich machen, so ergibt sicb, dass die Pflanzenreste die 

Ansicht der Geologen, welche die Hottinger Breecie fur junger erklaren, untersttitzen. 

Schwieriger gestaltet sich die Sache, wenn wir versuchen, aus den Pflanzenresten Argumente fur die 

Entscheidung zu gewinnen, ob die Ablagerung interglacial oder iiberhaupt postglacial ist. Diesbeziiglich 

ist zunachst zu erwagen, dass eine Reihe der fossilen Arten heute im ganzen Gebiete fehlt und sich in 

solche milderen Klimas zuriickzog. Diese Erscheinung ist nur zu erklaren durch die Annahme eincr 

betrachtlichen Abkiihlung in der seit Bildung der Breecie abgelaufenen Zeit. Ob diese Abkiihlung so 

bedeutend war, dass sie in Verbindung mit anderen klimatischen Anderungen eine bedeutende Ver- 

gletscherung des Gebietes herbeifiihrte, liisst sich keineswegs sicher entscheiden. Fiir manche der hier in 

Betracht kommenden Arten, wie Buxus, wiirde schon einc geringe Abkiihlung geniigt haben, die heutige 

Verbreitung zu bewirken. Die Verbreitung anderer Arten, vvie die von Rhododendron Ponticum, Rhamnns 

latifolia u. A., macht es anderseits wahrscheinlich, dass die Abkiihlung eine sehr bedeutende war, da sich 

denn doch sonst diese seinerzeit gewiss weit verbreiteten Arten an irgend einem klimatisch besonders 

begiinstigten Punkte Mitteleuropas erhalten hatten. Die Verbreitungsveiiiiiltnisse einiger der heute 

am Standorte der Hottinger Breecie fehlcnden Arten machen mithin das interglaciale Alter 

der Ablagerung moglich, sogar wahrscheinlich. 
Anders verhalt es sich mit denjenigen Arten, die heute am Standorte oder in dessen Nahe vorkommen, 

also mit der Mehrzahl der fossilen. Ich habe schon ervvahnt, dass dem Zufalle ein grosser Spielraum ein- 

geraumt werden miisste, wenn man annehmen wollte, dass alle diese Arten durch eine verbreitete Eiszeit 

von ihrem ehemaligen Standorte verdrangt wurden und dann nach langerZeit aus grosser Entfernung in der- 

selben Vereinigung wieder zurtickkehrten. Diese Erwagung spricht fiir iiberhaupt postglaciales und gegen 

ein interglaciales Alter. Ein solches konnte nur dann angenommen werden, wenn die nachfolgende Eiszeit 

keine allzu grosse klimatische Veranderung mit sich brachte, wenn Eisverhaltnisse und Klima es zuliessen, 

dass in nicht zu grosser Entfernung von den Alpen, etwa in Siiddeutschland, die alpinen Pflanzen der Inter- 
glacialzeit die zweite Eiszeit iiberdauerten. Dass dieseMoglichkeitwohl nicht ganz abzuweisen ist, geht, urn 

vorlaufig nur bei Betrachtung der fossilen Pflanzen zu verbleiben, auch aus cinigen anderen Anzeichen her- 

vor. Zwei Arten der fossilen Flora haben heute eine sehr auffallende Verbreitung, niimlich Buxus semper- 

virens und Potentilla micrantha; sie finden sich an zerstreuten Punkten der Bergregion in Siiddeutschland, 

in der nordlichen Schweiz, in den Nordalpen, sie tiberspringen dann die ganzen Centralalpen, urn jenseits 

derselben im Siiden und Siidosten wieder und zwar verbreiteter vorzukommen. Auf ein eigenthiimliches 

Verhalten bei dem Vordringen der beiden Arten in jiingster Zeit ist die Verbreitung gewiss nicht zurtick- 

zuftihren, denn dann wiiren die Standorte mehr zusammenhangend, dann mochte es sich iiberhaupt um 

Arten handeln, die sich starker und leichter verbreiten. Die Artder heutigen Verbreitung ist nur erklarlich 

durch die Annahme, dass die Pflanzen seinerzeit weit verbreitet waren, dass sie mildcres Klima erforderten 

und durch den Eintritt einer ungiinstigen Epoche aus dem Bereiche der Centralalpen verdrangt wurden, 

um sich nur mehr an einzelnen Punkten nordlich derselben zu erhalten. Dass aber diese ungiinstige Epoche 

nicht etwa in einer allmahligen Verschlechterung der Vegetationsbedingungen bis auf den heutigen Tag 

bestand, sondern eine abgeschlossene war, geht daraus hervor, dass heute die beiden genannten Arten an 

zahlreichen Punkten der Alpen wieder vorkommen konnten. 
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Die Betrachtung der heute  noch an dem Standorte  oder in dessen Nahe vorkommenden Arten  ergibt 

daher, dass dieAblagerung entweder iiberhaupt postglacial ist, oder interglacial sein kann, wenn 

die darauf folgende Eiszeit keine auch nur annahernd so weit gehende klimatische 

Anderung und Vergl etscherung wie die erste Eiszeit bewirkte. 

Schliesslich  sei   die  fossile Flora der Hottinger Breccie  mit  den  anderen   alpinen Ablagerungen ver- 

glichen, deren Alter auf Grund   stratigraphischer Feststellungen als interglacial bestimmt wurde. 

Zuniichst ist die Flora der bekannten Schweizer Schieferkoblen von Utznacb und Diirnten zu erwahneiv 

die in Heer ' ihren Bearbeiter gefunden hat. Teh will hier nicht die so oft schon besprochene Zusammen- 

setzung diescr Flora wiederholen; es ist bekannt, dass dieselbe fiir die Zeit derBildung der Schieferkohlen 

zwar kein rauheres, aber auch kein milderesKlima, als gegenwartig in derNordschweiz herrscht, annehmen 

lasst Das Klima der Schieferkohlen ist aber hier ziemlich ncbensachlicb, da ja die fnterglacialzeit auf alle 

Falle als eine so lange Epoche aufgefasst werden muss, dass sie alle Ubergangsstadien zwischen glacialen 

und den in gunstigem Sinne extremen Verhaltnissen umfasst haben kann. Von Interesse ist es, dass 

vier Arten, welche ich in der Hottinger Breccie fand, auch den Schieferkohlen angehoren, namlich Picca 

Abies (L.), Finns silrcstris L., Taxns baccata L., Acer FJsaulo~Platamis L. 

Immerhin sind also die Beziehungen der Schieferkohlenflora zu jener der Hottinger Breccie solche, 

dass beide derselbcn Epoche, wenn auch verschiedenen Abschnitten derselben angehort haben  konnen. 

Durch Sordelli2 und Baltzer3 ist eine Pflanzenfundstatte bei Lugano bekannt geworden, welche 

von letzterem fur interglacial erklart wurde. Hier fanden sich folgende Pflanzen: Abies excclsa, Fagus 

silvatica, Carpinns Betulus, Acer Psendo-Ptatanus, Bnxns sempervirens, Ulmus campestris, Rhodo- 

dendron Ponticntn. Fhiladclphns coronarins. Von diesen acht Pflanzenarten finden sich nicht weniger 

als ft'inf auch in der H5ttinger Breccie. Diese Ubereinstimmung muss gewiss als eine hochst bemerkens- 

werthe und fiir die Gleichalterigkeit sprechende aufgefasst werden, besonders wenn in Betracht gezogen 

wird, dass sie sich auf ganz besonders   charakteristische Arten, wie Rhododendron,  Buxns bezieht. 

In pflanzenfuhrenden Ablagerungen bei Leffe und Pianico, von denen die erstere wahrscheinlich,* 

die letztere nachPenck5 sicher interglacial ist, sind bisher gleichfalls zahlreiche Pflanzenreste gefunden 

worden. Bei Leffe:" Pinus sp., Abies excelsa, Abies Balsami Sord. (aff. A. albae Ait), Larix Europaea, 

Corylns Avellana, Acer sp., Aesculus Hippocastanum, Juglans Bergomensis, Trapa nutans, Folliculites 

Kenwirthianus. Die bisher bekannt gewordene fossile Flora von Pianico umfasst (vergl. Sordelli a. a. 0.): 

Finns sp. (P.Strobo aff.), Taxns baccaia, Fasianea sp., Corylus Avellana, Ulrnns campestris, Buxus sem- 

pervirens, Acer lacinm, Acer Sismondae, Rhododendron Sebinense Sord. Ein Blick auf das Verzeichniss 

des letztgenannten Standortes geniigt, urn sofort wieder die Aufmerksamkeit auf die bedeutende Ahnlich- 

keit mit der fossilen Flora der Hottinger Breccie zu lenken. Von neun Arten finden sich vier daselbst wie- 

der, und unter diesen ein Rhododendron, von dem Sordelli selbst am angeftihrten Orte sagt, dass es dem 

Rh. Ponticum zunJichst venvandt sei. 

Ich habe mich hier auf den Vergleich der fossilen Hottinger Flora mit den bisher bekannten inter- 
glacialen Floren der Alpen beschrankt, nachdem eine geringere Ubereinstimmung mit der fossilen Flora 
extraalpiner interglacialer Fundstellen wenig Beweiskraft besitzt.7 

Fasse ich die Ergebnisse dieser Vergleiche zusammen, so ergibt sich, dass, soferne das Alter der 

anderen genannten Ablagerungen   zweifellos interglacial ist, die Ubereinstimmung mit der Flora derselben 

1  Urwelt der Schweiz, S. 484 ff.  (1865). 
"-  Atti  della soc. ital. di  sc. nat.  XXI  (1878). 
3 Mittheilungen  d. naturf. Gesellsch. in Hern,   1891,  S. 45. 
'* Vergl. Penck, Vepgletseherang dor deutsehen Alpen, S. 253 ff. 

5 Briefliche Mittheilungen. 
i;  Vergl. Sordelli a. a. 0. 
'  Ubei- die Flora derselben vergl. u. A. Penck A., Die Vergletscherung der deutsehen Alpen  (1882).   —   Schcnk, Palaeo- 

phytologie,  1891. - Nathorst A. G., Ofversigt af K.Vetensk. Akad. Forh.  1872, Nr.2, p. 136 u. 1873,  Nr.6, p. 13. — L. Holm- 
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audi fur die 1 Idttinger Brcccie ein interglaciales Alter annehmbar macht Im Allgemeinen lassen die Eror- 

terungen dieses Capitels ersehen, dass cine vergleichendc Betrachtung der fossilen Hottinger Flora 

entschicden gegen ein tert.ia.res Alter derselben spricht, dass dieselbe mit cler Annahme eines inter- 

glacialen Alters vereinbar ist, aber unter der Voraussetzung, dass die folgende Ver- 

gletscherung von relativ geringer Ausdehnung und geringer kl imatischer Wirkung war. 

Von pflanzengeographischem unci pflanzengeschichtl iehem Standpunkte ist das Ergeb- 

niss von Wichtigkeit, dass sicher eine diluviale Ablagerung vorliegt, denn zwischen einer Interglacial- 

zeit im obigen Sinnc und einer iiberhaupt postglacialen Zeit ist fur die Pflanzengeographic der Unterschied 

ein geringer. 

V. 
Pfianzengeographisehe Ergebnisse. 

Ein Ergebniss der vorhergehenden Betrachtungen ist pflanzengeographiscb und pilanzengeschichtlich 

von Interesse. Es liegt in dem Nachweise, dass wir in diluvialer Zeit in den Alpen eine Epoche 

anzunehmen haben, die ein mildcres Klima besass, als die Gegenwart. Ob die Abkiihlung, 

welche diese Periode beendete, so weit ging, dass sie zur Bildung von Tbalgletsehern fiihrte, also einer 

Eiszeit gleichwerthig war oder nicht, dies vermag ich auf Grund der botanischen Thatsachcn nicht zu 

entscheiden. Diese Frage ist auch pflanzengeographisch von geringerer Bedeutung, da ihre Beant- 

wortung nur graduelle, aber nicht wcsentlichc  Untcrschiedc ergeben  kann. 

Das oben bezeichnete Ergebniss ist nicht neu, es ist schon mehrfach gewonnen worden,1 ich 

glaube aber, dass die'Resultate der vorliegenden Arbeit cine der wichtigsten Stiitzen fiir dieses Ergebniss 

sincl, da sie zeigen, dass die Alpen ebenso Urkunden jcner Epoche aufweisen, wie solche die Tief- 
lander nordlich der Alpen schon in grosser Zahl geliefert   haben. 

Daneben ist ein zweites Resultat von Interesse, namlich der Nachweis, dass die Bestandtheile der 

Flora dieser charakterisirten Epoche deutliche Beziehungen zu der heutigen Pflanzenwclt des 

Sudostens von Europa und der angrenzenden Gebiete, zur pontischen Flora aufweisen. 

Dieser Abschnitt des Diluviums von Mitteleuropa mit pontisehcm Klima und pontischer Flora wurde von 

A. v. Kerner am angefubrten Orte die aquilonare Zeit genannt. 

Wir gewinnen aus dem Zusammenhalten der beiden genannten Ergebnisse Anhaltspunkte dafiir, in 

welchem Theile der Erde wir die Bilder zu suchen haben, welche uns eine Vorstellung von dem klimati- 

schen und floristischen Zustande unserer Alpen und der umliegenden Lander in jencr Zeit gewahren. Es 

sind hier die Gebiete ostlich des schwarzen Meeres, die armenischen Gebirge und der Kaukasus, die 

diesen vorgelagerten Steppengebiete in Betracht zu Ziehen. Und wenn wir diese Gebiete betrachten, dann 

erhalten wir ein Bild von dem Zustande der alpinen und pri'talpinen Gelande zur aquilonaren Zeit, das 

mit zahlreichen anderen Thatsachen auf das Beste im Einklange steht. Die alpinen Thaler crfulltc tippiger 

Waldwuchs, die Abhange der Bcrge waren weit hohcr hinauf, als es heute der Fall ist, mit hochstammigen 

Holzpflanzen bewachsen, wir kcinnen annehmen, dass nordlich und ostlich an die Alpen Gebiete mit 

steppenartigem Charakter sich anschlossen. 

Geologie und Zoopalaontologie haben fiir die letzterwahnten Gebiete ohnedies schon Thatsachen fest- 
gestellt, die mit dem gewonnenen Bilde im Einklange stehen. 

strom, ebendort,  1873, Nr. 1, p. 15.  —  Nehring A.,  (vine diluviale Flora der I'rovinx Brandenburg. (Naturwiss. Wochenschrift, 
VII, Nr. 4 u. 5. — Nehring A., Das diluviale Torflager von Klinge bei Cottbus.  A. a. O. VII,  Nr. 25 u, a. m. 

1 Vergl. insbesondere A. Kerner, Studien iibcr die Flora der Diluvialzeit in den  ostlichen Alpen.  Sitzungsber. d. kais.Akad. 
d. Wissensch. Wien, lid. XCV1I, Abth. T, S. 7 ff. — A. Nehring in Archiv f. Anthrop. X, XI. — Tagblatt d. Naturf. Versamral.  in 
Magdeburg,  1884, S. 157. — Kosmos, XIII, S. 173. —  LJber Steppcn und Tundren der Jetzt- und Vorzeit. Berlin  181)0;   dort sind 
auch die friiheren Arbeiten Nehring's und seiner Frcundc citirt. — Vergl. auch Engler, Versuch einer Entwieklungsgesehiohte; 
1,  S. 104. 
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DieDeutung des Losses als einer subaerischen Bildung durch Richthoffen1 bat ebenso die Annahme 

ausgedehnter diluvialer Steppen in Mitteleuropa nothwendig gemacht, wie die ausgedehnten Forschungen 

Nehrings auf zoopalaontologischem Gebiete." Es ist bekannt, dass zeitlicb die Ablagerung des Losses 

nach manchen Forschern mit der zweiten mitteleuropaischen Vergletscherung zusammenfallen soil, dass 

sie nach anderen der zweiten Eiszeit gefolgt, wieder nach anderen derselben vorangegangen sein soil. Es 

steht also zum Mindesten nichts im Wege, die in der Hottinger Breccie erhaltene aqui- 

lonare Flora fur gleichalterig mit den mitteleuropaischen Steppen zu halten, umsomehr 

als die verschiedenen Ansichten der Forscher und die verschiedenen Verhaltnisse der Standorte es iibcr- 

haupt vielleicht annehmbar machen, dass die aquilonaren Zustande schon vor der zweiten Eiszeit eintraten, 

jedoch auch nach derselben noch anclauerten. (Vergl. Nehring, Steppen und Tundren, S. 226.) 

Ich will mich hier nicht weitcr auf die Erorterung der Frage einlassen, welche Verhaltnisse wir weiter- 

hin fur die aquilonare Zeit in Mitteleuropa anzunehmen haben, welche Ursachen den Eintritt dieser Epochc 

hcrbeigcfuhrt haben konnen,2 doch kann ich nicht unterlassen auf eine Reihe ptlanzengeographischcr 

Thatsachen aus dem Gebiete von Mitteleuropa, zumal den Ostalpen hinzuweisen, welche ihrc voll" 

kommene Erklarung aus der Annahme des charakterisirten Zeitabschnittes wahrend des Diluviums linden, 

umsomehr als gerade diese Thatsachen anderseits eine andere Erklarung kaum zulassen und clarum selbst 

wieder zum Beweise fur die Existenz dieser Zeit dienen konnen. Ich glaube mich bei Behandlung dieser 

Thatsachen in Anbetracht des Umstandes kurz fassen zu konnen, als sie an und fur sich mehr minder 

bekannt sind und daher ein Hinweis auf die beziigliehe Literatur eine ausfiihrliche Behandlung 

ersetzen wird. 

Als erste der erwahnten pllanzengeographischen Thatsachen hebe ich das Vorkommen von Inseln 

der alten pontischen Steppenflora ausserhalb des geschlossenen Gebietes dieser Flora in Mittel- 

europa hervor. 

Wenn wir das Gebiet der pontischen Flora an seiner Westgrenze, die am Ostrandc der Alpen, des 

Wienerwaldes und der kleincn Karpathcn verlauft,:! verlasscnd uns nordwestlich wenden, so treffen wir 

noch im Bereiche der osterreichisch-ungarischen Monarchic auf mehrere solche pontische Inseln. Icli will 

kcin zu grosses Gewicht auf die dem pannonischen Gebiete zunachst liegenden in Nieder-Osterreich und 

Mahren legen, doch sind schon von grosserem interesse die weiterab in Bohmen beiindlichen. Dort breitet 

sich cine Flora mit reicher pontischer Beimengung im Elbethale von Aussig bis in die Gegend von PardubitZ 

aus und ist am reichstcn um Leitmeritz, Melnik und Podebrad cntwickelt; sie findet sich ferner im untercn 

Bielathale um Bilin und Aussig, im Thalc der Eger, besondcrs um Peruc, an der Iser um Jungbunzlau und 

sendet ihrc Auslaufer noch iiber PardubitZ bis Koniggratz, ostlich nach Chotzen und Brandeis und nach 

Leitomischl.* Weiterhin linden sich solche Inseln pontischer Pflanzen bei Dresden,'' in grosser Zahl 

zwischen dem Harz und Thiiringerwald einerseits, der Saale und Elbe anderseits,1'' im unteren Oder- und 

Weichselthale, im mittleren Rheinthale bei Darmstadt, bei Mainz7 u. a. a. O. Als in jiingster Zeit crfolgtc 

Ansiedlungcn von Steppenpflanzen, als -Zeichen eines Vordringens pontischer Pflanzen» konnen diese 

Inseln unmoglich aufgefasst werden, dagegen spricht ihrc Isolirung, ihrc ahnlichc floristische Zusammen- 

setzung, ihrc geringe Tendenz zur Ausdehnung. Wie deutlich diese Inseln noch den Charakter pontischer 

Steppen an sich tragen, geht, um nur eines Beispjelcs zu gcdenken, daraus hervor, dass J annicke in einer 

1  Uber  die Bildung  des Loss.  Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst.  Wien   1878,  S. 289 — 296. 
-  Vergl. u. A.  Geikie.I.,  Praehistoric Europe a geological sketsch.  London  1881. — Neumayr M.,  Erdgeschichtc,  II.  S. 020. 
8 Vergl.  A. Keener,  Florenkarte von Ostcrreich-Ungarn.  Wien.  Holzel.   1888. 
4 Celakovsky, Prodromus der Flora von Bohmen. Einleitung. 

" Vergl. Drude, Die Vertheilung und Zusammensetzung ostlicher Pflanzengenossenschaften in der Umgebung von Dresden. 
Festschrift der Isis   188."). 

<"> Vergl. Low, Uber Periodcn und Wege chemaligcr Pflanzenwanderungen im norddeutsohen Tieflande. Linnaea, Bd. XL1I, 
S. 591. — Asoherson in Potonie, Illustr. Flora von Nord- und Mitteldeutschland. 4. Aull., S. 36 (1889). 

7 Uber die Sandflora von Mainz hat in jiingster Zeit Jannicke cine sehr werthvolle Studie (Frankfurt a. M., Verlag von 
Knauer,   1892) vcrolfentiicht,  in welcher diesclbc gleichfalls als Pest der mitteleuropaischen Steppenzeit aufgefasst wird. 
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der entlegendsten derselben, jener von Mainz, unter 80 Arten nicht weniger als 60, i. e. 75"/0 Steppen- 

pflanzen nachvvies, von denen die iiberwiegende Mehrzahl zu den Charaktertypen der pontiscben Stepper) 

gehort. Sogar die Alpen weisen an einzelnen Stellen Spuren einer ehemaligen Steppenflora auf.' 

Diese pontischen Inseln wurden von fast alien Botanikern, welche ihnen in neuester Zeit ihre Auf- 

merksamkeit zuwendeten, als Relicte einer verbreiteten Steppenflora aufgefasst; wenn ich hier ihrcr 

gedachte, so geschah es, weil der Nachweis einer pontischen Waldflora in den Alpen mit dem einer 

Steppenflora in Mitteleuropa in vollkommenem Einklange steht und jcne Auffassung stiitzt. Es erschien mir 

aber eine Betonung dieses Umstandes auch desbalb als nicht unnothig, weil mehrfach diese Inseln pon- 

ticher Pflanzen gerade umgekehrt als ein Zeichen des Vordringens der pontischen Flora in der Gegenwart 

aufgefasst wurden, was nach dem Gesagtem gewiss unberechtigt ist. So hat in jiingster Zeit Schilberszky 

cine Studie iiber Eurotia ceratoidesC. A. Mey., einer ausgesprochencn Steppenpflanze, publicirt (Egy Azsiai 

steppenovenynek europai vandorutjarol. Foldrajzi Kozlemenyek 1891) und gezeigt, dass dieselbe ein 

Verbreitungsgebiet in den Steppen des centralen und siidwestlichen Asien und sudlichen Kussland hat, 

fcrner in zerstreuten Inseln in Ungarn, Mahren, Nieder-Osterreich 2 vorkommt, endlicb wcitab wieder in 

Spanien in zvvei getrennten Arealen sich findet, und daraus den Schluss gezogen, dass C. ceratoidcs die 

Tendcnz einer Verbreitung in westlicher Richtung zeigt. Ich mochte gerade das Umgekehrte sagen und 

bchaupten, dass nicht bald eine Pflanze in so instructiver Weise durch ihre heutigeVerbreitung in Europa 

sich daselbst als ein Rest der aquilonaren Flora ervveist; eine Betrachtung der Karte, welche Schil- 

berszky seiner Studie beigab, ist in dieser Hinsicht gewiss lehrreich. 

Eine zweite bemerkenswerthe, an die eben behandelte sich unmittelbar anschliessende pflanzengeo- 

graphische Thatsache, deren Erklarung durch die Resultate der vorliegenden Arbeit wesentlich erleichtert 

wird, ist das Vorkommen zahlreicher Pflanzen der pontischen und mediterranen Bergflora 

am Nordabfalle der Alpen und in angrenzenden Gebirgen. Es ist im Vorhincin anzunehmen, 

dass, wenn zur Zeit als die mitteleuropaischen Niederungen Steppen vom Charakter der siidrussischen 

aufwiesen, in den Alpen sich die Flora der pontischen Gebirge ausbreitete, gegenwartig entsprechend 

den Inseln von Steppenpflanzen im Tieflande sich auch am Nordabfalle der Alpen Inseln der alien, 

pontischen Flora flnden miissen. In der That gibt es solche Vorkommnisse in grosser Zahl. Kerner3 und 

Christ* haben auf dieselben eingehend hingewiesen und sic schon in der angedcutcten Weise erklart; es 

geniigt daher die wichtigsten dieser Vorkommnisse zu erwahnen. 

Reich an Inseln solcher Pflanzen ist Niederosterreich; hier linden sich Armaria grandiflora und eine 

der sudlichen Draba Thofnasii* nahestehende Art auf der Raxalpe, dieUmgebungvon Baden weist Plantago 

Cynops, Cyperus longus, Convolvulus Cantabrica, Rhus Cotinus6 und Digitalis ferruginea (letztere allerdings 

in jiingster Zeit ausgestorben) auf, um St. Polten wurde Ruscus Ilypoglossum aufgefunden, das kleine 

Eriafthal bei Gresden beherbergt Crocus vernus (Neapolitanus) und Anemone Apenuina, die heissen 

Serpentinberge des Gurhofgrabens bei Melk sind bekannte Standorte der Nothochlaena Marantae, des 

Sedum micranthum und der Myosotis suaveolens. Dazu kommt, dass manches daftir spricht, dass in noch 
spater Zeit um St. Egid und Lilienfeld Paconia corallina,, die noch heute in den nicderosterrcichischen 

Voralpen hie und da den Namen «G611errose» (von dem Berge Goller bei St. Egid) fuhrt, vorkam, [mWesten 

schliesst sich an diese Standorte das Vorkommen von Buxus seinpervircus, Saxifraga uuibrosa und Phila- 

delphus coronarius bei Steyr in Ober-Osterreich. Am Miihlbachhorn bei Reichenhall ist ein bekannter ' 

Standort der Paeonia corallina.  Mit Rucksicht auf den Ort des Auftretens der Hottinger Breccie ist es von 

1 Kerner A., Studien fiber die Flora der Diluvialzeit. 
2 In Niederosterreich  wurde allerdings die Pflanze in jiingster Zeit nicht mehr gefunden. 
•'• Kerner A., Studien  iiber die Flora der Diluvialzeit,  S. 2 u. 3. 

1   Christ J.,  Pflanzenlcben   der Schweiz.  Zurich   1879. 
•"' Aufgefunden von A. Wiemann  im Jahre  1891. Die Exemplare  helinden  sich  in meinem Scsitze. 
,; Vergl.  Beck in Blatter des Vereins fur Landeskunde von Niederosterreich,  1888. 
<   Vergl.  Sautcr,   Flora  von Salzburg,  S.  110  (1879). 
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grossem Interesse, dass geradc die siidlichen Lehnen der Solsteinkette schon lange als Fundorte siidlicher 

Pflanzen bekannt sind, dort finder) sich u. a.: Ostfya carpinifolia, Stipa peunata und capillata, Helian- 

themum Fumana, Rhamnus saxatilis, Dorycninm decumbens, Astragalus Onobrychis u. a. m.1 Eine weitere 

Insel siidlicher und ostlicher Pflanzen beherbergt das oberste Vintschgan, wo Ephedra distachya, Telephium 

Imperati, Dracocephalum Austriacum, Oxytropis Uralcusis, Astragalus vesicarius und excapus vorkommen. 

Reich an Fundorten aquilonarer Pflanzen ist die nordliche Schweiz. 1m Rheinthale bei Chur finden sich 

Corouilla Emerus, Astragalus Monspessulanus, Oxytropis pilosa, Colutea arborescens, Ononis rotundifolia, 

Galium rubrum. Tonnuasiuia verticillaris u. a. Die charakterisirende Bedeutung erlangen diese Pflanzen, 

vvenn man bedenkt, dass ihr heutiger Standort inmitten einer Gegend mit hochalpinem Charakter liegt. 

Das Vorkommen der Genista Parreyuioudii bei Schaffhausen erinncrt an jenes von Ruscus bei St. Polten. 

Die Thaler von (Harris und Uri sind beriihmt gewordene Fundorte des siidlichen Hypericum Can's. Weiter- 

hin zeigt derOstabfall des Schweizer Jura eine reiche aquilonare Flora. Erwahnt seien Buxus sempervirens, 

Iberis saxatilis, Vicia Narbounensis, Adiantum capillus veneris. Schliesslich ist zu errinnern, dass die 

Umgebung des Genfersees bekannt ist durch den siidlichen Charakter ihrer Vegetation, den die Nahe der 

hochsten Gebirge Europas kaum vermuthen liess. Allerdings kann in dem letzerwahnten Falle ein spateres 

Eindringen siidlicher Pflanzen entlang dem Rhone-Thale in Betracht gezogen werden. 

Die Zahl solcher Vorkommnisse Hesse sich noch bedeutend vermehren, sie alle finden in dem Nach- 

weise einer Zeit wahrend des mitteleuropaischen Diluviums mit pontischem Klima eine vollkommene und 

ausreichende Erklarung. 

Dieselbe Erklarung kann aber vielleicht auch herangezogen werden, um manche andere auffallende 

floristische Erscheinung in dem Gebiete, dem diese [nseln angehoren, verstandlich zu machen. Ich mochte 

diesbeziiglich zunachst auf den Umstand aufmerksam machen, dass gerade im Bereiche der Nordalpen 

und der denselben vorgelagerten Gebiete die baltische Flora vielfach eine Zusammensetzung aufweist 

welche ihre Erkcnnung erschwert. Aus den Arbeiten Kerner's2 ist bekannt, clurch welche Pflanzen die 

baltische Flora charakterisirt ist. Die erwahnte Schwierigkeit des Erkennens im genannten Gebiete wird 

durch die Vermischung der baltisch en Pflanzen mit solchen hervorgerufen, die wenig nordlicher 

eine Grenzc ihrer Verbrcitung finden, die entweder directe mit der Flora des siidlichen oder siid- 

ostlichen Europa in Zusammenhang stehen oder sich nach Uberspringen der centralen Aipen daselbst 

wieder finden. Viele dieser Pflanzen mogen allerdings erst in jiingster Zeit aus den angrenzenden Floren- 

reichen in die baltische Flora eingedrungen sein, insbesondcre jene, die in grosscn zusammenhangenden 

Arealen vorkommen; andere dieser Arten, besonders die mit unterbrochenen Verbreitungsbezirken, diirften 

noch aus der aquilonarcn Zeit zuriickgeblieben sein. Zu den letztercn zahle ich Pflanzen, wie die Weiss- 

tan ne (Abies pectinata), welche verbreitet in den Gcbirgen des siidlichen und siidostlichen Europa ist, 

daselbst ihre nachsten Verwandten besitzt und schon bei 51° n. B. die nordliche Verbreitungsgrenze:! 

findet,* die Flaumeiche (Ouercus pubescensj, die Kastanie (Castanea safivaj, die Eibe (Taxus baccata),5 

die Stechpalme (Ilex Aquifoliuni),1'' das Cyclamen Europacum u. a. m. 

In die Kategorie jener Pflanzen, die in dem aquilonarcn Abschnitte der Diluvialzeit im Gebiete der 

Alpen verbreitet waren, diirften vielleicht auch jene gehoren, auf die Low zuerst in einer sehr beachtens- 

werthen Studie   aufmerksam  gemacht  hat.7   Es   sind   dies jene   Pflanzen,   welche  im  Bereiche  der 

Murr  in Botan. Centralbl.  XXXIII,  S. 121, 

S. 66. - 

Eibe in 
»Natur« 

<; 

Vergl. A. Kcrner in Wochenbl. d. Wiener Zeitung,   1864, S. 779. — Murr i 

Die Pflanzenwelt von Osterreich-Ungarn.  [n »Qsterreich-Ungarn in Wort und Bile!.-  Ubersichtsband (1886). — Florenkarte. 
Vergl.  Willkomm,  Forstl. Flora.  2. Aufl.,  S. 119. 
Vieles spricht dafiir,  dass die Tanne  iibcrhaupt erst nach der Eiszeit in Mitteleuropa eindrang.  \"ergl. Hock  in Natur,   1892, 
- Koppen,  Die Holzgewiichse Russlands. 

Die Eibe scheint geradezu  in .Mitteleuropa im Aussterben  zu  sein,  vergl. Willkomm  a. a. 0.  S. 277. — Conwentz,  Die 
lussterbender Waldbaum.   (Abbandl.  der Landeskunde   von Westpreussen,   1892.)   —   Langkavel  in Westpreussen, ein 

vom 30. Januar  1892. 

Ober die Verbreitung von Ilex vergl. u. A.  Sendtncr,   Veget. Verhiiltn. Stidbaierns,  S. 212  (18o4) 
Linnaea,  Bd. XLII,  S. 543  ff.  (1878). 
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norddeutschen Ebene den Flusslaufen folgen und im Tieflande ihre Nord-, Nordwest- Oder Nord- 

ostgrenze finden und die ihrer sonstigen Verbreitung nach cinen siidostlichen Ursprung verrathen. Es 

diirfte nicht zu gewagt scin, wenn man fur diese Pflanzen annimmt, dass sie sich in der aquilonaren Zeit 

in der Bergregion Mitteleuropas fanden, dass sie spiiter bei neuerlicher klimatischer Verschlechterung 

entlang den Flusslaufen in das Tiefland vordrangen. Damit steht auch in vollstem Einklange, wenn Low 

a. a. O. resumirend sagt (S. 591), »dass die langs den Stromthalern eingewanderten Pflanzen als jiingere 

Glieder der norddeutschen Flora anzusprechen sind; als jiingere insoferne, als sie jedenfalls spiiter einge- 

wandert sind, als z. B. die Torfmoorpflanzen.«   (Unter den letzteren sind Glacialpflanzen gemeint.) 

Die Deutung der «Stromthalpflanzen» in dem angegebenen Sinne bewirkt einc mit den geologischen 

Thatsacben iibereinstimmende Vereinfachung unserer Anschauung iiber die Flora des Gebietes zwischen 

den Alpen und der Ostsee, indem dieselbe darnach im Wesentlichen nur aus nordiscben (wahrend und im 

Anschlusse an die Eiszeiten directe oder indirect aus clem Norden eingewanderten) und aus siidostlichen 

Typen (wahrend der aquilonaren Zcit aus dem Slider) und Stidosten eingewanderte Pflanzen) besteht, 

zu denen nur im Westen nocb die unter dem atlantischen Einflusse gebildeten, respective erhaltenen 
hinzutreten.' 

Schliesslich wirft der Nachweis, dass in diluvialer Zeit eine Flora vom Charakter der pontiscben 

die Alpen bewohnte, wichtige Streiflichter auf das "VVesen der Flora dieses machtigen Gebirges selbst. 

Diesbeziiglich enthalten meine Untersuchungcn eine vollstandige Bestatigung der Ansichten, die Kemer2 

ausgesprochen hat. Er bat schon am angefuhrten Orte darauf hingewiesen, dass die Pflanzen unserer 

Alpen von ganz wesentlich verschiedenem Charakter sind, der auf verschi edenen Ur- 

sprung hindeutet. Wir haben in den Alpen drei Kategorien von Pflanzen zu unterscheiden: Als erste 

seien diejenigen erwahnt, die in gleicher oder wenig abweichender Form im arktischen Gebiete sich 

wiederfinden, die dem Siiden und Stidosten Europas und den angrenzenden Tbeilen von Asien fehlen. 

Es sind jene Pflanzen, fur die wir wohl annebmen konnen, dass sie wahrend oder im Gefolge der 

Eiszeiten vom Norden her in die Alpen eindrangen; es sind jene Arten, welche zuerst in Mitteleuropa 

den Boden besiedelten, welchen ursprtinglich die tertiaren Pflanzen bedeckten und der eben durch die Eis- 

zeit verodet war. Diese Pflanzen, das boreale Element unserer Alpenflora, zogen sich im weiteren Ver- 

lauf des Diluviums an die heutigen Standorte zuriick, sie verschwanden auf Bergen von geringer Hohe 

viclfach ganz.:i 

Einer zweiten Gruppe gehoren jene Pflanzen der Alpen an, welche sich bloss im Bcreiche der Alpen 

und der angrenzenden Gebirge finden, die durch verwandte Formen — wenn auch nur generisch verwandte 

— in den verschiedensten Gebieten, insbesondere in den Gebirgen Ostasiens und Nordamerikas vertreten 

sein konnen. Fiir diese Pflanzen diirfte die Annahme anwendbar sein, dass sie schon im Verlaufe der 

Tertiarzeit sich in Anpassung an die alpinen Verhaltnisse entwickelten, dass sie sich wahrend der Eiszeit 

nach dem Suden und Stidosten zuriickzogen und erst nach derselben wieder eindrangen. Die haufig zu 

beobachtende systematisch isolirte Stellung dieser Pflanzen, ihre scharfe Gliederung in kleinerc, den 

einzelnen Tbeilen der Alpen entsprechende Arten, die Verschiedcnheit von den Pflanzen anderer Hoch- 

gebirge macht fiir diese Arten, ich mdchte sie alpine Pflanzen im engeren Sinne nennen, die angenommene 

Art der Herkunft hochst wahrscheinlich 
Wir haben schliesslich eine dritte Kategorie von Alpenflanzen, solche, die in ahnlichen oder gleichen 

Formen im Osten oder Stidosten, insbesondere im Bereiche   der pontischen Flora  sich wiederfinden.   Fiir 

1 Vergl. Engler, Versuch einer Entwicklungsgeschichte etc., I, p. 176. — Gemdt, Gliederung der deutschen Flora mit 

besonderer Berucksichtigung Sachsens. Zwickau 1876/77. -- Potonie H., Die Pflanzenwelt Deutschlands in den verschiedensten 

Zeitepochen.   Hamburg  1886. 
- Studien i'lbcr die Flora der Diluvialzeit,  S. 1  ff. 
3 Ich gebc hier, um nicht zu sehr diese Schlussbetrachtungen aus/.udehnen, keine Artenvcrzeichnisse. Botanikcrn diirfte es 

bei dem Lescn der Charaktcrisirung der Kategorien sot'ort klar sein, welche Pflanzen ich meine, und iibrigens gedenke ich ohne- 

dies  auf dieses Thema noch  cingehender  zuruckzukommen. 
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das Verstandniss dieser Pflanzen ist der Nacbweis einer Epoche im Diluvium der Alpen mit pontischem 

Klima und ebensolcher Flora von besonderer Wichtigkeit. Ihr Vorkommen ist hiernach leicht zu begreifen, 

sie sind als die Reste dieser Flora anzusehen und mogen als die aquilonaren Flemente der Alpenflora 

bezeichnet sein. 
Es stellt sich mithin die Flora der Alpen als ein Gemisch von drei Kategorien von Pflanzen dar. Diese 

Mischung macht den grossen Reichthum der Flora und insbesondere die ihr eigenthiimliche Tendenz der 

Ausbildung neuer Arten begreiflich. 

Zusam m enfas s u ng der allgemeinen Resultate. 

1. Die fossile Flora der «weissen» Hottinger Breccie gehort ein und derselben Epoche ohne wesent- 

liche klimatische Schwankungen an. 

2. Die fossile Flora der Hottinger Breccie spricht entschieden fur ein diluviales Alter dieser Ablage- 

rung. Die zeitlichen Beziehungen derselben zur zweiten, respective dritten, diluvialen Eiszeit lassen sich 

jedocb aus der Flora nicht sicher entnehmen. Die Ablagerung kann demnach postglacial sein, doch ist 

auch ein interglaciales Alter nicht ausgeschlossen unter der Voraussetzung, class die folgende Eiszeit 

keine weitgehende Reduction der Pflanzenwelt Mitteleuropas bewirkte. 

3. Die fossile Flora der Hottinger Breccie spricht fur ein Klima zur Zeit der Ablagerung, welches im 

Allgemeinen milder war als jenes,  das gegenwartig in dem gleichen Gebiete   herrschend ist. 

4. Die fossile Flora zeigt am meisten Ahnlichkeit mit jener, die gegenwartig die Gebirge in der Urn- 

gebungdes schwarzen Meeres (pontische Flora Kerners)  bewohnt. 

5. Der Charakter der fossilen Mora und deren geologisches Alter macht es sehr wahrscheinlich, dass 

sie ungefahr zur selben Zeit die Alpen bedeckte. in weleher im mitteleuropaischen Tiefland der durcb 

pflanzengeographische und zoopalaontologische Thatsachen erwiesene Steppenzustand herrschte. (Aqui- 

1 o n a r e Zeit K e r n e r s.) 

6. Die Ergebnisse 1—5 lassen eineDeutung mehrerer auffallender pflanzengeographischer Thatsachen 

zu. Hieher gehort das Vorkommen zahlreicher Inseln von Steppenpflanzen im mitteleuropaischen Tieflande, 

das Vorkommen von aquilonaren Pflanzen in kleinen Verbreitungsgebieten am Nordabfalle der Alpen, 

die Vermischung der baltischen Flora im Bereiche der Nordalpen mit sudlichen und sildostlichen Pflanzen, 

das Eindringen siidostlicher Pflanzen kings der Flusslaufe in die norddeutschc Ebene, die Zusammen- 

setzung der »alpinen« Flora aus, clem Ursprunge nach, verschiedenen Elemenlen. 

66* 
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