Das ozeanische Flement in der Flora der Alpen.

Von Helmut Gams, Innsbruck.
I. Das ozeanische Flement als Rest der iltesten Landflora der Frde.

Die Flora und ebenso die Fauna eines Gebietes kann nach verschiedenen

Gesichtspunkten in Elemente eingeteilt werden: nach ihrer heutigen Ver-
breitung im ganzen oder nach den einzelnen Eigenschaften, aus denen diese
resultiert: den Anspriichen an Klima und Boden, dem Ausgangsgebiet, das
keineswegs das heutige Massenzentrum der Arten oder Gattungen zu sein braucht,
der Zeit und Richtung ihrer Einwanderung.

Im vergangenen Jahrhundert, als die Altmeister der alpinen Pflanzen-
geographie, Hermann Christ 1866 und Anton Kerner, 1870 zum erstenmal
die Alpenflora auf solche Elemente zu verteilen versuchten, wurden diese Ge-
sichtspunkte noch nicht auseinandergehalten. Schirfere Fassungen brachten be-
sonders M. Jerosch 1903, L. Diels 1909 und J. Braun-Blanquet 1921.
Da jedoch diese hochverdienten Forscher ganz vorwiegend nur die Verbreitung
der Blitenpflanzen vor Augen hatten, iibersahen sie einen der eigenartigsten
und éltesten Bestandteile der Alpenflora.

Arten des ozeanischen Elements hat wohl zuerst 1847 Grisebach in
Nordwestdeutschland als ,,westliche Arten mit Siidostgrenze* zusammengefaf3t,
dhnlich spiter Forbes fiir GroBbritannien und Blytt fiir Norwegen als atlan-
tische oder insulire Arten, und zwar nach ihrer Hauptverbreitung an den Kiisten
und besonders auf den Inseln des Atlantischen Ozeans. Andere, heute vorwiegend
an die Ufer des Mittellindischen und Schwarzen Meers, der Insubrischen oder
oberitalienischen Seen, an die Kiisten Portugals und an die Kanarischen Inseln
gebundene Arten wurden als mediterranes, pontisches oder kolchisches, in-
subrisches, lusitanisches, kanarisches oder makaronesisches Element bezeichnet.
Weitere Gliederungen der Mittelmeerflora brachten Engler 1879, Christ 1896
und Briquet 1898 unter besonderer Beriicksichtigung der siidlichen Bestand-
teile in der Alpenflora. Genauer umschrieben und gegliedert haben das atlantische
Element Braun-Blanquet 1923 und K. Troll 1925. Beide bemerken, daf} das
atlantische Element im engern Sinn mit verschwindenden Ausnahmen die Alpen
ganz umgeht und nur einige ,,subatlantische* Pflanzen in die Wilder des Alpen-
rands eindringen, so dal dieses Element bei einer Betrachtung der eigentlichen
Alpenflora ausscheiden kénnte.



Inden neuesten Darstellungen der Pflanzengeographie Europas, so bei Rikli,
Hayek,Walter1927 und Braun-Blanquet1928, wird das atlantische Element
dem holarktischen oder eurosibirisch-palioamerikanischen und zirkumpolaren
Florenbereich, das die geméBigten und kalten Zonen der ganzen nérdlichen Halb-
kugel umfaft, untergeordnet und dieses dem mittellindischen oder mediterranen
gegeniibergestellt. Dadurch werden aber die engen Beziechungen des atlantischen
Elements zu bestimmten Gruppendes ,,mediterranen‘ (unter welchem Namen sol-
che der verschiedensten Herkunft vereinigt werden), nimlich den genannten lusi-
tanischen insubrischen und kolchischen Gruppen, und ferner mit der Flora der
subtropischen und tropischen Kiisten des Atlantischen, Indischen und Stillen
Ozeans ganz verschleiert. Auf diese engen Verwandtschaften haben schon
Hooker 1878, Engler 1879 und Christ 1896 hingewiesen und einzelne Autoren
(so Hegi 1905) haben sogar atlantisch mit westmediterran gleichgesetzt. Viele
Forscher haben den Fehler begangen, da8 sie nur das europiische Verbreitungs-
gebiet der ,,atlantischen* Arten und Gattungen beriicksichtigten. Eine ganze
Reihe der nach ihrer engen Gebundenheit an die vom Golfstrom bespiilten
Kiisten extrem atlantisch oder ,,hyperatlantisch® erscheinenden Arten findet
sich aber auch an den Kiisten des Mittelmeers und anderer Meere, besonders
auch in Ostasien und im Himalayagebiet. Solche Arten hat Braun folgerichtig
,,pseudo-atlantisch** genannt, doch halte ich es fiir viel zweckmifiger, alle ge-
nannten Gruppen als Teile eines iiber einen groBlen Teil der Erde verbreiteten
ozeanischen Elements zusammenzufassen, nicht nur nach den klimatischen
Anspriichen, wie es bereits Troll 1925 getan hat, sondern auch nach der heutigen
Verbreitung und nach der Urheimat, die bei der Mehrzahl dieser Pflanzen wohl
gar nicht am Atlantik, sondern am élteren Stillen Ozean zu suchen ist.

Dieses ozeanische Element setzt sich zum groBten Teil aus Moosen, Farnen
und immergriinen Holzpflanzen zusammen und ist, wie ich zeigen werde,
selbst in der Hochalpenflora vertreten. Ja es gehoren hieher, wenn wir nicht
nur auf die heutige Verbreitung, sondern auf die aus der Verwandtschaft zu er-
schlieBende Herkunft achten, sogar einige nur aus den Alpen bekannte, also
endemisch-alpine Moosarten. Die auBerordentlich zerrissene oder disjunkte,
aber dabei doch gesetzmilige Verbreitung vieler Farne und Moose ist von den
Erforschern dieser Gruppen, wie H. Christ, K. Miiller und Th. Herzog,
wiederholt hervorgehoben worden, aber eine klare Darstellung des ozeanischen
Elements fehlt bis heute. '

Nun wissen wir, dal gerade die Farne und Moose die iltesten, bis in das
Altertum der Erde zuriickzuverfolgenden griinen Landpflanzen der Erde sind und
die iltesten Bliitenpflanzen gerade unter den immergriinen Nadel- und Laubhélzern
zu suchen sind. Alle Landpflanzen stammen von Wasserpflanzen ab und die
Entwicklung der Landflora ist im wesentlichen eine fortschreitende Anpassung
an immer kontinentalere Lebensbedingungen. Auch aus diesem Grund miissen
wir die an das ausgeglichenste und feuchteste Klima und zumeist auch an kalk-
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und nihrstoffarmes Urgestein gebundene und dabei weltweit verbreitete atlan-
tische Flora als Rest der idltesten Landflora der Erde ansehen.
Aus diesem Grunde eroffne ich eine Reihe von Aufsitzen iiber die Florenelemente
der Alpen in diesem Jahrbuch mit diesem bisher zu Unrecht so vernachlissigten
und verkannten Bestandteil.

IL Die Kontinentalititszonen der Alpen.

Es ist lingst bekannt, daf} sich das Klima vom nérdlichen und siidlichen
Alpenrand gegen die inneren Alpentiler in gleicher Weise verindert wie beim
Fortschreiten von den atlantischen Kiisten gegen das Innere der Kontinente:
Die Niederschlagsmenge und die Bewdlkung nehmen rasch ab, die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen der Luftwirme dafiir zu. Das bezeichnen wir
als Zunahme des Landklimas oder der Kontinentalitidt, oder, was dasselbe
bedeutet, als Abnahme des Seeklimas oder der Ozeanitiit.

Uber die vielfachen Versuche, die Kontinentalitit oder Ozeanitit zahlen-
miBig zu bestimmen, werde ich an anderer Stelle berichten. Hier mag geniigen,
daB die iiblichen Klimakarten (Regen- und Isothermenkarten) vom tatsichlichen
Klimacharakter, wie er die Vegetation bestimmt, ein sehr ungeniigendes Bild
geben. Die gleiche Regenmenge kommt der Pflanzenwelt je nach der in erster
Linie von der Hohe abhéngigen Temperatur in ganz verschiedenem Ma8 zugute.
Die jahreszeitliche Schwankung der Schattentemperatur, die schon 1846 der
Belgier Quételet zur kartenmiBigen Darstellung des Klimacharakters ver-
wendet hat, kennen wir in den Alpen von zu wenigen Stationen und sie wird
auch im Gebirge noch mehr als von der Kontinentalitit von der drtlichen Lage
in Tilern, an Hingen oder Gipfeln beeinfluBt.

Ausgehend von der Erwigung, daB wir von allen klimatologischen Elementen
fir die Niederschlagsmenge die meisten und verldBlichsten Angaben besitzen,
habe ich 1919 versucht, die Jahressumme der Niederschlige in Be-
ziehung zur Meereshshe als Ausdruck fiir die Warme zu setzen.
Da das Klima um so kontinentaler ist, je langsamer die Niederschlagsmenge
mit der Meereshohe zunimmt, so liBt sich der Kontinentalititsgrad in einem
Koordinatensystem, wo als Abszisse die Meereshéhe in Metern, als Ordinate
die Niederschlagsmenge der einzelnen Stationen in Millimetern eingetragen wird,
durch den Winkel bestimmen, welchen ein vom Stationspunkt zum Nullpunkt
gezogener Strahl mit der Ordinatenachse bildet. Die Cotangente dieses Kon-
tinentalitdtswinkels ist dann gleich der Meereshshe in Metern dividiert durch
die Niederschlagshohe in Millimetern, wihrend die zugehérige Tangente das
MaB fiir die Ozeanitit gibt.

Ich habe diesen Kontinentalitédtsgrad fiir simtliche mir bekannten
Niederschlagsstationen der deutschen, &sterreichischen und schweizerischen
Alpen und mehrere ihrer Umgebung berechnet und die Orte gleicher Kon-
tinentalitit durch Linien verbunden, welche ich Isepiren, d. h. Linien
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gleicher Kontinentalitdt, nenne. In der beigegebenen Karte ist so die
Verteilung der Kontinentalitit zum erstenmal fiir den groBeren Teil des ganzen
Alpengebiets dargestellt. Die so erhaltenen Kurven geben ein sehr befriedigendes
Bild von der Zunahme der Kontinentalitit oder Abnahme der Ozeanitit und
geben die langgesuchte Erklirung dafiir, warum so viele Pflanzen an ganz be-
stimmte Zonen gebunden sind und unabhingig von Héhe und Bodenbeschaffen-
heit weite Strecken meiden.

Wihrend ich 1923 fiir die Schweizer Alpen nur 3 Zonen der Ozeanitit bzw.
Kontinentalitit unterschieden habe: die insubrische am ozeanischen Alpenrand,
die mittlere helvetische und die penninische in den kontinentalen Zentralalpen,
schlage ich nunmehr vor, fiir die ganzen Alpen mindestens 5 Kontinentalitéts-
zonen zu unterscheiden:

Zone I mit einer Kontinentalitit unter 10° und seltener Frostwirkung
(Januarmittel der Schattentemperatur iiber 2°). Diese Zone ist heute aus-
schlieBlich am AlpensiidfuB8 entwickelt: in der Illyrischen Zone etwa vom
Uskokengebirge bis ins Isonzogebiet, in der Insubrischen Zone vom Gardasee
bis zum Ortasee und dann erst wieder an der italienischen und franzosischen
Riviera, im Rhonetal bis in die Gegend von Lyon. Besonders bezeichnend ist
das Vorkommen immergriiner Kichen- und Lorbeergehdlze (heute
freilich vielerorten nur noch gepflanzt).

Zone II mit einer Kontinentalitit von 10 bis 25° und nur geringen Frost-
wirkungen (Januarmittel der Schattentemperatur um 0°). Diese Zone um-
schlieft die ganzen Alpen, jedoch mit einigen Unterbrechungen. Diese Liicken
liegen, wie die Karte zeigt, zwischen Isar und Iller, in der Schweiz im Thur-
und Aaregebiet, in Frankreich besonders im Isére- und Durancegebiet. Unter
200 betrigt die Kontinentalitit in den nérdlichen Kalkalpen im Wienerwald,
vom Erlaftal und Nibelungengau bis zu den Schlierseer Bergen,
dann wieder im Bregenzer Wald, in der Schweizer Fohnregion um den
Walen-, Ziirich-, Zuger- und Vierwaldstittersee und um das Ost-
und Siidufer des Genfersees. Diese Zone teilt mit der I. das reichliche
Vorkommen der Stechpalme und den hiufigen Anbau der Edelkastanie,
mit der folgenden die ausgedehnten Buchen- und Tannenwilder.

Zone III mit einer Kontinentalitit von 25 bis 459, d. h. bis zu derjenigen
Linie, wo die Niederschlagshéhe in Millimetern gleich der Meereshohe in Metern ist.
Diese fast alle grofleren Alpentiler schneidende Linie ist eine der wichtigsten
Vegetationsscheidelinien: Wie ich zuerst fiir Tirol und Vorarlberg gefunden
habe, reicht bis zu ihr die spatfrostempfindliche Buche, die hier hart den
Bereich der frostharten und frostbediirftigen Zirbe beriihrt.

Zone IV mit einer Kontinentalitiit von 45 bis 60° zieht sich vom Wechsel
in Niederésterreich durch die ganzen Zentralalpen bis in die
Seealpen. Es ist die Zone der allgemeinen Verbreitung der Waldféhren-,
Lirchen- und Zirbenwilder und der letzten ozeanischen Einstrahlungen.

I0




Zone V mit einer Kontinentalitiit iiber 60°, die fast alle ozeanischen Arten
ausschliefft, ist in den Ostalpen ausschlieflich vom Silltal durch die
Stubaier, Otztaler und Engadiner Alpen bis zur Ortler- und
Berninagruppe vertreten, in den Westalpen nur siidlich der Rhone in den
Penninischen, Grajischen und Cottischen Alpen. Es ist die Zone
der groBten Gletschergebiete, der am héchsten steigenden Wilder und
Felder und der bestentwickelten Alpensteppen, von deren Flora erst in einem
spiiteren Beitrag die Rede sein soll.

Ill. Die Hauptvertreter des ozeanischen Florenelements in den Alpen.

Die fiir die I. Zone charakteristischen Pflanzen werden seit langer Zeit
allgemein als mediterran bezeichnet; soweit sie vorzugsweise die mittleren Siid-
alpen bewohnen, auch als insubrisch, und soweit sie an die Umgebung der Adria
gebunden sind, als illyrisch. Dazu ist jedoch zu bemerken, daf} bei weitem nicht
alle als mediterran, illyrisch usw. geltenden Arten dem ozeanischen Element an-
gehoren und daB von diesem viele der fiir die I. Zone bezeichnendsten weit
itber das Mittelmeergebiet hinausgehen.

Als echt mediterrane und zugleich ozeanische Typen, die bis
in die Siidalpen ausstrahlen, nenne ich die bis G6rz und Welschtirol reichen-
den immergriinen Eichen (Quercus ilex, Qu. pseudosuber u. a.), den bis ins
westliche Insubrien reichenden Lorbeer
(Laurus nobilis), die Cistrosen (Cistus) und
andere Macchienstriucher, von denen ich nur
noch 3 Arten der nach ihrer Hauptverbreitung
altafrikanischen Gattung Ericaanfiithrenwill: die
weiBblithende Baumheide (Ericaarborea) ist
von den Kanaren bis in die Kolchis verbreitet, siid-
wiirts bis zum Kilimandscharo, nordwirts bis zum
Comer und Gardasee. Mehr atlantisch sind die
von Westen bis in die Gegend von Lyon und Genf Abb.1. Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm.
ausstrahlende Erica vagans und die purpur- S e e
bliitige Erica cinerea, die als ,hyperatlantische* Art von Madeira bis zu
den Faer Oern und Westnorwegen und bis in die Umgebung von Genua reicht.

Ganz dhnlich verbreitet sind auch eine ganze Reihe von Moosen und
Farnen, von denen ich, da hier nicht wohl von Alpenpflanzen gesprochen werden
kann, nur den merkwiirdigsten Vertreter anfithre: den einzigen mitteleuropi-
ischen Vertreter der Hautfarne oder Hymenophyllaceen. Diese sind die ein-

fachsten, iltesten und zugleich ozeanischsten aller Farne und erinnern in vielen
Merkmalen sowohl an die Psilophyten, die iltesten Landpflanzen aus der Devon-
formation, wie auch an die ozeanische Lebermoosgattung Hymenophytum.
Unser Hymenophyllum tunbrigense (Abb. 1) ist ein unscheinbarer, zarter,
wenige Zentimeter grofler Felshafter an kalkfreiem Gestein in dauernd feuchten,
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ganz oder fast frostfreien Lagen. Sein Hauptverbreitungsgebiet sind die Kiisten
der siidlichen Halbkugel, siidlich bis zur Magelhaensstrafle und den Falkland-
inseln, dann die Kiisten des westlichen Mittelmeers und des Atlantischen Ozeans
bis GroBbritannien (das nahverwandte H. peltatum bis zu den Faer Oern
und Westnorwegen). Im Umkreis der Alpen sind nur folgende Fundorte bekannt:
Samobor am Uskokengebirge (bis vor wenigen Jahren an Karbonsandstein,
anscheinend durch Sprengungen vernichtet, die iibrigen Angaben aus Kroatien
beruhen auf Irrtum), mehrfach in den Apuanischen Alpen, dann erst wieder
in den Sandsteingebieten der westlichen Vogesen (1923 bei Allarmont entdeckt),
Luxemburgs und der Siachsischen Schweiz. Als vor dem Anbruch der
grofen Vereisung das Adriatische Meer noch den ganzen Siidful der Alpen
bespiilte, mag dieser Hautfarn auch an den dortigen Fjorden gewachsen sein
und verdient daher als wohl die #lteste noch lebende GefiBpflanze der euro-
piischen Flora auch hier genannt zu werden.

I1. Zone. Wihrend die bisher aus der I. Zone genannten Pflanzen noch keine
besonderen Einrichtungen zum Schutz vor den Gefahren des Kontinentalklimas
ausgebildet haben, verdanken die nunmehr zu besprechenden solchen Schutz-
einrichtungen die Méglichkeit, bis in die folgenden Zonen vorzudringen.

Eine erste Gruppe teilt mit den an die I. Zone gebundenen Arten die
grole Empfindlichkeit gegen Winterfrost, vermag aber sommerliche
Diirre im Ruhezustand zu iiberdauern. Hieher gehoren zahlreiche Moose,
ein Farn und einige Knollen- und Zwiebelpflanzen, die alle den Winter hindurch
vegetieren und im Friihling vertrocknen. Die auffallendsten dieser Vorkomm-
nisse in den Alpen haben Bamberger und Milde bei Meran und der Verfasser
im Tessin und Unterwallis gefunden und beschrieben. Von den hiehergehorigen,
meist sehr kleinen Moosen nenne ich nur das an den atlantischen Kiisten bis
Siidnorwegen reichende, in den Alpen ausschliefllich aus frostfreien Kliiften mit
im Winter dauernd dampfgesittigter Luft bekannte Laubmoos Fissidens
Bambergeri und zwei oft mit ihm vergesellschaftete Lebermoose, die statt-
liche, im Mittelmeergebiet weit verbreitete Targionia hypophylla und den
absonderlichen, nur wihrend weniger Monate oder Wochen vegetierenden
Sphaerocarpus texanus (= californicus), eine typisch ozeanische Art,
die, wie schon die Namen besagen, zuerst aus Texas und Kalifornien beschrieben
worden ist. Langs der Rhone ist sie bis ins Unterwallis und von der Sadne
her bis ins badische Oberrheintal eingewandert, lings der Save bis in die
Umgebung von Agram und an der Mur bis Graz (vgl. die Karte).

Der zierliche Farn Gymnogramme oder Anogramme leptophylla
(Abb. 2), den ich sowohl bei Meran wie im Tessin und Wallis mit jenen
Laub- und Lebermoosen vergesellschaftet fand, weicht dadurch von allen andern
unserer Farne ab, da sein Vorkeim (Prothallium) nicht wie bei den andern
frithzeitig abstirbt, sondern sich durch Sprossung vermehrt und die Sommer-
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Phot. H. Gams. . 2
7 Abb. 2. Der wintergriine Farn Gymnogramme

in einer frostfreien Felsnische bei Fully im Wallis.

Phot. H. Gams.

Abb. 3. Hookeria lucens mit Plagiochila asplenioides,
Sauerklee und Goldnessel in einem Tannenwald des Seebachtales bei Luns.



diirre in Knollchen eingezogen iiberdauert, wogegen die zarten Wedel nach der
Sporenreife im April oder Mai verdorren. In der abgebildeten Felsnische (bei
Fully im Wallis) maf3 ich withrend mehrerer Vegetationsperioden nur zwischen
8 und 13° schwankende Temperaturen. Die Gesamtverbreitung dieser in den
Alpen ganz auf die siidlichen Tiler beschriankten Art ist sehr dhnlich derjenigen
des Hautfarns, so da beide nicht als atlantisch oder mediterran im engeren
Sinn, sondern nur als ozeanisch bezeichnet werden kénnen: sie umfaBt die
meisten Kiistengebiete der Siidhemisphiire, einen groflen Teil der alt- und neu-
weltlichen Tropenlinder, das Mittelmeergebiet bis zur Krim und die atlantischen
Kiisten bis Jersey. Auch dieser Farn meidet wie die Mehrzahl der ozeanischen
Pflanzen den Kalk, und vielleicht beruht diese Kalkscheu auf denselben phy-
siologischen Ursachen wie die Frostempfindlichkeit.

Von den im Mittelmeergebiet reich vertretenen Zwiebelpflanzen dieser
Gruppe reichen nur ganz wenige bis ins Alpengebiet, so die im Gegensatz zu
den vorigen kalkbewohnende Herbsthyazinthe, Scilla autumnalis, die bis
ins Isonzo- und Etschgebiet (Siidtirol) und von der Saéne her bis ins
ElsaB reicht.

Alle andern in den Alpen vertretenen Gruppen des ozeanischen Elements
im weitern Sinn sind dadurch ausgezeichnet, daf sie viel weniger gegen sommer-
liche als gegen winterliche Trockenheit und Frost geschiitzte Orte bewohnen.
Nach der Art dieses Winterschutzes kénnen wir folgende 4 Gruppen unter-
scheiden:

a) Schutz durch dauernde Wasserbedeckung.

Hieher gehoren einige zumeist kalkmeidende und schon aus diesem Grund
in den Alpen seltene Wasserpflanzen, vor allem die Brachsenkriuter
(Isoétes). Von den beiden, noch in den Seen der Vogesen und des Schwarzwalds
hiufigen mitteleuropiischen Arten wiichst Isoétes lacustre im Steinsee
ostlich Miinchen (die Angabe fiir den Jigersee im Klein-Arltal ist wohl un-
richtig), Isoétes echinosporum im Orta- und Langensee, zusammen
mit einem auch in Nordeuropa #hnlich verbreiteten Tausendblatt (Myrio-
phyllum alterniflorum).

b) Schutz durch dauernd feuchten Moorboden.

Von den Torfmoosen, die wohl iiberhaupt ozeanischen Ursprungs und mit
der grofiten Artenzahl in Brasilien vertreten sind, gehoren hieher z. B. das in
den Nordalpenmooren weit verbreitete Sphagnum molluscum und das
in den Alpen auf wenige Hochmoore Oberbayerns, der Steiermark und
Krains beschrinkte Sphagnum imbricatum.

Stiirker ausgepriigt als bei den mit mehreren Vertretern weit in das Innere
der Kontinente vorgedrungenen Sphagnen ist der ozeanische Charakter bei
einigen anderen Sumpfmoosen, z. B. der Gattung Breutelia. Die einzige
mitteleuropiiische Art, Breutelia arcuata oder chrysocoma (nach dem
goldbraunen Wurzelfilz der Stengel), bewohnt die atlantischen Kiisten bis zu
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den Faer Oern, Westnorwegen und die des westlichen Mittelmeers bis Korsika,
auBerdem ein kleines, in unserer Karte dargestelltes Areal in der Zone II der
Zentralschweiz: um den Vierwaldstitter- und Zugersee. Vielleicht hat sie
in diesem nie stark vergletschert gewesenen Gebiet die letzten Eiszeiten iiber-
dauern konnen. ,,Von dem Reichtum der tropischen Gebirge an Breutelien
bietet die europiische B. chrysocoma einen schwachen Abglanz. Jedenfalls
stellt sie eines der ausgesprochensten atlantischen Florenelemente Europas dar,
zugleich den einzigen auf der nordlichen Halbkugel so weit polwirts vorstoflen-
den Vertreter dieses prachtvollen Geschlechts. Die viel mehr ozeanisch ge-
miBigten gleichen Breiten der Siidhemisphire werden dagegen noch von zahl-
reichen, zum Teil sehr iippigen Breutelia-Arten bevélkert. So besitzt das austral-
antarktische Florenreich von Ostaustralien bis Patagonien, einschliefilich der
antarktischen Inselwelt nicht weniger als 20 Arten, aber am schénsten ist die
Gattung doch in den Gebirgen der Tropen entwickelt, wo jeder Kontinent oder
jede grofere Imselgruppe ihre Eigentiimlichkeiten und zum Teil prachtvolle
Endemismen herausgebildet hat* (Herzog).

Von phanerogamen Sumpfpflanzen mit vorwiegend ozeanischer (sub-
ozeanischer) Verbreitung sei das auch in den Alpentilern zerstreut vorkommende,
aber in raschem Riickgang begriffene Schneidgras (Cladium) hervorgehoben,
das besonders um Quellaustritte an Seeufern wiichst.

¢) Schutz durch dauernd hohe Luftfeuchtigkeit und Beschattung.

Diese kann erzeugt werden durch groie Regen- und Nebelhiufigkeit, durch
den Sprithregen der Biche, durch bergfeuchtes Gestein oder durch dichte Baum-
kronen, meist durch mehrere dieser Faktoren zugleich. So wachsen viele der
hiecher gehorigen Flechten (z. B. die grofie Lungenflechte, Lobaria pul-
monacea) und Moose (z. B. Leptodon Smithii) in dauernd feuchter Luft
(besonders in der I. Zone) regelmifBig an Baumstidmmen, in trockeneren Gegen-
den (z. B. in der IIL. Zone) aber nur noch auf Gestein, das ihnen allein noch
dauernde Luftfeuchtigkeit sichert.

Als Beispiel einer an kalkarmes Gestein gebundenen Art sei die Veilchen-
steinalge (Trentepohlia iolithus) genannt, die lings den Urgebirgsbichen fast
im ganzen Alpengebiet verbreitet ist und in Gegenden mit starken Nieder-
schligen oder haufiger Nebelbildung auch abseits von Bichen und bis iiber die
Waldgrenze Blockhalden mit ihrem blutroten, duftenden Samt iiberzieht.

Rein mineralischen, kalkfreien Untergrund besiedelt auch das Leuchtmoos
(Schistostega osmundacea), dessen Gesamtverbreitung in Europa, wo sie un-
gefahr mit derjenigen der Fichte zusammenfillt, Ostasien, im atlantischen und
pazifischen Nordamerika deutlich ozeanisch ist, das aber dank seiner Gebunden-
heit an feuchtschattige Felskliifte vereinzelt bis iiber den Polarkreis, bis Mittel-
rulland und bis in die III. Zone der Zentralalpen vorgedrungen ist und hier
bis 2100 m steigt (so am GroBlen St. Bernhard).

Eines der merkwiirdigsten ozeanischen Elemente der Alpenflora ist das erst
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Phot. W eiss.

Abb. 4. Stechpalme in den Berchtesgadener Alpen



1909 an feuchtwarmen Dolomitfelsen der Zinkenbachklamm im Salz-
kammergut von dem Englinder Dixon entdeckte und auch seither nirgends
sonst gefundene zarte Laubmoos Distichophyllum carinatum. Die niich-
sten Fundorte von Arten dieser Hookeriaceengattung liegen in Kamerun und
im Himalaya. Auch der andere europiische Vertreter dieser siidhemisphirisch-
tropischen Astmoosfamilie zeigt ozeanischen Charakter: die stattliche Hookeria
(oder Pterygophyllum) lucens (Abb. 3), die aufler im atlantischen Europa auch
im mittleren und pazifischen Nordamerika verbreitet ist. In den Alpen wichst
sie hauptsichlich auf feuchtschattigem Lehmboden in Buchen- und Misch-
wiildern der I. und II. Zone, wo sie mit ihren flach beblitterten, von den grofien,
vorgewdlbten Blattzellen &lig schimmernden Sprossen einen sehr fremdartigen
Eindruck macht.

Die Hookeria begleiten oft andere ozeanische Astmoose, so das ebenfalls
olig blaBgriin schimmernde, noch stattlichere und bis in die ITI. Zone und bis
zur Waldgrenze vordringende Plagiothecium undulatum und die unschein-
bare, aber hichst interessante Brotherella Lorentziana (Abb. 5). Wie die
Karte zeigt, ist sie streng an die II. Zone zwischen Rhein und Erlaf
gebunden und sonst nur von einem einzigen Fundort im Schwarzwald bekannt.
Auch dieses, in diinnen Decken lose dem Waldhumus oder der Laub- und Nadel-
streu aufsitzende Moos gehort einer alten, typisch ozeanischen Gattung an.

Von den Bliitenpflanzen der luftfeuchten Wilder der II. Zone seien zu-
niichst einige immergriine Holzpflanzen genannt. Seit Grisebachs Zeiten
gilt als Urbild einer atlantischen Pflanze die Stechpalme (Stech- oder Waxlaub,
Schradl), Ilex aquifolium (Abb.4und6). Sie reicht immerhin bis Nordwestafrika,
Kleinasien und ins Kaukasusgebiet, und nichstverwandte Rassen oder Arten
in Vorderindien und China bezeugen den ozeanischen Charakter auch dieser
Pflanze, deren Vorfahren sich bis in die Kreidezeit zuriickverfolgen lassen. In
den Alpen ist die Stechpalme keineswegs so allgemein verbreitet, wie die von
Holmboe, Oltmanns und andern versffentlichten Karten annehmen lassen.
Haufig tritt die Stechpalme nur in der I. und II. Zone der Kontinentalitiit
auf und ist bereits an deren Grenze, wie in den Niederssterreichischen und
Nordtiroler Alpen, wo sie nur noch selten fruchtet, an Orte mit gutem Schnee-
schutz gebunden, da sie nicht mehr als etwa 20 Tage mit Frost ertrigt. In Strauch-
form steigt sie immerhin in den Nordalpen mehrfach bis 1500 m, im Kaukasus
bis 2340 m, und auf den Britischen Inseln und im Norwegischen Westland gehort
der,,Christdorn* zu den stellenweise das Landschaftsbild bestimmenden Gehdlzen.

Weniger weit nach Norden und viel weniger hoch in den Alpen reichen
der in den Nordalpen vielleicht nur noch am Schoberstein bei Steyr wild-
wachsende und auch einem groflen Teil der Siidalpen fehlende Buchsbaum
(Buxus sempervirens) und der in der II. Zone etwas weiter verbreitete lorbeer-
blittrige Seidelbast (Daphne laureola). Noch in den feuchtwarmen Zwischen-
eiszeiten war der Buchs auch im Alpengebiet sehr viel weiter als heute verbreitet,
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was durch viele Fossilfunde in Siiddeutschland, in der Nord- und Siidschweiz
usw. bewiesen wird.

Ein weiterer lorbeerblittriger Strauch von #hnlichen Klimaanspriichen ist
durch die letzten Eiszeiten aus den ganzen Alpen vertrieben worden:
die Pontische Alpenrose (Rhododendron ponticum), die heute nur noch um
das Schwarze Meer und in einer wenig abweichenden Form auf der Baetischen
Kordillere im siidlichsten Spanien und Portugal wild wiichst. Ihre groen Leder-
blitter sind aus mehreren zwischeneiszeitlichen Ablagerungen des Alpensiidrands
und aus der sehr wahrscheinlich gleichaltrigen Héttinger Breccie bei Innsbruck
bekannt. Thr Verschwinden aus den Alpen ist eines der lingstbekannten und
beriithmtesten Beispiele fiir den allgemeinen Riickgang des ozeanischen Elements
in den Alpen seit der Tertidrzeit.

Hier reihen sich zunichst einige nur teilweise immergriine Klein- und
Halbstriucher an, besonders einige Ginster, vor allem der fiir die I. und
I1. Zone der Siidalpen so bezeichnende, in den Nordalpen vielfach nur als Winter-
futter fiir das Wild angesiite Besenginster (Sarothamnus scoparius). Der noch
ausgeprigter atlantische Stechginster (Ulex europaeus) ist in den Alpen
(z. B. in der Siidschweiz) nur eingebiirgert.

Von Nichtimmergriinen schlieBen sich hier zwei auf dem Besenginster und dem
Efeu schmarotzende Sommerwurzarten (Orobanche rapum genistae und C.
Hederae) an, unter den Holzpflanzen vor allem die Edelkastanie, die wohl
nur in der I. und II. Zone der siidlichen und &stlichsten Alpen wild wichst,
aber innerhalb der 20°-Isepire allenthalben als Fruchtbaum gebaut wird.

Von #dhnlich verbreiteten Kriautern nenne ich die z. T. auch noch immer-
griimen NieBwurzarten (Helleborus niger, foetidus, viridis u. a.) und die auch
fiir die britische und norwegische Stechpalmenregion hochst bezeichnende, auch
in den Alpen kaum iiber die 300-Isepire (in den Nordalpen die 20 0-Isepire) hinaus-
gehende stengellose Schliisselblume (Primula vulgaris = acaulis, Abb. 6).

Hieher gehéren weiter eine ganze Menge von Monokotylen, so als vor-
wiegend mediterrane Spargelgewichse die Miusedornarten (Ruscus aculea-
tus und hypoglossum) und als einziger europiischer Vertreter der tropischen
Yamsfamilie die bis England, Belgien, ins bayerische, vorarlbergische und
liechtensteinische Rheingebiet, in den Siidalpen bis in die siidliche Steiermark
verbreitete Schmerwurz (Tamus communis), eine sehr zartblittrige und frost-
empfindliche Schlingpflanze. Sehr dhnlich verbreitet sind auch einige Orchideen
(so Aceras anthropophorum).

Weiter nach Osten gehen dank ihrer groBeren Frosthirte, die wohl auf
der tiefen Lage der Zwiebeln beruht, die Vorfriithlingsbliiher aus der Fa-
milie der Amaryllidaceen: das Schneeglockchen (Galanthus nivalis) und die
Mirzenbecher (Leucoium vernum und aestivum), das oft mit ihnen ver-
gesellschaftete blaubliitige Liliengewiichs Scilla bifolia und die gelben und

weiBen Narzissen (Narcissus pseudonarcissus und radiiflorus), die alle ur-
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Abb. 5. Brotherella Lorentsiana mit Birlapp
(Lycopodium annotinum) und Schneeheide im Lechnergraben, Ybbstal.
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Abb. 6. Aus dem atlantischen Buchen-Tannen-Mischwald

der Bregenzer - Klause : im Unterhols Traubeneiche, Eibe und Stechpalme

" . R ' L, im
Unterwuchs Efeu, Immergriin, stengellose Primel und Buschwindréschen



spriinglich wohl lichte Laubgehéolze, besonders Erlen-Haselgebiische und Auen-
wilder bewohnen, aber vielfach zu stellenweise massenhaft auftretenden Wiesen-
bewohnern geworden sind. Sie sind in den Alpen sehr deutlich an die I. und
II. Zone der Kontinentalitit gebunden und gehen nur ganz vereinzelt
und vielleicht nur unter Mithilfe des Menschen dariiber hinaus.

Fiir die I11. Zone sind vor allem die von K. Troll als ,,subozeanische Unter-
gruppe der atlantisch-mediterranmontanen Gruppe* zusammengefaten Arten
vom ,,Rotbuchentypus® bezeichnend, also vor allem die Buche selbst (Fagus
silvatica) und die eine dhnliche Kontinentalgrenze aufweisende Traubeneiche
(Quercus sessiliflora), die beide am iippigsten in den Zonen I und II gedeihen,
aber doch erheblich dariiber hinausgehen. Der schwedische Geograph Enquist
hat fiir eine grofere Zahl von Holzpflanzen die klimatischen Grenzwerte zu be-
rechnen versucht und dabei u. a. folgende Werte fiir die groffte und kleinste
ertragene Dauer extremer Temperaturen gefunden:

Mindestzahl der Tage Héchstzahl der Tage

mit Maxima iiber: mit Maxima unter:

Buche ; .-ie s 26 Tage iiber 20° 120 Tage unter 5°
Traubeneiche. . . 1290 ., s 0,00

Efew o+ o« s % s 143 » 120 104 ,, 59 - 40

Stechpalme . « : s « o« 4 5 5 & % 5 ow & 20 ., . 00

Das bedeutet, dal Buche und Sommereiche zwar sehr viel mehr Wintertage
ertragen als Stechpalme und Efeu, dafl sie aber wihrend der viel kiirzeren Ve-
getationszeit auch erheblich mehr Wirme fordern als die immergriinen Gehdolze.

In den Alpen liegt die Kontinentalititsgrenze der Buche, wie bereits be-
merkt, bei einer Kontinentalitit von etwa 45°, d. h. dort, wo die Niederschlags-
menge in Millimetern gleich der Meereshohe in Metern ist. Groe Buchenbestiinde,
sowohl hochstimmige wie auch strauchformige, gehen dagegen nur wenig iiber
die II. Zone hinaus.

Mit tieferen Sommertemperaturen kommen bei geniigender Luftfeuchtigkeit
einige immergriine Gehélze aus, so die WeiBtanne (Abies alba) und die
Eibe (Taxus baccata), die beide bis in die IV. Zone reichen und daher z. B.
den Brenner iibersteigen konnten. Beide sind in den Nordalpen ebenso wie
die Stechpalme in starkem Riickgang begriffen und dringend
schutzbediirftig. Stechpalme und Eibe genieBen auch bereits in mehreren
Alpenlindern gesetzlichen Schutz, im besonderen z. B. die in Abb. 7 dargestellte
Gruppe uralter Eiben im Vomperloch.

Ahnlich verbreitet sind auch die griinrindige Rose (Rosa arvensis), der
Efeu (Hedera helix), wenigstens seine kriechende, nicht blithende Form (die
blithende geht kaum iiber die II. Zone hinaus) und das Immergriin (Vinca
minor), auch einige immergriine Farne (so Aspidium aculeatum und
lobatum, das kalkmeidende Blechnum spicant und die kalkstete Hirsch-
zunge, Phyllitis Scolopendrium).
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Ganz dhnlich wie diese niedrigen Pflanzen verhalten sich auch die Strauch-
formen der Stechpalme und Buche, indem sie an ihren #uflersten Vorposten
gegen die Zentralalpen und auch an ihrer oberen Grenze in den Nord- und Siid-
alpen nur noch im Schutz einer michtigen winterlichen Schneedecke aushalten
und nicht mehr regelmiBig blithen und fruchten, somit den Ubergang von der
Gruppe ¢ zu den Schneeschiitzlingen der Gruppe d bilden.

Von den zahlreichen Kréutern, welche mehr oder weniger streng an die
Buchen- und Tannenzone gebunden sind, seien die erdbeerbléttrigen Finger-
kriauter (Potentilla sterilis und micrantha), das weile und gelbe Wind-
réschen (Anemone nemorosa und ranunculoides), der Barlauch (Allium ur-
sinum) und einige hohe Griser (z. B. Festuca gigantea und silvatica)
und Seggen genannt (so Carex silvatica und die in den Alpen sehr seltenen,
nicht iiber die II. Zone hinausgehenden C. strigosa und depauperata). Die
zahlreichen hieher gehorigen Moose (z. B. aus den Familien der Orthotrich-
aceen, Frullaniaceenund Lejeuneaceen) und Flechten (z. B. Nephroma
und Sticta-Arten) mogen hier iibergangen werden.

d) Schutz durch langdauernde Schneebedeckung.

Das gehidufte Vorkommen ozeanischer Gewichse auf den hochsten Gebirgen
der Erde lehrt, daBl zwischen dem ozeanischen Insel- oder Kiistenklima und
dem Hochgebirgsklima gewisse Ahnlichkeiten bestehen miissen. Diese bestehen
darin, daB die Temperaturschwankungen auf Gipfeln und an Steilhdngen, wo
die kalte Luft stets ungehindert abflieBen kann, wesentlich geringer sind als in
den Tilern (Jahresschwankung der Schattentemperatur auf den Hochalpen-
gipfeln 12 bis 149, in den groBleren Alpentilern 19 bis 25°), die Gipfel héufig
in Wolken, also in dampfgesittigter Luft, stecken und mehr Niederschlag er-
halten als die Tiler. Dazu kommt noch die lange Schneebedeckung, welche
den Boden vor dem Gefrieren und die Pflanzen vor dem Erfrieren und Vertrock-
nen schiitzt.

So ist lingst bekannt, daB unsere Alpenrosen (Rhododendron ferru-
gineum in noch hoherem Grad als Rh. hirsutum) nur bei winterlichem
Schneeschutz gut gedeihen und selbst in milden Wintern iiber der Schneedecke
regelmiBig verdorren. Wenn auch beide Arten dem erst in einem weiteren Bei-
trag zu besprechenden ,.eigentlichen Alpenelement* angehoren, so weist doch
ihre ganze Verwandtschaft, besonders die zahlreichen Arten der indischen und
westchinesischen Gebirge, ein deutlich ozeanisches Geprige auf. So wie unsere
Alpenrosen bis zum Spiegel des Vierwaldstittersees und der Insubrischen Seen
herabreichen, geht auch die S. 16 genannte Pontische Alpenrose bis ans Ufer
des Schwarzen Meers.

Die Ausniitzung der langen Schneebedeckung erméglicht den Alpenrosen
und andern frostempfindlichen Klein- und Zwergstrauchern bis in die IV. und
V. Zone der Kontinentalitit vorzudringen, so dall ihre ozeanische Herkunft
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Abb. 7. Alie Eiben auf der Ganalpe im Vomperloch. Tirol.



leicht iibersehen wird. Doch sind diese Pflanzen, je hoher die Kontinentalitit
steigt, um so mehr an Nordhinge und schattige Mulden gebunden, und inner-
halb der 60°-Isepire treten die Zwergstrauchheiden iiberhaupt zugunsten der
Grasheiden zuriick.

Ahnliches gilt von einem in den Zentralalpen bis in die kontinentalsten
Taler der Otztaler und Walliser Alpen weit verbreiteten zierlichen
Farnkraut: Allosorus crispus. Es ist auch in der arktischen und sub-
arktischen Zone aller Kontinente verbreitet und kehrt nicht nur auf den asiati-
schen Hochgebirgen, sondern als ,,bipolare* Pflanze auch in Siidchile wieder.
Diese weite, fast kosmopolitische Verbreitung und das Fehlen in den ozeanischen
Zonen des Alpenrandes verhiillen nur scheinbar den ozeanischen Charakter,
der sich in folgenden Tatsachen kundgibt: Die nichsten Verwandten zeigen
typisch ozeanische Verbreitung. Unsere Art habe ich nirgends in den Alpen
iippiger gesehen als am Ufer des Westfjords in Lofoten, wo sie dank dem extrem
ozeanischen Klima auch ohne regelmiBigen Schneeschutz aushalt. In den Zentral-
alpen ist sie streng an lang schneebedeckte Gersllhalden und Blockmeere des Urge-
birgs gebunden, und den Alpenrand meidet sie nur darum, weil sie Kalk iiberhaupt
nicht vertrigt und doch mineralischen Boden fordert. Dazu kommt noch eine
deutliche Ostgrenze in Tirol, welche das Sellrain, Stubai und Eisacktal quert.

Am klarsten ist die Ausniitzung des Schneeschutzes bei einer Gruppe von
ozeanischen Moosen und Flechten, die heute iiber alle Erdteile zerstreut sind
und daher als Kosmopoliten gelten. Es sind fast durchwegs kriftige Pflanzen
mit sehr quellbaren, mannigfaltig verdickten Zellwiinden, die iiber kalk- und
nihrstoffarmer Unterlage reichlich organische Substanz in Form von Torf an-
hiufen. Die bezeichnendste, stattlichste und am weitesten verbreitete Art ist
das Graumoos (Racomitrium lanuginosum oder hypnoides), das als
wohl einzige ozeanische Pflanze in den Alpen die Schneegrenze erheblich iiber-
steigt: Es erreicht in den Walliser Alpen 3700, in den Berner Alpen 3980,
in den Otztalern 3450 und am GroBglockner 3480 m und iiberschreitet auf
Spitzbergen den 80. Grad nérdlicher Breite. Es vermag kiirzere Austrocknung
sehr wohl zu iiberstehen, fordert aber hiufige Durchniissung durch Regen oder
Nebel. Die eigentlichen Trockengebiete meidet es streng. Am iippigsten ist es
in Europa an den nordatlantischen Kiisten, z. B. in Schottland, auf Island,
den Faer Oern und norwegischen Inseln entwickelt. Dal es aber nicht nur at-
lantisch ist, ergibt sich daraus, daf} es in gleicher Weise die Lavafelder Islands,
der Auvergne und der Vulkane Chiles mit seinen bis fuBitiefen, von den weillen,
gezackten Haarspitzen der Blitter grauschimmernden Matten iiberkleidet (vgl.
Abb. 8) und seine niichsten Verwandten in ganz gleicher Weise im Himalaya,
auf den Sundainseln, Neuseeland, den Anden (bis mindestens 4600 m Hohe)
usw. auftreten. Aufler kalkarmes Gestein, besonders Blockmeere und Block-
gipfel der Mittel- und Hochgebirge, iiberzieht es auch heute nicht oder kaum mehr
wachsende Moore, so in Nordwesteuropa und vereinzelt auch in den Nordalpen.
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Am interessantesten an diesen stets auch andere Laubmoose und zahlreiche
Strauchflechten enthaltenden Graumoosheiden, iiber die ich in anderen
Zeitschriften ausfithrlicher berichtet habe, sind die sie begleitenden, groBenteils
sehr stattlichen und auffallend braun oder purpurrot gefirbten Lebermoose.
In ganz verschiedenen Gattungen, wie Mylia, Bazzania, Anastrophyllum,
Chandonanthus und Schisma oder Herberta, um nur auch in den Alpen
vertretene zu nennen, gibt es da Arten mit auBerordentlich zerstiickelter oder
disjunkter Verbreitung iiber einen ebenfalls sehr grofen Teil der Erde. Die Ge-
samtverbreitung der Gattungen Schisma (Abb. 10), Anastrophyllum u.a.
erinnert ganz auffallend an die der besprochenen Farngattungen Hymeno-
phyllum und Gymnogramme: Hauptverbreitung auf den Gebirgen Siid-
und Mittelamerikas, im Himalaya, auf den Inseln der Siidhalbkugel, Ausliufer

Gattung Schisma

Abb. 10. Die Gesamtverbreitung der Lebermoosgattung Schisma als Typus eines ozeanischen Areals.

an den atlantischen Kiisten bis zu den Faer Oern und Westnorwegen, kurz,
die typische ozeanische Verbreitung. Dall es sich um uralte Sippen handelt,
deren heutige Vorkommnisse in Europa und Nordamerika nur ganz kiimmerliche
Reste aus dem Mittelalter und der Tertidrzeit der Erde darstellen, wird durch
mehrere Tatsachen beweisen: das stete Zusammenvorkommen derselben oder
nahe verwandter Arten in heute weit voneinander entfernten Gebieten wie auf
den Azoren und an den nordwesteuropiischen Kiisten einerseits, auf den in-
dischen und westchinesischen Gebirgen und den Vulkanen der Sundainseln
andrerseits und dann wieder auf Alaska; weiter durch den teilweisen oder volligen
Verlust der geschlechtlichen Fortpflanzung, wie er gleichmiBig Arten aus den
verschiedensten dieser Gattungen betroffen hat, darunter den einzigen mittel-
europiischen Vertreter der Gattung Schisma (Abb. 9).

Es ist Schisma oder Herberta Sendtneri, ein bis fufllanges, braunes
Lebermoos, das aber mehr wie ein starres Laubmoos aussieht. Esist ausschlief3-
lich aus den Tiroler Alpen bekannt, von Kiithtai und dem Sellraintal
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Abb. 8.
lanuginosum ) und Alpe

Michtige Graumoospolster ( Racomitrium
nrosen auf Gneisblicken am Dorfer See in den Osttiroler Tauern.

Abb. 9. Schisma Sendtneri mit Racomitrium lanuginosum und Primula
im I'rauental am Glungezer bei Innsbruck.
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im Westen bis zum Kleinen Rettenstein und Felber Tauern an der
Salzburger Grenze, wo es iiberall in feuchtschattigen, lange schnee-erfiillten
Kliiften, besonders von Gneisblockhalden, in 1900 bis 2300 (vereinzelt bis 2650) m
Hohe lose dem Gestein aufsitzt. Seine niichsten Verwandten leben auf den Bri-
tischen Inseln, Faer Oern und an der Westkiiste Norwegens, dann erst wieder
auf den Azoren und im Himalaya, iiberall mit Racomitrium-Arten und Leber-
moosen aus den andern genannten Gattungen vergesellschaftet, in den Ostalpen
mit Mylia Taylori, Sphenolobus minutus, Bazzania tricrenata,
Anastrophyllum Reichardtii und Chandonanthus setiformis.

Somit stellen wir fest, daB nicht nur in den Wildern am warmen Alpenrand,
sondern auch im Hochgebirge Reste dieses iltesten Elements der Alpenflora
erhalten geblieben sind.

IV. Aus der Gesdhichte des ozeanischen Flements.

Als die ersten eigentlichen Landpflanzen, die sogenannten Psilophyten,
zur Devonzeit dem Urozean entstiegen, waren die Alpen und der Atlantische
Ozean noch nicht vorhanden. Wie dann gegen Ende der Steinkohlenzeit ein
erster Vorliufer der Alpen aufgepreBit wurde, gab es bereits eine reiche Tropen-
flora aus Baumfarnen, Schachtelhalmen und seltsamen, lingst verschwundenen
Nadelhélzern. Der Beginn der grofien Schubbewegungen, welche das heutige
Alpengebirge aufgetiirmt haben, reicht bis in die Kreidezeit zuriick, in die erste
,.Bliitezeit* der hoheren Bliitepflanzen. Die jungen Alpen bildeten im ilteren
und bis ins mittlere Tertiir eine im tropischen Regenwaldgiirtel gelegene, ja
zeitweise vom Aquator durchzogene Inselreihe, deren Vegetation zunichst an
die heutige der Sundainseln und Antillen und spiter an diejenige Japans und
Westkaliforniens erinnert haben mag. Unter den damals die jungen Berge be-
kleidenden Kampfer-, Zimmt-, Mammutbiumen usw. mogen bereits die
uns nur noch in kiimmerlichen Resten lebend erhaltenen Farngattungen
Hymenophyllum, Gymnogramme usw. iippige Teppiche gebildet haben,
und die Gipfel werden dhnliche Ericaceengebiische und Graumoosheiden
bekleidet haben, wie wir sie heute von den Vulkanen Javas kennen.

Als bereits die Alpengipfel mit der fortschreitenden Abkiihlung die ersten
Gletscher zu Tal gesandt hatten und eine éhnliche Pflanzendecke trugen wie
der heutige Kaukasus, zur Pliozinzeit, bespiilte noch das Mittelmeer die Hiigel
von Lyon, die Adria den Alpensiidfufl von der Lombardei bis Venetien und das
pontisch-pannonische Meer den Alpenostrand bis ins Wiener Becken. Von der
damaligen Alpenflora wissen wir fast nichts, miissen aber aus den gleichaltrigen
fossilen Floren Oberitaliens, des Rhone- und Rheintals usw. schlieen, dafl das
ozeanische Element noch sehr viel stirker als heute vertreten war und die Ve-
getation am Alpenrand an die der Baetischen Kordillere, der Bergwilder Maze-
doniens und der Kolchis erinnert haben mag.
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Nochin derersten feuchtwarmen Zwischeneiszeit, aus welcher wahr-
scheinlich die Hottinger Breccie stammt, wuchsen nicht nur am AlpensiidfuB,
sondern auch im Inntal die Pontische Alpenrose und die wilde Weinrebe.
Uber den artenreichen, aber doch schon verarmten Mischwildern mégen schon
damals die meisten unserer gro3blumigen Alpenpflanzen entwickelt gewesen sein.

Mit dem Zuriickweichen der Meere von den Alpen setzt im Lauf der folgenden
groBen Vergletscherungsperioden eine sehr starke, iiber das heutige Mal}
hinausgehende Kontinentalisierung Mitteleuropas ein. Die Poebene und die Un-
gavische Ebene wurden trockengelegt; die siidliche Nordsee und mindestens der
groBte Teil der Ostsee waren Festland und der Golfstrom flutete nur westlich
von GroBbritannien nordwirts. Von den damals aus Sibirien und Innerasien
iiber den Ural und die Karpaten eindringenden Strom nordéstlicher und
6stlicher Tundren-, Steppen- und Bergwaldelemente, zu denen u.a.
das EdelweiB und die Zirbe gehéoren, soll spiter einmal die Rede sein.

Noch in der letzten warmen Zwischeneiszeit waren einige immergriine
Geholze wie Buchsbaum und Stechpalme im Alpenland weiter ver-
breitet als heute, aber auch dieletzte Eiszeit hat sie nochmals mindestens
aus den Nordalpen ganz vertrieben. Nur einige der zuletzt besprochenen
Schneeschiitzlinge konnten sich auf das Eisstromnetz iiberragenden Gipfeln oder
in kleineren, unvergletschert gebliebenen Talgebieten behaupten, so die Grau-
moosgesellschaft mit ihren Lebermoosen und Flechten, sehr wahrscheinlich
auch das frither angefiihrte Laubmoos Breutelia an den nie vergletschert ge-
wesenen Flanken des Rigi und Rofbergs. Wir haben also in diesen ozeanischen
Moosen Interglazial-, wenn nicht Priglazialrelikte vor uns. Als Pra-
glazialrelikte sind auch die mitteleuropiischen Vorkommnisse des Hautfarns
Hymenophyllum gedeutet worden, ob mit Recht, bleibe dahingestellt.

Von der groBen Mehrzahl der noch heute in den Nord- und Zentralalpen
lebenden ozeanischen Pflanzen miissen wir annehmen, daB sie erst lange nach
dem Ausklingen der letzten Eiszeit aus dem Mittelmeergebiet wieder-
um eingezogen sind. Fiir einzelne Holzpflanzen kénnen wir diese Wieder-
einwanderung an Hand der heutigen Verbreitung und der in See- und Moor-
ablagerungen erhalten gebliebenen Reste schrittweise verfolgen. So wissen wir,
daB die Buche sowohl von Westen wie von Osten um die Alpen herum ein-
gewandert ist, wogegen die Tanne einige Alpenpisse, wie den Brenner, iiber-
schreiten konnte. Das geschah in einer Zeit (von etwa 7000 bis 3000 v. Chr.),
die nach zahlreichen Klimazeugnissen erheblich wirmer und zeitweise auch
feuchter gewesen sein muB} als die Gegenwart. Das Leuchtmoos mufl damals,
seiner heutigen Verbreitung nach, noch wesentlich héhere Pisse, wie den Groflen
St.Bernhard, den Gotthard, das Zeinisjoch und den Felber Tauern, iiberstiegen
haben. Erst in dieser Zeit konnten auch die heutigen Kolonien der wintergriinen,
frostmeidenden Farne und Moose (vgl. S.11f.), die samtlich noch in der letzten
Eiszeit unter den Gletschern lagen, besiedelt werden.
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So konnen wir in unserem altehrwiirdigen ozeanischen Florelement Ein-
wanderungstypen von ganz verschiedenem Alter unterscheiden: aus dem Jugend-
alter der aus dem Kreide- und Tertiéirmeer auftauchenden Alpen, aus den warmen
Zwischeneiszeiten, die das erste Aufkeimen menschlicher Kultur sahen, und
aus der nacheiszeitlichen Wirmezeit, die als die goldene Zeit der
Riesen und Venediger noch im Alpenvolk fortlebt.

Wenn wir erst einmal genauere Kartendarstellungeniiberdie Verbreitung
der einzelnen Pflanzen in den Alpen haben werden, als es noch heute der Fall ist,
werden wir ihre Einwanderungsgeschichte viel genauer verfolgen kénnen. Diese
dringenderwiinschte Grundlage fiir die weitere Forschung zu schaffen und den
hier nur angedeuteten Zusammenhiingen weiter nachzugehen, ist eine reizvolle
Aufgabe, zu der auch die an dieser Stelle erscheinenden Aufsitze aufmuntern
méchten.
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