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Die postglazialen Klimaschwankungen in den Ostalpen
vom botanischen Standpunkt.
Von Dr. A. v. Hayek.

Wenn wir die Geschichte der Flora der Ost- | Teile der julischen und Steiner Alpen, welche alle
alpen seit dem Ende der letzten groBen Verglet- | heute einen groBen Reichtum von Endemismen als
scherung verfolgen wollen, miissen wir erst die | vermutliche Reste der im iibrigen Alpengebiet aus-
Verteilung der Gewichse in diesem Gebiete wih-  gestorbenen fritheren Flora der Alpen darstellen.
rend der Wiirmeiszeit ins Auge fassen | Weitere mégliche Zufluchtsstitten (,Refuges”) fiir

Eine michtige geschlossene Eisdecke bedeckte | die alpine Flora stellten die 6stlichen Zentralalpen
damals die gesamten Alpen etwa bis zur Enns, La- | (Sau-, Glein- und Stubalpen) dar, Gebiete, die heute
vant und Laibach, nach Norden sich weit iiber die | zwar sehr artenarm sind, wie Scharfetter, der
bayrische Hochebene ausbreitend, nach Siiden be- | diese Artenarmut direkt auf die fehlende Verglet-
sonders durch die Tiler der heutigen groBen Fliisse | scherung zuriickfiihrt, darlegt, aber dennoch auch
Gletscher in die Ebene entsendend. Auch die weiter | eine Reihe seltener, besonders arktischer (Saualpe) |
ostlich gelegenen QGipfel iiber 1900 m Hohe wiesen | oder dacischer Arten (Koralpe) aufweisen. Endlich
isolierte kleinere oder groBere Gletscher auf. In- | konnte sich die alpine Flora auch auf den Gipfeln
nerhalb des von der geschlossenen Eisdecke be- | der ostlichsten Nordalpen, die ebenfalls wieder En-
deckten Gebietes konnte eine geschlossene Vegeta- demismen aufweisen, erhalten, Die alpine Flora war
tion unmoglich die Eiszeit iiberdauern; nur wenige | aber damals keineswegs auf die Hochgebirge be-
hochnivale Arten konnten eventuell auf den die Eis- | schrinkt, sondern erstreckte sich bis in die Tiler
massen iiberragenden Graten und Kammen existie- | und die Vorberge bis zum Wiener Wald und ins
ren, obwohl dies fiir die héher gelegenen Teile der | siidsteirische und unterkrainer Bergland, ja bis in
Zentralalpen #uBerst unwahrscheinlich ist.! Die | die bayrische Hochebene, wie zahlreiche Relikten-
alpine Flora fand eine Zufluchtsstitte in den ganz | vorkommnisse in diesen Gebieten heute noch be-
oder teilweise eisfrei gebliebenen Teilen der Siid- | weisen. Die subalpine und montane Waldflora konnte
und Ostalpen, wie in den Giudicarien, auf dem | sich im Gebiet der Alpen wohl héchstens in einem
Monte Baldo, den lepontinischen Alpen, endlich einem | kleinen Teil des Wiener Waldes und vielleicht in
T einem schmalen Streifen am SiidfuBe des Gebirges
erhalten; ihre Hauptzufluchtsstitte fand sie wohl im
siidwestlichen Deutschland und im Osten der Alpen
im westungarischen, kroatischen und unterkrainer

i Ich kann daher auch die Ansicht Brockmann-Jerosch’,
daB das Berninagebict als ein ,Refuge‘ anzusehen sei, nicht teilen.
Zur Wilrmeiszeit diirften alle Gipfel der Berninagruppe ungefihr
ausgesehen haben wie heute der Piz Palil. Wo sollte da eine Pflanze
die Eiszeit fiberdauert baben?
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Hiigelland.? Die insubrischen und illyrischen Ele- goesingense und Peltaria alliacea vor. Die Sand-
mente waren hingegen weit nach Siidosten ge- steinzone des Wiener Waldes beherbergt Hyperi-

dréingt, doch ist es nicht ausgeschiossen, dafl sie sich
in geringer Zahl auch am Siidfuf der Alpen, wo die
damals die lombardo-venezianische Tiefebene noch
bedeckende Adria das Klima milderte, und am Ost-
rande des Wiener Waldes erhalten blieben; ganz
ausgeschlossen ist es aber, daB in den damals eis-
bedeckten Alpentiilern (Vintschgau, Inntal) irgend-
welche thermophile Gewichse erhalten blieben, wie
A. Schulz annimmt.

Nach dem Zuriickweichen der Gletscher wan-
derte die alpine Flora, vielleicht wie auch nach frii-
heren Gletscherperioden durch arktische oder kar-
patische Elemente verstdrkt, aus den dstlichen Al-
penvorbergen, der bayrischen Hochebene und ihren
itbrigen Refugien in die alpine Region zuriick, die
montan-subalpine Waldflora besiedelte die Hinge
der Berge und die Tiler. In die nach Siiden und
Osten sich offnenden Tiler, besonders der Adda,
des Oglio, der Sarca, der Etsch, des Isonzo, der
Save und der Sann, aber drang die insubrische und
illyrische Flora ein, wihrend die pannonische Flora
im nérdlichen Ostrand der Alpen sich ausbreitete und
im Donautal ostwirts bis gegen Krems vordrang,
ja in zahireichen ihrer Elemente auch die Schotter-
fidchen der oberdsterreichisch-bayrischen Hochebene
erreichte. Auf diese Weise vollzog sich im allgemei-
nen die Verteilung der Gewichse in den Ostalpen,
bis der heute bestehende Zustand erreicht wurde.

Diese Besserung des Klimas und die damit ver-
bundene Riickwanderung der Floren in ihre heutigen
Wohngebiete erfolgte jedoch nicht gleichmédfBig ohne
Stérungen. Wir haben im Gegenteil zahlreiche Be-
weise dafiir, daB die pannonische, illyrische und in-
subrische Flora?® friiher im Gebiete der Alpen ein
weit groBeres Wohngebiet hatte als derzeit. Wir
kennen im Bereich der Ostalpen eine groBle Zahi
von Standorten thermophiler Florenelemente, die
aus der heutigen Verbreitung der thermophilcn Flora
und den heute herrschenden klimatischen Verhalt-
nissen nicht erklart werden konnen und zweifellos
Relikte aus einer wirmeren Zeitepoche darstellent

Auf den Kalkbergen des Wiener Waldes hat
Pinus nigra ein groBes, aber ganz isoliertes Verbrei-
tungsareal; die niachsten Standorte der Pflanze lie-
gen im Banat, in Siidkdrnten und in Dalmatien. Be-

gleitet wird sie u. a. von den siidéstlichen Formen |

Anthylilis Jacquini und Dracocephalum austriacum,
den mediterranen Convolvulus cantabrica und Plan-
tago cynops; auf dem (Gosing kommen noch Thiaspi

1 DaB auch am Nordrand der Alpen in unmittelbarer Nachbar-
schaft der Gletscher sich Waldhestdode erhalten koonten, wie neu-
fich Brockmann-Jerosch nachzuweisen versucht, halte ich fiir
absolut susgeschlossen. Brockmaun-Jerosch's Forsilfunde, die an-
geblich aus einer Glazialzeit stammen, kinnen nur einer interglazialen
Fpechs angehbdren.

* Die Gesamtheit der pannonischen. illyriscten und insubrischen
Flora soll in Zukunft als thermophile Flora bezeichnet werden.

¢ Vergl. Postglaziale Klimainderungen (Stockbolm 1910) p. 111,

cum barbatum und Cerastium ulvaticum. In Wildern
der Lilienfelder Gegend findet sich Ruscus Hypo-
glossum, bei Gresten und Scheibbs Crocus neapoli-
tanus und Anemone apennina, Arten, die erst Hun-
derte von Kilometern entfernt ihr geschlossenes Ver-
breitungsgebiet haben. Bei Aussee, Admont, Lunz
etc. kommt auf Sumpfwiesen Narcissus stelliflorus
(,,poeticus”) zu Tausenden vor. Im Gebiet der Traun
hat Lasiagrostis Calamagrostis vereinzelte Stand-
orte, ebenso die auch im unteren Salzachgebiet vor-
kommende Coronilla Emerus. Durch den heute fiir
thermophile Pflanzen unpassierbaren Talweg der
Mur zwischen Bruck und Peggau ist ehemals Peuce-
danum carvifolia mit anderen Thermophilen bis Ju-
denburg, Laserpitium latifolium sogar bis ins Lungau
gelangt; bei Kraubath kommt auf Serpentin neben
verschiedenen Serpentinpflanzen der siidliche Farn
Notholaena Marantae vor und unterhalb dieser Tal-
enge bei Peggau haben Alsine setacea, Moehringia
Malyi und Alyssum transsilvanicum isolierte Stand-
orte. In der Weizklamm bei Weiz haben sich Ostrya
und Philadelphus angesiedelt. Wihrend der kiihle
bngpall der Drau zwischen Unterdrauburg und Skt.
Lorenzen anscheinend auch in {ritherer Zeit dem
Vordringen wiarmeliebender Elemente ein Hindernis
entgegensetzte, sind iiber den heute eine rein sub-
alpine Flora aufweisenden Seeberg ehemals Ostrya,
Fraxinus Ornus u. a. nach Vellach, Eisenkappel etc.
gelangt. Im obersten Savetale bei Jauerburg findet
sich heute noch eine ganze Kolonie illyrischer Ar-
ten, ebenso in der Wochein bei Wocheiner Feistritz,
wo u. a. Ostrya, Fraxinus, Ornus, Satureia montana.
Dianthus monspessulanus etc. vorkommen.

Ubcer den heute fiir wiarmeliebende Pflanzen un-
passicrbaren Predilpall sind ehedem illyrische Ty-
pen nach Raibl und Tarvis gelangt, ebenso auch
durch die Schiucht des Val di Ferro Ostrya, Cytisus
purpureus, Satureia nepetoides, Centaurea dichro-
antha, Galium purpureum ins Kanaltal gelangten.

In den ostlichen Zentralalpen ist das Vorkom-
men von Waldsteinia geoides, Moehringia diversi-
folia und Saxifraga paradoxa in den Schluchten der
Koralpe, das Vordringen der siidéstlichen Arten Car-
damine savensis und Hieracium transsilvanicum bis
an die Osthinge dieses (ebirges bemerkenswert.

In Siidtirol reicht die geschlossene insubrische
Flora im Etsch- und Eisacktale ungefihr bis Meran
und Brixen. Doch sind Anemone montana, Colutea,
Astragalus vesicarius bis Glurns, Celtis, Ephedra
distachya, Carex nitida, Quercus pubescens bis
Schlanders, Saponaria ocymoides, Lasiagrostis, Ca-
lamagrostis, Fumana nudifolia gar iiber den Re-

schen-Scheideck bis ins Inntal gelangt. Galium rub-
rum steigt bis in die Voralpenregion der Zillertaler-
Alpcen; iiber den Brenner sind bis in die Gegend von
lunsbruck Ostrya, Dorycnium suffruticosum, Oxy-
tropis pilosa, Stipa pennata, Tommasinia verticilla-
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ris, Centaurea dubia, Lactuca perennis gewandert,
eine WanderstraBe, die heute fiir so wirmeliebende
Gewdchse unmdéglich ist. Anemone grandis und
wahrscheinlich auch Andropogon Ischaemum und
cinige andere Arten sind hingegen aus den ober-
bayrischen Haidewiesen in das Inntal gelang:.

Wenn wir von den auBerhalb der eiszeitlichen
Gletschergebiete herriihrenden Reliktenstandorten,
die zum Teile wenigstens aus interglazialer, viel-
leicht sogar priglazialer Zeit stammen, eine An-
sicht, an der ich trotz A. Schulz' gegenteiliger
Ansicht festhalte, absehen, miissen wir die Stand-
orte innerhalb des Gebietes der eiszeitlichen Ver-
gletscherung unbedingt auf eine postglaziale Ein-
wanderung zuriickfiihren. Nachdem zahlreiche der
thermophilen Arten an ihre heutigen Standorte nur
durch Wanderung iiber Pisse, die heute fiir sie un-
passierbar sind (Murenge unter Bruck. Predil, Bren-
ner etc.), gelangt sein koénnen, ist es schon aus die-
sem Grunde zweifellos, daBl diese Wanderung in
einem Zeitabschnitt erfolgt sein mufB, der der Aus
breitung dieser Gewichse giinstiger war als heute.

Ob nur eine solche postglaziale Wiarmeperiode exi- |
stiert hat, oder ob eine Einwanderung der thermo- |

|

1

philen Flemente in die Alpentiler zu wiederholten |
Malen erfolgt ist, dariiber liegen sichere Anbhalts- .

punkte nicht vor. Moéglich ist es, daB ebenso wie es

A. Schulz fir Mitteldeutschland nachzuweisen ver-
sucht hat, warme und heiBe Perioden mit kiihlen ab-

wechselten und die thermophilen Arten zu wieder-

holten Malen in die Alpen eindrangen. Notwendig ist °

eine solche Voraussetzung nicht.
annehmen,

Wir miissen nur :
daB eine Periode mit widrmeren und -

lingeren Sommern vorhanden war, in der die Ele-

mente aus der illyrischen und insubrischen Flora
sich
heute. Die Annahme, daB in einer postglazialen
Periode in den Alpentilern ein reines Steppenklima

in den Alpen weiter ausbreiten konnten als -

geherrscht habe, findet in der heutigen Pflanzenver- -

breitung in den Alpen keine Stiitze; die wenigen in
den Alpentilern vorkommenden Steppenbewohner,
wie z. B. Stipa, treten in geeigneten Standorten auch
heute iiberall auBerhalb des eigentlichen Steppen-
gebietes auf.

Hingegen ist es sehr wahrscheinlich, da nach
dieser Wirmeperiode noch einmal eine Periode mit
kilterem Klima als heute auftrat, in welcher Zeit
die Verbindungen dieser Reliktenstandorte unter-
brochen wurden, da es nicht wahrscheinlich ist, daB
infolge des heute herrschenden Klimas nicht eine
einzige Art sich z. B. auf der Hohe des Predilpasses
erhalten hat.

Auch fiir die Zeit, wann diese Wirmeperiode
stattgefunden hat, haben wir Anhaltspunkte. Es ist
sehr unwahrscheinlich, daB die Reliktenflora bei
Innsbruck die Zeit des Biihl- oder selbst des
Gschnitzstadiums, wo die Gletscherzungen fast bis
ins Tal reichten, die Schneegrenze 700 m unter der
heutigen, also bei 1900 m lag, iiberdauert hat. Ahn-
liches gilt von den Relikten bei Aussee, Hallstatt,
Eisenkappel etc. Das Daunstadium hingegen kénnen,
auch wirmeliebende Arten an geeigneten giinstig
gelegenen Standorten iiberdauert haben. Wir kénnen
demnach mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen,
daB die Einwanderung der thermophilen Flora in der
Gschnitz-Daun-Interstadialzeit erfolgte.

Aus obigen Darlegungen ergibt sich demnach:

1. Vom pflanzengeographischen Standpunkte aus
ist man gezwungen anzunehmen, daB im (ebiete der
Ostalpen in postglazialer Zeit eine Periode mit
wirmeren und ldnger andauernden Sommern ge-
herrscht hat, in welcher sich die illyrische und in-
subrische Flora in den Alpentilern weiter ausbreiten
konnte als heute.

2. Fiir die Annahme, daB mehrere durch kithlere
Zeitabschnitte getrennte derartice W#rmeperioden
existiert haben, liegen zwingende Griinde nicht vor,
ebenso wenig aber auch Gegenbeweise.

3. Das Klima der Alpentiler in dieser Wirme-
periode war ein Gehélzklima mit warmen und trok-
kenen Sommern, aber entsprechend reichlichen Nie-
derschligen im Frithling oder Herbst, &hnlich wie
heute im siidlichen oder siidéstlichen Alpenvorland,
aber kein ausgesprochenes Steppenklima.

4. Es ist sehr wahrscheinlich, daB diese Wirme-
perioden (oder eventuell die letzte derselben) in
die Gschnitz-Daun-Interstadialzeit fallen.

Meteorit im Isonzotal.

Vor einiger Zeit wurde der Direktor der mine-
ralogischen Abteilung des Naturhistorischen Hofmu-
seums in Wien, F. Berwerth,”) durch Realschul-
professor F. Seidl in Gérz verstindigt, es werde
im Bezirk Kanal das Qeriicht verbreitet, ,,am 31.
Mairz 1908 sei eine Kanonenkugel aus Italien iiber die
nahe Reichsgrenze heriibergeflogen und habe sich
bei Avce in die Erde gebohrt. Die aufgefundene
Eisenmasse, die auch ein Meteorit sein konnte, sei

vom Gendarmerieposten in Ronzina iibernommen
*) Vorsl. ,Anseiger der Kaiserl, Aked. d. Wiss. Wien ¢ XLV.

und an das Landesgendarmeriekommando in Triest
gesendet worden*.

Wihrend der sofort eingeleiteten telegraphischen
Frhebungen bei den Qendarmeriekommanden Ron-
zina und Kanal und dem Landesgendarmeriekom-
mando in Triest hatte sich gleichzeitig der Gendar-
merieinspektor Tisliar auf einer Inspektionsreise
in Triest befunden, wo er die nun als Meteoriten er-
kannte Eisenmasse an sich nahm, nach Wien brachte
und den kostbaren Fund der Direktion der mineralo-
gisch-petrographischen Abteilung des Naturhistori-
schen Hofmuseums iibergeben lieB; spdter wurde der
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