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Vorbe merkling.

Es bestand erst die Absicht, dem ersten Bande nur noch einen
Il. Band folgen zu lassen. Bei dem Umfang des Abschnittes-Uber
die Humus-Bildungen ziehe ich es jedoch vor, den Gesamtstotf
auf 3 Bande zu verteilen. Bd. Ill erscheint hoffentlich 1912.

H. P.



Humus-Bildungen.

Humus-Bildungsstatten linden sich a) auf den Bdden
und zwar auf trocknen und nassen, b) unter Wasser, c¢) in
den anorganischen Bdden. In allen Fallen kénnen die sich
zersetzenden oder frischen Pflanzenteile autochthon oder allochthon
sein. Die Bildungsstatten kénnen zu Humus-Lagerstéatten
werden, nicht nur indem sie durch Sedimentation von anorganischem
Material zur Einbettung gelangen, sondern auch auf den Bdden
kann allméahlich eine solche Anreicherung von Humus statthaben,
dall offene Lagerstatten die Folge sind. Hierher gehdren die
wichtigsten, weil gréfRten und verbreitetsten unserer heutigen
Humuslager: Die Moore. Dall es auch Humus-Vorkommen gibt,
die — im Gegensatz zu den Mooren, die autochthon sind — nicht
gleichzeitig die Bildungsstétten sind, wo namlich Pflanzenmaterial
oder bereits fertiger Humus einen Transport erlitten hat und zum
Wiederabsatz gelangt ist, wurde schon Band I, S. 28—30 und
43—44 angegeben. Zu dem dort Gesagten wird in dem vorliegen-
den Bande hinten im Abschnitt tber allochthone Lagerstétten eine
Erganzung gebracht werden. Von vornherein sei hier schon an-
gegeben, dal ein Transport und eine darauf folgende Ablagerung
von frischem Pflanzenmaterial usw. als priméare Allochthonie
dem Transport und der darauf folgenden Ablagerung von bereits
abgelagert gewesenem Kaustobiolith, der urspringlich autochthon
oder primar-allochthon gewesen sein mag, als sekundéare Alloch-
thonie gegenubergestellt werden soll. Sekuudér-allochthone Kau-
stobiolithe befinden sieh also nicht mehr an priméarer Lagerstatte.

Das lateinische Wort Humus (das Erdreich, der Erdboden)
wird nicht selten aufjeden durch zersetzte Pflanzen- und Tierreste
dunkel gefarbten Boden angewendet. Es sei daher ausdricklich
hervorgehoben, dal unter Humus im wissenschaftlichen

Neue Folge. Heft 55. I1. 1



2 Humus-Bildungen.

Sinne ausschliefRlich die Residua der Organismen ver-
standen werden, sofern es sich um kohlenstoffhaltige, brennbare
Produkte handelt, und zwar sind es wesentlich die Residua von
Landpflanzenresten — demnach in erster Linie von Kohlen-
hydraten —, die den Humus bilden. Wesentlich in diesem Sinne
haben seinerzeit Einhoff und Thaer den Ausdruck Humus ein-
gefuhrt.

Bezeichnungen fur besondere Falle. — Auf der Ober-
flache zutage liegenden Humus nennt W einkauf (1900 S. 456,
457) Oberflachenhum us, den im Boden zwischen anorganischem,
jedenfalls nicht brennbarem Gestein auftretenden Humus Boden-
humus. — Grobhumus nennt Vater (1904, S. 5) einen Humus,
der seine urspringlich organische Struktur noch mehr oder minder
dem blofRen Auge erkennen laRt, Feinhumus, wo das nicht mehr
der Fall ist. Es istjedoch zu bemerken, daR die Autoren, wie das
damals ublich war (vergl. loc. cit. 1904 S. 9 Nr. 18), ursprunglich
auch Sapropel zum Humus rechneten. Die Ausdricke Grob- und
Fein-Humus u. a. durften daher in Zukunft nur in engerem Sinne,
d. h. nur auf die Humusgesteine (Humus nach obiger Definition),
Anwendung finden. — Bezeichnungen wie unreifer, halbreifer
und reifer Humus verstehen sich von selbst.

Der Humus geht aus der Streu hervor. Streu (Streudecke)
heillen alle der Zersetzung verfallenden Pflanzenteile des Landes.
Unter Waldstreu (Bodenstreu im Gegensatz zu der hier nicht
in Betracht kommenden Aststreu) im Sinne der Forstwirtschaft
versteht mau »die aus abgefallenem Laub, Nadeln und Zweigen,
ferner aus Moos, lebenden oder abgestorbenen Forstunkrautern
bestehende Waldbodendecke, soweit deren pflanzliche Beschaffen-
heit noch zu erkennen ist« (Schwappach). Die Streu kann —
sofern sie nicht vollstandig verwest — Humusformen (ein be-
sonders gern von P. E. Muller gebrauchter Name) erzeugen, die
sich in drei groBe Gruppen scheiden: in 1. Mull, 2. Moder
und 8. Torf. Bevor auf diese Haupt-Humusformen eingegangen
werden kann, mufl} das Notigste uber die Chemie des Humus vor-

gebracht werden.



1. Chemisches Uber Humus. 3

I. Chemisches uUber Humus.

Auf die wesentlichen Unterschiede von Humus und Faul-
schlamm (Sapropel) wurde bereits in Band | (Die Sapropelite)
ausfuhrlich eingegangen. Vergl. dort insbesondere die Gegen-
Uberstellung S. 119—121. Im folgenden kommen wir daher nur
aus besonderen Anléassen darauf zurick.

Humus.

Bei der Humusbildung findet im wesentlichen eine sténdige
Anreicherung von Kohlenstoff statt. Der Humus ist aus differen-
ten Humusstoffen (syn. Mullstoffe) *) zusammengesetzt, deren
chemische Charakterisierung jedoch noch aussteht: Uber das, was
diesbezl. seinerzeit G. I. Mulder zusammengefal’it hat?, sind wir
nicht recht hinausgekommen, jedoch ist ein groller Fortschritt
dadurch zu verzeichnen, daR die seit Thomas Graham (1861)
jetzt wesentlich weiter entwickelte Kolloidchemie in ihrer Anwen-
dung auf die Lehre vom Humus wichtige Aufklarungen gebracht
hat, denn die Humusstoffe sind nur im Kolloid-Zustand
bekannt3. Nach der Terminologie der Lehre von den Kolloiden,
die kolloide Lo6sungen (»Psendolésungen«) als Sole, kolloide
Gallerte als Gele bezeichnet, wéaren die lumuswasserlésungeu

# Unter »Mull« verstehen wir aber jetzt (vergl. weiter hinten) eine be-
sondere Humusart.

2) Muider, Chemie der Ackerkrume. Deutsch von Dr. Johannes Mdui.ler.
1. Bd., Berlin 1861. Il. Abschnitt: Die organischen Bestandteile im Boden
S. 308 - 364.

3 Zur Einfihrung in die Kolloidchemie sind u. a. zu empfehlen: J. M. van
Bemmelen, Die Absorption. Gesammelte Abhandlungen Uber Kolloide und Ab-

sorption. Dresden 1910 — Wo. Ostwald, Grundriff der Kolloidchemie. Dres-
den 1909. — Victor Pessont, Einfihrung in die Kolloidchemie. 2. Aufl. Dres-
den 1910. — Paul Rohtand, Der kolloide und krystalloide Zustand der Materie.
Stuttgart 1910. — Zsigmondy, Uber Kolloid-Chemie. Leipzig 1907. — Sehr

beachtenswert ist fir uns die Arbeit Suchting's »Praktische Bedeutung der Che-
mie der Kolloide fur die Moorkultur« (Protokoll der 64. Sitzung d. Zentral-Moor-
Ivommission Berlin 1910). Sie ist mir leider erst wahrend der Korrektur des
vorliegenden Bogens bekannt geworden, so daB ich auf sie im Text nicht mehr
Bezug nehmen konnte. Auch sind Sechting’s Angaben zu kurz; .es ist eine aus-
fuhrlichere Darstellung abzuwarten.

1



4 I. Chemisches Uber Humus.

llumus-Hydrosole J, die ungelésten Humusstoffe, also auch
die flockigen, gallertigen Humus-Niederschlage Humus-Hydrogele.
Wenn inan |I. homogene Ldésungen (wie gelostes NaCl in
1120) von Il. heterogenen »LOsungen« unterscheidet, so sind
die letzteren weiter zu trennen in 1. Sole von Kolloiden,
2. Emulsoide (z. B. innige Gemische von Wasser mit fettem
Ol) und 3. Suspensoide (weitestgehende Verteilung minimalster
fester Korper in einer Flussigkeit). Freilich sind scharfe Grenzen
zwischen 1. und Il. wie 1., 2. und 3. nicht vorhanden.

Der Kolloid-Zustand des Humus wird u. a durch die folgen-
den Tatsachen erwiesen.

Humushydrosol geht durch die Membran des Dialysators
kaum hindurch; d. h. ihre Diffusions-Geschwindigkeit ist viel
kleiner und langsamer als die von Krystalloiden und ihr osmotischer
Druck ist sehr viel geringer.

Bei der Lésung von Humus ist die Gefrierpunkts-Erniedrigung
der Losung gegentber derjenigen bei der Lésung von Krystalloiden
verschwindend klein (oder fehlt?) und das Gleiche gilt filr die
Siedepunktserhéhung.

Humusstoffe krystallisieren nicht, sondern koagulieren, d. h.
gehen unter bestimmten Bedingungen aus dem Sol- in den Gel-
Zustand Uber. Insbesondere findet Koagulation (Gerinnung) bei
Zusatz eines Elektrolyten statt, eines Stoffes, dessen wassrige
Lésung den elektrischen Strom leitet wie NaCl, HCI usw. In
Humussolen nimmt die elektrische Leitfahigkeit mit steigendem
Gehalt an Humusstoffen ab.

Humus ist in reinem Wasser quellbar.

Humushydrosol schaumt. Will man das gut beobachten, so
nehme man eine nicht zu schwache Ldésung.

Humushydrosol zerstreut die Lichtstrahlen, was am leichtesten
aus der wenn auch geringen Opalescenz hervorgeht, d. h. daraus,

J Der Ausdruck »Humussole«, den z. B. Aschan (Die Bedeutung der
wasserldslichen Humusstoffe [Humussole] fir die Bildung der See- und Sumpf-
erze. Zeitschrift fur praktische Geologie. Berlin 1907 S. 56) anwendet, bedeutet
nur Humusldésung.
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dalR die Losung bei durchscheinendem Licht anders aussieht als bei
auffallendem. Sonst ist zum Nachweis das Ultramikroskop zubenutzen,
unter welchem Humushydrosol die BROWN'sehe Bewegung zeigt.

Humus bildet mit Stoffen, die sich im Krystalloidzustand be-
finden, Absorptions-Verbindungen. Hieriiber werden wir uns noch
eingehender auslassen; vorlaufig nur folgendes. Mit Rucksicht
darauf, dall friher von van Bemmeren Adsorptions- und Absorp-
tions-Erscheinungen unterschieden wurden, sagt er jetzt (1. c. 1910
S. 409—410 X, es sei ein so langsamer Ubergang zwischen beiden
Prozessen vorhanden, daR es fraglich sei, ob man bei den Gelen
nicht Ad- und Absorption anuehmen mdusse, d. h. Adsorption:
Verdichtung von Gasen und Flussigkeiten in porésen Koérpern
und auf Oberflachen nicht poréser Korper, oder Absorption:
bei der »die Moleklule des absorbierten Stoffes und die Molekile
des absorbierenden Stoffes einander gegenseitig ganz durchdringenc.
In den lebenden Pflanzen sind Stoffe im Kolloid-Zustand ¢ranz
allgemein vorhanden (Plasma, Cellulose usw.); darauf beruht die
Farbetechnik der Histologen, da die Kolloide Farbstoffe absorbieren.
Es waére daher erwdagenswert, inwieweit die dunkele Farbe der
meisten llumusstoffe nur eine Farbung von Kolloiden sein kdnnte,
die an sich wasserhell oder doch jedenfalls nicht so dunkel sind,
wie das Humus ublicherweise ist. Ob gewisse Kolloide der leben-
den Pflanze sich einfach als Grundbestandteile des Humus erhalten
und anreichern, oder ob die Humus-Kolloide erst bei der Zerset-
zung entstehen, ist auch erst noch festzustellen.

Man nennt Ublicherweise Huminstoffe die schwarz gefarbten,
Ulminstoffe? die braungefarbten Humusstoffe. Ulmifikation

) Nachdem nunmehr ein Werk vorliegt, dal van Bemmeten's letzte An-
sichten kundgibt, sehe ich von den in seinen friiheren Abhandlungen zu unserem
Gegenstand geduBerten Ansichten ab, so z. B. von der urspringlichen Fassung
seiner Abhandlung »Die Absorptions-Verbindungen und das Absorptions-Vermo-
gen der Ackererde« (Die landwirtschaftlichen Versuchsstationen 1888, 35. Band
S. 69 136). van Bemmelen's Abschnitt in seinem schon zitierten Sammelwerk
von 1910 »Die Humussubstanzen« S. 117 u. f. ist so ziemlich das Beste zusam-
menfassende, was wir Neuzeitliches Uber die Chemie des Humus haben.

2 Den Namen Ulmin hat Vauquetin 1797 aufgebracht, der die humusstoff-
ahnlichen Substanzen an erkrankten Ulmenrinden untersuchte.
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heilt die Ulminstoffbildung, Humifikation die Huminstoff-
bildung. Da aber die Unterscheidung der Humusstoffe in Humin-
und Ulminstoffe gar zu wenig besagt, weil sie vor der Hand nicht
weiter charakterisierbar sind, so werden wir fir den Prozel3 nur
von Humusbildung bezw. Humation (Humifizieruug -+
Ulmifizierung) reden.

Bei der Verwesung und Vermoderung von Pflanzen findet
meist zunéchst eine schnelle Braunung statt; Moder ist dann bald
schwarz, Torf aber kann — wenn er auch schon lange im Faulnis-
prozel3 liegt — noch braun sein. An der Luft wird solcher Torf
schnell ebenfalls schwarz, jedoch auch durch die weitere Faulnis
(Selbstzersetzung) wird er schlieBlich schwarz. Man koénnte sich
daher auch so ausdrueken: torfbildende Pflanzen werden im all-
gemeinen zunéachst eine Ulmifikation, sodann eine lange Humifikation
durchmachen. Je nach den Verhéltnissen kann einmal das erste
Stadium langer oder das zweite fast von vornherein eiutreten,
wenn namlich im letzten Falle der Zersetzungsprozel dem Ver-
moderungsprozell sich ndhert. Ein und dasselbe Moor kann partiell
in verschiedener Weise angegriffen werden. Es ist bemerkenswert,
daR sogar Braunkohlen der Tertidrformation oft genug an der Luft
schnell nachdunkeln: Die Humifikation wirde also duRerst langsam
vor sich gehen kénnen. Inwieweit bei diesen Humifikationen
eine Oxydation in Frage kommt, ist nicht untersucht. Manche
Pflanzenstoffe br&dunen sich an der Luft: »UImifizieren«. So
erinnert z. B. Paul Ehrenbergl) 1 an den Pflanzensaft der
Kartoffel, der bei der Starke-Fabrikation unter Mitwirkung eines
Enzyms dunkelt, 2. an die Lackbildung der japanischen Lackwaren-
Fabrikation, die unter dem EinfluR eines Enzyms aus einem
Pflanzensaft vor sich geht, 3. an den Milchsaft des Mohns und
anderer Pflanzen, der sich au der Luft braunt, 4. an den Nufsaft,
der das Gleiche tut. Man koénnte 5. auch noch die Braunung
eines angeschnittenen Apfels und vieles Ahnliche aus dem Pflanzen-

reich hierher rechnen.

® Enhrenberg, Bildung und Eigenschaften der Humussubstanzen, S. 1157 bis
1158 der Chemiker-Zeitung. Coéthen den 1. November 1910.



1. Chemisches tber Humus. 7

Es ist ofter versucht worden, Humus, wie er in der freien
Natur vorkommt, namlich Torf kiinstlich in der Weise herzustellen,
dalR die Autoren Pflanzenteile in Wasser taten und das Ganze
bedeckten. Torf ist aber dabei nicht entstandenl und das ist
durchaus begreiflich, da bei diesen Experimenten in der angegebenen
Form das, wenigstens fur Flachmoortorf, wichtige Vorstadium der
Verwesung und Vermoderung ubergangen und nur das Faulnis-
stadium geschaffen wurde. Auf die in Band | erwdhnten, fur die
Vertorfung in der Natur ublichen Bedingungen ist daher streng
zu achten, wenigstens wenn man bereits im Verlauf kurzer Zeit
aus dem Pflanzenmaterial Torf entstehen sehen will, denn die lang-
same Selbstzersetzung bei von vornherein vorhandenem LuftabschlufR
kann ein einzelner nicht abwarten: konnte er’'s, so wirde er wohl
auch hier Torf erhalten. Wenn die von mir in Band | in dem
Kapitel Uber die Zersetzungsprozesse angegebenen Bedingungen
richtig sind und hinreichen, muR sich aber kinstlicher Torf leicht
in kurzer Zeit herstellen lassen. Ich habe daher ein diesbezlg-
liches Experiment aDgesetzt, bei dem eine moglichste Nachbildung
der naturlichen Bedingungen versucht wurde. Bei meinem Stand-
punkte, dal es besondere torfbildende Pflanzen nicht gibt, sondern
alle Landpflanzen dazu beféhigt sind, habe ich ganz beliebige im
Herbst abgefallene Bléatter, also »Streu«, zunachst etwas liegen
lassen, wechselnd einmal unter nassen, dann unter nur feuchten,
dann wieder unter fast lufttrocknen Verhéaltnissen; ich habe also
die Bedingungen geschaffen, wie sie die Streu auf der Boden-
oberflache von Mooren vorfindet, oder wie die Streu die ins Wasser
fallt, wo sie, so lange wie sie schwimmt, an der Oberflache des
Wassers mit der Atmosphére in Beridhrung ist. Die so vorbereitete
Streu wurde sodann in ein Glasgefal von Stubenaquariumgroéfe
getan und mit Wasser begossen, so daR sich das Material fast
ganz unter Wasser befand. Nach MaRgabe der Verdunstung des
Wassers wurde dann Wasser nachgegossen, jedoch nicht regel-
maRig, damit ein wechselnder Wasserstand wie auf den Mooren

m Vergl. z. B. Adoif Mayer, Bodenkunde 5. Aufl. Heidelberg 1901 S. 72
Anmerk.
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in der freien Natur erreicht werde. Im Sommer wurde das Glas-
gefall ins Freie gestellt, um nunmehr dem liegen den Ersatz des
verdunsteten Wassers zu Uberlassen. In das GefaR wurden einige
vollstandig humusfreie Graser gesetzt (Agrostis, Poa annua) und
auch Agrostissamen gesat, um eine Durchwurzelung wie in der
Natur zu erreichen. Eine absolute Stagnation ist an den Stellen,
wo Torf in der freien Natur entsteht, nicht der Ubliche Zustand.
Eine Wasserbewegung — mag sie auch noch so gering sein —
ist doch fast immer vorhanden und auch die unterirdischen Organe
der den Torf bewohnenden Pflanzen bedingen in diesem, besonders
infolge ihres meist lakundsen Baues, eine zwar sehr untergeordnete
und fur viele Pflanzenarten ganz unzureichende, aber doch vor-
handene Durchluftung, die bei Flachmooren und Zwischenmooreu
zur Anregung von Vermoderungsprozesseu genidgen mag, so daf
dann die weitere Zersetzung in Richtung der Torfbildung schneller
vor sich geht. Unter den angegebenen Bedingungen — und das
sind diejenigen der Vertorfung in Flachmooren — habe ich denn
auch aus dem urspringlich ganzlich humusfreien Material in der
Tat Torf erhalten. Sehr schnell farbte sich in dem GlasgefaR
das Wasser braun. Die geldsten bezw. l8slichen Humusstofle ver-
hielten sich z. B. gegentiber Ammoniak oder L"CO4&-Ldsuug einer-
seits und HCI andererseits genau wie die der freien Natur (vergl.
hieriiber weiter hinten) usw. Angesetzt wurde das Experiment im
Sommer-Ausgang 1909, jetzt Dezember 1910 ist ein Torf vorhanden,
der sich in keiner Weise von unserem ublichen Flachmoortorf
unterscheidet, nur dall absichtlich andere pflanzliche Urmaterialien
benutzt wurden, um auch gleichzeitig zu zeigen, dal aus allen
Pflanzen unter den entsprechenden Bedingungen Torf werden kann.
In den ersten Wochen roch das angesetzte Material sehr un-
angenehm, im Herbst 1910 jedoch unterschied es sich schon in
keiner und auch in der eben angegebenen Beziehung in keiner
Weise vom Flachmoortorf. Der Geruch ist der von reifem Flach-

moortorf.
Mehrere Autoren haben die Humusstoffe fiir Produkte niederer
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pflanzlicher Organismen gehaltenl). Hugo Fischer? erwahnt die
vier altbekannten, an abgestorbenen Pflanzenteilen haufigen Hypho-
myceten Alternaria tenuis Nees, Macrosporium commune Rabh.,
Hormodendron cladosporioides Sacc. und Cladosporium herbarum
Link, indem er Uber diese sagt: »Sie gehdren alle vier zu der
dunkelfarbigen Gesellschaft der Dematiaceen, und es dirfte meine
Vermutung nicht fehlgehen, dafl wir in solchen die zurzeit noch
unerkannten Erzeuger der ja ebenfalls dunkelfarbigen Humusstoffe
zu sehen haben«. Es mag oder kann sein, dal} die genannten und
andere Pilze in der freien Natur die Humusbildung oft einleiten
oder unterstitzen und beférdern, aber sie ist gewif3 nicht unbedingt
von dem Vorhandensein dieser Organismen abhé&ngig, denn die
Seeklima-Hochmoortorfe z. B. zeigen eine Humation oft erst in
einer betrachtlichen Tiefe bis zu mehreren Metern, wo keinerlei
lebende Pilze, auch keine Bakterien mehr Vorkommen.

In einem Humus wurde fruher der unlésliche Teil der Humus-
stoffe (friher ofter als Humuskohle und kohliger Humus
bezeichnet) unterschieden von dem in irgendwelchen Flissigkeiten
(besonders Wasser und alkalische Lésungen) loslichen Teil: der
Humussédure (Moorsdure, Mullsdure, Torfsdure, Ma-
tiere noire Grandeau)s). Der unldsliche Teil der lluminstoffe
hieR Humin, der entsprechende lésliche Stoff Humins&ure; der
unlésliche Teil der Ulminstoffe wurde Ulmin, der entsprechende
losliche Stoff Ulminsdure (Ulmusséure) genannt. Die mehr
hellen, gelblichen, ldslichen Humusstoffe heilen Apokrensaure
(Quellsatzsaure), die wasserhellen Krensaure (Quellséaure).
Besonders in Sumpfen (vergl. Senkt 1862 S. 27) soll wieder eine
besondere »Saure«, die Ge'insaure entstehen. Alle diese Aus-
driicke entsprechen wissenschaftlich ganz unzureichend bestimmten
chemischen Begriffen.

Besonders nach Hoppe-Seyler’s Untersuchungen lassen sich

J Vergl. z. B. die Zusammenstellung bei Ramasx, Bodenkunde 3. Aufl. 1911
S. 149.

3 Fischer, Assimilation atmospharischen Stickstoffes durch niedere Pilze
(Naturwissenschaft!. Wochenschrift. Jena 2G./4. 1908 S. 268).
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chemisch die folgenden 4 Gruppen von Humusstoffen charak-
terisieren X).

]. Humine, unléslich in Alkalien und Alkohol. Enthalten 62 bis
66 v. H. Kohlenstoff, 3,7—4,6 v. H. Wasserstoff. Entstehen
nicht nur aus Kohlenhydraten, sondern auch durch Erhitzen
von Gerbstoffen und Phlobaphenen mit verdinnten Alkalien
auf 200°; Luftzutritt ist nicht notwendig. Gehen beim
Schmelzen mit Kali in die beiden folgenden Gruppen Uber.

2. Huminsauren, leicht loslich in verdinnten Alkalien; aus
den braunschwarzen Lésungen werden diese Stoffe beim An-
sauern in volumindsen, in Alkohol unléslichen Flocken aus-
gefallt. Bilden sich aus Kohlenhydraten und Gerbstoffen und
aus den Huininen, welch letztere vielleicht Zwischenprodukte
der Huminsdurebildung darstellen. Diese findet unabhangig
von dem Luftsauerstoff statt.

3. Hymatomelansduren lésen sich in Alkalien und werden
von Sauren wieder geféallt; die ausgewaschenen Niederschlage
I6sen sich leicht in Alkohol, werden aber nach dem Trocknen
darin unléslich. In Wasser quellbare, beinahe unlésliche Stoffe
mit einem Gehalt von 65,5 v. H. Kohlenstoff und 4,5 v. II.
Wasserstoff, entsprechend den Formeln C26H2209 oder
C26H2009. Sie sind Saureanhydride. Auch die Ubrigen Hu-
mussubstanzen werden von Berthelot und André als kon-
densierte Saureanhydride angesehen. Hymatomelansauren ent-
stehen durch Oxydation aus Phlobaphenen oder Huminstoften
in der Kalischmelze (Hoppe-Seyler).

4. Wasserlosliche Humusstoffe im Moorwasser u. dergl.
zeigen einen niedrigeren Kohlenstoffgehalt als die vorigen
Gruppen und stehen offenbar deD ersten Kohlenhydraten, aus
welchen sie stammen, viel ndher. Beim Erhitzen (wie beim
Gefrieren! — P.) werden sie aber leicht denaturiert und gehen
in kohlenstoffreichere Produkte Uber (Aschan 1908).)

i) Nach Eutek, Grundl. u. Ergebnisse der Pflanzenchemie. Nach der
schwedischen Ausgabe bearbeitet. 1. Braunschweig 1908 S. 74.
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Solche Versuche, die Humusstoffe chemisch zu klassifizieren,
sind noch géanzlich unbefriedigend. Es sei darauf hingewiesen,
dall in dieser als Beispiel vorgefuhrten Klassifikation die natur-
lichen léslichen Humusstoffe nur als »wasserléslich« aufgefuhrt
werden und dall dort, wo von Sauren die Rede ist', kunstliche
Eingriffe erfolgt sind.

Uber die S. 5 erwahnte starke Absorptionsfahigkeit der Humus-
sole und Gele, also ihre Neigung, geléste Stoffe aufzunehmen und
ziemlich fest an sich zu ketten, ist noch das Folgende zu sagen.
Sehr instruktiv sind zunadchst die im Wattenmeere vorhandenen
untergegangenen, also urspringlich auf dem Festlande entstandenen
Torflager, die nach der Zerstérung des Landes, die nur die nord-
friesischen Inseln Ubrig gelassen hat, unter den Wasserspiegel
geraten sind. Dieser »Untermeertorf« ist auflerordentlich salzhal-
tig (»Salztorf«). L. Meyn1) erklart sich dies so: Der Torf sei,
ehe ihn die Schlicklage uUberdeckte, taglich von Meerwasser Uber-
spult worden, habe sich mit demselben vollgesogen, sei danach zur
Ebbezeit getrocknet, abermals vollgesogen und so fortdauernd der-
gestalt, dafl sich in ihm der Salzgehalt konzentrierte und ihn zu
einer salzhaltigen Schicht stempelte, aus der eine regelméaRige und
dauernde Salzgewinnung stattfinden konnte. Ich selbst meine
freilich, dal? der hohe Salzgehalt auf die groRe Absorptionsfahigkeit
von Humus u. a. auch fur geldéste Salze zurickzufuhren ist. Da
der einigermalen lufttrockne Salztorf ~4 seines Gewichtes Asche
ergibt, so wurde er in der Tat in Nordfriesland lange zur Speise-
salzgewinnung benutzt.

Aufféalligere unter den Pseudo-Verbindungen des Humus nennt
man Humate; sie sind die absorptiv gesattigten Humusstoffe oder
bilden in der Sprache des Forst- und Landmannes den milden
(neutralen) Humus. Man kann durch Zusammengielen von
Schwarzwasser und Salzlésung leicht die leichtléslichen Humus-
stoffe ausféallen; die geféallten Humusstoffe sind flockig-gallertig,
sehr volumings, d. h. sie haben eine sehr groRe Wasserkapazitat.)

i) Meyn, Geognostische Beschreibung der Insel Sylt und ihrer Umgebung.
Berlin 1876.



12 I. Chemisches Uber Humus.

Getrocknet schwinden sie daher gewaltig und bilden brichige,
stark glanzende Sticke, die wie Schwarzkohle (Glanzsteinkohle)
aussehen. Nicht nur die léslichen, sondern alle Humusstoffe sind
neuerdings als »S&auren« angesehen worden, weil sie alle leicht
Absorptions-Verbindungen besonders mit Basen eingehen, sofern
sie noch absorptiv ungesattigt sind oder einen Austausch bereits
absorbierter Verbindungen eingehen. Die absorptiv ungeséttigten
Humusstoffe sind demnach das, was mau allgemeiner als »Humus-
sduren« (sauren Humus) bezeichnete; sie bilden aber solche
Verbindungen auch mit S&uren und Salzen. Es hat sich schon
friher herausgestellt und ist von A. Baumann ausfuhrlicher dar-
gelegt worden *), dalR die dunklen Humusstoffe die saure Reaktion
in dem Sinne einer chemischen S&ure nicht hervorrufen. Daher
ist es vorzuziehen, vor der Hand einfach nur zu scheiden unloés-
liche von (kolloidal) l6slichen Humus stoffen. Dal es oft
nur die durch Zersetzung entstehende Kohlensdure ist, die die
saure Reaktion bedingt, ist zweifellos. Die in Band I S. 15 mit-
geteilte Tatsache, dall blankes Eisen in Torf angegriffen wird, ist
denn auch kein Beweis flr das Vorhandensein von sauren Humus-
stoffen, wirklichen Humussauren, da Eisen bekanntlich von den
schwéachsten Sauren angegriffen wird, wie das bei der Bildung
des Rostes, der durch Vermittelung von Kohlensdure entsteht,
bekannt ist. Hierbei entsteht ja zundchst Ferrocarbonat. Auch
Pflanzensauren aus lebenden Pflanzen greifen Eisen bekanntlich
stark an. Ebenso wird CaCOg in vielen Torfen gelést, d. h. wohl
auch durch C02in das lésliche Calciumbicarbonat tbergefiihrt. Dies-
bezl. ist auf Erfahrungen an Moorleichen hinzuweisen, bei denen
zuweilen die Knochen fehlen bezw. ihres Kalkes beraubt sind,
so daB nur die bindegewebigen Bestandteile der Leichen Ubrig
blieben, wodurch sie in bergfeuchtem Zustande elastisch wie Gummi
waren2). Die Haut der Leichen wird bei der kolloiden Natur

') Baumanx, Untersuchungen Uber die Humnssauren (Mitteilungen der Kgl.
Bayerischen Moorkulturanstalt, Minchen 1909).

2 Yergl. J. Mkstorf, Moorleichen (42. Bericht Mus. Vaterland. Altert.
Univers. Kiel. Kiel 1900 S. 3, 6) und Moorleichenfunde (Nachtrag zu dem
Anhang des 42. Ber. M. v. A. U. K. Kiel 1907 S. 31).
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der léslichen Humusstoffe gegerbt. Baumann weist nun in Ver-
bindung mit E. Gullyl) besonders fur die freien Sduren im Hoch-
moor nach, d. h. in diesem Falle fur die wirklich sauren, geldsten
Stoffe, dall hier alle sauren Reaktionen, die man mit Hochmoor-
sphagnen und Moostorf erhdalt, von einer Kolloid Wirkung der
Cellulose (Zellhaut der Flussigkeit fuhrenden Sphagnumzellen)
herrihren, welche aus Salzlésungen die darin enthaltene Séaure
unter Absorption der Base frei macht. Die groRen wasserfihrenden
und wasserleitenden durchlécherten Zellen von Sphagnum sind
dadurch ein Fangapparat fur Pflanzenndhrstoffe, den die im Hoch-
moor wachsenden, nur auf die Nahrstoffe in den atmospharischen
Niederschlagen angewiesenen Spliagnen notwendig brauchen. Die
freigemachten Sauren bedingen nun die saure Reaktion des Hoch-
moorwassers und der Spliagnen. In der Tat: »Dall kolloidale
Pflanzensubstanzen wie Cellulose und tierische Gewebe minerale
chemische Verbindungen absorbieren kénnen, wobei selbst chemische
Zersetzungen eintreten kénnen, ist bekannt.« (van Bemmelen 1888
[1910, S. 140].) Es ist aber zu beachten, dall die Humusstoffe
Basen in stérkerem Malle absorbieren als Sduren, »die Absorption
geléster Salze ist haufig von einer Hydrolyse begleitet, derart,
dalR Alkalien sehr stark absorbiert und séurenfrei gemacht werdenc.
(Zsigmondy, 1 c. 1907 S. 26). Die BAUMANN-GuLLY’schen Erfah-
rungen an Sphagnum kénnen also nicht generalisiert werden, d. h.
die sogenannten SaureWirkungen in Humus- (besonders Torf-)
Boden — sogar die meisten dieser Wirkungen — sind wohl auf
die llumussubstanzen zurickzufiihren, von denen mau ja allerdings
behaupten kann, dalR sie dieselben Kolloidstoffe bewahrt héatten,
wie sie in lebenden Pflanzen Vorkommen (vergl. vorn S. 5).

Die feinsten Truben, Suspensionen in Flussen, die sich gar-

9 Baumann und Guity, Uber die freien Humussauren im Hochmoore und
ihre Bestimmung (Naturwissenschftl. Zeitschrift f. Forst- und Landwirtschaft.
Stuttgart Januar 1908). Baumann und Guily, Untersuchungen uber die Humus-
sauren. 1. Geschichte der Humussduren. Von Baumann. (Mitteilungen der K.
Bayr. Moorkulturanstalt. Stuttgart 1909 S. 52— 123.) Il. Die »freien Humus-
sauren« des Hochmoores. lhre Natur, ihre Beziehungen zu den Sphagnen und
zur Pﬂanzeneméhl’ung. Von Baumann und Guily (1. c. 1910, s. 31—156)
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nicht oder nur schwer absetzen wollen, schlagen sich schnell
nieder, wenn sie ins Meer gelangen und dort mit dein salzigen
Wasser in Beruhrung kommen, weil selbst kleine Mengen (mini-
malste Mengen sind ohne Wirkung, s. unten) eines Elektrolyten
die Eigenschaft haben, Triubungen in kurzer Zeit zur Abscheidung,
zur Sedimentation zu bringen, und zwar auch dort, wo die Wasser-
bewegung noch gentigen wirde, die Triube in der Schwebe zu
erhalten. Dafl auch Huinuslésungen unter diesen Umsténden einen
Humusniederschlag und zwar eine Koagulation ergeben, weist
besonders eindringlich auf die Kolloidnatur (Solnhatur) der Humus-
Iésungen hin. Bei Untersuchungen nach der angegebenen Richtung
ist die neuere Erfahrung der Kolloidchemie =zu bericksichtigen,
dal von Elektrolyten absolut freie kolloidale Lésungen nicht existenz-
fahig sind; in absolut reinem Wasser flockt das Kolloid aus. Es
gibt aber andererseits Kolloide, die mit Sduren (HCI z. B.) nicht
zur Ausflockung zu bringen sind, so z. B. Gelatine, Leim (Tischler-
leim). Leim und auch gewisse andere Kolloide schitzen aus-
flockungsfahige Kolloide vor dem Ausflocken (»Schutzkolloide«).
Sowohl kunstliche Humuslésungen, die ich durch Behandlung von
Ammoniakwasser mit Torf gewonnen hatte, als auch natirliche
Humuslésungen aus Mooren, die beide mit HCI den Niederschlag
gaben, so daR das Wasser sich entfarbte, blieben braun und eine
Fallung trat nicht ein, wenn vorher die Humuslésungen mit Leim-
wasser (und zwar wird man natirlich gereinigten Leim, weilRe
Gelatine nehmen) versetzt wurde. Ubrigens sei darauf hingewiesen,
daB in der freien Natur mehr oder minder Ammoniak fir die
Lésung von Humusstoffen ebenfalls wirksam sein muf, da bei der
Zersetzung von Organismen (Tieren, die im Moor leben, und
Pflanzen) und tierischen Exkrementen NH3 entsteht. Wird ein
Salzgehalt oder ein event. S&uregehalt wieder ausgewaschen, so
gehen die geldst gewesenen Humusstoffe wieder in den Hydrosol-
Zustand, d. h. in Lésung uber. Beim Filtrieren von destilliertem
Wasser durch humushaltige Erde geht dementsprechend zuerst
eine farblose Flussigkeit durch und zwar so lange, bis die lds-
lichen Mineralstoffe ausgelaugt sind, dann erst farbt sich das Filtrat
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immer dunkler. In manchen Fallen habe ich die léslichen Humus-
stoffe, oder — ganz vorsichtig ausgedriickt — die das Wasser
braun farbenden Substanzen aus Moorwasser nicht zum Nieder-
schlag (zur Ausflockung) zu bringen vermocht, wenn ich es auch
noch so lange mit Salzzusatz stehen lie3: es blieb braun, wie es
vorher gewesen war. Es spielen eben bei diesen Vorgéngen, wie
angedeutet, die elektrischen Eigenschaften zwischen Kolloid- und
Ausféllungsmittel und anderes (Schutzkolloide) eine Rolle, abge-
sehen von der Verschiedenheit der Humusstoffe.

Bei einer Verwesung von Humus wird dieser heller, bis er
sich verflissigt. So entstehen die hellen lgslichen Humusstoffe oft
durch Zersetzung l6slicher dunkler Humusstoffe, die durch Wasser
fortgefuhrt mit Sauerstoff* in Berihrung kommen und oxydiert
werden, um schlieBlich vollstandig in Kohlendioxyd, Wasser usw.
aufzugehen; jedoch kdénnen helle Humusstoffe auch zu dunklen
Kérpern werden. In Alkalien (NH3 Kalilauge usw.) und kohlen-
sauren Alkalien (Soda usw.) sind ldsliche Humusstoffe leicht l6slich.
Ich selbst benutze zum Nachweis ldslicher Humusstoffe gern
L~COa-L6sung, da diese haltbar und bequem ist und eine hervor-
ragend ldsende Kraft fur Humus besitzt. Auch bei Sapropeliten,
die naturgemal in den meisten Féallen wegen der beigemengten
Reste von Sumpfpflanzen deutliche Humusreaktion zeigen, aber
gelegentlich recht rein Vorkommen, gelingt der Nachweis eines
schwachen Humusgehaltes mit Li2C03 am besten. Das Sapropel
des Ahlbecker Seegrundes sudlich des Stettiner Haffs z. B. gibt
mit Li2C03Lo6sung versetzt nur eine sehr schwach hellgelbe
Losung, die sich bei Zusatz von HCI als eine ganz schwache
Humuslésung ergibt, indem nur ein geringfugiger Niederschlag
von Humusflocken stattliat; freilich muR man die Flussigkeit einige
Tage stehen lassen, um das zu konstatieren, da der Humus wegen
seiner sehr feinen Verteilung im Wasser nur ganz langsam fallt.
Das Wasser hellt sich daruber — wie in den meisten anderen
Fallen von Humuslésung bei gleicher Behandlung — vollstandig
wieder auf. Bevor die schwebende Substanz niederffe2ian<ren ist,
sieht die Flussigkeit wie vorher die kolloide Lésung vor Zusatz
von HCI aus. Das Fehlen oder nur spurenhafte Vorhandensein
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von léslichem Humus ist einer der wesentlichen Unterschiede
zwischen Faulschlamm und dem stark dunkelfarbenden Humus.
Auch wenn mau vorher den Faulschlamm nach der Uublichen
Methode zum Nachweis von Humus behandelt — némlich das zu
untersuchende Material zunéchst bis zur schwach sauren Reaktion
mit verdinnter Saure versieht, um zunéachst die absorbierten Basen
zu beseitigen und dadurch moglichst viel léslichen Humus zu er-
halten, sodann die Saure wieder auswascht und endlich mit ver-
dinntem NH3 lost — erhalt man dasselbe Resultat, d. h. nur mit
Muhe Spuren von léslichem Humus. Absorptiv geséattigter Humus
gibt mit dinner Ammoniaklésung usw. keine gefarbte Ldésung,
deshalb ist die vorausgehende Behandlung des Materials mit HCI
dann nétig, wenn eine exaktere Untersuchung geboten ist. Trotz
der Mdglichkeit, Faulschlamm und Humus auch in der angegebenen
leichten Weise chemisch zu unterscheiden, werden beide Kausto-
biolithe noch immer von einigen Seiten zusammengeworfen. Man
darf nur nicht jedes Material, das Humusreaktion zeigt, Humus
nennen, ebensowenig einen Sapropelit, der diese Reaktion besitzt,
wie einen Ackerboden usw. Es ist selbstverstandlich, daR es auf
die Quantitat des vorhandenen Humus ankommt, um einen Kausto-
biolith auch als Humus ansprechen zu kénnen. Einen Ackerboden,
mag er noch so schwarz aussehen und einige Prozent Humus
enthalten, nennt selbstverstandlich niemand Humus, obwohl er
Humusreaktion zeigt, dasselbe muf} natdrlich fur Faulschlamm
gelten. Zusatz von Li2C03Ldsung zu Mullerde (z. B. Schwarz-
erde) oder sonstige Humuserden oder reineren oder reinen Humus-
bildungen geben natirlich meist eine sehr stark dunkelschwarz-
braune Lésung, selbst bei Schwarzerde, obwohl sie nur wenige
Prozent Humusstoffe enthalt. Deshalb ist aber die Schwarzerde
noch lange kein Humus, ebensowenig wie ein Sapropelit oder
Sapropel, selbst wenn sie bis zu einigen Prozent Humus enthalten.

Man kann mit Li2C03 oder einer anderen gut wirkenden
alkalischen Losung sogar in fossilen Kaustobiolithen noch die
Humusreaktion erhalten; es ist dies z. B. noch bei erdiger Braun-
kohle der Tertidarformation der Fall.

Der durch Saurezusatz zu einer Humusldsung erhaltene flockige
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Niederschlag lost sich in L12CO3+ H 20 wieder auf und zwar
geht die Losung sofort vonstatten, wahrend vorher erst lufttrocken
gemachter Niederschlag natirlich léangere Zeit braucht. Luft-
trockner Niederschlag, den ich jahrelang in Verwahrung hatte,
loste sich ebenfalls wieder (vollstdndig?) zu der dunkelbraunen
Flussigkeit (vergl. jedoch unter Dopplerit). In destilliertem Wasser
lést sich viel weniger und zwar in heilem mehr als in kaltem.
Es werden denn auch die léslichen Humusstoffe durch Gefrieren
als Gallerte zum Ausfallen gebracht, die sich daun langsam wieder
lost. Da Fruh') nach Kinahan jedoch angibt, dall ein Ausfallen
nicht stattfindet, habe ich mit dunkelbraunem Moorwasser das
Experiment selbst gemacht und nach dem Gefrieren Ausfallung
und dann Wiederlésung (ob immer vollstdndige?) beobachtet.
Man kommt eben zu keiner ordentlichen Klarheit, wenn man davon
ausgeht, daR die gleichfarbigen l6slichen Humusstoffe auch das-
selbe seien. Sie verhalten sich in der angegebenen Richtung ver-
schieden, so nach Eggertz die Ulmins&uren je nach ihrer Herkunft,
indem die Ammoniaklésung der einen nach dem Eintrocknen einen
in kaltem Wasser wieder vollstdndig I6slichen, die anderen aber bei
gleicher Behandlung einen fast oder ganz unléslichen Ruckstand
ergeben, sich also in der Sprache der Kolloidchemie im ersten Fall
reversibel, im zweiten Fall irreversibel verhalten.

llumate, wie man generali sagt, (oder auch in ihrer Unter-
scheidung in Humate im engeren Sinne, Ulmate undKrenate)
sind — wie S. 11 schon augedeutet — die sogenannten Verbin-
dungen, d. h. fir uns Absorptions-Verbindungen von Humusstoffen
z. B. mit Kalk (K alkliumat?, humussaurer Kalk), mit Eisen
(Eisenhumat, h. E.), mit Blei (Bleihumat, h. B.) usw. Die
Bindung in den Humaten ist sehr schwach; sie kann durch oft
erneutes Wasser allméhlich gelést werden, ebenso durch Gefrieren-
lassen. Die Humusstoffe, sagt van Bemmelen (1910 S.122), »bilden
Absorptionsverbindungen mit Sduren und Salzen, am leichtesten
jedoch mit Basen«. Der genannte Autor fugt aber hinzu (1. c. S. 124):

) Fkah, Moore der Schweiz 1904 S. 162.
2 Sapropelkalk ist offenbar gelegentlich mit »Kalkhumat« verwechselt worden.

Neue Folge. Heft 55. I1. 2
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»0b eine eigentliche chemische Verbindung zwischen Humnssaure
und einem Metalloxyd stattfinden kann und welche, oder ob eine
chemische Verbindung in dem kolloiden Komplex verborgen ist,
das kénnen wir bis jetzt nicht feststellen<. Die Ulmine absor-
bieren nach A. Konig's Versuchen starker (Ulmate) als die Humine
(L. c. S. 137). Das Absorptionsvermdégen ist in der Reihe Kali,
Magnesia, Kalk, Natron, Sauren am starksten fur Kali, sodann
folgt Magnesia usw., am schwéchsten ist es fur S&uren, unter
diesen wird Phosphorsaure besonders gut absorbiert. Die mit
schwécheren Sauren verbundenen Basen werden leichter aufge-
nommen als die Basen in Verbindung mit starkeren Sauren. In
der angegebenen Reihenfolge (die Reihe liele sich naturlich stark
verlangern) findet daher Substitution statt: je nach den stérker
oder schwéacher wirkenden Verbindungen findet eine auswéhlende
Absorption statt. Von der oder den Apokren- und Kreusauren
behaupten manche Autoren, z. B. C. G. Eggertz *), dal} sie zweifel-
los als selbstdndige Koérper%xistieren, andere, z. B. WIESNER, daf}
sie nur an Basen gebunden vorkdmen. Die Humate usw. mit Erd-
alkalien und Eisen sind schwer oder weniger ldslich; wichtig ist
besonders die Schwerldslichkeit des Kalkhumates. C. A. Weber?
hat sauer reagierendes Schwarzwasser, das bei HCI-Zusatz einen
starken Humusniederschlag gab, mit dem an Calciumbicarbonat
ziemlich reichen Wasser der Bremischen Wasserleitung gemischt,
ohne auch nach langem Stehenlassen einen Niederschlag zu er-
halten. Josef Reind13 hat aber Losungen von Humus in Natrium-
und Kaliumcarbonat mit Kalkwasser zusammengebracht und dann
eine Entfarbung mit braunem Niederschlag erzielt. Unlésliche
Eisen-, Aluminium- oder Magnesium-»Verbindungen« von »Humus-
sduren« erhalt man leicht durch Zusatz von Salzlésungen zu kinst-
lichem oder natirlichem Schwarzwasser, z. B. von Ferrichlorid.
Wie eigenartig sich aber diese wesentlich unléslichen Humate

') Eggektz, Meddelanden fréan konigl. Landbruks-Akad. Stockholm 1888
p. 1—66.
2 W eben, Uber die Vegetation und Entstehung des Hochmoors von Augs-

tumal im Memeldelta. Berlin 1902 S. 208 Anm.
s) Heind1l, Die schwarzen Flisse Sud-Amerikas. Minchen 1903 S. 124—125.
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verhalten, sei nach O. Aschan (1907 S. 57) an den Eisenhumateu
erlautert. Durch den Zusatz kleiner Quantitaten eines Ferro-Salzes
(Chlorid, Sulfat oder Bicarbonat) zu Schwarzwasser wird niemals
eine Ausfallung der Humussaure bewirkt. »Erst nachdem das
zunédchst gebildete, ungeféarbte, losliche Ferro-Humat durch den
Sauerstoff der Luft unter allmédhlich auftretender Dunkelfarbung
in das Ferri-Humat verwandelt worden ist, kann letzteres bei
geeigneter Konzentration ausfallen. War aber nach der Oxydation
das Fallungsoptimum nicht vorhanden, so blieb auch hier die
Ferrihumat-Losung fortwdhrend klar.« Nach all dem Gesagten
ist es begreiflich, dal die Humate keine konstant zusammen-
gesetzten Korper sind, sondern dafll jede Darstellung zu einer
anderen chemischen Zusammensetzung fuhrt. »Auch zeigen sie
garnicht die charakteristischen Eigenschaften (Farbe und louen-
reaktion) der Metallsalze. Die Eisenhumate sind nicht griin oder
gelb, die Kupferhumate nicht grin oder blau, sondern alle braun
oder schwarz gefarbt; sie haben die Farbe der freien »Humus-
sdure« angenommen. Man kann auch im Eisenhumat nicht das
Eisen mit Blutlaugensalz nachweisen, es ist als kolloidales Metall-
oxyd in den Kolloidkomplex eingetreten; die Metalle sind »maskiert«.
Bemerkenswerterweise fallen aber die Humate schon beim Trocknen
oder Gefrieren auseinander! Bisher hat auch nicht ein einziges
Humat in krystallinischem Zustande hergestellt werden kdénnenc«
(Stremmel).

Da Sauren, namentlich nach dem Gesagten vorwiegend Kohlen-
saure, aber auch aus Salzen durch die Absorptions-Tatigkeit des
Humus abgeschiedene Sduren und endlich wohl auch Pflanzensauren
dort reichlicher vorhanden sind, wo sich Humus bildet, da schliel3-
lich absorpti? ungeséattigte Humuslésungen die S&uren der Boden-
mineralien mehr oder minder zu verdrangen vermdgen, so kdénnen
die Bdden stark entlaugt werden. Danach veranlassen die geldsten
Humusstoffe starke Zersetzungen in den anorganisch-mineralischen
Gesteinen. (Vergl. auch unter »Ort«.) Wenn das Liegende von

# In einem Referat »die sogenannten Humussauren« (Prakt. Geolog. August
1909 S. 354) wesentlich Uber van B kmmeten's Und Baumann's Arbeiten.
2*
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Mooren z. B. Granit oder Gneis ist, so ist die oberste Schicht
dieser Gesteine krumelig zerfallen und mehr oder minder kaolini-
siert. Das kann man sehr schén im Riesen-, Iser-, und Erzgebirge
beobachten. Eine neuere diesbezl. Arbeit hat Iv. Endel geliefert),
in der sich auch genligende Literaturangaben befinden. Stremme
hatte scharf geschieden »Verwitterung« und »Kaolinisierung«.
Beide erfolgen generell durch schwache Sauren. Wahrend aber
die Verwitterung daneben ein Oxydations-Vorgang ist, ist die
Kaolinisierung dies nicht, sondern kann sogar ein Reduktions-
Vorgang sein . .. Es werden bei der Kaolinisierung Eisen,
Erdalkalien ausgelaugt, wéhrend die Tonerde und Kieselsaure
prozentual zunimmt« (Endell 1 c. S. 2). Das ist der Fall bei
sauren Eruptivgesteinen; auch basische »werden im allgemeinen
in der Richtung auf Kaolin zu zersetzt. W&ahrend Phosphorsaure,
Eisen, Erdalkalien und Alkalien mehr oder weniger herausgeldst
werden, wachst der Gehalt an Kieselsaure, Titan, Aluminium und
Wasser« (L c. S. 27). Auch Endenr (L c. S. 36) hat als zerset-
zendes Agens Kohlensaure konstatiert.

Inkohlung und Verkohlung.

In prozentischer Zusammensetzung enthalten die Humusstoffe
mehr Kohlenstoff als Wasserstoff und Sauerstoff zusammenge-
nommen, auflerdem ist bei den natlirlichen stets Stickstoff vor-
handen. Jedoch das durch Anwendung verdiinnter Schwefelsdure auf
Zucker herstellbare »Humusprodukt«, das Sestini2 Sacculmus
nennt, ist natUrlich frei von N. Kohlenhydrate geben uUberhaupt
— besonders leicht in alkalischer Lésung, aber auch beim Kochen
mit S&uren — in Humus uUber. Bei einer vollstdndigen Dehydra-
tisation von Kohlenhydraten muf} Kohlenstoff' entstehen, bei Holz
Holzkohle wie beim Brennen von Holz im Meiler. Den ProzeR
der Humus- und schlieBlich Kohlenbildung nennen wir Inkoh-

) Endett, Uber die chem. u. mineral. Verdnderung basischer Eruptivgesteine
bei der Zersetzung unter Mooren. (Neues Jahrbuch fir Mineralogie usw. 1910.)

2 Sestini, Uber die Ulmin-Verbindungen, welche bei Einwirkung von Séuren
auf Zuckerstoffe erzielt werden. (Landwirtschaft!. Versuchsstationen 1881).
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lung, denjenigen der Kohlenstoffbildung Verkohlung (vergl.
Band I S. 19).

Wie die Kolloide Uberhaupt, so sind naturlich die Humus-
stoffe amorph. Unter dem Mikroskop sieht man z. B. als Grund-
substanz der Steinkohle eine mehr oder minder homoarene Masse,
in der die eventl. noch ihrer Struktur nach erhaltenen Gewebe-
und Zellenteile eingebettet liegen. Dasselbe kann man beim Torf
beobachten. Die amorphe Grundsubstanz war wohl zum grofien
Teil in Losung und hat die noch figuriert erhaltenen Reste inkohlt
(vergl. unter Dopplerit).

Die Humation der organischen Materialien geht je nach
ihrer chemischen Zusammensetzung verschieden schnell vor sich.
Handelt es sich um ein Gemisch der verschiedenartigsten Zu-
sammensetzungen, so werden die schnell zu Humus werdenden
die anderen so dicht einbetten, daR sie so dauernd erhalten bleiben
kdénnen, derartig, dal? sie sogar in ganz altem, fossilem Humus wie
in Humussteinkohle noch mit dem Mikroskop ihre anatomische
Struktur zeigen. J. J. Frun macht darauf aufmerksaml, dafl}
Rindenteile von héheren Gefalipflanzen und namentlich Farnkrauter
homogen sehr gut vertorfen. Dem ist gegenuberzustellen, daR
z. B. die Haute von Pollenkérnern und Pollen sich sehr schwer
zersetzen, ferner (1 c. S. 721—722), dal} die Vertorfung namentlich
in Geweben leicht vor sich geht, die reich an Gerbstoff waren;
daher ist haufig die doppleritische (Uber Dopplerit hinten) Um-
wandlung von Rindenzellen, Mark und Markstrahlen zu beobachten.
Nach friheren Mitteilungen desselben Autors? wird von den ver-
torfenden pflanzlichen Teilen zuerst angegriffen: der Zellinhalt,
der zu einer meist kdrnigen, selten homogenen, braunen Masse
wird; spater wird die Cellulose verdndert, noch spater die lignin-
haltigen (verholzten) und cuticularisierten (verkorkten) Membranen
sowie die Harze und Fette (vergl. auch Frun, 1. c. 1904 S. 174).
Alle Zellen kdnnen aber in vollig homogene Massen umgewandelt

geolog. Reichsanstalt). Wien 1885 S. 723.
) Fruh, Uber Torf und Dopplerit. Zirich 1883 S. 24—49,
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werden. Danach werden insbesondere die stickstoffhaltigen Zell-
inhaltsbestandteile, wie gesagt, zuerst zersetzt, sodann von Kohlen-
hydraten zunachst die Cellulose und dann die gegenuber dieser
kohlenstoffreicheren Teile: das Lignin usw. DaR ligninhaltige
Substanzen schwierig vertorfen, schlieft Frun (1. c. 1883 S. 30)
daraus, dal man bei »GefaRpflanzen in der Regel als letzte Uber-
reste die Verdickungsfasern« findet. Er selbst flugt aber sofort
hinzu, dafl Holzzellen vollkommen in Humussubstanzen uUbergehen
kdénnen. Das mag fur die Zersetzungsvorgdnge in Torfen zutreffen,
jedoch sei immerhin darauf aufmerksam gemacht, dal bei der
Papierfabrikation die »inkrustierenden Substanzen« (das Lignin
usw.) aus Holz leichter durch Lésung entfernt werden kdénnen, so
dalR Cellulose zuruckbleibt. Zu einer abweichenden Anschauung
kommt Shigehiro Suzuki*), nach dessen neueren Untersuchungen
Proteine, Starke und Pentosane zur Bildung schwarzer Humus-
substanz beitragen, Fett und Cellulose jedoch nicht.

I-laben wir nun auch gesehen, dal} die Umwandlung zu Humus
nicht in dem Sinne eine Verkohlung ist, als etwa nun das
Element Kohlenstoff entstiinde, sondern dal die Produkte nur
kohlenstoffreiche Verbindungen sind, d. h. » inkohlte « Substanzen,
so ist doch noch hervorzuheben, daf im Vergleich zu Humus zwar
sehr untergeordnet, aber doch haufig eigentlicher Kohlenstoff
besonders in Form von Holzkohle in der Natur vorkommt. Solche
Holzkohle kommt sowohl im Sapropel und Torf, als auch in
den fossilen Kohlen vor. Fur die fossile Holzkohle bezw.
das echt verkohlte fossile Material fuhre ich2 acht Namen auf
(es gibt aber noch mehr). An Terminologie mangelt es also
auch hier nicht. Trotzdem passen unter den vorhandenen Sy-
nonymen oft genug keine fur bestimmte Falle. FuUr das Material
der echt verkohlten Apfel der Schweizer Pfahlbauten z. B. —
ich habe solche untersucht — trifft keiner der vorgefihrten Aus-
driicke wirklich sinngemal zu. Bei diesen Apfeln handelt es

) Suzuki, Studien Uber HumusbilduDg (The bulletin of the Coli, of Agri-
culture. Tokyo. Imp. University) 1907.
TotoNji', Jintstekung der Steinkohle. 5. Aull. Berlin 1910 S. 111,
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sieb im wesentlichen um verkohltes Parenchym, aber so, daR alle
Zellen noch fest Zusammenhédngen: Wir haben in diesem Falle
keine »Holz-(Faser-)Kohle«. Es fehlt ein Terminus fur Orga-
nisches, in dem Sinne verkohltes Material, daR reiner Kohlenstoff
entstanden ist, ein Terminus, der weiter nichts ausdruckt, als »zu
Kohlenstoff geworden« und nicht wie die bisher gebréuchlichen
noch Sondereigenschaften umfalit. Manche franzdsischen Gelehrten
sagen houille daloide, vom griechischen dalos, leuchtender
Feuerbrand, die Fackel; das ist der einzige mir bekannte Terminus,
der allgemein genug ware. Wenn man die Termini Verkohlung
und Inkohlung festhélt, so sind die Bezeichnungen verkohlte
Substanz (oder verkohltes Material u. dergl.) fur das, was hier
gemeint ist, oder inkohlte Substanz (oder inkohltes Material
u. dergl.) fur den Torf, die Humussteinkohle usw. sehr brauchbar
und dem Sinne nach zutreffend.

C. W. Gumber macht mit Recht darauf aufmerksaml, dal}
die Tatsache des reichlichen Vorkommens von fossiler Holzkohle
»nicht entsprechend gewurdigt« worden sei. »lst es wahrscheinlich
— sagt er L ¢. S. 195 —, daR die ,Faserkohle4 das eigentimliche
Produkt einer Art Vermoderung von holzartigen Pflauzenteilen . ..
sei, wie sie auch jetzt noch in den Torfmooren entsteht, so muf}
man annehmen, daR dieser Prozel3 in groRartigstem Malstabe zur
Bildungszeit der Steinkohlen stattgefunden hat«. Bei Friedrich
Hoffmann lesen wir?d »Holz, welches bei gewdhnlicher Tempe-
ratur einer bestandigen Feuchtigkeit ausgesetzt ist, verfallt all-
méahlich dem VerkohlungsprozelR«. Ein Stuck Holz, das diesen
Bedingungen ausgesetzt war, »glich ganzlich einer richtigen be-
feuchteten Holzkohle.« DalR Verwesungs- oder Vermoderungs-
Bedingungen bei der naturlichen Holzkohlen-Entstehung ausschlag-
gebend seien, mufl ich aber nach meinen Erfahrungen bestreiten.
Zu der HoFFMANN'schen Angabe ist zu bemerken, dall mir Herr

) Gumbel, Beitrage zur Kenntnis der TexturVerhéltnisse der Mineralkohlen.
(Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Klasse der Kgl. bayerischen
Akademie der Wissenschaften. Miuinchen 1883 S. 133).

2) Hoffmann, Ein Beitrag zur Selbstentziindung von pflanzlichen Hahr- und
Futterstoffen (Wochenschrift fir Brauerei. Separatabzug S. 7.)
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Prof. P. Lindner freundlichst Holzproben, die der Erstgenannte
im Sinne hat, zuganglich gemacht hat, an denen aber die Holz-
kohlennatur nicht zu konstatieren ist. Es handelte sich um Holz,
das in Ulmifikation begriffen war.

Es gibt Steinkohlen mit regelmafRigen schwachen, um 1 mm
herum machtigen Lagen von Holzkohle, getrennt durch ebenso
starke Lagen von Glanzkohle. Die Wechsellagen weisen wohl
auf regelmaRig (vielleicht periodisch im Laufe des Jahres) wieder-
kehrende gleiche &auflere Bedingungen hin, die einmal die Zerset-
zung nach Glanzkohle, ein andermal nach Holzkohle bedingt haben.
Besonders instruktiv ist in dieser Richtung das »Ruflkohlenflotz«
des Zwickauer Steinkohlenrevieres, das seinen Namen von der
vielen Faserkohle hat, die es enthalt, weshalb es beim Anfassen
schwarz macht, »rult« (»RuRkohle«). Bei dem meist reo-elméfio’
lagenweisen Auftreten muRte — falls man Brande als Ursache
annehmen will, die etwa durch den Blitz veranla3t waren —
angenommen werden, dafl wahrend der ganzen Bildung des in
Rede stehenden Kohlenlagers die Brande sehr periodisch auf-
getreten wéaren. In der Tat entstehen ja Holzkohlen in der freien
Natur durch Feuerwirkung, namlich durch Blitzschldge und durch
vulkanische Gesteine, in denen sich nicht selten Holzkohle findet,
namentlich in vulkanischen Aschen (Tuffen), die eine lebende
Vegetation bedeckt haben; da wir aber auch andere Ursachen von
Holzkohle-Entstehung kennen, wére es unvorsichtig, tberall Feuer-
wirkung anzunehmen. Oft werden Holzkohlensplitter als Funken
an ihre heutige Lagerstatte gelangt sein. Frunh (L c. 1883 S. 36)
behauptet, man kenne »weder aus dem Torf, noch aus der Braun-
kohle andere Kohle als Holzkohle, die durch einen lokalen Brand
aus den Pflanzenresten entstanden, aber nie durch den Vertorfuno-s-
prozely gebildet worden« sei. R. DiederiCHS sagt von dem Moor
von Darze bei Parchiml]: »Waldbrédnde scheinen . ... nicht
selten gewesen zu sein. Sehr viele von den erhaltenen Stubben
sind angebrannt und oft findet man in der N&he derselben gréRere

') Difdekichs, Uber die fossile Flora der mecklenburgischen Torfmoore,
Gustrow 1894 S. 7,
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Mengen von Holzkohle.« C. A. W eber beschreibt altdiluviale
Torfel, in denen »Feuerkohle«?), wie er die Holzkohle nennt,
haufig ist und in denen ganze Brandlagen Vorkommen. Solche
Zitate lieRRen sich sehr reichlich bringen. Es wird von den Autoren,
soviel ich sehe, garnicht erwogen, ob nicht auch andere Bedin-
gungen zur Entstehung von Holzkohle mdglich sind, und die
Autoren haben auch recht, zur Erklarung der fossilen Holzkohlen
zunéchst Feuerwirkung anzunehmen, da diese die bekannteste ist.
Wo gar noch die Asche derjenigen Pflanzen vorhanden ist, die
vollstandig verbrannt sind, wie das gelegentlich in Torfmooren
vorkommt, z. B. mehrere Stellen in dem groRen Hochmoor nérdlich
von Triangel in der Luneburger Heide, wo sich dunne Aschen-
lagen oder Aschenanhaufungen mit Holzkohle vorfanden, und wie ich
ferner in der Braunkohlengrube stidlich Luckerberg westlich Duren
in der Rheinprovinz beobachtet habe, wird man die dabei liegende
Holzkohle nicht gut anders als durch Brand erklaren kdnnen: sei
ein solcher Brand nun durch Blitzwirkungr entstanden oder durch
Selbstentziindung oder auch bei jungeren Torfen durch von
Menschen verursachte Brande. Aber in anderen Féallen wére eine
eingehendere Untersuchung erwunscht, weil Holzkohle im Labo-
ratorium auch unter anderen Bedingungen erzeugt werden kann,
so durch Behandeln von Holz mit einem wasserentziehenden Mittel
wie Schwefelsdure; auf diese Dehydratisierung wurde schon hin-
gewiesen. Da ist denn wohl das Problem gegeben, nachzusehen,
inwieweit in der freien Natur wasserentziehende Mittel in reicherem
MalRe Holzkohle zu produzieren imstande sein kdnnten. Diesbezl.
ist darauf hinzuweisen, dalR Schwefelsdure in der Natur — beson-
ders durch Oxydation aus Schwefelkies entstanden — oft vorkommt,
wenn auch die ubliche schwache Lésung nicht schnell dehydrati-
siert, so mag sie bei langer Wirkung wohl das Ziel erreichen.

') Weber in G. Mutter und W eber, Uber eine frihdiluviale und vorglaziale
Flora bei Luneburg. 1l. Die fossilienfuhrenden Schichten (Abh. d. Kgl. Preuf.
Geol. Landesanstalt). Berlin 1904 S. 7— 19.

8@ Im WeiReDfels-Zeitzer Braunkohlen-Revier z. B. nennt man Feuerkohle
die zum Feuern benutzte Braunkohle im Gegensatz zu der zum Verschwelen ver-
wendeten »Schwelkohleg,
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Moore mit hohem Schwefelkies- und Schwefelséure-Gehalt sind
haufig. C. CraessEN setzt einen Sonderfall wie folgt auseinander):
Das in manchen Moorbdéden vorkommende Zweifachschwefeleisen
(FeS2) gibt durch Oxydation im durchlifteten Boden Eisenvitriol
und freie Schwefelsdure. Wie grolR die auf diese Weise ent-
stehenden Mengen freier Schwefelsdure sein kénnen, versucht
Claessen an dem in Rede stehenden Beispiele nachzuweisen. Eine
an der Boschung eines tief angeschnittenen Grabeus, % m unter
der Oberflache, zu Tage tretende Quelle bedeckte den Boden mit
einem weiRlichen Uberziige von Eisenoxydulsalz. Die Analyse
ergab solche Mengen von Eisenvitriol in einer daselbst entnommenen
Probe, dalR man, nach der Oxydationsgleichung FeS2-f-70 —
FeS04-t-S0g, das urspringliche Vorhandensein von 22,89 v. H.
an Eisen gebundener Schwefelsdure und der gleichen Menge freier
Schwefelsdure in der Torftrockensubstanz annehmen konnte. Nimmt
man weiter an, dal ein Kubikmeter Torf 200 kg fester Stoffe
enthdlt und dall die angrenzende Moorpartie durch Aufbringen
des schadlichen Grabenauswurfs mit einer 10 cm machtigen Schicht
bedeckt worden wére, so wirde man auf einer Flache von 100 gm
nicht weniger als 1007 kg Schwefeleiseu aufgebracht haben, die
915 kg freie und gebundene Schwefelsdure liefern konnten, also
eine Vegetation unmdglich gemacht haben wirden.

Zuweilen ist soviel Schwefelsdure im Boden, dafl technische
Anlagen wie Kanéle ganz wesentlich leiden kénnen, wenn sie aus
leicht fur Sauren angriffsfahigen Baumaterialien (Zement usw.)
gebaut sind2.

llolzspéanchen, die ich in ein durch Verwitterung pulverig
zerfallendes, hygroskopisches, jverkiestes fossiles Holzstuck legte,

') Craessen, Uber ein Vorkommen von schadlichen Schwefel Verbindungen
im Moor des Ritterguts Chinow bei GroR-Bochpol in Pommern. (Mitteilungen
des Vereins zur Forderung der Moorkultur im Deutschen Reich. Bd. 13) 1895
S. 444,

2 Vergl. diosbezl. z. B. Bretschneideb, Bildung von Schwefelsaure in der
Natur und einige Folgeerscheinungen, namentlich auf dem Gebiete der Stadte-
Entwasserung und Wasserversorgung. (Gesundheits-Ingenieur, Zeitschrift fur die
gesamte Stadte-llygiene.) Minchen 1909 S. 294,
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zeigte schon nach einigen Wochen Spuren der echten Ver-
kohlung und sind dann mehr oder minder holzkohlig geworden.
Das wére eine im Laboratorium vorgenommene Nachahmung von
Verhaltnissen, wie sie auch die Natur bieten kann, ob freilich so
generell, dall daraus viele der fossilen und subfossilen Holzkohlen-
Vorkommnisse erklarbar werden, ist schwer zu sagen. Die Bildung
von H2S0O4 durch die Lebenstatigkeit der Schwefelbaktcrien (z. B.
Beggiatoa, Pseudomonas (Chromatiuvi) Okenii), die vorhandenen
Schwefelwasserstoff unter O-Zutritt in ILO und S zerspalten,
welch letzteren sie zu H2SO4 oxydieren, wodurch sie ihre Betriebs-
kraft gewinnen (wie andere Pflanzen durch die O-Atmung und
Erzeugung von CO2), kommt hier aber nicht in Frage.

AuBer an 1. Dehydratisierung und 2. Brand durch direkte
Zundung waére, wie schon angedeutet, 3. noch an Selbstentziindung
zu denken. Hierbei findet eine echte Verkohlung statt, mit Er-
haltung der Zellstruktur der verkohlten Teilel.

R. von Fischer-Benzon berichtet? von Holzkohlen in einem
Moor, die zusammen mit Dopplerit vorkamen. Von diesem sagt
er: »Als ich ihn zuerst erblickte, hielt ich ihn, wegen der grof3en
Zahl von ringsherum liegenden Holzkohlen . ... fur Pech, das
aus den Kieferstubben ausgeschwitzt war«. Auch Weber (L c. S. 12)
beschreibt in der einen Schicht, in der »einzelne Feuerkohlen von
Fichtenholz« liegen, eine Lage von Dopplerit. Es ist begreiflich,
dalR die Luft in den kleinen R&umen von Holzkohle festgehalten
wird, wodurch ein Eindringen von Humuslésungen in die geblie-
benen Zellrdumc unméglich wird. Es ist daher begreiflich, dal
sich sowohl in Torfen wie in so stark inkohlten Medien, wie die
Glanzkohle eines ist, doch Holzkohle vorfindet.

') Die Literatur Uber Selbstentziindung ist sehr groR. Eine gute altere
Mitteilung stammt von Ranke, betitelt »Experimenteller Beweis der Mdglichkeit
der Selbstentziindung des Heues (Grummets)« S. 3C1—368 der Annalen der Chemie
und Pharmazie. Leipzig und Heidelberg 1873. Vergl. auch Miknhk, Die Selbst-
erhitzung des Heues. Jena 1907. Ferner Boekhoet UNd Ott de Vkiks, Uber
die Selbsterhitzung des Heues (Zentralblatt fur Bakteriologie). Jena 1904, 1906,
1907 u. 190S. Vergl. auch Band 1 S. 5 f.

2 Fischhe-Benzon, Die Moore der Provinz Schleswig-Holstein. Hamburg
1891 S. 12,



28 I. Chemisches uber Humus.

Frunh hat im chemischen Verhalten der rezenten Holzkohle
und der Faserkohle einen Unterschied gefunden. Herr Dr. R.
L oebe (Chemiker), hatte die Freundlichkeit, fur mich eine Nach-
prufung vorzunehmen. Er schreibt mir: »Zur Untersuchung lag
vor 1. gewohnliche Kohler-Holzkohle, 2. selbsterzeugte Holzkohle
und 3. Faserkohle aus der Steinkohle.

Zu 1. Die Holzkohle wurde gepulvert. Beim starken Erhitzen
im Rohr gibt sie weille, nach Teer riechende Dampfe ab. Sie
enthalt also noch teerige Bestandteile. Bei der Behandlung mit
einer ca. 20-prozentigen Hypochlorit-Lésung entsteht eine Braun-
farbung, indem die noch darin enthaltenen, noch nicht zersetzten
organischen Substanzen in der alkalischen Flussigkeit geldst werden.
— Zu 2. Die Holzkohle, durch trockne Destillation von Holz-
spanen von mir selbst hergestellt, enthalt auRer Kohlenstoff und
den anorganischen Bestandteilen keine organischen Substanzen
mehr. Dies steht im Einklang mit ihrem Verhalten gegen Hypo-
chlorit. Sowohl in der Kéalte wie in der Warme bleibt die Hypo-
chlorit-Lésung unverandert. — Zu 3. Die Faserkohle verhalt sich
wie reine, d. h. von organischen Bestandteilen reine Holzkohle,
sie farbt das Ldsungsmittel nicht.« — Es ist begreiflich, daR fossil
Holzkohle Vorkommen kann, die zunéchst noch die Eigenschaften
der Probe 1 zeigten, denn bei Bradnden geht naturlich je nach
der Hitze und dem mehr oder minder weitgehenden AbschlulR vor
Sauerstoff die Verkohlung mehr oder minder weit, oder die Sub-
stanz verbrennt vollstandig und hinterlal3t nur Asche. Da also in
der Natur an Brandstellen alle Ubergange Vorkommen miissen,
erklart sich das Resultat FrUn’s sehr leicht im Gegensatz zu dem-
jenigen L oebe’s, der offenbar eine starker verbrannte Probe in
Héanden hatte. Danach ist ein wesentlicher Unterschied zwischen
Holz- und Faserkohle nicht vorhanden, wie das auch aus der
mikroskopischen Untersuchung hervorgehtl). Unter den ublichen,
durch Pilze nicht gar zu weit gestérten Verhéltnissen geht das
Holz leicht einer Inkohlung entgegen. Schon die Verholzung an
sich, d. h. die Umbildung von Cellulose in Lignin ist ein Vorgang,
der dadurch an die Inkohlung erinnert, als dabei Wasser und

) Vergl. Potonie, Entstehung der Steinkohle. 5. Aufl, 1910 S. 7 Fig. 3.
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Kohlendioxyd ausgeschieden wird und eine Anreicherung von
Kohlenstoff stattfindetl). Es ist nun bekannt, da das Holz von
Baumstdmmen vieler Arten (bei den »Kernhdlzern«) sich in ein
zentrales, dunkler gefarbtes »Kernholz« gegeniiber dem noch lebens-
fahigen, hellen peripherischen »Splintholz« unterscheidet und diese
Kernholzbildung bedeutet eine normal schon zu Lebzeiten statt-
findende noch weitere Anreicherung von Kohlenstoff.

Auch bei der Zersetzung des Torfes findet mit der Zeit eine
Kohlenstoff-Anreicherung statt. In einem und demselben Torflager
schon 1aR3t sich zeigen — H. von Feilitzen hat das 1898 chemisch
gepruft —, daR mit zunehmender Tiefe und steigender Zersetzung
der C-Gehalt zu- und der Il-Gehalt abnimmt.

Die folgende Zusammenstellung? ergibt in Prozenten der
aschenfreien Substanz von dem lebenden Material bis zum An-
thrazit eine regelméaBige Zunahme des C-Gehaltes und eine Ab-
nahme des H- und O-Gehaltes,

cC H 0(+N)
Holz (rund nach E. Gott-

tieb 1883) . 50 6 43-44,5 (+0,04 —0,1)
T Or o, 59 6 33 (+ 2)
Braunkohle......coooooieeenn.n. 69 5,5 25 (+ 0,8
Steinkohle 82 5 13 (0,8)
Anthrazit.........ccoceeiiiiii, 95 25 25 (+ Spur)

Das sind Durchschnitts-Analysen: Es gibt alle denkbaren
Ubergange zwischen ihnen, zwischen Holz und Torf, Torf und
Braunkohle, Braunkohle und Steinkohle, Steinkohle und Anthrazit.
Als Beispiel sei nur die erste Lucke gefullt:

C H (0(4- N)

Frisches Eichenholz besitzt in

Prozenten......ocoooveeeiviiieieeennnnn. 50,2 6,1 43,8—44,0
Hellbraun zersetztes Eichenholz 53,6 5,2 41,2
Halbvermoderte Laubblatter

(nach Berthelotd . . . 540 5,83 38,14
Dunkelbraun zersetztes Eichen-

NOlZ.oeeei e, 56,2 4,9 38,9

) Sachsze, Lehrbuch der Agrikultur-Chemie. Leipzig 1888 S. 283 —284.
2 Zum Teil nach Muck, Chemie der Steinkohle, 2. Auflage 1891 S. 2.
3 Berthelot, Comptes rendus de I'académie des sciences Paris 1905.



30 1. Naturliche Humus-Lésungen und -Niederschlége.

Die so oft gebotene Reihe Torf, Braunkohle, Schwarz-
(Stein-)Kohle, Kohlenblende (Anthrazit) in der Absicht,
damit auszudriicken, daR aus Torf Braunkohle, aus dieser Schwarz-
kohle usw. werdeii kann, ist durchaus berechtigt (N&heres in
Potonie, 1 c. 5. Aufl. 1910 S. 95 f.).

Ein dauernd gut abgeschlossen gewesener Torf ist braun oder
braunschwarz (vergl. vorn S. 6). Nach seiner allmahlichen Er-
hartung und Wasserverlust erhalten wir daher zunachst ein braun-
kohlenalmliches Material und schliefllich Braunkohle. Weiter in
Richtung der Inkohlung zersetzte tertiare Kohlen, namentlich wenn
sie bei der Gebirgsbildung einem Druck ausgesetzt waren, sind
bereits schwarz-(stein-)kohlig, wie Ublicherweise die Kohlen des
Carbons usw. Es ist zu berucksichtigen, dal Torfe unter etwas
anderen Bedingungen in der Humation so vorgeschritten sein
kénnen, dall sie schon schwarz sind; sie wirden in schnellerem
Tempo Schwarzkohlen liefern. Die schroffen Unterschiede, die
oft zwischen Torf, Braun- und Steinkohlen usw. behauptet werden,
sind nicht vorhanden. Sie beruhen in erster Linie darauf, dafd
die alteren Humusgesteine (Schwarzkohlen) langere Zeit zur Ver-
fugung gehabt haben, durch Selbstzersetzung ihren Kohlenstoff
auzureichern, und untergeordneter darin, dal eine geringe chemische
Verschiedenheit der die Humusgesteine bildenden Vegetationen
vorhanden gewesen sein muf, indem z. B. Carbon-Pflanzen, wie
es scheint, noch kein Harz erzeugten, die Tertiarpflanzen dies aber
reichlich taten (vergl. Naheres bei Potonie 1 c. 5. Aufl. 1910,
besonders S. 99 f.).

JI. Naturliche Humus-L6sungen und -Niederschlage.

Zu dem im Vorausgehenden iiber den in der Uberschrift ge-
nannten Gegenstéande schon Gesagten ist noch das Folgende naher
auszufuhren. Wie wir sahen, lésen sich gewisse Humusstoffe, sei
es in reinem Wasser, sei es in Wasser, das gewisse mineralische
Substanzen, besonders Alkalien, in Lésung enthalt. Solche Humus-
losungen koénnen an der Stelle, wo sie gebildet werden, also in
den Humusablagerungen selbst wieder zur Ausfallung gelangen
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und in reinster Form » Doppler it« erzeugen. Werden die Humus-
Bestandteile der Humusldésungen jedoch nach dem Eindringen des
losenden Wassers in groRere Bodentiefe erst dort und zwar unter
dem Humuslager niedergeschlagen, so erhalten wir »Ort«-Bil-
dungen. Endlich kénnen aber die Hutnus-Hydrosole auch in
Wasserlaufen — bei dunkler Farbung » Sch warz wasse r« ge-
nannt — weit weggefuhrt werden und beim Zusammentreffen mit
Waéssern anderer Zusammensetzungen zum Niederschlag gebracht
werden. Danach sind zu behandeln 1. die Schwarzwasser, 2. der
Dopplerit und 3. die Ortbildungen.

1. Scliwarzwésser.

In der freien Natur spielen nicht nur die festen Humusstoffe,
sondern auch die ldslichen, wenigstens fir das Auge eine betracht-
liche Rolle, denn die Gewasser, Bache und Rinnsale, die in Mooren
oder in grolRen Waldgebieten ihren Ursprung nehmen oder durch
solche reichlich Humus produzierenden Gelénde flieRen, zeigen sich
durch in Lésung uUbergegangene Humussubstanzen, die die Wésser
den Mooren usw. entfuhren, mehr oder minder hell-, tee- oder
kaffeebraun, in dicker Schicht dunkelbraun bis schwarz gefarbt.
In Anlehnung an Volksbezeichnungen seien solche Waésser als
Sc hwarz wasser bezeichnet (Irlands »black -waters «, in
Mooren auch Moorwasser und Torfwasser genannt). Die llse
im Harz z. B., die ithr Wasser aus den Brockenmooren bezieht,
ist oft humusbraun, viele Rinnsale der Luneburger Heide sind
Schwarzwasser, schottische Seen u. a., deren ZufliUsse aus ver-
torften Regionen kommen, Moorseen und Tumpel desgleichen.
Mehrere Nebenflisse des Congo, des Orinoco, des Amazonas usw.
usw. sind Schwarzwasserfliisse. Ein Nebenstrom des letzteren,
der Rio Negro, verrat dies schon durch seinen Namen, Uberhaupt
viele tropische Flusse sind — im Gegensatz zu den WeilRwasser-
flussen (Rio Branco) — namentlich zur Regenzeit durch Fort-
spulung der léslichen Humusprodukte braunl). Das Wasser der

J Eine eingehende Besprechung, insbesondere uUber »Die schwarzen Flisse
Sudamerikas« bietet Josef Reindi, Munchen 1903. Ein kirzerer Aufsatz uUber

den Gegenstand aus der Feder des Genannten findet sich in der Naturwissen-
schaft!. Wochenschrift. Jena i. Juni 1905.
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Sumpfe und Flisse von Sumatra ist — wie mir Herr Dr. Josef
Erb sagt — hellkafteebraun. Der Amur hei8t bei den Tartaren
wegen seiner Farbe Sachalin, d. h. SchwarzfluR (nach Reind1l 1905
S. 355). Kurz die Beispiele lielen sich hier sehr haufen. Dal}
die Namen europdischer Flisse, so des »Eau Noire« (eines Neben-
flusses der Maas), des »Zwarte Water« (in Holland), sich ebenfalls
oft genug auf ihre Eigenschaft als Schwarzwéasser beziehen, sei
ebenfalls erwédhnt. Bemerkenswert ist, dall das Congo-Wasser sich
durch seine braune Farbe im Meere noch 440 km weit von der
Kuste entfernt bemerkbar macht und durch sein geringeres spezi-
fisches Gewicht sogar noch 660 km weitl). Auch manche Wasser,
die es nicht gleich durch ihre Farbung verraten, kénnen Humus-
substanzen gelést enthalten, wie gewisse Quellwésser, deren gelb-
brauner Bodensatz im wesentlichen diese Substanzen enthalt. Die
Quantitat léslicher Humusstoffe, die von den flieBenden Gewassern
abgefuhrt wird, ist sehr betrachtlich. O. Aschan (1 c. 1907
S. 57) gibt 1400 Millionen Kilogramm an, die alljahrlich allein
aus Finnland in den Bottnischen und Finnischen Meerbusen ge-
langen. Einen Spezialfall, den Muantz und Marcano? untersucht
haben, ergab 0,028 g organische Substanz im Liter Schwarzwasser.
Nach den Experimenten Steuert's (Naturwiss. Zeits. f. Land- u.
Forstwiss. 1903) mit Karpfen und Forellen zeigte sich, dalR sie
lange Zeit in stdrkeren Humuslésungen leben kdnnen, als sie in
der freien Natur Vorkommen.

Die im Kapitel Chemisches Uber Humus angegebenen Eigen-
schaften Uber die Lésungsféahigkeit von Humusbestandteilen machen
es verstandlich, dall sich Schwarzwasser nur auf kalkfreiem Ur-
gestein, granitischen Gesteinen, Sandstein, Tonstein usw. finden,
aber nie auf Kalkboden. Silikatgesteine enthalten Alkalien, die
16sliche Humusabsorptionsverbindungen eingehen. Ein Niederschlag
erfolgt insbesondere mit Eisen- und Kalkwasser. Nach Muntz
und Marcano3 verliert ein Schwarzwasserflu3, sobald er auf Kalk-

') V. Schieinitz, Annalen fur Hydrographie Il S. 301.

3 Muntz u. Marcano, Eaux noires des régions Aquatoriales (Paris, Compt.
rend. do I'’Académie 1888 S. 90S).

3 1c., vergl. auch Reina1r 1c. S. 128—129.
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boden Ubertritt, nach kurzem Lauf seine braune bezw. »schwarze«
Farbe und wird ein WeillwasserfluR. Das Bett der Schwarz-
wasserflisse ist weill oder doch hell, das der WeilRwasserfliisse
schwarz, sofern sie Schwarzwasser aufnehmen. In gleicher Richtung
wirkt auch in Wasser gel6stes Ferrocarbonat. Das Fehlen von
Schwarzwasser-Flussen auf Kalkboden sowie die Entfarbung der-
selben beim Betreten von Kalkboden fiuhrt sich auf den Ersatz
der Alkalien in den Humuslésungen durch Calcium und Magne-
sium zurick, und die Calcium- und Magnesium-Humus-Verbin-
dungen fallen als schwer l6slich aus; »die weille Farbe des Bettes
der Schwarzwasserflisse erklart sich daraus, daR die Verbindungen
der Losuugsprodukte der Silikat-Gesteine mit Humusséure Uberaus
leicht 16slich sind, daher in Losung bleiben« und das kohlendioxyd-
haltige »Wasser die Silikat-Gesteine resp. deren zersetzbare Mine-
ralien immer weiter 10st; es bleibt weillliche Kieselsdaure zuricke.
»Die schwarze Farbe des Bettes der . . . WeiBwasser-Flisse
dagegen fuhrt sich auf die Ausfallung der schwer ldslichen« Cal-
cium- und Magnesium-Humate zurick (Reindl). Die meisten
der in den betreffenden Gewdassern vorhandenen Humusbestand-
teile werden bei der Bewegung des Wassers, die die geldsten
Teile in einemfort mit dem Sauerstoff der Atmosphére in Berthrung
setzt, zum Verschwinden gebracht; ebenso werden dann allermeist,
wenn beim Zusammentreffen von Schwarzwéassern mit Weil3-
wassern Humusféallungen stattfinden, diese sich bei der Bewegung
des Wassers uud der damit verbundenen stéandigen Sauerstoffzufuhr
vollstandig oxydieren. Es liegt aber bei der Haufigkeit der Er-
scheinung von Schwarzwassern nahe, an die gelegentliche Ent-
stehung von Humus, also auch Kohlenlagern durch Niederschlag
von Humus zu denken. Inwieweit das in reicherem MaRe so
stattfindet oder stattgefunden hat, dal} daraus bestehen bleibende
Humuslager hervorgegangen sind, ware eine verdienstliche Unter-
suchung. Es ist beachtenswert, dal nach Steuert (L c. 1903)
die Zersetzbarkeit der léslichen Humussubstanzen nicht so grof
ist, dall sie rasch allen in Wasser absorbierten Sauerstoff bindet.
Unter besonders gunstigen Bedingungen vermdchten daher recht

Neue Folge. Heft 55. I1. 3
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wohl durch Niederschlag ansehnlichere Lager zu entstehen: Sicher
aber spielen sie keine irgendwie hervorragende Rolle. Ubrigens
sind Humusniederschldge auch bei Wasserverlust (vergl. unter
Dopplerit) und bei grolRerer Kalte zu denken, da kaltes Wasser
weniger Humus I6st als warmes. L. Meyn (L c. 1876 S. 124)
glaubt, dall die braunen Wasser der holsteinischen Flufichen durch
Berihrung mit Seewasser einen kleinen organischen Niederschlag
erzeugen. Die organischen Bestandteile des Schlicks im Watten-
meere — etwa /20 seines Volumens — wirden nach Meyn im
wesentlichen auf »Humussauren« zurickzufuhren sein, die sich mit
den Kalk- und Talkerdesalzen des Meeres verbindend niederschlagen.
Gewil3 wird in dieser Weise der Gehalt an organischem Material
im Schlick beeinfluft werden kdnnen, allein in dem in Rede stehen-
den Fall kommt als Beitrag in erster Linie die Einbettung der
im Wattenmeere lebenden Organismen in Frage (vergl. Band |
S. 71 u. 234). Auch Meyn selbst spricht spater selbst davonl.

Wenn nun C. Eg. Bertrand? die Meinung ausspricht und
diese zur Erklarung der Genesis einer Anzahl von Kohlen der
Cannel-Kohlen-Gruppe mit verwertet, dall nadmlich die schwarz-
braune, homogene Grundsubstanz dieser Kohlen durch Niederschlag
aus braunen Wassern entstanden sei, so berucksichtigt er nicht,
daB auch die reiferen Torfe eine solche Gruudsubstanz besitzen,
die aus den verflussigten Pflanzenresten an Ort und Stelle hervor-
gegangen ist. Diese verflussigte und nachher wieder verfestigte
Masse inkohlt die noch figuriert erhaltenen Pflauzenteilchen sowohl
im Torf wie in der Steinkohle. Bertrand geht so weit, auf Grund
seiner Annahme, diejenigen Kohlen, die sich unter dem Mikroskop
wesentlich aus solcher homogenen Grundsubstanz (der gelée
brune B.’s) gebildet zeigen, mit dem besonderen Namen » charbons
hurniques« zu belegen. Er sagt (L c. S. 28): Die Homogenitat
der Kohle kdnne nicht auf eine sehr weit vorgeschrittene Zerset-

0 Meyn, Die Bodenverhaltnisse der Prov. Schleswig-Holstein 1882 S. 3t—35.

2 Eine Zusammenfassung seiner Ansichten bietet Bertrand in seinen »Pre-
miéres notions sur les charbons de terre« (Bulletin de la Soc. de I'Industrie
Minérale. St. Etienne 1897). In dieser Ubersicht ist auch die Literatur der aus-
fuhrlicheren Arbeiten angegeben.
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zung der Pflanzenteile zurtckgefuhrt werden, da — wenn figurierte
Pflauzenreste vorhanden seien — diese sich sehr gut erhalten
zeigten. Dieser Beweggrund ist durchaus nicht stichhaltig, da —
wie gesagt — rezente, durchaus autochthone llumusbildungen und
auch Sapropelite oft genau das Gleiche aufweisen. Uns sind
demnach vor der Hand keine sicheren Kohlen bekannt, die im
wesentlichen auf chemische Fallungen aus transportierten Lésungen
zurickzufuhren waren, ganz entsprechend dem, was wir aus der
Gegenwart kennen.

2. Dopplerit).

Gelegentlich koénnen sich die gelésten Humusstoffe so rein
niederschlagen, dall ein Mineral entsteht, das bei seiner Auffallig-
keit von Haidinger 1851 den besonderen Namen Dopplerit
(Torfleber der Torfstecher [nach Gumbel, Geol. v. Bayern 1894
S. 303], Torfpechkohle Gumbel s) erhalten hat. Es liegt sehr
nahe anzunehmen: der Dopplerit sei weiter nichts als die homo-
gene Grundsubstanz des Torfes, wenn sie fur sich in augenfalliger
Menge auftritt, und Frunh2 meinte, es gabe alle Ubergdnge von
Torf durch Torf mit pechartig kompakten Stellen bis zu dem im
bergfeuchten Zustande gallertigen Dopplerit. Im Torflager bei
Kainisch (unweit dem Markt Aussee in Steiermark), von woher der
Dopplerit zuerst beschrieben wurde, ist ein gleichmaRiger Ubergang
von Torf in Dopplerit nicht vorhanden; er fullt dort und sonst
im Flachmoortorf Spalten und Risse aus und ist in Nestern ab-
geschieden (Fig. 1). Das lehren nach Rud. Miklauz3) auch die
Analysen, nach welchen der Dopplerit chemisch dem ihn uber-
lagernden Sphagnetumtorf viel naher steht, als dem ihn einschliel3en-¥

*® Yergl. Uber Dopplerit besonders: Frun, Torf u. Dopplerit 1883; Kauf-
mann, Uber den Dopplerit von Obbiirgen (Jalirb. der k. k. geol. Reichsanstalt
Wien 1865); Claessks, Chemiker-Zeitung 1898 S. 523; Demel, 1 c. S. 558; Adolf
M ayer-Wageningen, Landw. Vers.-Stat. 1903 Heft IIl u VI S. 171; Franh in
Frah u. Schroter, Moore der Schweiz 1901 S. 1G4— 168.

2 Fruh, Kritische Beitrage zur Kenntnis des Torfes (Jalirb. d. k. k. geol.
Reichsanst.) Wien 1885 S. 687.

3 Miklauz, Beitrdge z. Kenntnis d. Humussubstanzen (Zeitschrift far Moor-
kultur u. Torfverwertung 1908 S. 39).

3*
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Figur i.

Profil eines Torflagers bei Aussee in Steiermark.
Nach einer mir freundlichst von Hrn. Dr. V. Zaiter gesandten,

von ihm gefertigten Photographie.
»Die schief von links nach rechts verlaufenden Risse enthalten stark eingetrock-
neten Dopplerit, ebenso sind einzelne Aste von L«gféhren7,von einem Dopplerit-
mantel umgeben Der rissige Carextorf (C) ist haufig von Doppleritkbmchen
durchsetzt, weshalb auch seine Zusammensetzung &hnlich der des Dopplerits ist.
Im Sphagnumtorf (S) fehlen die Risse. Links im Bilde sind entlang des herab-
tlieBenden Sickerwassers doppleritahnliche (gallertweiche, schwarze) Ausschei-

dungen sichtbar.« (zaiter)

K = Moorkreide, Sk — Saprokoll, P = Schicht mit viel Holzresten von Pinus

montana, E = Eriophoretumtorf.
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den Flachmoortorf. Unter dem Mikroskop sieht der Dopplerit
ganz homogen aus, nickt krimelig, abgesehen natirlich von den
nicht vollstandig zersetzten, noch figuriert erhaltenen Pflanzen-
teilcheu, die hinein geraten sein modgen. Nach Fruh ware der
Specktorf (Pechtorf) ein (sehr verbreitetes) Ubergangsglied
zum Dopplerit, das sich von diesem nur dadurch unterscheiden
wurde, dalR der Specktorf noch sehr viele figurierte Bestandteile
enthalt. Er ist durch hohe Reife plastisch gewordener Torf, der
im allgemeinen die unteren Torflagen auszeichnet und fein ver-
teiltes Pflanzenmaterial birgt.

Der Dopplerit hat sich nach und nach in so vielen Mooren
— insbesondere in den liegendsten Partien derselben — gefunden,
dalR eine Aufzadhlung der Fundpunkte nicht verlohnt. Ich selbst
kenne ihn besonders aus den unteren Partien nordwestdeutscher
aber, wenn auch untergeordneter, auch aus ostpreufischen Mooren.

Lufttrocken ist der Dopplerit auf3erlich durch seine Festigkeit,
seinen Glanz und muscheligen Bruch von Steinkohle, spezieller
von Glanzkohle, namlich Humussteinkohle kaum zu unterscheiden.
Er ist chemisch ebensowenig eine einfache Verbindung wie die Stein-
kohle. Kaufmann (1865) nennt den Dopplerit ein der Steinkohlen-
bildung vorausgehendes Stadium. Der reine, bergfeuchte Dopp-
lerit ist geleeartig. Er macht durchaus den Eindruck, als sei er ein
Niederschlag von in Lésung befindlich gewesenen Humusstoffen;
nicht nur sein Vorkommen in kleinen Gangen im Torf und nester-
weise— auf Torfprofilen als Flecken auftretend (FrUn’'s Marmor-
torf), — die Mdglichkeit seiner kiinstlichen Fallung aus geldsten
Humuskoérpern und schlieBlich die Infiltrierung von Nebengestein
mit Dopplerit wie im Sand an der Sohle des Papenburger Moores
(W eber, Augstumal, 1902 S. 215 Anm.) weisen darauf hin und
Fischer-Benzon (1. c. 1891 S. 55) spricht von Dopplerit, der bei
Lillemose Spalten im Liegenden des Torfmoores ausfulle. C. A.
W eberl) teilt den Fund einer Totenurne aus einer von dem Moore
Uberwachsenen Begrabnisstéatte mit, die mit Dopplerit erfallt war.

> Weber, Die Darstellungen der Moor-Versuchsstation auf der Ausstellung

fur Moorkultur und Torfindustrie in Berlin vom 15.—21. Februar 1904 (Mitt.
des Ver. z. Ford. d. Moork i. Deutschen Reiche 1904 S. 14).
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DaR der Dopplerit — wie schon angedeutet — gern die unteren
Lagen in Torfschichten aufsucht, ist nicht minder charakteristisch
fur das Gesagte. Die chemische Analyse des Dopplerits ergibt
seine Ubereinstimmurg mit »Huminsaure«. Eine bestimmte Humin-
sdure zeigt im Vergleich zu Dopplerit die folgende Zusammen-

setzung)):
Huminsaure . . . 56,3-590% C 4,4-49% H 2,8-3,6°/0N 32,7-36,0°/00
eine andere ProbeHu-

minsaure . . . . 59,7 » » 45 » » 0 » » 35,8 » »
Dopplerit......cccoevvvenenne 58,2 » » 50 » » 0» » 36,8 » »

Miklauz (L c. S. 39) vergleicht chemisch-analytisch den Dopp-
lerit mit dem Flachmoortorf (»Camr-Torf«), in welchem er bei
Kainisch vorkommt, und dem uberlagernden Sphagnetumtorf. Er

findet folgende Zahlen:

Sphagnetumtorf . . . 56,38 % C 4,96% H 1,56% N 37,10% O
Dopplerit...eeeenenne 57,65 » » 4,62 » » 1,12 » » 36,61 » »
Flachmoortorf . . . . 55,79 » » 534 » » 2,78 » » 36,09 » »

Die Zahlen stimmen meines Erachtens zu weitgehend Uberein,
als daR man aus den Analysen besondere Winke Uber die Herkunft
des Dopplerits etwa aus Hochmoortorf allein entnehmen kdnnte.
Frun fallt (Moore der Schweiz 1904 S. 168) seine Ansicht Uber
den Dopplerit in die Satze zusammen: »Der ganze Vertorfungs-
prozely tendiert zur Bildung von freien Humussauren, Humaten
und indifferentem Humin. In groBen Massen findet man diese
lokal gebildeten und vom Wasser dislozierten Produkte vereinigt
innerhalb der tieferen Partien der Moore selbst, auf dem Unter-
grunde oder in demselben, partiell werden sie durch Dréngwasser
aus den Mooren entfernt oder in maRiger Tiefe als Humusortstein
deponiert.«

Der Dopplerit wurde von gewissen Autoren als ein Calcium-
Humat angesehen, jedoch liegt die Sache so, dalR Dopplerit in
allen Mooren entsteht: sowohl in solchen, deren Wasser keine
oder kaum mineralische Bestandteile in Lésung enthalten, als auch
in solchen, die reich an diesen Bestandteilen sind. In dem zuletzt
genannten Falle kdnnen dann natirlich auch sogenannte Kalkhumate

® Mayeu, Bodenkunde. 5. Aufl. Heidelberg 1901 S. 76.
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entstehen. Darauf weist auch die Tatsache hin, dall eine mir
vorliegende Probe von Aussee sich in I-*COg nicht Idst, sondern
stickig bleibt und nur eine ganz schwachgelbe FluUssigkeit ergibt,
wahrend anderer Dopplerit ebenso wie kinstlich durch HCI nieder-
geschlagene »Humussaure« sich tieforaun lést. Kolloidale Lésung
geht beim Zunehmen der Konzentration ohne weiteres in Gallerte
uber, so dalR niederschlagende Mittel nicht nétig sind. Auch ohne
weiteres scheinen naturliche Humuslésungen die Humussubstanzen
allméhlich auszufallen, denn bei einer Probe Schwarzwasser aus
einem Moor der Luneburger Heide, die ich seit 1905, ohne dafl
eine Farbendnderung wahrnehmbar gewesen ware, in der Samm-
lung aufbewahre, verminderte sich die Niederschlagsmenge, die bei
Zusatz von HCI zu gewinnen ist, von Jahr zu Jahr. Besonders
jetzt nach 6 Jahren ist der Niederschlag sehr gering und fallt erst
nach langerer Zeit sichtbar aus. Es hat sich in den 6 Jahren
aber von selbst ein Niederschlag ausgeschieden, der nicht so volu-
minds ist wie der durch HCI hergestellte, sondern dichter. So
muf} es auch mit dem die Torfe durchtrénkenden Schwarzwasser
sein und dem Wasser, das sich in eventuellen Spalten sammelt.

Nach seinem Vorkommen, seiner Beschaffenheit und seinen
Eigenschaften halte ich daher den Dopplerit fur niedergeschlagene,
in Lésung gewesene Humusstoffe, die auch reifen Torf, je reifer
je mehr, durchsetzen und die eben im reinen Zustande, wo Ge-
legenheit ist, sich in Spalten u. dergl. abzusetzen, als »Dopplerit«
erscheinen. Spalten in Torflagern entstehen bei Eintritt einer
stark ausgesprochenen Trockenperiode, oder wenn kleine Rutschun-
gen oder sonstige Bewegungen in den Torflagern stattfinden; die
entstehenden Spalten letzter Art flullen sich im Verlauf der Ent-
stehung gleichzeitig mit Schwarzwasser, die dann Dopplerit nieder-
schlagen, der sonst sich im Torf selbst immer mehr und mehr
anreichert, so daR er in der Tat immer doppleritischer wird.
Gewisse Kohlen, deren subfossiler Zustand der des Torfes gewesen
sein mul, die aus Torf hervorgegangen sind, haben dementsprechend
unter Umstanden einen sehr doppleritischen Habitus, der sich
naturgemal steigern muf, wenn das subfossile Urmaterial schon
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doppleritischer Tori war. Homogen zersetzte Humuskohlen nahern
sich in der Tat der doppleritischen Beschaffenheit, aber auch diese
Kohlen scheiden sich noch je nach der Natur der Urinaterialien
in mehr oder minder homogene, man kdénnte sagen doppleritische.
Allerdings ist zu bertcksichtigen, da solche »Doppleritkohlen«, wie
man sie nennen kénnte, infolge der der Torfbeschaffenheit gegen-
Uber fortgeschritteneren Selbstzersetzuug O-armer sind. Der
»fossile Dopplerit« ist also chemisch naturlich ebensowenig das-
selbe wie rezenter Dopplerit, genau ebenso wie Torf in chemischer
Beziehung aus dem angegebenen Grunde nicht dasselbe wie eine
Humussteinkohle ist, die aber aus Torf hervorgegangen ist.

Bei der fest-gallertigen Beschaffenheit, die an die von Saprokoll
erinnert, kann Dopplerit mit Saprokoll namentlich mit Dopplerit-
Saprokoll verwechselt werden und das ist auch geschehen. Was
J. A. Smythe unter der Bezeichnung » Schwarzer Stoff« (black
stuff) beschreibt) und mit Saprokoll vergleicht, ist offenbar
Dopplerit. Die Lagerungsverhéltnisse in Taschen nud Spalten
eines sandigen Tons im Liegenden eines Torflagers, ferner die
unter dem Mikroskop homogen erscheinende Substanz ohne figu-
rierte Bestandteile usw. lassen erkennen, um was es sich gewil
handeln durfte.  Umgekehrt ist Saprokoll fur Dopplerit ge-
halten worden, so von Kosmann2. In einer Arbeit von F.
Cornud finde ich die Angabe, der Dopplerit sei bereits Martin
Heinrich Klaproth und zwar aus Ostpreul’en bekannt gewesen.
Wegen der gelegentlichen Verwechselung des Dopplerits mit
Saprokoll, das in Ostpreuen sehr haufig ist, war fur mich die
Maéglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dall Klaproth Sa-
prokoll in Handen gehabt haben konnte. Bei dem Interesse, den
das haben mufite, habe ich daher nachgeschlagen und finde vollauf

) Smythe, On peaty deposits from a pitfall at Tantobie, County Durhani
(ProceediDgs Univ. Durham Philosophical Society. Newecastle-upon-Tyne 1907).

2 Kosmann, Die Aufdeckung eines alteren Torflagers bei Offleben (Deutsche
Geolog. Gesell. Berlin 1895).

3 Cohnu, Uber die Verbreitung gelartiger Korper im Mineralreich, ihre
chemisch-geologische Bedeutung und ihre systematische Stellung (Zentralblatt fir
Mineralogie usw. Stuttgart 1909).
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bestatigt, dafl schon Kraproth in der Tat vor mehr als 100 Jahren
Saprokoll als etwas Besonderes erkannt hatl). Da das ein beson-
deres historisches Interesse hat, sei die Gelegenheit- benutzt, einen
Nachtrag zu dem in Bd. | des vorliegenden Werkes uber die
Sapropelite Gesagten zu bringen.

Der genannte hervorragende Chemiker beschreibt das neue
Mineral fur seine Zeit so eingehend und trefflich, dalR die Er-
kennung desselben als Saprokoll auch nicht die gelindeste Schwierig-
keit macht. Es ist eigenartig, dal diese Mitteilung so vollstandig
ohne Wirkung auf Geologie, Mineralogie, insbesondere auf die
Moorkunde geblieben ist, denn erst 100 Jahre spater habe ich
nachdricklicher und mit mehr Wirkung darauf hingewiesen, daf}
die Sapropelite von den Torfen getrennt werden mussen. Die
auBere Charakteristik des neuen Minerals verdankt Kraproth, der
wohlgemerkt vou einem »neuen brennlicheu Fossil« spricht, im
Gegensatz zum Torf (1), C. R. Karsten. Das brennliche Fossil,
sagt dieser, sei im noch feuchten Zustande braunlich-schwarz, es
kdme in ganzen Lagern vor (Dopplerit ist, wie gesagt, nur in
kleinen Mengen, Spalten ausfillend und nesterweise auftretend

bekannt. — P.), und sei von einzelnen vegetabilischen Resten
durchzogen, es schimmere fettig, der Bruch sei im ganzen schiefrig,
der Querbruch eben usw. Im Ilufttrocknen Zustande sei das

Material graulich-schwarz, matt, der Bruch eben, dem muschligen
sich ein wenig n&hernd, der Strich nelkenbraun, fettigglanzend
usw. — Klaproth fahrt dann fort, das Mineral habe sich auf
dem Gute Glithenen bei Bartenstein in Ostpreullen als Lager
unter Torf gefunden. (Es handelt sich also um ein zun&chst
durch Sapropel, sodann durch Torfbildung verlandetes Wasser;
gleiche Profile sind ja in Ostpreullen und sonst bei uns etwas
Gewodhnliches. — P.) Er vergleicht die Konsistenz seines Saprokolls
sehr gut mit der des gekochten Eiweiles. »Es lalRt sich mit dem

> Kiaproth, Chemische Untersuchung eines neuen brennlichen Fossils aus
Ostpreuflen (Neues allgemeines Journal der Chemie Band I S. 471 f., wieder ab-
gedruckt in Kuiaphoth's Beitrdgen zur chemischen Kenntnis der Mineralkérper
Band 4 1807 S. 375—387).
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Messer leicht glatt schneiden, ohne daR etwas au der Klinge hangen
bleibt, und in sehr dinne Scheiben geschnitten hat es die Durch-
scheinbarkeit eines triben Horns«. Auch Samen hat Klaproth
in seinem Saprokoll gefunden. Sehr bemerkenswert ist auch die
weitere Charakterisierung Krlaproth's, dall das Saprokoll beim
Austrocknen rissig werde und eine zahe Hérte erhalte, »so dafl
es sich schwer zerbrechen und pulvern laBt«. (Die groRe Hérte,
die Sapropel und Saprokoll im lufttrocknen Zustande gewinnen,
ist, wie wir Bd. | gesehen haben, sehr charakteristisch, wahrend
Dopplerit z. B. in eckige Stucke leicht brechbar bleibt. — P.) »Das
getrocknete Fossil behélt die Eigenschaft, sich im Wasser wieder
zu erweichen.« »Durch Kochen mit Kalilauge laRt sich diesem
Kdrper ebenfalls nur wenig abgewinnen« (wé&hrend Dopplerit sich
unter diesen Umsténden fast vollstdndig zu einer schwarzbraunen
Flussigkeit kolloidal l16st. — P.). Fur Sapropelite wichtige chemische
Eigenschaften hat auch Kiraproth schon hervorgehobeu, namlich
den nach der Destillation sich ergebenden hohen Gehalt an brenn-
baren Gasen, den reichen Gehalt eines »empyreumatischen Ols« usw.

Bemerkenswert ist die weitgehende Klarheit und Erkenntnis,
mit der KLAPROTH sein Saprokoll als besonderes Mineral inner-
halb der Kaustobiolithe erkannt hat. Er sagt »dal die Natur zu
dessen Erzeugung anders geartete Materialien augewendet haben
musse, als zu Steinkohlen, Braunkohle und Torf, laRt sich sowohl
aus dessen physischer als chemischer Beschaffenheit annehmen.
Am meisten scheint es sich jedoch an den Torf anzuschlieBen.«
Die gallertartige Beschaffenheit des Saprokolls, sagt er, »ruhrt
wahrscheinlich von der fein aufgeldsten Kieselerde her, die mittels
des in sich aufgenommenen Wassers« zu dieser Konsistenz beitragt.
Wir wissen jetzt freilich, dall der gallertartige Zustand auf gal-
lertigen brennbaren organischen Substanzen beruht.

8. Ort-Bildungen.
Wo in Gesteine losliche Humusstoffe eindringeu und durch
ihre Mitwirkung mitgenommene anorganisch-mineralische Stoffe in
einer bestimmten Zone zusammen mit dem gelésten Humus nieder-
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geschlagen werden, da sprechen wir von Humus-Ort. Wir
unterscheiden ihnin 1. Humus-0 rtstein *), wenn es sich um feste,
harte und 2. in Humus-Orterde, wenn es sich um ihrer Be-
schaffenheit nach erdige Humus-Ortbildungen handelt.
Synonyme. — Bei seinem haufigen Vorkommen und dem
Interesse, das er in der Forst- und Landwirtschaft hat, die ihn
halt, fuhren die Ort-Gesteine in den verschiedenen Gegenden
verschiedene Namen und zwar Ahl (Ahlerde), Bickerde (in
NW-Deutschland), brauner und schwarzer Ort, Eisenerde,
Kraulis (litauisch, von lit. kraljas das Blut, wegen der oft roten
u. braunroten Farbe des Orts), Norr (holsteinisch), Orterde, Ort-
grund (de Luc, deutsche Ubers. Il 1782 S. 282), Ortsand,
Pfefferkuchen (ostpreuflisch), Sandortstein, Torfsandstein
(Forchhammer) und Ur. Mulder sagt (deutsche Ubers, von
Grimm, 1 1862 S. 445) schlechtweg Bank. Humus -Ort: Humus-
Ortstei nresp. Humus-Orterde heiflt das Gestein im Gegensatz
zum Eisenort, der aber gewdhnlich — wenn auch oft nur schwach
— humushaltig ist; dieser heillit Eisenortstein resp. Eisenort-
erde (Branderde, Eisenfuchs, Fuchserde, Fuchsdiele,
Fuchsgrund, Glashahn, Knick [Bezeichnung im friesischen
Marschlande, s. z. B. Keferstein 1826 S. 45], Roterde, Ziegel-
erde; bei Senft 1862 S. 169 finden sich noch die Namen Oort, Oehr
und Uurt). Zwischen beiden sind alle Ubergange vorhanden. Man
kénnte typische Mittelbildungen Humus-Eisen-Orterde resp.
-Ortstein (Humusfuchs) nennen. - Manche von den genannten
Ausdrucken beziehen sich auf die verschiedenen Stadien der Ort-Bil-
dung, je nachdem es sich um Orterde oder um Ortstein handelt.
Wieder andere deuten auf die besondere sonstige Boden-Beschaflen-
heit hin, wie Humussandsteiu, einen Ausdruck, den wir hier, wo
eine generelle Bezeichnung am Platze ist, ebenfalls zu vermeiden

® P. E. Maniter, Studien Uber die natirlichen Humusformen und deren
Einwirkung auf Vegetation'und Boden, Berlin 1887 S. 223. — E. H. L. K rause gibt
an (1897, S. 316), um Pultava (Ruflland) sage man Ortschtein. Diese Schreib-
weise ist darauf zurtckzufihren, dal Krause die Ubliche Aussprache des st in
Wortern wie Stein, wie sie in ganz Deutschland im Hochdeutschen ublich ist
(nédmlich Schtein) schriftlich zum Ausdruck gebracht hat.
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haben, weil Ort-Bildungen — wenn auch seltener — auch in
Ton-Bdden entstehen. In Frankreich und Belgien sagt man alios
(meist Eisenortstein gemeint); der tuf humique Bradfer’'s] ist
Humus-Ortstein. In GroRbritannien ist moorpau gebréauchlich,
gelegentlich, auch organic grit, in Holland sandoer.

Endlich ist zu der Synonymenliste noch zu bemerken, daf}
beztiglich der Farben-Namen diese durchaus nicht ohne weiteres
Auskunft — je nach ihrer helleren oder dunkleren Ténung — Uber
das Quantum an vorhandenem Humus geben, da es sich um farb-
lose bis stark gefarbte Humusstoffe handeln kann; sogar Fuchs-
erde, Roterde usw. — sonst besonders Eisenort — kann Humusort
sein oder Eisen-Humus-Ort. Roterde wird besonders gern von
P. E. Muller (L c. 1887) gesagt fur einen Humus-Ort. Er sagt
(L c. S. 77) seine »Roterde« enthielte nicht mehr Fe als der un-
mittelbar darunter liegende Untergrund.

Die Humusstoffe, meist aber die notwendig entstehenden
»Humate« bezw. die ansgefallten anorganischen Stoffe, verkitten
die Gesteinsteilchen miteinander; der Humus-Ort ist also ein durch
geldste und sodann wieder ausgeféallte Humusstoffe und anorganische
Minerale verkitteter Sand (auch Ton) usw.; es gibt auch aus
Granit-Grus (im Schwarzwald z. B.) gebildeten Ort. Der Humus-
ort hat nach dem Gesagten natirlich einen hoheren Gehalt an
organischer Substanz als sein Hangendes und Liegendes. Tuxen
gibt z. B. fur 3 Falle in Prozenten den folgenden Humusgehalt an2):

Trockentorf Bleichsand Ort Priméarer Untergrund
1 Fall 34,27 1,15 3,45 1,63
2. » 37,34 2,63 391 1,32
3 » Angabe fehlt 1,98 2,05 0,31

") Dieser Autor erweitert den Begriff Tuff (Le tuf humique ou ortstein aux
points de vue géologique et forestier. Bull. Soc. Belge Géol. Bruxelles 1903
p. 267 —295) auf alle Bildungen, die durch Verkittung von lockerem Material
entstanden sind. Das ist aber unzweckmaRig, da dann die meisten verfestigten.
Sedimeutar-Gesteine zu den Tuffen gerechnet werden muiRten.

2 Texas in P. E. Muli.-fik Naturl. Humusformen 1887 S. 113, 115 u. 117.
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Haben wir einen mit vermodernden und vertorfenden Pflanzen-
teilen bedeckten Boden, so werden Illumusstoffe durch Regen-
wasser gelést werden und beim Einsickern, wenn sie auf einen
an Mineralstoften reicheren Boden treffen, von dem Bestandteile
ebenfalls leicht in Lésung gehen, ausgeflockt werden durch Bil-
dung von unléslichen Additions-Verbindungen mit Kalk, Magnesia,
Eisenoxyd und Tonerde. Nach R. Albert (Zeits. f. Forst- u.
Jagdwesen 1910) kommen als verkittende Substanzen im Ortstein
vornehmlich Tonerde-, Eisen- und Phosphorsdure-Verbindungen in
Betracht, aber es sei zu seiner Entstehung das Vorhandensein von
léslichen organischen Substanzen — wenn auch in geringen Mengen
— erforderlich, um die Wanderung der anorganischen Mineral-
stoffe zu bewirken. Die Eisenverbindungen usw. kénnen nach dem
Genannten auch als Oxyde in kolloidaler Form wandern. Baumann
und Guity (1908 S. 5) mochten die Moossaure verantwortlich
machen, »da — sagen sie — nach vielen Beobachtungen nicht
unter der Heide Ortstein entsteht, sondern erst dann, wenn die
Moose sich im Wald anzusiedeln begonnen haben«. Das kann
nicht gut sein, da in der Luneburger Heide auch reichlich Ort
entsteht, wo keine oder kaum Moose vorhanden sind. Am wich-
tigsten scheint mir die schon von van Bemmelen (1910 S. 122— 123)
betonte Tatsache, da Humuslésungen »im Stadium der sogenann-
ten Krensaure und Apokrensdure« nicht nur lésliche Komplexe mit
Alkalien, sondern auch »mit verschiedenen unléslichen Basen, CaO,
MgO, FeO, Fe203, MnO usw. bilden. Darum kann das braune
Moorwasser in der Natur Eisen geldst enthalten.«

Auf den Humus folgt abwarts zunachst die »Bleicherdex,
eine ausgelaugte Gesteinsschicht, sodann die noch unausgelaugte
Partie — meist durch Ferrioxydhydratl) gefarbter Sand — und
der oberste Teil derselben, eine Grenzzone zwischen beiden bil-
dend, der Humus-Ort, der oft eine kontinuierliche Schicht dar-
stellt. So kénnte man sich die Bezeichnung Ortstein mit dem

) C. A. Weber (Aufbau usw. der Moore. Mitt. Ver. Ford. Moorkultur i.
D. Reiche 1904) weist daher mit Recht darauf hin, daR damit der O-Mangel
dieser Bodcnlage mindestens sehr zweifelhaft wird.
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»Ort« erklaren, der die Grenze ist, bis zu der inan etwa beim
Graben noch kommt. Die Ortsteinschicht gebietet durch ihre
Festigkeit Halt: hier sind wir »vor Ort«, wirde der Bergmann
sagen). Vergl. die Fig. 2 hierneben und Fig. 10 S. 28 der 5. Auf],
meines Buches »Die Entstehung der Steinkohle« (Berlin 1910).
Die genannte Bleicherde (russisch Podsol = Aschenboden),
d. h. Bleichsand oder seltener Bleichton, ist der durch etwas
»Humussdure« durch Enteisenung bleigrau gefarbte Boden Uber
dem Humus-Ort (daher auch die Synonyme: Bleierde, Blei-
sand, Grausand, Bleiton); sie ist der ausgelaugte Boden2).
DaRR sich Bleicherde nur oberhalb des hdchsten Grundwasser-
standes bilden kann, ist selbstverstdndlich: sonst ware ja eine
Auslaugung unmadglich. Die Ortlage gibt die Grenze an, bis zu

) Hr. Dr. H. Jansen schreibt mir zur Etymologie Folgendes:

Ortstein hat 2 grundverschiedene Urspriinge und Bedeutungen:

a) (in der Maurerei) = »Eckstein« und (bei der Pflasterung) = »Bordsteing;
»Ort«, geht hier zurick auf das alt- und mittelhochdeutsche »Ort« = »Spitzek,
»Ecke«, »Winkel«, »Rand« usw. Bergiiaus’ »Sprachschatz der Sassen« sagt
QOordstein = Eckstein, wahrend er

b) fir die mineralogiseh-petrographisehe Bedeutung Oortsteen, Oartsteen
(Erzstein) angibt. Ortstein min.-geol. ist »Raseneisenstein in der Tiefe«. Dieses
»Ort < ist ein interessantes Uberlebsei eines an sich schon interessanten Wortes.
Dem neuhochdeutschen »Erz« [mittelhochdeutsch erze (e = deutsches e, dasaus
alterem a uingelautet ist), arzc, althochdeutsch erizzi, arruz(zi)] entspricht
eine uralte altniederdeutsche (alt-sdchs.) Form arut: ein noch unerklartes, den
ubrigen germanischen Dialekten fremdes Wort, das wahrscheinlich als ardtium
(literarisch nicht belegt) irgend woher entlehnt ist. Man hat an die im Altertum
wegen ihrer Waffenfabriken bekannte etruskische Stadt Arretium gedacht.
[N. B. »Erz« ist mit alt- oder mittelhochdeutschem er (= »Erz«] nicht verwandt;
dieses er (= dem angelsachs. altséchs. ar, woher englisch ore). gotisch ais (ver-
wandt mit latein aes) bildete ein Adjekt ereil, dem das heutige ehern (mit
stummem h) entstammt.]. Zu »Ortstein« im petrographischen Sinne mussen wir
also ein altsachsisches (literarisch nicht belegtes) ar(u)tsten erschlieBen = »Erz-
steing, woraus dann spéater im Niederdeutschen Ortsteen oder Oortsteen,
hochdeutsch »Ortstein« entstanden ist. (Vergl. Kiuge's Etymolog. Wérterbuch
unter »Erz«.)

3 Die »Bleicherde« der Technik ist eine Erde, die zum Bleichen (Auf-
hellen, Raffinieren) von vegetabilischen und animalischen Fetten benutzt wird.
Diese Erde heit auch Walk-(Fuller-)Erde und ist ein aus Basalt usw. hervor-
gegangenes oder durch Gluhen und Mahlen hergestelltes Pulver wesentlich aus
Kieselsdure und Tonerde.
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welcher die auslaugenden Regen in den Boden dringen. Es lieRen
sich mit den Lagerstattenkundigen cum grano salis die Schichten
Uber und unter der Ort-Lage nach ihrer Terminologie wie folgt
parallelisieren:
Trockentorf

Bleicherde . . . Oxydationszone
O rt . Zementatious-(Konzentrations-)Zone
Grundwasserstand
Priméares Gestein . Primére Zonen.
Figur 2.

Orterde-Profil.

a unausgelaugter (durch Fernhydroxyd stark gefarbter) Sand,

b Orterde,

¢ ausgelaugter Sand, Bleichsand, bedeckt von einer links Uber-
hangenden Heide-Trockentorf-Schicht (d).

(Aufgenommen am 13. VIII. 1907.)
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Bleicherde kann entstehen, ohne dafl sie in ihrem Liegenden
Ort zu haben braucht; so ist der »Molkenboden« der Forst-
leute auf den Hochflachen des Sollings der obere, ausgelaugte
Buntsandsteintonhoden, unter dem sich keine Ort-Bildung vor-
findet), und der in Kuflland sehr verbreitete »Podsol«-Boden
wird nicht immer von Ort unterlagert.

Charakteristische Landschaften mit Humus-Sandstein sind
u. a. die Luneburger Heide, La Campiue in Belgien, Heidereviere
Englands, wo ich z. B. (Skipwith Common, Kiccal Station, East
Yorkshire) das nachstehende Profil beobachtete:

4. Trockentorf mit Heide-Vegetation.

3. Humos gefarbter Bleichsand,

2. Ort-Erde,

1 Eisenschissiger Sand mit Calluna-Wurzeln, vertikal den

Boden durchziehend, wie autochthone Rohricht-Wurzeln.

P. E. Moller (L e. 1887 S. 198) hat die folgenden fur das
Verstdndnis der Genesis des Humusorts wichtigen Experimente
gemacht.

1. Gelber (eisenschussiger) Sand wurde durch eine Humusauf-
l6sung beim Filtrieren géanzlich entfarbt. Mualler nahm eine weite
Glasréhre mit trichterformiger Spitze und gab wéahrend 10 Tagen
taglich 1050 ccm sepiabraune Humusflussigkeit hindurch und als
Krontrollversuch gab er durch einen gleichen Trichter destilliertes
Wasser durch. In beiden Fallen war die auslaufende Flussigkeit
vollkommen klar und hinterlie keinen verbrennbaren Stoff.

2. Dann nahm MULLEU an Stelle des gelben Sandes Bleich-
sand; hier lief das braune Wasser mit unveranderter Farbe
durch.

P. Graebner (Heide 1901 S. 124—125) hat Humusort
kunstlich erzeugt. Er flllte eine Glasréhre mit gewaschenem
Sande, den er au einer Stelle durch eine Schicht einer Mischung

J Vergl. hierzu 0. Grupe, Die Briche des Sollings, ihre geologische Be-
schaffenheit und Entstehung (Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen). Berlin 1909
S. 5 ff.
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ungewaschenen Sandes mit Kochsalz unterbrach. Nun wurde
Wasser aus humoser »saurer« Erde durch das Glas hindurch-
filtriert, aber es zeigte nur die alleroberste Partie des Sandes eine
Schwarzfarbung. Nach dem Zerschlagen des Glases verfarbte sich
jedoch nach dem Austrocknen die salzige Partie stark braun: es
war an dieser Stelle tatséchlich ein Beginn zur Humussandstein-
Bildung zu bemerken, die aber erst in die Erscheinung trat, als
nach dem Zerschlagen des Glases die Luft ausgiebig Zugang hatte,
also oxydierend wirken konnte. Es waren also farblose Humus-
verbindungen, die die Humus-Ort-Bildung veranlal3t hatten.
Bradfer (L c.) nahm zu Experimenten eisenhaltigen Saud,
daruber grauen Sand und daruber humosen Sand. Wurde der
letztere mit Tiegen- oder Torfwasser begossen, so bildete sich
eine braune Schicht zwischen dem eisenhaltigen und dem grauen

Sande.
DaR die loslichen Humusstofle die Auslaugung beschleunigen
helfen — natdrlich nur dort, wo uberhaupt die Bedingungen dafur

vorhanden sind, d. h. Bdden, deren eingedrungenes Regenwasser
leicht abflielt —, kann man zuweilen bequem beobachten. Hr. Forst-
meister D tiesberg machte mich Anfang 1904 bei einer Begehung in
seinem Revier (Gr. Mutzeiburg in Pommern) darauf aufmerksam, daf}
die von Trockentorf freien Siidhédnge von Dinenziigen entweder gar
keine oder nur eine schwache Bleichsandbildung aufweisen, die
nie scharf abgesetzt sind, sondern allméhlich in den noch nicht
ausgelaugten Untergrund ubergehen. Wegen Besonnung der Sud-
hénge verwest der Humus und Humussauren wirken nur unter-
geordnet; die Nordh&ange hingegen zeigten auffallende Ort-Profile
mit reichlichen Bleichsand-Lagen.

Auch sonst sind je nach den lokalen Bedingungen Bleicherde-
und Ort-Bildungen dicht neben Bodenstrecken zu beobachten, die
keine solche Bildungen besitzen, obwohl sonst ein Bodenunter-
schied nicht vorhanden ist. Darauf wird noch in dem Kapitel
Uber die Mullerden hingewiesen werden. Diesbezlglich sei noch
als gleichwertiges Beispiel hinzugefugt, dal? ich im bergigen nérd-
lichen Sauerland (bei Herdringen) an einem frisch aufgeschnittenen

Neue Folge. Heft 55. I1# 4
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Wege (am NordosthaDg des Effenberges), der den Boden (ver-
witterte Culmgrauwacke) in einer groBen Erstreckung als Profil
aufschlo3, und der durch ein mit Picea excelsa und Calluna, so-
dann mit Buchenwald bestandenes Gelande fuihrte, im ersten Falle
Trockentorf und darunter Bleicherde und Ort, im zweiten Falle,
genau mit dem neu einsetzenden Bestand beginnend, jedoch
Moder- und Mullerdeboden vorfand, d. h. also dort, wo wuihlende
Tiere, namentlich Regenwirmer, fur eine standige Bodenmischung
sorgten. Vergl. hierzu auch die Figur Muller's hinten S. 78
und das dort Gesagte.
Oft kann man das folgende Profil beobachten:

Trockentorf,

Humoser Bleiehsand,

Sehr heller Bleichsand,

Ortstein oder Orterde,

Unausgelaugter Sand.

Hier ist der humose Bleichsand offenbar ein Ausdruck fir
schwéachere Wasserwirkung, die die léslichen Humusstoffe nur bis
in den unmittelbaren Untergrund des Trockentorfs fuhrt; auler-
dem handelt es sich in den humosen Bestandteilen des humosen
Sandes um eingeschwemmte feinste Partikel aus dem Trocken-
torf. Ubrigens ist bei dieser Gelegenheit darauf hinzuweisen, daR
gewdhnlich die unmittelbar unter Moor-Torf von Hochmooren, die
direkt dem anorgan.-mineral. Boden aufliegen, lagernde Bleicherde
(das Soolband) torfiger ist als die dann darunter folgende. Es
scheidet sich also in den Profilen die Bleicherde oft merkbar in
zwei Horizonte: eine starker torfige (bezw. humose) obere
und eine weniger torfige untere Bleicherde.

Wenn Frost hinzu kann, bildet sich kein Humus-Ortstein,
da er durch Frostwirkung zu einem Pulver zerfallt ebenso wie an
der Luft; Ortstein entsteht also nur in genugender Tiefe, die dem

EinfluR des Frostes entzogen ist.
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I1l. Humus-Erden.

Humuserden sind anorganische mineralische Erden mit Hu-
musgehalt oder Humus mit bemerkenswerteren anorganischen
mineralischen Beimengungen. Im ersten Falle spricht man von
(schwach, stark) humosen Sanden, Tonen u. dergl., wobei es
dahin gestellt bleibt, wie die Mischung zustande gekommen ist.

Der Zusatz des Wortes »-Erde« zu einem anderen Wort
deutet hier also stets auf ein Mischprodukt von anorganisch-mine-
ralischem Boden mit Humus, auf das reichlichere Vorhandensein
des erstgenannten Bestandteils. Da Humus mit 30 v. H., ja so-
gar mit noch etwas mehr Asche (primére -+ sekundare) noch als
Brennmaterial verwertbar ist, wirde man fur die Praxis etwa die
Grenze zwischen Humus (Moder und Torf) einerseits und Humus-
erden andererseits etwa bei 35 oder 40 v. H. legen kdénnen; wenn
weniger Asche vorhanden ist, wirde man hiernach noch von
Humus, wenn mehr vorhanden ist, von Humuserde reden. Aber
— wie gesagt — das kénnte man nur von einem beschrénkteren
praktischen Standpunkt aus so machen. Die Wissenschaft, die
maoglichst alles zu berucksichtigen hat, kann sich an eine solche,
einem einseitigen Bedurfnis angepafite Einteilung naturlich nur
halten, wo es nicht auf Genaueres ankommt.

Damm erde ist diejenige mineralische Bodenerde, die im
EinfluRBbereich des Oberflachenhumus liegt (vergl. hierzu Vater
1904 S. 47, 63, 65, 66). Die meisten Humuserden sind danach
Dammerde; der durch Sandwehen entstandene Halbtorf aber
ware danach keine Dammerde.

Man versteht in Gartnerkreisen seit langem ganz allgemein
unter »Erde« eine humose Bodenart, der aber ein gewisser
Prozentsatz mineralischen Bodens (bes. Sand) beigemischt ist.
Diese Ausdrucksweise ist auch sehr weit in die gartnerische
Literatur Ubergegangen. Erzeugt werden diese »Erden« entweder
durch Aufschichten der betreffenden Humusmasse mit Saud usw.
oder durch Abstechen, so daB ein Teil des darunterliegenden Mi-
neralbodens mit entfernt wird. Nach der Herkunft unterscheidet
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man u. a. Heideerde, Nadel- (von Kiefern, Fickten) erde, Torf-
erde (Flaclnnoor, Hochmoor), Laub- (Eichen-, Buchen- usw.
laub-) erde, Baum erde (faulendes Holz), W iesen erde (Wiesen-
plaggen) oder Rasenerde (geméahter Rasen mit Sand oder Rasen-
soden), Komposterde (Graebner in Potonie 1 Aufl. S. 79).

Die Humuserden sind zu scheiden in solche mit vorherr-
schender Vermoderung (milde Humuserden) und solche mit
vorherrschender Vertorfung (»saure Humuserden«); erstere sind
die Mull- und Modererden, zu letzteren gehdéren die Moor- und
die Bleicherde.

1. Mull- und Modererden.
Mullerden.

Mullerden sind solche Erden, bei denen das organische Ma-
terial groRtenteils verwest ist; es bleibt im organischen Mineral-
boden nur verhaltnisméaRig wenig und zwar gleichmaRig zersetzter
Humus zuriick, der den Boden so vollstandig homogen durch-
dringt, dal der Humus dem Boden eine einheitliche dunkel-
gelbe, hellbraune bis schwarze Farbung verleint. Die Machtigkeit
von Mullerden kann weit Uber ife m erreichen. Die Humussub-
stanz der Mullerden heit Mull (ddu. Muld, schwed. Mylla);
sie tragt den Charakter chemischer Ausfallungen. Die Mischung
von Mull mit Mineralboden ist also Mullerde. Man wird dem-
nach unterscheiden starker oder schwéacher mullhaltige Mullerde.
Reine Mullbdden (aus Mull allein bestehende Béden) sind nicht
bekannt. Es ist sehr darauf zu achten, dal} fir einen aus Mull-
erde bestehenden Boden nicht Mullboden, sondern Mullerde bo-
den zu sagen ist.

Von Modererde ist Mullerde leicht dadurch zu unterscheiden,
dalR der letzteren bei Separations-Versuchen (Schiutteln mit Wasser
im Reagensglase) der Humus verbleibt, wéhrend er (wenigstens
im wesentlichen) bei den Modererden nach oben kommt, da hier
vorwiegend noch figurierte Pflanzenbestandteile vorhanden sind,
die sich bei ihrem geringen spez. Gew. trennen.

Die Durchdringung von anorganisch-mineralischen Bestand-
teilen mit Humus kommt im wesentlichen durch direkte Ver-
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mischung beider Materialien zuwege. In der freien Natur sind
es Tiere, die das durch ihre Wuhltatigkeit besorgen — vergl. z. B.
Fig. 3 u. 4 —, oder auch gelegentlich der Wind, in der Kultur
ist es in erster Linie der Pflug des Menschen. P. E. Muller
(L c. 1887 S. 59) spricht noch von mechanischer Versetzung durch

Figur 3.

Von Regenwirmern In den Boden gezogene Pflanzenteile.

Oben ein Buchenblatt und ein Zweig, der daneben fur sich dargestellt worden
ist, um an seiner Lange zu zeigen, wie weit er bereits in den Boden gedrungen
war; unten ein Eiehenblatt, umgeben von Regenwurm-Exkrementen, ebenso wie
in der oberen Abbildung. — Skizziert nach Vorkommnissen auf einem glatt ge-
tretenen Wege des Restaurants im Elisenhain bei Eldena (Aug. 1907).

Wasser uud chemischer Umbildung iu Verbindung mit dem Auf-
I16sungsvermégen des Wassers. Aber wesentlich ist ihm der Mull
der Mullerde doch »koprogeuer Humus« (L c. S. 232), da er
hauptséchlich aus tierischen Exkrementen bestehe, im Gegensatz
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zum »vegetabilischen Humus«, dem Torf. Das kann aber generell
nicht richtig sein, z. B. nicht bei den Schwarzerdebdden, wahrend
in anderen Fallen diejenigen Tiere, wie Regenwirmer, die den
Boden mit ihrem organischen Inhalt zu sich nehmen, in der Tat in
ihrem zahlreichen Vorhandensein durchaus hinreichen, den ge-
samten Humus als koprogen anzuerkennen.

Die Regenwiurmer verschlucken zu ihrer Erndhrung groR3e
Mengen Erde, so daR sie relativ sehr betrachtliche Mengen Ex-
kremente erzeugen. Ch. Darwinl) hat berechnet, dal in 10 Jah-
ren eine 2—4 cm dicke Schicht Erde durch den Darmkanal der
Wirmer wandern kann. Sie ziehen auch Pflauzenteile in den
Boden hinein: Fig. 3.

Marter (L c. S. 18) berechnete in einem Falle 23 bis 1Mil-
lion lotrecht hinabgehender Regenwurmréhren auf einen Hektar;
jedoch meint er (1. c. S. 21), daR gewil? auf dieser Flache viele
Millionen Individuen auzunehmen sind. AuBer mehreren Regen-
wurm- und verwandten Arten kommen in Betracht (L c. S. 21)
ihre Begleiter, die Maulwurfe, Insekten und ihre Larven (Mai-
kaferarten, Elater-, Dipteren-Larven, Ameisen usw.), sowohl pflan-
zenfressende Insekten als auch ihnen nachstrebende Tiere, Tausend-
fuBler, Landisopoden. Auch Moneren kommen in Mullerde vor
usw. Wo diese oder jene Tiergruppe besonders beteiligt ist,
unterscheidet man wohl auch, je nachdem verschiedene Tier-Ab-
teilungen fur eine Zerkriimelung des Bodens vorwiegend gesorgt
haben: Regenwurmmull- und Insektenmull-, Ameisen-
mull-Erde u. dergl.

Wo ein Durchwihlen eines Bodens mit Pflanzenresten statt-
findet, gleichgultig ob ein kunstliches oder naturliches, da ent-
steht unter den Bedingungen, wie sie u. a. das gemafigte Klima
bietet, Mullerdeboden. Ein regelmallig durchgegrabener Garten-
boden oder ein alljahrlich vom Pflug des Landwirts umgeworfenes
und dadurch nach und nach mit den sich zersetzenden Pflanzen-
resten vermischtes und stets immer wieder gelockertes Ackerland

1) D arwin, 1837 und »Die Bildung der Ackererde durch die Tatigkeit der
wirmer.
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gewinnt daher den Charakter eines Mullerdebodeus. Hier nimmt
der Mensch die Lockerung und Vermischung des Bodens mit
Pflauzenresten vor, wie in der freien Natur die Tiere:

Wir werden danach natdrliche und kiUnstliche Mull-
erde unterscheiden.

Figur 4.

Mullerdeboden.

Zwischen den Tischen, Banken und Stiuhlen festgetreteu, unter diesen jedoch
durch Regenwirmer und Maulwirfe stark aufgewuhlt.

Restaurationsgarten des Elisenhains bei Eldena bei Greifswald (Aug. 1907).

Es gehéren zu den Mullerdebdden:

a) Die Ackerbdden in ihrem regelm&Rig bearbeiteten
humushaltigen oberen Teil, sofern hier Humus zuriick-
bleibt.

b) Die Waldbdéden (Parkbdden) mit bis ca. 5v. H. (selten
mehr) Mull und gewdhnlich zwischen 30— 100 cm Mach-
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tigkeit. (Diese sind nach seiner eigenen muindlichen Mit-
teilung die ursprunglichen Mullbéden P. E. Mutlers
(1887 S. 8 und 66); in diesem Sinne ist also der Termi-
nus mit seinem vollen Einverstdndnis auszumerzen).

Hierher gehéren die besten Waldbdden aus Mulle lim,
Mullsand usw.

Eigur 5.

L6Rwand. Profil in der Braunkohlengrube Franz bei Qerlebogk i. Anhalt.

Sa = Sand, daruber 30 cm Lehm (L), S = 40 cm Schwarzerde, C = 25 cm Cultur-
schicht: durch denPflug umbrochenerTeil der Schwarzerde: Ackerboden (Mai 1908).

Als typische Flora unserer Buchenmullerde nennt P. E.
Murter (L c. 1887 S. 9) die Waldmeistergemeinschaft, namlich
keine Moose oder nur vereinzelt wenig u. a. Polytrichum formosum,
dann Mélica uniflora, Asperula odorata, Mercurialis perennis,
Milium effusum, Stellaria nemorum, Ogcalis acetosella, Anemone
nemorosa. Im Hasbruch bei Bremen mit Mullerdeboden wachst
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Quercus pedunculata, Carpinus betulus, Rhamnus Frangula, Sorbus
aucuparia, Lonicera periclymenum, Hex aquifolium, Hedera lielix
usw.

c) Die Schwarzerdebéden. Fig.5u.6.— Die Schwarz-
erde (russisch Tschemasjom, Tschernozom, Tschernosj 6m,

' Figur 6.

L6R-Bruchland uUber einem abgebauten Braunkohlenlager
bei Gerlebogk i. Anhalt.

Der Schwarzerde-Anteil (L6B) Uber dem nicht humos gefarbten (Lehm und Sand)
Anteil (der senkrechten Wande der Horste) hebt sich auffallig ab (Mai 1908).

polnisch Czarnoziem; in Béhmen Oernana; bei A. Jentzschl)
findet sich das Synonym »HO6henhumus«) bildet sich meist in
fruchtbaren, unausgelaugten, kalkhaltigen L06R- als auch anderen

") Jentzsch, Uber die geol. Grundlagen des Bodens von Ost- und West-
preuBen (Jahrb. d. Deutsch. Landwirtschafts-Ges. 1892 S. 229).
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Boden, die bei feuchtem Wetter eine Uppige Vegetation tragen kon-
nen. Die Humussubstanz in der Schwarzerde ist bedingt durch die
Trockenheit in der warmeren Jahreszeit, wodurch die Verwesung
verhindert oder vermindert ist. Schwarzerde bildet sich also —
wie Ramann (1905 S. 400) sagt — in »Gebieten mit nicht ex-
trem aridem Klima, wie es die Steppen Sudeuropas kennzeichnet.
Er fugt hinzu, daR die humosen Stoffe »organisierte Struktur nicht
mehr erkennen lassen und den Charakter chemischer Ausfallungen
tragen«. — Schwarzerde ist bekannt besonders von der Mand-
schurei und Sibirien durch das sudliche und zentrale européische
RuBland bis Polen, aus der Préarie Nordamerikas, den Pampas
Sudamerikas, vom Atlas-Vorlande Marokkos usw.l), auch bei uns
kommt Schwarzerde vor namentlich im Magdeburgiscben und in
Cujavieu, und zwar herrscht die Meinung, daR die deutschen Vor-
kommnisse als Relictbéden aufzufassen seien. Es sei aber darauf
hingewiesen, dall sich die Schwarzerde der Magdeburger Borde
im Regenschatten des Harzes vorfindet und diejenige des Ostens
(Cujaviens usw.) in auch heute noch gleich trocknen Gebieten mit
einer jahrlichen Nicderschlagshéhe von nur 40—50 cm32, also ge-
nau wie in dem typischen Kontinental-Klima des sudlichen euro-
paischen Rufllands mit rund 900 000 gkm Schwarzerde-Gebiet,
und von diesen 40—50 cm entfallen mindestens 30 cm auf die
Vegetations-Periode.

Uber die russische Schwarzerde &ufRert sich Sibirtchew (im
Auszuge) folgendermalen3:

% Der Regar Indiens (Englisch regur, worin das u wie kurzes & ge-
sprochen wird, daneben ganz falsch regoor. Herr Dr. H. Jansen teilt mir mit:
»Regur« ist dem Hindi entnommen, wo es »regar«, »regar« oder mundartlich
auch »legar« heif3t), im Englischen auch black soil, cotton soil genannt,
soll Schwarzerde sein. Eine Probe, die ich Herrn Prof. J. w aither verdanke,
enthalt aber keinen Humus. Wahrend echte Schwarzerde in LijCOs-Ldésung eine
stark dunkelbraune Flussigkeit gibt, farbte sich die Losung mit dem Regar gar
nicht. Aufgeschlammt ergab sich das Material als ein feiner (kalkiger) Ton-
absatz, aussehend wie ein Uberschwemmungsschliek.

2 Vergl. die G. HELi.MAss'sche Regenkarte von Deutschland. Berlin 1906.

3 Uber die am besten untersuchte russische Schwarzerde war fiir mich schlecht
Nachricht zu erhalten, da ich der russischen Sprache nicht méchtig bin. Herr
A. Nabokich war daher so. freundlich, mir aus der Bodenkunde von Sibirtsohew
(1901) den diesbezliglichen Abschnitt zu Ubersetzen, nachdem ich Obiges bringe.
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Sie enthéalt (4) 6—10 (16) v. H. Humus.

Der verbreitetste Boden fur Schwarzerde-Bildung ist &olisches
Material, wie z. B. L6R als Wustenstaub oder I6Rartiger Lehm als
Staub der Eiszeit. Solche Bildungen sind von vornherein sehr
fruchtbar, da sie nicht von Wasser ausgelaugt abgesetzt werden und
daher einer reichen Vegetation sehr Vorschub leisten. Natur-
gemal besteht ein Staub aus sehr feinkdrnigem Material, das fur
die Hintanhaltung der Verwesung der absterbenden Pflanzen
gunstig ist, da der Luft-Sauerstoff wegen der dichten Lagerung
schwer Zugang hat. Das Vorhandensein reichlichen Kalkes be-
gunstigt die Zuriuckhaltung der sonst léslichen Humusstoffe, die
sich mit dem Kalk zu in Wasser unléslichen »Kalkhumaten« ver-
binden. Danach kann man sagen: die typischste (humushaltigste)
Schwarzerde (Mittel-Wolga-Gebiet) wird gewodhnlich auf LR und
kalkigen Ablagerungen entstehen, wahrend auf sandigen Bdden,
obwohl auf diesen die Schwarzerde machtiger sein kann, sie doch
armer an Huinusgehalt ist (Siid-Dniepr-Gebiet). Tonbdden, in
denen Schwarzerde entsteht, zeigen nur gering-méachtige Schichten
davon. Giunstige Terrains fur Schwarzerde sind die abfluBlosen
Steppengebiete. Was die klimatischen Bedingungen anbetrifft, so
meint S., daR Schwarzerde nur in mittleren Temperaturen
(12— 14° C wahrend der Vegetationsperiode) entstehen koénne,
danach spricht er von Bodenzonen.

Die atmosphéarischen Niederschldge variieren in Schwarz-
erdegebieten zwischen 40—60 cm Ho6he, in warmeren Gebieten
mehr, in Kkalteren weniger. Es herrscht in denselben immer
Wassernot wegen der warmen Sommer, der trocknen Winde, der
vorgeschrittenen Erosion, die die Wasser wegfuhrt; aullerdem
kommt die grolle Wasserkapazitat hinzu, d. h. die starke Auf-
nahmefahigkeit des Bodens fir Wasser, das stark zurtick gehalten
wird, ohne fur die Pflanzen nutzbar gemacht werden zu kénnen.
Das alles sind Ursachen fir die Verlangsamung der Verwesung.
Wesentlich ist, dall so viel Wasser vorhanden ist, um eine reiche
Vegetation im Fruhjahr zu beférdern, hingegen zu wenig, um
auch im Sommer und Herbst vollstdndige Verwesung zu ermdg-
lichen. Daher wird Humus angesammelt. Naturlich gibt es alle
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Ubergange zwischen typischer Schwarzerde und reinem Lo6Rboden,
sowie auf der anderen Seite reinem Torfboden, je nach den
Feuchtigkeitsverhaltnissen. Hinsichtlich der Schwarzerde-Flora
ist zu bemerken, daB es sich um eine besondere Pflanzen-Gemein-
schaft handelt, die ausgezeichnet ist durch viele Vertreter vou
Stauden. Mau mul3 in den russischen Steppengebieten 3 Peri-
oden im Jahre unterscheiden, um die Schwarzerde-Bildung zu
verstehen. Namlich

1. eine Periode im Fruhjahr, die so viel Wasser bringt, dal
eine Vermoderung der Pflanzenreste maglich waére,

2. eine darauffolgende Periode, die glnstige Wachstums-
Verhdltnisse bietet und daun auch &ufRerst schnell eine Uppige
Vegetation erstehen laRt. In dieser Zeit findet freilich eine Zer-
setzung der Streudecke und des Humus statt, aber die reiche
Vegetation gleicht die Zersetzung mehr als aus. Darauf tritt

3. eine Trockenperiode (und eventl. auch im Winter starke
Kalte ein), die die Zersetzung wieder sistiert.

Danach ist die Anreicherung an Humus wohl zu verstehen.
Der Humus der Schwarzerde enthélt nach dem Autor keinen oder
kaum losungsfahigen Humus, nach meinen Erfahrungen jedoch
meist sehr viel. Unter dem Mikroskop sind die schon von Cur.
G. Ehrenberg gesehenen Kiesol-Skelettstiickchen von Gramineen
auffallend.

Neuerdings sagt Hamann (Mnscr. 1906): »Es ist nicht aus-
geschlossen, dal Bdden Vorkommen, welche den Steppen-Schwarz-
erden in der Zusammensetzung nahe stehen, aber anderer Ent-
stehung sind, z. B. die Schwarzerden geringer Verbreitung in
Ostpreulen usw. Sollte sich dies a's richtig erweisen, so wirde
entweder eine neue Bezeichnung einzufuhren oder Steppen-
Schwarzerde usw. zu unterscheiden sein.« Wenngleich ich
selbst vor der Hand keinen Grund sehe, Schwarzerde, die sich
bei uns findet, von derjenigen der Steppen zu trennen, sei doch
die Gelegenheit benutzt, darauf hinzuweisen, dall es vielleicht
Arten von L&6B gibt, deren Merkmale noch festzustellen wéren.
Es ist ndmlich noch nicht darauf geachtet worden, dall auch Sa-
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propelite mit vielen anorganischen Zutaten nach der Trocknung
die lockere Beschaffenheit von Staubabsatzen erkennen lassen, aus
Griunden, die ich in dem I|I. Bande p. 206 dieses Werkes auseiu-
andergesetzt habe. Auch habe ich in einer Probe sonst typischer
kalkreicher Schwarzerde (wenigstens unter dem Mikroskop von
Steppen-Schwarzerde SudruBlands nicht unterscheidbar) von Kalbe
an der Saale Spongillen-Nadeln-Sticke gefunden; wie sie in die
Schwarzerde gekommen sind, bedarf n&herer Untersuchung. Viel-
leicht gibt es also &olischen L6R und Sapropelit-L6R. »Tcher-
nozom des marais« ist aber weiter nichts als umgepflugter schwar-
zer Boden am Bande von Mooren. (Vergl. Sibirtchew S. 122))

Besonders aufgefuhrt wird von Hamann (L c.) die Humus-
form von Sodabéde n. Er sagt: »Humusform der Bdden, welche
kohlensaures Natrium enthalten. Die humosen Stoffe werden ge-
l6st und scheiden sich beim zeitweisen Austrocknen zwischen den
Mineralteilen in wechselnden Mengen ab«.

Ich selbst habe versucht, mir in dem canadischen Steppen-
gebiet, in der Prérie, Uber die Genesis der Schwarzerde ein Urteil
zu bilden.

Das den ganz uberwiegenden Teil Canadas wegen seiner
Kompaktheit beherrschende kontinentale Klima bringt es mit sich,
dafl3, je mehr wir in das Innere des Landes Vordringen, je weiter
wir von den gréRBeren Wasserflachen abricken, der Regenfall
immer geringer und demzufolge der Boden allméhlich um so
trockner wird. Hand in Hand damit wird der Wald immer spér-
licher und in seiner Ausbildung klaglicher. Allmahlich 16st er
sich auf in einzelne geschutzter liegende, bewaldete oder auch nur
mit Strauchwerk besetzte Oasen, bis wir in die ganzlich grdlerer
Geholze entbehrender, reine Prarie gelangen. Wie die Wasser-
flache inmitten eines Ozeans, so erstreckt sich hier die Steppe
schier endlos und ohne anders begrenzten Horizont um den Be-
schauer.

Die Prarie laRt sich — sie steigt allm&hlich nach Westen
au — in einen hoéher gelegenen, mehr higeligen, trocknen und
windigen westlichen, uud einen wesentlich ebenen, etwas feuch-
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teren und weniger windigen, 6stlichen Teil sondern. Der Boden
besteht aus Geschiebemergel, der namentlich im Osten, insbeson-
dere in seinen Senken, von einem geschiebefreien, staubfeinen und
gewohnlich lockeren, kalkig-tonigen Feinsand, d. h. mit L6R be-
deckt ist. Wie héaufig in anderen Steppengebieten, z. B. im euro-
paischen Sud-Rufland, so ist auch die oberste Bodenschicht der
Prarie allermeist »Schwarzerde«, d. h. der Boden ist wie ein guter
humoser Ackerboden braun bis schwarz gefarbt durch beigemengte,
sehr feine Humusteile.

Schwarzerde entsteht Uberall da, wo eine hinreichend dichte

Vegetation vorhanden ist — abhangig von einer gentgenden
Feuchtigkeit, wenigstens zu einer fur das Gedeihen der Pflanzen
gunstigen Jahreszeit — und wo andererseits gentigende Trocken-

heit herrscht, um die vollstindige Zersetzung des abgestorbenen
organischen Materials zu verhindern. Das ist im Prériegebiet
Canadas der Fall sowohl auf den alluvialen Absatzen der fliel3en-
den Gewasser, als auch auf dem Grundmordnengeldnde, ebenso
wie auf demjenigen mit L6R, auf denen fast uUberall — nicht allein
auf dem L6R! — Schwarzerde vorhanden ist. Freilich ist damit
die aufRerordentlich innige Mischung des Humus mit der anor-
ganisch-mineralischen Erde noch nicht erklart, denn unter den
angegebenen Bedingungen muRte sich nach unseren sonstigen Er-
fahrungen eine besondere, reine Humuslage an der Oberflache,
als Hangendes des anorganisch-mineralischen Bodens bilden: es
muBte eine Bedeckung des Bodens mit »Trockentorf« (mit sog.
Rohhumus) stattfinden. Die Mischung der beiden Boden-
arten kommt durch das Tierleben der Steppe zuwege.
Hier sind die Tiere vor Verfolgung und auch sonst nicht so ge-
schitzt wie im Walde. Die Steppe birgt daher auch unter den
groRBeren, den Sd&ugetieren, besonders viele grabende Arten. Sie
durchwihlen standig den Boden und verhindern, dal} sich eine
reine Humusdecke der sich zersetzenden Vegetation, dal sich ein
Trockentorf bilden kann.

Wo deshalb die wihlenden und grabenden Tiere wegen un-
geeigneter Bodenverhaltnisse fehlen, wie solche auf denjenigen al-
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luvialen Bodden (river deposits) vorhanden sind, die ausschlieflich
aus groberen Geschieben oder groberem Kies bestehen, da haben
wir denn auch in der Tat, wo die Uberschwemmungswasser die
notige Ruhe belassen, Trockentorfbildungen. Das habe ich sehr
schén in der Region der Foot-Hills bei Morley sehen konnen,
wo sich Schwarzerde im lockeren, fur die Tiere leicht
zugénglichen Boden befindet, daneben Trockentorf
hingegen, d h. nicht mit dem Untergriinde gemischter
Humus, dort, wo wegen ausschlieBlich steinigen Un ter-
grundes die grabende T&atigkeit unmdéglich gemacht ist.

Trotz der Hindernisse, die bei uns durch die weitgehende
Kultur des Bodens gegeben sind, die. eine Erkennung des ge-
schilderten Vorganges erschweren, erhalt man doch einen Wink
durch die Tatsache, daR noch oft genug Wuhlmause in unseren
Schwarzerde-L6Rbdden zur Plage werden, wie auch die Landwirt-
schaft auf dem L6R des Magdeburgischen von den friheren
Hamsterplagen viel gelitten hat.

Es sei hier auch eingeschaltet, dal? sich in den Steppen RufB-
lands »Kratowinen« finden, d. h. mit Schwarzerde erfillte kleine
Stellen im hellen L6 des Untergrundes, entstanden durch nach-,
traglich ansgefullte Tierhohlen.

Kurz und bindig: es findet in den erdigen Bdden der
Prarie eine stdndige Durchwihlung der abgestorbenen Teile der
Vegetation mit dem anorganisch-mineralischen Boden statt, und
wir erhalten so an solchen Stellen, die die vollstandige Zersetzung
(die Verwesung) zurickhalten, die fur viele Steppen so charakte-
ristische Schwarzerde: Jetzt setzt dort, wo Ackerbau herrscht,
der Pflug die Tatigkeit der vertriebenen Tiere fort; wo der Pflug
in Canada noch fehlt, da sieht mau uberall durch grabende S&auge-
tiere ausgeworfene schwarze Erde; auch Insekten, wie Ameisen,
helfen den Boden durchwilhlen — und dem Winde preisgeben.

So wird auch Schwarzerde durch den Wind verfrachtet,
meist dahin, wo sie auch reichlich in situ entstent. Profile wie
das folgende, das ich u. a. durch die Canadian Pacific Railway
angeschnitten 6stlich von Colley 6stlich Maple Creek sah, wo sich
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weehsellagernd mit humusfreiem L6R mehrere Horizonte vop
Schwarzerde fanden, lassen sich daher bis auf Weiteres in ver-
schiedener Weise erkldren. Entweder hat zuerst eine Windabla-
gerung von bloRem L8R, sodann von Schwarzerde, dann wieder
von humusfreiem L6R und endlich dartber nochmals von Schwarz-
erde stattgefunden (in den beiden oberen Schichten waren auch
Kalkkonkretionen vorhanden), oder aber das angegebene Profil ist
ein Ausdruck fur eine einmal schnellere, dann wieder langsamere
Ablagerung. In diesem Falle kdnnte die ganze Zeit hindurch
bloRRer, reiner L6R herzugebracht worden sein, aber in den Zeiten
schnellerer Ablagerung fehlte es an Zeit zur Bildung einer hin-
reichenden Menge von Humus an Ort und Stelle. Ein solches
Profil wirde dann auf periodisch etwas wechselnde klimatische
Verhéaltnisse hinweisen.

Dann kann aber die Wechsellagerung von Schwarzerde unter-
brochen von L6R, dem Humus fehlt, auch in anderer Weise zu-
stande kommen. E. Ramann *) gibt diesbeztglich und sonst Uber
die Genesis der Schwarzerde wesentlich nach W ysotzki das Fol-
gende an: Spalten und Adern in Schwarzerdebéden zeigen eine
Anreicherung von humosen Stoffen. Diese tragen stets den Cha-
rakter chemischer Ausféallungen. Die obere Bodenschicht, die
jahrlich von Niederschlagen durchfeuchtet wird, nennt W ysotzki
die »Lebende« im Gegensatz zur »Toten«, in die Niederschlage
nicht mehr eindringen, die auch von Grundwasser unbeeinflult
bleibt. Da das eindringende Regenwasser auch wieder nach oben
hinaus verdunstet, sei es direkt oder sei es durch Vermittlung
der Vegetation, so wird der Boden im allgemeinen nicht ausge-
laugt. Nur im oberen, vom einsickernden Wasser beeinflul3ten
Teil findet eine Bewegung ldsungsfahiger Mineralsubstanzen statt,
jedoch gelangen die gelésten Teile naturlich nur bis an die obere
Grenze der toten Bodenschicht und diese kdnnen vom Wasser
auch wieder nach aufwarts mitgenommen werden. Bei diesen
Vorgdngen kénnen Konkretionen besonders von Kalkcarbonat ab-
geschieden werden. Es ist nun bemerkenswert, dal} die lebende

‘) Ramann, Bodenkunde. 3. Aufl. Berlin 1911 S. 539—542.
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Bodenschicht sich im Profil scheidet in eine obere, stark hninus-
haltige Zone, darauf folgt eine Schicht mit geringem Humusgehalt,
welche unterlagert wird von einem wieder humosereu Horizont,
bis wohiu eben die gelésten Humusstoffe gelangen und zum Nie-
derschlag gebracht werden.

Wo der Wind Staub herzufiuihrt, der die absterbenden Pflan-
zenteile stetig bedeckt, wird die Entstehung von Schwarzerde
nattrlich wesentlich unterstutzt.

Von W oiiltmann wird der Begur Indiens (S. 173—176)
als eine &olische Bildung angesehen. »Uber die Staubstiirme in
Indien« teilt W. J. van Bebber das Folgende mitl): »Der
Sandsturmg, sagt Merk, »ist an und fur sich sehr unangenehm,
und die Luft ist so mit Sand gefullt, dall eine &gyptische Finster-
nis seine unmittelbare Folge ist, zu welcher Stunde des Tages er
anfaugeu mag. Der Tisch ist vielleicht gedeckt, und der Koch
ist im Begriff, das Mittagessen zu bringen, in wenigen Minuten
aber ist es finster, daR man die Hand vor dem Gesichte nicht
sieht, und alles muR eingestellt werden, bis der Sturm ausgetobt
hat. Am Ubelsten daran sind diejenigen, welche sich gerade im
Freien befinden, sie miuissen bleiben, wo sie sind, und missen sich
vor dem Sande schitzen, so gut sie eben kénnen. Ein solcher
Sturm dehnt sich Uber groRe Strecken aus, und von der Finster-
nis, die er verursacht, kann man sich eine Vorstellung machen,
wenn ich sage, dalR wir in den Bergen mittags die Lampe an-
zinden mussen, wenn ein Sandsturm in einer Entfernung von
20— 30 Stunden sein Unwesen treibt und, ohne selbst zu uns
Vordringen zu konnen, dichte Staubwolken heraufjagt. Auf der
Ebene selbst dringt der feine Staub, den der Sturm in grof3en
Quantitaten mit sich fuhrt, Uberall ein, nicht nur in gut geschlos-
sene Zimmer, sondern auch in Koffer und Schranke. Nach einem
solchen Sandsturm muf3 das Haus von oben bis unten ffefeert
werden, und noch mehr beeilt man sich, durch ein Bad sich von
dem l&stigen Staube zu reinigen. Hier und da ist der Sandsturm

') van Bebber, Das Klima Indiens. (Zeitschrift »Humboldt« vom Septem-
ber 1888 S. 292.)

Neue Folge. Heft 55. II. 5
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von Regen begleitet, er ist dann um so geschéatzter, aber auch
ohne Regen ist er willkommen, denn er kuhlt die Luft auf einige
Tage, vielleicht eine Woche ab, und in Indien, besonders im
Pandschab, ist alles willkommen, was die gluhend heiBe Luft ab-
kiuhlt und dem Européer eine ertragliche Existenz gewahrt.«

Ich seihst habe zwar hei meiner kurzen Bereisung Canadas im
Spatsommer und Herbst 1908 in der Prarie keine wesentlichen
Staubtransporte durch den Wind erlebt, aber namentlich im west-
lichen Teil der Prarie konnte ich auffallend viele groRe Haufen
von pflanzlichen »Steppenlaufern« (Wiudsbécken) beobachten, die
im Herbst ihre Zweige nach einwérts krimmen und so die Ge-
samtpflanzen mehr oder minder kugelférmig und daher rollbar
machen und dadurch eine Anpassung von Steppenpflanzen an einen
Trausport durch den Wind sind. lhr Vorhandensein in grofRen
Massen, namentlich zu Haufen au geschutzteren Stellen zusammen-
getrieben, weist auf regelméaRige Sturme ihres Wohnortes hin.

Modererden.

Modererde ist mit Mineralsubstanz gemischter Moder; sie
unterscheidet sich demnach von der Mullerde dadurch, daB der
Moder noch zum wesentlichen Teil figuriert erhalten ist. Man
spricht bequem von Sandmoder (mit viel Moder), Modersand
(mit weniger Moder) und dergl. Hierher gehéren viele mittelgute
Waldbdden. Ramann (Muser. 1906) erinnert daran, dal, wenn
der Gehalt au Moder im Gemisch mit Sand etwa 15 v. H. Ubersteigt,
der Boden den Charakter eines aus Humusstoffeu zusammenge-

setzten Bodens gewinnt.

2. Moor- und Bleicherden.
Las Wichtigste bei der Entstehung der Moor- und Bleicherde-
Boden ist die geringere und mehr gelegentliche Wasserbewegung.
a) Die Moorerden. — »Moorerde ist ein Gemisch von ver-
torften und vermoderten Pflanzenresteu mit mineralischen Bestand-
teilen. Sie bildet sieb im Niveau nahrstoffreichen Grundwassers,
infolgedessen ihr Gehalt an Basen dem des Flachmoortorfes nahe
stent. Aus demselben Grunde bildet sie gern den Saum von
Mooren, bezw. fillt Senken aus, in denen der Grundwasserstand
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zu flach ist, so dal Flachmoortorf sich noch nicht bilden kann.
Die Zeit steigenden Grundwassers ist die Zeit der Anhéaufung und
Vertorfung von Pflanzenresten, die Zeit sinkenden Wasserstandes
die der Vermoderung des Torfes und der Anreicherung an Basen.«
(Tietze in Potonie, 1. Aull. S. 79)

Ein besonders grolRes Moorerdegelnet kommt bei uns im
Spreewald vor. Am Rande desselben, wo das Wasser ruhiger
ist, finden oder fanden sich groRe Moorstrecken mit Flachmoor-
torf, im ganzen Zentrum aber, wo die vielen Spreearme durch-
flieBen und dadurch etwas bewegtere Verhaltnisse schaffen, ist be-
kanntlich Moorerde vorhanden durch die.steten Uberschwemmun-
gen, die anorganisch-mineralischen Detritus mitbringen und mit
dem sich bildenden Torf vermengen.

Nomenklatorisches.— Unter Moor-Erde hat man nicht
selten dasselbe wie Moder verstanden, z. 15. den aus verwittern-
dem Torf entstehenden Moder, den Staubtorf;, so nennt. Lorenz
(1858 S. 48) Moor-Erde »eine Bodenart, welche aus der Locke-
rung, Trocknung und Kultur des Torfbodens hervorgegangen istg,
und um auch aus der Neuzeit ein Beispiel zu haben, sei auf
Ramann hingewiesen (1905 S. 176), der »Moorerde« alle Formen
der Humusbdden nennt, die aus stark zersetzten Torfbestandteilen
bestehen, daher ohne erkennbare, makroskopisch figuriert erhaltene
Teile. Graebner (1904 S. 200) spricht von ihr einfach als von
erdig gewordenem Torf. Die Verwitterungsrinde von Torflagern
ist Uberhaupt vielfach als Moorerde bezeichnet worden. L ossen
hingegen (1879 S. 1038) definiert die »Wiesen- und Moor-
erde« als »sandig-humose Bildungen des trocknen und nassen
Wiesenlandes (Bruchlandes)«. In der Gartenbau-Literatur (Gaerdt
1886 S. 23) ist Moorerde oft einfach Flachmoor-Torf. (Vergl.
hierzu auch unter »Torf mit Beimengungenc.)

b) Die Orterdeu und die Bleicherden, bei welchen die
Humusstoffe niedergeschlagene »Humussauren« sind, wurden schon
S. 42 folg, erwéahnt; dasselbe ist zum grollen Teil der Fall bei
dem Soolband von Torflagern, d. h. der den Torf unmittelbar
unterlagernden Schicht z. B. von Sand.
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Zu dem Bd. | S. 44 Gesagten ist hinzuzufigen, dal Moder
das Zwischenglied zwischen Torf und Mull ist: beim Torf findet
gar keine, beim Mull eine vollstandige Durchwihlung bezw. Um-
laserung des Humus statt. Moder ist krimelig. Wir haben S. 6
gesehen, daR Torf an der Luft nacbschwérzt; man koénnte da-
her auch den Vertorfungsproze als einen Ulmifikationsprozef3 be-
zeichnen, der an der Luft dann eine Humifikatiou durchmacht.
Moder, der sich bei leichterem Luftzutritt bildet, ist daher von
vornherein schwarz; man koénnte also hier von einer von vorn-
herein stattfindeudeu Humifikatiou sprechen.

Wo eine génzliche, schnelle Verwesung stattfindet — wie in
den meisten Ackerbdden — reagiert der Humus schwach alkalisch,
wo die Vermoderung einen wesentlichen Anteil bat, neutral.
Solch ein Boden heit Moderboden (Mutterbodenl, es wurde
auch oft Mullboden gesagt (vergl. jedoch unter Humuserden).

In dem angegebenen Fall ist die Entstehung von Moder di-
rekt aus den absterbenden Pflanzenteilen angenommen; jedoch
entsteht Moder auch aus Torf, wo dieser in Durchluftungs-Bedin-
gungen gerat; wo ein Moor z. B. entwaéssert wird und nun die

J C. A. Weber (1903 S. 475) meint, dal Mutterboden sprachlich aus Moder-
boden verdorben sei, jedoch macht C. Nerten (Naturwissenschaftliche Wochen-
schrift. Jena, vom 8. Mai 1904 S. 512) auf Folgendes aufmerksam. »Die Form
»moder« tritt zuerst im 14. Jahrhundert auf in der Bedeutung von Kot, spater-
hin Sumpfland, Moor. Die hochdeutsche Form ist moter, motter, im 17. Jahr-
hundert und spéter in der Bedeutung von Schleim, Kot auf der Strafe. Nach-
her tritt dazu der Begriff des »Faulenden«. Es sei hier an unser nhd. »Essig-
mutter« erinnert.  (Yergl. gr. Zivficov = Aas). — Herr Dr. H. Jansen schreibt
noch hierzu: Das Wort »Essigmutter« enthalt als zweites Element ein volkstim-
lich gedeutetes, urspringlich niederdeutsches Wort fur »Schlamm« oder »Schmutz«:
»mudder« oder »modder« (woher auch das hochdeutsche »Moder« stammt). In
der Literatur findet sich »Essigmutter« erst 1578, um die Mitte des 18. Jahr-
hunderts dafir auch einfach »Mutter«. Das englische »mother (of vinegar)« hat
mit dem Worte mother = Mutter nichts weiter zu tun, als daf3 es in Form und
Aussprache daran angelehnt ist, und zwar aus einer (sprachlich zu erschlieRen-
den) alteren Form »mudder, die auf (mittel) niederlandisches »modder« (= mittel-
niederdeutsches »moder«) zuriickgeht. Verwandt damit ist das englische mudg,
das von dem (mittel-) niederdeutschen »mudde« stammt.
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oberen Schichten dem Sauerstoff und auch nunmehr grabenden
Tieren wie Regenwirmern und den sie begleitenden Maulwirfen
zuganglich werden, da verwittert die obere Torflage zu Moder;
auch gewisse Pflanzenarten, die sogen. Humuszehrer, koénnen bei
ihrer starken Durchwurzelung des Bodens mitwirken oder auch
allein die Lockerung besorgen. Dariber ist weiter hinten im
Kapitel Uber die toten Hochmoore nachzulesen. Wir erhalten
hierbei Torfmoder, der, wenn er bis zur Staubfonn zerfallen ist,
auch Staubtorf genannt wird, der dabei freilich trotz des Staubens
immer noch ca. 40 v. Il. Wasser enthalt, wie das auch der fur
technische Zwecke in Staubform gebrachte Torf, der »Mulltorf«
zeigt, ebenso natirlich der grober zerkleinerte »Streutorf« der
Torf-Techniker. Torfmoder ist also erdig gewordener, d. h. ver-
witterter (zerfallener) Torf, die Verwitterungsrinde von Torflagern
(die, wenn sie ganz ausgetrocknet sind und der Torf pulverige
Beschaffenheit hat, Pulvermoore [Zentral-Moor-Kommissiou
1881, S. 8] heiRen). (Naturgemafl gewdhnlich auf Hochmooren
[als »Abraum«], aber infolge der vielfachen Tieferlegungen der
Wasserspiegel bei FluRregulierungen auch auf Flachmooren vor-
kommend heiflt der Torfmoder auch Bunkerde, Billigererde,
zwei Bezeichnungen, die sich jedoch auf die abgestochene oder
abzustechende oberste Schicht des Moores beziehen]), weitere Sy-

) Zu Bunkerde schreibt mir Herr Dr. H. Jansen: Berghaus gibt im
»Sprachsatz der Sassen« »Bunk-eerde« fein. = »Deckerde des Torflagers«. Dies
leitet sich ab von dem niederdeutschen Zeitwort »bunken« (Frequentativform
»bunksen«) = »schlagen, pochen«, auch = »graben«, »hacken«, »stechenc, ins-
besondere = »abstechen« (bei der Torfgréberei gebraucht in Ostfriesland, im
Oldenburgischen usw.). Mit diesem Verbum ist zu vergleichen niederland.
bonken »schlagen«, dan. banke, norweg. banka, island. banga, altschwed.
banga, bunga; vom mittelniederl. bonken stammt mittelengl. bonchen,
bunchen, woher neuengl. (veraltet) to bunch »schlagen«; ferner mittelnieder-
deutsch und mittelhochdeutsch bungen »trommeln«, neuhochdeutsch mundart-
lich bungen, bingen »schlagen« (auch frequentativ bungein), das in den
nordischen Sprachen seinen Vertreter in dem schon erwahnten altschwedischen
bunga und banga hat, die ihrerseits wieder an engl, to bung und to bang
erinnern: to bung »verprigeln« usw., to bang »schlagen« usw. Zu dem alt-
schwedischen banga, vergl. norweg. banka, dan. banke, island. banga, engl,
bang, niederdeutsch bangen (frequentativ bangein) »schlagen« (niederland.
bengelcn »klingeln«, bongel »Klingel«), mittel- und neuhochdeutsch »Ben-
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nouyme sind Bauerde, I) raller de, Drei lerde, TTei de erde zum
Teil (auf Hochmooren), Kneckerde, Moor erde zum Teil (s. S. 66),
Schollerde (z. B. Sprengel in Lesquereux, Ubersetzung, 1847
S. 29), Schnllerde, sonst allgemein auch Torferde, staubiger
Humus, Humuserde.) Sich zersetzender Torf wird, wie gesagt,
zu Moder. Dementsprechend sagt Hamann (Manuskript 1906; ich
setze »Moder«, wo R. »Mull« sagt): »Moder kann durch verschie-
dene Einwirkungen aus Torf entstehen und schliefl3t sich an die ver-
schiedenen Torfformen an, deren Eigenschaften jedoch wesentlich
abgeschwéacht in Erscheinung treten, da die physikalische Be-
schaffenheit der Moderformen einander viel mehr gendhert ist als
dies bei den Formen des Torfes der Fall ist. Aus einigen Tori-
arten wird erst durch Einwirkung des Menschen Moder in gro-
Berer Ausdehnung gebildet, anderseits bildet sich vielfach Moder,
ohne daR eine Torfablagerung vorhergehtc.

Je nach seiner Lagerstatte, Herkunft und Entstehungsweise
oder Zusammensetzung kann man unterscheiden Waldmoder,
Trockentorfmoder, Alpen- Moder, Flachmoor-, Zwi-
schenmoor-, Hochmoor-Moder, Nadelholz-, Laubholz-,
Buchen-Moder usw. Eine besondere Moderform ist auch der
Hungergras-Moder (Karrtorf bei Post-Ramann 1888 S. 415,
llungcrgras-Torf und ITungergras-Mull, Hamann 1888,
S. 415 und Ms. 1906): eine unter Hungergrdsern zumeist durch
die Durchwurzelung mit den diesen Arten (Aera flexuosa, Festuca-
Arteu usw.) eigentumlichen, zahlreichen, feinen Wurzeln aus
Trockentorf gebildete Form, der stark zu diesem selbst hinneigt
und auch dort untergebracht werden kdénnte. Yergl. auch unter
»Humuszehrer«. Die angegebenen Ausdricke verstehen sich von
selbst. Nur Uber den »Alpeu-Moder« ware noch Eingehenderes

mitzuteilen.
Ebermayer hat seinerzeit (Forschungen der Agrikultur-Physik

gel«, »Keule«, »Stock« usw. (vergl. »PreBbengel«). — Bunger-Erde die von
den »Bungern« oder Torfstechern gelieferte Erde leitet sich von dem erwahnten
nieder- und hochdeutschen Verbum »bungen« (= bunken) ab. — »Bunk-Erde«

und »Bunger-Erde«, meint danach ursprunglich und auch noch heute die von
einem torfigon Boden oben abgestochene oder abzustechende Erde.
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1887, auch 1888 S. 385) unter dem Namen Alpenhumus
(Alpen-Mn 11 Ramann, Ms. 1906) einen Moder beschrieben. Er
sagt von ihm: »Es ist eine dunkelschwarze, lockere, fast pulver-
formige Erde, welche nur aus verwesten Pflanzenresten besteht
und weder Exkremente von Regenwirmern noch Chitinteile und
Insektenexkremente enthélt. Regenwirmer kommen nur ganz ver-
einzelt vor. Dieser Humus ist frei von allen fremden minera-
lischen Beimengungen und hinterlaBt beim- Glihen nur soviel
Asche, als den humusbildenden Materialien (Moos, Nadeln, Holz)
entspricht. Bisweilen bildet er meterdicke Schichten, auf welchen
schoéne Fichtenbestande oder Mischungen von Eichten, Buchen
und Tannen stocken, die ihre Nahrung einzig und allein aus
diesem Material beziehen. Im Untergrinde finden sich Bruch-
sticke von Kalk oder Dolomit. Am meisten Ahnlichkeit hat diese
Humusart mit zerfallener, schwarzer Moorerde, ist aber weit reicher
an Kali und Phosphorsaure als diesel.« Aus dieser Beschreibung

) Wilh. Graf zu Leisingen hat sich umfangreich Uber den »Alpenhumus«
ausgelassen. (»Uber Humusablagerungen in den Kalk-Alpen.« Naturw. Zeitschr.
f. Porst- und Landwirtsch. Stuttgart 1908 u. 1909. Yergl. besonders 1909 S. 272.)
Er nennt »Alpenhumus.............. alle ausgepragten, fur die Alpen charak-
teristischen Ablagerungen von Humus (mit Ausnahme der Moore)............ Die
Hauptmenge des Alpenhumus ist moder artig, doch beobachtet man auch roh-
hutnus- und torfartige Ausbildung«. Wir selbst werden nach obigem unter
Alpenmoder den fur hohere Gebirge aus den angegebenen Griunden charakte-
ristischen Moder nennen. Das Wort Alpenhumus kann fir uns nur sinngemafl
der Humus der Alpen sein, namlich Moortorf, Trockentorf, Moder usw. dev Alpen,
d. h. eben der sich auf Alpengelanden vorfindende Humus, wie etwa Tieflands-
humus der sich im Tieflande bildende Humus ist, namlich auch wieder Moor-
torf, Trockentorf, Moder usw. Nun gerade den Moortorf der Alpen auszunehmen,
dafir liegt gar kein triftiger Grund vor, wahrend der Alpenmoder, der generell
in seiner Entstehung durch die Besonderheiten bedingt ist, die eben nur Gebirge
bieten, infolgedessen eine besondere Hervorkehrung verlangt. Auf den auf den
Alpen Uberhaupt vorkommenden Humus (exkl. des Moortorfs) kam es mir nicht
an, sondern auf denjenigen besonderen Humus, auf welchen Ebeejiavue's Be-
schreibung pafdt; nur seine Beschreibung, die in die Literatur Ubergegangen ist,
nicht auf ovent. Modifikationen, die er nachtraglich mindlich kundgegeben haben
kann. Denn um den Terminus Alpenhumus einordnen zu kénnen, kann nur
mafRgebend sein, was dieser Autor, der ihn eingefuhrt hat, Uber die Begriffsbe-
stimmung selbst verdffentlicht hat; erst in zweiter Linie kdme dann die Er-
wagung, was man noch dazu rechnen kénnte, wenn sich das Bedirfnis ergeben
sollte, den Terminus zu bewahren. Zu dem obigen Satz v. L einixgen’s ist Ubrigeus
noch zu bemerken, daB »Alpenhumus« keine »Ablagerung«, sondern ein Gestein ist.
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Ebermayer’s ergibt sich nichts Uber die Genesis des Alpenmoders,
die auch unbekannt geblieben war). Ich habe daher die Kalk-
alpen und zwar den Rétikon besucht, um den Versuch zu machen,
die schwebende Frage aufzuklaren. Die Auffindung des Gesteins
selbst machte keinerlei Schwierigkeiten; es fand sich in kleinen,
gelegentlich auch gréRBeren Ansammlungen und entsprach der Be-
schreibung Ebermayer’s.

Die Genesis des von mir 1906 untersuchten Alpenmoders ist
nun die folgende?):

Besondere Einflisse und Verhéaltnisse kénnen aus dem in den
Alpen Uberall reich vorhandenen Trockentorf die Entstehung
bemerkenswerter Moderbildung veranlassen.

Geeignet fur eine solche Untersuchung uUber die Genesis des
Alpenmoders fand ich im Réatikon die Strecke zwischen Brand und
dem in 1924 m Meereshéhe liegenden, hochstgelegeuen, grélReren
Alpensee, dem Liiner See, und noch weiter hinauf auf dem Wege
zum Scesaplanagipfel. Bei der Schattenlaganthitte (auf dem Wege
von Brand nach dem Liiner See) findet sich ein Alpenmoderlager,
wie es Ebermayer beschrieben hat, bis m machtig mit Wald-
bestand.

Die Entstehung dieses Moders ist dort die folgende.

An hinreichend steilen Hangen driuckt der im Winter auf-
lagernde Schnee auf die Trockentorfdecke nach abwaérts, so dal}
diese Decke zu kleineren oder grofieren Schollen auseinanderreif3t;
sie erhalten dadurch zwischen sich freie Bahn fur die Wirkung
der Atmospharilien. Wo nun vermoge groRerer Steilheit des Ge-
hanges die Schneedecke das Bestreben einer starkeren Abwarts-
bewegung aufweist, kippt er die Schollen um, indem sie dabei
vielfach um 90° nach abwérts gedreht werden. Die Pflanzendecke
einer solchen Scholle ist nunmehr senkrecht zum Gehéngewinkel
gerichtet, und der Humus selbst liegt dann ganz zu Tage. Die
dadurch bedingte noch leichtere Zugéanglichkeit des Humus fir die
Atmosphaérilien ist die Ursache fur seine Umarbeitung zu Moder

) Vgl. z. B. Ramann's Bodenkunde, 2. Auflage 1905 S. 15G und 177.
9 PoTOiiia, Uber rezente alloehtbone Humusbildungen.  (Sitzungsberichte
d. Kgl. PreuB. Akad. d. Wiss. Berlin 1908.)
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imd fur seine leichtere Angreifbarkeit durch herabflielendes und
rieselndes Wasser; daher denn auch die haufigen Andeutungen
von vertragenem Humus (Schlammhumus) in den geeigneten Ge-
bieten. Vielfach findet sich solcher Schlammhumus, und zwar
speziell Schlammoder, z. B. auf dem Wege zwischen dem Luner
See und einem kleinen See vor dem Scesaplanagipfel. Sogar auf
tieferliegeuden Schneefeldern kann mau solchen aus Trockentorf
hervorgegangenen und nicht nur durch Wasser transportierten,
sondern auch durch Wind dislozierten Alpenmoder beobachten.
Solche Schneefelder sind dann mit einem schwarzschmutzigen An-
fluge behaftet, der, wie es scheint, hier und da mit Kryokonit
verwechselt worden ist. Ein schdnes Beispiel bot mir Ende
August 1906 das als Miniaturgletscher entwickelte Schneefeld, das
in deii kleinen See mindet, der sich bei der toten Alpe vor dem
Scesaplanagipfel befindet).

Der Schneedruck des néchsten Winters arbeitet in dem ange-
gebenen Sinne fort, d. h. schiebt und Uberkippt die llumussckollen
weiter talabwarts. An tieferen, ruhigeren, weniger steilen Stellen
hauft sich der wandernde Humus durch Ausschlammung und Wasser-
transport, vermengt mit Gesteinsblécken, zum groBen Teil Stein-
schlag, an und bildet Lager, die einen Hochwald zu tragen ver-
mogen. DaR der Humus solcher Lager kein typischer Torf wer-
den kann, ist klar; denn die Atmospharilien haben hier weit-
gehenden Zugang, und Torf fordert fur seine Entstehung mdg-
lichsten Abschluf3 derselben.

Ist ein Hang so steil, dalR er einer Vegetation, die Trocken-
torf bildet, nicht oder nur untergeordnet, etwa an Treppenvor-
spriugen, Halt verleiht, so ist Alpenmoder am FuBe eines solchen
Hanges nicht oder nur andeutungsweise zu finden.

Der Alpenmoder ist pulverig, kriumelig, er kann aber auch
bei dichter Packung von torfahnlichem Habitus sein; er ist dann
zwar dicht, aber zerfallt aulRerordentlich leicht. Die in dem Moder
vorkommenden Steine charakterisieren sich durch ihre frische und

3 Der kleine Gletscher kalbte gerade mit Getdse in der sonst erhabenen
Stille und Einsamkeit als ich dort war: fur mich eine kostbare Erinnerung!
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eckigkantige Beschaffenheit, wie gesagt, als Steinschlag, als
frisches Bruchmaterial.

Regeuwiirmer muissen im Alpenmoder der Alpen in der Tat
selten sein, obgleich sie eigentlich in demselben auftreten muRten;
ich selbst habe keine beobachtet: vielleicht ist die Durchschnitts-
temperatur in den Regionen, in denen Alpenmoder auftritt,
fur diese Wurmer zu kalt. In tieferen Lagen wie im Alpen-
moder des Schwarzwaldes und dort auch in den Ubergangsbil-
dungen zum Trockentorf habe ich denn auch gelegentlich Itegen-
wurmer gefunden.

So entsteht denn aus Trockentorf durch weitere
Zersetzung und durch Verschleppung des gebildeten
Materials typischer Moder in hohen Lagen ohne jede
Mitwirkung von Regenwirmern, wie das in gleicherweise
der Fall ist bei der Entstehung von Torfmoder aus Moortorf nach
der Entwdasserung von Mooren auf ihrer Oberflache, der dann
aber meist sehr bald eine Besiedelung mit Regenwirmern erfahrt.

Wo die Bodenbewegung durch die periodischen Einflisse des
Wassers zu lebhaft ist — und das ist in den Alpen meist der
Fall —, vermag sich natirlich kein Alpenmoder zu halten, wenig-
stens nicht in méchtigeren Ablagerungen. Diese finden sich daher
wesentlich an dem Full der Hange, an den Grenzen zwischen
Talsole und Steilhédngen, wie das schon erwahnte Vorkommen bei
der Schattenlaganthitte. Der in dem Moder stockende Wald
selbst erzeugt durch seine Streu Trockentorf und etwas (autoch-
thonen) Moder, so dall zwar der Schldammoder den bei weitem
Uberwiegenden Teil ausmacht, jedoch noch anderes hinzukommt.
In diesem Alpenmoder sind also vorhanden: a) Allochthone Be-
standteile: 1. Schlammoder, 2. Steiuschlag; b) Autochthone Be-
standteile: 3. Waldtrockeutorf, 4. Waldmoder.

Die Tatsache, daR es gerade die Kalkalpen sind, die
durch solche Ablagerungen ausgezeichnet sind, steht
aber mit dem Kalk an sich in keinem Zusammenhé&nge,
etwa durch irgend einen chemischen EinfluR, den dieser auf die
Bildung: des Moders austiben modchte. Wie denn auch in den
Kalkalpen auf dem Moder bezw. Trockentorf kalkfliehende Pflan-
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zenarten wachsen, vorausgesetzt, daR die Moder- bezw. Trocken-
torfschicht eine genugende Isolierschicht bildet. Findet sich doch
unter solchen Bedingungen selbst Rhododendron ferrugineum in
den Kalkalpen. Das Vorkommen von reichlicherem Alpenmoder
gerade in den Kalkalpen erklart sich vielmehr dadurch, dal? bei
der vergleichsweise leichten Verwitterbarkeit des Kalkes Steil-
hédnge und dadurch bewegte Verhdltnisse hier standig sind, also
fur eine Bewegung des Trockentorfes, seine Umbildung zu Moder
und fur die Verschleppung desselben die gunstigsten Bedingun-
gen herrschen.

Ist dem so, so mull unter Umstanden auch in Ge-
birgen aus anderem Gesteinsmaterial — etwa Granit
oder Sandstein — »Alpenmoder« entstehen konnen,
wenn auch meist nicht in so auffalliger Entwicklung wie in Kalk-
gebirgen. In der Tat ist dies der Fall, wie mich Beobachtungen
im Buntsandsteingebiet des Schwarzwaldes lehrten, wo sich viel-
fach geringere Mengen von »Alpenmoder« derselben Entstehung

aus Trockentorf — wenn auch hier natdrlich nicht von Alpen-
pflanzen — vorfinden. In Siud-Canada habe ich »Alpeninoder«
vielfach gefunden. — Als weiteres Beispiel sei das Bodetal bei

Thale im Harz genannt. Alle unsere Gebirge zeigen &hnliches.
1) ie Vegetationsdecke hat z. B. im Bodetal keine Ruhe, sich zu
schlieBen und die Hange dicht zu Uberziehen; immer wieder wird
sie auf den Steilhdngen durch die Bewegung der Gesteinsbrocken
auseinandergerissen bezw. Uberschiuttet. Der gebildete Humus
tritt zu Tage und wird vom Wasser zu Tal gebracht, nur daR
im Bodetal unten kein Platz fur die Ablagerung einer Alpen-
moderbildung vorhanden ist.

Die geschilderte Entstehung des Alpenmoders ist freilich ein

extremer Fall. Das Wesentliche, Prinzipielle ist die Aufarbeitung
von Trockentorf, mag nun dabei ein groRBerer oder Kkleinerer
Transport stattgefunden haben. Ja unter Umstdnden — und sie

sind haufig genug — erfolgt die Aufarbeitung au Ort und Stelle,
dort namlich, wo Bedingungen fur eine Trockentorf-Bildung
vorhanden sind unter klimatischen Verhaltnissen, die eine stete
Lockerung des in Bildung begriffenen Materials bedingen. Das
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ist besonders dort der Fall, wo ein Gefrieren und wieder Auf-
tauen, wo Na&sse und Trockenheit haufig und stark wechseln;
hier werden die in Bildung begriffenen Trockentorf-Decken in
einem fort gelockert, und wir erhalten so direkt einen Alpenmoder,
der auch wohl durch die angegebenen Bedingungen so schnell aus
dem sich bildenden Humus hervorgehen kann, dal es zu einer
Trockentorfbildung, fur die sonst die Verhaltnisse gunstig sind,
erst gar nicht kommt. In diesem Fall fehlt freilich die von Eber-
mayer hervorgehobene Maéchtigkeit.

Synonyme. — Fur Moderformen sagt Ramann (Ms.) Mull-
erden, Torferden. Das Wort Moder (Weber 1903 S. 475)
ist auch fruher in &hnlichem Sinne gebraucht worden wie hier;
bei Kisden (1835 S. 7) z. B. ist »Moder« nur ein Bestandteil
dessen, was wir jetzt Moder nennen; unter Mullstreu versteht
Vater 1903 S. 139 und 140 den neuen Pflanzenabfall, der in
Jahresfrist verwest, &hnlich ist es mit dem Streumull (vergl.
z. B. W einkauff 1900 S. 461), der junger, man kann sagen, noch
unfertiger Moder ist; wir wirden einfach und sofort verstandlich
unreifer Moder sagen; milder oder sier Humus im en-
geren Sinne vieler Autoren; Mulm1; reifer Humus (Grebe
1886 S. 161). P. E. Muller (1887 S. 8 ff.) spricht von Buchen-
mull usw., Ramann von Waldmull, Trockentorfmull,
Hochmoor-Mull, Zwischenmoormull, Flachmoor-Mull,
Bruch-Mull, Bruchtorfmull, ferner (Post-Ram. 1888 S. 416
ff.) von Moos-, Flechten-, Nadelholz-, Laubholz-, Feld-
usw. Humus (s. z. B. Post-Ramann 1888 S. 416 ff). Wir wuir-
den anstatt Mull »Moder« sagen.

') Herr Prof. H. VATEit-Tharandt schreibt mir bezuglich »Mulm«:

In den »allgemeinen Wirtschaftsregeln 1904 (fur die Konigl. Sachs.
Staatsforstbeamten) heit es in No. 14: Das Uberstreuen der Saat-und
Pflanzenbeete mit Mulm — verrotteter Nadelstreu — ist regelmaRig
vorzunehmen und unter Umstanden zu wiederholen, letzteres nament-
lich dann, wenn bei geringem Boden der Mulm in den Boden hinein-
gewaschen worden ist«. Diese Wirtschaftsregeln sind auf dem Ver-
ordnungswege erlassen und auBerdem noch, wie alle forstlichen Ver-
ordnungen im Tharandter Forstlichen Jahrbuch veroéffentlicht worden
(54. Band S. 235 ff.; »Mulm« auf S. 238).«
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V. Torf.

Bei der Vertorfuug kann (vergl. Bd. | S. 9 ff., 23) erst Ver-
wesung und Vermoderung statthaben, nach dem Luftabschlu? des
Materials findet »Faulnis« statt, die bei der Entstellung des
Torfs in erster Linie in Betracht kommt. — Es entsteht Torf.

Synonyme sind 1. Turf z. B. bei J. H. Degner 1760 S. 7,
der das Wort Torf (Turf) vom hollandischen Dorveen = durrer
Sumpf ableitet. Das englische Wort »turf« ist nicht Torf, son-
dern bedeutet Grassoden, Rasen; die englisch redenden Nationen
sagen besonders turf fur Grasfluren, z. B. that is a beautiful turf
= das ist eine schéne Grasflur. Nur gelegentlich (Davis, Peat
1907 S. 125/126) ist turf (engl.) = Torf; in Schottland wird lokal
getrockneter Torf turf genannt. Die R6mer haben kein Wort fur
Torf; mittelalterliche Gelehrte haben aber aus dem deutschen Turf
das lateinische Wort turfa, auch turfum gebildet. In der latein-
schreibenden Zeit, bei Beginn der neuzeitlichen Wissenschaft
findet man ofter cespes bituminosus. Heinrich Ilagen meintl),
cespes inflammabilis wirde ein besserer Ausdruck sein. —
2. Pflanzentorf von Cancrin 1789 S. 70 u. 72. — 3. Roh-
humus im weitesten Sinne. — 4. Gelegentlich, namentlich in
alteren Schriften findet sich auch der Ausdruck kohliger Humus.
— 5. Vegetabilischer Humus, P. E. Muller 1887 S. 232.

W ir unterscheiden: a) Trockentorf, der wesentlich auf dem
Trocknen und b) Moortorf, der wesentlich im Wasser entsteht?).

1. Trockentorf.
Wo auf dem Trocknen die Streu-Produktion so grof3 ist,
dalR mit Rucksicht auf die am Orte) vorhandenen Zersetzungs-¥

*) Hagen, Physisch-Chymische Betrachtungen uber den Torf in Preuflen.
Konigsberg 1761 S. 3.

J Es ware unzweckmafBig fur b) W assertorf zu sagen, da auch die
allocbthonen Torfe im Wasser entstehen, diese allochthonen Torfe aber von den
oben gemeinten autochthonen Torfen zu trennen sind. Nur beide zusammen kann
man bei einer anderen Disposition des Stoffes, als ich sie hier gebe, als W asser-
torfe den Trockentorfen gegenuberstellen.
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.Bedingungen nicht alles verwest und auch eine Vermischung mit
dem Untergriinde, mit dein anorganisch-mineralischen Boden nicht
Stattfindet, da mufR sich Uber diesem naturgemafl eine Humus-
decke bilden. Auch reich Wurzeln erzeugende Pflanzen (wie
Calluna vulgaris, Fagus silvatica u. dergl.) unterstiitzen die Trocken-
torf-Eutstehung. Gegenuber der Mullerde ist fur die Entstehung
von Trockentorf ein gewisser Grad von Trockenheit und infolge-
dessen Tiermangel vonnéten oder nur letzterer, wodurch die stan-
dige Vermischung mit dem Untergrinde unterbleibt. Ein sehr

Figur 7.

Eichenbusch mit Mullerde unter seiner Krone,

ringsum jedoch Trockentorf (T), darunter Bleichsand (B), darunter Ortstein (0).
Nach P. E. Méller.

instruktives Beispiel aus Danemark gibt P. E. Murrer (Humus-
formen 1887 S. 144) in der hier in unserer Fig. 7 reproduzierten
Abbildung eines Eichengeblsches. Unter dem Schirm findet sich
im wesentlichen die Mullerdeflora. Ein reiches, u. a auch gra-
bendes und wuihlendes Tierleben bevilkerte den Busch und den
Bodeu, der aus Mullerde bestand. Genau mit der Krone des
Busches wie abgeschnitten aber war auch die Mullerde zu Ende
und die mit Calluna vulgaris bestandene Bodenoberflache war mit
einer Trockentorf-Decke besetzt (liler unter dieser Decke Bleich-
sand und dann Ortstein).
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Die im Trockentorf vorhandenen Tiere, meist nur mikrosko-
pisch klein, Fig. 8, sind keine, die den Boden mit dem Unter-
grinde intensiv zu vermischen verméchten. Rhizopoden sind hautig;
grolle Tiere, wie Regenwirmer, Maulwirfe usw. fehlen vollstadndig.

Trotzdem spielt das Tierreich unter Umstanden doch eine be-
sondere Rolle bei der Entstehung gewisser Trockentorfe, aber daun
nicht durch eine wuhlende Tétigkeit, sondern es sind dann ober-
irdisch lebende Tiere, die in Betracht kommen. Schon P. E.

Figur 8.

Organismen aus Buchentrockentorf des Brieselang westlich Berlin.

1. 2,3, 4und 5 in * 3in h = Humus.

Muarter (1887 S. 138) vermutet bei einer Eichentrockentorf-
Schicht, »daR diese Schicht als der Exkrementhaufen von dem
ganzen reichen, oberirdischen Tierleben des Gehélzes aufgefal3t
werden muf, und daB das fallende Laub oben auf der Erde ver-
zehrt wird, worauf die Entleerungen zu einer garenden Masse
von Pilzmycelien verschiedener Art verbunden werden.« Ich flge
hinzu, dalR in Jahren mit Nonnen-Plage (Ocneria (Liparis) mo-
nacha), der Boden streckenweise mehrere cm hoch mit ihrem Kot
bedeckt sein kann, wie ich das wiederholt in OstpreuBen sah, wo
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in Zwischenmooren des Memeldeltas (die obere Schicht von Zwi-
schenmooren ist oft mehr oder minder trockentorfartig) und im
Frisching der Fichteutrockeutorf in seiner Eigenart durch den
Raupenkot selbstverstandlich mitbestimmt wird.

Der typische Trockentorf, Fig. 9, ist dichtfaserig-filzig; er zer-
setzt sich unter Einwirkung von Sonne und Luft erst nach langerer

Figur 9.

Trockentorf in zusammenhangender Decke an einem Abhang
einer Sandgrube herabhangend.

Ibenliorster Forst westlich des Rredszuller Hochmoors in OstpreuBen (1907).

Zeit und ist daher vom Moortorf oft kaum zu trennen. Jedoch ist
immerhin zu beachten, dal der Trockentorf dadurch, daR er, auf
dem Trocknen entstehend, leicht ausgelaugt wird, nur die der
Verwesung besonders widerstehenden, festen Bestandteile zurick-
halt und sich hierdurch von dem echten Torfe unterscheidet, der
auch die leichter verweslichen und die verflissigten Bestandteile
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in groBen Massen zurickhalt. Andererseits ist zu bertcksichtigen,
dalR auf dem Trocknen entstehender Torf gelegentlich seine Feuch-
tigkeit durch vollstdndiges Austrocknen abgeben kann. Durch
das Trocknen gewinnt aber jeder Torf die Eigenschaft, daR vor-
her losungsfahig gewesene Humusstoffe flr reines Wasser unlds-
lich werden; auch hierdurch wird die Besonderheit solcher Trocken-
torfe mitbestimmt sein. Durch die allmahlich vor sieb gehende
dichte Packung des Materials entstehen Faulnis-Produkte, die den
Trockentorf wie den echten Torf erhaltungsfahig machen, d. h.
nachtrégliche Verwesungsprozesse erschweren. Es ist also zu be-
ricksichtigen, dafl der Trockentorf nur die schwer zersetzbaren
Bestandteile als solche erkennbar erhalt, wahrend der Moortorf oft
genug auch zartere Gewebe-Partien erhalten zeigt, und daR ferner
bei der Bildung des Trockentorfes auch Vermoderungs-Prozesse
mitspielen, sofern die Ortlichkeiten, an denen er sich bildet, eine
mehr oder weniger weitgehende Auslaugung desselben zulassen,
wahrend der Moortorf insonderheit die auslaugbaren Humusstoffe
bewahrt oder doch nur zum Teil an durchflielendes Wasser abgibt.
Trockentorf nimmt Wasser oft nur sehr langsam auf, so daR
der darunter liegende Boden auch nach einem starken liegen noch
trocken sein kann. Manche Sorten sind ziemlich wasserundurch-
lassig, wie insbesondere der Fichtentrockentorf, wohl auRer der
besonders dichten Packung hier mitbedingt durch den Harzgehalt.
Je nach den durch die Entstehung von Kaustobiolith sich
andernden Boden-Bedingungen konnen dieselben Flachen naturlich
nacheinander verschiedene Humusformen tragen, so ist u. a. folgen-
des Profil médglich (P. E. Murier 1887 S. 46 u. S. 50):
Hochmoortorf,
Heidetrockentorf,
Buchentrockentorf,
Mullerde.

R SR ARNN

Neuerdings sagt Ramann (Ms. 1906): »Trockentorf
(Waldtorf?). Auf Mineralboden aus Resten von B&aumen und
Strauchern und anderen, seltener von Cyperaceen (nur im Norden
und Hochgebirge) gebildet. Chemisch charakterisiert durch reicli-

Neue Folge. Heft 55. 11. 6
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liehen Gehalt an Stickstoff und Phosphorsdure, geringen au Kalk
und Kali (entspricht in der Zusammensetzung etwa kalkarmem
Flachmoortorf). — Nach den Pflanzenarten kann man trennen:
Buchen-, Fichten-, Kiefern-, Heide-, Reiser- (Empetrum,
Betula nana, Vaccinien usw.), Azaleen- (Azalea procumbens),
Carex curvula-Trockentorf usw.

Die dicht in Polstern und Rasen aufwachsenden PflaDzen
haben die Neigung Trockentorf zu bilden in hervorragendem Malfe.
Aber nicht die stoffliche Zusammensetzung solcher Arten ist es,
die sie zur Humusbildung prédestiniert, sondern nur die Tatsache,
dal sie durch ihren Aufbau die Wirkung der Atmosphéarilien auf
den Boden durch die Bildung einer dichten Decke mehr oder
minder abzuhalten vermoégen. Unter den subglazialen und den
Alpenpflanzen sind polster- und rasenbildende Arten bekanntlich
eine gewdhnliche Erscheinung und daher ebenso die Bildung von
Trockentorf aus diesen Arten dort, wo die Bedingungen fur eine
Humusbildung giinstige sind. An solchen Ortlichkeiten bilden
auch solche Pflanzenarten Trockentorf, die auch gern in groRen
Besténden und unter Umstédnden vorwiegend dort leben, wo die
Bedingungen zur Plumusbildung fehlen. Das ist z. B. der Fall
mit Nardus stricta, die auf dem St. Gotthard, an Stellen des
Riesengebirgs-Kammes und anderwdarts Trockentorf erzeugt, be-
sonders zwischen den »roches moutonnées« des St. Gotthards
und auch auf dieseu. Es beteiligen sich hier die verschiedensten
Pflanzen an der Trockentorfbildung, wie Carex curvula und
GoodenougMi, Salix, Eriophorum Scheuchzeri. Man kann ihn als
Alpentrockentorf bezeichnen, wenn man Wert darauf legt, aus-
zudruckeu, dal? dieser Trockentorf in den Alpen u. a wesentlich
aus Alpenpflanzenarten hervorgegangen ist. Noch weitergehend
kénnte mau sprechen und spricht man von Carex curvula-T rocken-
torf usw., wenn einmal ein ausschliellicher oder fast ausschliel3-
licher Bestand einer bestimmten Art vorhanden ist. Der Florist
wird aus solchen Bezeichnungen vielfach entnehmen kdénnen, wo-
her der Trockentorf stammt, z. B. wenn er Carex firma-Trocken-
torf hort, dal es sich um einen Trockentorf der Kalkalpen handelt
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und wenn von Carex tWiuMia-Trockeutorf die Rode ist, daR dieser
seine Lagerstatte auf Urgestein gehabt haben dirfte. Aber eine
weitere Bedeutung haben solche Zusatze zu dem Begriffe »Trocken-
torf« im allgemeinen nicht, zumal da der auf die Eigenart der
Bodenbeschaffenheit gebotene Wink nicht unbedingt stets zu ent-
nehmen ist; denn wenn auch die betreffenden Arten freilich meist
in ihrem Vorkommen auf die genannten Gesteine beschrankt sind,
so ist es doch nicht immer sicher der Fall. So kommt, wie schon
S. 75 gesagt, das das Urgebirge liebende Rhododendron ferrugineum
auch gern auf Humus vor neben dem kalkholden Rhododendron hir-
sutum in den Kalkalpeu, wenn nur hier eine gentiigende Humuslage
gebildet worden ist, wie z. B. am Lttner See, wo ich Ubrigens auch
den Bastard zwischen beiden Arten fand. Es ist dabei wohl zu be-
achten, dall wir Uber die Eigenschaften, die die einzelnen Pflanzen-
arten dem Trockentorf geben, meist gar nicht unterrichtet sind,
und dann ist noch zu berucksichtigen, dall durchaus nicht gesagt
ist, daR ein Vorkommen 2z B. von Carcx curvula auf einem
Trockentorf diesen nun als aus der genannten Pflanze entstanden
ergibt, denn es kann, wie augedeutet, die Vegetation gewechselt
haben. Es hat also wenig Wert, von Carex curvula-, Eriophorum
alpinum- usw. Trockentorf zu sprechen. Vor der Hand — bis
sich die Notwendigkeit weiterer Gliederung ergibt — wirde es
daher in der Tat geniigen, von Alpentrockentorf zu reden.
Als Beispiel eines besonders ausgesprochenen speziellen
Trockentorfes sei der Empetrum - Trockentorf mit zahlreichen
Empetrum-Samen aus dem subarktischen Gebiet der Halbinsel
Kola genannt, den KihIman (1890 S. 7) beschreibt. Er kommt
an der Kuste »an ganz windoffenen, meistens trocknen oder sogar
sehr trocknen Standorten vor; er hat eine schwarzbraune Farbe,
ist sehr brocklig und enthalt regelm&Rig groBe Mengen Sand
(wohl vom Winde herbeigefuhrt)«. Die Machtigkeit war gewdhn-
lich 1—3 dm. Bestanden ist er entweder mit dichtbischeligem
Empetrum, gewo6hnlich auch mit sparlichen Strauchflechten (haupt-
sachlich Alectorien) oder er ist mit Lecanora tartarea Uberzogen.
Im Subglazial-Gebiet sind noch die Dicranum- und dort bis zu
6+
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uns noch Hypnum »SVAreim-Trockentorfe wegen ihrer Reinheit und
wie alle Moostorfe besonderen Eigenschaften besonders zu er-
wahnen.

Die Flora unseres Buchenwald-Trockeutorfes nennt P. E.
Mutter (Humusformen 1887 S. 21—22) im Gegensatz zur
Asperula odorata-Vegetation der Mullerdebdden Trientalis-Vegeta-
tion. Die Pflanzen-Gemeinschaft ist in der Tat von derjenigen
typischer Mullerdebéden sehr abweichend, aber natirlich gibt es
alle Ubergéange zwischen beiden. Vor allem gehéren zur Ruchen-
wald-Trockentorf-Flora viele Moose (Hypnum triquetrum, Poly-
trichum formosum, Dicranum scoparium, Leucobryum, auch Hyp-
num cupressiforme und Ceratodon purpureus), ferner Aira flexuosa
und gern Maianthemum bifolium, Potentilla Tormentilla, Vaccinium
myrtillus, Melampyrum pratense.

Im Urwald bei Unterlil (LUneburger Heide) mit einer ca.
t/4A m méachtigen Trockentorf-Decke, bestanden mit Quercus Robur
und Picea excelsa, auch Pinus silvestris, finden sich ebenfalls viele
Moose (Hypnaceen usw., Leucobryum glaucum), Pteris aquilina,A
Vaccinium myrtillus.

Die Flora der Trockentorf-Geldnde gleicht stets
mehr oder minder derjenigen der Zwischenmoore.

Herr Dr. P. Graebner gibt noch den folgenden Zusatz:
»Ahnlich wie beim Moortorf waren auch beim .Trockentorf nach
dem Erhaltungszustande 2 Formen zu unterscheiden.«

a. »Die eine Form besteht aus einer noch deutlich in allen
Teilen strukturierten Masse, in der noch fast alle Pflanzenteile
deutlich erkennbar sind. Hierzu gehdrt zumeist der Molinia-,
Buchen-, Eichen- usw. Trockentorf, ofter auch (besonders
in den regendrmeren Gebieten Uberwiegend) der Fichten-,
Kiefern- usw. Trockentorf. — Diese strukturierte Form ver-
west, in gunstige Bedingungen gebracht, verhaltnisméRig leicht.«

3. »Die zweite Form, der speckige Rohhumus, ist der der
offenen Heide eigentimliche, der nafl schmierig, trocken filzig wird.
Bei unmittelbarer Einwirkung von Sonne und Regen, also nament-
lich auf Kahlschlagflachen kann sich aber jeder andere Trocken-
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torf, der der Eiche und Buche, besonders leicht aber der Fichte
und Kiefer in die ungunstige Form verwandeln. Die Form verwest
in gunstige Bedingungen gebracht verhaltnismalig sehr schwer.«
Namentlich diese zweite Form kommt dem Moortorf oder, besser
gesagt, vielen Moortorfen schon recht nahe, ja in vielen Fallen ist
ein Unterschied Uberhaupt nicht vorhanden, so daR die Bezeich-
nung Rohhumus im Gegensatz zu Torf (Moortorf) sehr schlecht
ist und der treffliche P. E. Muriter (Humusformen 1887) hat
denn auch den Rohhumus zweckentsprechend und gebuhrend ein-
fach Torf genannt. Mau ist aber selbst diesem nur gelegentlich
gefolgt: wie lange wird es also noch dauern, daR eine bessere
Terminologie Eingang findet!? (Yergl. auch unter Synonyme:
Rohhumus.)

Die ublichen Begriffsbestimmungen fur Trockentorf einerseits
und Moortorf andererseits erleiden zumal durch gewisse Tatsachen,
die in Canada auffélliger zu beobachten sind als bei uns, einen
ziemlichen StoR. Die Gegensatzlichkeit zwischen beiden Torfarten
ist nicht in dem MaRe vorhanden, wie sie uns nach européischen
Erfahrungen unter unseren Kultur-Verhaltnissen erscheint. In
Canada sind noch flieRendste Ubergéange zwischen beiden zu be-
obachten, so dall man (bei der ohnedies geringen Unterschiedlich-
keit der beiden Torfgruppen) in Canada an vielen Stellen um so
zweifelhafter ist, ob man noch von Trockentorf oder schon von
Moortorf reden soll. Trockentorf entsteht auf dem Trocknen und
tritt nur in schwachen Lagen auf, Moortorf hingegen unterWasser
— sei dieses tellurisches oder atmosphéarisches — und ist oft sein-
méchtig; allein in Canada liegen sehr ausgedehnte und méchtige
Moore im Sommer in ihrer oberen Lage regelm&Rig trocken und
dann ist ja oft bei uns und sonst eine gebildete Trockentorf-Lage
die Grundlage zur Entstehung eines Hochmoores. Fast Uberall
ist der Boden der canadischeu Walder durch eine mehr oder min-
der machtige Schicht von reinem Humus (Trockentorf) bedeckt
als das Resultat der nicht vollstindigen Zersetzung der abgestor-
benen Pflanzenteile. Dieser Trockentorf kann dicht und mehr
oder minder verfilzt sein, etwa wie derjenige aus unserer Line-
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burger Heide, und dann bildet er z. B. an abstirzenden Ufern —
wie an den Arrow Lakes des Columbia River — uberhangende
Decken, die, wie auch unsere Fig. 9, diese Beschaffenheit ver-
anschaulichen, oder aber er ist mehr pulverig-brécklig, besonders
wenn gefallenes Holz, das vollstandig zu »Mulm« wird, reichlichere
Beitrage geliefert hat. So war es am Ribbon Creek sudlich Morley
(Alta), wo uUberdies viele Nadeln den Humus vermehren helfen und
eine dichte ITypnaceen-Decke den schwarzen Torf-Boden bekleidet.

Nur weil die Extreme verschieden und dabei ungemein héufig
sind, ist eine Scheidung in Trocken- und Moortorf geboten. Die
Grenzen aber zwischen Trocken- und Moortorf sind ungemein
verschwimmende, und es ware schon deshalb — wie gesagt —
sehr miRlich, diese so nahe verwandten Kaustobiolithe, daf} ihre
Unterscheidung vielfach Uberhaupt inopportun ist, nicht beide
Torf zu nennen, sondern das eine Rohhumus und das andere
(Moor-) Torf: denn man wird vielfach einfach Torf sagen wollen,
wenn man eine Zuweisung zu der einen oder der anderen Kate-
gorie vermeiden will, sei’'s deshalb, weil sie fur einen Fall gleich-
gultig, sei's, weil sie unmdglich ist. So sieht man denn auch auf
geologischen Karten, gelegentlich z. B. offiziellen geologischen
Karten der Gegend von Reitzenhain im sachsischen Erzgebirge
Trockentorf-Geldnde als Moore kartiert. Der Geologe konnte also
die vorhandene 'Humus-Decke nicht von Moortorf unterscheiden.
Man kann wohl fur bestimmte Zwecke festsetzen: man wolle ein
Gelande mit einer Torf-Lage von bestimmter Méachtigkeit noch
nicht als Moor kartieren, aber fur allgemeine (wissenschaftliche)
Gesichtspunkte darf dieses Vorgehen nicht malgebend sein.
Ebenso kénnte man aus Bequemlichkeits-Rucksichten fir eine spe-
zielle Praxis (Land- und Forstwirtschaft) einen weniger méch-
tigen Torf, wenn es sich nicht gerade um typischen Moortorf
handelt, sondern um einen Torf, der etwa dem trockentorf-ahn-
lichcn Zwischenmoortorf &hnlich ist, den weniger méachtigen Torf
als Trockentorf bezeichnen, aber rein wissenschaftlich — d. h.
nicht beschréankt durch spezielle praktische Anlédsse, sondern ganz
allgemein beurteilt — ist es nicht angéngig, ein Gestein so oder
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so zu benennen je nach der Mé&chtigkeit seiner Ablagerung: Gold
bleibt Gold, gleichgiltig ob viel oder wenig davon da ist. D. h.:
wo Trocken- und Moortorf typische Unterschiede zeigen, bleiben
sie naturlich Trocken- bezw. Moortorfe, gleichgultig in wie méch-
tiger Ablagerung sie vorhanden sind.

Zur Synonymie. — Trockentorf(RAMANN erweitert 1893
S. 232) oder Rohhumus. Ramann hatte unterschieden Roh-
humus im engeren Sinne 1893 S. 232 (Moder-Torf; mull-
artiger Torf P. E. Muller’'s, 1887; Moder-Streu Vater's,
1903 S. 144), soweit der Trockentorf noch verwesungsfahig ist.
Ist jedoch infolge der dichten Lagerung des Materials der Faul-
nis-Prozely vorherrschend, der ein sauer reagierendes, aseptisches
Material liefert, das, unter Verwesungs-Bedingungen gebracht, sich
aullerst schwer zersetzt, so spricht Ramann 1 c. von Trocken-
torf. — Da der Trockentorf auf dem Trocknen, also auf Bdden
Uber dem Grundwasserspiegel entsteht, nannte ihn P. E. Muller
1887 S. 57 Hochbodentorf. Spitzenberg (vergl. Vater, 1904
S. 20, 1905 S. 56) nannte ihn Auflagehumus. Rohhumus im
gewdhnlichsten Sinne, namentlich in dem der Forstleute. Der
Ausdruck ist ursprunglich ein rein speziell praktischer: Rohhumus
soll bedeuten ein Humus, der insofern roh, unbearbeitet ist, als
er fur die Forstkultur ungenitgend zersetzt ist, im Gegensatz zum
reifen Humus der Forstleute, der genitigend zersetzt ist, um dem
Pflanzenwuchs nicht zu schaden (G rebe 1886 S. 161); so sprechen
die Forstleute (besonders der Eisenacher Schule) auch von rohem
Waldhumus .(= Hagerhumus, auch kohliger Humus),
der durch Sonne und Wind (z. B. auf kahl geschlagenen Stellen)
»ausgeliagert« und -in der Verwesung unterbrochen ist (Grebe
1886 S. 163). Auch das Synonym fur Rohhumus Taubhumus
(Faserhumus) ist derselben Initiative entsprungen: er ist taub,
wertlos fur Kulturen; dasselbe ist es mit Wildhumus als Ge-
gensatz zu mildem Humus (Grebe 1886 S. 163— 165). Weitere
Synonyme sind saurer Humus und adstringierender Humus,
wenn viel Gerbstoff in ihm vorhanden. — Wir koénnen von
Wiesen-, Wald-, Steppen-, Moos-, Heide-, Moliuia-,



88 V. Torf.

Euchen- usw. (letzterer = Buchentorf, P. E. Muller 1887
S. 21fi') Trockentorf sprechen (Synonyme sind z. B. Moos-,
Heide-, Molinia - Rohhumus oder -Torf). — Bei P. E.
Multter finden sich noch (1887 S. 249—250) folgende Angaben.
»Hohlerde« wird von G. Sarauw vom ndrdlichsten Teil der
Horns-Harde auf Seeland angegeben als eine torfartige Masse
(»2—3«, bis zu »10—12 Zoll« dick), die ein dichtes Geflecht von
Heidekrautwurzeln enthdlt. Der Name kommt »von dem hohlen
Ton, den dieselbe gibt, wenn man namentlich bei trocknem, war-
mem Wetter darUber hingeht, féhrt oder reitet<. (Sarauw.)
Maar nennen déanische Heidebewohner »die Heidekruste« des
Bodens, die sie zum Brennen benutzenl).

2. Moortorf.

Der treffende Terminus Moortorf stammt von P. E. Muller
(1887 S. 57 u. 232), der auch gelegentlich im Gegensatz zum
Trockentorf echter Torf (L c. S. 66) sagt. Wenn man von
Torf schlechtweg (i. e. S.) spricht, so meint man gewdhnlich
Moortorf. Weitere Bezeichnungen sind saurer Humus; im
Bohmerwalde Autorf (Schreiber 1904 S. 158); Mooskoth, ein
alter bayerischer Ausdruck.

Abgesehen von den Ubergangsbildungen zum Moder und be-
sonderen Fallen — z. B. scheint Tropentorf gewdhnlich breiig zu
sein — ist Moortorf dicht und nicht krimelig; er halt im allge-
meinen zusammen, wenn er auch oft genug so durchtrankt und
weit zersetzt sein kann, daR er flieRt und Moorausbriche (siehe
dort) ermdglicht; aber im Gegensatz zum Faulschlamm (vergl.
Fig. 17 S. 137 Bd. 1) steht doch Torf, wenn er durch Druck ein-
seitig hervorgeprel3t wird, oft genug als Sattel uUber die Horizon-
tale des umgebenden Geldndes hervorragend fest, Fig. 10, wéah-
rend rezenter Sapropelit nur dann eine gewisse Standfestigkeit be-
sitzt, wenn er reicher an anorganisch-mineralischen Zutaten ist.

Moortorf kann recht homogen aussehen. Bei weitgehender

9 Das Wort Trockentorf wird auch von den Torftechnibern und zwar
hier fur kunstlich getrockneten Moortorf gebraucht.
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Figur 10.

Durch eine Dammschuttung
(von der links etwas zu sehen ist) sattelformig aufgepreftes Torflager.

Sattel langs der Sattellinie aufgespalten.
GroRRes Fenn (jetziger Stadtpark) der Stadt Schoneberg bei Berlin.
(November 1908.)

Figur 11.

Torfstich bei Uckermiinde am Stettiner Haff.

Die Stauwand aus Torf (S) halt das Wasser (W) des bereits ausgegrabenen Moor-
teiles von der Stelle, die gegenwartig ausgegraben wird, gut zurtick (190G).
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Zersetzung, LO6sung und daun wieder Niederschlag von Humus-
stoffen namentlich in den untersten Partien eines Torflagers,
werden dort die noch als solche erkennbaren Pflanzenteilchen ein-
geschlossen. Je weiter vorgeschritten die Zersetzung ist, um so
dichter ist der Moortorf, bis er schlielflich fast undurchléassig fur
Wasser ist. Darauf grindet sich eine Abbaumethode von reifem
Moortorf, die diese relative Uudurchlassigkeit gut veranschaulicht:
Fig. 11.

Jedoch sind unreife und halbreife Torfe, namentlich Hoch-
moortorfe, durch das vorhandene Sphagnum weit durchlassiger
(vergl. Abschnitt Uber Trockenhorizonte). Solche Torfe lassen
daher eine groRere Wasserzirkulation zu als die dichten, reifen
Torfe.

Der Torf erscheint oft geschichtet, teils weil die Ubereinander
wachsenden Pflanzenbestdnde eine verschiedene Zusammensetzung
besal’en, insbesondere aber dann, wenn das Torfmoor nachtraglich
etwa durch Saud oder Toa Uberdeckt wurde und dadurch eine
Pressung erfolgte, die den Torf senkrecht zur Druckrichtung mehr
oder minder deutlich schieferte.

Zuweilen reagieren Moortorf-Proben sauer, zuweilen alkalisch,
zuweilen neutral, ja Proben aus einem und demselben Moor und
von ein und derselben Stelle (das bezieht sich besonders auf
Flachmoortorf) kénnen einmal z B. im Sommer sauer, zu einer
anderen Jahreszeit, z. B. im ersten Fruhjahr und Winter alkalisch
reagieren. Alkalische Torfproben kdnnen ferner durch Liegen an
der Luft sauer werden und umgekehrt. In welchem Umfang in
diesen Fallen Pflanzensdure oder CO2, die durch Zersetzung ent-
steht, oder auch Mineral-Sduren eine Rolle spielen, ware noch
ndher zu untersuchen (vergl. das uber »Humussauren« Gesagte);
wo saure Proben schnell alkalisch oder neutral werden, handelte
es sich in einem untersuchten Falle um C02 In manchen Fallen
werden die Proben sauer durch entstandene H2S04 (aus Schwefel-
eisen durch Oxydation an der Luft); gibt es doch Moore, die
einen sehr hohen Prozentsatz von Schwefelkies enthalten, der sich
an der Luft naturlich oxydiert.

Schon aus diesen Andeutungen und bei Berucksichtigung des
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hinzukommenden Staubes oder von flieBendem Wasser eingefiihrten
anorganisch-mineralischen Sedimentes ergibt sich, dal} die chemische
Zusammensetzung der Torfe sehr variabel ist. « Es kdnnen hier
nur wenige Beispiele geboten werden. Es seien, um eine Uber-
sicht zu bieten, neuere von Viktor Zailer und Leopold Wilk1)
gebotene Analysen benutzt.

Phragmites communis-- Torfe, die die Autoren untersuchten
(wohl Phragmitetum-Torfe), enthielten in der Trockensubstanz
12,85— 14,65 v. H. Asche und 87,15—85,35 v. H. organische Sub-
stanz. Die Elementarzusammensetzung der organischen Substanz war

60,67-55,24 v. H. C, 5,34—6,00 v. H. H,
2,16—2,18 v.H. N und 31,83-36,58 v. H. O.

»Erlenholztorf« besal 1,60 v. H. Asche, 98,40 v. H. orga-

nische Substanz, diese enthielt
60,62 v.H. C, 488 v.H. H, 1,39 v. H. N und 33,11 v. II. O,

»Scheuchzeria-Tori« (wohl Scheuchzerietum-Torf) enthielt: 3,80
v. Il. Asche, 96,20 v. H. organische Substanz und diese
56,99 v. Il. C5/6,18 v. Il. I, 2,72 v. H. N und 34,11 v. H. O.

»Sphagnum-Tori« (wohl Sphagnetum-Tovf) enthielt

Organ in der organischen Substanz:
Asche .

Substanz G H N 0
unreifer. . . . 1,93 98,07 49,55 5,22 0,90 44,33
wenig zersetzter. 0,64 99,36 50,57 531 0,80 43,32
halbreifer . . . 321 96,79 57,39 5.64 1,40 35,57
reifer . . . . 3,92 96,08 62,26 5,13 0,91 31,70

Moortorf kann zwar 80—90, ja uber 90 v. H. Wasser ent-
halten und ein grolRer Teil desselben wird auch in lufttrocknem
Zustande festgehalten (40 und mehr v. Il.). Das Schwindmal beim
Entwassern eines Moores ist daher bedeutend (nattrlich auch beim
Trocknen von Torfziegeln): es kann z. B. in einem eben entwas-

9 Zaitek und Witk, Uber den EinfluR der Pflanzenkonstituenten auf die
physik. u. chem. Eigenschaften des Torfes. (Zeitschr. f. Moorkultur u. Torfver-
wertung 1907.)
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serten Hochmoor von ca. 2*2 m Maéachtigkeit im Laufe eines ein-
zigen Sommers bis fast J2 m zusammensacken.

Sapropel- (Saprokoll-) Torfe resp. Torf-Sapropele
(-Saprokolle) nennen wir solche Kaustobiolithe, die sowohl in
auffalliger Weise Sapropel- als auch Torf-Bestandteile enthalten.
— Hierher gehoért offenbar der Pechtorf von Cancrin’'s 1789
S. 70, den er zu seinem »Bergtorf« rechnet.

1 Streifen-Torfe nenne ich (entsprechend dem Ausdruck
Streifen-Kohle) diejenigen Sapropel-Torfe, bei denen schwache
Saprokoll- und Torf-Lagen mit einander abwechseln; sie entstehen
durch periodische Sapropel-Bildung auf dem Torfmoor eventl.
durch Sapropel-Teppich-Bildung.

2. Die Sumpftorfe (Moorhumus Grebe 1886 S. 165,
Morasttorf) wie z. B. die Rohricht-Torfe sind naturgemafl mehr
oder minder ausgesprochene Sapropel- (Saprokoll-) Torfe; ihre
Struktur ist aber, da die Sapropel- mit der Torf-Bildung gleich-
zeitig einhergeht, nicht die von Streifen-Torfen. — Der klibbe-
rigte Darg Eiselen’'s 1802 S. 28, 30 (klibbrige, klebrige Darg)
gehort zum Teil hierher, ebenso der Modertorf und Moortorf
von Cancrin's 1789 S. 74 und 132, ferner der Muddetorf
W eber’'s von 1905 usw. Ein reich mit Sapropel vermischter
Sumpftorf ist der Flytorf (d. h. fliehender Torf) v. Post’s in
Schweden, nach v. Post wesentlich aus Schwimmpflanzen ent-
stehend. Da die Flachmoor-Sumpfe Zersetzungsorte vieler Tiere
und Algen sind, stinkt der Sumpftorf oft, daher auch der Name
Stinktorf (wie ein Phragmitetum-Torf des Himmelmoors ndrd-
lich Altona, 6stlich Elmshorn in Schleswig-Holstein, Fischer-
Benzon 1891 S. 6; vergl. auch Weber 1903 S. 468). Der
Leuchttorf (danisch Lyseklyn) und zwar der dunkle Le uclit-
torf (mit helleuchtender, anhaltender Flamme brennend) ist eben-
falls ein Sapropel- resp. Saprokoll-Torf. Eine von Fruh (1885
S. 716) untersuchte Probe war gebildet aus Cam;-Resten, anderen
Landpflanzen und Algen, auch waren Spongillen-Nadeln vorhanden
usw. (Uber den »hellen Leuchttorf« vergl. unter den Liptobio-
lithen.) — Bei der Eutstehungsweise des Sumpftorfes enthéalt er
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besonders daun mehr oder minder viel anorganisches Sediment,
wenn er eine Kusten-Bildung au einem offenen Wasser ist (Strand-
torf, v. BerOLDINGEn 1792 | S. 42); so versteht man unter
Darg besonders den verunreinigten, in der Gezeitenzone oder in
Uberschwemmungsgebieten von Fliissen entstandenen, haufigen
Phragmitetum-Torf. An den Nordseeklsten ist ein schlickiger
oder sandiger Arundinetumtorf sehr hé&ufig; er ist ein Brack-
wasser-Torf, entstanden aus Rohrschilf-Bestanden, zwischen
denen ein besonders reiches Tier- und Algenleben vorhanden war,
so dal} besonders solcher Torf bei dem reichlichen Vorhandensein
von S in den Salzen des Brackwassers durch Schwefelwasserstoff-
Entwicklung einen unangenehmen Geruch besitzt. Er enthalt
dementsprechend besonders viel Schwefeleisen. Bei dem Besuch
des Mowenbruchs bei Rossitten auf der Kurischen Nehrung ist
mir durch die ungemein zahlreichen Mdwen, die in dem genann-
ten Sumpfmoor leben, besonders eindringlich geworden, wie stark
unter Umstanden in dem entstehenden Torf die Beimengung von
tierischen Exkrementen, in unserem Fall Méwen-Guano, sein kann.

Weiteres unter Rdéhrichttorfe weiter hinten.

Je nach dem Grade der Zersetzung wird man den Moortorf
unterscheiden in

n. Unreifen Torf (Rohtorf W eber 1904 S. 4; fruher,
1903 S. 480 nannte W eber das, was wir vorn als Trockentorf an-
gegeben haben, Rohtorf), der erst undeutlich vertorfter Torf ist.
(Techniker [z. B. Hausding 1904 S. 291] bezeichnen als Rohtorf
nicht, wie wir das tun wollen, noch rohen [unfertigen] Torf, sondern
jeden noch nicht technisch verarbeiteten Torf.)

. Halbreifen Torf, der sehr haufig ist.

y. Reifen Torf oder Specktorf (Pechtorf, z B. bei
W iegmann 1837 S. 58; Torfkohle, Senft 1894 S. 23) ist ein
sehr verbreitetes Ubergangsglied zum Dopplerit, der sich von
diesem nur dadurch unterscheidet, dall der Specktorf noch sehr
viele figurierte Bestandteile enthalt. Der Specktorfist durch hohe
Reife plastisch gewordener Torf (Fruh 1898 S. 222), der »die
untere dichte uud schwarze Torfschicht« (W iegmann 1. c.) eines



94 V. Torf.

Lagers bildet. Marinortorf (Fraunh) ist auf Schnitten mit Dopplerit-
Flecken versehener Torf, in welchem Dopplerit also uesterweise
auftritt. Gelegentlich wird speziell der reife Torf Moortorf ge-
nannt (z. B. Gruner 1896 S. 243); unseren Begriff von Moortorf
vergl. S. 77 u. 88.

A\ Kohlentorf. Geologisch altere Torfe, z. B. interglaziale,
haben namentlich gern dann braunkohligen Habitus und sind auch
nicht selten fur Braunkohle gehalten worden, wenn sie durch
nachtrégliche Bedeckung mit einem Sediment gepret und auch
geschiefert worden sind (»Schiefer kohlen« von Diirnten,
Wetzikon im Kanton Zirich, von Utznach im Kanton St. Gallen
und bei Mérschwil am Bodensee). Wir wollen solche eigen-
artigen, Kohlen &hnlichen Torfe als Kohlentorfe bezeichnen.

Die Moortorfe enthalten sehr oft noch gut bestimmbare, firm-
rierte, groRere Pflanzenreste. Um diese in genidgender Vollstan-
digkeit zu erhalten, ist die zu untersuchende Torfprobe methodisch
zu behandeln, besonders ist sie zu schlammen]). Im Felde lassen
sich diesbeztgliche Untersuchungen nur ganz roh ausfuhren, aber
eine gewisse Auskunft erhalt man schon durch einfaches Schutteln¥

¥ Uber die Technik des Torfschlammens stellt mir Herr Dr. J.
stotte« freundlichst die folgende Literatur zusammen. Eine gute Zusammen-
stellung findet sich in Keithack, Praktische Geologie, 2. Auflage. Eine durch
Abbildungen unterstitzte Anleitung zum Bestimmen der Pflanzenteile (nament-
lich Frichte usw., Uberhaupt Phanerogamenreste) gibt: 1. Anderssos, Studier
ofver Finlands Torfmossar; Helsingfors 1898 (leider schwedisch geschrieben, mit
kurzem deutschen Auszug); ferner 2. Matter, G. und W eber, C. A., Uber eine
frahdiluviale und vorglaziale Flora bei Lineburg. Abhandl. k. Pr. Geol. Lan-
desanst. 1904 (mit Tafeln). 3. Reid, Ci., and M. Reid, The fossil Flora of
Tegelen-sur-Mease, near Venloo, in the Provinz of Limburg (mit 3 Tafeln). Ver-
handelingen der kon. Akad. van Wetenschappen te Amsterdam. Il. Sektion
Amsterdam, September 1907. 4. Reib, Ci., and M. Reid, On the preglacial
Flora of Britain. Linnean Society’s Journal, Botany, vol. XXXVI1L 1908 (mit
5 Tafeln). Es ist aber dringend zu raten, fligt Herr Dr. Stoilter mit Recht
hinzu, die Bestimmungen nicht nur auf Abbildungen zu grinden, sondern unter
allen Umstanden rezentes Vergleichsmaterial zu Rate zu ziehen. Eine diesbezug-
liche Sammlung legt man am besten selbst an, da erfahrungsgemafl in den
meisten Herbarien der Museen und Institute Samen und Frichte der Pflanzen
entweder fehlen oder, in unreifem Zustand gesammelt, als Vergleichsmaterial
nicht brauchbar sind.
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mit Wasser in einem Glaschen (s. unter Moos-Torfe), besonders
leicht ist es dann naturlich, z. 15 ein Urteil Uber eine eventl.
Sandbeiinengung zu gewinnen, die sich separiert unten ablagert.

Je nach den auffalligeren Pflanzen oder Pflanzenteilen, die
an der Zusammensetzung des Torfes teilnehinen oder ihn wesent-
lich oder ganz zusammensetzen, werden die Namen der betreffen-
den Pflanzen benutzt, um die Torfarten zu kennzeichnen. Es
empfiehlt sich zu unterscheiden, ob es sich 1. nur um zwar cha-
rakteristische Bestandteile im Torf handelt, die, da sie sich figu-
riert besser erhalten haben, aufféllig geblieben sind, die dabei aber
nur beschréankter zu dem Torf-Material beigetragen haben, oder
ob 2. die Bestandteile, die die Namengebung veranlassen, aus
reinen oder reineren Vegetations-Bestdnden hervorgegangen sind.
Ich habe vorgeschlagen, die Torfe zweitgenannter Art durch Be-
nutzung der Ausdricke mit der Endsilbe -etum von denen erst-
genannter Art zu unterscheiden. Als Erlauterung hierzu sei daran
erinnert, dal Arundo phragmites auch auf Moor-Flachen als Neben-
bestandteil vorkommt, so dall solche Strecken keine Phragmiteteu
sind, daR sich jedoch Arundo phragmites-TAnzome in den Torfen
sehr lange gut halten. Ein solcher Torf wirde nach dem Vor-

schlag nicht Phragmitetum - Torf, sondern — wenn man den
Torf nach Arundo phragmites benennen will — Phragmites-Tori
heilRen.

Dieser Vorschlag ist hier und da nicht verstanden wordenl).
So sagen Viktor Zailer und Leopold Wilk2, es sei untun-
lich, meinem Vorschlage zu folgen, »nach welchem z. B. ein aus
reinen oder reineren Phragmites-Bestdnden gebildeter Torf mit
Phragmitetumtorf, ein Torf aber, in welchem nur einzelne gut er-
haltene Phragmites-Rhizome Vorkommen, als Phragmites-Torf be-
zeichnet wird, ohne Riucksicht darauf, ob die Konstituenten Carex-
und Hypnum-Arten usw. waren. In diesem Falle kommt dem
Phragmites nur die Rolle einer charakteristischen Begleitpflanzc

) Ich bemerke aber, dal3 ich mich ganz klar ausgedrickt habe.
2 1 c. 1907 Sonderabdruck S. 12, in einer Anmerkung.
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zu, die auf die Bezeichnung des Torfes keinen Torf ausiben
kann«. Gerade der in dem letzten Satz ausgesprochene Grund
ist die Ursache meines Vorschlages. Mit anderen Worten: damit
eben in Zukunft nicht mehr — wie das bisher oft geschieht! —
ein Torf, dessen Nebenkonstituenten auffallig auftreten oder zu-
fallig noch bestimmbar erhalten sind und nur deshalb dem Torf
oft den Namen geben, mit einem Torf zusammengeworfen wird,
der wesentlich aus den erkennbaren, bestimmbaren Konstituenten
hervorgegangen ist, ist durchaus zu unterscheiden zwischen einem
Torf, der z. B. neben Arundo wesentlich Materialien anderer Her-
kunft enthalt, von einem solchen, der aus der Arwwcfo-Pflanzen-
gemeinschaft, aus einem Arundinetum hervorgegangen ist. Beide
Torfsorten wurden eben fruher allermeist Arundo- resp. Phrag-
mites-Torf genannt, also sehr Verschiedenes mit einem und dem-
selben Namen belegt. Deshalb ist es notwendig, diejenigen Torfe,
die aus einem Arundinetum usw. hervorgegangen sind, auch als
Arundinetum-Torf zu bezeichnen.
Wir hatten also als Beispiele:
1. Moos-Torfe:

a) WeiBmoos-Torf (WeiR-Torf zum Teil) ist beson-
ders Sphagnetum—Forf, wdhrend Sphagnum-Torf
nur bedeutet, dal? ein Torf Sphagnum enthalt, aber nicht
aus einem Sphagnetum hervorgegangen zu sein braucht;
ersterer auch Bleie hmoostorf (Vorschlag von C. A.
W eber 1908 S. 89), auch Torfmoostorf genannt. —
Ferner gehort hierher der Leucobryetum-Torf.
Manche, z. B. Forstkreise unterscheiden WeilRmoose
(Sphagnaceen) und Graumoose (wohin Leucobryum ge-
hort).

Die Sphagnetum-Torfe sind besonders geeignet zu demon-
strieren, dal noch eine sehr viel weitergehende Einteilung der
Torfe leicht maoglich wére, denn die Sphagnetum-Torfe unter-
scheiden sich in unreifem Zustande besonders aufféllig je nach der
Spezies resp. Hauptspezies, die ihn zusammensetzt. Manche Arten
z. B. sind dadurch ausgezeichnet, daR sich ihre Stengel im Torf
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auffallig erhalten, Fig. 12, was bei anderen nicht der Fall ist

usw.
b) Braunmoos-Torf (Braun-Torf zum Teil), z. B.

Hypnetum-Torf. Polytrichetum-Torf. Dicra-
netum-Torf.

Figur 12.

Sphagnetum-Torf in nat. GréRe von dem Hochmoor von Augstumal.

Nach freundlicher Bestimmung von Herrn C. W abnstobf handelt es sich um
Sphagnum recurvum var. ambhjphyllum.

Die Moostorfe sind besonders schwer zersetzbar, sie nullifi-
zieren bei weitem nicht so schnell wie die anderen Torfe, die sehr
viel schneller reifen, z. B. Erlenmoortorf, der sehr schnell nach
der Ablagerung der ihn bildenden Pflauzenmaterialien vollstandiger
humifiziert. Noch in reifem Sphagnetumtorf kann man meist viele
einzelne Sphagnum-BY&ttcr unter dem Mikroskop finden. Wenn
man eine Probe in einem Kohrgldschen mit Wasser schittelt, um

Neue Folge. Heft 55. II. 7
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ihn zu schlammen, sind Blatter meist schon mit der Lupe oben
Uber dem Wasser an der Glaswand haftend zu bemerken.

Die Moostorfe werden in sehr altem Zustande schlief3lich
schwarz (zu schwarzem Torf = Kklibberigter [klebriger]
Hagetorf, Eiselen 1802 S. 28). Moorbewohner NW.-Deutsch-
lands nennen in gewissen Torfprofilen mit 3 verschieden farbigen
Torflagen den Sphagnetum-Torf der oberen Lage weillen, den
mittleren braunen (llagetorf, Eiselen 1802 S. 28; brauner
Torf heilt auch Fuchstorf; in anderen Gegenden — z. B. Tri-
angel — beilRt aber der unreife Sphagnetum-Torf Fuchstorf), den
unteren schwarzen Torf (de Luc, deutsche Ubers. Il 1782
S. 324, C. A. Weber 1899 S. 17). — Sphagnetum-Torf ist ein
Hochmoortorf, Polytrichetum-Torf ebenfalls, Leucobryetum-Torf
ist ein Zwischenmoor-Torf oder aus Trockentorf hervorgegangen,
Hypnetum-Torf ist im allgemeinen ein Flachmoortorf, kommt aber
in allen Moor-Arten vor. Dicranetum-Torf ist (Hochmoor-) Tun-
dra-Torf. — Die hervorragende Bestadndigkeit macht die Moostorfe
den meisten anderen Isoliermitteln gegeniber Uberlegen. Die Mem-
branen von Sphagnum und anderen Moosen enthalten aufer einer
Gerbsaure reichlich »Sphaguol«, einen phenolartigen Stoff. Spliag-
nol ist giftig, so daR u. a. Sphagnetum-Torf ein treffliches Des-
infiziens ist. Versuche Uber das Verhalten der Cholera- und Ty-
phusbakterien im Torfmidi haben C. Fraenkel und Klipstein *)
in der Absicht aDgestellt, den angeblichen konservierenden Ein-
fluR des Torfmulls auf Infektionsstoffe, und damit dessen Ver-
wendbarkeit fur die Erhaltung von menschlichen Abfallstoffen fur
die Landwirtschaft einer Prifung zu unterziehen. Es tritt
durchschnittlich schon nach 272? héchstens nach 4—5 Stunden
eine sichere Abtdtung, nach '/2—1 Stunde eine erhebliche Schwa-
chung von Reinkulturen der Kommabazillen ein. Auf Typhus-
bazillen Ubte Torfmull nur einen schwach desinfizierenden Ein-
flud. Wegen der gleichen Eigenschaft ist wiederholt empfohlen
worden, Obst mit festerem Fleisch in Torfmull aufzubewahren

®m) Fraenkel und Klustein, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankb., Bd. 95
S. 333, 1893.
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(Passerini und Marchi, Bull. Agricoltura 1890) oder ihn zum
Obstversand nach den Tropen zu verwenden (G. Schweinfurth,
Deutsche Kolonialzeitung vom 18. Aug. 1906). — Bei der locke-
ren Beschaffenheit unreifer und halbreifer Moostorfe ist er als
Brennmaterial weniger geschatzt, da er zu schnell wegbrennt und
nicht vorhalt (daher heit z. B. der Hypnetutn-Torf in Pommern

Figur 13

Phragmitetum- (Arundinetum)-Torf in nat.fGr68e mit Rhizomen
von Arundo phragmites.

foscher [d. h. schlechter] Torf, im Gegensatz zum ordentlichen
Dauerbrenntorf, dem »schieren« Torf). Zum Anmachen von
Feuer ist jedoch Moostorf bei seiner leichten Brennbarkeit sehr
geeignet. Wie der weitere Begriff Sphagnum-Torf zu dem engeren
Sphagnetum-Torf, so verhalten sich naturlich Hypnum-, Polytri-
chum-, Dicranum-Tori zu llypnetum-, Polytrichetum-, Dicrane-
tum- usw. usw. Torfen.
T
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2. Rohricht-Torfe, z B.:

a) Phragmitetum-Torf, Fig. 13, Arundinetum-Torf,
Rohr-, Rohrschilf-Torf; der Ausdruck Schilf-
Torf ist zwar besonders beliebt, jedoch auch besonders
miRverstandlich, da Schilf bei uns eigentlich Glyceria
ist; oft verunreinigt (s. unten unter Sumpftorf) und
dann gewdhnlich Darry (hollandisch, Beroldingen |
S. 42), Darg (ostfriesisch), Dark (ob vom Worte Dreck
herzuleiten? Siehe C. A. W eber 1900 S. 21), Darch-
torf (z. B. Kioden 1836 S. 34), Derrie (franzo-
sisch), Spier (Norder-Dithmarschen), Terrig (friesisch)
genannt (Phragmites-Tori (Arundo-T ori) bedeutet
wieder nur, daR ein Torf Phragmites enthalt).

b) Equisetetum-Torf resp. Equisetum-T ori.

Die Rohricht-Torfe sind Sumpftorfe. Als Réhrichttorfe durfen
nur die Torfe bezeichnet werden, die aus typischen Ré&hrichten
hervorgegangen sind, so daR Phragmites- und Equisetum-Torf
kein Rohricht-Torf zu sein braucht, nadmlich dann, wenn Phrag-
mites- und Equisetum-Teile nur als Nebenbestandteile auftreten,
die Torfe also nicht aus echten Roéhrichten dieser Pflanzen her-
vorgegangeu sind. Phragmites-Torf kann demnach auch Zwischen-
moor-Torf sein.

Der Phragmitetum-Torf, der Darg, erinnert unter den Moor-
torfen besonders oft an Sapropelit durch seine Schieferung, ver-
anlaBt durch den Druck von Uberlagerndem Sediment, z. B.
Schlick wie in Ostfriesland, wo das bedeckende Alluvium Zecklei
heil’t (vergl. Fruh 1885 S. 682). Dieser Torf findet sich sehr
oft unter dem Sand der Diinen um das Watt eingelagert. »Die
Dargschichten, welche am Watt liegen, sind eine Fortsetzung der
Torflager im Marschboden des Festlandes, wie sich dies bei Deich-
bauten und bei Deichbrichen Uuberall gezeigt hat«. (Prestel
1870 S. 10.)

3. Gras-Torfe wie z B. Molinietum-Torf resp. Moli-

nia-Torf.

Molinietum - Torf ist Zwischenmoor - Torf oder ein

Trockentorf.
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4. Cyperaceen-Torfe, z B.:

a) Erioplioretuni-Torf resp. Eriophorum- (Woll-

b)
<)

d)

gras-) Torf. Eriophoretum-Torf wird volkstimlich
oft bei seiner Zahigkeit, die ihn fur den Spaten hinderlich
macht, mit z&hem Fleisch verglichen, daher die platt-
deutschen Bezeichnungen dieses Torfes als Bnllen-
fleesch (Bullenfleisch) und auch Koofleesch (Kuh-
fleisch). Fetziger Torf — auch Fetzentorf — st
eine weitere Bezeichnung, ferner Schwarzkoépfe (so
in Agilla nérdl. Labiau) fur die aus den Profilen her-
aussehenden dunklen, schweifférmigen Scheidenbtschel
von Eriophorum, die sich ja eben so leicht erhalten.
Luge horte ich in den Nen-Platendorfer Torfwerken
in der Luneburger Heide. Eriophorumtorfteile oder
-lagen heiRen in Mecklenburg Splittlager usw.
Caricetum-Torf resp. Carex- (Seggen-) Torf.
Rhynchosporetum-Torf (Agtorf der Schweden,
z. B. v. Post's; Ag = Rhynchospora) resp. RIliyn-
chospora-Torf.— Rhynchosporetum-Torf istZwischen-
moor-Torf.

Cladietum-Torf (Schneidentorf), wvon Cladium
JRamcws-Bestanden.

Eriophoretum-Torf kann sein Hochmoortorf, z. B. vom Erio-
phorum vaginatum (d. h. wenn aus einem Vaginetum hervor-

cesrangen:

solcher Torf heiRtnach Schroter 1904 S. 88 Lindbast,

franz. Pelvoux) oder (H6henhochmoor-Torf von E. alpinum usw.
Caricetum-Torf ist Flachmoor-Torf (aus Magnocariceten) oder
Zwischenmoor-Torf (aus Parvocariceten). Scirpus-(caespitosus) Torf

ist Hochmoortorf.
5. Scheuchzerietum - Torf resp. Scheuchzeria - Torjf
(Beisentorf Schreiber 1907 S. 77). Scheuchzerietum-
Torf ist Zwischenmoortorf, Scheuchzeria-Torf ist aber sehr
oft Hochmoortorf. Scheuchzeria wachst an sehr nassen,

infolgedessen etwas nahrungsreicheren Stellen, namentlich

von Hochmooren. »Die Moorleute verwechseln diesen
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Torf gewdhnlich mit dem Phragmitetumtorf«, »wozu sie
eiue oberflachliche Ahnlichkeit der freilich sehr viel
schmaleren Rhizome verleitet, und nennen ihn auf dem
Augstumalmoore Schilftorf, in Nordwest-Deutschland
Schelptorf (im Papenberger Moore Strohdarg)«!).
Wer freilich die beiden in Betracht kommenden Pflanzen-

Scheuchzerietum-Torf In nat. GréRe mit vielen Rhizomen

von Scheuchzerla palustris und auch Samen davon.

Aus dem Torflager noérdl. Triangel in der Luneburger Heide.

arten kennt oder die Torfe auch nur einmal gesehen und
miteinander verglichen hat — vergl. unsere Fig. 13 und
14 —, dem ist eine Verwechselung unmdglich.

Ericaceen- (Heide-) Torf, z B. Callunetum-Torf
resp. Calluna-Torf, Ericetum-Torf resp.Erica-Tori.

) W ebek, Hochmoore von Augstumal 1902 S. 213.
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Callunetum- und Ericetum-Torfe sind Torfe toter Hoch-
moore auch Trockentorfe; sie kdnnen aber auch uester-
weise in mehr oder minder diinnen Lagen in Sphagnetum-
torf eingelagert sein, da Ericaceen, besonders Galluna auf
den Bulten der Seeklima-Hochmoore reichlicher vorhanden
sein kénnen. Solche Bulte sind dann als sehr flach-linsen-
formige dunkle Lagen im Sphagnetumtorf vorhanden
(»Bultlagen«). Der Torf solcher Bultlagen heil3t bei
Triangel Bleitorf wegen der beim Schneiden mehr
blanken Beschaffenheit und seiner gegenuber dem Sphag-
netumtorf groéfleren Schwere.

7. Betuletum-Torf resp. Betula-Tori (Birken-Torf).
Betuletum-Torf ist bei uns Zwischenmoor-Torf.
8. Pinetum-Torf resp. Pinus-Tori (Kiefern-Torf).

Pinetum-Torf kann sein Zwischenmoor-Torf, wenn das Pinetum
aus Pinus silvestris, oder Hohenhochmoor-Torf, wenn das Pinetum
ein Pinus «jowtewa-Bestand war, in der Schweiz P. m. var. uncinata,
daher »Uncinato-Pinetum« (Schroter 1904 S. 84).

USW. USW.

Auf die von den Pflanzenbestandteilen sich herleitende Be-
schaffenheit des Torfes beziehen sich auch die Ausdricke Bast-
torf, Fasertorf, Filztorf, Holztorf, Radicellentorf (Frun
1904 S. 172), Strohtorf, Wurzeltorf (Réttertorf) (Fischer-
strom 1781, nach Keferstein 1826 S. 35) (bestehend wesentlich
aus dem Wurzelgeflecht besonders von Cyperaceen, Gramineen
und Réhrichtpflanzen), Schwammtorf (wie z. B. der unreife
Sphagnetum-Tori).

Je nach seiner Herkunft von verschiedenen Moorarten sind
zu unterscheiden:

1. Sumpftorf, wenn es sich um Verlandungstorf handelt,
der aus Sumpfpflanzen entsteht. Uber diesen wurde schon auf
S. 92 das Notige gesagt.

2. Flachmoor-Torf (Fenn-Torf, 2z B. bei Lossen
1879 S. 1038, Grunlandsmoortorf, Niedermoortorf, Ra-
sentorf, Moorerde mancher Gértner [Gaerdt 1886 S. 23],
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Wiesentorf usw.) In 6sterreichischer Literatur liest man gelegent-
lich Untertorf, weil Flachmoortorf oft llochmoortorf unterlagert.
(Fisciier-Benzon 1891 S. 39 z. B. setzt synonym Rasentorf,
Wiesentorf und Sumpftorf; es ist aber zweckmaliger, den Aus-
druck Sumpftorf fir den aus den Verlandungspflanzeu entstehenden
Torf zu reservieren.)

Chemisches: M, Fleischer hatte als Flachmoore Gelande
angenommen *), deren Torf nicht unter 2,5 v. Il. Kalkgehalt sinkt.
Hamann Ms. 1906 nimmt an: 8— 10 v. H. Mineralstoff, 4 v. H. CaO,
0,25 v. H. P205, 0,1 v. H. K20. Dr. Baumann gibt mir an, Flach-
moore »sind kalkreiche Moore, die in ihrer Trockensubstanz min-
destens 2,5 v. Il. Kalk (CaO) enthalten; sie sind nach erfolgter
Entwasserung armer an Wasser und reicher an Trockensubstanz
als die Hochmoore. Im Kubikmeter fuhren sie mindestens 200 kg
Trockensubstanz, so daR der Kalkgehalt pro Kubikmeter mindestens
5 kg betragt«. Inwieweit hier und im folgenden Geldnde nach
der Beschaffenheit des Untergrundes als Flach- usw. Moore zu
bezeichnen waéren, ist noch von anderen Bedingungen abhé&ngig
(vergl. S. 135—146).

Der Flachmoortorf kann besonders sein ein Flachmoor-
Wiesentorf oder ein Flachmoor-Waldtorf (Niedermoor-
Waldtorf; Bruchtorf; Bruchwaldtorf; Wald niederun gs-
torf; Auwaldtorf, W eber 1904 S. 7); Rullenwaldtorf der
Hochmoore hat bei der Anreicherung mineralischer Substanzen,
die in den Riullen stattfindet, Flachmoor - Pflanzenbestandteile
[vergl. z. B. auch W eber 1902 S. 111]).

3. Zwischenmoor-Torf, der sein kann Zwischenmoor-
Wiesen- oder Zwischenmoor-Waldtorf (Mischmoor-Torf,
Ubergangs-, Ubergangsmoor-, Ubergangswald - Torf

(z. B. Weber 1905 S. 1651)). —
Hierzu schreibt mir Herr Dr. P. Graebner: »Der Zwiselien-

moortorf ist physikalisch sehr verschieden je nach der Zusammen-
setzung der vorangegangenen Vegetation. Ein Torf, in dem Hy-

W Fleischer, Unsere Moore und ihre landwirtschaftliche Verwertung.
Landw. Kalender von Mentzel & Lengerke 1888 S. 51.
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pnaceen usw. -Massen durch Torfmoose ersetzt werden, ist sehr
abweichend von dem Zwischenmoorwaldtorfe der Erlen-, Eichen-,
Fichten- usw. Bestdande. Die géartnerisch wichtigste Form des
Zwischenmoortorfes ist der mit zahlreichen Beimischungen von
Phragmites oder Cyperaceen und zwar sowohl von Carex-Arten als
von Eriophorum. Dieser Torf ist der in Berliner Gartnerkreisen so
beliebte und teuer bezahlte »Grunewalder Torf« oder die
»Grunewalder lleideerde« (kurz Grunewald-Erde)«. —
Chemisches (nach Ramann Ms. 1906): bis 5 v. H. Mineralstoffe;
2v.I1l. N; 1 v.H CaO; 0,2 v. H. P205; 0,1 v. H. K20. Dr.
Baumann schreibt mir: »Die Moore, welche in ihrem Kalkgehalt
zwischen 0,5 und 2,5 v. H. in der Trockensubstanz oder 0,75—5,0
kg pro Kubikmeter entwdasserten Bodens enthalten«, sind als
Zwischenmoore zu bezeichnen. (Fur uns immer mit den Beschrén-
kungen, auf die S. 135— 146 hingewiesen wird.)

Wo Zwischenmoore auf Veranlassung eines nahrungsschwé-
cheren Wassers entstehen, ist der entstehende Torf ganz typischer
Moortorf, wo sich diese Moore jedoch z. B. auf Flachmoor ent-
wickeln, weil die Torf-Anhéhung die Bodenoberflache aus dem
Bereich des Grund- oder Uberschwemmungswassers herauskommt
und der Torf daher trocken liegt, ist dieser mehr oder minder
Trockentorf &hnlich.

4. Hochmoor-Torf. — Chemisches: Fieischer hatte 1 c.

fur Hochmoortorfe in der Trockensubstanz einen Gehalt an Kalk
bis 0,5 v. H. angegeben. Ramann gibt an (Ms. 1906): Unter 0,3
v. H. Mineralstoffe; unter 0,5 v. Il. Kalk; 1,2 v. H. Stickstoff;
0,1 v. Il. Phosphorséaure; 0,05 v. H. Kali. Dr. Baumann sagt:
»Hochmoore sind durchweg kalkarme Moore, die in ihrer Trocken-
substanz nicht mehr als 0,5 v. H. Kalk (CaO) enthalten; auRerdem
sind sie auch nach der Entwésserung infolge des Sphagnum-
Gehaltes sehr wasserreich; sie fuhren im Kubikmeter ca. 900 kg
Wasser und 100— 150 kg Trockensubstanz. Der Kalkgehalt be-
tragt demnach pro Kubikmeter nicht mehr als 0,75 kg«. — Auch
hier ist zu beachten (S. 135— 146), daR ein Hochmoor auch aufKalk-
resp. Uberhaupt an Nahrung reicheren Boden entstehen kann, wenn
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namlich die Verhéltnisse eine hinreichende Ausnutzung der Nah-
rung, um Zwischen- oder Flachmoor zu bilden, verbieten.

Torfe, die sich durch bemerkenswerte Beimengungen aus-
zeiclmen, sind z. B. die folgenden.

Halbtorf (J. R. Lorenz 1858 S. 48) ist Torf mit reichlichen
Beimengungen nicht organischer Herkunft wie Ton und Saud
(sandiger Torf usw.); z B. ist der Darg (s. S. 100) oft ein
llalbtorf und stéandig in ein Flachmoor eingewehter Dunensand

kann den Torf zum Halbtorf machen. — Mergeltorf oder
Torfmergel (Ramann 1905 S. 181 und Manuskript) ist ITalb-
torf mit hohem Kalkgehalt. — Da der Humus bei dem grofRen

Volumen, das er einnimmt, und seiner stark farbenden Eigen-
schaft einen Halbtorf in bergfeuchtem Zustande schwer erkennbar
macht, sogar wenige Prozente Humus in einem Gestein schon den
Eindruck von fast reinem Humus hervorrufen kénnen, so ist es
zur Erkennung im Felde geboten, eine Probe in einem Glasréhr-
chen zu schlammen (zu schutteln, in Wasser aufzurtihren), damit
der beigemengte Sand und dergl. sich setzt. Man wird dann
leichter ein Urteil Uber die Natur des betreffenden Kaustobioliths
gewinnen, wobei immer zu beachten ist, dalR das Volumen des
Humusanteils bei seiner kolloidalen Beschaffenheit relativ sehr grof3
bleibt. Bei chemischen Torf-Analysen kann auf diesem Wege
noch die sekundére von der primdren Asche geschieden wer-
den, fur viele Zwecke hinreichend genug zur Gewinnung eines
genlugenden Resultates.

Vitrioltorf (Keferstein 1826 S. 40) ist (Flachmoor-)
Torf mit Eisenvitriol, »dessen Ldsung oft die Masse des Torfes
so durchdringt, daB sie sich beim Austrocknen an der Luft von
allen Seiten dicht mit schimmelahnlichen Uberziigen von Eisenvitriol
bedeckt«. »Da, wo dieser Vitrioltorf in groRBer Méchtigkeit auf-
tritt . ... wird er zur Gewinnung von Eisenvitriol benutzt« (Senft
1862 S. 130 u. 149). Jetzt ist der Abbau aufgegeben. Als Sticktorf
bezeichnet Bansen 1751 (nach Dau 1823 S. 165) einen Torf »von
blaulicher Farbe, der Feuer fange, wie Zunder, . . . und durch
seinen Geruch zu erkennen gebe, daR er viel Schwefel enthalte«.
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Blauer Torf, Blautorf oder Vivianit-Torf (Humus
vegetabilis caerulea martialis turfosa, blaue eisenhaltige
Torferde bei Jonh. lleinr. Hagen, Chem.-miu. Unters, einer
inerkw. blauen Farberde aus den Preufl. Torfbrichen. Konigs-
berg 1772 S. 8) ist Torf, der auffallend viel Vivianit (Torf-
blau und blaue Farberde bei Hagen 1 c. 1772, Schiffei
Eiseten 1802 S. 30) enthalt. Wenn die Abwasser einer Kloake
zu einem Torflager in ihrer Nahe Zugang haben, so kann mau
in dem Torf Yivianit-Bildung besonders reichlich beobachten.

Der Maibolt (Spierklei, Gifterde) des Marschlandes mag
anhangsweise hier mit erwahnt werden, da diesem Fe So haltigen
Boden besonders auffallig Arundo phragmites und mit dieser Art
gewil die dazu gehorige Sapropel bildende Gemeinschaft beige-
mengt ist. Der Maibolt findet sich im Untergrinde der Marscli-
moore. »Der Schlick im Liegenden dieser Moore ist zunéchst
entkalkt worden, worauf sich infolge der Verrottung der in diesen
Schlickschichten haufig vorkommenden Reste von Phragmites usw.
Reduktiousvorgange abspielten, als deren Produkt das Zweifach-
Schwefeleisen auzusehen ist.« (Schucht 1905 S. 327/28).

Stark eisenhaltige Torfe wie die genannten heillen auch
Eisentorfe. Ein von Borntrager auf seinen Fe-Gehalt unter-
suchter (Flachmoor-) Torf enthielt) in der Trockensubstanz
12,07 v. H. FeO, 5,12 v. H. Fe203 und 6,40 v. H. Fe als FeS.

Uber Salztorf s. S. 11.

Je nach der Herkunft des Torfes von verschiedenen Ortlich-
keiten spricht man gelegentlich von Marsch - To rf etc.; besonders
oft ist in der Literatur vom sogenannten Meer-Torf (Martdrv
der Dadnen zum Teil) die Rede (Litoraltorf, salziger Torf,
Schlicktorf, Schwimmtorf [Keeerstein 1826 S. 60], See-
torf, Strandtorf?, auf Sylt Tu ul genannt). Er hat sich mit
ganz seltenen Ausnahmen (wie der Seegras tuul, E. Geinitz 1905
S. 208) als unter den Meeresspiegel geratener Land-Torf (Moor-
Torf) erwiesen.

® Nach zaiiek & Witk 1c. 1907 S. 67.
3 Der Strandtorf v. Bekoldingen's ist (anstehender) Sumpftorf.
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Die bisher aufgefflnrten Torfe sind entstanden ans torfbilden-
den Pflanzen-Gemeinschaften, die an Ort und Stelle lebten,
dort, wo jetzt der aus ihnen entstandene Torf lagert. Von diesen
autochthonen Torfen sind zu unterscheiden die alloch-
thonen Torfe und zwar 1. Priméar allochthone Torfe
(Schwemmtorfe): entstanden aus gedrifteten, verschwemmten,
noch unvertorften, abgestorbenen oder im Abstcrbeu begriffenen
Pflanzenteilen, 2. Sekundar allochthone Torfe, Torfe an
zweiter Lagerstatte, also entstanden aus transportiertem und
wieder abgelagertem Torf-Material.

1. Primar allochthone Torfe.

a) Hackseltorf (aus naturlichem Hécksel hervorgegangener
Torf, d. h. entstanden aus Pflanzen-Materialien, die beim Trans-
port durch mechanische Angriffe zerkleinert wurden). Material,
das als Strand- und Uferdrift auftritt und auf dem Lande,
wo es hingeraten ist, zu einem Lager aufgehauft wird, wird
leicht Moder, wenn die Ablagerung nicht ausgiebig ist, so dal
auch die unteren Partien vor Sauerstoff und weitgehender Aus-
laugung nicht geschitzt sind. (lch habe sonst [1905 3. Aufl. S. 41]
auch Torf an 2. Lagerstatte ebenfalls zum Hé&ckseltorf gerechnet;
es ist aber richtiger, den Begriff Hackseltorf wie oben einzu-
schrédnken.) Ein spezieller Hackseltorf ist der

Drift-Holztorf, durch Zusammenhaufung von Holz, auch
ganzen Stammen entstanden. (Holztorf wird auch ein Moor-Torf
genannt, der viel Holz-Beimengungen enthalt. Vergl. vorn S. 103.)

Der durch Floézdrift, d. h. der unter Wasser abgesetzte primare
allochthone Torf, erleidet im Wasser gern eine Separation; es gibt
dann spezielle Schwemmtorfe, so den

b) Laubtorf (den echten Bléattertorf [s. z. B. Fischer-
Benzon 1891 S. 39]), durch Zusammenh&ufung von Laubblattern
entstanden. Laubtorf kann Ubrigens auch auf dem Trocknen ent-
stehen, wo der Wind sehr viel Laub zusammentreibt (Laub-
wehen). Da sich beide Laubtorfarten unterscheiden koénnen,
namentlich durch Sapropel-Gehalt des ersteren, ist es zweckdien-
lich beide zu unterscheiden in Wasser-Laubtorf und Trocken-
Laubtorf.
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2. Sekundéar allochtlione Torfe.

a) Schlammtorf (Frun 1883 S. 38) (Schlemmtorf,
Sitensky 1891 S. 189 u. 191; Muddetorf, W eber 1902 S. 206,
1904 S. 7; Torf-Detritus; Moor-Schlamm und Hackseltorf,
Frunh 1904 S. 24,0) ist Torf an 2. Lagerstatte, meist aufgearbeiteter
(ausgeschlaminter) und meist unter Wasser wieder abgesetzter
Moortorf. Der Schlammtorf ist also ein Torfpelit.

b) Brockeltorf. Eine besondere, seltenere Torflager-Bildung
entsteht durch Stranddrift oder Anschwemmung unter Wasser von
Torf-Brocken und -Fetzen, die, vom Wasser losgerissen, gelegent-
lich zu Lagern oder Nestern angehduft werden und durch Sedi-
ment-Bedeckung erhalten bleiben. Das kann mau z. B. an der
Ostsee beobachten, wo der Torf von unter die Meeresoberflache
geratenen Mooren in Sticken an den Strand geworfen wird. Einen
Namen fir diese Torfart (die im ganzen der »Rieselkohle« des
niederrheinischen Braunkohlen-Revieres entspricht) habe ich in der
Literatur nicht gefunden: ich schlage »Brockeltorf« vor, weil er bei
der Entnahme gleich in die einzelnen Brocken zerfallt: leicht zer-
brockelt. Freilich brockeln auch besonders Schwemm- undSchlamm-
torfe leicht: es muR von Fall zu Fall untersucht werden, ob es
sieb um echten Brockeltorf in dem definierten Sinne handelt, oder
um einen anderen ebenfalls bréckelnden Torf.

¢) Krumelige und staubige Humusmassen, wie insbesondere
trockner Staubtorf kann vom Winde anfgenommen (Flugtorf),
transportiert und wieder abgelagert werden. Es sind das die
Moorwehen (Mullwehen). Als Staubhumus bezeichnet
Grebe (1886 S. 164) »verlegene«, ausgewitterte, unverwesbare,
lockere, staubartige Humusreste, die keine Feuchtigkeit halten,
verwehbar und unzutrdglich sind; er kommt auch auf heilem,
steinigem Kalkboden vor, wo er gelegentlich auch Haselerde ge-
nannt wird. — Es ist zu beachten, dall es sich in diesen Humus-
bildungen schon um Moder handelt; vergl. dort.

d) Schlie3lich sind hier noch Wanderungen von Torf bei
Moor-Ausbrichen und -Rutschungen zu erwéahnen (vergl. be-
sonders Frun 1898 S. 202 ft, und 1904 S. 18). Sie sind glei-
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teud sich bewegende Massen (»Schlipfe«), also Rutschungen, oder
flieRende Massen (»Murgange«d), zuweilen sehr dunnflissiger
Natur und zwar von Hochmooren.

Von Bezeichnungen, die die Torf-Technik anwendet, sei der
Name Austorf (Eiseten 1802 S. 172) erwahnt flr abbaufahigen
oder abgebauten (ausgebrachten) Torf. — Der Grubentorf Dazelt’s
1795 S. 4 ist der in Torfstichen abgebaute Torf. — Torfkohle,
eine alte Bezeichnung der Techniker, ist verkokter Moortorf:
Torfkoks. Neuerdings nennt man auch durch heie Pressung
von Torf hergestelltes Brennmaterial Torfkohle.

Je nach der Gewinnungsart, der Verwendung und den tech-
nischen Eigenschaften haben die Moortorfe viele Namen erhalten.

Es beziehen sich auf die Gewinnungs-Methode und Verarbei-
tung z. B.

Bagger-To rf (= Klappertorf, Fischerstrom 1781, nach
Keferstein 1826 S. 35) ist im unentwéasserten Moor gebaggerter
Torf, wahrend uUberwiegend Torf in entwasserten Mooren gewon-
nen wird; Breitorf (Stampftorf) ist fur die weitere Verar-
beitung vermittels der FuRBe (auch Pferde werden fur die Durch-
knetung benutzt) zunachst breiig gemachter Torf; Handtorf ist
mit der Hand verarbeiteter Torf im Gegensatz zu Mascliineu-
Torf. Kugeltorf ist Torf, der zu Kugeln verarbeitet wird;
Sodentorf; Stangentorf; Stichtorf oder Stechtorf;
Streichtorf (Aelte-Torf, Dau 1829 S. XVI1I112, Backtorf,
Formtorf, GuRtorf, Klitschtorf, Knettorf, Modeltorf,
PreRBtorf, Trettorf), der wie Lehmziegel verarbeitet und oft
auch vorher durchgeknetet und dann auch vermischt wird;
Plaggentorf und Plackentorf (durch Abschalen der Humus-
decke gewonnener Trockentorf, die einzelnen Sticke heillen
Plaggen, was schon bei Degneii 1760 S. 127 erwahnt wird),
usw.

Die bei alteren Autoren vorhandene, falsche Anschauung, daR
Torfsich von selbst zu regenerieren vermag, ist in dem Ausdruck

9 Nach Fkih ist Mur und Moor dasselbe Wort.
2 Vom danischen at aelte = kneten (Dau 1829 S. 10).
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»Torfmutter« enthalten, womit (Franz Schulze 1853 S. 232)
die unterste Torfschicht eines Lagers bezeichnet wurde, die inan
stehen lie, um das Nachwachsen des gestochenen Torfes zu be-
fordern.

Auf die Verwendung und die technischen Eigenschaften be-
ziehen sich:

Béackertorf, Brenntorf, Flammtorf: heller Sphagnetum-
Torf, der friher zum Ziegelbrennen benutzt wurde (FISCHER-
Benzon 1891 S. 44). Ferner sind noch zu nennen die im Handel
unter den Bezeichnungen Torfmull, Torfstreu und Streu-
torf gehenden kunstlich zu pulverigem Material »Mull« und
gréberem Material »Streu« zerkleinerten Produkte.

Torf in medizinischer Verwendung (zu »Moorbéadern«) heilt
der Moor, auch seltener der Torfmoor (vergl. S. 112). Man
1aRt den Torf, wenn er fur Badezwecke genutzt werden soll, »aus-
wintern«, d. h. er bleibt nach seiner Gewinnung den Winter Uber
den Atmospharilien ausgesetzt, wobei er zerfriert, zu Pulver zer-
fallt. Er laBst sich dann leichter mit Wasser zu einem Brei ver-
rihren.

V1. Die Moore.

Moore sind Gelande, deren Boden aus reinem oder reinerem
Humus in auffalligerer Méachtigkeit besteht, jedoch ist nur dann
von einem Moore zu sprechen, wenn es sich um eine autochthone
Humusablagerung handelt, die durch den EinfluR von Wasser, das
die vollstdndige Zersetzung zurtckhalt, entstanden ist. Moor ist
demuach jetzt ein geologischer und geographischer und nicht ein
petrographischer Begriff. Ubrigens sagt schon Heinrich Hagen
1761X% Uber »Moor«: »Mit diesem letzteren Namen wird bey uns
insgemein ein Torfbruch bezeichnet«, und bei de L uc finden wir
schon (deutsche Ubers. 11 1782 S. 289) die Definition: »Die
Moore sind Torfgegenden«, ebenso sind z. B. bei Dazer (1795
S. 11) »Torfmoore« Flachen mit Torf, und auch Dau (1829

') Hagen, Physisek-Chymische Betrachtungen tber den Torf in PreufRen.
Kénigsberg 1761 S. 2.
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S. X1I1X) z. B. sagt: »Moor nennt man eine jede Stelle, wo sich
Torfmasse in ihrem natirlichen Zustande vorfindet«. Es soll dem-
nach in Zukunft nicht mehr — wie das Sendtner (1854 S. 612
ff., besonders noch 618) und z. B. auch J. K. Lorenz (1858) ge-
tan haben, von denen der Letztgenannte sagt: »Die Torfmoore
bilden nur einen sehr geringen Teil der ganzen Summe von
Mooren« — ein bloRer bestimmter Vegetationsbestand auf nassem
Boden als Moor bezeichnet werden: es gehort nach unserer Defi-
nition unbedingt zum Begriff des Moores das Vorhandensein von
Humus. Dem Standpunkt der beiden Genannten schlossen sich
urspringlich die meisteu Botaniker an, so auch der Moorkenner
A. Pokorny, welcher sagt: »Der Torf ist anerkannter Weise das
noch gegenwaértig sich fortbildende Produkt einer eigentimlichen
Vegetationsform, welche die neuere Pflanzengeographie mit
dem allgemeinen Ausdruck Moor bezeichnet«3. — Wo die Torf-
entwickluug schwacher ist, das Gelande nur einen etwas moorigen
Boden besitzt, sprechen wir von einem anmoorigen Geldnde
oder Boden (geinoorte oder getorfte Erde, Lorenz 1858 S.48).

Die Benutzung des Wortes Moor fiur ein Gestein von Schlamm-
Beschaffenheit oder in solchen Wort-Verbindungen fur Humus-
oder Sapropel-Gesteine, bei denen der Nachdruck auf der Silbe
»-moor« (also -moor als Endsilbe) liegt, ist in der reinen Wissen-
schaft strikte zu vermeiden (vergl. Bd. | S. 158).

Die Oberflachen-Ausdehnung der Moore Ubertrifft alle son-
stigen reinen Humus-Ablagerungen, die etwa mit den Steinkohlen-
lagern in Parallele gestellt werden kénnten; hinsichtlich der Mé&ch-
tigkeiten, die sie aufweisen, sind es die einzigen Uberhaupt, die
mit Steinkohlenlagern zu konkurrieren imstande sind. Das Flach-
moor bei Sehestedt am Nord-Ostsee-Kanal erwies sich als Uber
20 in maéchtig; ein anderes Moor hatte eine Machtigkeit von
24,6 in (Fisciier-Benzon 1891 S. 47, 49). Im allgemeinen sind
die Moore bei uns freilich weit weniger maéchtig.

') Pokorny, 1 Bericht der Kommission zur Erforschung der Torfmoore
Osterreichs (Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1858 S. 300). — Die oben durch den
Druck hervorgehobenen Worte hat auch Pokorny unterstrichen.
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Moore entstehen entweder unter Wasser oder auf nassem oder
vernaltem Boden im ganzen aus einer bodeneigenen Vegetation.
Der bei steter Gegenwart von Wasser entstehende Humus heil3t
daher Moortorf. Damit sich aber Humus bilden, d. h. das abster-
bende Pflanzenmaterial einen kaustobiolithischen, festen Rest hinter-
lassen kann, mul die O-Zufihrung zurtckgehalten sein, und das ist
der Fall dort, wo die Wasserbewegung eine mdglichst geringe ist oder
dem sich bewegenden Wasser die Haupt-Bedingung fur die Zer-
setzung, nadmlich O ganz oder fast fehlt. Daher vermag sich auch
Moortorf dort zu bilden, wo Quellen ihre Umgebung gleichmalig
vernassen (»Quellmoore«) oder wie an gewissen Hé&ngen, sei’s
durch Quellen, sei's durch sonst standig herabrieselndes Wasser
oder Luftfeuchtigkeit, der Boden dauernd nafR bleibt (Hangmoore,

Gehangemoore).
Schon Dau (1823 S. 4) bemerkt, und es ist dies auch schon
— wie er sagt — vor ihm von praktischen Forstméannern beob-

achtet worden, daB »die wichtigsten und grofiten Moore..........
zuverlassig, wenn auch nicht ohne Na&sse, aber doch an solchen
Orten entstanden« seien, »wo kein stehendes Wasser war«. Dem-
entsprechend hat Ramann (1896 S. 423) unterschieden zwischen
regionalen und lokalen Moorbildungen. Die herrschende
Ansicht, daR in erster Linie als Vorbedingung eine wasserundurch-
lassige Schicht noétig sei und die Moorbildung am besten in Mul-
den vor sich gehe oder aus der Verlandung von Seen zu erklaren
sei (»lokale Moorbildung«), ist dahin zu modifizieren, daR die
Hauptmoorbildungen, wie sie sich Uber ganze Regionen besonders
der noérdlich gemaRigten Zone erstrecken — und zwar sind dies
Hochmoore — in erster Linie von dem stédndigen Vorhandensein
genugender Luftfeuchtigkeit abhéngig ist (»regionale Moorbil-
dung«, regionale Hochmoorbildung, Ramann 1905 s. 188),
so dall besonders oft Moore gerade auf den feuchten Hohen der
Gebirge sich finden, wie auf der ganz vermoorten Hohe des Bruch-
berg-Ackers und des Brockens im Harz, und hier wie in der Ebene
Waélder, welche die verlangte Feuchte schaffen, die Veranlassung
zu ausgebreiteten Moorbildungen waren; viele groBen Moore, die

Neue Folge. Heft 55. 1. 8
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heute keine Waldmoore sind, haben sich denn auch nach Unter-
suchung ihres Liegenden als aus Wéaldern hervorgegangen ergeben;
befinden sie sich erst einmal in ordentlicher Entwicklung, dann
wird der Wald der Umgebung weiter vernichtet. Im Schwarzwald
z. B. und an anderen Orten zeigen Moore (auch Hochmoore)
an der Basis die Stubben maéachtiger Baume; dasselbe sah ich
u. a. an dem Profil des machtigen Torflagers, das durch den
Graben westlich vom Bredzuller Moor (lbenhorst in OstpreufRen)
und an demjenigen, das durch Torfstich des ebenfalls méachtigen
Lagers bei Kl.-Puskappeln (Ostpreulen) am Bande der Kackschen
Balis aufgeschlossen ist. Die Beispiele konnten stark vermehrt

werden.
Figur 15.

Schema der Verlandung eines Sees.
S = Saprokoll (entstanden durch allochthone Sedimentierung | ).
F Flachmoor (entstanden durch zentripetale Ausbreitung —ms—).
H Hochmoor (entstanden durch zentrifugale Ausbreitung «------ >e),

Die geeigneten Walder vermoosen zundchst meist, um dann
zu vermooren, und das entstehende Moor frift gewissermalien das
Wald-Land allmé&hlich auf und greift immer weiter um sichl. Ein
groBes »Hochmoor«, dessen Entstehung sich derartig aus einem
versumpften Walde herleitet oder das anderer Entstehung ist,
greift eben immer weiter durch Versumpfung des Randes um sich
und vernichtet dort vorhandenen Hochwald. Wo aber die genu-
gende Luftfeuchtigkeit ohne Wald vorhanden ist, entwickelt sich

ebenfalls Moorland.

Bel Dau (1823 S. 82 ff.) finden sich die Ansichten »sehr vieler und ge-
lehrter Manner« angefihrt, die ebenfalls »die Entstehung der Moore aus abge-

storbenen Waldern herleiten.
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Sehr haufig ist der durch das Schema Fig. 15 erlauterte Fall
der Entstehung eines Hochmoores auf dem Boden eines durch
Verlandung eines Gewassers entstandenen Flachmoores.

Das beim Bau des Teltowkanals aufgedeckte Profil Fig. 16
— es waren mehrere solche vorhanden — veranschaulicht das na-
turliche Aussehen eines kleinen Gewadassers (eines Sees oder einer
Bucht) nach dem Erléschen.

Das Schema Fig. 15 gibt zugleich die Richtung an, die die
Anh&aufung des kaustobiolithischen Materials nimmt: ein Sapro-
pelit wird generell sedimentiert, Flachmoore, die tiefere Gewé&sser
zum Erléschen bringen und daher nur vom Rande, succedan vor-
schreiten, sind dann zentripetaler, Hochmoore hingegen zentrifu-
galer Entstehung. In unserem Fall hat der nasse Torfboden die
Mit-Veranlassung zum Hochmoor abgegeben, das dann am Rande
weiter wéchst.

Die Zeit, die erforderlich ist, um aus einem nahrstoffreichen
See, in dem sich organogener Kalk oder ein Faulschlamm-Gestein
bildet, schliel3lich ein Hochmoor werden zu lassen, ist je nach den
Umstdnden, wie man sich von vornherein sagen muf}, &ulerst
variabel. Es kann sehr lange dauern, ehe ein geeigneter See voll-
stéandig verlandet ist und schlieBlich eine lIsolierschicht gebildet
hat, die der Entstehung eines Hochmoores gunstig ist; in anderen
Fallen, besonders kleinere Hochmoore, koénnen schon (vergl.
R amann 1893 S. 246) im Laufe von 50 bis 60 Jahren aus einem See
hervorgehen. Ist der See nahrstoffarm, so dal er von vornherein
die fur Hochmoorpflanzen hinreichenden Bedingungen aufweist, so
geht es bei der geringeren Vegetationskraft der auf den Hoch-
mooren lebenden Arten ganz wesentlich langsamer.

Wo die Niederschldge die Verdunstung und Versickerung des
Wassers uberwiegen, findet — wenigstens ist das fur die ndrdlich
gemagigte Zone sicher — Vermoorung statt. Ein solches Gebiet
ist zum groRen Teil Nordwest-Deutschland.

Wie sehr eine groRere, standigere Luftfeuchtigkeit die llaupt-
bedingung fur die Humusbildung ist, wird dadurch sehr gut illu-
8*
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striert, dal3 sich z. B. auf den vom Walde geschitzten Geschieben
feuchter Gegenden, wie z. B. auf den Granitgeschieben in der
Steinernen Kenne im Harz und an vielen &hnlichen Orten Humus-
(Trockentorf-) Teppiche bilden, die wie Sattel oder Decken auf
den Pferderiicken auf den Steinen ausgebreitet liegen und Uber-
hadngen. Die Figur eines Granitblockes mit einer aufliegenden
Humusdecke findet sich auf S. 23 der 5. Auflage meines Buches
»Die Entstehung der Steinkohle« (Berlin 1910).

Auf einem dieser beliebig ausgewédhlten Granitblécke trug die
Humusdecke von betréchtlicher Dicke Dicraneen, Hypneen auch
Polytrichuvi, also Moos-Arten, die gelegentliche Trockenheit ver-
tragen. Untergeordnet beigemischt fanden sich Flechten. Die
Moose bereiten den Boden flur die Blaubeere und einige Gréaser.
Herabfallende Nadeln von Picea excelsa mischen sich bei und be-
dingen eine Schichtung in den Decken. Waldschutz ist fur die
Bildung solcher Humusdecken nicht unbedingt erforderlich, wenn
nur die Luftfeuchtigkeit hinreichend ist (vergl. die Beispiele bei
Senft 18fi2 S. 125— 126).

Wenn nun auch eine bestimmte Luftfeuchtigkeit hinreicht, utn
eine Moorbildung zu bedingen, so ist doch die lokale Moorbildung,
deren Ursache in einer standigen Bodeun&sse beruht, noch haufi-
ger. Beide Bedingungen sind besonders verwirklicht in den
Téalern, am Fufl und im Vorlande von Gebirgen, die ihre Wasser
herabsenden, und entfernt von Gebirgen im Flachlande, insbeson-
dere in den Delta-Landern und Landern, die wie die Insel Irland
durch das Meer einer standigen hohen Luftfeuchtigkeit ausgesetzt
ist.t. Das Rhein-Maas-Schelde-Delta (Holland) ist durch gewaltige
Moor-Landereien ausgezeichnet; im Memel- und Nemonien-Strom-
Delta sind groRe Moore vorhanden usw.

Besonders sei noch auf das Marschland hingewiesen. Die
Worte Marsch und Moor — darauf macht schon de Luc (I1 1782
S. 291) aufmerksam — sind desselben Ursprungs]). Das Marsch-)

i) Herr Prof. Dr. Franz Matthias schreibt mir freundlichst: Marsch f,
Plural die Marschen (niederdeutsch marsch, masch; ostfriesisch marsk, mask;
angelsachsisch morse) bedeutet niedriges, fettes Land an Wassern. Es hangt mit
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land, d. h. das Land aus schlammigen und zwar besonders tonigen
und feinsandigen Absatzen des Meeres an unseren Nordseekisten
und der unteren FluBlaufe an ihren Ufern ist ein gegebener Ort
fir die Moorbilduug (»Randmoore«, Weber 1904 S. 8).
Marschmoore wirden mehr um sich greifen und verbreiteter
sein, wenn nicht die sehr alte und sehr intensive Kultur der
Marschlander, die fur Entwasserung und fur Abtorfung gesorgt
hat, stdérend eingetreten waére. Einen Eindruck uber die weit-
gehende alte Kultur gewinnt man schnell bei einer Bereisung; ihn
zu verstarken ist die Kenntnisnahme von de Luc’s (11 1782) Be-
richten Uber den Gegenstand geeignet. Daher ist es wohl ver-
standlich, wenn freilich das hoch kultivierte Marschland nicht
mehr hinreichend zu erkennen gibt, daR es eigentlich ein Moor-
land ist), beziehungsweise ein Moorland werden wirde, wenn ihm
der Mensch nur Zeit lieBe. Aber seit einigen 100 Jahren werden
die fruchtbaren, durch Anschwemmung neu entstehenden Marsch-¥

»Meer« (gotisch marei; altséachsisch meri, meri; althochdeutsch mari, meri; mittel-
hochdeutsch mere, mer) zusammen. Meer ist aber, besonders im westlichen Ger-
manengebiet, nicht bloR = lat. mare, sondern fluch = palus, lacus, stagnum.
So bedeutet altfriesisch mar Graben, Teich, althollandisch maere, maer, mer
Sumpf, Teich, See. Das Wort ist auch in das mittelalterliche Latein als terra
marisca Ubergegangen und steckt auch im franzdsischen marais (altfranzésisch
maresc).

Ich benutze hier gleich die Gelegenheit, auch den Gegenbegriff zu Marsch,
namlich Geest etymologisch zu besprechen. Hierzu schreibt Prof. Matthias:
Geest ist nach Grimm's Wb. ein niederdeutsches Wort und bedeutet, im Gegen-
satz zur Marsch, das hoher gelegene Land. Es ist wahrscheinlich urspriinglich
ein Adjektivum und bedeutet trocken. Es schwankt merkwirdig im Vokal, es
kommen die Formen gest, gheest, geist, gast, gost und gust vor, und dient so
auch als Bezeichnung fir Kiihe, die keine Milch geben. Im Mittelniederlandischen
wird, wie ein Zitat bei Grimm zeigt, gheeste geradezu im Gegensatz zu water
gebraucht. Derselbe Stamm liegt zugrunde dem althochdeutschen keiseni = ste-
rilitas und dem angelsachsischen gaesen = sterilis.

*) Das geht jetzt so weit, dal in Marschlanddistrikten der Westkiste
Schleswig-Holsteins heute — wie ich selbst sah — getrockneter Kuhdung als
Brennmaterial benutzt wird. Schon Degner (1760 S. 127—128) erwahnt den
»Torf« von »einigen Orten in FrieRland« »aus Kih- und Pferde-Mist mit Stroh,
Schilf, Heu usw. und abgefallenen Blattern nach Art des Torffs vermischet, in
viereckten Formen wie Ziegelsteine zu Hauf gedruckt, und an der Sonnen aus-
getrucknet, so Schooken genandt werden.
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gebiete durch Eindeichung sofort in Kultur genommen und die
Geschichte der neu gewonnenen eingedeichten Parzellen (der
»Kobge«, sing. »Koog«) ist zum Teil noch bekanntl).

Uberhaupt bieten die Meereskiisten der gemaRigten Zone
reiche Gelegenheit zur Moorbildung. Nicht nur hinter und zwischen
den Dunen, sondern an ruhigeren Stellen auch hinter Strandwallen
sind vermoorte und vermoorende nasse Gelédnde vielfach vorhanden.
Durch die senkrecht zum Ufer ausgeillbte stolRende Kraft des bran-
denden Wassers werden Gesteinsmassen, Sand oder auch Gerolle,
langs des Strandes zu einem kleinen Wall (Strandwall, »Hoch-
land« der Marschbewohner) aufgehduft, der parallel zur Kiisten-
(Ufer-) Linie verlauft. Die dem Wasser zugekehrte (»Luv-«)
Seite steigt sehr allméhlich an, die abgekehrte (»Lee-«) Seite fallt
mehr oder minder steil ab. Auch diese Wasser dammenden Walle
kénnen an geeigneten Stellen dahinter liegende Landstreckeu der
Verndssung und somit Moorbildung entgegenfihren?).

) Vergl. z. B. Arthur Grap zu Reventlow, Uber Marschbildung an der
Westkuste des Herzogtums Schleswig usw. Kiel 1863; ferner Christian Jensen,
Das Jubildaum eines Kooges. (Himmel und Erde, Dezember 1006 S. 113—123.)
Besonders illustrativ ist die »Historische Karte von Dithmarschen usw................ ,
sowie vom noérdlichen Teile der Lande Kehdingen usw................ « in 1:120000
von Franz Geerz (Berlin 1886). Durch die Eintragung der Kistenlinien von
1613—1648 einerseits und 1878 andererseits, die dort, wo Anschlickung erfolgt,
die bedeutende Verlegung dieser Linien nach dem Wasser zu demonstriert. So-
weit es sich um die Dithmarscher Bucht handelt, findet sich eine Kopie der
GiiERz'schen Karte bei Eugen Trakgkr in seiner Schrift »Die Rettung der Halli-
gen« (Stuttgart 1900 S. 34—35).

2 Waren die Autoren, die sich mit der Genesis der Kohlen beschaftigt
haben, Uber diese Dinge hinreichend unterrichtet gewesen, so wirden wir in
diesem Kapitel weiter sein. — Wenn Fayol nachgewiesen hat, dal die dem
Unter-Rotliegenden oder Grenzschichten zw. Ob. Prd. Carbon und liotl. ange-
hérenden Sedimentéar-Schichten von Commentrj als eine Delta-Bildung anzu-
sehen sind, so ist doch daraus nicht der SchluR zu ziehen, daR nun auch die
Schwarzkohlenlager von Commentry ebenfalls wesentlich einer Anschwemmung
von Pflanzen-Material den Ursprung verdanken missen. Es liegt im Gogenteil
viel naher, im Vergleich mit rezenten Verhaltnissen daran zu denken, dal ge-
rade die Delta- und Marsch-Bildungen &uRerst giinstige Ortlichkeiten sind, um
autochthone Moore zu veranlassen. Auf die Beweggrinde, die positiv dafir
sprechen, daR im Kohlenfeld von Commentry autochthone Pflanzen Vorkommen,
bin ich in meinem Steinkohlenhuch 5. Aufl. eingegangen. — Ein ebenso ver-
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Unsere Fig. 17 gibt eine Anschauung von einem besonders
hohen Strandwall mit einem unmittelbar dahinter liegenden ver-
nahten Gelédnde und Fig. 18 uber ein mooriges Marsch-Gelande
hinter Dinen. Vergl. die Figuren-Erklarungen.

Wenn Gewasserteile irgendwie abgeschnurt werden, wie Alt-
wasser u. dergl. oder Buchten, so verlanden sie naturlich leicht
durch Torfbildung; eine besondere Art von Abschnirung erfolgt
oder erfolgte durch die Tatigkeit der Biber, indem diese oft
Damme bauen, »um das Wasser aufzustauen und in gleicher Héhe
zu erhalten« (Brehm's Tierleben 3. Aufl. 1890 S. 465). Naheres
daruber findet sich u. a. bei Chartles A. Davis (Peat 1907
S. 167) unter der Uberschrift »Deposits formed behind damsc.

Endlich ist das Vorland von Gebirgen der Moorbildung
gunstig wie das »Mittelland« der Schweiz mit seinen vielen Moo-
ren. Man betrachte nur die von Fruh gebotene Moorkarte der
Schweizl), die hochst augenfallig den Gegensatz zwischen Hoch-
Gebirge und seinem Vorland veranschaulicht. Dementsprechend
hénfen sich auch in Wdudrttemberg und Bayern in den Sidteilen
dieser L&nder die Moore auferordentlich: in den den Alpen
nécbstgelegenen Partien.

Auf jungen Gebirgen selbst wie den Alpen ist aber bei der
Geringfugigkeit hinreichend ebener Geldnde kein rechter Platz fir
ordentliche Moore, denn vermdge der ruhelosen Bodenverhéltnisse,
die in geologisch jungeren und daher noch stark der Abtragung
und starker Wasserzirkulatiou unterliegenden hohen Gebirgen vor-
handen sind, konnen sich Moorbildungen nur untergeordnet ent-
wickeln, sowohl in ihren stédndig feuchten Ho6henlagen, als auch
in ihren Talern: im Gegensatz zu den urspringlich ebenfalls®

kehrter SchluB® ist es, aus dem Vorhandensein von Meeres- oder Brackwasser-
Tieren in den Zwischenmitteln der Steinkohlenlager eine marine Herkunft auch
der Steinkohlen selbst zu folgern. Wie wir bei gelegentlichen Wassereinbriichen
vom Meere aus unsere heutigen Marsch- usw. Moore mit Meeressedimenten be-
deckt sehen, so sind danach die geologischen Tatsachen zu deuten. (Auch hier-
tber vergl. mein Steinkohlenbuch.)

9 In Fruh und Schroter, Moore der Schweiz, Berlin 1904. Vergl. dort
auch das S. 282 Gesagte.
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hohen, aber jetzt alten und &lteren Gebirgen der ganzen Erde, bei
uns u. a. dem Harz, den Sudeten, dem Erzgebirge, dem Schwarz-
wald, die durch ihre ruhigeren Oberflachenformen in ihren feuchten
Hohen gunstige Bedingungen fur die Entstehung und Platz fur
das Festhalten von Moortorf bieten, der freilich durch die kiinst-

Figur 18.

Gegend bei Rantum auf Sylt, von dem 0&stlichsten Diunenzuge aus
nach Osten gesehen.
D = Dune, M = Mooriges Gelande, W = Wattenmeer.

Freundlichst von Herrn Otto Roth fur mich aufgenommen.

liehe Entwé&sserung der Moore auch hier immer mehr reduziert
wird. Werden erst einmal die Alpen in ihr Altersstadium ge-
treten sein, so werden auch sie die Bedingungen fur die Entstehung
groBerer Moore erreicht haben.

Am verbreitetsten sind Torf-Lagerstatten (Moore) in den ge-
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mafRigten Zonen und zwar etwa in der ndrdlichen Haélfte der nord-
lichen und in dem mittleren Teil der sudlichen gemaRigten Zone.
Es muR aber von vornherein nachdricklich hervorgehoben werden,
dall es in diesen Zonen das haufige Vorkommen von Hochmooren
ist, das zu dem angegebenen Ausschlag fuhrt, wahrend es hin-
sichtlich des Vorkommens der Flachmoore noch zweifelhaft ist, ob
hier nicht die warmeren Zonen, insbesondere die regenreichen
Landereien mit tropischem Klima im Vordergrinde stehen. Denn,
wie jetzt erwiesen ist, entgegen der jetzt allgemeinen Annahme,
sind in den Tropen unter Tropenklima ebenfalls groRe Moore
(Edachmoore) vorhanden. (Daruber Eingehendes im Kapitel
»Tropenmoore«.)

Figur 19.

Schema zur Veranschaulichung der Verteilung der Sapropelit-Sumpfe
und Moortypen auf die verschiedenen Klimate.

Wa = normaler Wasserstand unabhéangig von den Hochmooren, die nach MaR-
gabe ihres Hoherwerdens den Grundwasserstand erhohen.

Flachmoore sind unter tropischen bis gemé&Rigten Klimaten'),
Hochmoore unter gemaRigten bis subarktischen Klimaten vorhan-
den. Das Fig. 19 gebotene Schema soll diese Auffassung an-
schaulich machen. In den tropischen und subtropischen L&ndern
Uberwiegen danach die Sapropelit- und Flachmoor-, im Norden
die Hochmoor-Bildungen und in den gemafigten Klimaten sind
beide mehr gleichmaRig vorhanden, d. h. einerseits sowohl Sa-
propelitsimpfe und Flachmoore als auch andererseits Hochmoore.
Die Grunde hierfur ergeben sich aus der frUheren und aus dem
Verfolg der Darstellung. Danach bilden sich die »supraaqua-
tischen« Torfe vorwiegend im Norden, die »infraaquatischen« aber
erst sudlicher, jedenfalls muR flissiges Wasser schon hinreichend
und lange genug im Jahre fur eine Sumpfpflanzen-Vegetation vor-
ratig sein, um ein Flachmoor uUberhaupt méglich zu machen.

) loh sage hier absichtlich nicht »Zonen«, u. a. weil in der tropischen Zone
auch nicht-tropisches Klima (z. B. auf den hohen Gebirgen) vorkonjrnt,
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Bei der ganz gewaltig Uberwiegenden Ausdehnung der Lander-
gebiete auf der Nordhalfte der Erde kommt naturlich diese bei
unserer Betrachtung in erster Linie in Frage. Finnland mit einer
Gesamtflache von 373 604 gkm besitzt 102 228 gkm Moorland:
fast 1/5 (1) des ganzen Landes tragt also Moore. »Einen Begriff von
diesem ungeheueren Moorareal erhalt man, wenn man bedenkt, dafl
das ganze Konigreich Bayern 75870 gkm umfalit, oder daR die zu-
sammeugelegten Areale der preuBischen Provinzen Brandenburg,
Pommern und Posen 98930 gkm, also ungefahr dieselbe Flache ein-
nehmen wie das Moorareal Finnlands« J. Finnland bedeutet denn
auch zu deutsch Fennland, Moorland, Sumpfland. Etwa des Ge-
samtareals von Irland ist Moorgebiet. Deutschland besitzt oder besser:
besaR hunderte (400—500) von Quadratmeilen Moorflache. In Nord-
deutschland haben wir2 in Hannover fast 15 v. H. Moorland, in
Pommern Uber 10 v. H. Moorland, in Schleswig-Holstein Uber 9 v. H.
Moorland und in Brandenburg fast 9 v. H. Moorland usw. Br.
Tacked gibt noch fur Oldenburg 18,6 v. H. an; er mdchte die
Gesamtausdehnung der in Nord Westdeutschland vorhandenen
Moore auf mindestens 660 000 ha veranschlagen. Freilich geben
diese Zahlen nur einen ungeféahren Begriff, da die Auffassung,
von welcher Humus - Méachtigkeit ab ein Geldnde bereits als
Moor anzusehen ist, sehr schwankt. Fur die praktischen Bedurf-
nisse der Kgl. PreuR. und der anderen deutschen Geologischen
Landesanstalten wird ein Humus tragendes Gelénde erst dann als
Moor Kkartiert, wenn das Humus-Lager im entwdasserten Zu-
stande mindestens 2 dm Machtigkeit besitzt, d. h. es sollen die-
jenigen Strecken, die durch die Kultur leicht zu beseitigen sind,

') »Erlauterungen zur Kollektion des Finnlandischen Moorkulturvereins« auf
der Ausstellung fur Moorkultur zu Berlin 1904. Helsingfors 1904 S. 6.

2 Nach dem Protokoll der 41. Sitzung der Zentral-Moor-Kommission 1898.
Berlin 1899: Denkschrift Fieischer's, Uber den gegenwértigen Stand der Moor-
kultur. — Als Zusammenstellung Uber ganz Deutschland vergl. G. Mutieb, Die
Verbreitung der deutschen Torfmoore nach statistischen Gesichtspunkten darge-
stellt (Zeitschrift fur praktische Geologie. Berlin 1899).

3 Tacke, Entw. u. wirtschaftl. Bedeutung d. Moorkultur in Nordwest-
deutschland (Mitteilungen Ver. Forderung Moorkultur- Berlin 15. 1l. 1909)
S. 48.
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etwa durch die Wirkung des Pfluges, nicht als Moore aufgenommeu
werden. Soweit es sich um die rein wissenschaftliche Seite han-
delt, kommt es naturlich auf die Machtigkeit des Torfes nicht an.
Man wird hier je nach Bedurfnis von einem beginnenden, wenig
machtigen oder so und so méachtigen Moore sprechen.

Flach-, Zwischen- und Hochmoore bezw. Strecken in ihnen
kdénnen alle drei je nach der physischen Boden-Gestaltung und
-Beschaffenheit sein Sumpf-, Schwing- oder Standmoore.
Die Flach-, Zwischen- und Hochmoore, d. h. die Torfgelande
mit bestimmten Pflanzen-Gemeinschaften, sind die Folge der phy-
siologischen Bedingungen des Bodens; Sumpf-, Schwing- und
Standmoore hingegen sind die Flach-, Zwischen- und Hoch-
Moore, je nach der »morphologischen« Ausgestaltung des Gelandes,
um einen jetzt von der Geographie gern benutzten Terminus zu
gebrauchen.

Ruhigere Seen kénnen durch Torfbildung vom Rande des
windgeschutzten Ufers aus verlanden, bevor sie derartig mit Sa-
propelit erfullt sind, daR dieser den Sumpfpflanzen als Boden
dienen kann; denn schwimmende Yegetationsdecken vermdgen
vom Ufer aus ins Wasser hinauszutieiben, hinauszuwachsen, Ve-
getationsdecken, die, indem sie Torf bilden, schlie8lich dick genug
sind, um Menschen zu tragen, freilich auf einem schwingenden
Untergrinde, wie er bei der schlammigen Beschaffenheit von Seen,
die mit Sapropelit erfullt sind, nach ihrer Vertorfung naturgemaf
zunachst ebenfalls vorhanden ist. SchlieRlich wird aber die Torf-
decke, indem sie immer tiefer einsinkt, so machtig, dal} der Boden
zum Stehen kommt. Hiernach kann man unterscheiden Schwing-
moore und Standmoorel. Die Oberflache beider ist im ganzen
zwar meist nal}, aber offenes Wasser tritt nur untergeordnet auf.
Schwingmoore koénnen auch aus einem Auftrieb von Moorgelande

") Fir die oben als Standmoore angegebene Kategorie fehlte es an einem
Terminus. Die Zweckdienlichkeit eines solchen folgt aus der Notwendigkeit, den
Gegensatz zu den Sumpf- und Schwingmooren hervorzuheben und kurz her
zeichnen zu kénnen. Den Ausdruck »Standmoor« wandte ich zuerst an in
meinem Vortrag »Die Bildung der Moore« (Zeitschrift der Gesells. f. Erdkunde
zu Berlin 1909 S. 322).
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hervorgehen, sei es, dafl bei Hochwasser sich bei verschiedener Be-
schaffenheit der ein Torflager zusammensetzenden Lagen die
oberste derselben I6st und zum Schwimmen kommt, sei es, daf}
z. B. ein vorher etwa in einem Sandboden oder in einem Sapro-
pelit eingewurzelt gewesenes Rohricht, das bereits Torf gebildet
hat, bei Hochwasser entwurzelt und emporgehoben wird, was
durch die vielen groRen Intercellularen, die die Roéhrichtpflanzen
(ihre Rhizome usw.) auszeichnen, wesentlich erleichtert wird.

Noch eine dritte Moorform ist, wie gesagt, zu unterscheiden:
Die Sumpfmoore. Wo namlich Wasserflachen vorhanden sind,
seien es dauernde oder solche, die durch regelméRige Uber-
schwemmung zustande kommen, deren Tiefe so gering ist, daB
Sumpfpflanzen auf der ganzen Flache von vornherein im Unter-
grunde zu wurzeln vermégen und wenn dabei die Bedingung fir
eine Torfbildung, d. h. die nétige Ruhe vorhanden ist: dann haben
wir es mit Sumpfmooren zu tun. Ihr Merkmal ist demnach u. a
das Vorhandensein von offenem Wasser zwischen den Sumpf- und
anderen Pflanzen.

Es liegt in der Natur der Sache, dalR Flachmoore uUberwiegend
Sumpfmoore und Zwischenmoore Uberwiegend Standmoore sind,
denn sobald der Wasserspiegel der Sumpfflachmoore von Torf
verdrangt worden ist, tritt das Moor schneller in die Bedingung
ein, die von den Zwischenmooren verlangt wird. Hochmoore sind
Uberwiegend Standmoore, wenn auch, soweit es sich um Seeklima-
Hochmoore handelt, der Boden oft sehr weich und schwer begeh-
bar ist. Wenn jedoch sehr nahrungsschwache Seen verlanden,
so kann eine Schwinghochmoor-Strecke entstehen.

Von Sumpf- und Standmooren wird bei ihrer Haufigkeit im
Folgenden viel die Rede sein; Schwingmoore treten demgegentber
zuriick; meist handelt es sich in ihnen nur um Teile innerhalb
von Flachmoor- bezw. Hochmoor-Geldnden. Reien sich Teile
von Schwingmooren los, so haben wir schwimmende Moor- bezw.
Vegetations-Inseln.

Synonyme. — Synonyme fir Moor sind aufler den spater
bei Betrachtung der einzelnen Moor-Typen noch vorzufiihrenden
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die folgenden. Um zu zeigen, wie wenig die Volks-Benennungen
Uberhaupt auf unserem Gebiet wissenschaftlich ordentlich brauch-
bar sind, seien auch die wichtigsten Namen der der deutschen
Sprache nahestehenden englischen mit vorgefuhrt; die mit diesen
verbundenen Begriffe decken ohne Sonder-Definitionen die wvon
der Wissenschaft begrifflich zu scheidenden Dinge ganz und
gar nicht: ebensowenig wie die meisten deutschen. Entweder
also: mau schafft ganz neue wissenschaftliche Termini, oder aber
man verschiebt etwas die Definitionen bei den begrifflich dem
wissenschaftlichen Bedurfnis angendherten Volks-Benennungen.
W ir haben durchweg nach Mdglichkeit das letztere getan, sofern
nicht die Hindernisse (s. Sapropel, Liptobiolith) zu grof3 waren.

Bogs (engl.)) heilen in Grof3-Britanuien und Nord-Amerika
usw. nasse, schwammige und schlammige Grinde, die schlecht be-
gehbar sind, kurz Sumpfe und Moore. Ist Torfbildung die Ur-
sache fur die Boden-Beschaffenheit, daun spricht man auch von
einem peat-bog; auch der Ausdruck »plat-bog« (Flachmoor)
kommt vor. Bog wird gewdhnlich auf kleinere sumpfige Gebiete
augewendet.

Bruch (Bruchmoor, Moorbruch). — Bricher werden
meist bewaldete nasse Gelande, also auch Waldmoore, aber auch
unbewaldete Moore aller Typen, sowohl Flach-, Zwischen- und
Hochmoore (z. B. das Grolle Moosbruch im sudlichen Teil des
Memeldeltas, das ein nur sehr locker mit kleinen Kruppelkiefern
besetztes Hochmoor ist) genannt. Vergl. nédheres weiter hinten in
der Synonymen-Liste fur Flachmoorwélder.

Bultemoor wird u. a. gern in Bremen (C. A. W eber 1899
S. 22) fur Hochmoore mit Moos-Bulten (s. weiter hinten unter
Bult) gesagt. Bultmoore sind aber auch Flachmoore mit Gras-
Bulten (s. hiuten).

Fenn (Fehn, Veen, Velin, Venn) ist eine Bezeichnung,
die in Nordwestdeutschland und daruber hinaus haufig ist; Fenn-
bruch (H. Kilose 1904 S. 14). Herr Dr. Hubert Jansen teilt
das Folgende mit: »Fenn« Neutr. (daneben auch Fenne Fern.),
althochdeutsch fenna, fenni (== altsdchsisch fen[n]) »Modder,
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Sumpf, Fenng, gotisch fani »Modder«, ist wohl verwandt mit dem
griechischen nivoq »Schmutz«. In Ostdeutschland sagt man »Fenng,
in Westdeutschland (aus dem Niederdeutschen) »Fehn«, vergl.
das niederland. veen; daneben existieren die Formen »Venn«
(= Fenn) und »Veen« (= Fehn). Die Schreibung des Anlauts
als F- oder V- ist gleichgultig, da die Aussprache in beiden Fallen
die gleiche ist; vergl. im Althochdeutschen fatar, fater mit dem
Mittel- und Neuhochdeutschen »Vater«. (In allen echtdeutschen
Wortern mit V-Anlaut mifite eigentlich f- stehen, wie in »vong,
»ver-«, »Vieh«, »viel«, »vier«, »Vogel«, »Volke«, ;voll«, »vor«
nsw.) Die Hochebene mit Mooren im NW. der Eifel hei3t »das«
oder »die Hohe Venng, niederdeutsch »Hooge Veen«. — (Die
Belgier sagen les Hautes Fagnes (fagne = veun); fange fran-
zbésisch heillit Kot, Schlamm, fangeux schlammig, italienisch fango
= Schlamm.)

Als Holzmoore bezeichnet man im Fichtelgebirge nach
mundlicher Angabe des Direktors der Kgl. bayerischen Moorkultur-
Anstalt, Hrn. Dr. Anton Baumann, sowohl Flach- wie Hochmoore,
die in ihrem Torf viel Holz (bis 50 v. H.) enthalten (s. auch unter
Synonyme fur Flachmoor-Wélder).

Haar? — Von einer Seite wurde mir nachdrucklich »Haar« als
Synonym von Moor bezeichnet; ich seihst habe das nie gehort.
Herr Landesforstrat Quaet-Faslem bestéatigt mir jedoch die fol-
gende AuBerung von Herrn Dr. WILH. WoLFF; dieser schreibt:
»Das Wort Haar wird in den Emsmooren nie fur das Wort Moor
selbst angewandt, sondern nur fiir am Moor gelegene Ortlichkeiten,
mir ist kein Ortsname mit Haar bekannt, der sich nicht auf eine
sandige Ortlichkeit bezége.« — Mit Haar werden besonders
Walder bezeichnet (letztere auch Haardt usw., holldndisch Haag).
Der Haarstrang, jener niedrige Gebirgszug in Westfalen, bedeutet
Waldgebirge, denn — schreibt mir Herr Prof. Ascherson —
»der Haarstrang (an Ort und Stelle sagt man stets »die Haar«)
hat sicher nie ein Moor, wohl aber vielleicht Wald getragen.
Hart (Hardt) ist vielfach fur Waldgebirge auch fur Wéalder in der
Ebene gebréuchlich: die Hardt in der Pfalz, der Hartwald bei
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Karlsruhe, der Spessart (eigentlich Spechteshorst), Mannhart in
Niederdsterreich, der Harz«. Noch im Mittelalter wird der Harz
hart genannt. Hart heiBen im Elsal viele der Waldbestande,
denen es an Wasser mangelt (E. H. L. Krause 1909 S. 161) im
Gegensatz zu Aue.

Loh, Lohen. Bezeichnungen im Bohmer Walde und Fichtel-
gebirge. Nach mundlicher Angabe von Hrn. Dr. A. Baumann
sind die »Lohen« meistens Zwischenmoore. Loh heif3t urspring-
lich Wald (vergl. auch das latein. lucus = Wald), Ubertragen auch
Moor. Die Hohlohmi (Uber Mif3 vergl. weiter hinten) auf dem
Schwarzwald zeigt wenigstens im Untergrinde des Torflagers

groBe Baumstubben. — Dalle in der Luneburger Heide hiel
friher Danloh = Tannenwald (es sind Fichten, also Rottannen ge-
meint). — Lohr (Lohe), frédnkisch. — Lohden (oberpféalzisch,

Sendtner 1854 S. 612/13).

Das Luch (der Lug) ist norddeutsch, namentlich branden-
burgisch. Die brandenburgischen Orte Luckwitz, Luckau, Lucken-
walde liegen in moorreichen Gegenden. Die groflen Moore der
Provinz Brandenburg heiRen Luche: Havellandisches Luch, Rhin-
luch. Luch mag etymologisch mit Loch Zusammenhéngen, ferner
mit Luke, Lucke, Loh, Lohe.

Mar, Meer und Moor als Stellen, bei denen Wasser die
Hauptrolle oder eine wesentliche Rolle spielt, hdngen etymologisch
zusammen (Moor, althochdeutsch muor, ist eine Ablautbildung zu
Meer); Mar erinnert an das lat. mare das Meer, vergl. auch das
keltische mor das Meer; das franzosische Wort marais das Moor
leitet sich vom wvulgérlat. mariscuin ab, einer Weiterbildung vom
lat. mare. — Marbostel, suddstlich von Soltau in der Lineburger
Heide, liegt an einem groRefi Moor. — Ebensowenig wie im Volks-
Deutschen (siehe unter »Torfmoor«) ist das Englische »moor«
gleichbedeutend mit Torfgeldnde. Bei meinem Besuch vou Torf-
gelanden Groflbritanniens und Sid-Kanadas habe ich mich immer
wieder Uberzeugt, daf auch bei den englisch redenden Nationen
Moor (z. B. die »North York Moors«) dasselbe bedeutet wie unser
»Moor und Heide«, in dem Sinne, wie es hinten unter »Torf-

Neue Folge. Heft 55. I1. 9
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moor« angegeben wird. In GroRbritannien wird gewdhnlich nur
dann von einem »moor« geredet, wenn es sieb um groRe Strecken
handelt, die mit Moor oder Heide oder beiden bedeckt sind.
Heath moor ist gewdhnlich = Heide (wesentlich mit Calluna be-
standen), kann aber auch = Heidemoor sein. Das franzdsische
bruyere ist sowohl die Pflanze als auch das Gelande Heide, im
letzten Falle — Heide und Moor.

Marsh (engl.)) heit eine mehr oder minder nasse Strecke,
in Kanada z. B. heillen alle sumpfigen Stellen marshs, auch die
peat-bogs, sonst sind es im ganzen die nicht ganz so nassen Ge-
biete wie die swainps.

Misse (sing. Miss) heillen im Schwarzwald und in den Vo-
gesen Hochmoore und hochmoorige und Uberhaupt fur die Kultur
schlechte, sumpfige oder dauernd feuchte Stellen. Mil3 (volkstiim-
lich berlinisch und sonst in Norddeutschland »mies«) heif3t schlecht,
faul (mau vergl. diese Silbe in milRverstanden, MiRbildung u.
dergl.).

Moos (Plural Méser, auch Méd6ser) ist siddeutsch. Nach
Sendtner (1854 S. 613 u. 618) versteht man im sudlichen Bayern
unter Moos ein Flachmoor. Auch nach Schroter (1904 S. 11)
verstand man unter dem allemannisch-bajuvarischen Ausdruck
Moos (pl. von Schroter MOO6ser geschrieben) urspriunglich ein
Flachmoor. Hr. Dr. Baumann bestatigt mir aber, dal die Moos
genannten Gelédnde sowohl Flach- wie Hochmoore sind. A. Po-
korny sagt (1858 S. 369): »Merkwiuirdig genug versteht man in
Baiern unter Mdsern die Wiesenmoore, im benachbarten Salz-
burg, sowie an anderen Orten in der Tat Hochmoore.« — Mésse,
Mo6RB (fern.) wird in Hinterpommern gesagt. Mdssen sind nach
Keilhack und nach anderen mir gewordenen Nachrichten schwer
zugangliche Hochmoore, insbesondere nach der Verlandung von
Seen entstandene. Siehe z. B. das in W ahnschafee's Ober-
flacheugestaltuug des norddeutschen Flachlandes (2. Aufl. 1909
S. 264) reproduzierte Kartchen aus der Gegend Neustettins, auf
welchem die aus Teilen eines sehr stark gegliederten groRen Sees
hervorgegaugenen Moore die Namen fihren »GroRe Madssek,
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»Bagger-Mdésse« und »Briesensche Musse«. Es sei ferner genannt
die »Scliwerinstlialer Musse« (jetzt ein totes Hochmoor) bei Késlin.
Hr. Prof. Halbfass hat sogar — wie er mir unterm 2.V. 1907
schreibt — die letzten Reste groéRerer Seen ebendort (Neustettiner
Gegend) Mdser nennen hdren und das erinnert an die »sieben
Moser« auf der »Platte« im Pinzgau, d. h. »mehrere (etwa 7)
Seefenster von wenigen Quadratklaftern Oberflache treten mitten
im Moor ... aufl).« — Nach meinen eigenen Erfahrungen in
Pommern werden dort Moore gleichgultig von welchem Typus
Missen genannt; freilich sind die groReren und groflen Moore
mindestens in ihren zentraleren Teilen meistens Hoch- oder
Zwischenmoore. — Moor ist das hochdeutsche Wort und Moos
(= Sumpf usw.) eine alte und heute noch mundartliche Neben-
form dazu (vergl. auch Sendtner 1854 S. 612/13). Es sei Uber-
dies daran erinnert, dal das englische moss nicht nur Moos (die
Pflanze), sondern auch Moor bedeutet; mossland (engl.) heil3t
Moorland, Torfland, mosswater ist Schwarzwasser (Moorwasser).
— Es ist bedauerlich, dall immer wieder Versuche gemacht wer-
den, verbreitete Termini, die sich nun glucklich allmahlich allge-
mein einfUhren und fir deren Beibehaltung in der Wissenschaft
alles spricht, doch immer wieder durch lokale Bezeichnungen zu
verdrangen. So sagt Schreiber?: In Vorarlberg ist eine uralte
Bezeichnung fur Hochmoor »Moos«. Dieser Autor mdchte »Moos«
an Stelle von Hochmoor einfihren; das empfiehlt sich schon nicht
wegen der Ubereinstimmung des Singulars mit demjenigen fiir
die Pflanze »Moos« und dann auch nicht, weil Hochmoor weit
eingefuhrt ist. Wie bei Ried ist die Volksbezeichnung Moos un-
abhéngig von dem Vorhandensein von Torfboden: der Pflanzen-
bestaud ist fur die Bezeichnung ausschlaggebend. Vergl. hierzu
auch unter Bruch. Schon Sendtner (L c. S. 613 Anm.) sagt:
»Die Verwechslung des Begriffes Moos in engem und weitem
Sinne, die ungeeignete Anwendung dieses Ausdrucks im engern

') Lorenz, Skizzen einiger Moore aus den Salzburger Alpen. 1858 S. 557.
@ Schreiber, Jahresber. d. Moorkulturstation in Sebastiansberg. Staab

1907 S. 74.
9*
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Sinne fur eine Moorbilclung, die sich gerade durch die Minderheit
der Moose auszeichnet, macht es winschenswert, diese Nomen-
klatur fur die Praxis véllig aufzugeben und mit der korrektem
und allgemeineren der Wissenschaft fur die allgemeineren und be-
sonderen Begriffe zu vertauschen«. Er uberschreibt deshalb sein
Kapitel nicht Mdéser, sondern Moore. Das groRe Moor bei Moos-
brunn in der Nahe von Wien, von welchem die Ortschaft ihren
Namen hat, ist ein Flachmoor!)

Peel und Pel ist hollandisch, de Peel heildt ein sehr grol3es
Moor im o6stlichen Holland. — Uber Pe(e)l schreibt Herr Dr.
Hubert Jansen, dal dieses Wort im niederrheinisch-deutschen
Gebiet ihm unbekannt sei. Man koénnte vielleicht au eine Ver-
wandtschaft mit dem niederrheinischen pul = »kleiner Teichg,
»Pfuhl« denken. Diesem entspricht im Hollandischen poel (spr.
pul), hochdeutsch Pfuhl, mittelhochdeutsch pfuol, phuol, altséch-
sich pol, das wahrscheinlich auf das Keltische zuritckgeht; vergl
das bretonische poull »Pfuhl«, irisch poll »Loch, Grube, Modder«:
verwandt hiermit ist das lateinische péalus (paludis) »Sumpf«
= dem griechischen nglog »Schmutz«. Daneben existiert engl.-

mundartlich pill = »Bach«, »Moor- oder Sumpfabflul zu einem
Flusse« = angelsachsisch py11, pull, vom wallisischen pwll
»Pfuhl«.

Bied (pl. Rieder, man findet auch Riede, hochdeutsch
Riet) ist in ganz Suddeutschland gebréuchlich. Riedig hat dem
Sinne nach &hnliche Bedeutung wie missig (s. dort); in den Rie-
dern oder Rieten handelt es sich demnach um missige, d. h. fur
die Kultur schlechtere und zwar feuchte Ortlichkeiten: ein Moor
kann also auch ein Ried sein.  Ortlichkeiten wie die genannten
sind gern durch das Vorhandensein von RietgraSern (Cyperaceen,
insbesondere Carices) aber auch echten Grasern, wie ganz hervor-
ragend durch Molinia coerulea, die Besenried heif3t, oder auch durch
Arundo phragmites, der z. B. im Elsal Riet heil3t (plattdeutsch
Reth), ausgezeichnet. Schreiber 1 c. moichte an Stelle wvon

") Vergl. diesbezligl. Pokop.ni’, Nachricht Gb. die Moosbrunner Torfmoore.
(Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1858 S. 309—314.)
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Flachmoor Ried gesagt haben, damit mifite dann aber der
seitherige Begriff fur Ried verschoben werden. mWenn auch —
wie das aus den angegebenen Pflanzen hervorgeht — sofern
Moore in Frage kommen — es sich in den Riedern nm flach-
moorige Geladnde handelt oder aber um torffreie Streu-, auch Heu-
Wiesen, so gibt es doch auch dem angegebenen Sinne von Ried
gemall auch Zwischen- und hochmoorige Geldnde, die Rieder
heiRen, wie u. a. »Allmendinger Ried« bei Ehingen in Wirttem-

berg.

Schnackenbruch. — Die zahlreichen Miucken (= Schnak-
ken) in Brichen und Mooren haben ihnen gelegentlich den Namen
gegeben.

Swamp (engl.)). — Swamps sind den englich redenden Na-

tionen nasse, meist groBe Strecken, z. B. Waldsumpfmoore.

Torfbruch. — Briicher brauchen keine Moore zu sein (siehe
vorn S. 127): sie sind es nur dann, wenn der Boden derselben aus
Torf besteht; will man demnach zum Ausdruck bringen, dal} es
sich um Moorbricher handelt, so findet mau solche Gelande oft als
Torfbricher charakterisiert.

Torfmoor. — Nachdem die heutigen Moorkundigen den
Terminus »Moor« auf die Gelande mit Torf-Boden beschréanken
(vgl. vorn S. 111/112), enthélt der Ausdruck Torfmoor einen Pleo-
nasmus, wahrend die friheren Autoren naturgemaR den Wunsch
hatten, die Torfmoore, d. h. Moore mit Torf, von den Mooren ohne
Torf, d. h. Gelande etwa mit Sandboden und einem Pflanzenbestand
wie die Torfmoore, zu unterscheiden. Dementsprechend sagt denn
auch z. B. A. Pokorny (1858 S. 301/302) in Fortsetzung des vorn
S. 112 zitierten Satzes: »Wo in einem Moore der jahrliche Zuwachs
der Vegetation gréler ist, als die vollstdndige Verwesung des Neu-
gebildeten, und wo zugleich eine anderweitige Entfernung des
letzteren durch Menschenhande oder durch Naturkrafte unstatthaft
ist, da bleibt eine grofRere oder geringere Menge, bald mehr oder
minder zersetzter vegetabilischer und daher brennbarer Substanz
als Torf zurick, und das Moor wird zu einem Torfmoor«.
Hierbei ist immer wesentlich an die Hochmoore gedacht. DafR
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wir mit der obigen Begriffsbestimmung von Moor als einem Torf-
gelande Ubrigens mit dem Volksgefuhl gehen, erhellt aus der Tat-
sache, daR cs immer mehr Gebrauch wird, von »Moor und Heide«
zu reden, wobei unter Moor ebenfalls wesentlich das Torfgeléande,
unter Heide aber die mit derselben Pflanzen-Gemeinschaft bestan-
denen unvertorften oder nur mit Trockentorf versehenen Flachen
gemeint sind.

Die angefuhrten sind allgemeine Namen. Namen fur
Moore nach ihrer Lage sind (vergl. besonders Frunh 1904 S.
296/99) Beckenmoor (Solger 1905 S. 707), Deltamoor, Do-
linenmoor, Dinenmoor, FluBRmoor, FlulRterrassenmoor,
Gehadngemoor (Abhangmoor, Hangmoor), Hoéhenmoor
(Solger 1905 S. 706), Kesselmoor (= Feldvehn Eiselen
1802 S. 19), Lagunenmoor, Marschmoor (entstehend aut
den »Aufschlickungen zweier ziemlich gleichlaufender Flusse, die
eine Mulde bilden kénnen; die Begrenzung geschieht hier allseitig
durch das »Hochland« der Flisse«. Schucht 1905 S. 361), Mo-
rAnenmoor (entstanden in [erloschenen] Seen diluvialer Grund-
moraneu, Baumann 1894 S. 12, »Grundmoranen-Seen« W ahn-
SCliaffe’'s), Muldenmoor, Palmoor, Randmoor (z. B. von
W eher 1899 S. 4, 1904 S. 8, speziell fur die Moore auf Allu-
vionen am Rande der diluvialen Geest benutzt; vergl. z. B. auch
Schucht 1905 S. 631), Sattelmoor, Sollmoor (Sollmoore nennt
H. Klose 1904 S. 14 Moore der Grundmoranenebene, die isolierte
Niederungen oder Seen verdrdngt haben), Strandmoor, Tal-
wasserscheidenmoor, Terrassenmoor, Tiefenmoor (Sol-
ger 1905 S. 706), Ufermoor (de Luc, deutsche Ubers. I, 1782
S. 289), Wannenmoor, Wasserscheidenmoor usw. (wie z. B.
gelegentlich auch die Ausdricke Niederungsmoor, Talmoor
[vergl. Uber Talm. besonders Baumann 1895 S. 45 ff.], Tiefmoor
usw.), wahrend Flachmoor und Hochmoor die durch die Genesis
bedingte Form der Moore zum Ausdruck bringt. — In genetischer
Hinsicht konnen die in Rede stehenden Moore Verschiedenes sein,
so schwanken Hangmoore vielfach zwischen llocli- und Flach-
moor; es »sind die Moore, die auf mehr oder weniger geneigten
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Flachen auflagern und, da sie meist von flieRendem Wasser be-
rieselt werden, in ihrer Vegetation haufig wechselnde Verhéaltnisse
zeigen, und in den tiefer liegenden Teilen meist mit Bdumen be-
standen sind« (Ramann Ms. 1906).

Namen fur Moore nach dem Verhalten des Wassers
sind u. a auBer infra- und sup raaquatischcs Moor (vergl.
besonders Frunh 1904 S. 296—99) noch Altwassermoor, FluB3-
moor, Grundwassermoor, Infiltrationsmoor, Inunda-
tionsmoor (= Uberschwemmungsmoor), Niederschlags-
moor (Baumann 1896 S. 62 ff.), Quellenmoor (Quellmoor
oder Sickermoor, Sendtner 1854 S. 663, vergl. besonders Bau-
mann 1894 S. 24 ff.)), Regenhangmoor, RuUckstaumoor;
Seernoor (engl, lake-hog); Seenmoore (Senft 1862 S. 105),
Teichmoore (Baumann 1897 S. 81 ff.) und Verlandungsmoore
sind durch Verlandung von Seen hervorgegangene Moore; Stau-
moor, Stau wassermoor.

Namen fur Moore nach ihrem Vegetationsbestand

werden weiter spater angegeben.

Einteilung der Moore nach ihrem Vegetationsbestand.

Die angegebenen Synonyme sind generelle fur alle méglichen
Moor-Typen. W.ir gruppieren diese — wie schon o&fter erwahnt
— in Flach-, Zwischen- und Hochmoore und zwar nach
der Verschiedenartigkeit ihres Vegetationsbestandes, soweit dieser
abhangig ist von der im Boden vorhandenen, fur die Pflanzen
ausnutzbaren Nahrung. Man kann daher auch umgekehrt
sagen: Die Moore werden in ihren Haupttypen nach der fur die
Pflanzen ausnutzbaren Bodennahrung eingeteilt, was sich durch
die Eigenartigkeit des Vegetationsbestandes zu erkennen gibt.

Wo demnach auf irgend einem Boden die Bedingungen zur
Entstehung von Moortorf gegeben sind, da tritt auch entweder ein
Flach- oder ein Zwischen- oder ein Hochmoor auf; aber auch an
ein und derselben Stelle kénnen die genannten Moortypen auf-
und nacheinander in die Erscheinung treten, weil sie in ihren
Endstadien hinsichtlich der Nahrungsverhéaltnisse ihres Bodens,
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einer Bedingung entsprechen, die der né&chstfolgende Moortypus
verlangt (vergl. Fig. 15).

Die Hochmoorvegetation z. B. finden wir auf den nahrungs-
schwéchsten Bdéden in Verbindung mit dem Vorhandensein genu-
gender Feuchtigkeit zum Leben von Sphagnum, und diese Bedin-
gung; ist bei uns unter anderem meist auf Zwiscbenmoorbéden
gegeben, aber bei hinreichender Luftfeuchtigkeit auch auf einem
Sandboden, der im Sinne der Landwirtschaft unfruchtbar (etwa
ausgelaugt) ist. Bei der Entstehung von Hochmooren kommt es,
wie der Moorkundige sagt, auf das Vorhandensein einer »lso-
lierschicht« an, zwischen dem hinreichend mineralische Nahrung
hergebenden Boden und dem Hochmoor, sei diese Isolierschicht
nun ein Torflager, ein ausgelaugter Sand oder dergl.

Ein Moorgeldnde, das verschiedene Moorarten unmittelbar
neben- und durcheinander in schnellem Wechsel aufweist, wird
man als Wechselmoor bezeichnen kdénnen: ein bequemer Aus-
druck, der mir von Hrn. Prof. Schroter in Zirich vorgeschlagen
wurde. Unsere vom Menschen starker, z. B. durch Torfstechen
u. dergl., angegriffenen Moorgelande pflegen mehr oder minder
Wechselmoore zu sein: sie sind also jetzt bei uns sehr haufig und,
wie cesast, meist die Folge menschlicher Eingriffe. Man sieht
daun z. B. durcheinander im Kampf miteinander Verlandungs-,
Waldflachmoor-, Zwischen- und Hochmoortypen dicht beieinander,
nach MaRgabe geringfiigiger Anderungen des Gelandes die einen
oder die anderen Typen. So im Wasser der Torfstiche z. B.
Typlia, Calla palustris, Carex rostrata, Comarum, etwas hdher
Eriophorum vaginatum, auch E. angustifolium, Agrostis canina,
Juncus conglomeratus, an feuchteren, aber nahrungsschwécheren
Stellen Sphagnum, Drosera, an trockeneren hohen Stellen Calluna
vulgaris, Molinia coerulea, kurz Pflanzen, die zu deutlich gesondert
auftretenden Pflanzen - Gemeinschaften zu gehdren pflegen, im
Wechselmoor aber auf den UngelUbten (wie vorhandene Pflanzen-
listen zeigen) den Eindruck machen kdnnen, als gehdrten sie auch
in der unbeeinfluRten Natur Ublicherweise (als llochmoorpflanzen-
Verein!) zusammen.
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Besonders eindringlich zu machen haben wir, dal es — wie
gesagt — auf die ausnutzbare Bodennahrung ankommt, und
auBerdem muR sie auch in der richtigen Mischung vorhanden sein.
Die Erndhrungsqualitat des Bodens ist das Ausschlaggebende.
»Niemand zweifelt mehr daran, daR ein fruchtbarer Boden die fir
eine kraftige Vegetation unentbehrlichen unorganischen Stoffe in
einer den Pflanzen zuganglichen Form enthalten misse« (P. E.
Mutter 1887 S. 86). Ein Boden kann mit anderen Worten
zwar chemisch reich, aber »physiologisch arm« an den fur eine
Uppige Vegetation ndtigen Né&hrstoffen sein. In diesen Fallen
haben wir eine anspruchslose Pflanzen-Gemeinschaft vor uns, ins-
besondere sei auf die subarktische Zone hingewiesen, die bei der
Kélte des Bodens nur fur solche Pflanzen geeignet ist. Die schwere
Zuganglichkeit der im Boden vorhandenen Stoffe fur die Auf-
ndhme durch die Pflanzen ist also zum Verstdndnis des Auf-
tretens einer Hochmoor-Pflanzen-Gemeinschaft von sehr grolier
Wichtigkeit. Auch mussen die notwendigen Nahrstoffe in genu-
gender Menge zur Verfugung stehen. Wenn nur einer derselben
wesentlich zuricktritt, ist trotz reichlichen Vorhandenseins aller
ubrigen doch eine anspruchsvolle Vegetation unmdglich. J. Liebig
hat das fur die Landwirtschaft als das Gesetz des Minimums
bezeichnet, nach welchem die Menge der Produktion an orga-
nischer Substanz durch die Pflanzen bedingt wird durch die Menge
desjenigen Nahrstoffes, der im Verhdltnis zu seiner Verbrauchshéhe
im Minimum vorhanden ist. Es spielen aber noch andere Bedin-
gungen stark mit: Es muf} fur Pflanzen, deren unterirdische Or-
gane eine groBere oder geringere Menge von Sauerstoff zur At-
mung bendtigen, dieser in der gewlnschten Menge im Boden
vorhanden und durch die Umstéande ergénzungsfahig sein, wenn
die an bestimmte Verhéltnisse angepaliten Pflanzenarten gedeihen
sollen. Auch C. A. Weber :. B. betont (Hochmoor von Augstu-
mal 1902 S. 113) auf Grund von Tatsachen ganz ausdrucklich,
indem er die folgenden Worte unterstreicht, »dall das Vorhanden-
sein eines Bestandes keineswegs immer von der chemischen Be-
schaffenheit des Bodens und des ihn durchtrdnkenden Wassers ab-
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héngt, sondern unter Umstanden in viel héherem Male von der
Bewegung des Wassers lind von dem Grade der Versumpfung,
die es bewirkt«. Gewil}: die Bewegung des Wassers und damit
Sauerstoff-Zufuhrung zu den unterirdischen Organen oder seine
Stagnation ist — wie wir noch an besonderen Beispielen sehen
werden — oft von ausschlaggebender Bedeutung. Ubrigens sei
bei dieser Gelegenheit bemerkt, dafll auch ein wasserreicher Boden,
wie der Moortorfboden gewdhnlich ist, sein Wasser vermoge der
kolloidalen Beschaffenheit des Torfes nur an Pflanzen abgibt, wenn
er mehr wie rund 60 v. H. davon enthalt.

Eine sehr grofRe liolle spielt demgemal die physikalische Be-
schaffenheit des Bodens, besonders inwieweit er eine fur die unter-
irdischen Organe zweckdienliche Durchliftung zuléalt. Auch das
hat Murter mit Nachdruck betont (1 c. S. 86/87 usw.). Neuer-
dings hat sich H. FrickhinGER hiermit beschéftigt. Er zeigt)),
dalR die sogenannten Kieselsteten Pflanzen auch vortrefflich auf
kalkreichem, verwittertem Dolomit gedeihen, dessen Porositat der-
jenigen des Quarzbodens gleichkommt. Die sogenannten kalksteten
Pflanzen gedeihen schlecht auf einem kalkhaltigen Boden, der
durch Zusatz von Quarz lockere, porose Beschaffenheit erhalten
hat. Sie gedeihen gut auf Boden, der sehr Kieselreich ist, aber
durch Zusatz von Lehm und etwas Kalk tonige, dichte Beschaffen-
heit angenommen hat. Die Pflanze wachst normal, wenn man ihr
einen Boden zur Verfugung stellt, der in seinen physikalischen
Eigenschaften dem Boden der naturlichen Standorte entspricht,
vorausgesetzt, dal ihr die Mineralstoffe, die sie zum Leben not-
wendig hat, geboten werden. DaRl dies in der Natur stets der
Fall ist, ersieht man aus den von dem genannten Autor mitge-
teilten chemischen Analysen der verbreitetsten Gesteinsarten. Die
Pflanze verkimmert aber in einem Boden, der zwar in bezug auf
seine chemische Zusammensetzung dem Boden des naturlichen
Standortes gleicht, in physikalischer Beziehung aber andere Eigen-
schaften besitzt. Es sind, soweit der Humus in Frage kommt,

') Fkichkinger, Einflul des Bodens auf die Vegetation (37. Ber. d. naturf.
Ver. zu Schwaben und Neuburg 1906).
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seine physikalischen Eigenschaften, die einen EinfluR auf das Ge-
deihen und die Verbreitung der Pflanzen ausiben, nicht aber seine
chemische Zusammensetzung. Der Unterschied, welcher zwischen
der Vegetation des Sandbodens und derjenigen des Kalk- und
Tonbodens bestellt, wird einzig und allein durch die mechanische
Verschiedenartigkeit der Verwitteruugsprodukte der Gesteinsarten
hervorgerufen.

Also auf chemisch gunstigen aber physiologisch unzweck-
maRigen oder auf chemisch ungunstigen oder endlich auf physi-
kalisch ungunstigen Bdéden (nattrlich auch dann, wenn chemisch und
physikalisch die Verhéltnisse gunstig liegen, es aber an der not-
wendigen Feuchtigkeit fehlt) erblicken wir eine anspruchslose
Vegetation, die — grolRere Feuchtigkeit vorausgesetzt — zu einer
Hochmoorbildung schreitet.

Fur das Auftreten oder Fehlen bestimmter Pflanzen-Vereine
ist also neben der chemischen Beschaffenheit des Bodens noch
vielerlei anderes maRgebend. So vermag denn eine sonst typische
Zwischenmoor- usw. Pflanze — wie Molinia coerulea bei Berlin
usw. — auch auf flachmoorigen Geldnden vorzukommen. Die Le-
bensbedingungen, die die verschiedenen Arten beanspruchen, sind
eben &aufRerst variable; sie sind erst in den Anfangen erforscht.
Es ist — wie bei Molinia — unrichtig, zu meinen, dalR alle auf
Hochmooren vorkommenden Pflanzen nur nahrungsschwachen
Boéden angepallt seien. Calluna vulgaris z. B. gedeiht ziemlich in
jedem Boden bei uns, insbesondere auch auf ziemlich reinem Kalk-
boden, vertrdgt auch Trockenheit und Na&sse: Haupt-Bedingung
ist nur, scheint es, die groRen, schnellwichsigen Unkréuter abzu-
halten, die die kleineren und langsamer wachsenden Hochmoor-
pflanzen leicht ersticken und so verdrédngen. So spielt denn auch
der Kampf der um denselben Platz konkurrierenden Arten eine
sehr betrachtliche Rolle. Man kann dies auf strotzend aufwach-
senden Seeklima-Hochmooren mit den Hé&nden greifen. Die
Spitzen vieler Pflanzen, die die Gemeinschaft von Sphagnum lieben,
lugen nur aus dem Moosteppich mit ihren Sprol3spitzen hervor;
Pflanzen, die sonst mehrere Dezimeter Uber den Boden hervor-
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ragen, stecken hier nur einige Zentimeter heraus und werden
formlich erstickt, jedenfalls stark zuriickgedréangt. Das sieht man
z. B. bei Andromeda polifolia, Ledum palustre u. a. (vgl. Fig. 20).
Arten, die gern dicht rasenfdrmig wachsen, in vielen Sprossen
dicht nebeneinander, so Scirpus caespitosus, Eriophorum vaginatum
haben in dem SpAcu/ttww-Teppich gar keine Zeit zur Kasen-Bildung,

Figur 20.

Seeklima™Hochmoor-Flache (Zehlau in OstpreuRRen).

Vorn Sphagnum-Teppich mit durchstechenden SproR3spitzen
von Andromeda polifolia.

Far mich aufgenommen von Herrn Otto Roth.

sondern mussen neue, hdher angelegte, seitliche Sprossen erzeugen,
um mit dem aufwachsenden Sphagnum mitzukommen. Nur spar-
lich stehen dann die Halme im Moospolster und machen den Ein-
druck, als sei hier nicht genug Nahrung fur diese Arten vorhan-
den. Aber weit gefehlt: nur die in der Nasse besser wachsenden
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Sphagnen, die an trockeneren Stellen minder gut gedeihen, drangen
die Konkurrenten zuriick, die dann naturgem&R an den fur Sphagnum
weniger gunstigen Stellen Uppig und dicht auftreten oder sich dann
sofort breit machen, wenn Sphagnum durch langdauernde Trocken-
heit oder durch Entwésserung im Spitzen-Wachstum zuruckgehalten
wird, oder wo sich weniger nasse Hochmoorstellen wie an den
Hangen von Rullen oder am Hoclimoorrandhang u. dergl. vor-
finden. Deshalb darf man die Pflanzenarten, die zwischen ganz
vernalten Sphagneten, wenn auch nur sparlicher, wachsen, aber
auf trockeneren Bdden stark in die Erscheinung treten, nicht fur
solche halten, die die groRBe N&asse weniger gut vertragen. Es
ware verfehlt, darin ohne weiteres einen Ausdruck fur ihr Bedirf-
nis nach groRerer Trockenheit zu erblicken, denn die Konkurrenz
gibt hier den Ausschlag. Diese tritt fir die mit Sphagnum kamp-
fenden Arten im Zwischenmoor so gut wie ganz zuritck und daher
kommt es, dal so viele »Hochmoorpflauzen« ihre Uppigste Ent-
wickelung im Zwischenmoor erreichen. Anders ist es mit Arten,
die nur dort leben, wo ein bestimmter Feuchtigkeitsgrad oder eine
bestimmte Hohe der Verndssung vorhanden ist, wie Sclieuchzeria
palustris und Rhynchospora alba, welche im Wasser zu stehen
wunschen, wenn es auch kein offenes zu sein braucht.

Aus den angegebenen Grinden ist es mifdlich, vor ein-
gehenden Kulturversuchen die auf Hochmoor vorkommenden Arten
in eine Reihe zu ordnen, die ihre geringeren bis groReren N&hrstofl-
auspruche veranschaulichen soll; denn Scirpus caespitosus und
Ei'iophorum vaginatum z. B. sind auf strotzend aufwachsenden See-
klima-Hochmooren wegen ihrer Konkurrenz mit Sphagnum gar
nicht imstande, ihre eventuell den Hockmoorsphagnen etwa gleich-
kommende Bedurfnislosigkeit, wo sie mit diesen zu kdmpfen haben,
schlagend zu erweisen. Sobald Sphagnum etwas zurucktritt, nehmen
sie oft sofort einen breiten Platz ein und das verlockt allerdings zu
der angedeuteten Annahme. Pflanzen-Analysen geben nur ein
méaRiges Bild von den unbedingten Nahrungs-Redurfnissen der
Pflanzen, weil verschiedene Pflanzenarten, auf einem und dem-
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selben Boden erwachsen, den verschiedensten Aschengehalt besitzen
kdénnen. Aschen-Analysen *) reichen also zur Entscheidung nicht
aus; es bedarf, wie gesagt, experimenteller Kulturen, die in dem
MalRe, wie wir es fur unsere Zwecke brauchen wiirden, noch aus-
stehen. Die eine Pflanzenart verdunstet relativ mehr Wasser als
eine andere und vermag daher auch demselben Boden mehr
anorganisch-mineralische Bestandteile zu entnehmen wie eine
andere; sie zeigt dies in ihrem Aschengehalt an. Daraus folgt
aber nicht ohne weiteres, dall sie nicht in einem etwas weniger
nahrungsreichen Boden ebenso gut zu gedeihen vermdchte.

Ein Beispiel mag zeigen, welche feinen Reagenzien Vviele
Pflanzenarten auf die klimatischen und anderen Bedingungen sind.

Unsere beiden wichtigen Zwischenmoorpflanzen LecLum palustre
und Myrica Gale, beide Porst genannt, kommen beide nebenein-
ander in den Kustenlandern der Ostsee? vor (z. B. sah ich sie
sehr schén zusammen auf den der vollstdndigen Vernichtung ge-
weihten Hochmooren im unteren Lebatal [Pommern] und bei Pro-
kuls [im Memeldelta]; in dem grofiten Teile der norddeutschen
Ebene schlieRen sie sich aber gegenseitig aus, indem im ganzen
die Ostgrenze der Myrica ziemlich genau mit der Westgrenze der
Altmark zusammenfallt; bei Lauenburg erreicht sie die Elbe und
bei Liibeck das Meer. Ostlich von dieser Scheide ist das Gebiet
von Ledum. Nur in Lauenburg greifen beide Bezirke ein wenig
Ubereinander. Die Verteilung beider Pflanzen findet nach A scher-
SON darin ihren Grund, da Ledum auf eine kurze Vegetationszeit
angepaft ist (nordische Pflanzenart!), wahrend Myrica eine groR3e
Luftfeuchtigkeit, also einer hohen Niederschlags-Menge bedarf. Da-
her weicht Ledum von der Kuste zurtick, wo die Vegetations-
periode sich verlangert, und so erklart es sich, dafl Ledum bis zu
einem bestimmten Grade eine Charakterpflanze der Landklima-
Hochmoore ist.

J Solche finden sich z. B. bei zaitek und Wilk 1 c. auf der Tabelle
zwischen den Seiten 54 und 55.
2) Ascherson (vergl. Naturw. Wochenschrift vom 8. I11. 1S91 S. 99).
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Indessen kann man doch nach der im Wasser geldsten
und damit fur die Pflanzen ausnutzbaren Nahrung der Haupt-
sache nach die Yegetationsbestdande der Moore, die ja immer mehr
oder minder viel Wasser zur Verfugung haben, scheiden, sofern
es sich im Ubrigen um dieselben Verhéaltnisse, denselben Fundort,
dasselbe, nur partiell chemisch verschiedene Wasser usw. handelt.
Generell zugrundelegen aber lalt sich ein solcher Spezialfall
nicht, da mit wechselnden Umsténden (gréRere Durchschnittskélte
usw.) die Pflanzenbestande sich &andern, die ja nicht allein von der
chemischen Beschaffenheit des Wassers abhangig sind.

Einen bei uns dblichen Fall verotffentlichte E. Ramannl.
Er untersuchte chemisch das Wasser der verschiedenen Moorzonen,
die den Nordrand des Plager Sees in der Provinz Brandenburg
bilden und zwar sind das vom Wasserspiegel ab 1. ein Arundo
p/ii'6~NiHztei-Bestand, 2. ein solcher von Eriophorum vaginatum,
darauf folgend 3. die Zwischenzone zwischen der 2. und der fol-
genden 4. Zone, die wesentlich aus Sphagnum gebildet war, und
endlich 5. ganz auflen eine wesentlich mit Cyperaceen bestandene
Zone. Er fand nun in 100 000 Teilen Wasser enthalten

in der 1 Zone 7,732Teile anorganische Mineralstoffe,

» » 2. » 6,249 » » » ,

» » 3. » 5015 » » » ,

» » 4. » 1,979 » » » und
» » b » 7,074  » » »

Hiervon kamen z. B. auf Kalkcarbonat

in der 1. Zone 3,081 Teile,
» » 2. » 1,928 » |

» » 3. » 0,785 » ,
» » 4 » 0,134 » und
» » b » 2,667 »

') Ramann, Organogene Ablagerungen der Jetztzeit (Neues Jahrb. f. Mine-
ralogie Beilageband 1896 S. 150—160).
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Die speziellen Zahlen sind die folgenden:

Zone 5 Zone 4 Zone 3 Zone 2 Zone 1

K a T 0,217 0,220 0,292 0,254 0,446
Natron ... 0,736 0,414 0,553 1,234 1,557
Kalke rd e .ooooeeeneiciee 2,667 0,134 0,785 1,928 3,081
Magnesia....o 0,353 0,152 0,429 0,407 0,612
Manganoxydul..........cccceeuene 0,010 Spur 0,101 0,098 0,083
Eisenoxydul 1,355 0,126 0,606 0,261 0,207
Schwefelsaure 0,916 0,536 0,463 0,585 0,979
Phosphorsaure . . . . . 0,011 0,064 0,168 0,164 0,029
ChIOT i n. best. n. best. 0,171 0,094 0,045
Kieselsaure......c.ccoceoeeennnne 0,809 0,333 1,447 1,224 0,693

Summe der Mineralstoffe 7,074 1,979 5,015 6,249 7,732

Organische Stoffe 0,95 0,55 1,60 1,20 0,76

In einem anderen Falle fand der genannte Autor in 100000
Teilen Wasser eines Flachmoores (Zone 1), das durch eine
Zwischenzone (Zone 2) mit einem Hochmoor (Zone 3) verbunden

war:

Zone 1 Zone 2  Zone 3
K A T ittt 0,140 0,388 0,139
N BTFON i 0,821 0,912 0,G53
KalKerde....ooveevevieeeeiieeeveeeeee e v 15,000 8,560 0,960
MAGNESIA. ... seseesese e seseeesenaees 0,501 0,448 0,120
ManganoXydul........ccccovovoieieiiiieieiee e 0,108 0,108 0,048
Eisenoxydul.... 1,116 0,324 0,264
SChWefelSAUTe. ..o 1,236 0,496 0,485
PROSPROFSAUNE ...t 0,128 0,228 0,120
(o3 4 1 1C X PO U OO 0,141 0,064 0,099
KIESEISAUTIE ..cvvieivricecveeeee e 2,493 0,972 0,660

Summe der Mineralstoffe 21,687 12,500 3,548
Organische Stoffe 3,92 1,92 1,79
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Es spricht sich in diesen Zahlen auffallig einerseits die Néahe
des fruchtbareren Wassers aus dem See (Zone 1'im 1. Fall) und
andererseits der Nahe des anorganischen Mineralbodens (Zone 5)
aus und die einzelnen chemisch verschiedenen Zonen unterscheiden
sich dementsprechend sehr auffallig hinsichtlich ihrer Vegetations-
Bestande, bei deren Auftreten in Zonen freilich noch anderes mit-
spielen kann, wie die grdlRere oder geringere N&sse usw.

Weiteres zur Chemie der Moorbdden mit Rucksicht auf die
Klassifikation der Moore wurde schon vorn im Kapitel Uber die
Moortorfe S. 91, 104 und 105 gebracht.

Legt man bei einer Klassifikation der Moore das Gewicht auf
die Gewinnung und Ausnutzung des Torfes, so wird man dessen
physikalische und chemische Beschaffenheit als Grundlage der
Klassifikation nehmen wollen; ist es die landwirtschaftliche Seite,
die beim Torf interessiert, sind es also die Torfbdden, die klassi-
fiziert werden sollen, so wird die physikalische Beschaffenheit und
die chemische mit Rucksicht auf die Art und das Quantum der
Verbindungen zugrunde zu legen sein. Hier kommt es nicht auf
die vorhandenen chemischen Elemente an, sondern auf die Frage:
sind sie in ausnutzbarer Form vorhanden. Fir das gedeih-
liche Leben der Pflanzen kommt es eben nicht auf die vorhandene
Quantitat, sondern auf die Qualitat der Nahrstoffe in ausreichen-
der Menge und auf die physikalische Beschaffenheit des Bodens an.
Der Gelehrte kann ebenfalls verschiedene Gesichtspunkte verfolgen.
Den Botaniker wird in erster Linie die pflanzliche Zusammen-
setzung, den Geologen die Genesis interessieren usw. Gibt es nun
aber eine Klassifikation, die generell befriedigen kdénnte? Im we-
sentlichen: soll sie sich auf die chemische Zusammensetzung des
Bodens oder — wie wir das allein getan haben — auf den Pflan-
zenbestand grunden, oder mull beides herangezogen werden? Eine
Uppige, reich Stoff produzierende Vegetation weist ohne weiteres
auf einen nahrungsstarken Boden, aber eine schwach Stoff produ-
zierende Vegetation ist nicht ohne weiteres ein Hinweis auf
einen nahrungsarmen Boden, wenn es auch bei uns meistens
der Fall ist — immer hinreichende Feuchtigkeit vorausgesetzt.

Neue Folge. Heft 55. II. 10
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Denn ein Boden kann alle zu kraftigem Wachstum nétigen che-
mischen Elemente enthalten, aber sich dennoch — je nach den
Verbindungen, in denen diese Elemente auftreten — wie ein nah-
rungsschwacher Boden verhalten. Das trifft nicht nur zu fur die
anorganischen, sondern auch fir die Bdden kaustobiolithischer Zu-
sammensetzung. Diesbezuglich ist hervorzuheben, dall einmal voll-
stéandig lufttrocken gewesenes Sapropel — und, wie es scheint,
auch jeder Sapropelit Uberhaupt, der so viel Sapropel enthélt,
dalR er lufttrocken die bedeutende Festigkeit des Sapropels an-
nimmt — sich etwa, man mochte sagen, wie Quarzsand oder
Kieselsteine verhalt. Man kann deshalb nicht ohne weiteres mit
einem Sapropel dingen, dessen Elementar-Analyse gunstig aus-
fallt, z. B. einen hohen N-Gehalt ergibt. Auch in Moorbéden mit
hohem N-Gehalt ist dieser in relativ schwer zuganglicher Form
vorhanden. Ferner haben wir schon betont, dal ein gefrorener
Boden — und das spielt in der subarktischen Zone eine grofRe
Rolle, weil dort die Béden von einer geringen Tiefe ab standig
gefroren bleiben — sich wie ein nahrungsloser Boden verhélt: er
habe eine chemische Zusammensetzung wie er wolle. — Weiteres
Uber den Gegenstand findet man im Kapitel Hochmoore: Allge-
meines.

Dies alles festgehalten, geben die gegenwéartigen Pflanzenbe-
stdnde stets ein bequemes, schnelles Mittel an die Hand, die aus-
nutzbare Nahrung, die Durchliftungs- und Feuchtig-
keits-Verhaltnisse des Bodens zu beurteilen; der entstehende
Torf gewinnt daher den entsprechenden chemischen Charakter.
Wir werden demnach in der Tat am zweckméafRigsten den
Vegetations-Charakter fur eine Gliederung der Moore
zugrunde legen. Darauf haben auch schon é&ltere Moorforscher
hingewiesen, wie u. a. A. Pokornyl. In der Tat sind die Vege-
tations-Vereine, die aus der Heterogenitat der Bdden (der verfug-
baren Nahrung und Wasser), der klimatischen Bedingungen und der

') Pokorny, Uber die Vegetation der Moore im allgemeinen. (Verhandl.
zool.-bot. Ges. Wien 1858 S. 363.)
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Konkurrenz der Arten resultieren — wie wir an dem Beispiel
S. 143— 145 sahen — sehr aufféllig verschiedenl).

Fur die reineren Vegetationsbestdnde, in denen eine oder
wenige Arten besonders hervortreten neben anderen zurtcktreten-
den, benutzt man seit J. R. Lorenz?® die Pflanzennamen der
Haupttypen des betreffenden Pflanzenvereins in der Art, wie das
auch u. a. Dendrologen schon lange gemacht haben, die von
»Arboretum«, »Fruticetum« usw. sprechen. Danach nennt mau
vielfach einen Erlen-Bestand (die Erlen-Pflanzen-Gemeinschaft) ein
Alnetum, einen Arundo phragmites-Bestand ein Phragmitetu m
(Arundinetum), einen solchen von Carex Caricetum, von
lleleocharis Heleocharetum, von Erica Eric etum, von Calluna
Callunetum, von Nuphar Nupharetum, von Pinus Pinetum,
von Juncus Juncetum, von Sphagnum Sphagnetum, von Scir-
pus Scirpetuin, von Eriopkorum Eriophoretum, aber speziell
einen von E. vaginatum ein Vaginetum und einen speziell von
Carex stricta ein Strictetum. Bei dem Hervortreten von zwei
Typen in einem Bestande spricht Lorenz (1L c. S. 17) z. B. von
einem Cariceto-Hypnetum (sprachlich besser wére Carico-
Hypnetum), Ericaleto-Pinetum, Eriophoreto-Spbagne-
tum (besser ware Eriophoro-Sphagnetum) usw., wobei die-
jenige Gattung oder Spezies, die in solchen Misch-Bestanden
weniger hervortritt, vorausgenannt wird.

Es ware natirlich verkehrt, zu meinen, da nun z. B. unbe-
dingt ein bestimmter gegenwartiger Pflanzenbestand, z. B. ein Cal-
lunetum, nun auch Uber die Genesis des gesamten, unter dem Cal-
lenetum befindlichen Torfs Aufschlul3 gibt, da die Vegetations-Ge-
meinschaften nach MafRgabe der sich &ndernden Bedingungen
wechseln. Der gegenwadrtige Pflanzenbestand eines. Moores gibt
durchaus nicht unbedingt AufschluR Uber die Genesis des Torfs,

) Vergl. S. 54 ff. der 5. Aull, meiner Illustrierten Flora von Nord- und
Mitteldeutschland.

2 Lokenz, Allgemeine Resultate aus der pflanzengeographischen und gene-
tischen Untersuchung der Moore im praalpinen Hugellande Salzburgs (Botanische
Zeitschrift »Flora« April—Juni 1858).

10
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der als Boden der Vegetations-Bestdnde dient. Vergl. auch S. 83.
Daher sind die angegebenen Ausdricke — wenn man nicht ein-
fach den Zusatz »-Bestand« anwenden will (also Arundo phragmites-
Bestand usw.) — nur fur Vegetations-Bestande anwendbar. »Es
wirkt verwirrend — sagt mit liecht Weber 1905 S. 42 —, wenn
z. B. mit Caricetum bald ein lebender Pflanzenbestand, bald die
aus seinen Resten entstandene Torfart oder gar ein beliebig kleines
Stuck eines solchen bezeichnet wird«.

(Bei Sapropel - Gesteine bildenden Bestdnden wendet man
ahnliche Ausdricke an, z. B. Charetum und Nitelletum resp.
Characeetum fur einen Chara- und Nitelia- resp. Characeen-
Bestand *) usw.)

C. A. W eber unterscheidet?) die Pflanzenvereine, die das
Moor erzeugt haben, als moor- oder torfbildend, turfipar, die auf
ihm wachsenden als moor- oder torfbewohnend, turfikol, und die
an diese Bodenart gebundenen als torfgebunden, tnrfophil. Turfipar
sind aber so gut wie alle turfikoleu und turfophilen Pflanzen und
Tnrfophil dirften nur sehr wenig Arten sein, z. B. ist es fast so
mit Webera nutans sphagnetorum, Pinguicula vulgaris und einigen
anderen, die aber auch auf anderen Bdden Vorkommen, so ist flr
die genannte Moos-Varietdt nur das Vorhandensein von Sphagnum
Bedingung. (Vergl. hierzu auch S. 7 Uber kunstl. Torf.) Die von
C. Schroéter (Bodenzeigende Pflanzen der Schweiz. 1911? Sep.-
Abzug S. 22) angegebenen »torfsteten« Pflanzenarten wachsen alle
auch auf Bdden ohne Torf, so Sphagnum medium, rubellum usw.
auf abgestorbenen Sphagnen, die noch kein Torf sind, Eriophorum
vaginatum, Drosera-Arten und die »Heidekrauter des Hochmoors«
auch besonders auf nassem, fast nahrungslosem Sand.

") Der gewodhnlich gebrauchte Terminus Charaeetum ist -* worauf mich
Herr Prof. A soherson aufmerksam macht — schlecht gebildet. Will man Chara-
und Characeen-Bestand unterscheiden — und dies ist notwendig —, so mussen
die oben angegebenen Ausdricke Verwendung finden.

2 W eber, Aufbau u. Vegetation der Moore Norddeutschlands (Ber. ub. die
4. Zusammenkunft der System. Botan.). Leipzig 1907 S. 20.
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Wachstum der Moore.

Die meisten unserer Moore sind namentlich durch die im Inter-
esse einer Bewirtschaftung vorgenommenen mehr oder minder weit-
gehenden Entwasserungen nicht weiter Humus produzierende oder
nur unwesentlich zunehmende, bei Uberwiegendem Verwesungspro-
zel3 sogar an Humus abnehmende »tote Moore« (auch schwarze
Moore genannt, wegen des zu Tage tretenden schwarzen Torfes dort,
wo sie unbekleidet sind, Grebe 188t! S. 128). Bei den »lebenden
Mooren« (wilden Mooren, Urinooren) hingegen findet eine
durch Wachstum erfolgende gleichmaflliige Humus-Vermehrung statt.

Allgemein gultige Angaben Uber die Wachstums-Zunahme
von Mooren in die Hohe lassen sich nicht machen: sie héangt
ganz von klimatischen, den Feuchtigkeits- und Wasserstaudsver-
haltnissen und der quantitativ verschiedenen Produktions-Fahigkeit
der Pflanzen-Arten ab.

Wenn man die jahrlichen Wachstums-»Etagen« einer Moor-
pflanze mifRt, so kann man eine Anschauung uUber den Zuwachs
gewinnen, freilich uur der oberen, noch sehr lockeren, noch unver-
torften resp. nur im Beginn der Vertorfung stehenden Schicht.
Nach den Abbildungen, die Th. Nitschkel von drei dreijdhrigen
Exemplaren der Drosera rotundifolia bietet, zeigen die Etagen
Langen von 17, 18, 19, 20, 21, 24 und 31 mm, die dem Jahres-
zuwachs von Sphagnum entsprechen, in dessen Gemeinschaft die
in Rede stehenden Exemplare wuchsen. Fig. 21. Das macht im
Mittel einen Jahreszuwachs des Moores von 23,25 mm. Diese Zahl
stimmt trefflich mit derjenigen mittleren Zahl Uberein, die C. A.
W eber? auf Grund von Ausmessungen an Scirpus caespitosus fur
den Zuwachs der Hochmoor-Oberflache von Augstumal im Memel-
delta angibt, die der Genannte danach auf 20—25 cm in 10 Jahren
berechnet.  Allerdings — fugt er hinzu — war die ganze Zu-

D Th. Nitschke, Wachstumsverhéltnisse des rundblattrigen Sonnenthaues.
(Botanische Ztg. Leipzig, 17. Il. 1860 S. 57 ff)
2 W eber, Veget. u. Entst. d. Hochm. v. Augstumal 1902 S. 18—19,

Fig. 19.
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wachsschicht so locker, daR ich sie zwischen meinen Handen auf
2—4 cm zusammendriicken konnte, und es ist leicht einzusehen,
dall sie mit der fortschreitenden Vertorfung, die mit einem nam-
haften Materialschwunde verbunden ist, und mit dem im Laufe
langer Zeitrdume steigenden Drucke der sich daruber aufhaufen-
den Moormasse noch viel stirkermusammensinken wird.« Mes-

Figur 21.

a Blutenschéafte des letzten, a' des vorletzten, a2 des drittletzten Jahres,
b Nebenwurzeln.

(Nach Th. Nitschke.)
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sungen, die auch ich vor Jahren an den Etagen von Malawis pa-
ludosa, Liparis Loeselii und Drosera-Arten, alle von jungfraulichen

Figur 22.

Herbst 1907

1907

Herbst 1906

1906

Herbst 1905

Drosera anglica In natirlicher GroRe
aus einem Seeklima=Hochmoor Ostpreuens (gesammelt September 1907)
mit den SproR3langen von 1906 und 1907 (Naturselbstdruck).

N geolccji N

\Y% &
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/SpAapmim-Moor-Strecken, angestellt habe, Fig. 22, ergeben ebenfalls
eine Uberraschende Ubereinstimmung mit den angegebenen Zahlen;
ich fand namlich danach fir die jahrliche Héhenzunahme von Sphag-
num durchschnittlich 2,5 cm. Diese Zahl ist daher diejenige, die
generell dem Aufwachsen der Sphagnum-Decke unserer Seeklima-
Hochmoore entspricht. Aber stellenweise ist sie wesentlich kleiner,
stellenweise sehr viel groBer. Auf rulligen, sehr nassen Strecken
unserer Seeklima-Hochmoore kann man z. B. sehen (namentlich
habe ich das oft in Ostpreuen beobachtet), daR gewisse Sphagncn,
besonders Sphagnum cuspidatum im Verbdnde, wenn auch etwas
locker miteinander aufwachsend, bis Gber 10 cm lange Sprossen in
einem Jahre bilden, und von da abwarts gibt es natirlich alle
Zwischenstufen. Schon die Bultbildung weist auf die Verschieden-
heit der Wachstumsintensitdat an den verschiedenen Stellen hin
nach Malgabe der Bedingungen: Vorhandensein von Gestréuch,
groRere Néasse. Freilich machen die unter Wasser wachsenden
Sphagnen und die vorwiegend so lebenden, und hierhin gehort
S. cuspidatum, Uberhaupt léangere Triebe und stehen dann weit
lockerer als die an der Luft lebenden Arten.

Mit den angegebenen Zahlen ist aber uber die jahrliche Zu-
nahme an reifem Sphagnetum-Torf noch nichts gesagt; die ange-
gebenen Zahlen beziehen sich nur auf das Tempo der Héhenzu-
nahme der Oberflachenschicht, bevor sie noch unreifer Sphagnetum-
Torf ist, der Ubrigens in strengem Sinne noch selbst gar nicht
einmal Torf ist. Es handelt sich hier wohl gemerkt um einen
Spezialfall, da er sich nur auf die jahrliche Wachstumszunahme
von Sphagnum bezieht, der sich die in seiner Gemeinschaft leben-
den Etagenbau-Pflanzen wohl oder Ubel anzupassen haben.

Kann man sich dadurch nur sehr von ferne einen ungefahren
Begriff machen, wie langsam reifer Hochmoortorf, speziell Sphag-
netum-Torf entsteht, so besagt das noch nichts hinsichtlich des
Flachmoortorfs. Aber auch hier kann man auf Grund von Mes-
sungen der Etagen ein Bild von den Anhdhungen gewinnen, die
von Jahr zu Jahr erfolgen, dann aber freilich ebenfalls sehr zu
reduzieren sind, wenn man das Wachstum von reif gewordenem
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Torf oder eines reiferen Sapropelits beurteilen will. Auch in
Flaclimooreu und Sumpfen kommen namlich Etagen-Bau-Pflanzen
vor, wie Equisetum Ilimosum, Glyceria aquatica, Arundo phrag-
mites, Typlia, Bidens cernuus usw. Fur reife Torfe lalt sich be-
greiflicherweise wegen seines Zusammensinkens auf Grund der
Etagen, die Uberdies in diesen auch nicht mehr konstatierbar sind,
keine Auskunft Uber seine jahrliche Zunahme geben; hier sind
andere Methoden vonnéten.

Es fehlt nicht an Versuchen, Zuwachs-Zahlen auch fir halb-
reifen und reifen Torf zu ermitteln. Es sind dabei — wie vor-
auszusehen ist — im Vergleich zu den angegebenen so kleine
Zahlen herausgekommen, dall ihre Beziehung auf 1 Jahr untber-
sichtlich wird und man etwa 100 Jahre als einheitlichen Zeitab-
schnitt zugrunde legen kann.

Neuerdings hat W. worirffl eine Mitteilung gemacht, aus
der sich eine Durchschnittszahl fur halbreifen Hochmoor-
Torf ergibt. — Im Norden von Hamburg liegt das kleine Witt-
moor (= weilles Moor). Es besteht im unteren Teil aus einem
0,5 m maéachtigen Waldmoortorf, der vor allem Eichen und aufRer-
dem Birken fuhrt, dariber folgt ein tiefschwarzer Torf und uUber
ihm ein fast nur aus Sphagnum aufgebauter ganz heller (daher
der Name »Wittmoor«) bis 2 m machtiger Sphagnetumtorf. In
diesem Moostorf, und zwar 1— 15 m unter der Oberflache (»Grenz-
torf«, s. unten, fehlt im Wittmoor), findet sich nun ein préahisto-
rischer Bohlweg. 500 m sudlich von der ersten Bohlbricke fanden
sich Reste einer zweiten, die an der unteren Grenze des hellen
Sfdiagnetumtorfes liegt. Bei den Bricken im Wittmoor war man-
gels begleitender Funde eine Altersbestimmung unmdglich, dagegen
fanden sich bei anderen ganz analogen Moorbricken Artefakte,
welche die Mdglichkeit einer Altersbestimmung gewdhren. Solche
Bricken wurden gefunden u. a. im Bourtanger Moor, bei Meppen,
bei Relimels, am Jahdebusen und bei Niendorf an der Oste, in

) W. Woriff, Uber einen vorgeschichtl. Bohlweg im Wittmoor (Holstein)
und seine Altersbeziehungen zum Moorprofil (Jahrb. d. Kgl. Preuf3. Geolog.
Landesanstalt Berlin 1905).
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der Gegend von Diepholz nérdlich vom Dummersee. Die meisten
dieser Bricken liegen in einem »Grenztorf«, zwischen jingerem
und alterem Moostorf; sie zeigen vollstdndig gleichartige Kon-
struktion und haben Funde von Romerminzen (Galba, Salvius,
Otho), Wallen und Geréate von Eisen neben solchen von Bronze
und Stein geliefert. Danach berechnet W. W ot ff also das Alter
des Uberlagernden Sphagnetumtorfes von 1—1,8 m Maéchtigkeit
unter der Annahme, daR die Rdmer auf ihren Feldzigen in
Germanien diese Bohlwege erbaut haben, auf 1500— 1900, héch-
stens 2000 Jahre. — Auch wesentlich tiefer im Torf kommen
Moorbriicken vor, aber diese sind von auflerordentlich viel primi-
tiverer Konstruktion: einfache Knuppeldamme.

Fur das Laibacher Moor am Sudful der Alpen (in Krain)
haben wir Angaben Uber eine »ROmerstralle«, die zur Zeit des
AuGUSTUS erbaut worden sein solll). Es wurde uUber dieser
StraRe eine ca. 1,2—15 m méachtige »Torfschicht« gefunden.
Auch ein groRes Schilf, ferner Pfahlbau-Reste fanden sich und
zwar diese auf dem alten Seegrunde, die also von einer Bewoh-
nerschaft sprechen, die vor der Verlandung des ehemaligen dortigen
groBen Sees dort gewohnt hat, ebenso wie die entsprechenden
Pfahlbau-Reste im Saprokoll unter dem Torf des Schussenrieder
Moors in Wurttemberg, von denen ich selbst mit gutiger Unter-
stitzung des Herrn Forstamtmanns Rau an Ort und Stelle etwas
gesehen habe. Wann haben aber die Bewohner der Pfahlbauten
gelebt und wie weit waren die ehemaligen Seen bereits vertorft,
als die Bauten errichtet wurden? Das Zusammensinken des Torfs
ist nach der Entwé&sserung so grof3, dal schwer exakte Antworten
zu geben sind. Kramer meint, »dal noch zwischen 1200 vor
Chr. und ? vor Chr.« das Moor ein See war (L c. S. 67) und
A. Muriner (ebenda) setzt die beginnende Vermoorung in den
Zeitraum 500— 100 Jahre vor Chr., aber — wenn diese Rech-
nungen einigermallen stimmen sollten: wie viel war damals schon
von dem ganzen See verlandet; waren damals nicht vielleicht nur

) Vergl. hierzu die Zusammenstellung von E. Krameb, Das Laibachcr Moor,
Laibach 1905, besonders S. 65 ff.
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Doch Wasserstrecken offen, die sich dann durch Schwingmoor-
bildung zugezogen haben?

Wenn man nach alledem mittlere Zahlen von den angegebenen
zugrunde legt, so kame auf 100 Jahre eine Zunahme von rund
7—8 cm des halbreifen Torfs heraus, der aber — da es sich um
sehr dauerhaften Moostorf handelt — sehr viel mehr zum unreifen
Torf neigt als die sonstigen halbreifen Torfe. Fur reife Torfe
mulB die Zahl also noch wesentlich kleiner angenommen werden.
Wenn wir eine &ltere Angabe von Boucher de Perthes berick-
sichtigen, der auch reiferen Torf vor sich gehabt hat, so wiurde
fur Sonderfalle in 100 Jahren eine Zunahme von ca. 2—3 cm
herauskommen. Boucher de Perthes hatte bei dem Torflager
des Sommetales bei Abbeville berechnet, daR der Torf pro Jahr-
hundert Uber der Schicht mit den rdémischen Kulturresten um je
3 cm Machtigkeit zugenommen hat. Diese Tatsache in Verbin-
dung mit der nach unten standig wachsenden Dichtigkeit des
Torfes fuhrte dann August Aignerl zu dem Schlu3, daR das
4 m machtige Odenseer Torflager etwa 20 600 Jahre zu seiner
Entstehung gebraucht hat. Die Torfziegel aus dem Tiefsten und
dem Hochsten des letztgenannten Lagers haben ein Verhdltnis
des spezifischen Gewichts wie 8:3, woraus die obigen Schlusse
gefolgert werden.

Jedenfalls nimmt die Torfmasse bei uns nicht so schnell zu,
wie man dies vielfach angenommen hat, zum Teil veranlal’t durch
unkritische Beobachtungen wie die relativ schnelle Ausfullung von
kinstlichen Torflochern mit Torf, der in Wirklichkeit leicht von
unten, von den Seiten aus hineingedrickt wird, und so den An-
schein erwecken kann, als habe er sich neu gebildet.

Ein anschauliches direktes Bild von dem starken Zusammen-
sinken des sich bildenden Torfes gewinnt man o&fter an flach zu-
sammengesunkenen Stammresten und an den ganz flach erhaltenen
Moor-Leichen und -Kadavern, an denen auch die ihres Kalkes

W Aignkk, Der Hallstatter See und die Odenseer Torflager in ihrer Be-
ziehung zur Eiszeit. (Mitt. des nat. V. f. Steiermark, Jahrg. 1902, Graz 1903
S. 403-419.)
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beraubten Knochen (vergl. vorn S. 12) flachige Form angenommen
haben.

Die wenig befriedigenden Angaben, die wir zu unserem Ge-
genstande machen konnten, beziehen sich auf Zentraleuropa. Wie
verhalt sich nun die Sache im Arktikum und wie in den Tropen?
Dartber wissen wir bis jetzt gar nichts.

Die Erforschung der Moore ist von den Verhéltnissen ausge-
gangen, wie sie die ndrdlich geméaRigte Zone in Europa bietet und
nicht viel Uber diese hinausgedrungen. Es ist daher notwendig,
diese auch im Folgenden in den Vordergrund zu stellen, sie be-
sonders zu behandeln, um an ihnen einen Malstab und Vergleich
zu haben fur das, was Uuber die Moore der Ubrigen Gebiete bis
jetzt zu sagen ist. Das wird geschehen, nachdem im Folgenden
zunéchst die Flach-, Zwischen- und Hochmoor - Typen und
die Moor-Formen der ndrdlich gemaRigten Zone besprochen worden

sein werden.

1. Flachmoore.

Bd. I S. 36—38 wurde kurz auf das Charakteristische der
Flachmoore hingewiesen, wovon zum Verstidndnis des Folgenden
zunadchst Kenntnis zu nehmen ist. Flachmoore heien die in Rede
stehenden Moore im Gegensatz zu den weiter hinten zu bespre-
chenden Hochmooren, die eine gewdlbte Oberflache haben, so-
fern es sich um gréBere oder groBe Moore dieser Art handelt,
wahrend kleinere Hochmoore flach ausgestaltet sind. Flachmoore
kénnen in vollem Gegensatz zu den grolReren Hochmooren dort,
wo sie Senken oder Becken ausfillen, nach der Mitte sogar hin
leicht abfallen, andererseits gibt es auch durch Quellen hervorge-
rufene Flachmoorhigel, wortiber hinten Naheres angegeben werden
wird. Die Hauptausgestaltung der Flachmoore ist aber diejenige,
die durch den Namen ausgedrickt wird, wie es dasselbe bei den
Hochmooren ist.

Nachdem besonders schon Sendtner 18541) auf die Abhan-
gigkeit der beiden Hauptmoortypen, der Flach- und der Hoch-

') Skndtneu, Vegetationsverhaltnisse Sudbayerns S. 625 ff.

«
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moore, von der im Wasser vorhandenen Nahrung hingewiesen
hatte, nannte J. R. Lorenzl die Vegetation der Flachmoore
Hartwasser-Vegetation; dementsprechend findet man auch
Hartwasser-Moor gesagt. — Beiden ginstigen Lage-Verhalt-
nissen zum Grundwasser ist es verstandlich, daR im Wasser geldste
Mineralien sich leicht in den Flachmooren hervorragend bemerkbar
machen koénnen, danach kann man unterscheiden die vorwiegend
vorhandenen Kalkmoore (im eigentlichen Sinne vergl. Bd. | S. 37,
64, 217 und S. 158) und die weniger haufigen Eisen moore
(Potonie 1906 S. 162); mao wird auch Manganmoore unter-
scheiden koénnen (s. Vogt 1906) und, wenn man will, auch Salz-
moore (Hoeiine, D. Geol. Ges. 1910). — Nach den vorwiegen-
den bezw. auffélligsten Pflanzen-Typen gibt es Moos-, Stauden-
und Gehdélz-Flachmoore, je nach ihrer Ausbildung unabhéngig
von den Pflanzen: Sumpf-, Stand- und Schwingflach-
moore usw.

Inwieweit die Flachmoore nach dem tropischen Klima weisen
im Gegensatz zu den Hochmooren mit durchaus nordischem Ha-
bitus, wird besonders im Kapitel Uber Tropenmoore auseinander-
gesetzt werden.

Synonynfe. — Bevor aufdie Flachmoor-Typen und -Formen
ndher eingegangen wird, seien diejenigen Synonyme aufgefuhrt,
die mehr oder minder sicher mehrere oder alle derselben umfassen.
Fla'chmoor selbst sagen insbesondere die Gelehrten der Schweiz.
Wir schlieBen uns diesen an, da »Flachmoor« sowohl sprachlich
als auch sachlich der Gegenbegriff von Hochmoor ist und Uberdies
den Vorzug der Kirze fur sich hat. Der Ausdruck Flachmoor
stammt von Pokorny, der aber urspringlich — entsprechend seiner
Anwendung des Wortes Moor (vergl. S. 112) die Pflanzengemein-
schaft damit meinte, die nicht nur die Flachmoore im heutigen
Sinne auszeichnet, sondern auch diejenigen torflosen Gelande,
welche den Pflanzen hinreichend Nahrung bieten, um der gréf3ere
Mengen von Nahrung bedurftigen Pflanzengemeinschaft aus Sumpf-
pflanzen zu geniigen. — Bei einem Moorland, wie es das unserige

') Lorenz in der Zeitschrift »Flora« Regensburg 1858.



158 1. Flachmoore.

ist resp. war, ist es begreiflich, dal wir eine ganze Anzahl Namen
fur die Flachmoore haben; es seien genannt:

Alm-Moore = Kalkmoore im Sinne Sendtner’'s (1854
S. 625). Siehe hierunter.

Braunes Moor heiBen gewisse Flachmoore, wohl besonders
Flachmoor-Wiesen (Grebe 1886 S. 127), aber auch durch »Braun-
moose« (u. a. Polytriclium) besetzte Hochmoore, wohl im Gegen-
satz zu den »weiRen« vorwiegend mit Sphagnum (zu den Weil3-
moosen« gehdrig) besetzten Hochmooren.

Flachen moor.

Hygro phor bium, vom gr. hygros, feucht und phorbaios
Weide = Flachmoor, Wiesenmoor, nach Diels, Pflanzengeogr.
1908 S. 93.

Infraaquatisclie Moore (Unterwasser-Moore) hatte
Lesquereux (1847 S. 7) die Moore genannt; aber da die Lager-
statten von Sapropeliten nicht unterschieden wurden, umfassen die
infraaquatischen Moore L.'s auch diese (L c. S. 42). Auch aus
einem anderen Grunde ist der Ausdruck infraaquatisches Moor
auch als bloRes Synonym zu Flachmoor schlecht, weil auch Hoch-
moor-Gelande inf'raaquatischer Entstehung sein kénnen, wenn nam-
lich das Wasser sehr nahrungsschwach ist.

Kalkmoore nannte man besonders seit Sendtner (1854
S. 635) die Flachmoore, da sie sich auf Bdéden oder in Wassern
mit reichlicher Minerallésung, gewdhnlich daher auch mit Kalk
entwickeln. Die Vorstellung, dall der Kalk besonders wesentlich
fur die Entstehung von Flachmooren sei, ist aber unrichtig, denn
es gibt auch Flachmoore, die nur einen kleinen Kalkgehalt auf-
weisen, dafir aber z. B. reich an Eisen sind. Wir wirden den
Ausdruck Kalkmoor daher nur in engerem Sinne gebrauchen,
d. li. fur ein besonders kalkhaltiges Flachmoor (s. Uber Kalk-
moor auch S. 157). Liebig hatte unterschieden Kiesel-, Kali-
und Kalkpflanzen und Sendtner glaubte bodenvage Kiesel- und
Kalkpflanzen trennen zu kénnen. Vergl. jedoch S. 138.

Karr (schwedisch), Kjartnosern und Kjaerjor der (danisch)
= Flachmoor, zum Teil inkl. Zwischenmoor.
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Laage veen ist die hollAndische Bezeichnung fur Flach-
moor.

Leegmoor ist ein ostfriesischer Ausdruck, der sich auch auf
ein abgetragenes Moor bezieht. — Leeg ist plattdeutsch und be-
deutet niedrig (déanisch lav, englisch low, hollandisch laag). (Mit-
teilung des Landesgeologen Hru. Dr. Wilh. W olff.)

Lehmmoorbricher nannte Ramann (1905 S. 183) Flach-
moore mit Lehmuntergrund.

Low moss (engl.) findet man gelegentlich in englisch ge-
schriebenen Abhandlungen als Ubersetzung des deutschen Nieder-
moor.

Mergelmoorbruch nannte Ramann (1905 S. 183) Flach-
moore mit Mergeluntergrund.

Moorbruch zum Teil (vergl. vorn S. 127).

Niedermoor sagt Wollny 1898. Auch W eber (Ub. Torf,
Humus und Moor 1903 S. 482—483) mochte Niedermoor an Stelle
des ublicheren Niederungsmoor anwenden, da der letztgenannte
Ausdruck miRverstanden werden konnte, »weil die betreffenden
Moorformen keineswegs bloB au Niederungen gebunden sind«. Er
fahrt fort: »Das wollte mau auch nicht damit behaupten; das
Wort ist nur unrichtig gebildet. Bei woértlicher Ubersetzung des
niedersachsischen und friesischen Leegmoor, Lag moor, dem es
nachgebildet ist, sollte es richtig Niedermoor lauten, wenn man
nicht dafur die Bezeichnung Flachmoor benutzen will.« — Bei
diesem Standpunkt ist es bedauerlich, dal W eber in seinen neue-
ren Publikationen nicht Flachmoor an Stelle von Niedermoor an-
wendet. Es ist aber verstandlich, wenn mau sich scheut, einen
in friheren eigenen Publikationen gebrauchten Namen in spéateren
zu andern und es kommt hinzu, dall die Landwirte und sonst die
Leute der Praxis in Norddeutschland, mit denen der Genannte
stédndig zu tun hat, stets Niederungsmoor sagen. Ich hatte mich
denn auch bestimmen lassen])? die folgende Anwendung vorzu-

schlagen:

") Potonik, Klassifikation und Terminologie 100G S. 40 ff., S. 52.
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Hochmoore,
( Zwischenmoore,

Flachmoore .
( Niedermoore.

Hierbei ist C. A. W eber (in Festschrift des Ver. z. Ford. d.
Moorkultur, Berlin 1908 S. 96) geblieben, nur daR er an Stelle
von Zwischenmoor Ubergangsmoor sagt. Ich komme jedoch auf
meinen urspringlichen (in den als Manuskript gedruckt geweseneu
Grundlagen fur die Beratungen der Humuskommission gemachten)
Vorschlag zurick, einfacher zu klassifizieren:

Hochmoore,

Zwischenmoore (Ubergangsmoore),

Flachmoore (Niedermoore),
weil diese Klassifikation vollkommen ausreicht und bequemer und
kurzer ist: gewill absolut Ausschlag gebende Grinde. Auch hat
dieser erste Vorschlag sehr viel weiteren Anklang gefunden als
der andere, so schreibt mir z. B. auch Prof. C. Schroter (Zurich):
»Die Subsummierung des Begriffs »Niedermoor« unter denjenigen
des Flachmoors scheint mir Uberflissig.« Der Ausdruck Nieder-
moor ist auch gegenuber demjenigen Flachmoor weniger gunstig,
da er miRverstandlich ist. Zu dem oben gegen den freilich sehr
schlechten Ausdruck Niederungsmoor Vorgebrachten ist noch hin-
zuzufiigen, dal} in unseren grolen Niederungen gerade die aller-
groResten Hochmoore Vorkommen bezw. vorkamen, wie u. a. in
der Rhein-, Ems-, Elbe-, Leba- und Memel-Niederung, wo sich
sehr oft auf Flachmoor als »lsolierschicht« Hochmoor entwickelt
hat: also hier Moore, die dem Sinne nach Niederungsmoore, d. h.
in Niederungen gelegene Hochmoore sind. Der Kreis »Niederung«
im Memeldelta mit der Kreisstadt Heinrichswalde enthélt viele groRe
Hochmoore. Das sind doch wohl sehr triftige Grinde, um endlich
wenigstens in der Wissenschaft den durchaus schiefen Ausdruck
Niederungsmoor fiur Flachmoor auszumerzen. Natirlich ist dem-
gemalR auch das Vorstadium der Hochmoore, sofern zuerst Flach-
moor da war, namlich das Zwischenmoor-Stadium in unseren
Niederungen auferordentlich h&ufig und vor der Kultur noch héau-
figer gewesen. In den vielen Niederungen Pommerns z. B. ist
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sehr oft nur noch ein ganz schmaler Streifen Flachmoor vorhanden
und gleich, wenn man ins Moor hineindringt, Zwischenmoor und
weiter im Zentrum oft mehr oder minder weit vorgeschrittenes
Hochmoor. Das kann man Uberall beobachten, besonders wo die
Niederungen groRere Torfflachen enthalten, die seit der Zeit nach
dem Verschwinden des Diluvial-Eises so weit vertorft sind, daB
die Torf-Anhéhung uUber den urspringlichen Grundwasserspiegel
hinausgelangt ist. An den Wiesen und Weiden, die vielfach aus
diesen Moorgeldnden gemacht worden sind, kann man trotz Dung
sehr oft noch lange an dem Pflanzenbestand (Sphagnen usw.) er-
kennen, dalR es sich z. B. um Zwischenmoorbildungen gehan-
delt hat.

Niederungsmoor siehe Niedermoor.

Sandmoorbruch nennt Ramann (1905 S. 183) Flachmoore
mit Sanduntergrund.

Schwarzes Venn heif3t z. B. ein Flachmoor westlich Dulmen
in Westfalen im Gegensatz zu einem daneben befindlichen weiRen
Venn (= Hochmoor). Das »schwarze Moor« (der Generalstabs-
karte) im breiten Lebatal ist jedoch ein Hochmoor; es fiuhrt wohl
seinen Namen von dem grolRen »Schwarzen See« in diesem Hoch-
moor.

Sintermoore — Kalkmoore im Sinne Sendtner’'s (1854
S. 635). Siehe vorn S. 158.

Talmoore heiRen die Flachmoore, da sie naturgemaR meist
in den Talern, Niederungen liegen. — Ebenso erklaren sich die
Bezeichnung Tiefmoor und Tieflandsmoor. Es sind das in
demselben Sinne sachlich unrichtige Termini fir Flachmoor wie der
Ausdruck Niederungsmoor. Talmoore, Tieflandsmoore und Tief-
moore sollen eigentlich nur die in den tiefen Teilen, eines Landes
vorkommenden Moore heilen uud sie sind daher oft Flachmoore,
weshalb die genannten Bezeichnungen auch gewdhnlich an Stelle
von Flachmoor gebraucht werden. Wie heterogen die Anwen-
dungen sind, mag folgendes Beispiel illustrieren. R. Ludwig
(1862 S. 53) sagt: »Der Torf (namlich in RuBland und dem Ural)
ist entweder in den Fluf3tdlern in Tiefmooren oder auf den Hugeln

Neue Folge. Heft 55. II. 11
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in Hochmooren angewachsen«, wonach Verfasser also die Aus-
dricke Tief- und Hochmoor rein nach dem 6rtlichen Vorkommen
in tieferen oder héheren Lagen auffalt, wobei er unter Tiefmoor
und Hochmoor aber mehr die Geldnde bezeichnet, auf denen
Torf entsteht (bei uns ist Moor ein Geldande mit Torf: der Torf
auf dem Geldnde ist also in seinem Zusammenhdange geléande-
bildend das Moor). Ludwig hat aber bemerkt, dall die Vegeta-
tionen in den von ihm beobachteten Tief- und Hochmooren ver-
schieden sind (L c. S. 55). — Auch fur viele andere Falle sind
die angefuhrten Synonyme nur solche cum grano salis.

Unterwassermoor = infraaquatisches Moor.

A. Verlandung durch Organismen.

Wir sahen schon kurz in Bd. I, dalR die Moorbildung
sehr oft von der Verlandung hinreichend ruhiger Gewésser durch
Pflanzen ausgeht, oder mit anderen Worten: Gunstige Stellen zur
Bildung von kaustobiolithischem Material, von Sapropel, also auch
von Humus-Ablagerungen, sind z. B. ruhige oder nur sehr langsam
flieRende Gewasser (wie letzteres z. B. Buchten der Havel). Die
Residua der Organismen sammeln sich in den Buchten, die
durch ihre Ruhe besonders gunstige Bedingungen fur stark ent-
wickelte Lebensgemeinschaften bieten, ebenso wie dies in Seen
und Weihern (Teichen) der Fall ist.

Je nach dem Quantum usw. der vom Wasser gebotenen aus-
nutzbaren Nahrung werden wir nattrlich groRBe (Flachmoorpflanzen)
oder kleinere (Zwischen- bezw. Hochmoorpflanzeu) die Verlandung
besorgen sehen. Wéhrend kuinstliche und natirliche Wasserstellen
auf Hochmooren in erster Linie mit Sphagnum erfullt werden,
werden solche Stellen auf Flachmooren zunéchst mit Calla palustris,
Hottonia palustris, Lemnaceen, Potamogetonaceen, Utricularia vulgaris
und sonst vorwiegend grolRen und groReren Sumpf- und Wasser-
pflanzen besetzt. Es ist bei der relativ groBen Stoffproduktion
der Flachmoorpflanzen naturlich, daR diesen demnach bei dem
Verlaudungsprozel? die Hauptrolle zukommt und daher selbstver-
standlich, daR z. B. Moranenseen und -Weiher schneller verlanden
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mussen als Gebirgsseen: das Morédnenmaterial pflegt nahrungs-
reicher zu sein, und Uberdies hélt die Kalte der Gebirgsseen das
Wachstum zurick.

Im Folgenden wird auf die Verlandung durch Flachmoor-
pflanzen eingegangen; von der Verlandung né&hrstoffarmer Seen
und Weiher ist dann besonders im Kapitel »Hochmoor« die Rede.

Seen und ruhigere Buchten.

Nehmen wir an: in einem See mit an Nahrung reichem
Wasser, den wir als Ausgangspunkt wéahlen wollen, habe sich ein
Sapropelit reichlich angeh&uft; gleichzeitig mit dem Leben im
Wasser waren auch die Ufer bewachsen durch Wasser liebende
Uferpflanzen (Sumpfpflanzen, Telmateten, semiaquatische
Vegetation) und in ihrer Gemeinschaft, auf der Wasserseite
der Sumpfpflanzen-Gemeinschaft, fande sich ein reicher Wasser-
pflanzen-Flor (eine aquatische Vegetation), — anders aus-
gedruckt: es fande sich (neben Plankton) ein reiches Benthos und
Pleuston vor. Immer weiter wird — unter der Voraussetzung ge-
nigend ruhigen Wassers — durch die Residua dieser Organismen
die Wasseroberflache vermindert werden kénnen. So entsteht ein
telmatisches Moor (vom griech. telmateios = zum Sumpfe ge-
horig).

Als ein Beispiel sei der mit stark Sapropel enthaltendem Sa-
propelit erfullte planktonreiche Federsee im Schusseurieder Moor
angefuhrt. Als Verlander an den Torfufern notierte ich dort im
September 1906: Equisetum limosuni, Scirpus lacustris, Typha,
Glyceria fluitans, Phalaris arundinacea, Potamogeton natans, Spar-
ganium ramosum, Alisma plantago, Ceratophyllum, Rumex hydro-
lapathum, Nymphaea (wenig), Ranunculus Lingua, Caltha, Thysse-
linum palustre, Cicuta, Menyanthes und Bidens cernuus, auf dem
entstandenen Humusboden viel Eriophorum angustifolium (heif3t
dort Federgras) usw. Hier haben wir es mit einem bereits stark
verlandeten, ehemals sehr grollen See zu tun, dessen kleiner Rest
von Torf-Ufern umsdaumt wird und dessen Boden recht o-leich-
mafRig und stark mit Sapropelit bedeckt ist.

n
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Wo aber deutlich gesonderte Tiefenstufeu vorhanden sind,
scheiden sich die Verlander je nach den Tiefen-Verhaltnissen usw.
der Seen in verschiedene engere Lebensgemeinschaften; es lassen
sich dadurch in Seen mit mehr oder minder allmahlich vom Ufer
aus einfallendem Seeboden charakteristische Vegetationszonen
unterscheiden. Nehmen wir einmal einen solchen See anl), also
abgesehen von etwaigen Bodenschwellen, die die Zonen-Bildung
verwischen, ebenso von der Ausbildung einer »Schaar« als flachere
Uferregion des Sees im Gegensatz zu einer darauf folgenden stéar-
keren Boschung usw., so folgen auf das trockne Ufer bis in
die verschiedenen Tiefenstufen des Wassers Vegetationszonen, die
sich mehr oder minder deutlich voneinander abheben oder mit-
einander vermischen, und zwar ist die Tiefe, bis zu der eine zum
Benthos gehdérige Spezies ins Wasser hineingeht, wesentlich abhéangig:

1. von den regelmaflig schwéacheren oder stérkeren mecha-
nischen Einflissen, die das Wasser auf die Uferregion auszuiiben
vermag, 2. von der im Wasser vorhandenen Nahrung, wovon auch
die Plankton-Menge abhé&ngig ist, 3. von der durchschnittlichen
Temperatur, 4. von der Lichtintensitat im Wasser, die abhangig
ist von der Tiefenstufe und der Klarheit des Wassers, 5. von
der Konkurrenz durch Arten mit gleichen oder &hnlichen Bedurf-
nissen, 6. von Eigenschaften der einzelnen Arten selbst, die ihnen
verbieten, Uber gewisse Tiefen hinauszugehen, so daR jede Pflan-
zenart ihre bestimmte, nicht Uberschreitbare Tiefen-Zone innehalt,
die freilich je nach der Gestaltung der unter 1.—5. angegebenen
Bedingungen in den verschiedenen Seen recht abweichend von-
einander ausfallen kann. Um nur ein Beispiel fur viele anzu-
fuhren, sei auf Scirpus lacustris hingewiesen, der in vielen Seen
nirgends Uber 1,50 m Wassertiefe hinausgeht, in manchen Seen
aber sogar noch in einer Tiefe von 3,50 m gut gedeiht.)

i) Auf die Bodengestaltung der Wasserwanne und ihre Umbildung durch
die Einwirkung des Sees einzugehen, ist hier nicht der geeignete Ort. Yergl.
diesbeziiglich Fokei.’'s Handb. d. Seekunde 1901 und Schroster’s Darstellungen
im Hinblick auf den Pflanzenbestand in den Schriften: Die Vegetation des Boden-
sees (Lindau i. B. 1S9G und 1902) von Schroter und Kirchner, Die Moore der
Schweiz (Bern 1901) von Fruh und Schroter, sowie die in diesen Schriften

angegebene Literatur.
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Bei der groBen Rolle, die die zur Verfugung stehende Licht-
intensitdt fur die Organismen spielt, hat A. F: W. Schimper))
die Tiefenregionen der Gewasser unterschieden 1. in die pho-
tische oder helle Region, in der die Lichtintensitat fur die nor-
male Entwicklung von Makrophyten genugt, 2. in die dyspho-
tische oder dammerige Region, in der die meisten Makrophyten
nur kimmerlich oder gar nicht mehr gedeihen, wahrend gewisse
genlugsame CCVassimilierende Mikrophyten (namentlich Diatomeen)
noch fortkommen und 3. in die aphotische oder dunkle Region,
in der nur noch nicht-assimilierende Organismen leben koénnen.
Je nach der Tribung des Wassers und je nach den Fallen liegen
die Grenzen sehr ungleich. In guUnstigsten Fallen sind grune
Pflanzen noch bis 500 m Meeres-Tiefe lebend aufgefunden worden;
in unseren Land-Seen reicht der ordentliche Pflanzenwuchs im
Durchschnitt nur bis rund 5 m, »in stdlichen Gegenden bis 30 m«
(Seligo, Die Wassertemperatur 1907).

Die in Rede stehenden Vegetationszonen sind bei uns — also
in den »temperierten Seen« Forel's, d. h. in den abwechselnd
warmen und kalten und im Winter oft mit einer Eiskruste ver-
sehenen Seen — die folgenden vom Lande aus gerechnet.

1. Die Uberschwemmbare Vegetationszone?. Fig. 23.

") Schimper, Pflanzen-Geographie 1898 S. 818.

2 Es wurde oben der Ausdruck Uferzone vermieden, weil diese nur dort
eine Vegetationszone ist — um die es sich hier allein handelt —, wo das Wasser
so ruhig Ubertritt, daR eine Abtdtung und Beseitigung des Pflanzenbestandes
nicht stattfindet, oder wo das Wasser nicht so stark wirkt, daR durch stetige
Boden-Bewegung oder zu kraftige mechanische Einwirkung eine Besiedelung durch
Pflanzen verhindert wird. GroRere Wasserflachen bespilen — abgesehen von
geschutzteren Stellen — das Ufer standig in einer gewissen Breite, wodurch
diese Zone gewissermafen jeweilig geschalt wird, daher auch der Name »Sché-
lung« oder auch »Spulung« fir diese von den Brandungswellen Uberspuilte
Zone. Jutius Schumann (Ein Tag in Schwarzort 1859, vergl. seine Geolog.
Wanderungen durch AltpreuBen 1869 S. 2 u. 45) nennt »den Streifen des
Strandes, den bei sturmischer See, beim Hochgange der See die Wellen uber-
fluten«, Uferbank. Das bei der Ebbe trocken gelegte und bei Flut Uberspulte
Gebiet des Strandes heil3t die Schorre, ein Wort, das wohl etymologisch mit
scheren zusammenhédngt (man denke an das englische Wort fiir scheren = shear,
shore, shorn). Der alemannische Ausdruck Wysse (= das Weil3e) bezieht sich
auf den vom Ufer-Wasser — wenn es sich z. B. um Sand handelt — durch stete
Schalung »weilR« gehaltenen Streifen.
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Sie ist die Grenzzone zwischen der dauernd trocknen Uferregion
und dem ofter wiederkehrenden niedrigsten Wasserstand. Die hier
auftretenden Pflanzen sind dem amphibischen Leben mehr oder
minder angepalt, zu ihnen gehdren lleleocharis-Arten, auch als
Heleochareten, Juncus-Artea, auch als Junceten auftretend, ferner
Galium palustre, Myosotis palustris, Nasturtium amphibium, Polygo-

Figur 23.

Uberschwemmbare Zone an der Havel stdlich des Carlsberges
im Orunewald.

R = Rohricht .wesentlich aus Arundo phragmites, H — Hacksel aus Arundo,
dazwischen die Uberschwemmbare Zone.

(Aufgenommen im Mai 1907.)

num amphibium, coenosum, Ranunculus repens, Salices, diese auch
als Saliceten. Die Arten dieser Zone vertragen ein Leben im ganz
flachen Wasser oder auch auf nassem Boden, so daR sie auch in
der Uberschwemmbaren Uferregion gut gedeihen, die bei Hoch-
wasserstand Uberschwemmt, bei Niedrigwasserstand trocken liegt.
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Auf solchem Boden lebt z. B. auch die als charakteristischste der
4. Zone S. 170 genannte Spezies, Arundo phragmites, vielfach sehr
gut; es sei also wiederholt, dal hier und im Folgenden im allge-
meinen nur durch die Angaben von Arten ihre bevorzugten
Standorte angegeben sein sollen.

Die wegen des oft flachen Ufers der Havel oft sehr breiten,
als Wiesen entwickelten Grenzzonenflachen tragen fast Uberein-
stimmend: jUypnaceae!!, Equisetum limosum, Glyceria aquatica, Iris
pseudacorus !, Caltha palustris!!, Ranunculus repens!, Thysselinum
palustre!, Galium palustre!, Mentha aquatica!, Lysimacliia thyrsi-
flora, Myosotis palustris usw. Auf den Rustwiesen nérdlich Span-
dau z. B. notierten wir (Herr Prof. Osterwald, Herr L oeske
und ich): Hypnum stellatum, polygamum, elodes, lycopodioides, cor-
difolium, scorpioides, cuspidatum. Pteridophyten: Equisetum limo-
sum und Polystichum thelypteris; Monocotyledonen: Carex stricta u. a.,
Iris pseudacorus; Dicotyledonen: Caltha palustris, Cardamine pra-
tensis angustifoliolata, Galium palustre, Lysimacliia tliyrsiflora,
Mentha aquatica, Menyanthes trifoliata, Ranunculus repens, Sym-
phytum officinale, Thysselinum palustre.

2. Die Magnocariceten-Zone, so am besten zu nennen
nach dem Vorherrschen besonders unserer groReu Carices, die hier
gern Bestéande-bildend auftreten (GrolRseggenbestdnde W eber's
Magnocariceten Schroter's) wie Carex lasiocarpa, gracilis, pseu-
docyperus, riparia, rostrata, stricta, vesicaria; auch C. panniculata
— die freilich mehr eine Wiesenflachmoorpflanze ist — st als
Verlander zu beobachten. Mit diesen Carices oder sie ersetzend
kdénnen andere Arten vorhanden sein, wie Heleocharis palustris.

Der Fieberklee (Menyanthes trifoliata) bildet gern dort, wo
nach der Wasserseite zu durch Mangel an sonstigen Pflanzen
Platz ist, eine besondere Zone, so dall wir dann unterscheiden
kénnen eine

Unterzone 2a mit Carex-Arten und eine
» 2b als Menyanthetum entwickelt.

Menyanthes kann sich, wo sie ihre vollen Debensbedingungen
findet, wie eine Schwimmpflanze verhalten; sie ist ein Zwischen-
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glied zwischen den Sumpf- und den emersen Wasserpflanzen, wie
ubrigens noch eine Anzahl anderer Sumpfpflanzen, wie z. B. auch
Arundo phragmites, die im Wasser Auslaufer machen kann,
ferner Polystichum thelyptei'is (wie an einer Stelle ndérdlich der
Krummen Lanke im Grunewald bei Berlin).

Figur 24.

Verlandungszonen am Westufer des Qrunewaldsees bei Berlin.
G = Glyceria aquatica-Zone, A = Arundo phragmites-Zone.
(Aufgenommen am 31. Oktober 1907.)

3. Glyceria-Zone. Glyceria aquatica (auch mit Glyceria

Buitans) geht nicht so tief ins Wasser wie die Hauptpflanze der
nachsten Zone, Arundo phragmites. Wo beide Arten neben ein-
ander Vorkommen, sind daher aufféllige Zonen der niedrigeren und
saftiggriinen Glyceria und des unter Umstanden sehr hohen, mehr
graugrinen Arundo phragmites zu sehen. Ein schones Beispiel
bildet z. B. das Westufer des Grunewald-Sees hei Berlin (Fig. 24).
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Dort findet man a) als Uferzone Glyceria aquatica-Bestéande, gele-
gentlich ersetzt durch Carex rostrata, auch pseudocyperus, oder
Heleocharis palustris, untermischt mit Cicuta virosa latifoliolatal,
Rerula angustifolia, Lycopus europaeus, b) darauf folgend eine Zone
mit Phragmites und Typha, und c¢) Nuphar und Nymphaea. Oder am

Figur 25.

Verlandungszonen am Westufer der Krummen Lanke
Im Grunewald bei Berlin.

G — Glyceria aquatica-Zone, S = Scirpus tacustris-Zone.

(Aufgenommen am 31. Oktober 1907.)

ostlichen Havelufer nérdlich des Wannsees, wo sich nach der tber-
schwemmbaren Zone mit Mentha aquatica, Lycopus, Caltha usw.,
Carex stricta und riparia finden a) als Uferzone Glyceria aquatica

3y Im Gegensatz zu der wiederholt zu nennenden Form angustifolia (tenui-
folia) nenne ich kurz die Ubliche Form mit breiteren Blattchen latifoliolata.
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(auch etwas GI. fluitans) !!!, Phalaris arundinacea, Rumex Hydrola-
pathum, Nasturtium amphibium usw., b) darauf Scirpus lacustris
und c) darauf Potamogetéon natans oder Polygonum amphibium.
Vergl. hierzu Fig. 23, 24 u. 25.

4. Phragmites-Zone. — Arundo phragmites, eine Art, die

dieser Zone meist den Charakter aufdrickt, reicht bis rund 2 m

Figur 26a.

Equlsetetum am Nordende des Schlachtensees Im Qrunewald bei Berlin.

General-Ansicht, vorn hei G Glyceria aquatica, dann bei E Equisetum limosum
und etwas Arundo phragmites. (Mai 1907).

Tiefe, bis wohin diese Art noch geht, gelegentlich auch noch etwas
dariuber hinaus. Ihr vergesellschaftet oder sie ersetzend treten hier
besonders noch auf Equisetum limosum, Fig. 26, von Grésern Gly-
ceria aquatica und Phalaris arundinacea, von Cyperaceen gelegent-
lich Cladium Mariscus, ferner als Verlander z. B. des Zicker Sees
auf Monchgut auf Rugen: Scirpus maritimus und Tabernaemontani
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u. a.,, sonst noch. Acorus, Butomus umbellatus, Sparganium ramosum
und simplex, Typha latifolia. Diese Haupt-Zone lieBe sich unter-
abteilen in eine Landseiten-Unterzone 4a, eine Zwischen-Unterzone
4b und eine Seeseiten-Unterzone 4c: Wenn namlich Arundo
phragmites. so dicht steht, dal} fast alles andere herausgedrangt
wird und seitwéarts durch UrMwrfo-Bestand auch kein Platz bleibt
(4a), dann kann als 4b Sparganium ramosum, Acorus calamus
(nicht zu tiefes Wasser vorausgesetzt) draul’en stehen und als 4c
noch weiter nach der Seeflache zu Equisetum limosum, die ge-
nannten Typha-Arten usw. Mit diesen Unterzonen gehen beson-
ders gern zusammen; Alisma plantago, Butomus, Ranunculus Lin-
gua und Sagittaria, auch von Pleuston-Pflanzen u. a. Hydrocharis
morsus ranae.

In Canada, wo Arundo phragmites sehr zurtcktritt, nimmt
u. a. Equisetum limosum gern den Platz ein, wahrend die dauernd
flacheren Wasserstellen wie bei uns entsprechend von den kleineren
Sumpfarten von Equisetum besetzt werden. Man kann danach
auch die iu Frage kommenden Equiseten wie die entsprechenden
Carices fur unsere Zwecke gliedern; ja in ihrem Verhalten zur
Wassertiefe sind bei Equisetum sogar 3 Typen zu unterscheiden,
nédmlich Magno-, Medio- und Parvo-Equiseten. Zu den
Magno-Equiseten gehodrt, wie gesagt, Equisetum limosum, zu den
Medio-Equiseten E. palustre und zu den Parvo-Equiseten E. varie-
gatum. Wie das mit den Magno- und Parvo-Cariceten — freilich
hier als gewo6hnliche Erscheinung — der Fall ist, dal? die ersteren
den Wasserrand einnehmen und ins seichte Wasser hineingehen,
wahrend die letzteren die nachste Zone landwarts bekleiden, so
beobachtet man dasselbe — wenn auch nicht so generell, aber ich
habe es doch besonders in Canada haufig auf groRen Erstreckun-
gen gesehen — bei den entsprechenden Equisetum-Arten. Die
Magno-Equiseten gehen aber in tieferes Wasser, die Medio-Equi-
seten entsprechen erst der Zone der Magnocariceten und die Parvo-
Equiseten derjenigen der Parvocariceten.

Nach dem Habitus der Glyceria, namentlich aber des Schilf-
rohres, die ihren Zonen den Charakter aufdriicken, heien die
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lang-stengeligeu, hoch-grasformigeu Bestdnde Rohrichte (cane
breaks der Englander, roseliére der Franzosen), in deren
Schutz eine ganze Anzahl kleinerer Pflanzen-Arten wachsen,
Diese Rohrichte leiten zusammen mit den Pflanzen der Zone 1
vornehmlich die Verlandung durch Vegetation ein (von Verlan-
dungen durch allochthone Sedimentierung wird hier naturgemaf ab-
gesehen): sie sind echte Verlander (Verlandungs-Pflanzen)
oder wachsen sonst auf nassen Bdden.

5. Scirpus lacustris-Zone. — Scirpus lacustris vermag
noch in Tiefen bis rund 3 m und 3,5 in zu leben. Mit dieser
Zone horen bei uns diejenigen Spezies auf, deren obere Teile sich
aulBerhalb des Wassers, an der Luft, befinden.

Fur die folgenden beiden Zonen 6 und 7, die meist als eine
einzige auftreten, nadmlich der

6. Nymphaeaceen-Zone — bis rund 4 m Tiefe —, auf
die eventuell

7. eine Potamogetdén natans-Zone folgt, sind Arten mit
Schwimmbléttern charakteristisch wie bei Nyviphaea alba, Nuphar
luteum, die eben genannte Potamogetén-Art und Polygonum am-
phibium natans, Arten, die in Wassertiefen von Uber 3,5 m wurzeln
kénnen. Der vollstandig oder groftenteils untergetauchte Hippuris
vulgaris Buviatilis kommt zuweilen ebenfalls in Zone 6—7 vor u. a
Arten, aber bekanntlich ist die haufigere nicht fluviatile Form
von Hippuris in seichtem Wasser zu finden.

Die Arten der nun folgenden Zone leben fast ganz submers,
nur die Bluten tauchen noch auf. Es ist das

8. die Zone der submersen groflen Potamogeten, wie
Potamogeton lucens und perfoliatus. Hierher auch Elodeu, Myrio-
phyllum spicatum, Batrachium divaricatum. Diese Arten koénnen
in Tiefen bis allenfalls 6 m Vordringen. Daruber hinaus sind
Phanerogamen nur noch ganz vereinzelt vorhanden.

Bei den Phanerogamen der folgenden Zone bleiben auch die
Bliten submers. Es ist das die

9. Najas-Zone; denn wenn die nicht hdufige Gattung Naias
neben Potamogetén vorkommt, so bildet sie gern seewarts eine

besondere Zone.
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Von grunen Pflanzen folgen dann nur noch Algen, die zwar,
da sie meist zu den echten Sapropel-Bildnern gehdéren, nicht in
dieses Kapitel gehdren, aber um des Zusammenhangens willen kurz
mit erwdhnt seien, da sie die Zonen-Bildung fortsetzen.

10. Die Chara-Zone. — Chara-Arten kommen am héufig-
sten von 2 m Tiefe ab vor, gehen aber Uber 6 m hinaus, hier dann
gern in reinen Bestanden auftretend.

11. Nitella-Zone. — Noch tiefer als Chara geht die Cha-
raceen-Gattuug Nitelia; Schroter fand im Bodensee Nitella syn-
carpa noch in 30 m Tiefe; sonst kommt sie am liebsten von 7 m
ab vor, eventuell zusammen mit Fontinalis antipyretica und Hypnum
giganteum.

12. Zone der Fadenalgen. — 1In ca. 4—8 m und dar-
Uber ist oft der Boden mit Fadenalgen (wie Cladophora, Vaucheria')
bedeckt.

13. Zone der Mikrophyten. — Schliellich in Tiefen, in
denen alle die genannten Pflanzen-Gemeinschaften nicht mehr zu
existieren vermogen, bleiben nur noch die in allen Ubrigen Zonen
ebenfalls vorhandenen Kleinlebewesen ubrig, wie Bakterien, Pilze,
besonders Diatomeen. — Nach dem reichlicheren Vorhandensein
von Sapropelit auch in den Tropen (vergl. Bd. I, S. 65) ist u. a
die Zone der Mikrophyten ebenfalls dort zu erwarten. Hieruber
haben wir eine Nachricht von S. Il. Koorders), der aus einem
See im Tropen-Klima aus 39—47 m Tiefe Diatomeen, sowie
Coccen- und Stabchen-Bakterien angibt in einem organogenen,
geruchlosen, schleimigen Schlamm (Sapropelit) von schwarzer
Farbe, in dem man beim Reiben zwischen den Fingern meist nur
wenig kleine Gesteinspartikelchen fuhlen konnte.

Es geht aus dieser Aufzihlung hervor, aus wie verschiedenen
Bestanden die organischen Absétze in einem ruhigen See an seinen
verschiedenen Tiefenzonen hervorgegangen sein koénnen.

Die angegebene Zonen-Folge kann ziemlich vollstdndig ver-
wirklicht sein und ist es auch oft genug namentlich in gréReren

) Koorders, Notiz Uber die dysphotische Flora eines SiRwassersees in
Java. (Natuurkundig Tydsclirift van Nederlanden Indie. Batavia 1901? S. 119.)
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geeigneten Seen, aber es fallen meist auch unter den angenom-
menen Verhaltnissen gewisse dieser Zonen weg. Es wurden dafir
im Vorausgehenden schon mehrere Beispiele geboten (S. 172). Auf
Zone 1kann z. B. sogleich Zone 3 folgen, wie dies C. v. Keissler)
von dem (unteren) Lunzer See angibt, wo Arundo phragmites
Uberhaupt sehr zuricktritt. Aufler anderen spielen im Auftreten
bestimmter Vegetations-Bestande auch klimatische Verhéltnisse eine
besondere Rolle. Arundo phragmites z. B. gebraucht mehr Wéarme
als Equisetum limosum, wie aus den S. 172 erwdhnten Beispielen
hervorgeht. Im hochgelegenen Vogtlande findet die Verlandung
der dortigen vielen kunstlichen Teiche2 meist durch Equisetum
limosum statt, wahrend in dem im Norden vorgelegenen tieferen
Landgebiet Glyceria und Arundo phragmites vorwiegt. Als weiteres
Beispiel seien die Angaben von H. Kiebahn3 Uuber den »allge-
meinen Charakter der Pflanzenwelt der Pléner Seen« (in Holstein)
wiedergegeben. Hier sind danach in Andeutung oder mehr oder
minder deutlich geschieden vorhanden, wenn wir mit unserer
Zone 2 beginnen, diese selbst, d. h. an den flachsten Stellen, den
auRersten Saum besonders kleinerer Seen bekleidend Maguocarice-
ten wie Carea; acutiformis u. a zusammen mit Heleocharis palustris,
Phalaris arundinacea, Lysimachia vulgaris, Menyanthes trifoliata,
gelegentlich auch Equisetum limosum. Sodann folgt Zone 4 und
zwar Phragmites communis und neben dieser Art oder sie vertre-
tend Equisetum limosum, Typha und Ranunculus Lingua; diese
Zone reicht von 1,5— 1,75 m. Ferner Zone 5 mit Scirpus lacustris
bis kaum 2 m, ausnahmsweise tritt diese Art auch auf der Land-
seite von Zone 4 auf. Zone 6/7 mit Nymphaea alba, Nuphar lu-
teum, Potamogeton natans, und wo diese fehlen, sind Arten der

) v. Keisster, Das Plankton des (unteren) Lunzer Sees in Nieder-Ostor-
reicb. (Verhandl. d. k. k. zool.-botan. Ges. in Wien 1900 S. 543.)

2 Das Vogtland entbehrt der naturlichen Teiche und Seen, aber es sind
Uberall auf den Wiesen usw. kinstliche Teiche angelegt. Das ausgehobene Erd-
reich wird zum Abddmmen des Wassers benutzt.

3 In Kiebahn UNd Lemmekmann, Vorarbeiten zu einer Flora des Pléner
Seengebietes (zachariasl Forschungsberichte aus der Biolog. Station zu Plon. 3.
Berlin 1895 S. 4 ff.).
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Zone 8 vorhanden mit Potamogetén lucens (bis 4 m) und perfol.
(bis 6 m), sowie Elodea (0,5—6 m), Batrachium divaricatum (1 bis
Uber 2,5 m). Hier auch Myrophyll. spie., Potamogetoén pectinatus und
obtusifolius in 1—3 in. Von Zone 10 in ganz flachem Wasser bis
4 in Chara, von Zone 11 ebenfalls in flachem Wasser aber bis
5 m Nitella flextiis und Lychnothamnus steiliger, sowie bis 6—8 m
Fontinalis.

S. Passarge (1902 S. 85—88) unterscheidet mehr zusammen-
fassend, als wir dies durch unsere Zonen tun, in den von ihm
untersuchten Seen von Lychen nur 1. die »Schilfformation« bis
2, hochstens 2,5 m mit Phragmites, Scirp. lac. usw., Nymphaea,
Potamogetén nat. und lucens usw., 2. den »Pflanzenrasen« bis 7 m
mit a) den »gemischten Pflauzenrasen« Elodea, Stratiotes, Potamo-
geton luc. usw., Myr'iophyll. spie., Batrachium, Ceratophyllum usw.,
b) den »Chara-Ré&sen«, c) den » Vaucheria-Rasen«, der bei 4 m be-
ginnt und von 6 m ab die Arten von a) und b) vollstdndig ver-
drangt, 3. die »Tiefenzone« Uber 7 m nur noch mit Diatomeen usw.

Endlich sei noch die Zonen-Ausbildung an relativ ruhig flie-
Renden, z. T. oft stagnierenden Gewadassern, die das Erlensumpf-
moor im stdlichen Memeldelta durchkreuzen, angegeben, namlich
der Worgel und Szubbel nérdlich von Nemonien. Dieses Moor-
gebiet bietet — wie schon in Bd. | S. 47 ff. angegeben — alle
unseren charakteristischen Moortypen beisammen, weshalb es stets
auch im Folgenden herangezogen werden soll, um in einem Falle
eine Gesamtubersicht Uber ein zusammengehoriges, einheitliches
Gebiet zu haben. In und au den beiden genannten Flissen kom-
men die folgenden bemerkenswerteren Arten vor. W bedeutet im
Wasser, R (»Rand«) am Ufer, und wo nichts gesagt ist, stehen die
Pflanzen mehr oder minder im Wasser am Ufer.

Algenwatten, Polystichum thelypteris, Equisetum limosuni, Arundo

phragmites, Glyceria aquatica undfluitans, Phalaris arundinacea,

Oryza clandestina, Carex acuta, vesicaria, pseudocyperus, riparia

(haufiger [auch in Bulten] als im Erlensumpfmoor), teretiuscula,

typ. vulpina resp. disticha. Scirpus lacustris nur wo die Szubbel

breit ist, Typha latifolia, angusti/olia, Sparganium simplex, ra-
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mosum stellenweise sehr grof3 und nichtblihend eine beson-
dere Zone bildend, (Sagittaria sagittifolid), Alisma plantago,
Iris pseudacorus, (Butomus umbellatus), Elodea canadensis zu-
weilen alles andere verdrangend W, Calla palustris, Lemna
polyrhiza, minor und trisulca W, Acorus calamus, Potamogeton
natans W, perfoliatus W, pectinatus W, lucens W, compressus
W, trichoides (in einigen Gréaben Uberdies stellenweise in so
dichten Massen auftretend, dall die ganze Wasseroberflache
(wie sonst bei Ruhe mit Lemna) bedeckt ist und ganz und
gar keine andere Pflanze mehr Platz hat) W, Stratiotes aloides
W, Hydrocharis morsus ranae W, Ceratophyllum demersum W,
Myriophyllum W, Rumex Hydrolapathum, Nuphar luteum W,
Nymphaea alba W, Batrachium divaricatum wo breiteres W,
(Ranunculus Lingua), Ulmaria pentapetala R, Comarum palustre,
an schmaleren Stellen auch oft Schwingwiesen davon. Die
alte Worgel jetzt Uberhaupt fast ganz mit solchen »Wiesen«
der am Rande der Worgel und Szubbel wachsenden Arten
besetzt. Nasturtium amphibium, Cardamine pratensis angusti-
foliolata R, Cicuta virosa latifoliolata, Oenanthe aquatica, Sium
lati/olium, Lythrum Salicaria R, Solanum Dulcamara R, Lim-
nanthemum nymphaeoides (auch in breiteren Graben der Forst
ndrdlich des Nemonien-Stroms und in dem Strom) W, Hottoma
palustris, Senecio paludosus R, Eupatorium cannabinum R.

Besonders auffallig in Zonen treten nun u. a. die folgenden

indem wir auch hier die Nummern der S. 165— 174 vorge-

fihrten Zonen anwenden.

Im Wasser sind hier an breiteren Stellen der Worgel und

Szubbel nach dem Ufer fortschreitend folgende Zonen zu unter-
scheiden :

6.

8. Das hellbraune Wasser wird u. a. besetzt von Potamogeton

lucens und perfoliatus. Sodann folgt

—7. Potamogeton natans, Stratiotes aloides, Nuphar luteum,

Nymphaea alba (etwas weniger), Limnanthemum nym-
phaeoides. Sodann

4c.—5. Equisetum liniosum, oft in grolRen Equiseteten, Scirpus lacustris,

Neue Folge. Heft 55. 11. 12
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Typha angustifolia, (Sagittaria sagittifolia), (Sium lati-
folium).
4b. Sparganium ramosum in auffallend groRen, nichtbliheuden
Exemplaren, an anderen Stellen auch blihend, Acorus
calamus, (Glyceria aquatica).
4a. Arundo phragmites.
Das festere Ufer ist dann bestanden mit
2. Carex riparia, gracilis usw., namentlich die letztere Wiesen
bildend.
1. Lythrum Salicaria usw.

Diese Zonen-Verteilung ist nur stellenweise, wie angegeben,
sehr auffallig und bei dichten Bestdnden sehr scharf gegliedert;
sonst greifen die Zonen auch ineinander, wie z. B. die Arten von
1 auch bei lockerem Bestdnde von 3 bis hier hineingehen. Man
sieht auch an den beigefugten Zonen-Nummern, wie in Spezial-
fallen die vorn generell angegebenen Zonen sich durchaus nicht
immer scharf abgrenzen. Denn in unserem Fall sind Unter-Zone
4c¢ und Zone 5, sowie Zonen 6 und 7 nicht getrennt.

Auf dem durch Sapropelit-Anschwemmung geschaffenen Neu-
land des Kurischen Haffs und zwar zwischen Nemonien und Ju-
wendt im wenig tiefen Wasser findet sich die Roéhrichtpflanzen-
Gemeinschaft im Verein mit Wasserpflanzen, namlich auf dem sich
bildenden, noch vom Wasser bedeckten Neuland von Nemonien
mit Sandboden, dem dort, wo die Sedimentations-Einfliisse des ins
Haff miindenden Nemonien-Stromes zuricktreten, mehr oder minder
Faulschlamm beigemengt sein kann. Wesentlich sind dort u. a
Equisetum limosum, Arundo phrag., Scirpus lacustris, Typha an-
gustifolia, (Sparganium ramosum), Sagittaria sagitt., Potamogeton
perfoliatus und lucens, Elodea can., Lemna trisulca u. a., Acorus
calamus, Nuphar lut., (Sium latifoliumm), Limnantliemum nym-
phaeoides, Hottonia palustris. Durch die regelméaRigen Westwinde,
die eine wesentliche Anreicherung von Faulschlamm an dem Ufer
bedingen, schlitzen sich die Typha-MY&ttev an ihrer Spitze gern
buschelférmig auf und die brichigen Stengel von Scirpus lacustris
knicken nach Osten um, Fig. 27; die abbrechenden Teile bilden
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naturlichen Hacksel, der an das Ufer und auf den Strand ge-
schwemmt wird.
Auf die genannte Zone mit Sumpf- und Wasserpflanzen folgt
die Sapropelit-Bank besonders mit Bidens cernuus: Fig. 28.
Noch weiter nach dem Lande zu eine Zone, die bereits an
geeigneten Stellen mit Weiden (besonders Salix viminalis) be-
standen ist.

Figur 27.

Scirpus lacustris-Bestand vor dem Ufer des Kurlschen Haffs bei Nemonlen
mit nach Osten verbrochenen Stengeln und Blattern.

Aufnahme fiir mich von Herrn Otto Roth.

Weitere Beispiele siehe besonders in den Schriften wvon
Bruyant (1894), Magnin (Recherches sur la veg. des lacs du
Jura. Rev. gen. de Bot. V p. 303) und Schroéter, aus denen
sich mehr oder minder deutlich immer wieder auch die von mir
namentlich in Norddeutschland konstatierten Zonen herausleseu
lassen.

12
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Es ergibt sich aus diesen Tatsachen, daR die angefuihrten Be-
stdnde nur bis in bestimmte Tiefen gehen, d. h. es kénnen die zu
den verschiedenen Zonen gehdrenden Arten im allgemeinen nicht
auBBerhalb dieser Zonen in groRBeren Tiefen leben; umgekehrt aber
ist dies der Fall: die Pflanzen-Arten von tieferen Zonen gedeihen

Figur 28.

B
Ufer des Kurischen Haffs nordl. von Juwendt.

R = Rohricht-, Sumpf- und Wasserpflanzen-Zone im Wasser, S = Sapropelit-Bank.
B == Bidens cernuus-Zone, W = Weide (Salix viminalis).

Aufnahme fir mich von Herrn Otto Roth.

im allgemeinen sehr gut auch in weniger groRen Tiefen und kom-
men dort auch vor und bilden dann auch unter Umstdnden grofRRe
Bestande, wie Chara-Arten in ganz geringer Tiefe von 0,5 m und
weniger, Potamogeton per/oliatus, der in recht flachem Wasser Vor-
kommen kann, andererseits aber bis 6 m Tiefe vordringt; »dann aber
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erreicht die Pflanze den Wasserspiegel nicht mehr und vegetiert
nur in der Tiefex. (Kilebahn 1 c. S. 6.) Der Haupt-Umstand,
der fur die Entstehung von Bestdnden in geringen Tiefen fur
solche Pflanzen gegeben sein muf, ist das Fehlen der Konkurrenz
von Arten, die diese Zone sonst besetzt halten, aber in gegebenen
Spezial-Fallen aus irgend welchen Griunden fehlen. Es kann da-
her nicht wundernehmen, daR sehr oft die Zonen gréRerer Tiefen
in geringere und ganz geringe Tiefen ricken. Wo Platz ist, wird
Zone 9, wenn nur Arten derselben Uuberhaupt vorhanden sind,
auch zu finden sein; ist dieser Platz in dichter Besetzung von
4—8 oder einer oder von mehreren dieser Zonen bereits vergeben,
nun so werden die Pflanzen eben mit tieferen Zonen vorlieb neh-
men mussen. Grolle Schwimmpflanzen wie Stratiotes aloides wer-
den in Massen-Ansammlungen nur vor Zone 4 etwa zusammen
mit 5—7 vorhanden sein konnen, da ein dichter Bestand von 4
die weitere Antreibung an das Ufer durch den Wind verhindert,
fehlt 4, so werden die Stratiotes-» Wiesen« vor 3 liegen usw. Be-
achtung verdient besonders fir eine richtige Beurteilung der zu
den Zonen gehdrigen Pflanzenarten, dal manche derselben in den
gemal der fortschreitenden Verlandung nachrickenden spateren
Zonen noch immer gern durchstechen, so Equisetum limosum,
Arundo phragmites, Carex stricta, Arten, die dann aber in ihren
oberirdischen Sprossen kleiner und schméchtiger werden, Lysi-
machia thyrsiflora usw.

Unter den angegebenen Zonen sind es die 2.—8., die als
Torfbildende und die 9.—12., die wesentlich als Sapropel-bildende,
demnach als Verlandende in Betracht kommen.

Graf Zeppelin ¥ hat 1902 aktengemdl} nachgewiesen, dal} die
»Rohrwiesen« bei Friedrichshafen am Bodensee seit 1824 um
120 m in den See vorgerickt sind; aus diesem Beispiel ergibt sich,
wie sehr bei uns Schilfrohr imstande ist, verlandend zu wirken.

Der bisher zur Darstellung gebrachte Verlandungs-Vorgang
bezieht sich wesentlich 1. auf die Tatigkeit bodenstdndiger Vege-

3 Nach Schroeter, Bodensee 1902 S. 35. Im Ill. Teil der »Bodensee-
Untersuehungen.



182 1. Flachmoore.

Figur 29.

Ufer des Hornsees (Wilden Sees) Im Schwarzwald.
Oben: durch Sphagnum und Cyperaceen verlandendes Flachufer. Unten: gegen-
uberliegendes Steilufer. Der Torf wird vom anbrandenden Wasser abgetragen
und begrenzt daher das Wasser mit einer steilen Wand. Stellenweise sind einige
bultahnliche Torfhorste stehen geblieben.
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tationen, sei der Boden nun ein anorganisch-mineralischer oder
ein Sapropelit resp. Uberhaupt ein kaustobiolithischer, und 2. auf
die von den echten Wasser-Organismen veranlalten Ablagerungen.
Es ist aber noch ein haufiger Fall besonders hervorzuheben, nam-
lich derjenige, der die Bildung von Schwimm-(Schwing-)
moor-Gelande einleitet. Daruber ist Naheres hinten unter
Schwingflach- (und -hoch-) moor zu finden.

Die Verlandung eines Sees oder einer ruhigen Bucht eines
Stromes pflegt im Windschatten stattzufinden, da heftigere Wellen
eine Ansiedlung von Schwimm- (Wasser-) und Sumpfpflanzen
verhindern. So sind die Seen von Liv- und Kurland fast alle der
herrschenden Windrichtung entsprechend am sudwestlichen Ufer
starker oder ausschlielllich verlandetl). Bei uns kann man das-
selbe auf Schritt und Tritt beobachten. Vergl. unsere Fig. 29.
Wenn aber gleichzeitig das Ufer, das den Windstol? erhalt, durch
Sedimentation (Neulandbildung) wéachst — wie in dem Beispiel
bei Nemonien Fig. 28 —, so verlandet natiirlich auch diese Seite
durch Mitwirkung von Organismen, falls hier der Wind nicht
dauernd so kréaftig ist, dall er direkt oder durch Vermittlung des
Wassers immer wieder das Leben vernichtet. Ist aber bei einer
weit vorgeschrittenen Verlandung schlieBlich nur noch wenig
Wasser-Oberflache Ubrig, so kdénnen grélRere und hinreichend sté-
rende Wellen nicht mehr entstehen; dann greift die Verlandungs-
zone auch auf das jenseitige Ufer Uber.

Dau moéchte (1829 S. 3—4) bei dem reichen Vorkommen von
Flachmooren auf Seeland den Namen dieser Insel von ihrem
groBen Seen-Reichtum ableiten, der fruher vor der Verlandung
vieler derselben zu Flachmooren ein auBerordentlicher gewesen
sein muB.

Weiher (Teiche).

Ganz anders als die tieferen Wasserwannen, als die Seen im entre-
ren Sinne, verhalten sich die Weiher, d. h. diejenigen dauernd oder
dauernder mit Wasser bedeckten Stellen von so geringer Tiefe, daf

> J. Klinge, Ub. den EinfluB der mittleren Windrichtung auf das Ver-
wachsen der Gewasser usw. 1890.
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der Limnaeen-Pflanzen-Verein (die semiaquatische Sumpfpflanzen-
Gemeinschaft) uUberall Fuly fassen kann, ohne daR eine wesentliche
Wasserlichtung ubrig bleibt). Ein verlandender See wird schliel3-
lich durch Verschlammung, die zur Versumpfung fuhrt, ebenfalls
ein Weiher. Von ordentlichen Schwingmoor-Bildungen, die héch-
stens andeutungsweise im Kleinen auftreten, ist in Weihern nicht
die Rede, denn die ganze Wasser-Flache wird von vornherein
vollstandig besetzt, d. h. es findet eine simultane Verlandung
statt im Gegensatz zu der succedanen Verlandung von Seen
und anderen tieferen Gewa&ssern.

Die die Weiher simultan besetzenden Pflanzenarten sind die-
selben wie die der Seen, naturlich wie hier auch nach MaRgabe
der verschiedenen Tiefe der Weiher oft verschieden, aber vielfach
bei Uberall gleicher Tiefe durchweg dieselben. Es pflegen daher
hier naturgemal grofRere Bestdnde ein und desselben Vereins auf-
zutreten, so gewaltige Rohr- (Arundo pkragmites), wo mehr Wasser-
Bewegung ist, Carex stricta- oder gracilis-Bestande, wo das Wasser
ruhiger ist, Fig. 40, usw. (vergl. unter Sumpfflachmoorwiesen),
groRe Equisetum limosum-Bedeckungen usw.

Gleichzeitig mit der Torf-Bildung aus den Resten der hdheren
Pflanzen geht in Weihern aus den echten Wasserorganismen Sapro-
pel-Bildung einher, und es entsteht ein mehr oder minder sapropel-
reicher Sapropel-Torf, wie naturlich auch an geeigneten flachen
Stellen von tieferen Seen. Die Torf-Bildung dbertriflft die Sapropel-
Bildung meist ganz wesentlich. Hat sich durch die Organismen
solcher Weiher bereits eine hinreichende Menge von Kaustobiolith

* Den Ausdruck Weiher (frz. étang vom lat. stagnum) ziehe ich gegen-
uber »Teich« vor, weil unter Teichen gewohnlich kunstlich gegrabene Wasser-
stellen verstanden werden. Herr Prof. Dr. Engeimann (Gr. Lichterfelde) schreibt
mir dazu: »Tank, engl, tank (groBer Behdlter) ist wie étang (afranz = étanc,
woraus englisch tank) aus stagnum von der idgerm. Vsta = stehen hergeleitet.
Franz, étang heilt vorwiegend Salzwasserteich oder Haff. Unser »Teich« ist
»mare« (disjan ist aus Ton gestalten, formen, graben, im got. deigan). Nach
Kiuage, Etymol-Wérterbuch, koénnte Teich mit gr. ro zupos verwandt sein, das
auf ein ? dhighu zurtickgefihrt wird.« zhfos wird als xad'vSoos z;nos sehr
feuchter Ort, an anderen Stellen za zitpr] durch SIr] Niederung, Erlicht oder aXarj
Wald-Hain erklart. Das fragliche »dhigh« .. wirde vielleicht zu fig in figura
und fingere bilden (got. deigan), passen, zur Ksta kann es nicht gehdéren«.
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gebildet, so haben wir es mit einer besonderen Gelédndeform zu
tun, die ein Zwischenglied zwischen Moor und- Sumpf darstellt:
ein Sumpfmoor.

Gezeitenzone der Meeresklsten.

Eine besondere Behandlung verlangt die Gezeiten-Zone, d. h.
der zur Ebbe freiliegende Teil der Meereskisten. Wie es &hnlich
den Pflanzen der Mangroven-Waldungen, deren Auftreten von dem
Ebbe- und Flut-Phdnomen nicht verhindert wird, viele Landpflanzen
gibt, die durch ihr Haupt-Vorkommen am Wasser — und zwar gern
so, dall ihr FuBR vom Wasser benetzt wird (»Sumpfpflanzen«) —
Ubergangsformen zu echten Wasserpflanzen darstellen, so sind
auch unter den Wasserpflanzen solche vorhanden, die zeitweilig
ohne jeden Schaden ohne Wasserbedeckung zu leben vermdgen.
In dieser Hinsicht sind gewisse Pflanzen-Arten besonders bemer-
kenswert, die nicht nur auf niemals trocken laufendem Boden,
sondern auch in der Gezeitenzone Vorkommen. Hierher gehotren
besonders Seegraser (Zostera usw.) und Tange (wie Fucus).
Charles Barroisl) beschreibt torfige Schlammbildungen (vases
tourbeuses), die in der Gezeitenzone im inselreichen kleinen Kisten-
meere Morbihan an der Westkuste der Bretagne auftreten. Man
findet dort — aber auch sonst hdufig und zwar bei uns im Wat-
tenmeergebiet: Fig. 30 u. 31 — Seegras- (und zwar meist Zostera-
Felder mit reichem tierischen Leben, Anneliden usw.) Das See-
gras wachst in ausgedehnten Feldern (sog. Wiesen) auf einem
Schlick, der stellenweise bei Niedrigwasser stets trocken lauft. Es
genugt den Pflanzen, zu ihrer Lebenserhaltung bei jeder Flut vom
Wasser bedeckt zu werden, so daR sie die Schlick-Untiefen ge-
legentlich auch in dichtbestandene, wiesenartige Vegetationsdecken
verwandeln. Diese von Seegras gebildeten Teppiche vermindern
die Gewalt des bewegten Wassers. Die Flut gibt infolgedessen
leicht den in der Schwebe gehaltenen Gesteinsschlamm ab2; es

1) Barrois, Sur les phénomeénes littoraux actuels du Morbihan. (Ann. soc.
géol. du Nord. Lille 1896.) S. 196-198.

2 Vergl. die entsprechende Auseinandersetzung, die schon Shatek ub. die
Einwirkung des organischen Lebens auf die nordamerikanischen Héafen (13. An-
nual report U. S. Geological Survey. 1S91—99 part Il S. 146) gegeben hat.
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werden gleichzeitig herzugeschwemmte Teile von Organismen, wie

Treibholzsticke usw. abgelagert, so daR die Seegrasvegetation

nicht nur den Boden verfestigt, sondern auch durch die Aufnahme
von neuem Material eine Bodeuanhthung bewirkt.

Figur 30.

Zostera marina=Feld. Neuwerker Watt (1 km sudlich der Insel Neuwerk
vor der Mindung der Elbe) zur Ebbezelt.
Die zahlreich auf dem Boden verteilte Schnecke ist Litoria litorina.
Die Photographie verdanke ich der Freundlichkeit des Kgl. Bezirksgeologen
Herrn Dr. Fhitz Sohucht, der sie aufnehmen lieR.
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Sobald ein schlammiges Wasser die Seegras-Felder oder auch
-Wiesen durchstreicht, vollzieht sich so eine Art Filtration init
Niederschlag der Wassertriibe. Die stéandige Wiederholung dieses
Vorganges erhéht nach und nach den Boden, so dal} die Seegras-
Felder oder -Wiesen, die urspringlich nur ausnahmsweise vom
Wasser verlassen wurden, nunmehr taglich fur langere Zeit trocken

Figur 31.

Zostera marina-Feld bei Rantum auf Sylt.
Sonst wie vorige Figur.
FUr mich photographiert von Herrn Otto Roth.

liegen, und so immer weiter, bis schlielllich die Seegraspflanzen
verkimmern: ihre sonst mehrere Meter langen Blatter auf nur
einige Zentimeter reduziert sind und die Pflanzen nur noch in
lockeren Bestédnden auftreten. Es kdnnen schliel3lich Landpflanzen
Platz greifen, die ein Strandmoor einzuleiten vermdégen, dessen
Oberflache schlieBlich tber dem Ublichen Wasserstandsniveau liegt;
es wird dadurch dann auch Baumwuchs mdéglich. Es kénnen sich
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Dinen uber den Seegrasschlammlagern aufhdufen. Wenn man
die Schichten unter solchen DiUnen entblof3t, findet man einen
schwarzen Schlamm, der reich an organischem Material ist, in
welchem man noch die Blatter und Rhizome des Seegrases ver-
mischt mit verschiedenen anderen pflanzlichen Resten zu erkennen
vermag. In dieser Weise durften viele Kistenmoore der Bretagne
entstanden sein und viele der an den franzdsischen Kisten beob-
achteten, jetzt wieder vom Wasser bedeckten alten Waldbdden,
die sich durch Baumstumpfe unter Wasser zu erkennen geben.
Bei den vielen Tierresten und Kleinalgen, die bei einer sol-
chen Ablagerung mitwirken, erhalten wir einen sowohl Sapropel
als auch Humus enthaltenden Schlick. Eine wesentliche Bedin-
gung fur die Entstehung dieses Schlicks ist, wie ersichtlich, die
Vorliebe der Seegraser, auf schlammigem Boden zu wachsen. Die
Seegraser kommen nach P. Aschersonl) meist nur bis zu einer
Tiefe von 10 m vor, sie sind sehr héufig und wachsen auf
»schlammigem, sandigem Grund«, innerhalb der Tropen besonders
gern auf Korallensand. »Manche Arten treten mit Vorliebe in
die brackischen Kistengewasser, Flufmundungen, Lagunen usw.
ein, wo jedenfalls nicht der geringere Salzgehalt des Wassers ....
sondern der Schutz vor Brandung und der schlammige Grund »ihr
Gedeihen beglUnstigen«. Bei dieser Verbreitung und diesen Wohn-
orten ist Seegras-Schlick — wie der erwdhnte — nichts Seltenes.
Auch das Auftreten in der Gezeitenzone ist — wie gesagt —
h&aufigd. »Es ist bemerkenswert, dal die Seegraser, selbst unter
der heilRen Tropensonne, an solchen Stellen stundenlange Ent-
bl6Bung ohne Schaden ertragen«, so bei Borneo, Madagaskar usw.
An den ruhigeren und bereits erhohteren Stellen tritt dann
die Zone mit Salicornia herbacea, dem Queller, auf, im Watten-
meer sich landwarts vermischend mit Festuca thalassica. Auch
diese Stellen pflegen noch regelm&Rig bei Flut, wenn auch schwa-
cher, Uberschwemmt zu sein. Fig. 32. Darauf folgt dann land-

') Ascherson, Die geographische Verbreitung der Seegrdser in Neumayer's
Anleitung zu wiss. Beob. auf Reisen. 1l. 1888 S. 192 —193.
2 Ascherson, 1 ¢. S. 193.
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warts erst die Zone mit typischen Landpflanzen: Jnncaceen, Glumi-
floren (Festuca thalassica usw.) usw., falls es sich um ein ganz
allméhlich vom Wasser aus zum Lande aufsteigendes Gelédnde
handelt. Es sind also dann zu unterscheiden: 1. die Zostera-
Zone, 2. die Salicornia-Zone und 3. die Zone mit Marsch-

Figur 32.

Sallcornia herbacea- (Queller-) Feld Im Uberschwemmungsgebiet
an der Ostkuste der Insel Fohr.

Vorn einige Blschel von Festuca thalassica.

Aufnahme fir mich von Herrn Otto R otii.

wiesen-Pflanzen, die in der Tat zu einer Wiese entwickelt
sein kann, oft aber auch nur als Feld auftritt.

Auch Tange kdénnen wie Zostera bei Tiefwasser regelmalig
trocken liegende Bestdnde bilden, wie das wiederholt von mir ge-
botene Abbildungen mit lebensstrotzenden, auch fast wiesenartigen
Feldern von Fucus serratus auf den zur Ebbezeit aus dem Wasser
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hervorragenden Riffen vor Helgoland veranschaulichenl. Solche
Tangwiesen geben aber keine Veranlassung zu kaustobiolithischen
Ablagerungen, da sie nur auf anstehendem Fels gedeihen, wo
keine Sedimentierung stattfindet. Auf Schlammboden finden die
Tauge mit ihren Haftscheiben im allgemeinen keinen Halt, wéah-
rend Pflanzen wie die Seegraser lange Wurzeln bilden, die die
Pflanzen im Schlamme stark verankern.

Die angegebene Reihenfolge der Verlander-Vereine ist auch
die Reihenfolge der aus ihnen gebildeten mehr oder minder kausto-
biolithischen Lager. Denn wie ein Sapropelit den Boden abgibt
fur Sumpfpflanzen, so daR der von diesen gebildete Torf dann
Uber dem Sapropelit liegt, so ist es auch mit der Reihenfolge der
Torfe der vom offenen Wasser aus landwarts auftretenden Vege-
tationszonen, deren Torfe naturgemafl in derselben Folge uber-
einander auftreten. Das ist in den Profilen gelegentlich sehr auf-
fallig zu beobachten. Es seien nur wenige Beispiele herausge-
hoben. In dem Profil Fig. 33 haben wir zu unterst links sichtbar
bei B ein Braunkohlenlager, das den Boden eines verlandeten
Sees bildete. In diesem setzte sich zundchst ein méachtiges Sa-
propelit-Lager S ab, und dann nach genigender Anhéhung des-
selben verlandete das nur noch wenig tiefe Wasser, der nun-
mehrige Weiher, vollstdndig, indem er sich mit Sumpfpflanzen be-
setzte, die den Sumpftorf T erzeugten, und zwar handelte es sich
zundchst um ein Roéhricht von Arundo phragmites. Die senkrecht
von den horizontal streichenden Rhizomen dieser Pflanzenart aus-
gehenden laugen Wurzeln heben sich in dem hellen Sapropelit

") Schone Abbildungen von Algen-Yegetationen in der Schorre-Region sind
beigegeben den Arbeiten von Francis Ramaley (Observations on Egregia memiesu
[Tat. I]), F. L. Hoirtz (Observations on Pelvetia [Taf. Y1I1]) und Hermann F.
Schrader (Observ. on Alaria nana sp. nov. [Taf. XXII1]), alle erschienen in
Band 11l der Minnesota Botanical Studies. Minneapolis 1903. Vergl.,auch
H. Potonie die dem Artikel »Die Entwicklung der Pflanzenwelt« (im Sammel-
werk »Weltall und Menschheit«, Berlin, Bd. Il) beigegebene Buntdrucktafel:
»Nordspitze von Helgoland bei Niedrigwasserstand«. Vergl. dort auch die Figur
auf S. 3G5.
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Figur 33.

Profil Gber einem Braunkohlenlager (B) Im Cdélner Braunkohlenrevier.

S = Sapropelit mit senkrecht zu der Schichtung verlaufenden Wurzeln
von Arundo phragmites, T = Torf.
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Figur 34.

Profil, aufgedeckt bei Gelegenheit des Baues des Teltow kanals
durch GroR-Llchterfelde.
S = Sapropelit mit den horizontal verlaufenden Rhizomen (R3 von Arundo phrag-

mites und den dazu gehorigen vertikal verlaufenden Wurzeln, T — Torf, ebenfalls
mit Rhizomen (R2 der genannten Pflanze.
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auffallend ab. Solche Profile sind in Norddeutschland sehr héaufig.
In und bei Berlin z. B. habe ich sie bei Aufgrabungen (beim
Bau der Untergrundbahn usw.) immer wieder gesehen. Das in
Fig. 34 gebotene Profil beim Bau des Teltow-Kanals in Gr. Lich-
terfelde aufgeschlossen, ist dadurch besonders lehrreich, als hier
auch sehr schén die meist mehr oder minder horizontal verlaufen-
den Rhizome von Arundo phragmites zu sehen sind, und zwar in
dem Sapropel-Kalklager S bei R1 und in dem daruber befindlichen
Torflager T hangen bei R2 einige Rhizome heraus. Fig. 35 zeigt
ein Stuck von Sapropelkalk dieses Profils mit den senkrecht hinab-
steigenden Wurzeln in naturlicher Gréle.

Auch aus alteren geologischen Formationen (z. B. dem Jura, der
Kreide und dem Tertidr) sind Ro6hrichtbéden oder doch Bdden
durchsetzt von senkrecht parallel zu einander streichenden Wur-
zeln bekannt.

Wir haben nun gesehen, dall auf die Roéhrichtzone der Seen
oft diejenige der Magnocariceten folgt und so auch in vielen Profilen
der entsprechende Torf auf den Arundinetumtorf. Daflr ergeben
sich besonders Beispiele aus dem Folgenden, wo von den Sumpf-
flachmoorwiesen die Rede ist.

B. Flaclmioor-Wicseii.

Zur kurzen, bequemen Verstandigung seien im Gegensatz zu
»Wiesen« — den Geldnden mit ganz dicht, in lickenlosen Rasen
vorhandenen Pflanzenvereinen aus Stauden — jene Gelédnde als
»Felder« bezeichnet, bei denen die Stauden und hier auch die
besonders reich vertretenen einjahrigen Arten den Boden mehr
vereinzelt, jedenfalls so bedecken, dal} er udberall nackt zwischen
den Pflanzen oder dichteren, kleineren Bestanden hervortritt. Die
typischen Steppen z. B. wirden in diesem Sinne Felder sein und
zwar Natur-Felder, die Getreide - Felder waren Kunst-
Felder und endlich gibt es auch Halbkultur-Felder. An
Ufern von Gewassern sind Natur-Felder hdufig. Zwischen Wiesen
und Feldern gibt es alle nur denkbaren Ubergénge; es ist daher
in nicht seltenen Sonderfallen nicht méglich zu sagen, man habe



1. Flachmoore. 195

es mit einer typischen Wiese oder einem typischen Feld zu tun;
das ist jedermann aus eigener Anschauung bekannt. Man kann
sich hier bequem helfen, wenn man dann je nach Umstédnden etwa
von einer feldartigen Wiese oder einem wiesenartigen Feld
spricht. Wie es Wiesen gibt, die zur Moorbildung nicht pré-
destiniert sind, so gibt es Felder, die nie Wiesen werden kdénnen.
Andererseits kann ein zur Moorbildung geeignetes Geldnde auch
mit einer Feld-Pflanzendecke beginnen, wie z. B. auf ausgelaugten
bezw. nahrungsschwachen Bdden, die schlieBlich eine Hochmoor-
bildung tragen usw.

Die Vegetation der Flachmoor-Wiesen unterscheidet sich von
der der anderen Wiesen dadurch, daR die einzelnen Arten mehr
in Bestanden aufzutreten pflegen, unter denen die der Cyperaceen
einen breiten Raum einnehmen, wahrend die Pflanzen auf den
nicht moorigen Wiesen gewdhnlich mehr gemischt auftreten und
der Artenreichtum ein grof3erer ist.

Die meisten Flachmoor-Wiesen bei uns sind wie die meisten
auch nicht Moor bildenden Wiesen Uberhaupt Kunst-Wiesen,
die durch das Mahen als solche erhalten bleiben. Das Wort
Matte, ein Synonym zu Wiese, kommt von mé&hen. Die meisten
dieser Wiesen sind daher Halbkultur-Wiesen zum Unter-
schied von denjenigen Kunstwiesen, die gelegentlich erst durch
Bestellung mit Saat ganz neu geschaffen werden: Ganzkultur-
Wiesen. Es gibt aber auch Natur-Wiesen und zwar ins-
besondere »in den Uberschwemmungsgebieten der groRen Fliisse,
und es gab friher, ehe man diese Gebiete durch Deichbau ein-
schrankte, erheblich mehr. Alljdhrlich steigt das Wasser ein- bis
zweimal Uber die Flache und vernichtet alle lebenden oberirdischen
Teile. Baum und Strauch-Vegetation wird durch den Eisgang zer-
stort, und im Sommer bewirkt dann Hochwasser oftmals den Ver-
lust der oberirdischen Organe, so daR die Pflanzen ein &hnliches
Schicksal erleiden als wirden sie gemé&ht« (Graebnerl.) W o
Moorbildung méglich ist, aber wegen klimatischer Einflisse Baum-
wuchs fehlt — wie insbesondere im »Tuudren«-Gebiet des eurasi-

') Gnpai bnek, Botanischer Fuhrer 1903 S. 55.
13*
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atischen Arktikums und in den »barren grounds« Nordamerikas,
wie das Tundren-Gebiet im neuen Erdteil hei3t, oder wie Uber der
Grenze des Baumwuchses in hohen Gebirgen —, da kann hier und
da ebenfalls Wiesen-Bildung auftreten. Ferner ist zu beachten, dal
in Mooren mit dauernd stagnierendem Wasser, da es keinen Platz
fur Luft dObrig laRt und keine Luft, (hdchstens etwas an der Ober-
flache) durch atmosphéarisches Wasser hiuzugefuhrt wird, das Ge-
deihen luftbedurftiger Wurzeln — und hier besonders derjenigen
der Bdume — unmdglich ist. Ferner: Je reicher an Iéslichen
Humusstoffen ein Wasser ist, um so weniger geeignet ist es fir
die Lebenstétigkeit besonders der Pflanzenwurzeln von Baumen
und Gehdlzen Uberhaupt, denn die in Rede stehenden Humus-
stoffe tragen mit dazu bei, dem Wasser den etwa in ihm geldst
vorhandenen Sauerstoff zu vermindern oder zu beseitigen, indent
er fur ihre Oxydation verbraucht wird. Gehdlze, denen ein laku-
ndses Gewebe in ihrem Wurzelwerk fehlt — wie das bei unseren
Baumen der Fall ist —, konnen daher einen solchen Boden nicht
oder schlecht vertragen.

Uber die Wirkung des Eises kann man sich auch bei uns
eine Vorstellung bilden. Am Kurischen Haff, das bei seiner ge-
ringen Tiefe leicht zufriert, mindestens am Rande, wird trotz
Deichschutz doch gelegentlich das im ersten Frihjahr aufbre-
chende Eis bei starkeren Wasserbewegungen des Haffs auf's Land
geschoben, wo es alles Hervorragende vernichtet. Fig. 36.

Von gewaltiger Ausdehnung treten natirliche Wiesen in
weniger bevidlkerten L&ndern an groRen Strémen der gemaRigten
Zone auf. Von sehr groRBer Ausdehnung sah ich solche u. a. an
dem im Fruhjahr durch starken Eisgang ausgezeichneten gewaltigen
St. Lawrenz-Strom in Kanada, namentlich auf der Strecke zwischen
Montreal und Quebec. Die regelmaRig uUberschwemmbaren, allu-
vialen Flachen sind groRtenteils Felder; sie tragen aufer einjah-
rigen Pflanzen-Arten Stauden; Gehdlze fehlen und setzen — ab-
gesehen von kleinen, vor Uberschwemmung mehr geschiitzten
Stellen, die deshalb auch Gehdlze tragen — erst landeinwaérts all-
mahlich ein. Wo die Ruhe grof? genug ist, um einen dichten,
niedrigen Pflanzenwuchs, um auch das Aufkommen von Gehdlzen
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zu ermoglichen, aber doch noch nicht hinreichend fir das Gedeihen
von Gehodlzen, da haben wir auch Wiesen. Vielfach kann man
auch noch an der Grenze des regelmaRig ftberschwemmbaren Ge-
bietes die Kampfzone zwischen Feld bezw. Wiese und Wald er-
kennen; es treten hier allméhlich vereinzelte, oft stark mitge-
nommene Straucher und kleinere Baume auf, und bald befindet man
sich in dem dauernd geschitzten und daher gut entwickelten Wald.

Figur 36.

Eisschub aus dem Kurischen Haff bei Juwendt Uber den Deich hinweg.

Photographie von Herrn Haupt in Nemonien.

Ubrigens helfen oder besser halfen friilher — denn die hohere
Tierwelt ist in Kanada unglaublich dezimiert worden — die

® Ich habe in Kanada, trotzdem ich sehr viel drauBen war, nur gesehen
und zwar in den Monaten September und Oktober im Ost-Walde einen Skungs,
im West-Walde (Britisch Columbien) einen schwarzen und einen grauen Baren,
ein Stachelschwein, am Columbia-River 2 junge Adler im Nest hoch Gber dem
jung aufwachsenden Walde auf der Spitze eines weit Uberragenden, von einem
Brande kahlen Baumstammes, sonst abgesehen von Spechten sehr wenig Végel,
in beiden Waldregionen sehr viele kleine eichhdérnchenartige Nagetiere und end-
lich in der Prarie nur einen Fuchs, aber sehr viele gegrabene Ldcher und Erd-
auswirfe. Nicht ein Stuck Wild ist mir zu Gesichte gekommen!
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Biber durch Zerstérung der Gehdélze Wiesengeldnde schaffen, die
hier unter dem Namen Bieber-Wiesen (beaver meadows) be-
kannt sind.

Als ein weiteres Mittel, natirliche Wiesenbildung zu erzeugen
und zu erhalten, ist endlich noch der Wind zu neunen. Wo
dieser stdndig und stark weht, wird das Wachstum hdéherer Ge-
holze stark zuriickgehalten oder ganz verhindert. Das ist bei uns
der Fall an den Kusten der Nordsee, wobei noch in Rechnung

Figur 37.

Durch den Wind geschorenes, kinstliches Waldchenj
In"der N&ahe der Nordkuste von Norderney.

Aufnahme fir mich von Herrn Otto Roth.

zu ziehen ist, dal unsere Geholze starkeres Salzwasser nicht ver-
tragen. Die Marschwiesen — vergl. vorn Fig. 18 auf S. 122 —
sind daher hier echte Natur-Wiesen bezw., wo sie zu Mooren
geworden sind, Natur-Wie sen-Moore. Eine Illustration fir
die Wind Wirkung geben die gelegentlich vorkommenden Straucher
und Baume, die wegen des Winddrucks von der Seeseite weg-
gebogen aufwachsen und oberwarts vollstandig geschoren sind,
auch niemals betrachtlichere GroéRe erreichen. Belehrend ist der
Versuch, an solchen dem stadndigen starken Wind ausgesetzten
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Stellen kunstlich Gehdélze aufzuzieheu: Fig. 37. Gelingt es, einige
Bische hoch zu bekommen, so schitzen diese bis zu einem ge-
wissen Grade die im Windschatten aufwachsenden, die dann etwas
héher emporwachsen usw., so daR schlieRBlich die Oberflache der
Baumkronen solcher Waldchen eine nach dem Meere zu abfallende
dichte, geschorene Flache bildet und die Baume selbst natirlich
alle nach der Windschatten- (Land-) Seite hin geneigt sind. Es
gibt allerdings einige Gehdlze, die dauernde mechanische Insulte
vertragen. Unter diesen spielt bei uns unter den Weiden Salix
viminalis eine hervorragende Bolle, da diese Art und andere Arten
nach einem naturlichen oder kunstlichen Verbruch immer wieder
ausschlageu. Mit Rucksicht auf &hnliche Tatsachen ist sogar die
angedeutete Wirkung des Eisganges hier und da bestritten worden.
Daher diesbezuglich noch das Folgende.

Uber die Einwirkungen des Eisganges im unteren Lena-Tal
sagt A. K. Cajanderl), sie seien »hauptséchlich zerstérender Artx.
»Da und dort — fahrt er fort — kamen Gebulsche vor, die von
den Eismassen fast zu Boden geprefl3t waren, so dafl man buch-
stablich auf den Strduchern spazieren konnte.« Als Beispiel er-
wahnt der Autor (L c. S. 43) eine Stelle, die im wesentlichen (40
v. 11.) mit Salix viminalis bestanden war, ferner mit Ainus incana,
Abtaster viridis, Ribes pubescens, Prunus padus und Rosa acicularis.
Konnte man auf den niedergedrickten Gehdlzen spazieren geheu,
so handelte es sich jedenfalls nur um niedergedricktes Gestrauch,
das bei Ublichem Eisgang an dieser Stelle wohl kaum erst zur
Entwicklung gekommen ware. »Auch die ziemlich héaufige Er-
scheinung — fahrt C. fort —, dall die Gebusche an ihrem Wipfel
mehr oder minder nach Norden geneigt sind, dirfte von der Stro-
mung des mit Eismassen gefullten Hochwassers herrithren« In
solchen Fallen wéaren also die Insulte etwas schwéchere. C.
schlieBt dann mit den S&atzen: »DaR der Eisgang (im Zusammen-
hang mit dem »Einfrieren der Stamme im augeschwollenen

') Cajandkr, Beitrage zur Kenntnis der Vegetation der Alluvionen des
nordlichen Eurasiens. 1. Die Alluvionen des unteren Lena-Tales. (Acta socie-
tatis scientiarum I'ennicae. Tomus XXXII. Helsingforsiae 1906.) S. 167— 168.
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Strome«) die Gehdlzvegetation vernichten und dadurch Platz fur
Grasfluren bereiten konne, habe ich weder in Sibirien, noch in
NordrufZland oder Nord-Finnland beobachtet. Zwar sind ja die
Gehdlze an solchen Stellen bisweilen sehr geschadigt worden,
keineswegs aber vernichtet.«

Danach wuirden dort, wo durch UuUbermafRlige Angriffe des
Wassers und des Eisganges keine Gehdlze zu wachsen vermdgen,
auch Felder und Wiesen unmdglich sein. Das mag an den von
dem genannten Autor beobachteten Stellen an der Lena zu-
treffen ; ich selbst wirde aber daraus nur den SchluR ziehen, dafl
der Eisgang an der Lena generell zu stark ist, um hier Felder-
und Wiesenbildung zuzulassen. Wenn E. H. L. Krause? in
der Besprechung des vorlaufigen Berichtes von A. K. Cajander
und R. B. Poppius3d auf die Verhdltnisse an der Lena hinweist,
um zu betonen, dal? die »Entstehung einer Waldformation im Ge-
biete der Uberschwemmung und des Eisganges« mdglich sei,
so wéare dagegen nichts einzuwenden, wenn damit nicht der zu
weit gehende Schlul? verbunden wirde: also findet Uberall gleich
Bewaldung statt. Dall aber bei uns und sonst der Eisgang
auf das Gehodlzwachstum storend wirkt, ist zweifellos; aber nicht
alle der Uberschwemmung ausgesetzten Walder leiden vom Eis-
gang. Am Kurischen Haff werden auch heute noch trotz weit-
gehender »Regulierungen« die in der N&ahe der Kuiste stehenden
Gehdlze stellenweise vom Eisgang schadigend in Mitleidenschaft
gezogen, aber entfernter von den Kusten und dort, wo das Gelande
vor starker flieBendem Wasser auch der Stréme mehr geschutzt ist,
haben wir im Memeldelta und sonst Uberschwemmungswalder in
der Form von Erlenbruchern, die oftmals Sumpfflachmoore sind.

Man kann 4 Falle unterscheiden.

1 Die Wasserbewegung und der Eisgang sind zu stark, um
eine Vegetation aufkommen zu lassen; wir haben dann nackte
Gelandestrecken (Ufer, Inseln u. dergl.).

2 Kbause, Die Vegetationsverhaltnisse des Lenagebietes (»Globus«, Braun-
schweig d. 23. VII. 1903 S. G4).

3 Cajander und Poppius, Eine naturwissenschaftliche Reise im Lena-Tal,
(»Fennia«, Bull, Soc. geogr. Finlande, 19, Nr. 2, Helsingfors 1902).
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2. Wasser und Eis lassen wenigstens eine inehr oder minder
weitgehende Felder-Bildung zu.

3. Beide bewegen den Boden selbst nicht mehr, greifen aber
das Uber ihn Hervorragende noch regelméaRig so stark an, daB
hohere Pflanzen, die sich etwa einfinden, immer wieder nieder-
gebrochen werden; d. h. ein Gehdlzwachstum wird verhindert, es
entstehen naturliche Wiesen.

4. Die Wasser- und Eis-Wirkung ist so geringfligig, dal nun-
mehr auch Gehdlze nur noch gelegentlich oder gar nicht mehr leiden.

Es gibt eben — wie man leicht an den meisten grofen un-
regulierten Ufern und Kusten beobachten kann — naturgemaf
alle Ubergange zwischen starkster Schadigung durch Wasser und
Eisgang mit regelmé&Riger Vernichtung aller Vegetation, die etwa
den Versuch macht, den Platz zu besetzen, bis zur Erhaltung
selbst von Gehdlzen. Diese selbst unterscheiden sich aber wesent-
lich; sie verhalten sich mechanischen Insulten gegeniber ganz
verschieden. Manche sind ihnen geradezu fast angepalit, jedenfalls
vermdgen gewisse unter ihnen auch stérker insultierte Strecken
zu besetzen, so z. B. — wie gesagt — Salix viminalis. Grolie,
langere Zeit geschitzt gebliebene Baume, die daher gelegentlich
einmal aufkommen, kann man bei besonderem Hochwasser dann
am Fufe der Rinde beraubt und sonst stark mitgenommen er-
blicken; im Ubrigen sind die Fldchen mit Uber mannshohen Stock-
ausschlagen aus den zerbrochenen Stammstimpfen besetzt. An
der Weichsel, soweit ich sie bei uns kenne, werden solche und
durch die Regulierung zur Ruhe gekommene Strecken mit der
genannten Korbweide bepflanzt; hier gewinnt natturlich der Mensch
alljahrlich die Jahrestriebe.

Die Flachmoor-Wiesen kénnen sein:

1. Sumpfflachmoor-Wiesen, deren Charakteristik schon
aus dem Vorausgehenden, S. 184, hervorgeht,

2. Standflachmoor-Wiesen, wenn der Torf bereits so
weit aufgehoht ist oder der Boden urspriinglich so hoch liegt, dal
das Uberschwemmungs- oder Grundwasser nur periodisch oder
gelegentlich den Boden bedeckt,
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3. Schwingflachmoor-Wiesen, weun die Moorwiesen
eine mit der Bewegung des Wasserstandes auf- und abgehende
Flache bekleiden.

Bei uns bewalden sich vermoorende, einigermaflen vor Wasser
und Eis und starken Wind geschitzte Strecken schnell, wenn ge-
nidgender Sauerstoff im Boden zur Verfugung steht; bei groRer
Stagnation aber bleiben sie auch dann Wiesen, und auch andere
Pflanzen, die einen frischeren Boden gebrauchen wie Arundo
phragrnites, fehlen dann selbst den Sumpfflachmooren.

Synonyme. — Im Folgenden werden — soweit sie nicht
anderweitig vorgebracht werden — diejenigen Synonyme besonders
fur Sumpf- und Standflachmoorwiesen vorgefuhrt, die mehr
oder minder fiur beide Moorformen gelten. Beide gehen so inein-
ander Uber, dalR viele Synonyme schwer bei der einen oder
anderen Moorform unterzubringen sind.

Faule Wiese, wohl besonders Bezeichnung fiir Cyperaceeu-
Moorwiesen.

Grasmoor [Grasmyr norwegisch, Graskjar Gronlands
(W arminG 1902 S. 173) = Grassumpf] ist dem Sinne nach
mehr als Flachmoorwiese; denn ein dicht mit Glumifloren be-
wachsenes Hochmoorgeldnde ist auch ein Grasmoor.

Grassuni pf s. vorher.

Graswuiuchsiges Moor [W eber 1899 S. 5].

Grdonlandsmoor ist ostfriesisch (Dau 1823 S. 66), daher
das hochdeutsche Grinlandsmoor, Grinmoor, beide im en-
geren Sinne, s. Wiesenmoor. Grunlandmoore nennt man gern
Flachmoore Uberhaupt. Es sei dabei darauf hingewiesen, dal3 die
Flachmoore in ihrer Vegetationsdecke ein saftigeres Grin ge-
wahren lassen als die mehr graugrinen Hochmoore.

Griunland-Wiesen sind Flachmoor-Wiesen, sofern Torf-
boden vorhanden ist.

Hitungsmoor (Eiseten 1802 S. 413).

Moortrift.

Rasenmoor (Lorenz 1858 S. 18).
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Ried, Riet s. vorn S. 132; soll nach einigen Autoren von
roden kommen.

Saure Wiesen zum Teil (Starrmyr, norwegisch).

Schilfried nennt Schreiber (1907 S. 75) ein mit »Schilf«

bestandenes Flachmoor. Unter Schilf versteht er aber — wie aus
der Taf. V (1908) mit »Schilf-Ried (Phragmiteturn) .. .« unter-
schriebenen Abbildung hervorgeht — Arundo pliragmites, also das

Rohr, das Schilfrohr, nicht das Schilf im engeren Sinne: Glyceria.

Sumpfwiese.

T orfwiese.

Wiesenmoor wird meist in viel zu weitem Sinne gebraucht
und zwar fur Flachmoore, die doch aber meist bewaldet sind;
auBBerdem sind auch die Hauptflachen der Seeklima-Hochmoore
Wiesen im pflanzengeographischen Sinne.

Wiesen-Ried nennt Schreiber (1907 S. 75) ein zur Wiese
umgeschaffenes Flachmoor.

Wiesensu mpf.

Sumpfflachmoor-W iescn.

lhre Entstehung wurde schon S. 184 bei Besprechung der
simultanen Verlandung erlautert. Der Pflanzenbestand — Uber-
wiegend Sumpfstauden — kann zwar in den verschiedenen Sumpf-
flachmoor-Wiesen sehr verschieden sein, pflegt aber in einem und
demselben Sumpfmoor durchweg hinsichtlich der auftretenden
Pflanzen-Arten sehr gleichm&Rig zu sein.

In dem Sumpfmoor Fig. 38 ist durchweg derselbe Pflauzen-
bestand vorhanden wesentlich von Iris pseudacorus, Magnocariceten,
am Rande oft viel Juncus conglomeratus.

Besonders hervorzuheben sind die simultanen Weiher-Verlan-
dungen durch Magnocariceten. W o namlich gewisse Magnocarice-
ten — insbesondere Carex stricta, acutiformis, panniculata oder unter
Hochmoor-Verhaltnissen Eriopliorum vaginatum, Scirpus caespitosus
usw. ihnen gut zusagende Bedingungen vorfinden, wachsen die
einzelnen Individuen ungemein dicht-rasenformig auf und bilden
polsterférmige Grasinseln, die bei geeignetem Wasserstande schliel3-
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lieh bis zur Oberflache reichende Saulen darstellen, die gewaltig
unebene Geléande-Oberflachen schaffen. Diese kénnen schlielilich
nach mehrjahrigem Wachstum besetzt erscheinen mit bis J2 m
hohen, auch héheren solchen Saulen, deren Gipfel den Blatter-
schopf und die blihenden Stengel der Carices tragen und die dann
auch durch andere Pflanzen besetzt sein kdnnen. Diese Séaulen

Figur 38.

Sumpfflachmoor-Wiese: Sumpfflachmoor ohne Gehélze mit Stauden;
im Wasser auch etwas Sphagnum usw.

Aus der Stadtforst nérdlich Spandau (August 1907).

oder Kegel, mit ihrem schmaleren Ende nach unten gerichtet,
heilen Bulte oder Biulten und machen zuweilen das Geldnde
dadurch begehbar, daR man von dem einen Bult zu einem anderen
Ubertritt. In unserem Falle handelt es sich um Grasbulte,
Fig. 39, zum Unterschiede von rasenfdrmig gemeinsam aufwach-
senden und dadurch kleine Hugel bildenden Moosen (insbesondere
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von Sphagnen und Polytriclium strictum), die Moos-Bulte
heifenl). Ganze Flachen findet man nun oft mit Gras-Bulten

besetzt.
Figur 39.

Qrasbult von Carex panniculata, ca. 45 cm hoch.

Noérdlich vom Riemeister-See im Grunewald bei Berlin (Mai 1907).F

% Es wird oben der Gegensatz Gras-Bulte und Moos-Bulte anstelle
z. B. von Rasen- und Moos-Bulte vorgescblagen, weil die Bulte bildenden
Moose auch »rasenférmig« aufwachsen, also dem Sinne nach Rasenbulte sind,
wenn auch der Ausdruck Rasen gewohnlich fir Glumifloren-Vegetation ange-
wendet wird. »Gras« ist also in Obigem im weiteren Sinne gemeint, d. h. die
»sauren« (Cyperaceen) und »sUflen« Gréaser (Gramina) zusammengenommen. —
Kleine Erhéhungen, also auch die oben erwdhnten Rasen- und Moos-Bulte heilen
in  Norddeutschland Bulte oder Biulte, sing. Bult und Bult, ferner
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Der »Seeser Teich« bei Seese nordlich Calan, der Uber 1 km
breit und lang ist, ist dabei so flach, dall eine Magnocariceten-
Zone hier eine gewaltige Flache einnimmt zwischen den Carex-
Bulten wachst Illypnum giganteum; das Ufer ist mit Molinia
coerulea usw. besetzt, Uberschwemmbare Stellen mit Schoenus

Bdschen, Hoppen (Sendtner 1854 S. 56), Horst, Hullen, Raupen,
Kampen (die drei letzteren u. a. in der Provinz Brandenburg (P. Asciierson.
1859 S. 84 und Flora d. Prov. Brandenburg I. Berlin 1864 S. 773 u. 2. Aufl.
Berlin 1898—99 [unter dem Titel »Ascherson u. Graebneii, Fl. d. Nordost-
deutschen Flachlandes« S. 153]), Kdélweln (Schreiber), Kupsten (ostpreuf3isch,
aus dem litauischen kupsta = der kleine Hugel), Pockein (Lorenz 1858 S. 20
u. 51) und Porzen (beides u. a. in Bayern), Eiseten (1802 S. 15) spricht von
pultiger Oberflache der Hochmoore, Rasenhorste, Riedkegel und Stécke
sind Rasenbulte namentlich von Carex stricta, Schroppen (bayrisch), Torf-

himpel (engl, peat hag), Warzen. — Uber »Bult« schreibt Herr Dr.
H ubert Jansen Folgendes. »Bult mascl.,, auch Bilte fern, (daneben auch
Bulten mscl.)) = »Hugelchen«, »bewachsener Erdhaufen«, »festere Stelle im

Moor« ist ein niederdeutsches Wort (auch von Johann Heinrich Voss (e-
braucht) = dem niederl. bult (spr. bélt) == »Beule«, »Hocker«, »Erdhigel« (s.
Kiuge's Etymolog. Wérterbuch). — »Bult« ist wahrscheinlich eine Partizipial-
bildung mit dem germanischen Suffix -to (= lateinisch -tu-s, griech. -tos, in-
disch -ta-s) ahnlich wie »laut«," »Laut« [gotisch hlida- (ein durch Sprachforschung
erschlossenes, aber durch Literatur nicht belegtes Wort), vorgerman. khité-s, zur
Sprachwurzel klu- »hdéren« gehorig, griechisch xlv- (sxlve), ind. pru-; vergl.
auch »alt«, »kalt«, »satt«, »tot«, »traut«, »zart«, »kund«, »rund« usw.). »Bult«
stammt von der vorauszusetzenden germ. Sprachwurzel bul = »schwellen, ge-
schwollen sein« (vergl. im Gotischen ufbauljan = »aufblasen, schwellen« [tran-
sitiv]). Zu dieser Sprachwurzel vergl. Bolle, Polle = (Bluten) Knospe, Frucht-
kapsel, Flachsknoten (auch = Zwiebel), eigentlich etwas »Rundes«, urspringlich
etwas »Geschwollenes«; im Mittelhochdeutschen heit bolle (althochdeutsch
polla) »rundes Gefal« (auch »Knospe«); e= mittelniederland. bolle (niederland.
bol) »runder Napf« = englisch boll (woher die neuere Form bowl »Bowle«
kommt) vom angelsachsischen bolla (= althochdeutsch polld). Verwandt ist
wohl auch das veraltete englische to bell [(an)schwellen] = mittelenglisch
bellen, Particip. Perfect, bollen = swol(le)n, und das englische Substantiv
bell »Blase, Blaschen« (mittelengl. belle) = niederlandisch bei; air-bell
(engl.) heif3t Luftblase. Eine andere Ablautstufe der obigen Wurzel bul haben
wir in »Ball« (mittelhochdeutsch bal, althochdeutsch ballo). — Ein hierher ge-
horiges niederdeutsches Wort ist noch Bulge, Bilge = Welle, Anschwellung,
Erhéhung, Hervorragung«. — Der Ausdruck Horst, der nicht selten fur die
Gras- oder Moos-Bulte Anwendung findet, sollte nur gebraucht werden, wo es
sich um,einen stehen gebliebenen Rest handelt. Wo ein Bult, z B. ein Gras-
bult, durch das Einsinken der Umgebung starker hervortritt, so dal etwa eine
kleine Saule zustande kommt, die oben bewachsen ist, hatten wir daher einen
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nigricans und Scirpus acicularisy) usw. Ist das Weiher-Wasser
so tief, daB Magnocariceten noch nicht Platz greifen kénnen, so
kann es dicht — vorausgesetzt, dal es gentgende Zirkulation be-
sitzt — von einem Phragmitetum besetzt werden, dessen Torf
dann erst den Boden fur ein Magnocaricetum abgibt, das dann

Horst-Bult. Kleine Horstbulte kommen u. a. auf Weiden vor’' indem das Vieh
weicheren Boden eintritt und festere Teile, die etwa durch dicht-rasenférmiges
Wachstum einzelner Pflanzen als Hervorragungen stehen bleiben, dann eben als
»Horste« erscheinen. Auch daR die Tiere manche Pflanzen verschméahen, die
dann nicht abgeweidet werden, kommt in Frage. — Bulto hinsichtlich ihrer Ge-
nesis von besonderer Art kommen auf Weiden, Wiesen, Feldern zuweilen in regel-
maBiger Verteilung durch Haufen erzeugende Tiere zustande, seien es grabende
Tiere, die die Haufen aufwerfen, seien es Ameisen, die die Haufen Zusammentragen.
Bewachsen solche Bulte nachtraglich, so gewinnen sie einen relativ bleibenden Zu-
stand, solche Bulte seien Tier-Bulte genannt im Gegensatz zu den reinen
Pflanzen-Bulten, wohin u. a. die Moos- und Gras-Bulte gehéren. — Ein
Erosions-Bult ist ein Bult, der durch Wegfihrung der Umgebung entsteht, also
ein Horst in geologischem Sinne. H. Brockmann-Jerosch (Die Flora des Puschlav.
Leipzig 1907 S. 350), der fur Bult in unserem Sinne den nicht annehmbaren, weil
schon in bestimmtem anderen Sinne durch die Geologen vergebenen Terminus
Horst benutzt, sagt dementsprechend fiir Erosions-Bult Erosionshorst, was
freilich hier einmal paRt, denn die von ihm hier gemeinten Bulte sind in der
Tat Erosions-Horste. Er sagt namlich, indem er von Seeufern mit Carex
Goodenovghii-Rsisen spricht, die durch Verlandung entstanden sind: »Die Wellen
erodieren das Ufer, lassen aber einige festere Horste, die meist einen Durch-
messer von 0,4—0,G m haben, stehen.« Um noch weiter zu illustrieren, wie
verkehrt oft der Ausdruck Horst benutzt wird, sei darauf hingewiesen, daB ich
im Spreewalde in Forstkreisen die Rabatten, also die Uber den hoéchsten Wasser-
stand aufgeschuitteten Beete, Acker u. dergl. ebenfalls Horste nennen horte.
Wenn man fur kleine Erhdhungen, die die Kultur geschaffen hat und das Aus-
sehen der Natur-Bulto haben, einen besonderen Namen haben wollte, so
kénnte man hier von Kultur-Bulten sprechen. Richtige Erosions-Horste sind
die »Kupsten« der Kurischen Nehrung. Es sind stehen gebliebene Diinen-Reste;
das Ubrige hat der Wind weiter getragen: hier wirkt nicht Wasser-, sondern
Wind-Erosion.

Bismarck Mmit seinen trefflichen Vergleichen aus der Natur hat auch dies-
bezlglich die Bulte benutzt. Herr Prof. Hass Delbruck schreibt mir freund-
lichst in dieser Richtung das Folgende: »Bismarck hat einmal in der 70er
Jahren inbezug auf die Parteien, auf die er sich parlamentarisch stitzte, gesagt,
er treibe die Politik wie die Enten-Jagd, wo man den Ful3 nicht von einer Bilte
herunternehme, ehe man nicht eine andere gefunden habe«.

") Der Teich \Vird gelegentlich abgelassen und entschlammt, auch werden
Bulte beseitigt, um blankes Wasser fur die Fischzucht zu gewinnen.
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aber noch lange mit dem durchstechenden Arundo phragmites als
Phragmiteto-Magnocaricetum untermischt bleibt; denn wo sich ein
Arundo phragmites-Bestand einmal eingelebt hat, bleibt er auch
bei veradnderten Bedingungen — wenn auch allméhlich immer
schwécher werdend und schlieBlich natirlich zugrunde gehend —
noch sehr lange bestehen. Sehr schén ist das nérdlich vom
Riemeistersee im Grunewald bei Berlin zu sehen. Schon A.
Kerner hat diesbezuglich eine gute Beobachtung gemachtl). In
der Nahe von Pest in Ungarn — sagt er — fanden sich »eine
Menge kleinerer Sumpfe, theilweise noch offenes Wasser, theils
Rohrwald aus Phragmites communis, theils auch Moor aus Carex
strictax. Eines dieser Moore war entwassert worden, und hier
sah Kerner, »daB jede solche Rasensdule auf einem Geflechte
von Stolonen und Wurzeln der Phragmites communis festhaftet.
Ja hei einzelnen waren Rhizome von Phragmites noch nicht abge-
storben und rings um die Sdulen der Carex stricta standen Halme
vom verflossenen Jahre herum und hie und da konnte man auch
schon die heurigen Halme hervortreiben sehen. Durch die Ent-
wasserung scheint jedoch sowohl Carex stricta wie Phragmites in
ihrer Weiterentwicklung gehemmt zu werden und viele der Rasen-
sdulen sind vollstdndig abgedorrt oder treiben wenigstens nur
kimmerlich an ihrem Scheitel«. Wir haben es dann mit Bulten
zZu tuu, die man tote Bulte nennen kann, die freilich nicht mit
Bilten zu verwechseln sind, die dort zu sehen sind, wo das
Wasser periodisch abflielit und bis zur Oberflache solcher Saulen-
Bulte wiederkehrt. Die Beobachtung echter toter Bulte dort, wo
sie nicht die Folge kunstlicher Entwéasserungen sind, deutet auf
einen in naturlicher Weise dauernd oder dauernder erniedrigten
Wasserstand und ist daher unter Umstédnden von besonderem
wissenschaftlichen Wert. Wo in Mooren infolge natirlicher oder
kunstlicher Wasserspiegel - Senkung der Torf zusammensinkt,
kénnen auch solche toten Bulte dadurch entstehen, dall mit dem
Torf zusammen aufgewachsene Bulte bei ihrer Dichte und Festig-

) Kernee, Uber die Zsombek-Moore Ungarns (Verhandl. d. k. k. zoolog.-
botan. Ges. in Wien 1858 S. 315—316 und Taf. VII).
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keit in ihrer Oberfldche den engeren Verband mit ihrer Umgebung
verlieren und dann nicht mehr so ausgiebig oder Uberhaupt nicht
mehr durch weitere Torfbildung emporwachsen. Hier spielt also
der umgebende, zusammengesunkene Torf dieselbe Rolle wie das
abgezogene Wasser bei den erwahnten Carex sincia-Sumpfmooren.

Figur 40.

Magnocariceten-Buit-Wiese (Sumpfflachmoor-Wiese) am Rande im
gerade entwasserten Seeser Teich nordlich Caiau.

Vorn ist gemaht. — Aufgenommen im Oktober 1907.

Diese als Grasbult-Wiesen auftretenden Stricteten bezeichnet
Kerner mit dem ungarischen Namen Zsombek-Moore, woflr
L. v. HeUFLER (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1859 S. 22) eine
deutsche Ubersetzung, namlich Porzenmdéser vorschlug. Stric-
teteu sind sehr haufig und waren auch bei uns in derselben Aus-

Neue Folge, Heft 55. II. 14
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bildung vorhanden, wie sie Kerner aus Ungarn beschreibt. Wir
haben nicht mehr viel davon; das Strictetum Fig. 40 ist noch
einer der Falle. Im Gebiete der Havel heillen solche Sumpfflach-
moor-Wiesen Hullwiesen, die freilich durch Einebnung, um be-
gehbare Wiesen daraus zu machen, immer mehr verschwinden,
in der Schweiz nennt man sie Spaltwiesen (Stebler) wegen
der Spalten zwischen den Bulten.

Das Spaltmoor am Riemeistersee mit Carex panniculata und
durchstechendem Arundo phragmites zwischen und auf den Bulten
besitzt die folgenden bemerkenswerteren Arten, wobei aber fest-
zuhalten ist, daR durch Wasserspiegelsenkung eine Uberschwem-
mung dieses Gelandes jetzt nicht mehr erfolgt. In den »Schlen-
ken« zwischen den Bilten finden sich u. a.: Hypnaceen und
Jungermanniaceen, Polystichum thelypteris, Stellaria palustris, Coma-
rum palustre, Lysimachia thyrsiflora, wéhrend mehr auf den Bilten
u. a. vorhanden sind: Polystichum spinulosum, Calamagrostis lan-
ceolata, Urtica dioeca, Ainus glutinosa-Anflug, Peucedanum palustre,
Rhamnus frangula, Galium aparine, Solanum dulcamara und Cir-
sium palustre.

Synonyme fur Sumpfflachmoor meist Sumpfflachmoor-
wiesen sind: Flachmoorsumpf, Niedermoorsumpf; wenn
das Moor aus Schilfrohricht hervorgegangen oder mit ihm be-
standen ist: Dargmoor, Schilfmoor, in Tirol Streuried,
wie dort allgemein (nach Prof. Ascherson schriftlich) Arundo
phragmites-Bestande heilen; die Ausdricke Rdéhricht-Moor
(Lorenz 1858 S. 19) und ROhr-Moor, Rohrmoor, Rohr-
Moos (Volks-Ausdruck nach Lorenz 1858 S. 19) beziehen sich
ganz allgemein auf das Vorhandensein von Ro&hricht-Sumpfen,
z. B. Phragmiteten oder Equiseteten (von E. limosurn). Solche von
Pflanzen hergeleitete Benennungen koénnten noch mehr aufgefuhrt
werden.

Standflachmoor-Wiesen.

Je nach den Umstanden folgt auf die Sumpfflachmoorwiese
entweder Standflachmoor-Wiese oder Flachmoor-Wald, die dem-
nach Faciesbildungen sind. Schon A. Kerner hat im Tieflande
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Ungarns den ersten Anfang der Standflachmoor-Wiesenbildung
gut beobachtet und beschrieben. Wenn das Rietgras C. stricta das
Ubergewicht erhalt und das Réhricht verdrangt (vergl. vorn S. 208)
benennen die Magyaren die Bildung Zsombekos ret.]). Er sagt von
den dortigen Carex sfncta-Sumpfflachmoor-Wiesen (seiner »Zsom-
bekform atio n«), diese héatten fir die Lange keinen Bestand?.
Sobald die Grasbulte von Carex stricta »eine bestimmte Héhe Uber
das Niveau des Wassers emporgewachsen sind, so hort ihr weiteres
Wachstum nach aufwérts auf, sie wachsen jetzt mehr in die Breite;
nach und nach fullen sich die Zwischenraume aus, um mit einer
neuentwickelten Vegetation sich zu Uberziehen. Sobald diese uber-
hand nimmt, stirbt aber Carex stricta nach und nach aus. Schon
zur Zeit, wo die Rasensaulen noch im Wasser stehen, siedeln sich
manchmal einzelne Pflanzeuarten auf dem Scheitel des Rasens
an ... . Im Grunde des Moores, in dem Wasserspiegel, der aber
erst sichtbar wird, wenn man auf einem der Rasen sitzt oder
steht, finden sich noch die Représentanten der Flora einer ofienen
Wasserflache. Nympk&en wuchern hier oft noch in gréRter Up-
pigkeit, auch CTiara, Utricularia, Ranunculus, Potamogetan- Arten,
letztere aber meist schou verkimmert und nur mehr mit unter-
getauchten Blattern, werden hier angetroflen. — Um die einzelnen
Rasen der Carex stricta herum schiefen noch Halme der Phrag-
mites auf, auch Typlia latifolia und Scirpus lacustris ist nicht
selten. — Auf den Rasen haben sich bereits angesiedelt: Valeriana
dioeca, Carex Oederi, Thysselinum palustre, Pedicularis palustris,
Cirsium palustre u. brachycephalum, Orchis laxiflora, Caltha palustris,
Lathyrus palustris, Mentha aquatica, Scutellaria galericulata,
Agrostis vulgaris, Alopecurus fulvus, fjysimachia vulgaris, Convol-
vulus sepium, Galium palustre, Lycopus europaeus — ja selbst
Salix cinerea sah ich auf dem Scheitel eines Rasens stehen. —
Wenn viele dieser Pflanzen gerade in Blite stehen, und die
haufige Orchis laxiflora zwischen den griinen, das Wasser ver-»

) Kerner, Das Pflanzenleben der Donauldnder. Innsbruck 1863 S. 62.
2 Kerner in H. Pokorny, 4. Bericht der Kommission zur Erforschung der
Torfmoore Osterreichs (Verh. Zool. Bot. Ges., Wien 1859 S. 87).

14
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deckenden Blattern der Garex stricta herausleuchtet, wenn neben
ihr Thysselinuvi und Cirsien aufschiefen, so diinkt es den am
Rande eines solchen Moores Stehenden unglaublich, daR hier die
ganze Gegend noch Wasser sei«.

Jedoch haben die meisten Wiesen keine Flachmoorsimpfe als
Vorlaufer gehabt, kénnen aber dann bei gegebenen Bedingungen
ebenfalls einen Torfboden erzeugen.

Die Synonyme vorn S. 202/203 fur Flachmoor-Wiesen weisen
zum Teil innerhalb dieser Gruppe auf Verschiedenheiten, wie sich
das aus dem Folgenden né&her ergibt. Wir unterscheiden namlich
die Flachmoor-Wiesen in Flachmoor-StufRgraswiesen und in
Flachmoor-Sauergraswiesen.

Flachmoor-SiiBgraswiesen sind speziell diejenigen Flach-

moor-Wiesen, die — besonders an den FluRufern gelegen (FIluf3-
wiese zum Teil) — vorwiegend mit (echten, »stilen«) Gréasern
(Gramina) und dicotyledonen Stauden bestanden sind. — Die

Wiesen ohne Torf-Untergrund entwickeln sich auf einem
hinreichend durchliifteten Boden, dessen Grundwasser-Spiegel nie-
driger liegt als bei den Flachmoorenl). Sie werden durch Mahd,
die Geholzwachstum verhindert, kinstlich als Wiesen erhalten; es
sei denn, daB das Klima oder sonstige Verhdltnisse ein Aufkom-
men von Gehdlzen verhindert (vergl. S. 195—201). — Zu den
Flachmoor-SuflRgraswiesen gehdrt meist das, was in der Synony-
men-Liste als Wiesenmoore, Rasenmoore, Grinlandwiesen
angegeben wurde.

Flachmoor-Sauergraswiesen (Flachmoor-Riete) ent-
stehen — im Gegensatz zu den Suf3graswiesen — auf ganz oder
Uberwiegend stagnierenden, feuchten, undurchléssigen Stellen und
bilden daher schnell »sauren« Humus, der Carices (Seggen) zur
Pravalenz bringt, auch Juncus-Wachstum beférdert (Binsenmoor),
die beide solchen »sauren«, d. h. meist nur undurchltfteten Boden
vertragen. Die Cyperaceen heillen daher ja Sauer-»Gréserx,
d. h. die Riedgraser im weitesten Sinne, im engeren Sinne sind
Riedgraser die Seggen, die Carices. — Gibt es auch alle Uber-

') Néheres Uber die Wiesen-Formation vergl. bei W arming-G raebnek, Lehrb.
d. o6kologischen Pflanzengeographie. 2. Aufl. Berlin 1902.
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gédnge zwischen den stiRen Wiesen und den sauren Wiesen,

so sind doch die Unterschiede meist — insbesondere fir den Flo-
risten sofort auffallend — so stark ausgesprochen, dall eine
Trennung erforderlich ist. — Zu den Flachmoor-Sauergraswiesen

gehéren von den in der Liste genannten vor allem die sauren
Wiesen (zum Teil, namlich nattrlich ausschlieRBlich derjenigen
ohne Humus-Untergrund) und die Seggenmoore.

Ein Beispiel einer Flachmoor - Sauergraswiese bietet unsere
Fig. 41.

Die Carices scheidet Schroter (1904 S. 17, 49, 66) in
Magnocariceten, die grolBen Arten umfassend wie C. stricta,
und in Parvocariceten, mit den kleineren Arten wie C. panicea.
Die ersteren sind vorwiegend Verlandungs-, die letzteren vorwie-
gend Moor- und Wiesen-Pflanzen, jedoch sind die Flachmoor-
Sauergraswiesen gar nicht selten Magnocariceteten. Die Rustwiesen
bei Hackenfelde nérdlich von Spandau z. B., die eine groRe Flach-
moor-Sauergraswiese sind, sind fast durchweg mit Carex stricta
bestanden, als Bodendecke sind Hypnaceen vorhanden; die Haupt-
arten wurden schon weiter vorn S. 167 angegeben.

Die Standflachmoor-Wiese (Moor Nr. 23) an der Havel im
Grunewald, die mehr oder minder Uberschwemmt wird und der
naturlichen und kinstlichen Mahd ausgesetzt ist, besteht aus einem
Boden von Hypnaceen. Die hoheren Pflanzen sind u. a. Equise-
tum palustre (auch noch etwas durchstechendes E. limosum), Scir-
pus palustris, Carex gracilis, (Iris pseudacorusm, Stellaria palustris,
Ranunculus repens, Caltha palustris, Cardamine pratensis angusti-
foliolata'), Potentilla anserina, Comarum pal., Menyanthes tri/.,

Mentha aquatica.

) Da die gewdhnliche Form von Cardamine pratensis mit schmalen (bis
linealen) Blattchen der Stengel-Laubblatter fir einen anderen Moortypus charak-
teristisch ist als die Form mit breiteren (bis fast kreisférmigen) Blattchen auch
der Stengelblatter (C. p. paludosa) und ich daher, wo ich eine dieser Formen zu
nennen habe, stets angeben muR, ob die erste oder die zweitgenannte Form ge-
meint ist, will ich der Kirze halber die gewdhnliche Form mit schmalen Blatt-
chen zum Unterschiede von der Form paludosa im Folgenden als anyustifoliolata
bezeichnen.
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Die uUberschwemmbaren Deime- und Mauer-Flaclimoorwiesen
(soweit sie sich noch dem Urzustande n&ahern) tragen als Charak-
terpflanze von Labiau bis hinter Schelecken als Grund Braun-
moose, namentlich Hypnaceen, sodann von Monocotyledonen
Garex gracilis und C. Goodenoughii turfosa, Eriophorum angusti-
folium, Iris pseudacorus, von Dicotyledonen Caltha palustris, Car-
damine pratensis angustifoliola, Lysimachia nummularia, Pedicularis
palustris, Ranunculus auricomus, R. repens, Sanguisorba officinalis,
Ulmaria pentapetala, Viola palustris.

Solche Stellen wie die Rustwiesen, d. h. Moore oder beginnende
Moore an Ufern sind sehr haufig; sie sind Ubergangsbildungen
zu den Uberschwemmbaren Uferzonen und gehéren sogar — we-
nigstens in der Provinz Brandenburg — vielfach dazu, nur dafl}
bei den Flachmoor-Sauergraswiesen die Bedingungen zur Torf-
bildung gegeben waren.

Uberall, wo gleiche Verhaltnisse herrschen, wie auf den na-
turlichen Wiesen und Weiden am St. Lawrence-Strom, wo insbe-
sondere hinreichender Eisgang herrscht, um die aufkommenden
Gehdlze zu zerstdren, finden sich — wie schon S. 196/197 gesagt —
mehr oder minder grolRe Wiesen-Gelédnde, oft sind, wenn namlich
der Boden noch kaum uUber den sommerlichen Grundwasserstand
hinaus erhoht ist, Equiseteten von Equisetum limosum von ganz
auBerordentlicher Flachen-Ausdehnung vorhanden. Die stdlich
und nordlich an den Kootenay Lake in den Cordilleren grenzen-
den Geladnde sind dafur ein gutes Beispiel. Wo das Geldande —
wenigstens im Sommer — durch eine geringfligig héhere Lage
zum Wasserstande ausgezeichnet ist, werden die Equiseteten durch
Maguocariceteten abgeldst, wie unter vielen anderen in dem sum-
pfigen Gelédnde westlich von der Eisenbahn-Station Banff, wo sich
Calamagrostis neglecta dazwischen mischt. (Vergl. Uber Magno-,
Medio- und Parvo-Equiseteten S. 172))

Flachmoor-Wiesen, bei denen Luftmangel des Bodens die
Hauptursache fur die Wiesenbildung ist, sind haufig, da der
Luftmangel, womdglich verbunden mit Reduktionsvorgangen, die
sich im Boden abspielen, =ein Aufwachsen der meisten Gehdlze
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verhindert. Ein schénes diesbezigliches Beispiel im Folgenden.
Hr. Dr. Georg Lattermann ist freundlichst meiner Bitte
nachgekommen, in Brasilien auf Moorgeldnde zu achten. Er
schreibt mir (Dez. 1910) unter Beigabe einer Photographie, nach
der die Fig. 42 gefertigt wurde, wie folgt: »Wer auf der Linie
Sao Paulo—Rio Grande oder auf der Linie Ponta Grossa—
Curytiba den Staat Parana durchreist, dem fallen in dem ber-
gig-hugeligen Geladnde zahlreiche ebene Grasflachen rechts und

Figur 42.

W = Wiesenmoor bei der Stadt Castro in Parana (Brasilien).

Photographiert von Herrn Dr. G. L attermann.

links der Eisenbahn auf, die frei von Busch und Baum sind und
scharf gegen den umliegenden Urwald und Camp absetzen. Es
sind die Banhado’s (spr. Banjado’s) Sudbrasiliens, Depressionen,
die sich mit Sedimenten und Moorbildungen ausgefullt haben. Sie
bilden bald isolierte Becken, bald reihen sie sich, einen FluRlauf
begleitend, kettenformig aneinander. Die grdRten dieser Banhado’s,
mehrere Quadratkilometer Bodenflache bedeckend, finden sich im
Quellgebiet des Iguassu. DaR man Beckenausfullungen dieser Art
nicht Uberall im Lande begegnet, liegt lediglich daran, dal} die
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Bodengestaltung Paranas, der steile Abfall des Hochlandes nach
Ost, die sanfte aber stetige Abdachung nach West, den atmosphé-
rischen Niederschldgen einen bequemen Weg vorzeichnet und die
Seenbildung nicht gerade beglnstigt. Wo man aber, sei es im
Camp der Hochflache oder in den Urwaldbergen, auf kleinere Ein-
muldungen stoRt, tragen auch sie den Charakter der Banhado's.
Das Klima jener zwischen dem 24.° und 26.° sudlicher Breite ge-
legenen Gegenden ist ein subtropisches Hochlandsklima. Im
Winter, d. h. in der Zeit von Mai bis Juli, geht das Thermometer
nachts zuweilen bis auf —3° C herab, den Frostnachten folgt
aber stets ein sonnenklarer Tag mit Temperaturen von 20—22° C
im Schatten, so dafl eine andauernde Eisbildung ausgeschlossen ist.
Die Banhado’s fuhren entweder sandige Béden unter einer dickeren
oder dunneren Decke von Moorerde, oder sie zeigen den Charakter
echter Fenne und Moore. Sie werden in letzterem Fall von Vieh
und Mensch gemieden, da die trigerische Grasnarbe, besonders in
der nassen Jahreszeit, nicht ohne Gefahr betreten werden kann
und einen Schlupfwinkel fur giftige Schlangen abgibt. Ein Ban-
hado unweit der Stadt Castro, das ich untersuchte, Fig. 42, zeigte
eine nasse, unter dem Tritt federnde Oberflache mit bischelférmig
heraustretenden Graspolstern. Gréaser, Barlapp und Moose setzen
die Moorflora zusammen. Unter der Grasnarbe folgt J2 m Humus,
dicht mit frischen, zum Teil weiBen Wurzelfasern durchsetzt,
darunter 1 m schwarzbrauner wurzelfreier Humusbrei. Die Basis
bildet Sand. Von beiden Humusschichten wurden Proben ent-
nommen, von der oberen mit dem Spaten, von der unteren, so
gut es gehen wollte, mit Hulfe eines Taquara-Rohres. Die Ent-
nahmestelle lag 50 m vom Rande des Banhado’'s entfernt. Im vor-
liegenden Falle haben die Moorbildungen also eine Starke von
U/2 m. Ob sie anderwarts in groRerer Machtigkeit festgestellt
worden sind, ist nicht zu meiner Kenntnis gelangt.«

Hr. Dr. Lattermann hat nur einige Prébchen der auf dem
beschriebenen Moor wachsenden Pflanzen mitbringeh kdnnen; es
sind Sphagnum pulchricoma C. MULLER (nach Bestimmung von
Hm. W arnstorf), Lycopodium carolinianum, eine hohere Gra-
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minee, Rhynchospora sp., Eriocaulon sp. Ob die in Hede stehen-
den Moore eher Zwischenmoore sind oder gar schon zuin Hoch-
moor tendieren, laRt sich — da die Daten nicht ausreichen —
vor der Hand nicht sagen.

Flachmoor-Hy pneten
resp. -Braunmoos-Wiesen uberhaupt.

Der Boden besonders der Flachmoor-Sauergras-Wiesen ist
mit einem mehr oder minder dichten Teppich in erster Linie von
Hypnaceen bekleidet oder diese sind spérlicher vorhanden. Wo
aber diese Braunmoose fast vollstandig Besitz ergreifen und einen
dichten Teppich darstellen, haben wir die Facies der Flachmoor-
Braunmoos-Wiesen. Es gibt auch Braunmoose auf Hochmooren,
namentlich  Polytrichum; Hypnaceen kommen dort ebenfalls
vor, auch Lebermoose, wie z. B. nach Bestimmung von Hrn. L.
L oeske Jungermannia (Lophozia) inflata oder Cephalozia fluitans,
die ich 1905 z. B. in einem Kolk des Kehdinger Moores beob-
achtete. Von den Standflachmoor-Hypneten sind Ubergange zu
den Sumpfflachmooren vorhanden, und es kénnen durch das Vor-
kommen von Wasser-Hypnaceen wie u. a. Hypnum fluitans Hyp-
neten entstehen. Besonders haufig sind alle Ubergangsstadien von
den Flachmoor-Sauergraswiesen zu den Flachmoor-Hypneten; die
S. 214 u. 215 genannten Rustwiesen z. B. sind stellenweise Hyp-
neten, stellenweise eher Sauergraswiesen, wieder andere Stellen
zeigen beide Typen mehr gleichm&Rig gemischt. Als Beispiel eines
fast durchweg mehr als Hypnetum zu bezeichnenden Flachmoores,
hervorgegangen durch Verlandung von Wasser, wie das Vorhanden-
sein von Saprokoll-Kalk unter dem Torf kundtut, nenne ich den
WeiRen See d&stlich von Buckow. Auf einer Exkursion dorthin
mit Prof. Osterwald notierten wir von Moosen: Massen von
Camptothecium nitens, viel Hypnum cuspidatum, reichlich H. inter-
medium, ferner Bryum pseudotriquetum, auch gelegentlich Hypnum
fluitans; von Pteridophyten: Polystichum thelypteris; von Monocoty-
ledonen: Parvocariceten wie u. a. reichlich Carex limosa, ferner
C. G-oodenoughii und vulpina, sowie Eriophorum angustifolium; von
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Dieotyledouen: Caltha, Galium palustre, Valeriana dioeca, Meny-
anthes, Cardamme pratensis angustifoliolata; als Verlander (am Rande
des Wassers): Arundo phragmites, Cladium Mariscus, Carex stricta;
im Wasser: Nympliaea und Stratiotes.

Die Flachmoor-Hypneten haben zwar allermeist nahrungs-
reiches Wasser; wo dieses aber dauernd stagniert, gibt es diese
Nahrung nur untergeordnet her, und der Boden vermag auch
wegen des O-Mangels groRere, anspruchsvollere Pflanzen nicht zu
tragen, insbesondere keine Gehdlze. Wo ein Sumpfmoor sich ver-
groBert und immer dichter mit Vegetation zuzieht, nimmt auch
die schon von vornherein geringe Wasserbewegung immer mehr
ab und das Wasser kann schliel3lich fast oder ganz stagnieren.
Im Verlauf der Weiterentwicklung eines solches Geldndes werden
die solchen Verhéltnissen am besten angepaliten Vegetationen
immer mehr um sich greifen, und hier spielen die Hypnaceen
eine sehr grofRe Rolle. Daher daun auch die haufige und lange
Entwicklung von Hypnetum auf vorausgegangenem Sumpfmoor. Es
entstehen dann Hypnetum-Wiesen (Brauumoos-Wiesen).

Die Flachmoor-Hypneten — oft fast ausschlieRlich aus Hyp-
num cuspidatum zusammengesetzt — sind bei uns am besten im
Vorfruhjahr, auch im Winter zu beobachten und schnell zu finden.
Man sieht dann besonders deutlich, dall die im Sommer hoheren,
zwischen der Moosdecke wachsenden Pflanzen, vorwiegend Carices,
den Boden bei weitem nicht so stark besetzt halten wie die Moose,
die ihn dicht bekleiden. Sind die Carices emporgewachsen, d. h.
bilden sie erst das »obere Stockwerk« in den in Rede stehenden
Mooren, dann tritt fur das Auge das »untere Stockwerke, die
Moosdecke, zurtick. Unter fur sie glnstigen Bedingungen ver-
drangen die Moose die hdheren Pflanzen, da sie auch im Winter
leben und bei guter Witterung sofort weiter wachsen, wahrend
ihre Konkurrenten im Fruhjahr erst einer Vorbereitung bedurfen,
bevor sie an die Oberflache treten. Im Winter und Vorfruhjahr
sehen die Flachmoor-Hypneten und -Strecken uUberhaupt braunrot-
dunkelgriin aus, daher wohl der Name Rotes Luch, den wir fur
das teilweise ein Hypnetum bildende Moor finden, das sich vom
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lleidekrug aus an der Chaussee von Berlin nach Mincheberg in
NO.-Richtung nach Buckow hinziehtl). An derselben Chaussee
ist bei Tasdorf ein kleines, hibsches Flachmoor-Hypnetum (aus
H. cuspidatum) zu seheu, das die Stelle des auf alteren Karten ver-
merkten Teufelssees einnimmt, dessen Wasserspiegel gesenkt wurde,
der dann durch weitere schnelle Verlandung ganz verschwand.

Bei den angegebenen Entstehungs-Bedingungen der Flach-
moor-Hypneten sind Profile wie die folgenden, die z. B. in der
Mark Brandenburg sehr oft bei Aufgrabungen in die Erscheinung
treten, ohne weiteres verstandlich.

Beim Bau des Teltow-Kanals kam auf groRe Erstreckungen
hin zwischen dem Teltower See und der Gemarkung Steglitz das
Profil zu Tage:

4. Alnetum-Torf (am Rande des Tales ist stellen-
weise an Stelle von 4 ein Ton vorhanden)

3. Hypnetum-Torf

2. Sumpf-Flachmoor-Torf

1. Sapropel-Kalk.

Der sehr reine Hypnetum-Torf war stellenweise mehrere Meter
méchtig. Eine freundlichst von dem Bryologen Hrn. L. L oeske
untersuchte Probe enthielt innig vermischt Hypnum Cossoni
Schimper und Hypnum Sendtneri Schimper, beide der Untergat-
tung Drepanocladus angehdrig; sie sind auch heute in der Mark
Brandenburg haufig und lieben kalkige Flachmoore.

Bei der baulichen Veranderung des jetzt vernichteten Grolien
Fenns bei Schoneberg bei Berlin war zu beobachten:

3. Hypnetum-Torf, mehrere Meter méchtig, stellen-
weise zum Phragmites-Torf neigend,

2. Sumpf-Flachmoor-Torf, hier und da in schwa-
chen Lagen,

1. Sapropelit.

) Im Gegensatz dazu bezieht sich der Name »Rotes Bruch« bei Oder-
brick im Harz, der sich bei Johannes Thal (Thatius f 1583) findet, nach
Leop. Loeske (Moosflora des Harzes 1903 S. 4) auf rotes Sphagnum. Uber die
rote Farbe der Pflanzen siehe Bd. Ill, wo von der Hochmoorflora die Rede ist.
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Ostlich davon und zwar in demselben Tal, wo ebenfalls durch
Bahnbau 1910/1911 Aufschlisse bei Wilmersdorf vorhanden waren,
war ein schon-gallertiger Saprokoll-Kalk Uberlagert von Hypnetum-
Torf. Nach freundlicher Untersuchung einer Probe durch L.
L oeske war in diesem Torf vorhanden wesentlich Hypnum (Cra-
toneuron) nitens und H. (Crat.) falcatum, dazwischen etwas Hyp-
num trifarium. 11 falcatum kommt gegenwartig in der Berliner
Flora nicht vor und ist Uberhaupt in der Ebene selten; im ubrigen
weiter hinten, S. 222, Naheres.

Sind auch solche Profile, d. h. die Folge von Hypnetumtorf
»uf einen Sapropelit, besonders aber aufeinen Sumpftorf ungemein
haufig, so gibt es doch auch Ausnahmen, wie z. B. das Profil am
Boden des Eylingsees bei Liebemihl in Ostpreufen. Hier haben
wir nach einer mir von Hrn. Dr. Kaunhowen gewordenen Mit-
teilung auf Grund von 3 Bohrungen an der einen Stelle in der
Néhe, wo der neue Bahnbau hinubergefiihrt werden soll:

Wasser des Sees 15—17 in
Kalk-Sapropel resp. Sapropel-Kalk 15,80—10,50 m

maéachtig
Hypnetumtorf 0,20—0,30 m maéchtig
Sand usw.

Dieser See hat also zuerst eine reiche Wasser-Hypnaceen-
Flora besessen, deren absterbende Individuen den Seeboden, Braun-
moostorf bildend, aufgehdht haben, dann trat ein reicheres Plank-
tonleben ein, sei's, daR reichere Zufliusse mit Tribe mehr Nahrung

mitbrachten — wird doch »Kalkdingung« von Fischteichen emp-
fohlen, um das naturliche Futter fiir die Fische, die Planktonten,
zu vermehren —, wéahrend die Hypnaceen recht gentigsam sind,

sei's, daR durch das Profil auf eine Klima-Anderung hingewiesen
wird, da in kélteren Wassern zwar Hypnaceen noch gut wachsen,
aber das Plankton-Leben mehr zuricktritt. Herr Loeske be-
stimmte das Moos dieses Hypnaceen-Torfes als Hypnum exanun-
latum G umbel. Dieses Moos wachst unter Wasser; H. Brock-
mann  gibt eine schone Abbildung (Photographie) eines durch

) Brockmann, Flora des Puschlav. Leipzig 1907 S.364—365 und Tafel IV.
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die genannte Species verlandenden »kleinen, seichten Tumpels
beim Berninahospiz 2290 m 4. M.« Die Moosrasen sind bei
warmem Wetter an die Oberflache durch aufsteigende Gasblasen
gehoben worden.

Einen Punkt, der mir o&fter durch den Kopf gegangen ist,
bringe ich noch vor, weil er auch anderen aufgefallen ist. Zaiter
und W ilk sagen *), da die Hypneten friher bei der Torfbildung
eine groRere Rolle gespielt haben mussen als jetzt, da reine Hyp-
neta in groRBerer Ausdehnung bei uns nicht mehr anzutreffen sind,
andererseits aber Hypnetumtorfschichten von ziemlicher Méchtig-
keit ganze Torflager durchziehen. Als wichtigste konstituierende
Hypnum- Arten nennen die Autoren »Hypnum trifarium, welches
heute im Ruckgang begriffen zu sein scheint, friher aber domi-
nierend gewesen sein mufBte, Il. stellaturn, cuspidatum, scorpioides,
aduncum, giganteum usw.« Siehe auch das S. 221 uber Il. falca-
tum Gesagte. Ich flige hinzu, daR die erstgenaunte Art in der
Tat im Verschwinden begriffen zu sein scheint. Sie kam z. B.
friiher im Moor nérdlich des Grunewaldsees bei Berlin vor, ist
aber jetzt dort ausgestorben, wahrend diese Spezies in Hypnetum-
Torfen der Provinz Brandenburg héaufig ist. Solche Tatsachen
lassen den Gedanken aufkommen: die reichlich entwickelten Hyp-
netnm-Torfe modchten vielleicht auch auf ein friher etwas kélteres
Klima deuten, wie denn im heutigen Subarktikum lebende Ilyp-
neten sehr haufig sind.

C. A. W epber gibt als wichtige Arten in den Hypnetum-
Torfen an®: »Hypnum fluitans, trifarium, Sendtneri, lycopodioides,
Scorpidium scorpioides, Thuidium Blandowii u. a. m.«, uud er be-
tont, sie héatten nicht selten ansehnliche Schichten angehauft, die
oft »das Schluglied der telmatischen Bildungen« (also der
Sumpftorfe) darstellen. Jedem Moorkundigen sind eben die Hyp-
netum-Torfe als aufféllige Erscheinungen sehr bekannt, aber grofRe

# Zaiter und Wilk, Ub. den Einfl. der Pflanzenkonstituenten a. d. phys.

u. chem. Eigensch. des Torfes 1907 S. 18— 109.
2 Weber, Aufbau u. Vegetation der Moore Norddeutschlands. Leipzig

1907 S. 21.
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rezente Hypneten, rein genug, um Hypnetum-Torfe von solcher
Ausdehnung zu bilden, wie sie uns in Torflager eingeschaltet auf-
treten, habe ich nur untergeordnet beobachten kénnen; das S' 220
schon erwéhnte Grolie Fenn bei Schoéneberg, das aber auch zu-
letzt mehr mit Glumifloren bewachsen war, wirde etwa in Ver-
gleich zu ziehen sein. Sonst sieht man bei uns jetzt nur kleinere,

Figur 43.

Durch Hypnum verlandender See
am Rande eines Waldes nordlich Knobbenort in Masuren.

Aufgenommen am 25. August 1907.

untergeordnete Flachen, die im Begriff sind, Hypnetumtorf zu er-
zeugen. Solche Stellen habe ich namentlich in unserer kaltesten
Provinz, in Ostpreulen, kennen gelernt, von denen die Fig. 43
abgebildete eine ist. Die ganze Wasserflache, von der unser Bild
nur etwa die Halfte zeigt, war mit geringfligigen Unterbrechungen
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mit einer schwimmenden Hypnum-Decke besetzt; bei einem anderen
kleinen, nicht so geschutzt liegenden See in der Nahe war diese
Decke durch den Wind an das eine Ufer zusammengeschoben
worden. Der kleine See bei Knobbenort war untergeordnet auch
mit anderen Wasserpflanzen besetzt wie Sparganium typ. minimum,
Lemna trisulca und Hottonia palustris. Am Rande fanden sich u. a.
Carex stricta, Glyceria fluitans, Alisma plantago, Iris pseudacorus,
Ranunculus repens, Lythrum Salicaria, Scutellaria galericulata,
Gratiola officinalis, Bidens tripartitus, und Baumstubben wiesen
darauf hin, dal hier auch Ainus glutinosa geschlagen worden war.

W o Braunmoose Uberhand nehmen, weisen sie — wie aus
dem Vorausgehenden erhellt — auf kéltere Verhaltnisse resp. auf
nahrungsschwéachere oder stagnierende (sehr luftschwache) Bdden
oder Gewadsser hin, denn sie treten gerade da auf, wo die meisten
anderen Pflanzen nicht imstande sind, die eventuell doch vorhan-
dene Nahrung kalter oder »saurer« Bdden so auszunutzen, wie
unter warmeren Verhaltnissen oder wenn der Boden bewegter ist.
Vegetationen, die sich so wie die Braunmoose verhalten, sind nun
die der Zwischen- bis Hochmoore, und so tendieren die mit
Braunmoos-Untergrund besetzten Geldnde mehr oder minder zu
den Zwischen- und Hochmooren. Wo u. a Sphagnum nicht Platz
greifen kann, weil es ein regelmaRiges Austrocknen nicht vertréagt,
da sehen wir solche Braunmoose das Gelande besetzen, die wie
Hypnum Schreberi und andere Arten ein gelegentliches oder perio-
disches Austrocknen vertragen. Wir kénnen nach dem Gesagten
unterscheiden Braunmoos - Flachmoore, -Zwischenmoore
oder -Hochmoore.

Uber ein Moor-Geldnde mit Webera nutans~"Tori berichtet M.
Rik1i ) von der Torfinsel (Torv-Holm) in der Disko-Bucht
(Westgronland) wie folgt: »Fast die ganze Insel ist mit einem
dichten Moostorf aus Webera nutans (Schreb.) Hedw., die direkt
dem nackten Felsen aufsitzt und stellenweise eine Méachtigkeit von
Uber einen Meter hat, bedeckt. An einer Stelle suchte ich den
Boden aufzubrechen, stie} aber schon in einer Tiefe von 22 cm¥

* Rikli in Heim, Sommerfahrten in Gronland. Frauenfeld 1911, S. 77.
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auf das Bodeneis. Mit vieler Miuhe gelaugte ich his zu 65 cm;
iu dieser Tiefe war die Vereisung jedoch so vorgeschritten, dal}
der Pickel wie an anstehendem, festen Gestein abprallte. Die
Torfhiugel sind zum groéfiten Teil umgebrochen; der Moostorf
dient als Feuerungsmaterial. In einzelnen Lagen ist er ziemlich
reich an Blattchen verschiedener Zwergstraucher, besonders von
llauschbeere (Empelrum nigrum L.) und Weiden; aber auch dun-
nere Holzsticke sind iu demselben enthalten. Doch das Moos
vermochte immer wieder die Oberhand zu behaupten. Die Insel
war friher ein Hauptbrutplatz -der Meerschwalben.«

Schwingflachmoor-Wiesen und Allgemeines uber
Schwiugmoore und schwimmende Moor-Inseln.
Unter den der sonst bodenstdndigen Sumpfflora angehdérigen

Verhindern vermdégen eine Anzahl sich von dem festen Boden frei
zu machen und von dem Ufer aus Sprosse horizontal iu das
Wasser hineinzutreiben, die sich dort zu schwimmenden Pflanzen-
decken verfilzen, und diese Filze bieten dann sehr schnell auch
fur andere Sumpf- und Moorpflanzen geeignete Bedingungen. In
dieser Weise kann die Bildung von Schwingmoor-Gelandcn ein-
geleitet werden, indem die Sumpfpflanzen partiell, namlich mit
ihren ins Wasser gehenden Teilen zu Schwimmpflanzen werden.
Fs kommen in Betracht u. a. die liypnum-Arten, Polystichuni the-
lypteris, Fig. 44, Equisetum liniosum, Carex rostrata, gracilis und
Rliformis, Glyceria aquatica, Phalaris arundinacea und sogar
Arundo phragmites. Diese Spezies kann gelegentlich Wasser-
Auslaufer bilden (dann Arundo phragmites stoloniZera genannt).
C. Schroter Qibtl solche weit Uber das Wasser sich legende
Ausléaufer bis 12 in Lange an, S. Ueissek, der die Stolonen fur
niedergelegte Halme halt, »Legehalme«?, konstatierte solche von
15,8 in LAnge. Ferner sind noch zu nennen besonders Meny-
anthes trifoliata, Comarum palustre und Menta aquatica, von denen

') Schroter und Kirchner, Vegetation des Bodensoes 11 1902 S. 32 und

Fig. 12.
* Reissek, Vegetations-Geschichte des Rohres an der Donau in Osterreich

und Ungarn. (Verh. zoolog.-bot. Ges. Wien 1859 S. 55 ff)

Neue Folge. Heft 55. TI. 15
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die beiden erstgenannten Arten auch in nahrungsschwéacheren
Wassern die erste Grundlage fur Schwimmoor-Strecken liefern
kénnen, aulerdem in naliruDgsschwachen Gewéssern besonders von
Hochmooren besonders Sphagnaceen, auch Hypnaceen, u. a
Hypnum fluitans, Scheuchzeria palustris, Carex chordorrhiza, C. li-
mosa u. a.

Figur 44.

Schwingflachmoorwiese als Nordufer der Krummen Lanke Im Grune-
wald bei Berlin, besonders durch Polystichum thelypteris gebildet.

Der Wasserspiegel befindet sich rechts hinten, auf dem Bilde unsichtbar.

Schwimmende Pflanzendecken kénnen auch durch eine Vene-
tation gebildet werden, die sonst in der angedeuteten Art nicht
von der Wasserflache Besitz zu ergreifen pflegt. Wenn namlich
pflanzliches Drift-Material sich am Ufer oder sonst wo zu einer
Decke ansammelt (Arundo pliragmites-Hécksel in der Havel), so
kann diese einen hinreichenden Boden flur eine neu aufwachsende
Pflanzendecke abgeben (fur Alenta, aquutica usw.)
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Die genannten und andere Arten erzeugen so auf der Ober-
flache vom Rande des Wassers (oder Sumpfes) aus eine schwim-
mende Decke, die, indem sie von Jahr zu Jahr méchtiger wird,
vertorft und schliellich begehbar werdend ein Schwimm-
oder Schwing-(flach- bis hoch-) moor wird (syn.. Bebe-
land, Bebemoor, Dobbe [so am Dimmer, W eber 1899 S. 7],
Fledder [so am Steinbilder Meer, Weber 1c.], Gynge, Han-
gesack, Jungmoor, Plaage horte ich in plattdeutscher Mund-
art ofters in Pommern, Schaukel, schwebendes Moos [diese
2 namentlich in NW. - Deutschland und Schleswig-Holstein],
Quebbe [Fireischer 1903 S. 97], Scliwebekdmpe auch
schwimmende Kédmpe und Treibkdmpe [in Ost- und West-
preulen], wenn losgerissene Stucke frei schwimmen, Schaukcl-
sum pf [Béhmen], Schwappmoor [Prov. Brandenburg], Warn pen ,
auch Kuhwampen [in Bayern], Schwimm wiese; sehr ge-
brauchlich ist sch wi ugende Wiese, Schwingwiese, Schwipp-
moor, Schaukelwiese und Schwingrasen, Versink moor.
Diese vielen bei uns vorhandenen Bezeichnungen legen Zeugnis
dafur ab, wie haufig und bemerkenswert die in Rede stehende
Geldndeform ist bezw. war. Das ist sie Ubrigens auf der
ganzen Erde: in Ungarn nennt man ein Schwingmoorgelande
bezw. eine schwimmende Pflanzendecke Lap zum Teil (s. S. 228)
auch Ingovauy, in Frankreich spricht man von Prairie
mouvante, tremblante oder flottante, auch Gazon flot-
tant (in der Auvergne: Narse, Fondriére und Sagne), in
Italien von Pollini und Praterie tremante, auf Cuba von
Tre mbladeras, in Brasilien von Tremendal usw., in Grol3-
Britannien und Lé&andern mit englischer Sprache Uberhaupt
von Quaking-, Shaking- und Trambling-bog usw. Schwing-
moore, die noch in Verbindung mit dem Lande stehen, werden
gelegentlich Inseln genannt. A. PokOrny sagt vom Wasser-
réhricht des wungarischen Tieflandes): »es treibe, im schlam-
migen Grund weit umherkriecheude, horizontale Wurzelstock-y

< Pokorny, Beitrag zur Flora des ungarischen Tieflandes (Verh. zool.-bot.
Ges. Wien 1860 S. 288)
15
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sprossen, weh he zuletzt eine zusammenhdngende und méchtige
Decke bilden, die vom hohen Wasserstande gehoben, durch An-
siedluug anderer Pflanzen zwischen dem Rohre immer dichter
wird und die sogenannten schwingenden Bdéden (L&p) bildet.
Waéahrend man in manchen Gegenden alles Rohricht, ja oft den
ganzen Sumpf L4p zu nennen pflegt, werden in anderen Gegen-
den nur die aus der fester gewordenen Rohrdecke entstandenen
Wiesen L&p genannt. Letztere bezeichnet man auch als schwim -
mende Inseln, was jedoch zur irrtimlichen Ansicht einer hori-
zontalen Fortbewegung derselben fuhren kénnte, wéhrend sie tat-
sachlich nur vom Wasser gehoben und gesenkt werden und beim
Betreten hin und her schwingen. Solche L&p sind die Grundlage
aller groReren Torfmoore des ungarischen Tieflandes.«  Uber
wirkliche Inseln S. 232.

Verlandet ein See vollstandig durch Torfbildung so, daR
unter dem Torf mit der Vegetationsdecke zunachst noch Wasser
vorhanden ist oder noch Faulschlamm, der bei seiner dickflissigen
Konsistenz wie Wasser wirkt, so spricht man auch von einem
Wasserkissen. Namentlich wenn die verlandenden Gewé&sser so
klein sind, daR die ganze offene Wasserflache schnell verschwun-
den ist, wird bei tieferem Wasser noch verhaltnisméaRig lange ein
Schwingmoor bleiben, und das eventuell mit Faulschlamm und
Schlammtorf erfullte Wasser ist dann noch lange dinnschlammig
oder suppig. Solche Stellen gehen ubrigens bei uns schnell und
oft fast direkt in Zwischen- resp. Hochmoor uber, das bald genug
u. a. kleine Pinus silvestns-Exemplare, Molinia usw. trégt.

Die Unterflache eines Schwingmoores gibt dem Wasser Hu-
musteile ab, die untersinken und so Schlammtorf bildend oder
sich mit dem Faulschlamm mischend auch den Boden von unten
her erhéhen helfen. Da die neuen Pflanzen-Generationen immer
wieder auf den vertorfenden Leichen ihrer Vorfahren aufsprieBeu,
so wird die Humusdecke immer dicker, wobei sie stetig in das
Wasser einsinkt, so daR die lebende Vegetationsdecke stets in
Hohe des Wasserspiegels bleibt und beim Steigen oder Fallen
desselben schwimmend mitbewegt wird. Dadurch wird eine Uber-
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schwemmung mit nahrstoffreichem Wasser unmdglich gemacht;
der Pflanzenbestand ordentlicher Schwingmoore bringt das deut-
lich zum Ausdruck (Néheres im Kapitel Zwischenmoore S. 279 ff.).
Bei immer weiterem Fortschreiten des geschilderten Vorganges
muB schlieBlich eine vollkommene Verlandung, ein vollstdndiges
Erloschen des Sees eintreten. Durch die stédndige Senkung des
Schwingmoorlandes gerat die sich zersetzende Pflanzen-Substanz
immer wieder schnell unter den Wasserspiegel, so dall hier Faul-
nisprozesse eine besonders grolle Rolle spielen. Ist die Torfdecke
immer weiter stdndig und stetig ins Wasser einsinkend so maéach-
tig geworden, daR die untere Flache schlieBlich dem Seeboden
aufliegt, so ist aus dem Schwingmoor schliel3lich ein Standmoor
geworden. (Vergl. hierzu auch das am Schluf? des Kapitels Schwing-
flachmoorwélder Gesagte: S. 279.) Erreicht wird der Standmoor-
Zustand mit einem langer wahrenden Ubergangszustand, wahrend
dessen der Schlamm unter der zusammenh&dngenden Torfdecke
immer und immer mehr zusammengeprel3t und dabei wasserarmer
wird.

Da Schwingmoore mit dem Grundwasserstand auf- und ab-
gehen, sind sie keinen Uberschwemmungen ausgesetzt und be-
kleiden sich daher schuell mit einer Zwischen- oder sogar Hoch-
moor-Vegetation. Vorher aber sind dort, wo hinreichende Nahrung
im Wasser zur Verfugung steht, naturlich durchaus Flachmoor-
Verlauder am Platze. Besonders gern sind die Schwingmoore bei
uns und sonst mit Parvocariceteu besetzt, sobald erst einmal ein
festerer Boden geschaffen ist. Es sei schon hier ein Beispiel ge-
geben. Ein schdnes Schwingmoor, das ich 6stlich der Bahnstation
Schreiber in Cauada beobachtete, begrenzte einen See mit Nuphar;
das Schwingmoor selbst zerfiel in 2 Zonen: 1. die Zone am Was-
serrande war ein Parvocariceten-Bestand, am Boden mit Wasser-
Hypuen; darauf folgte 2. eine breite Zone mit einem dichten
Bestand von Myrica Gale und Spliagnum-Untergrund in vielen
Bilten, die Sphagnen in dichten Rasen, ferner war noch bemer-
kenswerter Erioplionini alpinum, Vaccinium oxycoccos und etwas
Comarum palustre.
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Schwingmoore bezw. schwimmende Vegetiitiousdeckcn kdénnen
aber auch in anderer Weise entstehen, namlich aus einer stand-
moorigen Flache oder einer Vegetationsdecke, deren unterirdische
Organe den festen Untergrund durchstreichen. Die Entstehung
von Schwingmoor oder einer schwingenden Vegetationsdecke ist
in diesen Fallen dann zu beobachten, wenn es sich um ein ver-
landetes oder in Verlandung begriffenes seichtes Gewéasser handelt,
dessen Wasserstand stark wechselt. Dann vermag sich der Torf-
boden resp. die erst vorhandene Vegetationsdecke vom Untergrinde
zu lésen und bei héherem Wasserstande zu schwimmen. H. Con-
wentz g@ibt dafir vom Drausen-Sce sudlich von Elbing die fol-
gende Auskunft]): Die dort die Verlandung besorgende Ro&h-
richt-Pflanzengemeinsckaft bildet wie ublich bei uns ein wesentlich
horizontal ausgebreitetes Rhizom- und Wurzelgeflecht, wahrend die
Verbindung nach unten, durch feinere Wurzeln, nur eine sehr
geringe ist. »Wenn nun bei widrigen Winden das Wasser vom
ElbingfluR und vom Haff zurick in den Drausen staut, was ja
ofters geschieht, werden jene Uferbildungen uuterspult, und das
Wasser dringt immer mehr in die darunter liegende Moorschicht
ein. Der ohnehin nicht sehr feste Verband mit dem Grunde wird
allméhlich gelockert, und mit der steigenden Flut hebt sich die
Kampe empor. Somit entstehen an vielen Stellen des Ufers
schwebende Ké&ampen, welche nur an der Landseite fest mit
dem Grunde vereint bleiben, wahrend sich sonst ihr Niveau mit
dem wechselnden Wasserstand um etwa 1 m verandert. Bei jedem
Hochwasser bleiben sie trocken, wéahrend andere Landereien ful3-
tief unter Wasser stehen. Man kann auch sehr wohl auf den
Schwebekdmpen gehen, obschon sich dann der Boden, zumal an
den Randern, in einer stetig undulierenden Bewegung befindet.
Da sie allméahlich eine Machtigkeit von 2g— 1 m erreichen, schla-
gen auch Stréaucher und Baume darin Wurzel, welche naturgemafl
die Hebungen und Senkungen des Bodens mitmachen. Uberdies
1&kt man das Heu, welches hier einen reichen Ertrag liefert, auf¥

* Convventz, Die Moorbriicken ith Tal der Sorge auf der Grenze zwischen
Westpreuflen und Ostpreuflen. Danzig 1897 S. 4R.
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diesen Kdmpen zum Trocknen stehen, und es wird selbst Vieh
dort zur Weide gebracht. Auf Hohenort, einer ca. 75 ha grolien
Kampe an der Westseite des Drausen unweit Dreirosen, sah ich
Weiden von 12 auch 15 m HoOhe, und andere von 1,40—2,10 m
Stammumfang, am Boden gemessen. Aulerdem standen dort
mehrere Schwarzerlen (Ainus glutinosa), Birken (Betula pubescens'),
Faulbaum (Rhamnus Frangula) u. a m. Die Schwebekdmpen er-
strecken sich nahezu rings um den Drausen.«

Figur 45.

Schwimmende Torfinsel auf dem Hautsee bei Eisenach.

Die Abbildung verdanke ich Herrn Forstmeister Stichiing.

Die geschilderte Erscheinung ist nicht etwa selten; ich selbst
habe sie oft genug beobachtet, u. a. im Gebiet des Stettiner Haffs.
Es gibt Ubergange zu den genannten beiden Féallen. So kann
eine schwimmende Decke z. B. von Schilfrohr in weurp tiefem
Wasser regelmafRlig bei niedrigem Wasserstande auf den Boden zu
liegen kommen, um bei steigendem Wasser als »llohrauftrieb«
wieder emporzugehen.
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Einen besonderen Fall bietet das »schwimmende Land« bei
Waakhausen nordlich von Bremen. Nach C. A. W eber (1899
S. 18) kommt es durch Entwasserung des jingeren Sphagnetum-
torfes zustande, der dann Luft enthalt. Bei Hochwasser l6st sich
daun bei dein geringen spezifischen Gewicht des unreifen Torfes
die gesamte Decke von dem darunter liegenden Grenztorf und
schwimmt. Der oberste Horizont des gesamten Moorprofils ldst
sich also aus dem Verband. Sowohl in diesem Falle, als auch bei
den sekundéaren Schwinginooreu, wie wir diejenigen Schwing-
moore nennen konnen, die wie die schwebenden Kédmpen des
Drausensees entstanden sind, im Gegensatz zu den priméaren
Scliwingmooren, die sich durch das Hinauswachsen vom Rande
eines Wassers aus auf der Wasseroberflache bilden oder auf einem
hinsichtlich seiner Schlammkonsistenz dem Wasser &ahnlichen Sa-
propelit: in beiden Fallen koénnen auf dem Wasser schwim-
mende Teile, namentlich bei 6fterem Wechsel des Wasserstandes,
der die Verbindung lockert, einzelne Stucke sich trennen und als
schwimmende Moor- resp. Vegetatiousinseln sich frei auf
dem Wasser bewegen; sie siud besonders auffallig, wenn das
Schwingmoor bis zur Bewaldung gediehen ist. Fig. 4517).

i) Uber organogene Eseln vergl. meine Abhandlung: »Eine im Ogelsee

(Prov. Brandenburg) pldtzlich neu entstandene Insel« (Jahrb. der Kgl. Preuf.
Geol. Landesanstalt fur 1911).

Als Nachtrag zu Bd. | weise ich auf Folgendes hin. Meine dort auf
S. 136— 137 gemachte Angabe, dal} die Pfingst-Insel mdglicherweise eine Sapro-
pelitaufpressung sein konnte, muf} ich nunmehr fallen lassen, nachdem ich eine
mir damals noch nicht bekannt gewesene Beschreibung von v. Hoff kennen ge-
lernt habe, aus der sich in Zusammenhang mit meinen jetzigen Erfahrungen an
der Ogel-Insel hinreichendes ergibt, um nunmehr zu der SchluRfolgerung zu ge-
langen, daR ihre Entstehungs-Ursachen die gleichen wie bei der Ogel-Insel
waren. Nach einer anderen Nachricht hatte ich 1 c. die Entstehung der Insel
in die Pfingstnacht verlegt; auch das ist zu korrigieren. — Meine Untersuchung
der Ogel-Insel hat ergeben:

Sowohl die Pfingst-Insel als auch die neue Insel im Ogelsee sind zustande
gekommen durch den Auftrieb, der veranlaflt wurde durch die von dem Sapro-
pelit der Seen gebildeten Gase, welche eines Tages an dem stetigen Entweichen
gehindert wurden, weil eine nachtragliche Zufihrung von Sand durch einen spéater
einflieBenden FluR den Sapropelit mit einer dichten Decke Uberzog. Diese Decke
wurde schlieBlich nach geniigender Ansammlung von Gas gesprengt und empor-
gehoben und die seitwarts vorhandenen Sapropelitmassen fléssen unter das empor-
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Solche rein organogenea Inseln sind oder besser waren bei
uns haufig, sie heiBen Schwimm- oder Treibkd&mpen, so am
Drausensee, Fledder, Quebbeu, Dobben am Steinbilder Meer.
Besonders haufig und dadurch aufféallig treten Vegetations- und
Torf-Inseln in Zeiten ausnahmsweise hoher Wasserstande auf, wie
bei uns im Fruhjahr 1909 im Elbegebiet. So sandte mir Hr. Be-
zirksgeologe Dr. WIiEGERS zur Bestimmung Pflanzen von solchen
Inseln mit der folgenden Angabe: »Bei der Uberschwemmung in
der Altmark sind grof3e Stiicke von Pflanzendecken von stehenden
Gewassern fortgesptilt worden, die nun auf den Ackern liegen.«
Die mir gesandten Pflanzenteile gehdrten zu Sumpf- und Wasser-
pflanzen, nédmlich zu Equisetum limosum, Glyceria aquatica, Stru-
tiotes aloides, Sagittaria sagittifolia, Nymphaea alba und Lysimaclna
thyrsiflora. Samtliche Pflanzen sind Verlander.

Pflanzeninseln sind seit sehr langem bekannt, weil sie vor der
intensiveren Kultur haufig waren. Aus dem Altertum sei auf die
Darstellung von PomponiaS Melal) (37—54 n. Chr.?) hingewiesen,
bei dem wir lesen: »In quodam lacu Chernnis insula lucos sil-
vasque et Apollinis grande sustinens templum natat, et quocumque
venti agunt, pellitur«. Als die Kusten des Nordsee-Wattenmeeres
noch nicht eingedeicht waren, wird von Inseln berichtet, die sich
mit Ebbe und Flut senkten und hoben, so daR sie einmal auf
dem Boden festsalBen, bis die nachste Flut sie wieder hob.

»Schon Plinius — sagt Conwentz (L c. S. 47) — erwéhnt
das schwimmende Jirdreieh und nennt es ein neues Wunder aus
den Waldern Germaniens (aliud e silvis miraculum) (PriniaS:
Naturalis Historia. Lib. XV 1. cap. 1). Er berichtet, dall an der
Kuste bei der Mundung der Weser und der Elbe Eichen stehen,
denen ein schnelles Wachstum eigen ist. Sobald sie von der Flut
unterspilt oder vom Sturmwind gepeitscht werden, reilen sie

gehobene Deckelstiick, das dadurch als Insel festgehalten wurde. — An einem
Experiment, das ich 1 c. angegeben habe, konnte ich nachweisen, daf} nasser,
sedimentierter Sand im Gegensatz zu den noch schlammigen Sapropeliten fir
Gase so gut wie undurchléssig ist.

") Kahmcb, Forschungen zu Pytiiuas’ Nordlandsreisen (Festschrift des Stadt-
gymnasiums in Halle a. S., 1903 S. 131 ff).
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durch ihr Wurzelwerk ansehnliche luselu mit sich fort und
schwimmen mit ihrer imposanten Takelage von Zweigen dahin.
Wenn sie Nachts gegen die Schnébel der ankernden Schifte ge-
trieben wurden, bot sich der Flotte eiu grausiger Anblick dar,
und die Rémer muliten oftmals eine Seeschlacht liefern — gegen
Baume. Anscheinend handelte es sich dabei um solche Moorland-
Stiicke, wie sie noch heute durch das abwechselnd steigende und
fallende Wasser im Gebiete des unteren Laufes jener Flisse nicht
selten losgerissen werden.«

Gehen wir dann gleich auf die Neuzeit Uber, so wére eine
AuRerung Friedrich Arends'l) erwdhnenswert, welcher sagt:
»Deutsche Gelehrte konneu sich keinen Begriff davon machen,
wie Eichen mit dem Erdboden herumschwimmen koénnen, da
erstere ebenso wohl wie Erde im Wasser zu Boden sinken. Dem
Marschbewohner kommt das Phanomen garnicht unglaublich vor.
Eigentliche Freie oder Klei war es freilich nicht, sondern Torferde
(Darg) mit einer dunnen Lage Marschbodens bedeckt. Solcher
Grund von den Wellen untergraben und zerrissen, schwimmt her-
um in groBeren und kleineren Massen, indem das Moor, vermdge
seines Fasergewebes zusammeugehalten, sich nicht gleich in Wasser
aufloset wie andere Erde und Klei, nur nach und nach. In Gro-
ninger Land am Dollart wurde in dem Sturm 1509 eine grofle
Flache solchen Landes losgerisseu und mit Hausern, Menschen
und Vieh Uber den Dollart nach der jenseitigen ostfriesischen
Kuste getrieben. Noch in der Weihnachtsflut von 1717 geschah
ein &hnliches in Ostfriesland. Ebenso heildit es an einer anderen
Stelle, dal bei der Flut von 1287 in Friesland ganze Stucke Lan-
des in den Wolden aufgehoben und nach niedrigen Gegenden ge-
schwemmt wurden. Auch die zwischen Witzwort und Ulvesbiill
begrende Moorstrecke soll im Jahre 1300 von Nordstrand dahin
geschwemmt worden sein. Im Jahre 1570 kam bei einer furcht-
baren Sturmflut eine Flache Landes mit einem Hause, umringt
von Birken, aus Groninger Land geschwommen und setzte sich in)

i) Abends, Physische Geschichte der Nordseekuste und deren Veranderungen
durch Sturmfluten seit der cymbrischen Flut bis jetzt. Emden 1833.
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lleiderlaud nahe bei einer Kirclie fest. In Jeverlaud trieb eine
groBe Flache Moorlandes an und lagerte sich auf einem Acker,
wovon noch lange Zeit guter Torf gegraben wurde. In Butja-
dingen hob das Wasser zu Moordorf ein Gebusch von Eichen auf
moorigem Grunde stehend auf und setzte es 1/4. Meile davon im
Kirchspiel Barnefleth nieder. Ein Gleiches wiederholte sich bei
der Uberschwemmung von 1578, wo an der oldenburgischen Kiiste
groRBe Stucke Erdreich umhertrieben. Ja, noch bei der Sturmflut
von 1825 sah man in den wenigen ganz gebliebenen Klumpen der
aus dem groBen Kolb bei Emden gespulten Marscherde Zweige
Umd Aste von B&aumen, in Aaluin in Jutland selbst ganze, sehr
starke Stammel).

Uber die aus den schwebenden Kdmpen des Drausensees her-
vorgehenden schwimmenden Inseln dieser Art sagt Conwentz
(L. c. S.47): »liier und da reiBen sich Kkleinere oder gréRere
Partien vom Ufer los und bilden daun frei schwimmende Kampen.
So begegnet mau im See oOfters kleineren, 3—4 in breiten trei-
benden Inseln, welche hauptsachlich aus Phragmites und Scirpus
bestehen; aber auch umfangreichere Kémpen trennen sich ab und
bleiben, selbst bei so groBen Uberschwemmungen wie im Jahre
1888, vollig trocken.«

Angaben Uber phytogeue Inseln sind auch sonst in der Lite-
ratur viel zu finden; vergleiche diesbezuglich z. B. die Zusammen-
stellung von Frunh (Die Moore der Schweiz 1904 S. 62 ff. und
Geograph. Zeitschr. 1896 S. 217 —218). Es sei hiernach nur noch
— um auch ein auRerdeutsches Beispiel zu haben — auf den
oberen Nil verwiesen. »Hier (Bahr el Ghasal, Bahr el Abiad usw.)
bilden sich in Alt- oder Hinterwasser, Majeh genannt, gewaltige
Filze von Gramineen und Cyperaceen (Arundo, Papyrus usw.);
dasselbe geschieht auch im Strom selbst, wo die Geschwindigkeit
auf ein Minimum gesunken ist. Es bilden sich dauu bis 400 m
lange und 300 m breite Grasbarren, teils an Ort und Stelle ge-
wachsen, teils durch Anschwemmung aus Majeh. Beide liefern

') Den obigen guten Auszug aus dem Werk von Arends hat Kahter 1. c.
geliefert.
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die dort von allen Reisenden angetroffenen, massenhaften schwim-
menden Inseln, welche nebst den Barren der Schiffahrt nicht we-
niger gefahrlich werden kdnnen als ein Eisgang oder das Pack-
eis« *. Diese Barren heiRen in Agypten Sedds (Ssedds), die
Inselu Tofs. Sedd (engl, sadd, sudd) ist arabisch und bedeutet
nach Deukrling (L c. S. 77) Damm, Wehr. Da diese Pflanzen-
filze als Filter wirken, klaren sie das Wasser, vermehren aber da-
durch oft ihr Gewicht so, dall sie durch die Aufnahme der Was-
sertriibe beschwert untersinken?2). So etwas kann man auch bei
uns beobachten, daB namlich durch ein Ubergewicht Schwing-
moorpartien bezw. schwimmende Vegetationsdecken untersinken.
Bewachsen sie mit Baumen, bei uns Erlen, die kraftig zunehmen,
so kdénnen die schwimmenden Decken wegen des erhdhten Ge-
wichtes einsinken.

Im Gegensatz zu der Lockerung von Verbdnden kann auch
die Herstellung neuer Verbénde stattfinden, z. B. wenn eine her-
zugeschwommene Insel durch Tatigkeit der Vegetation mit dem
neu gewonnenen Ufer verwéchst oder wo eine Schwingpflanzen-
gemeinschaft Gelegenheit hat, auf dem Boden derartig anzu-
wachsen, sich so stark zu verankern, dal} sie sich bei wieder an-
héhendem Wasserstand nicht mehr mit dem Wasserspiegel zu
erheben vermag. Dann wird das entstehende Profil Uber Land-
torf einen Wasserabsatz, eventuell einen Sapropelit zur Erscheinung
bringen konnen, ebenso wie Uuber durch ihre Schwere unter-
o-esunkene Moorteile. Vergl. hierzu auch das Profil S. 221.

Ein besonderer Fall ist der folgende. Findet das in Rede

> Daher ist man mit der Beseitigung dieser Barren beschaftigt. — P. — Neuer-
dings hat Oswald Dklerlixg »diePflanzenbarren der afrikanischen Flusse« (Minchen
1909) eingehend und gut behandelt, aber offenbar nur nach der Literatur und Nach-
richten, die ihm zuflossen; soweit Verfasser aber allgemeine Auseinandersetzungen
Uber Moor und Sumpf bietet, um in seinen eigentlichen Gegenstand einzufiihren,
ist ersichtlich, daR er den umfangreichen, in Betracht kommenden Gegenstand
nicht so vollkommen beherrscht, wie es etwa ein Moorkundiger'soll. Man muB
daher von dem Titelzusatz seines Buches »mit Berlcksichtigung der wichtigsten
pflanzlichen Verlandungserscheinungen« absohen.

2 Fbuh's Bericht auf Grund der Mitteilungen von Makno in Peterm. Mitt.
1881 S. 411—2G und Junker, Reisen in Afrika Il S. 53 ff, 111 S. 72 ff.
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stehende Anwachsen z. B. in einem See statt, der aber im Zentrum
in starker Verlandung durch Wasserpflanzen, etwa durch, schwim-
mende Sphagnen begriffen ist, so geht diese Sphagnum- usw. decke
zwar mit in die Hdéhe, aber die Umgebung bleibt untergetaucht,
sie bleibt nunmehr unten. Waren die in der Mitte vorhandenen
Wasserpflanzen noch nicht bis in das Zentrum des Sees vorge-
drungen, wo also noch offenes Wasser stand, so geht nach der
Wassererhebung ein »Atoll« aus der Wasserpflanzen-Decke her-
vor, d. h. eine ringférmige Bildung, die auflen einen Wasserriug
besitzt und eine mehr oder minder kreisférmige Flache offenen
Wassers umschlieft. Es brauchen nicht gerade Wasserpflanzen
zu sein, die den Wasserrand des Moores einnehmen, sondern es
kdénnen auch im ganzen dieselben Sumpf- und Moorpflanzen sein,
die sonst das Schwingmoor bedecken. Wenn die dicht hinter
diesem Randstreifen vorhandene Zone von Hochwasser bedeckt
wird, kann der Randstreifen gehoben werden. In diesem Falle
haben eben die Pflanzen des dahinter liegenden Streifens im
Untergriinde Wurzel gefal’it und werden festgehalten, so dal} sie
der Wassererhéhung nicht mehr zu folgen vermégen. Es kommt
daher nicht selten vor, daBR, wenn man ein Schwiugmoor vom
Lande aus begehen will, zunachst ein nattrlicher Wassergraben
zu passieren ist, bevor man wieder auf das relativ trocknere
kommt, das dann auf der anderen Seite vom offenen See- usw.
Wasser begrenzt wird.

Je nach dem spezifischen Gewicht der Torf- und Pflanzen-
massen haben wir diesen oder jenen Vorgang, so kann auch bei
starker wechselndem spezifischen Gewicht ein periodischen Heben
und Sinken stattfiuden. Wenn z. B. in der warmeren Jahreszeit
die durch Zersetzung bedingte Gasentwicklung stéarker ist, kann
eine Hebung erfolgen, im Herbst oder Winter sinkt dann der Teil
wieder, um im néachsten Sommer wieder aufzutauchen. (Vergl.
hierzu Potonik, Ogel-lusel, Jahrb. der Kgl. geol. L.-A. fiir 1911.)

Wo Wasserbeweguug und Temperatur zu grof3 sind, so daf
stets eine vollstdndige Zersetzung abgestorbener Teile erfolgt, fin-
det nun aber bei schwimmenden Pflanzendecken naturlich keine
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Torfbildung statt, so nach Ernst Marnol bei den Sedds und
Tofs; trotzdem sind sie vielfach, ja meist tragfahig fur Menschen

und groRere Tiere.

C. Flachmoor -Walder.

Wo Gehdlze Platz zu greifen in der Lage sind, sei's wegen
gunstigerer Boden- und klimatischer Verhéaltnisse, sei’'s weil ihr
Wachstum durch mechanisch stérend wirkende Uberschwemmun-
gen nicht gestért wird, haben wir Flachmoor-Gehdélze und zwar
meist Flachmoor-Walder.

Die Flachmoorwalder spielen oder besser spielten einst bei
uns eine betrachtliche Kélle. Mau kann 3 Arten derselben unter-
scheiden namlich

1. die Sumpfflachmoorwdalder, wenn der Moorwald auf
einem sumpfigen, besonders langeren Uberschwemmungen ausge-
setzten Gebiet stockt,

2. Standflachmoorwalder, wenn der Torf bereits so
weit angehéht ist oder der Boden urspringlich so hoch liegt, daR
das Grundwasser oder Uberschwemmungswasser nur gelegentlich
(weniger periodisch) den Boden bedeckt,

3. Schwingflachmoorwéalder, wenn die Moore eine
mit der Bewegung des Wasserstandes auf- und abgehende Flache
bekleiden.

Bei uns findet die Bewaldung von Flachmooreu vorwiegend
durch Lanbhdlzer statt (Laubmoore), in erster Linie ist es
Ainus glutinosa\ Erlenmoore waren sehr verbreitet (Alneta,
Erlichte, Ellern-, Eis-, Elsen-, Erleu-Bricher, alles nur
zum Teil synonym, da Al netum nur die Erlen-Pflanzengemcin-
schaft heilt; Uber »Bruch«, vergl. S. 127, 133 u. 241; Erlen-
Niedermoor). Es gibt aber auch Nadelholzmoore (Fichteu-
Moore, Sumpfcypressen-Moore).

Die Moorb&dume und die Moorpflanzen im allgemeinen ttber-

‘) Marno u. a. in seiner Abh. »Die Sumpfvegetation des &quator. Nilsystems
u. deren Grasbarren*-. 1881.
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liaupt sind aber nicht abh&ngig von dem Vorhandensein eines
Torfbodens, sondern — wenigstens unsere Arten — wachsen auch
auf anderen geeigneten Bdden wund hier sogar besser. Unsere
Baumarten haben mehr oder minder nahe verwandte Parallel-
Arten, die trocknere Standorte bevorzugen oder lieben und daher
den Moorgebieten ausweichen.

Stellen wir Ubersichtlich solche Parallelen zusammen, so hatten
wir bei uns:

Nasse lieben de, Né&sse vermeidende Arten, resp.
jedenfalls Nasse nicht fliehende trocknere Orte nicht fliehende
Arten: Arten:

Pinus montana P. silvestris, die zwar auf nassem

Boden leben kann, aber nur
schlecht gedeiht; so ist es
ubrigens mit manchen der
anderen Arten auch.

Picea excelsa Abies alba
Alnus glutinosa Ainus incana
fietula pubescens B. verrucosa
Quercus pedunculata Q. sessiliflora
Ulmus (eu-') campestris U. montana

j \'pseudoplatanus

Acer platanoides
X u. campestre

(Tilia cordata [parcifolia]) (T. platyphyllos)

Die auf der linken Seite dieser Ubersicht erwahnten Arten
kommen alle in Mooren — teils in Flach-, teils in Zwischen-
mooren — vor; Pinus montana ist fiir Hohenkochmoore charakte-
ristisch, und in kleineren Exemplaren gehen bis auf Hochmoore
auch Betula pubescens, oft in der Form carpathica, Picea excelsa
und Pinus silvestris. Eine Ausnahme macht Tilia cordata. die
aber mit aufgefuhrt wurde, weil sie wild gern am Rande von
Flachmooren steht, so daR ihre Reste sich oft in Torfen linden.

Bei den Nadelhélzern ist auf den Gegensatz zwischen Pinus
montana, der Latsche, Legféhre, dem Knieholz, die als Baum auf
Hochmooren in ihrer aufrechten und liegenden Form besonders
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charakteristisch ist, und Pinus silvestris, der gemeinen Kiefer, die
trockne Stellen bevorzugt, hiuzuweisen, ferner auf Picea excelsa,
die Fichte, die man als Pendant zu Ab¢es alba, der Tanne, nehmen
kann, von denen die erstere oft als Moorbaum auftritt, wahrend
die Tanne wiederum wenige: nasse Stellen vorzielit. Zu dem
horizontalen Wurzelwerk der Fichte tritt eine namentlich im Alter
auffallige Kegelform des Stammes: zwei Merkmale, die fur Moor-
nadelhdlzer (man denke an Taxodium distichum, die Sumpf-
cypresse Nordamerikas) bemerkenswert sind. Die Tanne hingegen
hat einen mehr walzenférmigen Stamm.

Von unseren beiden Erlen, der Schwarzerle, Ainus glutinosa,
und der WeilR- oder Grauerle, Ainus incana, die allerdings beide
feuchte Stellen lieben, findet sich A. glutinosa stets nur dort, wo
das Grundwasser leicht zu erreichen ist, das heilt auf Flach-
mooren und an Ufern von Gewassern, wahrend A. incana trocke-
nere Ortlichkeiten vertragt, aber gelegentlich auch auf flach-
moorigen Gelanden, auf Zwischenmooren bezw. in Hochmoorvor-
zonen zu finden ist.

Uber die beiden Birkenarten ist weiter hinten bei der Be-
trachtung der Birkenmoore das Notige gesagt.

Von unseren beiden Eichenarten sucht Quercus pcdunculata,
die Stieleiche, die feuchteren Standorte und auch Moore auf, wah-
rend Quercus sessiliflora troeknere Standorte vorzieht. In Ungarn
heilt dementsprechend — wie mir Herr Oberforstrat Prof. Vadasz
mitteilt — die erstgenannte Art Sumpfeiche, die zweitgenannte
Bergeiche. Bei uns ist Quercus pedunculata die Art der Auen
und Niederungen Uberhaupt, Quercus sessiliflora diejenige hoch-
gelegener Reviere wie auf dem Spessart und in Franken. —
Weiteres hinten S. 274.

Von den Ulmen wachst U/mus campestris (im engeren Sinne
genommen, d. h. U. eu-campestris Asch.’s und Grb.) gelegentlich
vereinzelt auf Standflachmooren, wéahrend die &auBerst nahe ver-
wandte U. montana (mit der vorigen zusammen = U. campestris
i. w. S.) mehr héher gelegene Geléande aufsucht.

Von unseren heimischen Ahornarten weist schon der Name
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Bergaboru, den Acer pseudoplatanus fiihrt, darauf hin, dall dieser
sich eher wie Querem sessiliflora verhalt; dasselbe ist der Fall mit
Acer campestre. Unser Spitzahorn, Acer platanoides, jedoch ge-
deiht auch auf nassen Stellen, sogar in Mooren. So finden sich
Acer platanoides aufler Quercus pedunculata, Populus tremula, Picea
excelsa und viel Ainus glutinosa in Erlenstandmooren in der Line-
burger Heide usw. — Gelegentlich wachsen von den Arten, die
rechts in der vergleichenden Gegenuberstellung genannt wurden,
auch einige im Nassen wie Acer pseudoplatanus (aber nur in
Strauchform!), so z. B. zwischen Falkenberg und Freienwalde, aber
die eigentlichen geeigneten Standorte sind doch Hugel und Berge
wie bei Buckow in der Mark, im htgeligen Klonauer Wald bei
Osterode und bei Réssel bei Bischofsburg (beide Stellen in Ost-
preullen), ferner — wenigstens friher — im Mischwald des Hai-
nisch in Thdringen, im montanen Walde des Erzgebirges sowie
in den Alpen. Man erkennt die eigentlichen Heimatstellen leicht
— wo die Forstkultur nicht gar zu stark tétig ist — an dem
strotzenden Anflug in allen Jahrgéngen.

Synonyme fur Flachmoor-Wald (gleichzeitig auch fur be-
waldete Zwischenmoore) sind:

Bruch, pl. Bricher, nicht so gut Briiche, wie man o&fter ge-
schrieben findet. — Zu dein schon S. 127 und 133 Gesagten noch
das Folgende. Wir sahen dort, dal »Bruch« auch in Verbindung
mit anderen Wodrtern auftritt, z. B. Hopfenbrnch (Erlenmoore
mit Hopfen), Moosbruch (Sphagnetum-Hochmoore), Mdven-
bruch (ein urspringliches Erlensumpfmoor bei Rossitten, in wel-
chem zahlreiche Mdven briten). Die daneben liegenden »Bruch-
berge« (soll nur heiRen: die Berge beim Movenbruch). —
Bruch wird aber besonders fiir nasse, mit Laubholz bewaldete
Gelédnde, also auch fur ordentlich bewaldete Laubwald-Moore ge-
braucht. Dann spricht der Botaniker mit E. A. Rossmassler
(Der Wald, 3. Aufl. S. 644) von Bruchwéaldern (syn. Morast-
walder) im Gegensatz zu Auenwdaldern (Rossmassler, 1 C.
S. 636). Oscar Drude definiert beide sol): Auenwéalder sindy

9 Dri de, Deutschlands Pflanzengeographie, 1896 S. 307—"09.

Nene Folge. Heft 55. II. 16
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vorwiegend aus Laubhdlzeru zusammengesetzt; ihr besonderer
Charakter ist bewirkt durch die mit Uberschwemmungen in groRen
Talziigen zusammenhdngende Bodennésse periodischer Art. »So
hat Kossmassler die Formation abgegreuzt, indem er darunter die
Bewaldung der ebenen und fruchtbaren Bewésseruugsgebiete klei-
nerer und groRerer Flisse versteht, welche sich nur stellenweise
und in geringem MafRe uber die Anschwellungshéhe dieser Ge-
wasser erheben.«  Als charakteristische Baume bei uns nennt er
Quercus pedunculata, Ulmus, Fraxinus excelsior und Carpinus betu-
lus, auch Populus trémula. Ferner sind zu nennen Corylus avellana,
Rhamnus Fréangula, Salices, von Stauden Anemone, Primula, Leu-
coium, Gagea, Allium ursinum und Arum maculatum. — »Bruch-
walder charakterisieren sich durch das héchste MaR von Boden-
nasse und Versumpfung, welches Laubb&ume ertragen kdnnen.«
»lhre reinste Form ist der »Erlenbruch« (L c. S. 308). Die Flora
dieser ist in unseren Listen im Folgenden charakterisiert. — Nach
alledem kann ein Erlenbruch z. B. sein ein nasser Erlenwald
1. auf anorganischem Mineralboden oder 2. auf Torfboden; will
man also die Moornatur zum Ausdruck bringen, so wird man hier
nicht Erlenbruch, sondern Erlen moor usw. sagen. Fruh sagt
(1904 S. 312): »Im Moorboden bricht man ein und daher die
Bezeichnung »Bruch«. Herr Dr. Hubert Jansen teilt mir jedoch
freundlichst hierzu das Folgende mit: 1. Bruch Mscl. (Pl. Briche),
meist Neutr.) (Pl. Bricher, auch Bruche), ist eine ablautende
Bildung von »brechen« (vergl. auch »Bréche«, ursprunglich das
Brechen oder Auf-, Umbrechen des Bodens nach der Ernte, der
dann aufgebrochen oder »brach« liegen bleibt). Der regelrechte
Ablaut zur Bildung des gewdhnlichen Verbalsubstantivs liefert das
Wort »Bruch« (= Brechen; Gebrochenes). 2. »Bruch« = »be-
wachsenes Sumpfland«, »feuchte Wiese«, »holzbestandenes Wasser-
land« usw. ist urspringlich ein frankisch-sachsisches Wort: mittel-
hochdeutsch bruoch, althochdeutsch bruoh (Genetiv bruohhes; das
althochdeutsche -h- lautet in vielen Worten &hnlich wie arabisches
C, fast wie spateres -ch- in Buche), Neutrum oder Masel. =

9 Es heiflt das Netzebruch, das Warthebruch usw. — P.
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»Moorboden, Sumpf« = niederdeutsch brok, niederlandisch broek
(spr. bruk) »Morastgrund«; vergl. auch das Angelsachsische broc
»Bach, Strémung, FluB« (woher engl, brook = »Bach«). Die
althochdeutsche Bedeutung »Sumpf« beruht auf der Vorstellung:
»Stelle mit hervorbrechendem Wasser« (vergl. das engl,
spring = »Quelle«). Vergl. Kiluge's Etymolog. Wérterbuch.
3. Im Rheinland findet sich noch die mittelniederdeutsche Form
Broich, worin oi (vergl. »Voigt«) lediglicli ein langes 6 bezeich-
net (&hnli wie -oe- in Soest, Koesfeld, Itzehoe, wéhrend nieder-
landisch -oe- = wu ist, z. B. in Hoensbroech, Broek in Waterland
usw.). Vergl. den Ortsnamen »Grevenbroich«.

Hol zmoore (Dau 1823 S. 146; als Holzmoor bezeichnet
Verf. auch [1829 S. 74] Moore, entstanden durch Ausfullung von
Land-Seen durch »Holzhumus«. Siehe auch S. 128).

Waldmoore zum grolReren Teil; gelegentlich sind auch tote
Hochmoore, also die austrocknenden und ausgetrockneten, daher
die mit Moder bedeckten Hochmoore Waldmoore, daun aber von
Zwischenmoor-Natur.

Sumpfflachmoorwalder.

Es gibt Gehdlze, die es vertragen, dauernd im Wasser zu
stehen. Das ist in erster Linie der Fall mit einer Anzahl Tropen-
baumen, wie das in Bd. 11l in dem Abschnitt Gber die Tropenmoore
geschildert wird. Besonders bekannt ist diesbeziiglich aber die
Sumpfcypresse Taxodium distichum der 6stlichen und sudlichen
Staaten von Nord-Amerika. Im atlantischen Teil des sudlichen
Nord-Amerika finden sich, Fig. 46, groBe »Waldsumpfe«, die
speziell Sumpfmoore sind und stets Wasser fuhren, deren llaupt-
baum die Sumpfcypresse (Taxodium distichum®) ist, nach der diese
bekannten Moore Cypress swamps (Sumpfcypressen-Moore)
heiBen.

Uber die Warme-Verhaltnisse im Gebiet derselben schreibt
mir Herr Prof. E. Decicert:

»Die Isothermen kénnen bei dem amerikanischen Klima sehr
irre fuhren. Zweifellos kommen im Dismal Swamp beinahe in

jedem Jahre empfindliche Frdste mit Eisbildung vor. In Norfolk,
16-
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dessen Winterklima mit dem des Swarnp so gut wie vollkommen
Ubereinstimmen muR, sank das Thermometer im Februar 1899 auf
16° C unter Null, im Februar 1904 und Januar 1905 auf 11°
unter Null, im Januar 1903 auf 10°, im .Januar 1902 auf 8° usw.
Erfroren doch auch im stdlichen Florida im Jahre 1886 die Fische
im Wasser der Kustenbuchten«l).

Figur 46.

Sumpfflachmoor mit der Sumpfcypresse
(Taxodium distichum- Cypress swamp) am Edisto River in Sud-Carolina.

Nach einer Photographie von Herrn Prof. Dr. E. D eckert.

Fur tiefer dringende unterirdische Organe (Wurzeln usw.)
wirde in Mooren die Funktion des Atmens, die auch fur ihre
Lebensvorgéange nétig ist, wegen des stagnierenden, sauerstofflosen

") Vergl. auch den Abschnitt aber das Klima in Kearney, Report on a bo-

tanical survey of the Dismal Swamp Region (Contributions from the U. S. National
Herbarium. Vol. V No. 6. Washington 1901 S. 324—331).
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uml daher reduzierenden Wassers unmdglich sein. Schon an der
Oberflache ist die Atmung erschwert. Eigentimlich ist es, wie sich
viele Gehdlze helfen, den Wurzeln den ndétigen Sauerstoff' zum
Atmen zuzufuhren. Die Wurzeln senden Organe senkrecht empor
bis au die Luft: die »Pneumatophoren«. Bei der Sumpfcypresse
gehen denn auch von ihrem Wurzelwerk kegelférmige Gebilde
(sogenannte Kuiee) in die Hoéhe, bis sie die Luft erreichen; die
Kniee werden fur die Atmungsorgane der Wurzeln gehalten. Un-
sere Fig. 47 gibt eine Anschauung davon, wie die Kniee aussehen,
wenn sich das Wasser wesentlich zuriickgezogen hat. Denn die
Hohe der Kniee ist von dem regelmalligen Hochwasserstand in den
Sumpfmooren abhéngig, so daR an bestimmten Standorten die
Kniee sogar ganz fehlen kénnen oder nur angedeutet sind.

Taxodium distichum tritt in mehr oder minder reinen Bestan-
den im Moor auf oder gern gemischt besonders mit Nyssa uniflora
und diese ebenfalls oft in reinen Bestanden: Fig. 48.

Die letztgenannte Art gibt uns besondere Veranlassung, noch
eine andere Besonderheit von Sumpfmoor-Bdumen zu besprechen,
nadmlich die auffallige, mehr oder minder pldtzliche Ver-
breiterung des unteren Stammteiles (Fig. 48). Hierdurch
gewinnt der Baum in seiner unteren Partie eine besondere Schwere,
wodurch er — &hnlich den »Steh-auf-Glasern« — in vertikaler
Lage gehalten wird. Danach héatte diese Eigentiimlichkeit einen
statischen Vorteil fur die Pflanzen. (Bei Baumstdmmen der Stein-
kohlenformatiou kann man Ubrigens dasselbe beobachten. Vergl.
Text und Figuren 64 und 65 in der 5. Aufl. meiner »Entstehung
der Steinkohle«.) Bei Taxodium distichum entwickelt sich eben-
falls eine sehr verbreiterte, aber nicht so plétzlich abgesetzte Basis,
ebenso bei Fraxinus caroliniana. Ob diese fur Sumpf- und Sumpf-
moorpflanzen charakteristische Eigenheit vielleicht eher eine andere
Beziehung zum Ausdruck bringt, wéare noch ndher zu untersuchen.
Denn eine stéarkere Verdickung von Stengeln bezw. Stammorganen,
soweit sie dauernd oder regelmaflig unter ruhigem Wasser leben
mussen, ist haufig. Die Verdickung kommt bei manchen n&her
untersuchten Fallen zustande durch die Erzeugung eines sehr la-



Figur 47. Taxodium distichum mit kegelférmigen Atemwurzeln (Kniee).
Nach einer auch bei Courteu verdffentlichten, mir freundlichst von der Direktion de3 Missouri Botanioal Garden in St. Louis
Ubersandten Photographie.
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kunésen Gewebes, eines Luftgewebes, zur Schaffung des nétigen,
sonst nicht vorhandenen Luftmantels. Il. Schenk bildet z. B. ein
Exemplar der Staude Jussiaea ‘peruviana aus dem Tropengebiet
Sudamerikas abl (Fig. 49). Sie ist eine in Tumpeln wachsende,

Figur 49.

spiogel

) Schenk, Uber das Aerenchym, ein dem Kork homologes Gewebe bei
Sumpfpflanzen. (Pbingsheim’s Jahrbucher fur wissenschaftliche Botanik. 20. Bd.,
1889, S. 526—574 und Tafel XXIII—XXVIIl). — Wie man aus dem Titel er-
sieht, beschrankt der Autor den Begriff »Aerenchym« auf dasjenige Luftgewebe,
das dem Kork homolog ist. Fur uns kommt es nur auf die Funktion an; wir wollen
deshalb hier diesen Ausdruck vermeiden und einfach von Luftgewebe sprechen.
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mit Ilhizomen im Schlammboden kriechende Pflanze, deren nach
aufwarts wachsende Laubsprosse, bevor sie den Wasserspiegel er-
reichen, starker verdickt sind, wéhrend der Uber dem Wasserspiegel
hervorragende Teil dunn ist. Aus dem Rhizom treten auflerdem
nach aufwarts aerotropische Wurzeln.

Um in der Deutung der basalen Stammverdickungen sicher
zu gehen, waére, eine genauere Kenntnis von Nyssa uniflora sehr
wertvoll. In der botanischen Literatur habe ich aber Uber die in
Rede stehenden Stammanschwellungen dieser Spezies nur das
Folgende finden kénnen. Samuel Monds Coulter sagt):
»Wenn Nyssa in dem Sumpf alter wird, findet man, daR der untere
Teil des Stammes fortfahrt in die Dicke zu wachsen, wodurch
bald eine kuppelférmige Basis entsteht, derer auferer Anblick ganz
verschieden ist von der kegelformigen Basis der Taxodium distichum-
Stamme, die sich an gleichen Wohnorten befinden. Der erwahnte
Prozel3 ist begleitet von dem Absterben des Baumgipfels und des
Stamminnengewebes, bis der Baum nur noch einer hohlen Kuppel
gleicht, deren oberer Teil gewdhnlich verbrochen ist, abgesehen von
einigen verbleibenden Zweigen, welche eine geringe Beblatteruug
tragen................ Bis jetzt hat eine physiologische Beziehung fiur
die basale Stammverdickuug nicht nackjxewiesen werden kénnen.
Wo der Wasserstand ein geringer ist, erblickt man nur schwach
verbreitete Stammbasen, und wenn stehendes Wasser fehlt, ist der
Stamm bis unten hin gleichm&Rig zylindrisch ausgebildet.«

Man konnte aufler den angegebenen Beziehungen noch daran
denken, die Stamme seien im Bestreben, sich den Sonderverhalt-
nissen nach Médglichkeit anzupassen, veranlaldt, ihre Stammbasis
wesentlich zu vergréoRern, um der Atemfunktion eine grdRere Flache
zu gewdhren und auch lakundse Gewebe zu bergen, und in der
Tat wird angegeben, dal} »das Geflige des Holzkdrpers ein lockeres«
sei (W. W angerin, Nyssaceae in dem groRBeii Werk »Das Pflan-
zenreich«, 1910 S. 3), und daB sich auch das Wurzelholz ameri-¥

* Coutter, An Ecological comparaison of some typical Swamp Areas
(Fifteenth Annnal Report of the Missouri Botanical Garden March 24, 1904

S. 57—58).
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Iranischer Nyssa-Arten durch »besonders grolle Weitlumigkeit und
Lockerheit« der Elemente auszeichne. Jedoch nach den obigen
AuRerungen Coultkk’s scheint Nyssa uniflora dem Moorlcbeu
noch ebenso mangelhaft angepaflt zu sein wie unsere Moorerle:
Ainus glutinosa.

Mag dem sein, wie ihm wolle, so lernen wir doch aus dem
Verhalten von Nyssa uniflora, Taxodium distichum und, wie wir
noch naher sehen werden, Ainus glutinosa u. a. in Sumpfen uud
Mooren lebenden Pflauzenarten, dal} sie durch Bildung reichlicher
Wurzeln, durch VergréRerung ihrer Oberflache, durch Bildung
von Luftgewebe an ihrer Basis, durch die Verhaltnisse ihres Stand-
ortes bedingt auffallige Verbreiterungen aufweisen, die im Gegen-
satz stehen zu dem fast rein zylindrischen Bau der Gesamtstamme
von der Basis bis zum Gipfel bei Pflanzenarten, die trockne, jeden-
falls nicht dauernd vernafl3te Bdden bewohnen.

AuBer den Taxodium - Nyssa - Mooren konnen auch die
Ulmus-Fraxinus nigra-Sumpfmoore Nordamerikas erwahnt werden,
weil diese hinsichtlich des Pflanzenbestandes unseren Erlensumpf-
mooren am n&chsten kommen. Es gibt f raxinus - Moore z. B.
zwischen Ottawa und Toronto in Sud-Cauada. Ainus glutinosa
kommt in Nordamerika nicht vor, aber Ainus incana beteiligt sich
an der Moorbildung.

Bei uns kommt — wie schon erwdhnt — neben Weiden-Arten
unter unseren Baumen in erster Linie die Schwarzerle, Ainus glu-
tinosa., in Betracht, eine Spezies, die daher gelegentlich als W as-
ser baum bezeichnet wird. Geeignete Sumpfflachmoore sind bei
uns gern mit der Erle besetzt (Bd. | Fig. 3; eine bessere Abb. in
meiner »Entstehung der Steinkohle«, 5. Aufl., Fig. 14). Sie ist
Uberhaupt unser wichtigster Flachmoorbaum, weshalb né&her auf
ihn eingegangen wird.

Die Moor- (Rot-, Schwarz-) Erle, Ainus glutinosa, gedeiht aber
nicht in einem Boden mit dauernd stagnierendem Wasser; sie
verlangt wenigstens die grofite Zeit im Jahr eine gewisse Wasser-
bewegung, die hinreichend Sauerstoff zuldaRt, wie uUberhaupt Ge-
holze auf ganz stagnierendem Boden bei uns nicht fortkommen.
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Der Direktor der Kgl. Forstakademie in Eberswalde, Herr Forst-

meister Prof. Dr. Msi1i1er, schreibt mir denn auch freundlichst:

»Nach den Lehren aller forstlichen Autoritéaten verlangt die Kot-
erie oder Schwarzerle Kiesel-, nicht Stauwasser zu UuUppigem Ge-
deihen; bei dauernd stagnierender Nasse laRt ihr Wuchs merklich

nach.«
Figur 50.

Erlen-Stockausschlag (nach Fallung des Hauptstamines)
auf Stelzwurzeln.
Erlennioor am Herta-See bei Stubbenhammer auf Rigen.

Aufgenomnien am 11. August 1007.

Eine Eigenheit, die insbesondere unsere Erlen-Moore bieten,
ist die, daB die Baume auf Wurzel-Stelzen stehen konnen. Es
macht oft den Eindruck, daB bei sich senkendem Wasserstaude
der Moorboden durch Sackung zwischen den &lteren B&aumen

diese am Wurzelhalse entbléRt habe, und daR so der Stelzen-Bau

zustande gekommen sei. Bildet sich in dieser Zeit zwischen dem

alten Bestdnde Erlen-Anflug, so steht dieser tiefer als die &lteren
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Baume, aber der Auflug geht bei erhdhtem Wasserstaude mit der
Moor-Oberflache wieder in die Hohe, falls es sieh nicht um eine
dauernde Wasserspiegel-Senkung handelt. Stelzen kommen nicht
selten auch bei Fichten (Picea excelsa) vor, die auf Mooren wachsen,
und sogar bei der Moorbirke (Betula pubescens), wie ich das u. a
sehr schén im Jagen 171 der Oberférsterei Pfeil bei Labiau
(OstpreufBen) beobachtete. Auch bei der Kiefer (Pinus silvestris)
kann mau Stelzen beobachten; sehr schon entwickelt sah ich
solche z. B. am Rande einer alten Diiue bei Schwarzort auf der
Kurischen Nehrung. Sie sind hier so zustande gekommen, daf}
der Sand aus der Umgebung des Stammgrundes, sei’'s durch Wasser,
sei's durch den Wind, allmé&hlich immer weiter abgetragen wurde.
Bei der Fichte liegt eine Ursache zum Zustandekommen von
Stelzen auch dann vor, wenn sie auf gestirzten Baumen oder
Stubben gekeimt waren, die allméhlich verwesend die sich dabei
als Stelzen festigenden Wurzeln freilegen. Das kommt auch bei
anderen Arten vor und besonders auch bei der Erle. Auf alten
Basenbulten z. B. von Carcx stricta, die Uber den Wasserstand
hinausragen, sieht man Erlen-Anflug sehr haufig, denn Ainus glu-
tinosa gebraucht zum Anwachsen einen an der Luft liegenden
Untergrund. Senkt sich der Wasserstand dauernder, so ist die
Erle gendtigt, Stelzen zu bilden, die beim Vergehen des Biltes usw.
in die Erscheinung treten. Daun wird der neue Anflug ebenfalls
tiefer stehen als die alteren Exemplare und man wird in solchen
Fallen auf einen urspringlich héheren Wasserstand schlieBen
kénnen, der kunstlich gesenkt worden sein mag, aber — wo das
nicht der Fall ist— einen Wink dafur abgibt, dal wir uns in einem
auf naturliche Weise trockner gewordenen Gebiet befinden. Zu
diesem Fall schreibt mir noch Ilr. Prof. E. Ramann (unterm
24. 10. 1907) uber die Stelzwurzeln der Erle, sie seien »eine
Folge der forstl. Behandlung. In allen Fallen mit wechseln-
dem Wasserstand mufl beim Abtriebe hoch (2¥2_ 1 m) gehauen
werden, da die Baumstimpfe bei event. Uberfluten absterben und
Stammausschlag dann natirlich nicht erfolgt. Der alte Stainm-
abschnitt zersetzt sich bei Luftzutritt (Erlenholz ist sehr haltbar
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unter Wasser, rasch faulend in feuchter Luft) bald und die
jungen Ausschlage bilden selbstdndige Wurzeln, welche zwischen
llolz und Borke des alten Stammes sich verbreiten. Fault nun
das alte Stammstiick, so bleiben die Baume scheinbar auf Stelzen-
wurzeln stehen; die hier also nichts als Folge der Verjungungs-
weise sind.« Wie wir sahen, bildet die Erle auch unter Umstén-
den und nicht selten unter naturlichen Verhaltnissen Stelzwurzeln.
Allein nicht immer lassen sich die Stelzen an den Erlen in
einer dieser Weisen erklaren; vielmehr kénnen sie unter bestimm-
ten Bedingungen genaut wie tropische Sumpfgehdlze Stelzen direkt
durch Bildung von Luftwurzeln erzeugen oder von Wurzeln, die
durch den Reiz hoch gestiegenen Wassers entstanden, beim Wie-
dersiuken des Wassers dann an die Luft kommen. Durch diese
Fahigkeit erinnert die Erle etwas an den Etagenbau anderer
Moorpflanzen (vergl. vorn S. 149 ff.). Kulturen, die ich mit Ainus
glutinosa augestellt habe, ergaben allerdings, dalR in stagnie-
rendes Wasser bis eine Strecke den Stamm hinauf eingesetzte Erlen
eiugingen (vertrockneten), wéahrend die nur mit ihrem Wurzelwerk
in solches Wasser gebrachten Exemplare den Sauerstoffmangel,
den die Wurzeln erleiden, durch Bildung von Luftwurzeln zu
beseitigen suchen. — Im Freien kenne ich Luftwurzeln an Erlen
aus den groBen Erlenmooren o&stlich der Kurischen Nehrung. Die
Abbildung Fig. 51 gibt eine Anschauung davon. Altere Erlen,
die noch Luftwurzeln bildeten, habe ich nicht beobachtet; wo ich
solche sah, mochten die Exemplare 3—5 Jahre und etwas Aalter
sein. Die Bildung von Luftwurzeln steht offenbar mit dem Tief-
gang der Bodenwmrzelu insofern in Correlation, als die ersteren
dann entstehen, wenn die letzteren zu weit von der Bodenober-
flache entfernt und obendrein, wenn in stagnierendem Boden be-
findlich, dann vom Sauerstoff der Luft nicht erreichbar sind. Wie
Hr. Hegemeister Schwede beobachtet zu haben meint, ka&men
auch Luftwurzeln heraus bei einer Verwundung der Stammbasis
durch Eis; in diesem Falle wirden sie Ersatzwurzeln sein.

Unsere Fig. 51 zeigt zugleich die Ausbildung ganz besonders
groBer, zahlreicher, weiler Lenticellen, die ebenfalls darauf hin-
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Figur 51.

Erlenstamm. Unterer Teil mit vielen Luftwurzeln.

Erlen-Sumpfmoor 6stlich von Nemonien (Memel-Delta).
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weist, wie die Pflanze bestrebt ist, den fur die Atmung notwen-
digen, aber von dein fast stagnierenden Boden nicht hinreichend
gelieferten Sauerstoff zu erlangen. Auch sonst hat die Erle durch
ihre Wohnorte bedingt relativ groRe Lenticellen. ebenso wie ihre
Begleiter unter den Gehdlzen, so Betula pubescens und Rhamnus
frangula.

Ubrigens habe ich dann auch eine Literaturstelle kennen ge-
lernt, die hinsichtlich der Luftwurzeln an der Erle und auch bei
Fraxinus die angegebenen Beobachtungen unterstitzt. L. Jost
sagt namlichl):

»Es wirkt hier (d. h. bei Ainus glutinosa und Fraxinus excel-
sior) vermutlich der Sauerstoffmangel als Reiz, durch den aerotro-
pischc Wurzeln gebilden werden............. Ebensogut ist bekannt,
dal au Topfpflanzen die Wurzeln mit grolRer Vorliebe dem Rand
des Topfes Zuwachsen, und dort, wo sie am meisten Luft vor-
finden, sich ausbreiten. Aber auch in freier Natur findet sich
ahnliches. Fraxinus und ganz besonders Ainus glutinosa zeigen,
wenn sie im Sumpfboden stehen (so z. B. im Durlacher Walde
bei Karlsruhe), nicht nur eine groe Menge von stammburtigen
Adventivwurzeln, welche fast gar nicht in den sauerstoft'losen
Boden eindringeu, sondern in einiger Hohe Uber demselben hori-
zontal verlaufen; nein, auch von dem in der Erde befindlichen
Wurzelwerk treten Auszweigungen wieder zutage, um sich ver-
zweigend auf dem Erdboden hinzukriechen. Vielleicht sind es
gerade diese aerotropischen Wurzeln, welche dem Baum den Auf-
enthalt-im Moorboden erméglichen. An trockueren Standorten
fand ich keine solche ,Luftwurzeln® .«

Nach dem Gesagten ist es begreiflich, dall Erlen, die auf
Rabatten, hochliegendeu Beeten, gepflanzt werden ,—, wie ich
mich im Spreewald und den Forsten der Kurischeu Nehrung
wiederholt Uberzeugte —, keine Luftwurzeln bilden.

Da die Erle in absolut oder fast stagnierendem Wasser nicht
zu gedeihen vermag, gehen aus Moorwiesen mit solchem Wassery

® Jost, Ein Beitrag zur Kenntnis der Atmungsorgane der Pflanzen. (Bo-
tanische Zeitung XLY, 1887 S. 601 ff., besonders S. 641.)
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keine Erlenmoore hervor. Aus dem schon erwahnten Umstand,
dall oft genug junge Erlen auf hoher heraussteheuden Carex
strieta-Bulten von Sumpfinoor-Wiesen stehen, darf keineswegs die
Folgerung hergeleitet werden, dalR diese Erlen nun unbedingt
den Beginn eines nachstfolgenden Pflanzenvereiues anzeigen, daf}
also das Moor sich anschickt, in ein Erlenmoor Uberzugehen;
vielmehr hangt das weitere Wachstum des Erlen-Aufluges davon
ab, ob die Moorwiese hinreichend bewegtes Wasser erhélt, andern-
falls stirbt der Anflug bald wieder ab. Wir haben dann hier ein
ahnliches Verhéaltnis wie bei den Krippelkiefern auf unseren Hoch-
mooren, nur dafll die Erle, sobald sie zu leiden beginnt, auch sehr
bald vollstdndig zu Grunde geht, wahrend Pinus silvestris, auch
Picea excelsa und Betula pubescens unter &hnlichen Umstan-
den sich kummerlich erhalten. Wo aber die Erle genigende,
wenn auch nur geringe Wasserbewegung vorfindet, gedeiht sie
und bildet Erlenmoore, und zwar »Moore« natirlich unter der
Voraussetzung, dall die Wasserbeweguug immerhin so zurtckge-
halten ist, dal sich Humus (Torf) bilden kann. Auch kann dort,
wo die ndtige Wasserbeweguug allméahlich durch Ausfullung vor-
handener Lucken vermittels des entstehenden Torfes mehr und
mehr verhindert und unterdriickt wird, aus einem Erlenmoor ein
Wiesenmoor werden. Denn die Erlen sterben allméhlich unter
diesen Umstadnden wieder ab. P. GraEBNER drickt sich zu-
treffend so ausl): »Wird die ganze Moormasse zu dicht, d. h. hat
sich das Niederungsmoor ganz geschlossen, ist die Wasserflache
vollig verschwunden, so verschwindet die Erle wieder und macht
dem Wiesenmoor Platz.« Hierzu ist nur zu bemerken, dal3 das
notwendige bewegungsféahige Wasser nicht das ganze Jahr hin-
durch als Wasserflache vorhanden zu sein braucht, wenn nur die
Mdglichkeit gegeben ist, das Moor in nassen Jahreszeiten oder
Zeiten hoéheren Wasserstandes mit Wasser zu versorgen iind we-
nigstens oberflachlich unsichtbar oder weniger sichtbar in Liucken
des Moorbodens zu flieBen. Die Erlen-Wurzeln gehen sehr tief
und koénnen auch dadurch Stellen aufsuchen, wo eine Wasser-

') Gkaebser, Die Pflanzenwelt Deutschlands, 1909 S. 241.
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bewegung statthat. Dieser Wurzeltiefgang bedingt es, dalR die
Baume beim Windbruch — Fig. 52 — nicht herausgerissen werden
wie bei der Fichte mit ihren flachstreichenden Wurzeln, so daR die
B&dume im Stamm zerbrochen werden und die Stumpfe aufrecht
stehen bleiben.

Figur 52.

Windbruch, verbrochene Erlen, im Spreewald.

Die Baume sind alle in der Richtung von SW. nach NO. verbrochen,
liegen daher parallel (Oktober 1907).

Schéne grofe, wenn auch — da es sich um ein unter Forst-
kultur befindliches Geldnde handelt — nicht mehr ganz nattrliche
Erlen-Sumpfflachmoore finden sich im Memeldelta. Den uberein-
stimmenden floristischen Charakter derselben habe ich besonders
in dem Erlenbruch der Umgegend von Nemonien kennen gelernt.
In diesem Moor steht wahrend des Jahres hinreichend lange und
oft das Wasser, um ihm eine Sumpfpflanzen-Gemeinschaft zu
verleihen. Das Friuhjahrswasser von den Strémen und Bé&chen

Neue Folge, lieft 55. II. 1
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und vom Schnee und Eis zieht durch den Wald hinaus. Der Ein’
heimische sagt: Zu St. Georg (d. 23. April) »geht das Wasser
zur Ruh!« Bei Ruckstau durch Wind aus NW. bis N. dringt
aber das Wasser immer wieder in den Waldl), und Eisverstop-
fungen zur Fruhjahrsschmelze koénnen hohe Wasserstaude sowie
Uberschwemmungen zur Folge haben. Die Schneeschmelze bringt
im Frihjahr die erste Hochwasserwelle, eine zweite pflegt beim
Aufbruch des Eises bald hinterher zu folgen: es ist das die
»Baumflut« des Memeldeltas (1 c. AbfluRjahr 1906 S. 14).

Man kann das grolRe Moor bei Nemouien floristisch sondern
in einen schmalen, das westlich vorliegende Wiesengeldnde be-
grenzenden Streifen und in den Hauptteil, die wir beide im Fol-
genden gesondert betrachten.

Eand-Erlensump fmoorzone.

Innerhalb des Erlenbruches entsprechen mehr oder minder
dieser Zone floristisch die wasserigen Randzonen der Ge-
stelle und sehr lichte Waldstellen Uberhaupt, die bei ihrer
Baumlosigkeit ebenfalls lichtbedurftigen Arten Standorte gewéhren.
Es sind besonders zu nennen (»R« bedeutet: vorwiegend oder ge-
legentlich nur an den Gestell-Randzonen):

Equisetum limosuni und (palustre R), Juncus effusus R,
Von Carices sind Magnocariceten charakteristisch: Carex
lasiocarpa (filiformis), gracilis {acuta) (dort einfach Schnitt
und Schnittgras genannt) stellenweise in dichten, grofien
Bestanden und uUberhaupt fast udberall viel vorhanden.
C. stricta (gegenuber der vorigen nur untergeordnet ver-
treten), C. pseudocyperus, riparia, rostrata, teretiuscula,
Agrostis canina, Alopecurus geniculalus R, Arundo phrag-
mites, Glyceria aquatica und fluitans, Oryza clandestina R,
Phalaris arundinacea, Alisma plantago, Polygonum hydro-
piper R, Rumex Bydrolapathum, Ainus glutinosa, Salices

") Uber diese Wasser-Verhaltnisse im Memeldelta vergl. das »Jahrbuch fiir
die Gewasserkunde Norddeutschlands«. Herausgeg. von der PreuB. Landesanstalt
fur Gewasserkunde. Allgemeiner Teil. Siehe z. B. die Hefte, die die AbfluB-
jahre 1900 und 1907 behandeln. Berlin 1910.
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(Salia; amygdalina, aurita, cinerea, fragilis, pentdndra,
viminalis), Malachium aquaticum R, CaltJia palustris, Ra-
nunculus Lingua, Thalictrum, (Cicuta virosa lati/oliolata R),
Oenanthe aquatica R, Peucedanum palustre R, Epilobium
palustre R, Lytlirum Salicaria (von Touristen Elchklee
genannt), Comarum palustre, Potentilla anserina, Ulmaria
pentapetala, Lysimachia vulgaris, Lysimachia nummularia,
llottonia palustris, Convolvutus sepium, Symphytum officinale,
Myosotis palustris R, Solanum Dulcanmra, Eupatorium can-
nahinum, Bidens cernuus, Senecio pialudosus.

Haupt-Erlensumpfmoorzonc.

Da die stellenweise sehr breite Hauptzone des Erlensumpf-
moores wegen der Durchforstung einen lichteren Bestand auf-
weist, als das im urspringlichen Urwalde der Fall war, gehen
viele Pflanzeu-Arten in den Wald hinein, die sonst nur am Rande
desselben oder im Freien zu linden sind, wie wir das schon vor-
her bemerkt haben. Die urspriingliche Flora ist daher hier ganz
wesentlich durch die Kultur beeinfluBt und hat gewil? an Arten
betréchtlich zugenommen. Die Pflanzen-Arten sind ein wunder-
bares Reagens auf Boden-Verhaltnisse (abgesehen von der ans-
nutzbaren Nahrung, worlUber Kritisches vorn S. 137 ff., auf das ver-
fugbare Wasser und auf seine physikalischen Eigenheiten), Be-
lichtungs-Verhaltnisse, Warme, Kaélte usw. Je nachdem die
Baume eines Waldes z. B. mehr oder minder locker oder dichter
stehen, ist die vorhandene bodenstédndige Flora sehr verschieden.

Inwieweit selbst die besten Beisj)iele, die wir bei uns haben,
durch menschliche Einflisse gefdhrdet sind, mag einmal eingehen-
der an dem Erlensumpfmoor-Geldnde des Memeldeltas beleuchtet
werden. Zuné&chst sind die Entwédsserungsgréaben zu nennen,
die die natirlichen Wasser-Zustande veréndert haben oder doch
wesentlich beeinflussen, sodann ist ebenso eingreifend die <rele-
gentliche Abholzung des Wald-Bestandes und seine Neuauf-
forstung. Hierbei werden Erhéhungen aufgeworfen (Rabatten),
um die jungen B&ume mdglichst aus dem Bereich stagnierenden
Untergrundwassers zu bringen. Die forstliche Lichthaltung des

17*
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Waldes, d. h. die Herausnahme zu dicht stehender Baume, die
Durchforstung, schafft verdnderte Belichtungs-Bedingungen fur
die Unterflora. Auch Unterholz wird weggenommen, um
das Wachstum der Baume durch Beseitigung von Konkurrenten
zu férdern, andererseits aber lakRt man die Salices stehen, ja man
pflanzt sogar an geeigneten Stellen Weiden (besonders Salix
cinerea) als Futter fur die Elche, und es sind fur sie Uberdies
hier und da héhere Damme errichtet worden, wo die Tiere
zur Zeit des Schaktarpl), d. h. des im Fruhjahr aufbrechenden
Eises eine Zufluchtsstatte finden. Hier und da wird im Sumpf-
moor gemaht oder Streu geholt, oder es werden bestimmte
Pflanzen-Arten in Massen gesammelt wie Calla palustris, das
Schweinekraut, zum Verfittern an Schweine; mau sieht zu Zeiten
ganze Kéhne voll von dieser Pflanze auf den Entwasserungsgraben
herausfahren.

Es wird mir gesagt, dall Anwohner der Erlensumpfmoore des
Memeldeltas gelegentlich am Sumpffieber leiden.

Soweit es sich in der folgenden Liste um Arten handelt, die
auffalliger wesentlich au Gestelle und an sehr lichte Stellen des
Waldes gebunden sind, wurden sie schon in der vorausgehenden
Liste genannt. Was irgendwie die geringere Belichtung vertragen
kann, geht von den Flachmoor-Wieseu in den Wald hinein, so
dall die Boden-Vegetation nicht selten mehr oder minder stark
angendhert derartig diejenige der Flachmoorwiesen ist, dall man
bei Wegnahme der Baume und des Unterholzes floristisch solche
Wiese vor sich hat.

Von B&umen ist auBer Ainus glutinosa noch in einzelnen
Exemplaren vorhandene Betula pubescens und Fraxinus excelsiorf

* Schafe-tarp ist ein litauisches Wort und bedeutet »Zwischen- [(tarp)
Zweigen (schak)«. »Man hat eben an die Zeit zu denken, wo in diesem den
Uberschwemmungen . ... ausgesetzten Gebiete die Wege nur durch aufgelegte
Baumzweige, also Herstellung eines Knippeldammes, gangbar gemacht werden
kdnnen« (Ernst W icheet, Litauische Geschichten. I, 3. Aufl. 1904 S. XV).
In der Zeit, als ich im Memel- und Nemonien-Strom-Delta meinen Studien oblag,
gab es noch ein Dorf — némlich Gilge —, das wéahrend des Schaktarps wochen-
lang von der Umgebung génzlich abgeschnitten sein konnte; jetzt soll aber ein
Verbindungsdamm mit Nemonien hergestellt werden.
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zu nennen. Von Krautern sind besonders bemerkenswert aufBer

vereinzelten Exemplaren mancher der in der vorhergehenden Liste

genannten Arten noch
Iris pseudacorus! Calla palustris! Lemna trisulca, Alisma
plantago, Carex gracilis! riparia (vereinzelt, aber h&ufig)
vesicaria (vereinzelt groRe Bestédnde bildend), Glyceria
fluitans, Rumcx llydrolapathum, Cardamine pratensis palu-
dosa, Oenanthe aquatica, Sium latifolium! Hottonia pa-
lustris, Lysimachia thyrsiflora, Symphytum of3cinale, Stachys
palustris, Galiuni palustre!

Von der Flora des tieferen Bodens und des Wassers dieser
Zone ist diejenige deutlich zu unterscheiden, die uUberall dort in
die Erscheinung tritt, wo — wie insbesondere am Fule der
Erlen und auf Baumstubben — die Stellen sich mehr aufer-
halb des Uberschwemmungsbereiches befinden. Hier ist bereits
die Flora der né&chsten Zone resp. der trockneren Erleumoore
vorhanden, sogar vereinzelter Anflug von Picea excelsa. Aulerdem
sind zu nennen:

Moose: Hypnaceen wie Climatium dendroides. — Pteri-
dophyten: Aspleniunifilixfemina, (Polystichuni cristatunt!),
Polyst. thelypteris, spinulosum. — Monocotyledonen:
Calamagrostis lanceolata, Carex elongata, (Majanthemum
bifolium). — Dicotyledonen: Urtica dioeca, Thalictruvi
flacurn silvestre, Barbarea vulgaris, Cardamine pratensis pa-
ludosa, Frangula Ainus, Ribcs nigruui, Ulmaria pentapetala,
Angélica silvestris, Lysimachia nummularia und wvulgaris,
( Vincetoxicum of8cinale, an 2 Stellen verschleppt beob-
achtet), Mpyosotis palustris, Solanum Dulcamara, Galeopsis
bifida, Lycopus europaeus, Galiuni aparine, Viburnum
Opulus.

Die Gestelle sind, da das Revier lange unter Wasser steht
und dann nicht begehbar ist, zu Graben umgestaltet, wobei der
ausgehobeue Boden zu Dammen an der Seite so hoch aufge-
schiuttet wurde, daR hier das Wasser nur seltener Ubertritt, die so
eine meist ungestirte Begehuug langst der Jagen-Rander er-
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moglichen, wahrend die Grédben durch Kéhne Zutritt, gewdhren.
Einen Einblick in dieses Erlensumpfmoor gewéhrt die Fig. 3 S. 50
von Bd. lI. Die Damme tragen nun begreiflicherweise ebenfalls
gern eine den trockneren Erlenmooren angendherte Flora ver-
mischt mit in den Wald langs der Graben eiugewanderten Ruderal-
pflanzen. Es seien genannt;
Monocotyledonen: Junens lamprocarpus, Alopecurus
geniculatus, Glyceria aquatica, Poa pratensis und serétina
(palustris). =— Dicotyledonen: Urtica dioeca! (Humulus
lupulus), Polygonum hjjdropiper und minus, Rumex crispus,
Cerastium semidecandrum, Lychnisf los cuculi, Stellaria media,
Ranunculus repens und sceleratits, Thalictrum flavum und
Barbarea vulgaris, Capselia bursa pastoris, Impatiens noli
me tangere, Angélica silvestris, Trifolium-repens, Convolculus
sepium, Pedicularis palustris (am Rande der Gesamtzone,
nach den Wiesen zu), Scrophularia nodosa, Glechoma he-
deracea, Mentha aquatica, Plantago maior (als »Trampel-
pflanze«), Bidens cernuus und tripartitas, Leontoddén taraxa-
cuni, Sonchus asper.

In kleinen und groBeren nassen Senken unserer Walder
(Buchen-, Kiefern- usw. Waldungen) finden sich viele Sumpf-
moore, von denen viele Erlensumpfmoore sind. Als Beispiel sei
ein sehr kleines Erlensumpfmoor an der Havel dicht stdlich der
Halbinsel Schildhorn (stidlich Spandau) vorgefuhrt, von dem unsere
Fig. 53a u. b stammen; es zeigte die folgende Flora.

Von Gehdlzen, auBer Ainus glutinosa, auf den Stubben oder
am FuRe der letzteren;

Frangula Ainus und Sorbus aucuparia, ferner; Polystichum
thelypteris, Equisetum palustre. Von Carices uUberwiegen
Magnocariceten: Carex panniculata, pseudocyperus, strictal
Typha latifolia, Lysimachia thyrsiflora und vulgaris, Bernia
angustifolia, Peucedanum palustre, Solanum Dulcamara (am
FuBle der Erlen). — Im Wasser: llydrocharis morsus
ranae, Lemnaceae, Nuphar luteum, Hottonia palustris. —
In der gelegentlich uUberschwemmten Randzoue:



Kleines Erlensumpfmoor sudlich Schildhorn sudlich Spandau.

Die blihende Pflanze oben ist Hottonia palustris (Juni 1907).
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Glyceria fluitans! (und aquatica), (Rumex hydrolapathuni),
Caltha ‘palustris, Oenanthe fistulosa, Comarum palustre, Ly-
simachia nummularia, Menyanthes trifoliata, Lycopus euro-
paeus, Galiuvi palustre.

Das groBe Moor, das »Dismal Swainp« an der atlantischen
Kuste Nordamerikas, durchschnitten von der Grenze zwischen den
Staaten North Carolina und Virginia — als Beispiel eines ameri-
kanischen Moores von unserem Typus — ist nach allem, was ich
in der Literatur dariber finde, namentlich in Thomas H. Kearney
(1. c. 1901), der es von botanischer, und Nathaniel Sohthgate
Shalerl), der es von geologischer Seite aus behandelt hat, im
ganzen durchaus den Sumpfflachmooren einzureihen mit vielen
Ubergéangen zum Standflachmoor-Stadium, das stellenweise bereits
erreicht zu sein scheint und sogar hier und da mit Ubergéangen
und wohl auch vollstdndig erreichtem Zwischenmoorstadium (s.
dariber in den Abschnitten Standflachmoor (S. 275) und Zwischen-
moor S. 303). — Gelegentlich und ganz untergeordnet kommt auch
Sphagnuvi vor (z. B. S. cyvibifolium), als »secundary members of
associations« (Kearny 1901 S. 428) in den offeneren Teilen des
Swamp; Kearny (L c. S. 429 Anm.) widerspricht aber ausdrick-
lich der Angabe Lesquereox’'s (Zeits. d. D. Geol. Ges. 1852
S. 695—697), der den Great dismal swamp mit europaischen Hoch-
mooren vergleicht. Nichts Analoges mit den Hochmooren (»Clim-
bin" bo"s«, d. h. den aufsteigenden Mooren) kommt nach Kearny
(1901 S. 428) vor. Es ware gut, wenn das Gebiet mit dieser be-
sonderen Fragestellung noch eingehender untersucht wirde. Nach
der Literatur ist es nicht ohne weiteres und nicht immer ganz
klar maoglich, die Pflanzeugemeinschaften nach den Moortypeu be-
sonders zwischen Sumpf- und Standflachmoor zu trennen, aber die
erwdhnten Pflanzenarten des Gebiets zeigen deutlich, daR viele
darunter sind, die bereits Staudflachinooren usw. angehdren.

J) Shater, General account of the fresh-water morasses of the United
States, with a description of the Dismal swamp district of Virginia and North
Carolina. (United States Geological Survey. Washington 1890.)
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Von Gehd6lzen sind charakteristisch: Nyssa uniflorat
und biflora, Acer rubrum!! (auf trockneren Stellen),
Taxodium distichum! Pinus taeda, Populus heterophylla,
Liriodendron tulipifera, Liquidambar styraciflua, Fraxinus
caroliniana! (die Wasseresche), Querem phellos, Magnolia
virginiana, Persea pubescens, llex opaca, Carpinus caro-
liniana, Salix nigra, Ainus rugosa. — Lianen sind zahl-
reich und vor allem Uberall vorhanden, so Berchemia
scandons, Gelsemium semperoirens, Bignonia crucigera, Vitis
rotundifolia, Decumaria barbarea, i?Aws radicans, Apios
apios. Weniger gemein sind: Fa labrusca, Smilax rotun-
di/olia, Walteri, laurifolia, Clematis a'ispa, Ampélopsis ar-
borea. — Kleinere Bodeiip flanzen sind: Tipularia
unifolia, llabcnaria clavellata, Gaultlieria procumbens, Mit-
chella repens. — Leber- und Laubmoose bekleiden die
Baumstimpfe, namentlich an ihrer Basis. — Parasiten
resp. Epiphyteu sind abgesehen von Flechten: Phora-
dendron flavescens, Polypodium polypodioides, Tillandsia
usneoides.

Stand flachmoor wélder.
Standflachmoorwélder gehen aus Sumpfmooren hervor, wenn
die durch die Torf-Bildung bedingte Bodenanhéhung so weit
gediehen ist, dalR die Sumpfpflanzen genétigt sind, nach und
nach immer mehr zurickzutreten. Es nehmen dann Arten Platz,
die trockneren Boden bevorzugen, jedenfalls nicht mit ihren
unteren Teilen im Wasser stehen: die Flora gewinnt — abge-
sehen von den Erlen — einen durchaus abweichenden Charakter:

es treten Arten unserer feuchten Walder auf.

Aber Ubergaugsbildungen zwischen Sumpf- und Standflach-
mooren sind naturgemafR h&ufig und hier sieht man auf den
nasseren Stellen die Flora des erstgenannten, auf den trockneren die
Flora des zu zweit genannten Moortypus oft dicht nebeneinander,
also im Geladnde durchaus gemischt auftreten. Grolle und viele
Moore gehdren aber aufféllig durch die Flora geschieden zum
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einen oder zum anderen Typus, so dall die systematische Schei-
dung beider Typen geboten ist.

Der Unterschied zwischen Erlen-Sumpfmoor uud Erlen-Stand-
moor wirkt nattrlich besonders aufFélliar und schlagend, wenn man
beide Typen unmittelbar nebeneinander hat. Sehr schén hat man
das noch jetzt z. B. in einem Teil des Lauber Bruchs sudlich Alt-
Laube westlich von Lissa (Prov. Posen). Der Jagen 19 wird hier
durch das Erlemnoor von einem schmalen Holzabfuhrwege durch-
schnitten, der genau an die Grenze zwischen den né&sseren Anteil,
einem Erlen-Sumpfmoor, und einen trocknereu Auteil, einem Erleu-
Standmoor, gelegt worden ist. Wenn man auf diesem Wege steht,
so kann man selten bequem die wesentlich unterscheidende Boden-
flora beider Typen unmittelbar von demselben Standorte aus ver-
gleichen und seheu, daR das Erlenstandrnoor durch Arten der
feuchten Wélder (Paris quadrifolius, Urtica dioeca, Impaliens noli
me tangere) ausgezeichnet ist, sowie u. A. von Kletterpflanzen
(Humulus lupulus, Solanum dulcamara usw.), wéahrend der Boden
des Erlensuinpfmoores Sumpfpflanzen trégt (lris pseudacorus, Sium
latifolium usw.).

C. A. Weher]), der Sumpfflachmoore und Standflachmoore
nicht unterscheidet, hat bei einem kurzen Besuch eines Teiles des
Erlenmoores bei Nemonien dort nur die Erlensumpfinoorzone ge-
sehen und sagt: »lch sah mich nach manchen in anderen von
mir besuchten Erlenbrichen des Meineldcltas sehr haufigen Pflan-
zen, wie Carex acutiformis, C. stricto, Scirpus silcaticus, Paris
quaclrifolia, Stellaria uliginosa, St. nemorum, Malac/iium aquaticum,
Impatiens nolitangere u. a. in. in dem begangenen Teile vergeblich
um.« In dieser Aufzédhlung werden gerade — wie u. a Paris
und Impatiens — Arteu aufgefuhrt, die eben dem Sumpfflachmoor
fehlen, aber fur das Staudflachmoor charakteristisch sind, ganz be-
sonders Urtica diceca. Die AuRerung Werer's ist fiir unseren
Fall sehr instruktiv, da sie zeigt, dal es eben wichtig ist, Suinpf-
flachmoore und Stéandflachmoore zu unterscheiden. Wei3 man ein-

') Weber, Ub. d. Vegetation usw. des Hochmoores von Augstumal, 1902
S. 166.
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mal, dal man einen durchweg typischen Sumpfflachmoorwald vor
sich hat, so wird mau die fiir den Standflachmoorwald charakte-
ristischen Arten nicht erwarten und nicht nach ihnen suchen; nur
wo ein Ubergang von dem einen Moortypus zum anderen vor-
handen ist, kommen die beiden sonst getrennten Pflanzeugemein-
schéften gemischt vor.

Ostlich von Cranz nérdlich Kénigsberg in OstpreuRen z. B.
befinden sich Erlenmoorgebiete, die diese Floren-Mischung der
Erlen-Sumpf- und der Erlen-Staudmoore aufweisen, so natirlich
auBBer Ainus glutinosa folgende Arten: Parvocariceten, Urtica dioeca,
Polygonum concolculus, llumulus lupulus, Sorbus aucuparia, Sola-
num dulcamara, Galeopsis ladanum, Latnpsatia communis nsw.,
aber wo Wasser vorhanden ist, finden sich Polystichum Thelypteris,
Magnocariceten, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria, Sium lati-
jolium, Galium palustre, llottonia palustris, Lysimachia vulgaris
WSw.

Das Fig. 54 abgebildete Erlenmoor ist ebenfalls ein Zwischen-
stadium zwischen dem Erlen-Sumpf- und Erlen-Standmoor. Die
Boden-Vegetation besteht aus Polystichum Thelypteris, an trock-
neren Stellen auch Polystichiim cristatum, ferner Carex panniculata,
Peuceclanum palustre usw.

Ein weiteres Beispiel, das im ganzen einen Ubergang zwischen
Erlen-Sumpf- und Erlen-Standmoor darstellt, stellenweise ganz
der einen und stellenweise ganz der anderen angehort, ist der
freilich auf groBe Erstreckungen nur Moorerde-Boden aufweisende
Spreewald. Wenn auch hier die Kultur-Einflisse ziemlich stark
eingegriffen haben, so sei doch die wesentliche Flora vorgefuihrt,
weil gerade der Spreewald ein beliebtes Beispiel ist. Die Forst-
kultur ist &hnlich derjenigen in den Erlen-Sumpfmooren des
Memeldeltas; stellenweise muissen zur Beférderung eines besseren
Wachstums auch hier die Erlen auf Rabatten gepflanzt werden
und zwar hier gern auf kleinen Eabattenhiigelu (»Klapp-
hiugelu«), auf denen je eine Erle aufgezogen wird, auf groRen
qguadratischen Rabatten je 2 Erlen, In der folgenden Liste wur-
den die Arten, die mehr oder ausschlielich den sumpfmoorigen



Figur 54. Erlen=Sumpfstandmoor. Nordlich vom Riemeister-See im Granewald bei Berlin.
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Strecken angehdren, mit Su, die mehr oder nur auf standmoorigftn

Teilen vorkommenden mit St angemerkt. — Von Bé&umen sind
vorhanden:
Ainus glutinosa!!l, Fraxinus exselsior St, Quercus pedun-
culata St, (Populus trémula St). — Strauch er: Jdvonymus

europaeus St, Prunus Padus St.,, Rhamnus frangula St,
Salix alba, amygdalina, aurita, caprea, viminalis usw.,
Ulmus (campestris?) St, Viburnum Opulus St. — Pterido-
phyten: Polystichum thelypteris Sa und spinulosum St. —
Monocotyledonen: Acorus calamus Su, Alisniaplantago
Su, Arundo phragmites Su, Caltha palustris Su, Carex
acutiformis Su und riparia! Su, Hydrockaris morsus ranae
Su, Iris pseudacorus Su (viel untergeordneter vertreten als
im Memeldelta), Scirpus silvaticas St, Glyceria aquutica
und fluitans Su, Phalaris arunclinacea Su, Sagittaria sagit-
tifolia Su, Sparganimn ramosum Su. — Dicoty ledonen:
Angelica silcestris St, Berula angustifolia Su, BidenS tri-
partitus Su, Cicuta virosa latifoliolata Su, Convolvulus se-
pium St, Eupatorium cannubinum St, Galium palustre Su,
Lycopus europaeus St, Lysimachia nummularia, Lythrum
Salicaria Su, Humulus Lupulus St, Malachium aquaticum
St, Mentha aquatica, Menyanthes trifoliata Su, Myosotis
palustris, Rumex hydrolapathum Su, Sium latifolium Su,
Solanum Dulcamara St, Symphytum officinale Su, Peuceda-
num palustre, Dimana filipéndula und pentapetala, Urtica
dioeca St.

Scharfe Unterschiede sind zwischen den einzelnen Moortypen
eben natirlich nicht vorhanden, da sie allmahlich ineinander Uber-
gehen; so werden Wasserstellen und dauernd nassere Stellen in
Erlen-Standmooren von Pflanzen-Arten der friheren Typen der
Erlen-Sumpfmoore bewohnt, und andererseits greifen auch die
Erlen-Standmoore, wo das Grund-Wasser geringeren EinfluB aus-
ubt, schon in den Typus hinein, der sich bei (wenn auch nur
geringfugig) weiterer Entfernung des regelméfligen Grundwasser-
spiegels einleiten und ausbilden kann. Dieser folgende Typus ist
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der der Zwischenmoore, denn ist durch den gebildeten Torf eines
Erlenmoores der ganze Untergrund hinreichend dicht mit Torf
erfullt, so kann die Erle nicht mehr gedeihen; es treten nunmehr
oft Pflanzen auf, die sonst trocknere Standorte liehen. Die Moor-
birke, die sich reichlicher einfindet, kann dann so dominieren, dafl
Birkenmoor die Folge ist. Doch zunachst noch einige Worte Uber
das Erlen-Standflachmoor.

Erlen-Standmoor in Gr.-Lichterfeide bei Berlin.
Mit Hamulus lupulus, Convolvulus sepium, Urtica dioeca, Cirsium oleraceum.

FUr mich Sommer 1910 aufgenommen von Herrn Otto Roth.

Sobald der Wald etwas dichter wird, sind die typischen licht-
bedirftigen Wiesenpflanzen unmdglich und der Boden wird nun-
mehr von Schattenpflanzen bevélkert.

Auch kommt in Betracht, dal? die Wiesenpflanzen sofort ver-
schwinden, »sowie sie mit ihren Wurzeln nicht mehr in den
Untergrund zu gelangen vermdgen; zuerst sterben die flach-
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wurzelnden Arten ab. Es bleibt ein Bestand ziemlich hochgehen-
der ausdauernder Stauden, meist Gréaser, Ubrig«. (Graebner 1 c.
1904 S. 82.) Das Schilfrohr (Arundo phragmites) insbesondere
kann unter Umstéanden durch seinen Tiefgang noch lange durch-
stechen.

Die Figuren 55a und b geben eine gute Anschauung des Typus
unserer Erlen-Standmoore. Es waren fruher in der Provinz
Brandenburg und sonst in Norddeutschland viele Stellen wie die
abgebildeten vorhanden, aber ich mufl3 froh sein, daR ich wenig-
stens die veranschaulichten unweit meiner Wohnung habe photo-
graphieren lassen, denn jetzt mul? man schon suchen, ehe man
diese sonst bei uns so haufige Gelandeform noch in hinreichend
typischer Entwicklung vorfindet. Denn die Erlen-Standmoore
sind natdrlich diejenigen Moore, die sich am vorteilhaftesten zu
Wiesen eignen und sind daher — wie gesagt — bis auf relativ
wenige Reste bei uns verschwunden. Sie waren in Fluf3tdlern bei
uns ungemein verbreitet und der Erlenanflug, der sich an etwas
verlassenen Stellen sofort immer wieder eiustellt, zeigt vielfach,
was ohne Dazwischenkunft des Menschen diese Wiesen sein
wirden.

Es seien die auffalligsten Arten des abgebildeten schdneu
Erlenstandmoores im Folgenden vorgefuhrt. Es befand sich
seinerzeit im Baketal, das das 0Ostliche und westliche Gr. Lichter-
felde voneinander schied, ist aber nunmehr durch den Bau des
Teltowkanals leider bis auf einen ganz kleinen Rest verschwunden.

Hier waren besonders bemerkenswert:
Von Gehdlzen: Ainus glutinosa, (Ainus incana*)), Salix
aurita und alba, Rhamnus frangula, Sorbus aucuparia,
Rubus idaeus und Brombeeren, Ribes nigrum, Cornus san-
guinea, Sambucus nigra und Viburnum Opulus. — Von
Kletterpflanzen: Humulus lupulus. (Der Hopfen ist
eine fur unsere Erlen-Bricher so charakteristische Pflanze,

) Urban, Flora von Grof3-Lichterfelde (Abh. Botan. Ver. Brandenburg
XXI1 1880 S. 47.) Ainus incana habe ich selbst hier nicht mehr wild beob-
achtet.
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dalR diese Briucher vom Volk vielfach als Hopfen-Bricher
bezeichnet werden oder — bei der Zerstérung der ur-
sprunglichen Natur richtiger — »wurden«: ich denke dabei
z. B. an das Hopfen-Bruch, das ehemals einen grofl3en
Teil des heutigen Wilmersdorf bei Berlin einnahm.) Ferner
Vicia cracca, Solanum dulcamara, Convolvulus sepium und
Galium aparine. — Stauden: Care«-Arten von grolRer
Statur (Magnocariceten bildend) wie C. stricta, Poa pa-
lustris, (Arundo phragmites’), Paris quadrifolius, Urtica
dioeca, Ulmaria pentapetala, Geranium Robertianum, Peuce-
danum palustre, Angelica siloestris, Valeriana ojficinalis,
Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris, Cirsium oleraceuni,
Eupatorium cannabinum. — Und von Pterid ophyten:
Polystichum thelypteris und Asplenium filix femina.

Inwieweit die Flora solcher Erlenmoore, die in ihrer Natlr-
lichkeit bei uns alle mehr oder minder durch Kultur gelitten haben,
den urspringlichen Verhéltnissen nahe kommt, ist natdrlich mit
voller Bestimmtheit nicht zu sagen; aber es ist so gut wie sicher,
dal? sie dieselbe ist, wie diejenige im urspringlichen Naturzustédnde
dort, wo lichtere Waldstellen vorhanden waren oder am Rande
von Waldern, wo das Licht besser wirken konnte. Durch Wind-
bruch und dergl. wurden auch in der vorgeschichtlichen Zeit
Lucken geschaffen, die unseren lichteren Forsten entsprechen und
in den lichteren Erlenmooren, wie sie die Forstkultur schafft,
spielen z. B. unsere Lianen eine besondere Rolle und schaffen
herrliche Szenerien. Es sind dies aufler den schon genannten bei-
den, Humulus lupulus und Solanum Dulcamara, noch Convolvulus
sepium, Lonicera Periclymenum, Hedera helix, auch Vicia- Arten,
Polygonum convolvulus und Galium aparine.

C. A. Weber sagt daher]: die Mannigfaltigkeit der Flora
unserer Erlenmoore sei dadurch bedingt, dall die tonangebenden
Baume nicht jenen Zusammenschlufl und jene Héhe erreichten wie
in primaren Pflanzenvereinen. Die ursprunglichen Erlenbriicher

) Weber, Aufbau u. Veget. der Moore Norddeutschlands 1907 S. 32.

Neue Folge. Heft 55. Il. 18
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seien »durch eine schreckliche Eintdnigkeit gekennzeichnet« ge-
wesen. Das wird fur das Gros der Erlenmoore stimmen.

AuBer Erlen-Standmooren gibt es bei uns mehr unterge-
ordnet auch Eichen-Standmoore, die aber vor der Kultur wohl
etwas haufiger waren. Uber diese gibt Graebner in der 1. Auf-
lage des vorliegenden Werkes die folgende Auskunft: »Ganz er-
heblich seltener, aber darum nicht zu vernachlassigen sind Flach-
moorwalder, die sich im wesentlichen aus Eichen oder auch aus
Fichten und Weiden usw. zusammensetzen. Unter den Eichen-
brichern kann man namentlich solche unterscheiden, deren Torf
dadurch verstarkt wird, daR alljahrlich durch Uberschwemmung
das Laub am Verwesen gehindert wird (diesen schliefen sich die
Auenwdalder Drude’'s]) an) und solche (in geringerer Ausdeh-
nung), die auf Moorboden aufgewachsen sind. Letztere stehen nicht
selten auf meist unebenem Moorboden, der anscheinend aus einem
Erlen- oder Weidenbruche hervorgegaugen zu sein scheint. Ganz
ahnliche Vorkommnisse sind auch fiur Picea bekannt. Der Boden
ist in diesen Fallen meist ein lockerer, oft sehr sumpfgasreicher
Torf, der aus dem Grunde der auf ihm stehenden Wasserlachen
reichlich Gase aufsteigen laRt.«

Die Eiche (Q. pedunculata) ist — wie wir sahen — in der
Luneburger Heide, aber z. B. auch im alten Magdeburgischen Holz-
gau gar nicht selten als Moorbaum und zwar meist vereinzelt in
Mischwaldmooren; dalR Quercus pedunculata bei uns Uberhaupt ein
charakteristischer Torfmoorbaum war, darauf weisen Eichenstimpfe
in Torflagern und Literaturangaben, wie diejenige bei Th. Fon-
tane in seinen Wanderungen durch die Mark Brandenburg (I,
7. Aufl. 1899 S. 411), wo Oberamtmanu Fromme Friedrich Il. bei
einer Bereisung des Rhin- und Dossebruchs von »Elsen und
Eichen« spricht, die eine Moorstelle damals noch bekleideten.

Fur Suddeutschland sei auf die Bemerkung H. Paul’'s ge-
wiesen?, nach der an einer Stelle des Chiemsee-Moores die Erle
durch die Stieleiche ersetzt wird.

') Hier ware besser Rossmasster zu sagen. Vergl. vorn S. 241, 242.
2 Paul, Die Schwarze,rlenbestande des sudlichen Chiemseemoors. (Naturw.
Zeits. f. Land- u. Fortwirtschaft 1906 S. 3S6.)



1. Flachmoore. 275

In Fortsetzung der Angabe vorn S. 264 uber die Sumpfflach-
moor-Flora des Dismal swamp seien im Folgenden charakteristische
Pflanzen genannt, die nach Kearny 1901 festen Torfboden be-
wohnen, der wéahrend des Sommers frei von Uberschwemmungs-
wasser ist. Wahrend die Baume wie auch in unseren Mooren
die gleichen bleiben, wechselt die Untergrundflora stark. Auch
in dem genannten uordamerikanischen Moor sind in den stand-
moorigen Teilen die Gattungen Impatiens (/. biflora), Lycopus (L.
rubellus) und Eupatorium (E. purpureum) usw. vorhanden und
auch dort ist eine Urticacee, namlich Boehvieria cylindrica haufig.
Von anderen Stauden seien noch genannt:

Woodwardia areolata, Polygonum arifolium, Saururus cer-
nuus, Scutellaria lateriflora und Aster diusus.

Schwingflachmoor-Walder.

W o ein hinreichend nahrungsreiches Gewasser durch Schwing-
flachmoor-Bildung verlandet, erfolgt bei uns die Besitzergreifung
durch Gehdlze, insbesondere die Waldbildung auRerordentlich
rasch; dann haben wir Schwingflachmoorwéalder bezw. -Be-
waldung, auf die im Vorausgehenden schon Hinweise gegeben
wurden; vergl. z. B. die Fig. 45, die bewaldete Moor-Insel im
Hautsee. Dadurch, dalR die Schwingmoore sich mit dem Wasser-
spiegel hebend und senkend der Uberschwemmung entzogen sind,
sind hier Gehdlze in keiner Weise gefahrdet, aber andererseits
erhélt die Oberflache solcher Moore dadurch auch keine Nahrung
aus dem Grundwasser, und nicht weit von der Wasserkante, wo
die Torfschicht maéachtiger ist und auch die Wurzeln der Pflanzen
nicht mehr recht von der Nahrung des Grundwassers Vorteil
ziehen koénnen, beginnt daher schon bald eine geniigsamere Pflan-
zenwelt: das Zwischeumoor-Stadium setzt schnell ein, so daR die
Erlenschwingmoore gewdhnlich nur schmale Zonen bilden, uUber-
dies durchschnittlich mit kleineren Erlen besetzt als die Erlen-
sumpf- und -standmoore.

Wo freilich durch die Konfiguration der Unmebung- eine
Wasserbeweguug zum Erlenmoor vorhanden ist, wie insbesondere

18
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dann, wenn ein higeliges Gelande angrenzt, so vermag sich hier
ein mehr oder minder breites Erlenmoor zu halten.

Nicht selten kann man aber bei uns hinter der mit Erlen be-
standenen Zone ein als Moorwiese entwickeltes Geldnde beob-
achten, das auf einen ganz stagnierenden Boden hinweist, wie er
haufig durch vollstdndige Zuziehung des Bodens durch Torfbildung

Figur 56.

Verlandung durch Erlen-Schwingmoor.

Nordspitze des Grunewaldsees bei Berlin.
Aufgenommen Mai 1908.

in einiger Entfernung von der noch in Verlandung begriffenen
offenen Wasserflache in die Erscheinung tritt.

Das kleine Erlen-Scliwingmoor nérdlich des Grunewaldsees
bei Berlin, von welchem die Photographie Fig.”~66 eine Anschau-
ung gibt, geht von einem Ro6hricht aus, dessen unterirdische Or-
gane in dem hier bis dicht unter den Wasserspiegel heranreichen-
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den SapropeHt wurzeln. Auf dem Sapropelit liegt das Schwing-
moor. Vom Wasser aus sind mehr oder minder deutlich 4 Zonen
zu unterscheiden, namlich:

1 eine Zone mit Scirpm lacustris,

2. sodann folgen Arundo pliragmites mit Typ/ia angustifolia
und auch latifolia. Ferner Equisetum limosum, das auch in den
folgenden Zonen noch etwas durchsticht.

3.  Am unmittelbaren Rande des Schwingmoores sind beson-
ders zu erwahnen: Polystichum thelypteris, Glyceria aquatica und
jluitans, Scirpm palustris, Carex pseudocyperus und rostrata, Jun-
cus conglomeratus, Alisma plantago, Calla palustris, Rumex hydro-
lapathum, Stellaria palustris, Cicuta virasa latifoliolata), Comarum
palustre, Galium palustre, Menyantlies trifoliata, Lysimacliia thyrsi-
flora (und Bidens connatus, ein Ankémmling).

4. Das mit Ainus glutinosa-Anflug bestandene Schwingmoor
selbst, das noch viele von den voraustehenden Arten und zwar
die kleineren tragt, ist aullerdem ausgezeichnet durch das Vor-
handensein von ITypnaceen, auch Jungermanniaceen, Equisetum
palustre, Carex canescens, disticha und ecliinata, Triglochin palustris,
Salix rosmarinifolia, Urtica dioeca, Ranunculus flammula, Caltha
palustris, Viola palustris, llydrocotyle, Peucedanum palustre, Poten-
lilla Torvientilla, Valeriana officinalis, Lycopus europaeus (die im
Habitus besonders durch die Blattform namentlich vor dem Blihen
sehr an Urtica dioeca (Mimicry?) erinnert. Vergl. 5. Aufl. meiner
lllustrierten Flora 1910 S. 417) und Lysimacliia vulgaris.

Ein anderes Beispiel gibt die Fig. 57 (vergl. ihre Unter-
schrift).

Bei der steten Torfbildung wird der Boden der Schwing-

') DaB ich oben und sonst in dem vorliegenden Werke die gewo6hnliche
Form von Cicuta virosa mit breiten Blattchen als C. v. latifoliolata bezeichnet habe
im Gegensatz zu der schon anderweitig schlecht (statt -foliolata namlich -folia)
benannten C. v. angustifolia (C. tenuifolia) mit schmalen Blattchen hat den-
selben Grund wie bei Cardamine pratensis angustijoliolata im Gegensatz zu C.p.
paludosa. Vergl. diesbeziglich die Anmerkung auf S. 214. Wie die beiden Car-
damine-Formen, so sind auch die beiden fraglichen C/al/ia-Formen fiir bestimmte

Moortypen charakteristisch und daher fur uns in jedem Falle zu unterscheiden.
Uber C.v. angustifolia vergl. Bd. IlI.



ur 57.
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moore immer fester, indem die schwimmende Torfdecke — nach
und nach dicker werdend — so lange nachsinkt, wie der Wasser-
spiegel in der Ebene der Moor-Oberflache zu bleiben vermag, das
heilt, so lange bis die nachsinkende Torfdecke den Boden des
Gewassers erreicht, beziehungsweise bis der Sapropelit soweit zu-
sammengeprelt ist, daR der sich bildende Torf nicht weiter ein-
zusinken vermag. Dann ist aus dem Schwingmoor ein Standmoor
geworden. Geht eine Moorbildung von Schwingmoor aus, so fehlt
naturlich das Stadium des Erlensumpfmoores.

2. Zwischenmoore.

Wo die Umgebungs-Bedingungen unveréandert bleiben und
vermodge der klimatischen Verhéltnisse Torf-Bildung immer weiter
mdoglich ist, ist das Standflachmoor kein Dauerzustand, also z. B.
der Standflachmoor-Wald kein Dauerwald, sondern nur ein
»Ubergangswald«. Nachdem viele Generationen des Waldes den
Boden so haben anhdéhen helfen, daR insbesondere Uberschwem-
mungs-Wasser keinen oder so gut wie keinen Einflul mehr hat,
sondern nur noch das dicht unter der Oberflache befindliche Grund-
wasser naturlich neben dem atmosphéarischen Wasser, dann nimmt
die terrestrische Vegetations - Gemeinschaft zu (vergl. Bd. |
S. 54). Neue Pflanzenarten ergreifen den ganzen zur Verfugung
stehenden Platz und die nunmehrige Flora hat dann einen ganz
anderen Charakter: es ist dann das Zwischenmoor-Stadium
(Ubergaugsmoor) erreicht.

Unter den Moosen ist auler Braunmoosen (wie u. a. Eypnum
Schreberi, Dicranum undulatum) Leucobryum glaucum fur trocknere
Zwichenmoore, besonders Zwischenmoorwalder -charakteristisch,
wenn es auch niemals auch nur entfernt die Rolle spielt wie
Sphagnum fur die Hochmoore, obwohl auch Leucobryum Zellen
fur Wasserspeicherung besitzt wie Sphagnum. Nur untergeordnet
tritt es einmal massenhafter auf, wie auch daraus heivorgeht, daf
es gelegentlich Leucobryetum-Torf gibt.

Gewisse typische Arten der Zwischenmoore kommen zwar
auch auf Hochmooren mehr oder minder regelm&Rig vor, dem
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letzten Stadium der Moor-Entwicklung; jedoch kann mau nicht
eigentlicli von Hochmoorpflanzen sprechen, die auf dem Zwischen-
moor bereits als Vorlaufer des Hochmoorstadiums Platz greifen;
vielmehr sind sie eigentlich so recht auf dem Zwischenmoor hei
uns zu Hause und fur dieses charakteristisch. Wenigstens ge-
winnen sie hier ihre volle, ausgiebige, ungestérte Entwicklung.
Hierher gehdren Ledum palustre, Andromeda calyculata, Uberhaupt
Ericaceen, aber u. a. auch Myrica Gale usw. Die Moor-Ericaceen
gedeihen Uppig Uberhaupt nur im Zwisehenmoor und Landklima-
Hochmoor, und auch von Myrica Gale sagt Grisebach (1846
S. 27): auf den nordwestdeutschen Hochmooren (mit Seeklima)
sei diese Art in »kleinerer Form vorhanden und Uberdies hier
eine Bultpflanze«. Dem entspricht auch ihr reichliches Vorkom-
men in den Zwischenmoortorfen NW. - Deutschlands, vom dem
C. A. W eber sagt (Hochmoor von Augstumal 1902 S. 205), diese
seien »hdutig als RuUckstand eines Betuletums, gewdhnlich mit
reichlicher Beimengung von Myrica Gale, entwickelt«. Uberhaupt
kann man an allen Standorten der Myrica Gale in Norddeutsch-
land von der Ems bis zur Memel sehen, daR sie hinsichtlich
ihrer Anspriche ziemlich genau zwischen denen der echten Flach-
moor- und denen der echten Hochmoor-Pflanzen steht, weshalb
sie denn auch mit diesen beiden Pflanzengemeinschaften zusammen
leben kann, so an Graben von Viehweiden z. B. Oldenburgs zu-
sammen u. a. mit Salix aurita. Wenn die Ericaceen auf See-
klima-Hochmooren hier Uppiger auftreten, handelt es sich ebenfalls
um Bulte oder troeknere Stellen oder um absterbende oder abtre-
storbene (tote) Hochmoore. Myrica z. B. sah ich auf dem weniger
entwasserten Hochmoor u. a. bei Papenburg a. d. Ems gar nicht,
aber sofort auftreten, wenn es sich (an tiefen Graben) um stark
entwasserte Strecken handelte, zusammen mit Eriophorum vaginatum,
Scirpus caespitosus und Flachmoortypen, wie grollen Weiden usw.

In dem groRen Moorgebiet o&stlich und sudéstlich von Ne-
monien in OstpreuRen sieht man die Zwischenmoorzone grol3artig
von dem Flach- und llochmoorgeldande getrennt zwischen beide
eingeschaltet: hier erkennt man auffallig die ékologische Verschie-
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denheit der 3 genannten Moortypen und sieht vor allem, dal} die
Zwischenmoore die typischen Heidemoore oder besser — da unter
Heide hier die Ericaceen gemeint sind und nicht die ebenso ge-
nannte Gelandeform in Frage kommt — die typischen Erica-
ceen-Moore sind. Unsere Fig. 4 S. 52 in Bd. X bietet einen
Blick in diese Zwischenmoor-Zone.

Wenn nun auch das Zwischenmoor rein fioristisch im wesent-
lichen als eine Mischflora zwischen Flach- und Hochmoor-Flora cha-
rakterisiert bleibt, so kommt als eigentiimliches Merkmal hinzu, dafl3
vermoge der groBeren Trockenheit des Zwischenmoorbodens gegen-
Uber dem Boden der Flach- und Hochmoore sich gern eine Anzahl
Waldpflanzen (z. B. Oxalis acetosella) unserer nicht moorigen
ljaub- und Nadelwélder einfinden, die auf dem Hochmoor natir-
lich ganzlich fehlen. Ein in der Umwandlung zu einem »Hoch-
moor« begriffenes Moor zeigt daher in seiner Vegetation partiell
den Flachmoor-, partiell den Hochmoor-Typus, indem immer zahl-
reichere auch im Hochmoor vorhandene Arten in den IGorenver-
band eintreten mit allméhlichem Zuriickgehen der friheren Floren-
Elemeute; aber mit ihnen mischen sich Elemente unserer
Waldflora. Wir haben es also mit 3 Pflanzen-Gemeinschaften zu
tun, die sich hier zusammenfinden. Eine charakteristische Pflanze
solcher Ubergangsbildungen ist bei uns und sonst auf den nassen
Stellen, die auch ein Zwischenmoor haben kann, Scheuchzeria
palustris, die so zahlreich auftreten kann, dall sie durch ihre
Reste den »Sclieuchzerietum-Torf« charakterisiert. Eine ahn-
liche Rolle wie die Scheuchzerieten kdénnen Rhynchosporeten von
Rhynchospora alba spielen. Diese Art gedeiht auch oft auf toten,
aber durch Regen wieder vernadfiten Hochmoorstreckeu: ein wei-
terer Hinweis auf den Zwischenmoor-Charakter dieser Pflanze.
Auch Scirpus caespitosus ist zu nennen. Schroéter rubriziert reine
oder reinere Scirpus caespitosus - Bestdnde auf Torfbdéden der
Schweiz zu den subalpinen und alpinen »Flachmooren«, auf den-
jenigen des schweizer Mittellandes ist die Spezies nur untergeord-
net vorhanden. Auf Hochmooren spielt nach Schroter die Art
dieselbe Rolle. In Norddeutschland haben wir Scirpus caespitosus
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vorwiegend auf Hochmooren, insbesondere an ihrem Rand; auf
typischen Flachmooren ist sie mir gar nicht bekannt. Was ich
in den angegebenen Héhenzonen der Alpen mit Scirpus caespitosus
gesehen habe, wirde ich zu den Héhen-Hochmooren (s. Bd. I11)
rechnen. Auch Molinia coerulea ist besonders gern so recht eine Zwi-
schenmoor-Pflan'ze, wahrend — wenigstens soweit ich es in Nord-
deutschlaud beobachtet habe und auch in Stddeutschland sehen
konnte — Molinia dort, wo sie auf Flachmooren reichlich auftritt,
doch nicht so reine, groBe Bestdnde bildetl). Von anderen Pflan-
zen seien noch die Parvocariceten (Schroter 1904 S. 17 und
66) hervorgehoben; sie vertragen nicht groRe Uberschwemmungen
wie die Magnocariceten, die sogar zum Teil mit Vorliebe als
Sumpfpflanzen im flachen Wasser wachsen. Sonst charakterisieren
sich, wie gesagt, Zwischenmoore durch Misch - Bestdnde von
Pflanzen-Gemeinschaften der Flach- und der Hochmoore, jedoch
wird man Flachmoore mit geringerem Hochmoor-Vegetations-
Anflug noch nicht zu den Zwischenmooren rechnen. Herr Prof.
C. Schroter - Zurich schreibt mir diesbezuglich sehr zutreffend :
Sachlich richtig ist es, »den Ausdruck »Zwischenmoor« auf die
Falle zu beschrédnken, wo eine ganz besondere Pflanzen-
gesellschaft auf Grund von Ubergangsbedingungen entsteht,
also auch von Scheuchzerieto-Rhynchosporetum. Eventuell kénnte
man unterscheiden:

1. Flachmoore mit Hochmooranfligen (Wechselmoore),

2. Wirkliche Ubergangsbildungen (Zwischenmoor).«

Wechselmoore (s. auch vorn S. 136) sind das, was C. A. W eber
neuerdings unter Mischmoor versteht.

Zwischenmoore entstehen auch Uuberall dort, wo hinsichtlich
der Feuchtigkeit und Nahrung dieselben Bedingungen herrschen
wie auf reifen, dem Bereich des Grundwasserstandes oder des
terrestrischen Wassers uberhaupt sich entziehenden Flachmooren.

Ein schnelles Einsetzen von Zwischenmoor-Vegetation findet da-
her auf Schwingmoor-Strecken undMoorinseln statt (s.S.275). Diese

') Yergl. Ubrigens Uber das Auftreten dieser Pflanze auch Pauu, »Was sind
Zwischenmoore?« (Osterr. Moorzeitschrift 1907).
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schwimmen, d. h. heben und senken sich mit dem Wasserstande;
es fehlen auf ihnen Uberflutungen, die mineralische Nahrung zu-
fuhren konnten, die Vegetation kann daher leicht und schnell
Zwischenmoor-, ja Hochmoorcharakter tragenl, im letzteren Falle
demnach die anspruchsloseste Vegetation, die wir von derjenigen
der Moore kennen. Ein Beispiel (aus Cafada) wurde bereits vorn
(Kapitel Schwingflachmoorwiesen S. 229) geboten. Als weiteres
erwédhne ich einen Schwingmoorstreifen, der den sudlichen Teil
des Ost-Ufers des Hundekehlensees im Grunewald bei Berlin
bildet (er ist jetzt durch Bautatigkeit in Vernichtung begriffen).
Im Wasser stehen Typha und Phragmites, dann folgt eine Zone
mit Menyanthes, Comarum, Lysimachia tyrsiflora, Polystichum the-
lypteris usw., wo die schwimmende Torfdecke ordentlicher ent-
wickelt ist, bestanden mit Ainus glutinosa und Salices, und sodann
als 3. Zone — zwischen der schmalen 2. und dem urspriinglichen
Sandufer des Sees — sofort ein zwischenmooriger Streifen mit
Sphagnum und Drosera rotundi/olia. Der Raum zwischen Wasser
und Wechselmoor — wie mau wohl hier am besten sagt — be-
tragt nur wenige Meter. Ahnlich ist es mit dem Schwingmoor
nérdlich vom Grunewaldsee, S. 277, wo im Sapropelit des Seeufers
Typha angustifolia vorhanden ist, sodann folgt ein dichter Bestand
von schmalem Schwing-Erlenmoor-Streifen mit Hypnaceen-Boden
und dann gleich Zwischenmoor mit Pinus silvestris, Betula pu-
bescens, viel Molinia coerulea, Agrostis canina stolonifera, Juncus
conglomeratus (auch Malawis paludosa usw.). Ferner sei der Bd. |
S. 68 abgebildete Schwarze See 2,5 km sidoéstlich Liebemihl
vorgefuhrt. Im Sapropel des offenen Wassers wurzelnd findet sich
u. a. Potamogeton natans, umkranzt wird der See von Roéhricht (Ty-
pha, Arundo phragmites, Agrostis canina stolonifera, Acorus, Magno-
carices, Comarum, Menyanthes), eine Schwingmoor-Umrandung
bildend mit sehr waRrigem Sapropel (an einer Stelle in Machtig-
keit von 4,5 m) als Untergrund; die Schwingmoorzone ist bei ca.

') Vergl. diesbeziiglich z. B. auch T. Waldvogel, Der Litzelsee und das
Lantikerried ('/4-Jahrsschrift der Naturf.-Ges. in Zirich 1900 S. 285 und spater);
Paul, Die Schwarzerlenbestande des sudlichen Chiemseemoores 1906 S. 396.
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15 cm Maéachtigkeit schon begehbar. Dann folgt sofort eine Zone
mit Sphagnaceen, auch Polijtrichum strictum, Vaccinium Oxycoccos,
Ledum, Drosera rotundifolia, Piréla minor, Lycopus europacus, von
Baumen Betula pubescens und Pinus siloestris (Ainus glutinosa soll
nur gepflanzt sein). Noch weiter nach auf’en war Hochmoor vor-
handenl, wie sich dort aus dem Profil ergibt, wo noch nicht ab-
getorft ist, denn wir haben hier (nach Norden) das Profil:
Sphagnetum-To rf,
Zwiscbenmoor-Torf,
Roéhricht - Torf (Sumpfflachmoortorf mit starken
Baumstubben),
Saprokoll noch mit den senkrecht hinabgehenden
Wurzeln des Rohrichts,
Sand.

Zum Teil ist der zwischenmoorige Teil bei Liebemiihl eben-
falls noch Schwingmoor: also Sch wingz wischen moor. Denn
wo sich durch Torfbildung verlandende Sumpfe mit Sapropel oder
einem Sapropelit finden, ist bei der schlammigen Beschaffenheit
des Untergrundes das Torfland ebenfalls Schwingzwischenmoor.
Hier sehen wir deshalb eine Zwischenmoor-Bildung sehr schnell
einsetzen, wie ferner z. B. auch auf dem Sapropel des Ahlbecker
Seegrundes. Eine solche und zwar bewaldete Stelle ganz in der
N&he von Ludwigshof trug von besonders charakteristischen Pflan-
zen, die erst seit mehreren Jahrzehnten dort vorhanden sind, da
der urspringliche See erst im vorigen Jahrhundert entwdassert
wurde:

Pinus siloestris!!  Juniperus communis, Betula pubescens!
Salices!! Eriophorum vaginatum! und angustifolium, Arundo phrag-
vutes, Vaccinium vitis ldaca und Oxycoccos, Ledum palustre! am
Raude des Waldes im Freien Primula farinosa, Polystichum the-
lypteris und cristatum, von denen die letztgenannte Art fir

* Die umgebenden Abhange aus unfruchtbarem Boden trugen u. a. Pinus
siloestris, Juniperus communis, Callana vu/g., Hieracium pilosella, Weingaerlneria
canescens (wurde dort als »Hungergras« bezeichnet!), Molinia coerulea, Nardus
stricto, also eine einen sehr bescheidenen Boden kennzeichnende Flora.
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Zwischenmoore in Norddeutschland besonders charakteristisch ist,
Polytrichum strictum, etwas Sphagnum usw.

Soviel Uber Schwing-Zvvischeninoore; die Uberwiegende Menge
der Zwischenmoore sind Standzwischenmoore. — Uber die
Anndherung toter Hochmoore an die Zwischenmoore vergl. im
Kapitel »tote Hochmoore« (Bd. Ill).

Auch Stand-Zwischenmoore kénnen sehr schnell — unter
Umstdnden ohne vorausgehende Erleumoore — aus verlandeten
Seen oder Teichen hervorgehen, und zwar dann, wenn das
Wasser fur das Gedeihen der Erle zu stagnierend ist. Das ist
besonders bei abgeschlossenen, kleinen vermoorten Flecken der
Fall, z. B. an einer Anzahl Stellen im Grunewald bei Berlin und
sonst in der Provinz Brandenburg. Wenn das vertorfende Wasser
wenig Nahrung enthalt und Uberdies stagniert und nicht hinrei-
chend durch die Wasserbewegung fur Ersatz gesorgt wird,
kann der Ubergang zum Zwischenmoor sogar so schnell statt-
iinden, dall zunachst noch ein Suinpf-Z wische ninoor entsteht.
Wé&hrend und nach dem Ausklingen von kleinen Flachmoorwiesen
— z. B. von Carex stricta — sieht man diese dann besetzt von
einem Molinietum oder, wo es noch dauernd etwas nasser ist, von
einem Juncetum: Juncus effusus; auch Kiefern-Anflug ist daun zu
bemerken und gelegentlich wachsen diese Bdume auch waldartig auf,
und wir haben ein nasses Kiefern-Zwischenmoor; gelegentlich
treten auch Birken, B. pub., auf. Der Boden kann mehr oder
minder Sphagnum, auch Polytrichum tragen, wie denn in solchen
Fallen auch ein sehr schneller Ubergang oder eine Hinneigung
zum Hochmoorstadium statthaben kann, wie das z. B. der jetzt
verlandete Teufelssee in der Spandauer Stadtforst zeigt. Er ist
zu einer Sumpf-Flachmoor-Wiese wesentlich aus Carex stricta-
Bulten geworden, die in ihrem sudlichen Teil bereits eine grofle
Strecke in Hochmoor mit Kruppelkiefern ubergegangen ist. Im
Folgenden einige Beispiele, die alle eine Mischung von Flach-
moor- mit Hochmoor-Pflauzenarten zeigen, von ersteren solche
die dem besonders stagnierenden Wasser nicht ausweichen.
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Der in der von Keilhack aufgenommenen geologischen Karte
(Blatter Charlottenburg und Teltow) als Nr. 1 bezeichnete kleine
Moorfleck ist (Oktober 1907) ein Sphagneto-Molineto-Pinetum,
zerstreut mit etwas Juncus effusus. Nr. 2 ist ein trocknes Molini-
etum mit Juncus effusus, aber ohne Sphagnum. Nr. 3 |4t beson-
ders deutlich 3 Zonen erkennen: aul’en (1.) ein Molinietum, dann
(2.) ein Juncetum (von J. eff) und besonders viel Agrostis canina
stolonifera und endlich im Zentrum (3.) ein Vaginetum; in 2. und
3. ist Sphagnum vorhanden, sonst noch in diesen 3 Mooren oder
allein in einem derselben namentlich in der N&he der Réander
u. a.: Hypnaceen, Polytrichum strictum, Carex canescens, echinata,
rostrata und vesicaria, Ranunculus Fammula, Potentilla silvestris,
Comarum pal., Hydrocotyle vulg., Lysimachia thyrsifl.. und Bidens
tripartitus.— Nr. 6 ist u.a. viel mit Calamagrostis lanceolata bestanden.
Die folgenden Grunewaldmoore wurden floristisch untersucht Ok-
tober 1907 und Juni 1909. Nr. 8a mit: Sphagnum, Polytrichum
strictum, Polystichuni spinulosum auf bultigen Stellen, Pinus sil-
vestris, Eriophorum angustifolium, Carex canescens, Calamagrostis
lanceol., Calla, palustris, Comarum palustre, Hydrocotyle vulg., Ly-
simachia thyrsifflora, Menyanthes trifoliata. Nr. 8b tragt Sphag-
num!, Polytrichum str., Polystichum spin. auf bultigen Stellen,
Pinus silv.,, Eriophorum vaginatum und angustifolium, Carex can.
und limosa, June, eff., Calla p., Com. pal., Lysim. thyrs., Menyanthes tr.
Auf Nr. 8c ist u. a. vorhanden: Sphagnum!, Polytr. str., Aulacomnium
palustre, Polyst. spin. auf Bulten, Pinus silv., Erioph. vag., Carex can.,
Juncus eff., Callapal., Hydrocotyle vulg., (Potentilla silv.), Lysim. thyrs.
Nr. 9 war u.a. bestanden mit: Sphagnum!, Polytr. str., Erioph.
angust., Carex canescens! vesicaria, finformis, Goodenoughii und
stricta, Agrostis canina stolon., Juncus eff., Comarum pal., Hydro-
cot. v., Ranunculus flammula, Menyant. triff., Lysimachia thyrsifl.
(und vulgaris). Auf Nr. 10 wurden notiert: Sphagnum, Polytr.
strictum! Erioph. vag., Car. can. (und stricta am Rande), Molinia
coerulea, Agrostis can. stol., Juncus effusus, Luzula campestris pal-
lescens, Potentilla silv. Nr. 11 zeigte u.a.: Sphagnum, Polyst. spin.
aut bultigen Stellen, Eriophorum vagin. (und angustifolium), Carex
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canescens (und panicea), Agrostis canina stol., Juncus eff., Meng-
anthes triff., Lysimachia thyrs. (und vulgaris). — Nr. 10a tragt
am Rande: Juncus congl. resp. effusus, dann Calamagrostis
lanceolata; in der Mitte steht eine Kiefer. Nr. 13d (am Barsch-
see) mit (SpAa“MMm-Untergrund tragt Juncus effusus, Agrostis

canina stoloniffera und Pinus silvestris. Auf Bulten — wie in
fast allen diesen kleinen Zwischenmooren — Polyst. spin. Bei
Nr. 16 ebenfalls mit Untergrund, auch Polytrichum

strictum, geht Molinia bis ins Zentrum, ferner sind vorhanden
Calamagrostis lanc.,, Carex echinata und andere Parvocariceten,
Eriophorum, Drosera rotundiffolia; das Ganze ist von einem Gurtel
von Juncus effusus umgeben, der nur sparlich ins Moor hinein-
geht, das mit Kiefern bestanden ist, die fast stets mittlere GroRe
haben. Nr. 16a ist im wesentlichen, namentlich im Zentrum ein
Polytrichetum (P. str.) mit wenig Sphagnum; sonst bemerkenswert:
Eriophorum vag., Molinia, Agrostis canina stol., Epilobium palustre;
Comarum pal. und Juncus eff. sind wesentlich nur am Rande vor-
handen. Nr. 19 mit Sphagnum tragt Calamagrostis lanc. und
Juncus eff. Nr. 20 ist wesentlich ein Polytrichetum {Pol. str), im
Zentrum auch Sphagnum, Agrostis can. stol. Tote Bulte von
Molinia und Eriophorum tragen wiederum Polyst. spin. und auch
etwas Aera flexuosa wie auch oft die vorgenannten Moore, Kiefern-
Anflug; den Rand bildet ein Magnocaricetum mit viel Juncus eff,,
der auch etwas hineingeht. Nr. 21 mit Polytrichum st., auch etwas
Sphagnum, trégt Agrostis can. stol., Calamagrostis lanceolata, Jun-
cus eff., auf Bulten Polyst. spin. Nur am alten Ufer, aufBlerhalb
des Torfes stehen Erlen. Nr. 24 mit Sphagnum und am Rand,
wo trockner, mehr Polytrichum str., trug Eriophorum vag., Calama-
grostis lanc.; auf Bulten Aulacomnium palustre, Polyst. spin., Vac-
cinium oxycoccos; Pinus silvestris.

Ein kleines Moor noérdlich des jetzigen Waldsees, einem
friheren, jetzt durch Beseitigung des Torfes kunstlich wieder zu
einem See umgestalteten Landklima - Hochmoors noérdlich der
Station Zehlendorf-Beerenstrale war (V1. 1909) bestanden mit:
Sphagnum, Polytrichum str.! (Equisetum limosum), Pinus silvestris,
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Eriophorum vagin.! (und am Kaude E. angustif(Molinia coeru-
lea), (Carex canescens und stricto), (Betula), Drosera rotundifolia,
(Menyanthes trif.), Vaccinium oxycoccos! (und Andromeda polifolia).

Das Grolle Fenn nordéstlich Kohlhasenbrick (verlandeter See)
(9. V. 1909): Sp/is<im«M-Untergrund!!, stellenweise Polytrichum
strictum vorherrschend!! (Aulacomnium palustre), Pinus silvestris
vereinzelt und Kklein, Eriophorum angustifolium!! Carex stricta
stellenweise am Rande, Agrostis can. stolonifera, Juncus effusus
etwas am Rande, Comarum palustre, Vaccinium oxycoccos.

Ein kleines Moor (verlandeter See) westlich vom GrolRen
Fenn nordéstlich Kohlhasenbriick (9. V. 1909): Wesentlich der-
selbe Charakter wie vorher: Sphagnum!! Polytrichum!! Aulacom-
nium palustre, Lycopodium mundatum, Eriophorum angust.! Carex
stricta, Molinia coer.! Agrostris can. stol.! Juncus eff. am Rande,
Pinus silv., viel, klein (der Rand ist unbewaldet), Betula pub.,
viel, klein, Comarum pal., Viola palustris, Drosera rot., Vaccinium
oxycoccos! Lysimachia thyrs.

Solche Beispiele lieBen sienh aus dem Teile Norddeutschlands,
das mehr Landklima hat, sehr stark vermehren; es seien noch
drei gegeben nach Notizen, die ich im Interesse der Moosflora
gemeinsam mit den Herren L. Loeske und Prof. Osterwald
gemacht habe.

1. Ein kleines, kreisrundes, sehr nasses Waldmoor nérdlich
von Spandau, am Wege nach den Rustwiesen, war besetzt mit
bultartigen Kuppen von Aulacomnium palustre, sonst zwischen
Carex sincia-Bulten fast alles mit Sphagnum squarrosum, die etwas
weniger nasse Randzone besteht aus Hypnum cordifolium; noch
weiter gegen den trockneren Waldrand hinauf: Hylocomium squar-
rosum, schliellich unter den angrenzenden Kiefern grof3e Bllte
aus Polytrichum formosum. Im Moor Eriophor. angustifolium. —
2. GroReres, sehr nasses Waldmoor, dem ersten benachbart.
Stark mit Betula pubescens besetzt. Massenhaft Sphagnum recur-
vum, an den nassesten Stellen S. cuspidatum. Von faulen Holz-
stocken schimmern Rasen von Webera nutans heriber, die auch
am Rande, wo viele Weiden stehen, auf Rinde mit Aulacomnium
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androgynum auftreten. Aulacomnium palustre im Moor in Menge,
hier auch viel Eriophorvm vciginalum, das in 1. fehlt. Unter den
Weiden am Rande auch Sphagnum cymbifolium. — 3. In den
Wald eingebuchtete Stelle der Rustwiesen, anscheinend verlan-
deter kleiner See; an einer Stelle sehr naR. Viel kleiner Anflug
von Ainus glutinosa, Salix. Ein Exemplar von Viburnum Opulus,
ferner Syviphytum, Viola palustris, Carex Goodenoughii, C. chor-
dorrhiza, Valeriana dioeca, Ulniaria pentapetala, Comarum, viel
Equisetum liniosum, etwas Arundo phragmites. Sphagnum contor-
tum viel, nur diese Art! Fissidens adiantoides, Hypnum intermedium,
lycopodioides, scorpioides, polygamwm, stellatum, elodes, cuspidatum,
ferner /m pseudacorus, Caltha, Menyanthes, auch Carex stricta.
Gern nehmen — wo es trockner ist — »Hungergraser« den
Platz ein, so dal daun »Hungergrastorf« (schwedisch Ké&rr-
torf) entsteht (Post-Ramann 1888 S. 415), wie das das folgende
Profil erlautert:
3. Hungergrastorf aus “lcra flexuosa, Calamagrostis neglecta usw.
b) Carex canescens, panniculata usw.
2. Flachmoortorf aus j a) » stricta, vesicaria, Butomus um-
\ bellatus, /m usw.
1. Sumpfmoortorf aus Réhricht: Arundo phragmites, Scirpus la-
custris, Equisetum.

Nach dem Vegetatious-Bestaude sind nach alledem zu unter-
scheiden :

a) Zwischenmoor-Wiese n.— Die Pflanzen-Mischung der
Zwischenmoore kann sich im wesentlichen auf krautige Arten be-
schréanken und zwar sind es da bei uns vornehmlich Moos-Besténde
(Hypnaceen), ferner solche von Arundo phragmites, Cyperaceen
(im wesentlichen Parvocariceten) und Gramineen, denen groRere
Mengen von Sphagnum und anderen Hochmoor-Pflanzen beige-
mischt sind. Auch die schon erwahnten Scheuchzerieten, Rhyn-
chosporeten gehéren hierher. Es ist fur die richtige Beurteilung
von Zwischenmoor-Wiesen zu beachten, dal} viel urspringlich be-
waldet gewesenes Zwischenmoor-Geldnde zu Wiesen umgearbeitet
worden ist, die dann oft noch viel Sphagnum aufweisen.

Neue Folge. Heft 55. I1. 19
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b) Zwisehen moor-Walder. — Zwischenmoore sind bei uns
auch gern Mischwélder; es kann aber von den stets mehr oder
minder mangelhaft aufwachsenden B&umen eine bestimmte Art so
Uberwiegen, daR mehr oder minder reine Bestédnde z. B. von der
Moor-Birke, Betula pubescens (Birken-Moore oder -Bricher,
Betuleta) oder von der Kiefer, der Foéhre, Pinus silvestris (Kie-
fern-, Fohren-Moore oder -Brucher, Pineta) vorhanden
sind.

Bei uns wird man zweckmé&Rig die auf das Erlenmoor-Stadium
folgenden Moorwald-Stadien als Zwischenmoor-Wéalder bezeichnen.
Die Baume unserer Zwischenmoore sind in erster Linie Pinus
silvestris und Betula pubescens, wo die Fichte zu Hause ist, sehr
gern auch Picea excelsa. Schon die flachstreichenden Wurzeln
dieses Baumes weisen auf sein grofleres Luftbedurfnis des Wurzel-
werkes hin, und Luft ist in dem Zwischenmoortorf Uber dem
Grundwasserspiegel leichter zu haben als im Flachmoortorf. Picea
wachst oft gesund und kréftig auf und macht dann den Eindruck,
als sei sie im Zwischenmoor zu Hause, auch Betula pubescens ge-
deiht gut. Die anderen Baumarten erholen sich nach einer Ent-
wasserung gewodhnlich schnell. Die 3 genannten Baumarten
kdonnen eben mit noch anderen Baumarten gemischt als Misch-
walder vorhanden sein oder auch in mehr oder minder reinen Be-
standen. Ist dies der Fall, so scheiden sie sich unter Umstanden
in aufeinanderfolgende Zonen, von denen dann die Birkenzoue der
Mischwald- oder Kiefernzone vorausgeht. Danach koénnte man die
Birkenmoore noch zu den Flachmooren rechnen. Ich behandele
sie jedoch bei den Zwischenmooren, weil es bei uns Moorgelande
gibt, in denen Betula pubescens z. B. mit Pinus silvestris gleich-
maRig gemischt auftritt und Moore mit leidlich gewachsenen
Kiefern unbedingt nur bei den Zwischenmooren untergebracht
werden kdénnen, namentlich wenn sie einer Hochmoorbildung un-
mittelbar vorausgehen.

Je nach den Umstanden sind also die auf das Erlenmoor fol-
genden Stadien verschiedene. Entweder wir haben die Folge
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Erlenmoor — Birkenmoor — Mischwaldmoor —Kiefernmoor — Sphagnetum- usw. Moor
oder Erlenmoor — Birkenmoor Sphagnetum-usw. Moor
oder Erlenmoor — Birken-Kiefernmoor Sphagnetum- usw. Moor
oder Erlenmoor-------------omemmmmmmemeeee Fichtenmoor Sphagnetum- usw. Moor
oder Erlenmoor------------mommmmmmmmemeeee Mischwaldmoor — Kiefernmoor — Sphagnetum- usw. Moor

Flachmoor Zwischenmoore Hochmoor

Moore oder Moorteile, die eine Zwischenstellung zwischen
dem Flachmoor- und dem Zwischenmoorstadium einnehmen, sind
nach dem ganzen Entwicklungsgange, der die Moorform bedingt,
naturgemdal sehr haufig. Ich gebe zunachst Beispiele hierfur.

Zu Zwischenmooren Ubergehende Flachmoore.
Dem Floristen ergibt sich aus dem Vergleich der vorher und
nachher gebotenen Pflanzenlisten deutlich, daR die reichere Flora
dei Moor-Mischwalder viele Elemente enthalt, die einen Boden,
der nahe dem Grundwasserspiegel liegt, wie dies bei den echten
Erlen-Mooren der Fall ist, nicht vertragen. Dieser Zustand wird
natirlich auch erreicht, wenn ein Erlen-Standmoor oberflachlich
entwassert wird, sei’'s durch natirliche Vorgédnge oder durch Ein-
griff des Menschen. Das ist der Fall bei dem Moor im Grickinn-
Tal bei Schwarzort. Hier finden sich auf einem ca. 80 cm maéch-
tigen Torf au Baumen :
Picea excelsa! Pinus silvestris, Ainus glut., Betula pubescens.
Von anderen Arten: Asplénium filix femina! Polystichum
spinulosum, Maianthemum bifolium, Urtica dioeca, Oxalis
acetosella, Fragaria vesca, Rubus idaeus, Sorbus aucuparia,
Circaea alpina, Trientalis euvopaea, Lampsana communis.
Im Folgenden stelle ich als Beispiele die aufféalligeren Pflan-
zenarten zweier Moor-Mischwélder zusammen, wie ich sie gerade,
als ich sie im August und September 1905 besuchte, notiert habe,
ndmlich 1. die Flora des Daller Moores bei Unterluss (Luneb.
Heide), soweit es sich in diesem um Flachmoor-Mischwald handelt,
und 2. diejenige des Luttjen-Moores beim Kaiserwinkel (Post
Cunrau), einem noch unkultivierten Reststiickchen des Drdmlings.
Die auf dem erstgenannten — freilich leider durch Kkunstliche
19:
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Grében etwas ruinierten — Moore notierten auffalligeren Pflanzen
seien mit D, die auf dem anderen notierten mit L bezeichnet.

Von Badumen war bemerkenswert: Picea excelsa D und L,
Pinus silvestris D, Betula pubescens D (bis rund 20 in hoch) und
L, Populus trémula D und L, Ainus glutinosa D und L (in beiden
Fallen zurucktretend), Quercus pedunculata D und L, Sorbus aucu-
paria D und L.

Yon Strdu ehern wurden notiert: Corylus avellana L, Rham-
nus frangula D und L, Rhamnus cathartica L, Ribes alpinum und
rubrum L, Rubus idaeus u. a. D und L, Salix aurita L, Sambucas
nigra L, Viburnum opulus L, Vaccinium vitis idaea und Myrtillus D.
Kletterpflanzen sind: Lonicera perielymenum 1) und L, Hu-
mulus lupulus L.

AuBerdem waren besonders vertreten: Tmpatiens nolitangere L,
Lycopus europaeus D und L, Lysimachia vulgaris D, Melampyrum
pratense latifolium1) D, Oxalis acetosella D und L, Peucedanum pa-
lustre D und L, TJrtica dioeca L. Etwas Molinia, Holcus lanatus
und Carex Goodenooghii, Uberhaupt Parvocariceten, Rumex acetosella,
Moehringia trinervia, Epilobium palustre und Hydrocotyle, alle D.

Von Pteridophyten: Equisetum silvaticum D, Lycopodium
annotinum D, Polystichum spinulosum D, Asplenium filix femina D
und L (in L kam die Art stellenweise in Massen in sehr alten
Exemplaren vor, so dalR diese als kleine, kurzstammige Baume
entwickelt waren: die Art befand sich offenbar an dem ihr zu-
sagendsten Standort), Osmunda regalis D (friher) und L (stellen-
weise noch viel), Pteris aquilina D.

Von den vorhandenen Moosen war auffallig reichlich — we-
nigstens in dem einen Moor — vertreten: Leucobryum glaucum D
(au feuchteren Stellen auch Sphagnum D).

Zu dieser Moor - Mischwalder auszeichnenden Flora treten
zwar noch andere Arten, aber der Charakter ist fir uns hinrei-

') Wie bei Cardamine pratensis (s. S. 214) nnd Cicuta virosa (s. S. 277) ist bei
Untersuchungen, welche die Moorflora betreffen, auch bei Melampyrum prat. eine
breiter blattrige und eine schmaler blattrige Form (M. prat. paludosum) zu unter-
scheiden. Vergl. diesbeziglich Bd. I1l. Ich nenne bequemlichkeitshalber diege-
wdhnliche breitblattrige Form M. p. latifolium.
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chend durch die gebotene Liste gekennzeichnet, und zu dieser
Florengemeinschaft nun gehért oder wohl besser gehdrte bei uns
so recht die Fichte als Moor-Waldbaum.

Die so interessante und wichtige Moor-Mischwald-Pflauzen-
Gemeinschaft tritt jetzt nicht mehr so aufféallig in die Erscheinung;
friher aber, vor der heutigen intensiven Kultur Norddeutschlands
mul hier die in Rede stehende Vegetationsgemeinschaft eine der
markantesten gewesen sein, In der Luneburger Heide fand ich
noch viele Reste von dem gleichen Charakter wie die beiden ge-
schilderten, so u. a. ostlich Moide usw.

Birkenmoore.

Betuleten, die Birkenmoore (Birkenbricher) sind, kbnnen
sich — wie S. 290 —291 angegeben wurde — zwischen dem Erlen-
moor und dem letzten Zwischenmoor-Stadium einschalten. Das ist
der Fall in dem groRen Moorgebiet bei Nemonien in Ostpreufen
(Fig. 58), und auch sonst kann man dies beobachten. Bei Nemonien
wird mit der fortschreitenden Torfbildung das Erlenmoor verdrangt;
zundchst mischen sich langsam Birken mit ein, die zwischen den
Erlen immer zahlreicher werden und diese schliellich ganz ver-
drangt haben: wir sind im Birkenmoor. Ebenso allmé&hlich schwin-
den manche Arten der Bodeuflora und treten neue auf. Die Folge:
Erlenmoor als eine Etappe der Moorentwickluug, der oft die
weitere Etappe Birkenmoor folgt, die dann ihrerseits — wenn wir
vom Mischwaldzwischenmoor-Stadium absehen — von der weiteren
Etappe Hochmoor abgelést wird, entspricht im ganzen der Folge
von Pflanzen-Vereinen, wie wir sie von Zentraleuropa nach Norden
vorgehend antrenen, oder wie wir sie vom tieferen Land aus auf ho-
here Gebirge steigend nach einander die vorausgehenden verdréngen
sehen.  Ubrigens kann auch das Hochmoor direkt von einer
Birkenzone umrahmt werden (wie das Hochmoor &stlich des For-
chensees, sudlich des Chiemsees in Bayern), und dann haben wir
genau die gleiche Reihenfolge, wie die Vegetationsgrenzen von
Suden nach Norden oder in hohen Gebirgen auftreten, wo wir
Vegetationszonen haben, in denen sich Pflauzengemeinschaften ab-
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lésen, die die immer gr6éfRer werdende Durchsclinittskélte vertragen,
bis zu den hochsten Regionen der Alpen, mit ihren »boreal-
alpinen« Arten, die wir zum Teil auch auf dem letzten Moor-
stadium des tiefgelegenen Landes, auf dem Hochmoor wieder-
iilnden. So kann es denn auch kein Wunder nehmen, dal im
européischen RufBland Birkenmoore — vergl. Grisebach 1872 |

Figur 58.

Birken-Zwischenmoor des Nemonlener Moorgelandes.
Fiar mich aufgenommen von Herrn Otto Roth.

S. 161 — reicher vertreten sind als Erlenmoore. Hubert
W inkler, der die Betulaceen monographisch bearbeitet hatl),
sagt: »Betula pubescens ist dasjenige Gehdlz, welches oft allein bis
zur Grenze des Baumwuchses nach Norden vordringt«. Sie geht
am Nordkap bis zum 71.° hinauf. Ainus glutinosa hingegen hat

') W inkt,fir, Betulaceae (Das Pflanzenreich 19. Heft. Leipzig 1904) S. 82.
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seine Nord-Grenze sudlicher, »in Norwegen in Vardalen, unter
63° 47" Br., in Schweden unter 63° 20’ in der Provinz Angerman-
land. An der finnlandischen Kiuste wurde sie in groRerer Anzahl
als Baum auf dem 64.° und in Strauchforin einzeln noch uber
Uledborg, d. h. dem 65.° angetroffen. Von hier senkt sich die
Nordgrenze nach Suden bis 62°40" .... usw.x (1L c. S. 116).

Gehen wir naher auch auf andere Eigentimlichkeiten von
Betula pubescens ein, soweit die Moorkunde daran ein Interesse
hat; bei ihrem Vorkommen heif3t sie u. a. auch Moorbirke. Die
Moorbirke ist kein »Wasserbaum« wie die Erle, die mit ihrem
FuB im Wasser stehen kann. So tritt denn dort, wo die weitere
Verlandung eines Erlen-Moorsumpfes stattfindet, die Moorbirke
erst spater reichlicher auf und kann schlieBlich die Erle ganz ver-
drangen. Im Gegensatz zu der Moorbirke bevorzugt Betula verru-
cosa, die Hange — u. a. auch Sandbirke genannt —, trocknere
Stellen. Die Moorbirke ist vorzuglich in unfruchtbaren Gegenden,
aber vor allem auf Mooren anzutreffen; so ist sie zu einem Cha-
rakterbaum der Lineburger Heide geworden, wo sie auch Uberall
als Chaussee- usw. Baum benutzt wird. Bemerkenswert ist es,
dalR die jungen, aus Samen von Betula verrucosa erzogenen Pflan-
zen, namentlich hinsichtlich der Blatter der Betula pubescens
auBerordentlich gleichen, so daR man sagen kénnte, die letztere sei
im Jugendzustande der ersteren verblieben. Die Verhéaltnisse,
unter denen wir die Moorbirke vorwiegend antreffen, d. h. des ge-
ringen Nahrungsquantums, das ihnen zur Verfigung steht, mdgen
Veranlassung sein, dafl die Jugendform leichter erhalten bleibt und
schlielllich auch vererbbar werdend zur Fixation gelangt. Nur
wenn B. pub. ein sehr hohes Alter erreicht, erhalt sie hangende
Zweige und etwas von der Blattform der B. verrucosa. Die an-
gedeutete sehr nahe Verwandtschaft beider Arten spricht sich
ubrigens auch darin aus, daR sie oft genug von Botanikern als
Formen ein und derselben Art angesehen werden (Betula alba in
weiterem Sinne). Wie Baume des tropischen Regenwaldes (vergl.
auch unter »Tropenmoore« in Bd. I11), so zeigt die Moor-Birke,
wenn sie auf Mooren wachst, gelegentlich die Ausbildung von
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brettférmigen, langsverlaufenden Versteifungen, die den B&umen
in dem beweglichen Boden einen besseren Halt gewéhren, Fig. 59.
Freilich sind brettwurzelartige Leisten bei der Moorbirke nur Aus-
nahmserscheiuungen, obwohl sie sie gut gebrauchen kénnte, denn
ihre nur flach laufenden Wurzeln bedingen es, daB sie im Winde
vollstandig ausgerissen wird, im Gegensatz zu der Erle (S. 257).

Wie allmahlich der Florenwechsel eintritt, wird durch die
folgende Liste in ihrem Vergleich mit den vorausgehenden Listen
Uber Erlenmoore (S. 260ff.) und der nachfolgenden Liste fur das
reine Birkenmoor schnell vor Augen gefuhrt.

Figur 59.

Betula pubescens: Querschnitt durch den unteren Teil des Stammes.
In ca. gp der naturlichen GroRe.

Aus einem Ainus-Betula-Moor Ostpreuf3ens.

Flora der Ubergangszone vom Erlen- zum Birkenmoor,

d. h. der Erleu-Birkenzone dstlich und sudéstlich von Ne-
monien:

Von Baumen sind also gleichmaRig verteilt: Ainus gluti-

nosa und Betula pubescens, dazwischen finden sich schon

vereinzelte Exemplare vou Picea excelsa. Es ist aber dar-

auf hinzuweisen, dall die Erle hier oft bereits stark leidet,

wie schon der Flechten-Behang der Exemplare andeutet.

Von Braunmoosen sind ziemlich verbreitet z. B.: Hypnum

cuspidatum und Climatium dendroides. Polystichum thely-

pteris!! Uberzieht stellenweise den ganzen Boden. Iris
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pseudacorus ist noch viel vorhanden zusammen mit den be-
gleitenden Sumpfpflanzen wie Alisma plantago, auch gele-
gentlich noch Caltha. palustris, Siuni latifolium, Oenanthe
aquatica, Galium palustre und Lysimachia vulgaris. Gréaser
sind: Aera flemosa und Calamagrostis lanceolata! Magno-
cariceteu treten wesentlich zuriick; notiert habe ich von
Carices: Carex gracilis, caespitosa, disticha, elongata,
(rostrata), panniculata und vesicaria. Von Dicotyledonen
sind noch auller den schon aufgefihrten zu nennen:
Cardamine pratensis paludosa, (Lathyrus paluster), Lycopus
europaeus, Lysimachia nummularia, Thalictrum flavum, Ul-
maria pentapetala, ( Viola epipsila und palustris).

Am FuBe der Baume, Uberhaupt an trockneren Stellen be-
sonders Arten, die flUr die reine Birkenmoorzone charakteristisch
sind, wie von Farn: Asplenium filix femina, Polystichum cristatum
und spinulosum. — Monocotyledonen: Convallaria majalis, Mai-
anthemum bifolium, Paris quadrifolius. — Dicotyledonen: Angé-
lica silvestris, (Humulus lupulus), Myosotis sparsiflora, Rhamnus
frangula! Rubus saxatilis, Trientalis europaea, Urtica dioeca, Ft-
burnum Opidus.

Wir gehen nun uber zur Betrachtung der Flora des reinen
Birkenmoores des Nemoniener Moor-Geldndes.

Der Bestand von Betula pubescens ist hier fast rein, nur hier
und da mischen sich — &hnlich wie Betula pubescens schon ver-
einzelt in dem Erlenmoor vorkommt — hier auch vereinzelte
Exemplare von Baumarten des néchsten Zwischen-Moorstadiums
ein, namlich hohe Individuen von Pinus silvestris und auch Picea
excelsal). Von Strauchern sind vorhanden: Rhamnus frangula/,
Sorbus aucuparia. Von Moosen beginnt hier und da Sphagnum
aufzutreten, auch Polytrichum strictum ist vorhanden, ferner Clima-
tium dendroides usw. Pteridophyten sind Lycopodium Selago
und besonders annotinum, ferner Asplenium filix femina, Polystichum
thelypteris!, spinulosum und cristatum. Von Monocotyledonen

‘) Jetzt hat die Forst-Verwaltung der Nonnen-Plage wegen die Fichten
entfernen lassen.
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tritt Iris pseudacorus mit den Begleitsumpfpflanzen zurtck, dafur
treten Arten feuchterer Wéalder auf, wie Paris quadrifolius, Majan-
themum bifolium, Listera ovala, Epipactis palustris und die Moor-
form von Orchis maculala, namlich 0. m. helodes, ferner sind zu
nennen Poa paludosa (serétina) und von Carices Carex caespitosa,
disticha (groBe Rasenbulte!!) und elongata!, kurz besonders Par-
vocariceten. Von Dicotyledonen sind aufler den genannten
noch charakteristisch: Angélica silvestris! Cardamine pratensis palu-
dosa! Carduus crispus, Galeopsis bifida, Galium palustre, Lycopus
europaeus, (fLysimachia nummularia und thyrsiflora), Potentilla sil-
vestris, Rubus saxatilis, (jRumex acetosa), Scutellaria galericulata,
Stellaria Frieseana, Thalictrum fiavum, Trientalis europaea, Urtica
dioeca, Viola epipsila! und palustris!, das Moor- und das Sumpf-
veilcheu.

Am Fulle der Baume oder auf Bulten sind vereinzelt wieder-
um Arten der folgenden Zone vorhanden, so (Dicranum an Stubben),
Ramischia secunda, und Vaccinium vitis idaea.

Ein anderes Birkenmoor in einem etwas weiter vorgeschrit-
tenen Stadium als das vorausgehende bei Nemonien ist der
Czarni-Rock auf der Halbinsel im Rosche- oder Warschau-See
ndrdlich Johannisburg in Ostpreuflen, auf dem sich u. a. bei einer
Begehung, die ich iu Gemeinschaft mit dem Landesgeologen Hrn.
Dr. Kaunhoven ausfilhrte, fanden (auf einem 2 m méchtigen Torf,
der auf einem urspringlichen Kalksumpf gebildet wurde, wie der
rund 2 m machtige Moorkalk unter dem Torf zu erkennen gibt):

Nadelbaume: Pinus silvestris vereinzelt, Picea excelsa sehr
vereinzelt, Juniperus communis vereinzelt. — Laubb&ume und
Strducher: Betula pubescensi Betula humilis, Salix lapponum
und repens, Rhamnus frangula, Vaccinium oxycoceos. — Stauden:
Piréla minar, Saxifraga hirculus, 1/ycopus europaeus, Drosera rotun-
difolia auf Bulten, Carex echinata. — Farn: Polystichum cristatum!
spinulosum und thelypteris. — Moose: Polytrichum strictum-Bulte!
Sphagnum, Climatium dendroides.

Ein weiteres Birken-Moor von &hnlichem Charakter ist der
von dem Genannten mit mir begangene Snopken-Bruch bei Jo-
hannisburg in OstpreuRen. Ich notierte:
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Nadelb&ume: Pinus silvestris, darunter schon Kruppelkie-
fern, Picea excelsa nicht gerade héaufig, Juniperus communis. —
Laubb&ume und Strduchen Betula pubescens sehr viel, Fran-
gula alnus, Rhamnus cathartica, Ledum palustre, Vaccinium uligi-
nosum, vitis idaea, myrtillus, oxycoccos. — Stauden: Saxifraga
Hirculm mehr auf Flachmoor-Stellen, ebenso Lycopus europaeus,
Drosera rotundifolia, Carex ecliinata. — Farn: Polystichum crista-
tum, spinulosum und thelypteris. — Moose: Bulte von Polytrichum
strictum und Sphagnum.

Birken-Kiefernmoore.

Die Zwischen-Zone, die in der Luneburger Heide die Flach-
moor- von der Hochmoor-Partie des Daher Bruches trennt (der
freilich durch Grében seinem natirlichen Zustande etwas ent-
fremdet wurde), ist bestanden mit Pinus silvestris! Picea excelsa,
Betula pubescens! Myrica gale! Calluna vulgaris (Erica tetralix
fehlt fast), Vaccinium uliginosum und V. Vitis idaea, Empetrum
nigrum, Potentilla silvestris, Molinia coeruleu, Polytrichum strictum,
Leucobryum wusw. Wir haben es also hier mit einem Birken-
lviefernmoor zu tun.

Ein schones Moor derselben Art, in welchem groRbaumige
Exemplare von Betula pubescens und Pinus silvestris ziemlich
gleichmalig gemischt sind, umrandet das groRe Hochmoor im
Frisching in OstpreuRen, die Zehlau, und zwar u. a. bei Elisenau.
AuBer den genannten Baumen sind kummerliche Exemplare der
Picea excelsa vorhanden. Wie in allen typischen Zwischenmooren
bilden das Unterholz groRe Strducher von Ericaceen: Ledum
palustre, Vaccinium myrtillus, oxycoccos, uliginosum und vitis idaea.
Auch das ericoide Empetrum nigrum ist da, ferner etwas Eriopho-
rum vaginatum und am Boden Sphagnum und viele Braunmoose.
Die Vernassung des Bodens nach dem Hochmoor zu wird durch
Arundo phragmites angezeigt, auf der anderen Seite in dem Uber-
gang nach dem hochwuchsigen Walde zu seien von Stauden ge-
nannt: Polystichum spin. dilatatum, Pteridium aquilinum, (Lycopo-
dium Selago), Carex canescens, ecliinata, pseudocyperus und rostrata,
(Allium ursinum), Platantheru viridis, Galium palustre usw.
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Die floristischen Variationen, die vorhanden sind, zu er-
schopfen, ist weder die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, noch
wirde sich das in der hier gebotenen Kiirze ausfuhren lassen. Es
sei nur ein solcher Fall mitgeteilt, bei welchem Pinus montana in
Baumform bis 15 m und mehr Héhe und Betula pubescens gemischt
auftreten. Solche Zwischenmoore habe ich im mittleren und sid-
lichen Wirttemberg eine ganze Anzahl gesehen, die freilich leider
alle mehr oder minder durch Forstkultur gelitten hatten; von der
Boden-Vegetation sei nur genannt u. a. Leucobryum glaucum und
Lycopodium annotinum. So in dem Zwischenmoor westlich von
Ober-Reichenbach. Das Brunnenholzried tragt ebenfalls Pinus
montana, hier aber nur bis hochstens ca. 10 m hoch, es geht oder
besser ging (1893 z. B. war die ganze »Streu« herausgeholt wor-
den) dem Hochmoorstadium entgegen. Durch den Wind heraus-
gerissene Exemplare zeigten sehr schén, daR P. mont. auf Moor durch-
aus horizontales Wurzelwerk hat wie die Fichte. Von Baumen sind
noch zu nennen: Picea excelsa (meist nur Anflug) und gelegent-
lich Betula pubescens. Der Boden ist bedeckt mit Sphagnum, aber
auch Polytrichum strictum und sogar Hypnum Schreberi. Von
Ericaeeen wurden notiert: Vaccinium myrtillus, vitis idaesa und
etwas uliginosum, auch V oxycoccos, Andromeda polifolia und wenig
Calluna vulgaris. Eriophorum vaginaturn war Uberall und bildete
au einer Stelle ein fast reines Vaginetum.

Zwischen moor-Nadelwalder.

Wir sahen: es gjbt Zwischenmoore mit reinen Fichten- oder
Kiefern-Bestanden und auflerdem mit Mischbestdnden von Nadel-
hélzern. Das Daller-Bruch in der Luneburger Heide ist zu einem
groBen Teile ein reines Fichten-Moor. Wenn man von dem
Daller Bach aus in das Daher Moor tritt in Richtung auf das
Hochmoor zu, so folgen und folgten aufeinander — wenigstens an
einer Stehe war es 1905 noch deutlich — 1. Erleumoor, 2. Misch-
waldzwischenmoor mit Picea excelsa, 3. ein schmaler Streifen Kie-
fern-Zwischenmoor resp. Hochmoor-Vorzone, 4. Hochmoor. Mau
vergleiche hiermit z. B. die Skizze Paul's (1 c. S. 395), nach der
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auch am Chiemseemoor zwischen Erlenmoor- und Hochmoor-Ge-
lande ein Fichteninoorstreifen eingeschaltet ist.

In Moor-Waldern mit Picea excelsa ist die Erscheinung, dafl
niedergestirzte groRBe B&ume dieser Spezies ihr horizontal ge-
richtetes Wurzelwerk wie eine machtige Wand senkrecht empor-
strecken, nicht selten; ich sah dies z. B. u. a 1905 sehr schén
in dem genannten Moor-Mischwald bei Dalle und im sog.
Urwalde bei UnterluR. An den hier vom Sturm umgefallenen
Fichten konnte man deutlich sehen, daB das Wurzelwerk im
Humus (im Torfe) steckte, nicht aber bis in den darunter befind-
lichen Sand hinunterging. Die Fichte gehdrt wohl urspringlich
bei uns Uberhaupt stark in die die Zwischenmoor-Walder charak-
terisierende Pflanzengemeinschaft. Man kann in der Luneburger
Heide noch vielfach Stellen sehen, wo diese Gemeinschaft einiger-
mafRen erhalten ist. Ist die Fichte in der Tat eigentlich, jeden-
falls vielfach ein Moorbaum, so versteht sich die angegebene Aus-
bildung des Wurzelwerkes ohne weiteres]l). Moorpflanzen brauchen
das Wasser nicht in der Tiefe zu suchen, denn sie haben es dau-
ernd an der Oberflache. AuRerdem wiuirde ein tiefes Eindringen
der Wurzeln in den Moorboden die Wurzeln am Atmen verhin-
dern. Uber den gleichen Bau der Lepidophytenbdume der Steiu-
kohlenformation vergl. die 5. Aufl. meiner »Entstehung der Stein-
kohle« (Berlin 1910).

In dem Moor bei Nemonien &Rt sich stellenweise die Nadel-
waldzwischenmoor-Zone in zwei Unterzonen gliedern, in einen
vorausgehenden, d. h. sich an die Birkeumoorzone anschlieBenden
Zwischenmoor-Mischwald und in eine vorwiegend Kiefern
fuhrende darauffolgende Zone. Beide Unterzonen sind aufféllig
durch stark vertretenes Ericaceen-Unterholz. An anderen Stellen
(wie im Jagen 28) sind die zwischen Erlen- und Hochmoor ein-

) DaR die Fichte durchaus schon seit langem in Norddeutschland wieder
nordlich und westlich bis zur Provinz Hannover vorgeruckt ist, geht aus der
ganzen Art des Auftretens an einer Anzahl Stellen hervor. In diluvialen Ab-
lagerungen — wie denen des Diatomeenpelits in der Lineburger Heide — kommen
ihre Reste vor. Vergl. auch H. Conwkntz, Die Fichte im norddeutschen Flach-
land (Ber. d. Deutschen Botan. Ges. 1905).
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geschalteten Zonen sehr zusammengedrangt und es fehlt z. B. die
Mischwald-Unterzone oder ist doch nur durch einzelne Picea ex-
cefoa-Exemplare angedeutet. Man wiuirde sie aber ohne Vergleich
mit den anderen Stellen nicht erkennen.

Die ziemlich gleichmaRig vertretenen Baume der Zwischen-
moor-Mischwaldzone des genannten Revieres sind Pinus silvestris,
groRere Exemplare von Picea excelsa und viel Anflug davon. Auf-
fallend war 1907 unter mehreren Fichten das Vorhandensein von
massenhaftem, eine dicke Schicht bildenden Kiefernspiunerkot
gemischt mit nur wenigen Nadeln. Auch Betula pubescens ist vor-
handen, aber Ainus glutinosa wurde nur noch in kleinen, meist
nur strauchigen Exemplaren gesehen. Von Quercus pedunculata
fand sich Anflug. — Von Moosen ist Sphagnum in dieser Zone
wie in der vorausgehenden nur mehr zerstreut vorhanden, sonst
ist u. a. das auf trockneren Béden gern lebende Hypnum Schreberi

zu finden. — Von Pteridophyten wurden notiert: Lycopodium
annotinum, Asplénium filix femina, Polystichum spinulosum (und
cristatum), (Phegopteris Dryopteris). — Von M'onocotyledonen

sticht Iris pseudacorus immer noch in einzelnen wenigen Exem-
plaren und in kleinerer Entwicklung durch. Sonst sind zu nennen:
Poa palustris (serdtina), Calamagrostis lanceolata, Luzida campestris
pallescens, die auch sonst gern auf zwischenmoorigen Gelédnden vor-
kommt, Majanthemum bifolium,\Paris quadrifolius. — Carices sind
nicht stark beteiligt, aber unter diesen sind es die Parvocariceten,
die sie vertreten: Carex canescens, dioeca, disticha, Goodenoughii,
stellulata. — Orchideen sind zahlreicher: (Listera cordata), Orchis
incarnata und maculata helodes! Platanthera bifolia. — Von Dico-
tyledonen sind an Ericaceen vorhanden: (Ledum palustre), Vacci-
nium Myrtillus, oxycoccos, uliginosum und vitis idaea, und von Pi-
roleen: Pirdla rotundifolia, secunda (und uniflora). — Ferner sind
noch zu nennen: Angélica silvestris, (Cardamine pratensis paludosa),
Cirsium siloaticum, (Comarum palustre), (Convolvulus sepium), Epi-
lobium, Fragaria vesca, Galeopsis Tetrahit, (Glechorna hederacea),
Lactuca muralis, (Lychnis flos cuculi), Lycopus europaeus, Melani-
pyrum pratense paludosum, (Mentha), Moéhringia trinervia, Myosotis
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sparsiBora, (Ranunculus repens), Rhamnus franyula, Rubus idaeus
und saxatilis, Scutellaria galericulata, Sorbus aucuparia in BAumen
bis ca. 2 m hoch, (Stachys palustris schwach durchstechend), Stel-
laria Frieseana und palustris, Trientalis europaea, (Urtica dioeca),
Viburnum Opulus.

In der Zwischenmoor-Kiefernzone nach dem Hochmoor
zu sind die Pinus silvessm-Exemplare im ganzen mittelgro3, unter-
mischt sind wenige mittelgroe Baume von Betula pubescens und
ihr Anflug und Anflug sogar noch von Ainus glutinosa.

Flechten: Cladonia rangiferina. — Moose: Sphagnum ist
etwas reichlicher vertreten, ferner Polytrichum stmctum, Hypnum
crista castrensis, squarrosum usw., sogar Bulte von Hypnaceen, tber-
haupt ist das Moor hier gern moosbultig, woran sich insbesondere
Polytrichum beteiligt. — Pteridophyten: Lycopodium annotinum,
Polystichuni dilatatum! (und thelypteris). — Monocotyledonen:
(Anthoxanthum odoratum), (Eriophorum vaginatum), Carex canes-
cens, Orchis maculata helodes. — Dicotyledonen: Von Ericaceen
nimmt Ledum palustre zu und Andromeda calyculata ist in grof3en
Exemplaren bemerkenswert in der ganzen Zone des Revieres, auch
A. polifolia ist reichlich vorhanden, ferner (Calluna vulgaris), Vacci-
nium myrtillus, oxycoccos, uliginosuvi und vitis idaea. — Ferner
sind zu nennen: Angelica silvestris, Barbarea vulgaris, Carduus
crispus, Cerastiuni, (Comarum palustre), (Convolvulus sepium), Empe-
trum nigrum, Impatiens nolitangere, Lactuca muralis, Melampyrum
pratense paludosum, Moehringia trinervia, Myosotis sparsilora, Pcm
cedanum palustre, (Rubus chamaemorus), /u idaeus, Senecio silvaticus,
Stellaria Frieseana, Thalictrum flavum, Trientalis europaea.

Von Beispielen, die auRerhalb Europas liegen, die folgenden.

Zunéchst in Fortsetzung des auf S. 275 bereits Uber das Dis-
mal swamp Gesagten sei hervorgehoben, dal Kearney (1901) von
Teilen dieses groflen Moores spricht, die als Juniper swamps
bekannt sind, mit Torf, der bis 3 m machtig ist. Das Geldnde
ist nicht so nall wie im Cypress swamp, kann aber auch sumpf-
moorig sein. Der Hauptbaum ist hier Chamaecyparis thuioides.
Auflerdem kommmen vor: Pinus taeda, Magnolia virginiana, Persea
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pubescens, Illex opaca, /leer rubrum, Nyssa biflora und uniflora,
Quercus nigra, Fagus americana. — Namentlich nach dem Fallen
von Chamaecyparis entwickelt sich eine Ericaceeu-Gemeinschaft,
die Uberhaupt fur offene und trockne Stellen charakteristisch ist
(Leucothoe axillaris jedoch im tiefen Schalten). Es sind: Andro-
meda, Azalea, Vaccinium, /fer, Clethra alnifolia usw. — Auch eine
» Woodwardia-Sphagnum-Assoziation« ist hier vorhanden: Sphag-
num cymbifolium u. a. Woodwardia virgihica auf niedrigen Anhéhen,
Eriophorum virginicum, Limodorum tuberosum, Decodon verticillatus,
eine Lythfacee.

In kalteren Gebieten sind Zwischen- und besonders Hochmoor-
Geléande vorherrschend, in warmen und heifen (nattrlich abge-
sehen von den kalteren Hohen) die Flachmoore, denn je Kalter
ein Geladnde ist, um so schwieriger ist es fur die Pflanzen, die von
einem Boden gebotene Nahrung auch wirklich auszunutzen. In
Canada haben wir es mit verhaltnisméaRig kurzen, heien Sommern
zu tun und mit sehr langen, kalten Wintern, die nicht einmal,
schon wegen der hohen Schneebedeckung, den Torfmoosen (den
Sphagnen) ein weiteres, wenn auch nur geringes Wachstum ge-
statten. Im Sommer aber ist es durchschnittlich viel trockner
als in der geméaRigten Zone Europas und auch unter solchen
Umstanden ist eine Ausnutzung der zur Verfigung stehenden
Nahrung naturgem&R schwieriger bezw. vielfach zurtckgehalten.
Dies in Verbindung mit der vielfach felsigen Natur des Bodens,
wo also vielfach die gunstige Beschaffenheit fur eine ergiebige
Nahrungsaufnahme mangelt, bedingt es, dal Zwischen- und
Hochmoorbildungen vorherrschen. Schon die Verlander am Rande
der Gewasser weisen daraufhin. So tritt unser Rohr (Arundo
phragmites), das unter unseren Verlandern an nahrungsreicheren
Stellen wéchst, in Canada sehr zuriick. GrofRe Bestande davon
sah ich selbst nur 6&stlich von Winnipeg, und zwar in der Néhe
der d&stlichen Waldregion. Britton und Brown (lllustrated
Flora of the Northern United States, Canada aud the Britisch
possessions, Band 1 1896 S. 184) bemerken ausdrucklich, dal} die
genannte Pflanzenart selten reifen Samen erzeugt. Die Pflanze
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bluht spéat; vielleicht reicht die warme Jahreszeit nicht aus zur
regelmaRigen Hervorbringung von Samen. Uberall vertreten ist
dagegen, als der gewohnlichste Yerlander des Ro&hrichttypus die
Gattung Typha, der Rohrkolben, und zwar vorwiegend Typha la-
tifolia, daneben aber auch Typha angustifolia. Diese Pflanzen
gebrauchen weniger Nahrung als das Rohr und auch die Magno-
cariceten, d. h. die groen Seggenarten, die dementsprechend
ebenfalls als erste Verlander in Canada eine hervorragende Rolle
spielen, wie groRe Cyperaceeu uUberhaupt, besonders Scirpus cype-
rinus und auch grolRe Juncaceen. GroRtenteils geht an solchen
Gewassern, die mit Nymphaeaceen, wie Nuphar, ferner Lemna und
dergl. besetzt sein koénnen, sofern Uberhaupt eine Moorbildung
angrenzt, nach einer oft nur schmalen Yerlanderzoue diese land-
einwarts sofort in eine Zwischenmoorzone Uber, indem die bei uns
auf besseren Bdden zwischengfeschaltete Flachmoorzone wegfallt
oder nur durch einzelne Pflanzeniudmduen angedeutet ist. Au
geeigneten Stellen folgt dann sehr schnell eine Hochmoorzone,
aber auch ausgedehnte Zwischenmoore sind reichlich vorhanden.
Es sind das diejenigen Gyinnospermen-Gelédnde, auf denen Sphag-
num durch Einbultuug der darauf wachsenden B&aume diese nicht
totet oder in denen auch Sphagnum fast oder ganz fehlen kann. In
Neu-Schottland und der Provinz Quebec notierte ich in solchen
Zwischenmooren grofRe, zum Teil ziemlich groRe Baume von Picea,
Larix, Betula papyrifera, AhiiM-Gebusch; von Farn: Polystichum
thelypteris und cristatum, welche Art ja auch fur unsere Zwischen-
moore bemerkenswert ist, an trockneren Stellen kleinere Exem-
plare von Pteris aquilina. Ferner Eriophorum, Rliynchospora alba,
Juncus effusus, Drosera rotundifolia, Linnaea borealis und eine kleine
Iris; von Ericaceen: Andromeda calyculata, Vaccinium oxyccoccos
und groRere Vaccinium-Axten, Ledum latifolium (Labrador-Tee)
und ferner Kalmia.

Ein Zwischenmoor NO. Cobalt (ebenfalls im dstlichen Wald-
gebiet) trug Ainus frcara-Gestrduch, sonst Larix, Thuia occ., Pi-
cea, Myrica gale, ferner Equisetum silvaticum, Onoclea sensibilis,
Polyst. thelypteris und cristatum, Phegopteris Dryopteris, Lycopodium

Neue Folge. Heft 55. II. 20
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inundatum, etwas Parvocariceten, Lycopus und Viola aff. epipsila.
Sphagnum wurde stellenweise gar nicht, sonst abgetrocknet ge-
funden. — Bei der Station Otter trug ein Zwischenmoor Picea
nigra, Pinus divaricata, auch Larix americana, Sphagnum war
vorhanden, auflerdem Ericaceen wie Ledum latifol., Andromeda
calyc.,, Vaccinien. — Ein Zwischenmoor unmittelbar westlich Co-
balt trug groRe Exemplare von Thuia occ., Picea, Hypnum typ.
fluitans (kein Sphagnum), sonst u. a. Cornus canadensis, Epilohium
pal., Galium, Linnaea hor., Rubus, Trientalis und Viola. — Ein
Moor bei Copperfield, wie alle diese Zwischenrnoore mit ziemlich gro-
fem, dichtem Baumbestand, hier aber besonders dicht, trug: Thuia
occ.!, Taxus canad., Ahies balsamea, Picea nigra, Betula papyr.,
Ainus cf. alnobetula, Fraxinus nigra, Ribes, Sorbus aucuparia, Sa-
lix, Rubus, Amelanchier canadensis, (keine Ericaceen), sonst: Sphag-
num, Lycopodium annotinum!, Polyst. spinulosum, cristatum und
thelypteris, Pliegopteris Dryopteris, Equisetum siloaticum, ferner
Parvocariceten, Cornus canadensis, Lycopus, eine kleine Saxifragee,
Trientalis americana und Viola. (Durch die Néhe der Kupfer-
werke war das Moor ziemlich rauchig.)

Bei der Trockenheit, die im Sommer die Torfoberflache aus-
zeichnet, ist es unter Umstédnden nétig, sich zu vergewissern, daf}
das Geldnde auch wirklich die Bezeichnung eines Moores verdient
und dal’ es sich nicht bloR um eine Lage von Trockentorf handelt.
Allein der Ubergang von Trockentorf- und Zwischen- bezw. Hoch-
moorgelande ist ein dermafen flieBender, daR da ein grolRer Unter-
schied im Pflanzenbestande vielfach nicht zu ermitteln ist. So
fand sich im westlichen Waldgebiet, namlich am Ribbon Creek
(B. C.) eine Stelle, wo eine Trockentorflage von vielleicht einem De-
zimeter Dicke allmahlich in eiu Torfgeldnde von Uber einem halben
Meter Méchtigkeit Uberging, den man als Moortorf bezeichnen wird;
wo dieser sich befand, waren quellige Stellen vorhanden und die
Vegetationsdecke diejenige der Zwischenmoorformation Britisch-
Columbiens. Von Bé&aumen traf sich ein dichter Bestand mittel-
groBer Exemplare von Picea Engelmanni und P. Macouni. Der
Boden war dicht mit Hypnaceen bedeckt, zwischen denen Equi-
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setum pratense und scirpoides, Linnaea borealis, Mitelia nuda, Cornus
canadensis, Pirola secunda und eine Art dhnlich rotundifolia lebten.
Andere Arten treten demgegenuber sehr zuriick, so Ledum lati-
folium, Lycopodium annotinum; Sphagnum fehlte vollstandig.

Es wurde im Vorausgehenden schon wiederholt auf nur mit
Strauchwerk, Reisern, besetzte Moorgeldnde hingewiesen (Reiser-
moore).

Ostlich der Elbe sind auf Zwischenmooren und zwischen-
moorigen Stellen von Reisern gern vorhanden Ledum palustre, auch
Empetrum, westlich der Elbe besonders Myrica Gale.

In Canada im Geldnde bei Foothills dstlich am FuRle der Rocky
mountains sah ich schéne Reiser-Zwischenmoore ganz Uberwiegend
mit etwa mannshohen Salices, Betula glandulosa und am Boden
mit Carices bestanden.

In der Luneburger Heide findet man oft hierher gehdrige
strauchige Partieen (z. B. 6stlich Soltau, nach Harber zu) mit Pinus
silvestris, Betula pubescens, etwas Ainus glutinosa und Frangula
Ainus, Myrica Gale, Erica tetralix, auch etwas Calluna vulgaris,
Gentiana pneumonanthe, Rhynchospora alba (Lycopodium inunda-
tum) usw.

SchluB Uber Zwischenmoore.

Zur Nomenclatur und Synonymie. — Der Name
Zwischenmoor wurde von Herrn Prof. Ramann (Manuskript
1906) vorgeschlagen an Stelle des vom Verfasser in der als Ma-
nuskript gedruckten Vorlage angewendeten Ubergangsmoor.
Ich habe mich diesem Vorschlag angeschlossen, weil der Name
Zwischenmoor zutreffender und kirzer ist: zutreffender, da ein
Zwischenmoor durchaus nicht immer ein Ubergangsstadium ist,
das unfehlbar zum Hochmoorstadium fiihren muf3, dann auch, weil
die Zwischenmoore eine Vegetation tragen, die in ihren Anforde-
rungen an Na&hrstoffe usw. zwischen der Vegetation der Nieder-
uud der der Hochmoore stehen, jedoch ist vor einer Verwechslung
mit Wechselmooren zu warnen. Diese und die mehr oder minder
zu Zwischenmooren tendierenden Geldnde und die Zwischenmoore

20*
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selber sind vielfach durchaus nicht richtige erkannt worden. C.
W arnstorff meint z. B. von Mooren der Tucheier Heidel): »Die
zu einem gewissen Abschlufl gekommenen Hochmoore zeigen . ..
fast stets Baumwuchs« und man koénne deshalb je nach dem
Uberwiegen der einen Holzart unterscheiden: »Kiefernhoch-
moore, Erlenkochmoore, Birkenhochmoore, Mischwald-
hochmoore.« Man sieht, hier waltet ein vollstdndiges MiRver-
standnis Uber den Begriff »Hochmoor« und Unkenntnis Uber die
Genesis dieses Moortypus; besonders auffallig ist das bei dem
Terminus »Erlenhoelimoor«, der sich dann auch bei A hi1fvenGREN
findet? und spéater bei PreusSs3. Von Hochmooren mit Erlen
kann — wie sich noch eingehender aus dem Kapitel Hochmoore
(Bd. Il1l1) ergeben wird — gar nicht die Rede .sein, offenbar
hat W. Wechselmoore beobachtet und diese fur »Hochmoore« mit
Erlenbestand gehalten. (Vergl. hierzu auch Pauir 1906 S. 396.)
— Wie es Erlenbriicher gibt, die sich durch reichlich eindringen-
des Sphagnum im ersten Stadium des Ubergangs zum Hochmoor
befinden, so gibt es z. B. auch Fichtenwalder, bei denen dasselbe
der Fall ist und wo deshalb ebensowenig die Rede etwa von
lebenden Fichtenhochmooren sein kann wie im ersten Falle von
(lebenden) Erlenhochmooren.

Synonyme fir Zwischenmoore sind Auen (Sing. Au), auch
Augriinde (Siidostbéhmen) und Torfauen der Oberpfalz und des
Bohmerwaldes. Es sind nach Dr. Baumann (mundlich, vergl. auch
bei ihm 1896 S. 68 ff., s. auch Schreiber 1904 s. 110, 111, 158)
wesentlich Zwischenmoore, und zwar unterscheidet man Au wiese
und Auwald; die »Auen« und »Auwdalder« genannten Gelédnde
anderer Gebiete sind gewdhnlich keine Moore, sondern Gelande
mit bestimmten Vegetations-Vereinen in solchen Uberschwemmungs-
gebieten von Flussen, wo kein Torf entsteht, infolgedessen meist

') W arnstorff, Die Moor-Vegetation der Tacheler Heide, mit besonderer
Berucksichtigung der Moose (Schriften der naturf. Gesellsch. in Danzig 1897

S. 133/134).
3 Aiitfvengren, Die Vegetationsverhaltnisse der westpreuBischen Moore

ostlich der Weichsel (Schriften der naturf. Ges. in Danzig 1903/04).
3 Pkeuss, ebenfalls in den Schriften der naturf. Ges. in Danzig.
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mit Tonbodenl). — Bruch (vergl. S. 241). — Loh, Lohe,
Lohen zum gréReren Teil (s. S. 129). — Mischlingsmoor,
Senft 1862 S. 98, Mischmoor, 1 c. S. 104 C. A. Weber
(Erlauterung zu seinen Wand-Tafeln) definiert Mischmoor als
ein Moor, das Hoch- und Flachmoor-Strecken enthalt, also das,
was wir Wechselmoor nennen. Mischmoor ist dadurch mif3-
verstandlich geworden, daR Fruh (1904 S. 299) es als ein
Moor definiert, bei welchem der liegende Teil eine Flach-
moorbildung, der hangende eine Hochmoorbildung ist, also als
eine »Uberschichtung« von Flachmoortorf durch Hochmoortorf;
er bezeichnet dies auch als den kombinierten Moortypus.
(Vergl. auch Fruh 1c. S. 225.)) Wir wollen jedoch als Zwischen-
moor nur die Teile von Mooren bezeichnen, »die nach der Be-
schaffenheit ihrer Oberflachenschicht eine Mittelform« (C. A. W eber
1905 S. 38) zwischen dem Hochmoor und dem Flachmoor dar-
stellen. Ein Moor kann also im Verlaufe seiner Entwicklung erst
ein Flachmoor sein, dann ein Zwischenmoor, dann ein Hochmoor
werden. Wenn man also von einem Moor als von einem Zwischen-
moor spricht (oder als von einem Hochmoor), so meint man da-
mit den gegenwartigen Oberflachen-Zustand des Moores und lalt
es dahingestellt, ob unter den Zwischenmoor- (resp. Hochmoor-)

) Herr Prof. Jentzscii Ubergibt mir hierzu noch die folgende Bemerkung:
»Aue hat urspringlich die Bedeutung von Gemeindeanger = Weide gehabt.
Diese Bedeutung lafit sich aus den zahllosen auf »Au« endenden Ortsnamen er-

kennen, wobei freilich zu bertcksichtigen bleibt, daR die ostelbischen teilweise

aus dem slavischen »owo« umgewandelt sind.« — Herr Prof. Ascherson teilt
mir mit, daR nach Goienz in der Neumark im Kreise Zullichau-Schwiebus die
DorfstraBe Dorfaue heifit. — Herr Dr. H. Jansen schreibt mir: die Urbedeutung

von »Au(e)« ist »Wasserland«, d. h. »Insel« oder »Wiese«. Mittelhochdeutsch
ouwe, althochdeutsch ouwa, gotisch (zu erschlieBende Form) aujo (mit verloren
gegangenem g, vergl. Mittellatein, augia), setzt eine Adjektivform agwjé voraus
(= »die Wasserige« = »Wasserland«), oie zu got. ahwa »Flu3« gehért = althoch-
deutsch aha, lat. aqua usw.). Vergl. Kiuge's Etymolog. Wérterbuch. — Mit
Rucksicht auf diese JANSEs'sche Bemerkung sei darauf hingewiesen, dall an den
Kiu&ten der Nordsee von den Niederlanden bis Uber Schleswig-Holstein nach D&-
nemark viele FliRchen und Rinnsaale Auen (holl. u. dan. Aa) heifen, z. B. die
Pinn-Au, Husum-Au usw., ebenso 2 Fahrwasserstrecken im nordfriesischen Watten-
meer, namlich die Norder Aue und die Stder Aue.
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Schichten noch durch andere Moor-Typen gebildete Schichten
vorhanden sind: eine Frage, die die geologische Untersuchung der
Moore angeht. Auf Zwischenmooren treten die Pflanzengemein-
schaften der Flach- und Hochmoore gemischt auf: sie kampfen,
um den Boden, oder aber es haben — wie wir gesehen haben —
besondere fur den in Rede stehenden Moortypus charakteristische
Pflanzen Platz gegriffen.

Zwischenmoor-Torf ist oft nur untergeordnet, im Profil oft
kaum konstatierbar vorhanden, da der Ubergang vom letzten
Flachmoor-Stadium zum Hochmoor-Stadium relativ schnell vor
sich zu gehen pflegt. In Profilen sieht dann der zur Zeit der
Zwischenmoorbildung entstandene Torf aus, als wenn gegenlber
friher (der Sumpfflachmoorzeit) und spater (der Hochmoorzeit der
betreffenden Stelle) ein trocknes Klima geherrscht habe, wéh-
rend doch nur die Bodenverhaltnisse an der Profilstelle einmal
naB, dann trockner und dann durch Sphagnum wieder vernaflt
worden sind.

Tierleben. — Da die Zwischenmoore im ganzen terrestrische
Moore sind, kommen auf ihnen, wo es sich um ihre terrestrische
Facies handelt, Landtiere besonders reichlich vor. Oft sind
grol3e, von der groBen Waldameise erbaute Haufen vorhauden. In
der Luneburger Heide sah ich solche im Zwischenmoor uber 1 in
hoch, in OstpreuRBen usw. sind sie nicht selten. Hier halt sich
im Zwischenmoor der Elch oder Elen (Cervus alces) besonders
gern auf, dessen Wechsel und Losung uberall zu sehen sind; oft
hat er ganze Yegetations-Partieen niedergelegt: Uberall sieht mau
seine Wirkung. So hat man denn auch zu Zeiten von der Hirsch-
laus (»Elchfliege«) im Zwischenmoor zu leiden. Regenwirmer
und die sie begleitenden Maulwurfe habe ich freilich nur in den
aufgeschitteten Dadmmen des Nemoniener Zwischenmoorgeléandes
gesehen: das Grundwasser durfte im allgemeinen fur diese Tiere
noch zu nahe der Oberflache stehen.
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Nachtrag

zu S. 40—42 betreffend Klaproth’s »neues brennliches
Fossil« (== Saprokoll).

Auf den angegebenen Seiten des vorliegenden 1l. Bandes habe
ich auf Kraproth hingewiesen, um die interessante Tatsache mit-
zuteilen, daR dieser fur seine Zeit hervorragende Gelehrte bereits
subfossiles Sapropel, d. h. Saprokoll, mit vollem Bewufitsein vom
Torf geschieden habe. Ich habe hierbei den Wiederabdruck von
K1aproth’'s Abhandlungen von 1807 benutzt in der Meinung, daf}
diese 2. Auflage seiner Abhandlungen wohl Erweiterungen sowie
Neueres bringen kénnte und Verbesserungen zu dem friuher Mit-
geteilten und im Wiederabdruck nichts Wesentliches weggelassen
sein wuirde. Das Letztere ist aber der Fall. Ich habe namlich
nunmehr Gelegenheit gehabt die erste Auflage der betr. Abhand-
lung Kraproth’s durchzusehen und finde da insofern eine wesent-
lieche Ergdnzung zu dem vorn S. 40— 42 Mitgeteilten, als sich hier
sogar ein besonderer Name fiur das Saprokoll angegeben findet,
merkwurdigerweise oder vielleicht besser gesagt bezeichnenderweise
bei der gallertigen Beschaffenheit des Saprokolls ebenfalls mit der
Benutzung des Wortes Kolla = der Leim. Kilaproth spricht in
der Abhandlung von 1803, d. i. die erste Fassung der Abhandlungl)
von der Fahigkeit des ausgetrockneten Saprokolls in Wasser
wieder zu erweichen und aufzuschwellen und fahrt fort: »Von
dieser Konsistenz des frischen Fossils hat man wahrscheinlich auch
die Benennung: Erdkolla hergenommen«. Daraus geht hervor,
dall ein Name fur das Saprokoll schon 1803 vorhanden war. Wer
hat ihn aber urspringlich gegeben? Wo kommt in der Literatur
dieser Terminus bereits vor 1803 vor?

0 KLArliOTii, Untersuchung eines besonderen fossilen Brennmaterials ans
OstpreuBen. Neues allgemeines Journal der Chemie. 1 Band. Berlin 1803.
S. 471—481.
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aquatische Vegetation . 163

Arundinotum 147, 166 (A), 168 (A)
Arundinetum-Torf. . 96, 99 (A), 100

Arundo phragmites . . .
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Bleichmoostorf........cccoocvevvinnnnne 96
Bleichsand.......cccooeiieninnnnnee. 46
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Czarnoziem.....cooceeeecvveeeeecnnens 57
1).
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Dismal swamp . 264, 275, 303
Dobbe, Dobben 227, 233
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Flachmoor-Wiesentorf 104
Flammtorf......ccoee. 111
Flechten-Humus . . . 76
Fledder...annn. 227, 233
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Fuchsgrund = . . . . 43
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Fuller-Erde * . . . . 46
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Gehéangemoore . 113, 134
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Gem-Saure . . . . 9
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Gelée brune Beifteaxd's 34
Gemoorte Erde 112
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Gezeitenzone 185
Gifterdo . .o 107
Glashahn........ccooeeenne. 43
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20G
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Matte. ..o 195
M Eer i 129
MeereskUsten.....ccooeeveeniennnnne 185
Meer-Torf. ., 107
Medio-Equiseten.......ccccevuens 172
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milder Humus......coouveeee... 11, 76, 87
Mischlingsmoor.......ccceeeennes 309
Mischmoor ... 282, 309
Mischmoor-Torf......ccceeeens 104
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MOOFrRUMUS....cccviiiieiieeie e 92
Moorinseln. ... 225
Moorkreide, anstehend 36 (A)
Moor-Leichen....ccocvieeiieiiecieenen, 155
MOOTPAN ittt 44
Moor-Rutschungen.........cccceeenen. 109
MOOF-SAUTe. ... 9
Moor-Schlamm.....ccccoovieiiiiiiiiiee 109
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