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Die Okologie der Schwarzwaldhochmoore.

Von Karl Miller - Augustenberg.

Unter der ganzen Vegetation Mitteleuropas gehoren die Moore
sicher zu denjenigen Formationen, die ihren Urcharakter am meisten
bewahrt haben, deshalb, weil sie gewohnlich fast unzugéinglich sind.
Wir miissen also in ihnen ein Vegetationsbild erblicken, das am
meisten an das der Vorzeit erinnert. Die Pflanzenvereine, welche solch
ein Hochmoor uns heutzutage zeigt, sind so charakteristisch und bieten
so viel Interessautes, dass sich ihr eingehendes Studium sicher lohnt.

TUber die Hochmoore des Schwarzwaldes ist bisher noch nichts
zusammenhéngendes versffentlicht worden; und doch sind sie sowohl
in botanischer Beziehung, wie auch nach verschiedenen anderen Rich-
tungen hin lehrreich. Gerade das Zusammenleben verschiedener
Gewichse auf gleichem Standort, ihre gegenseitigen Beziehungen
und ihre Abhingigkeit von der Umgebung werden bei den Hochmoor-
pflanzen in gewissem Sinne von so einheitlichen Faktoren beherrscht
wie bei wenigen anderen Pflanzengenossenschaften; es kann, wenn
man sich kurz ausdriicken will, etwa mit dem Worte ,Nahrstoff-
armut® im wesentlichen gekennzeichnet werden.

Die folgenden Zeilen sollen dazu dienen, weitere Kreise auf
die vielen Probleme, die uns die Schwarzwaldhochmoore bieten,
hinzulenken und dafiir Interesse zu wecken, damit durch gemein-
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same Arbeit, ganz im Sinne unseres Vereins, im Laufe der Jahre
eine genauere Kenntnis iiber die Moore erzielt werden kann.

Die Hochmoore fithren ihren Namen von der héufig uhrglas-
artig gewolbten Oberflache, die also in der Mitte am hdcl-
sten ist. Da diese Wolbung im Wachstum des fiir die Hochmoore
charakteristischen Torfmooses (Sphagnum) bedingt ist, hat man Hoch-
moore wohl auch Moos-Moore oder Sphagnum-Moore genannt, um der
irrigen Ansicht vorzubeugen, Hochmoore seien hochgelegene Moore.

" Den Gegensatz zu den Hochmooren bilden die Wiesen- oder
Niederungsmoore, die hauptsichlich aus der Vertorfung von
Grisern entstanden sind. Sie zeigen keine gewdlbte Oberfliche,
das Moorwasser reagiert weniger sauer, Torfmoose fehlen oder sind
nur in geringer Menge vorhanden und durch ganz andere Arten
vertreten als auf den Hochmooren. Die Wiesenmoore sind in Baden
in chemischer Beziehung besser bekannnt, als die Hochmoore, schon
deshalb, weil sie viel mehr zur landwirtschaftlichen Nutzung geeignet
sind. In den Gegenden wo sie in grosserer Ausdehnung vorkommen,
z. B. im Bodenseegeliet, wird auch vielfach ein seines grésseren Brenn-
wertes wegen beliebter Torf gewonnen.

Vorkommen. Hochmoore kommen fast ausschliesslich im ge-
missigten Klima vor, weil eine sehr feuchte Atmosphire Grundbe-
dingung fir ihr Gedeihen ist. In den Tropen findet man sie darum
auch nur auf hohen Bergen, in der Regenregion. Auch in der Arktis
und Antarktis wurden ausgedehnte Hochmoorbildungen bekannt.

Nahrstoffe. Wesentlich fir die Hochmoore ist der grosse
Nahrstoffmangel, der einmal dadurch zustande kommt, dass die Moor-
bildung ganz unabhingig vom Grundwasser vorwirts schreitet, und
dann dadurch, dass eine Zersetzung der organischen Substanz im
Moorwasser nur dusserst langsam vor sich geht, sodass die durch
die Vegetation gebundenen Nihrstoffe lange nicht mehr in den Kreis-
lauf zuriickgegeben werden. Zur ungefihren Orientierung moge
folgende Angabe dienen: 100 Liter Hochmoorwasser enthalten
etwa 1—3 g Nihrsalze; in gewohnlichem Wasser sind etwa 10 mal
soviel vorhanden. Besonders spérlich erscheinen Kalium und Phos-
phorsiure, zwei sehr wichtige Nahrstoffe; auch Kalk fehlt fast ganz,
ebenso Stickstoff, denn die an sich nicht unbedeutenden Mengen
dieses Elementes im Torf kommen fast ausschliesslich in solchem
Zustande vor, dass sie der wachsenden Pflanze nichts niitzen.
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_ Zu dieser grossen Armut an Nihrstoffen steht das z. T. recht
iippige Wachstum gewissermassen im Widerspruch. Woher beziehen
diese Pflanzen nun eigentlich ihre Nahrung, denn selbst die anspruchs-
loseste Pflanze braucht Nahrstoffe? Es steht iber alle Zweifel fest,
dass die &dusserst geringen Mengen von Kalium und Phosphorsiure,
deren die Moorpflanzen bediirfen, aus der Luft durch Staub usw.
zugefiihrt werden konnen und in der Tat auch zugefiihrt werden.
Auch vom Stickstoff ist anzunehmen, dass er aus der Atmosphire
stammt. Es ist ja bekannt, dass Regen Spuren von Ammoniak
oder von Salpetersiure enthdlt, letztere namentlich bei Gewittern.
Fiir die Stickstoffaufnahme, die in reicherer Weise stattfinden muss
als die des Kaliums und der Phosphorsiure, damit die Pflanzen ge-
deihen, kommt aber noch ein anderer Punkt in Betracht, den ich
spater schildern will, bei Besprechung der Vegetation.

Zersetzung. Die Umwandlung toter organischer Stoffe in
Formen, die von Pflanzen wieder aufgenommen werden konnen,
wird in der Hauptsache von Bakterien besorgt. Von diesen konnen
nun aber gerade in den Hochmooren, deren Wasser infolge der vor-
handenen Humussduren sauer reagiert, entweder gar keine oder
nur eine geringe Anzahl leben. So kommt es, dass'die Zersetzung
der abgestorbenen Gewichse auf einem Hochmoor lange Zeitrdume
beansprucht. Wie sie zustande kommt, ob Bakterien oder ob, wie
es nach sonstigen Erfahrungen auch moglich ist, Pilze als die Zel-
lulosezersetzer zu betrachten sind, das ist noch ganz unbekannt und
bedarf darum eingehender Untersuchung. Als Endergebnisse der Zel-
lulosezersetzung bilden sich in der Hauptsache Kohlensdure, Wasser-
stoff und Methan (Sumpfgas), Gase, die man aus Moorboden aufsteigen
sehen kann, wenn man in einer Moorpfiitze mit einem Stock wiihlt.

Nicht nur Pflanzen, auch Tiere erhalten sich im. Torf der
Hochmoore vorziiglich. Die Pflanzenreste der untersten Torfschich-
ten sind gewthnlich so gut erhalten, dass man die feinsten ana-
tomischen Merkmale daran feststellen kann. In manchen Mooren
konnte man die Vegetation, die vor vielen hundert und tausend
Jahren an gleicher Stelle gewachsen ist, genau nachweisen.

Allgemeines iiber die Schwarzwaldmoore.

Entstehung. Die Schwarzwaldhochmoore lassen sich nach ihrer
Lage und ihrer Enstehung in zwei allerdings durch Ubergéinge mit-
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einander verbundene Gruppen einteilen. Die einen liegen in Tal-
mulden, Kesseln, am Ende von Seen usw. und sind offenbar gla-
zialen Ursprungs. Wir haben solche Moore in grosser Zahl beson-
ders im siidlichen Schwarzwald im Gebiet des Gneises, doch errei-
chen sie selten eine grossere Ausdehnung. Beispiele hierfiir sind
z. B. die Moore bei Hinterzarten, am Titisee, Schluchsee usw. dann
im Gebiet des Buntsandsteins z. B. am Kniebis. Die zweite Gruppe
ist im Sandsteingebiet des nérdlichen Schwarzwaldes verbreitet, es
sind das Plateau-Hochmoore; sie liegen auf den hochsten
Stellen der Bergriicken oft in Gegenden, wo glaziale Spuren fehlen.
Diese Moore, in ihrer schonsten Entwicklung bei Kaltenbronn, liegen
auf einer fast ebenen Sandsteinschicht, iiber der eine diinne Lage
weissen Schlickes folgt. Wihrend also bei der ersten Gruppe Moor-
bildung erfolgte, weil das Wasser aus einer Muld e nicht abfliessen
konnte, stellte sie sich bei den Plateau-Hochmooren deshalb ein,
weil sich dass Wasser durch die ebene Sandsteinbank keinen Ab-
fluss verschaffen konnte. Inwieweit hierzu Ortsteinlager den Anlass
bilden, wire noch zu untersuchen.

Wachstum der Torfmoore. An solchen Stellen, die oft an-
finglich den Charakter eines Wiesenmoores besessen haben mégen,
siedelten sich spiter die Hochmoorbildner, also besonders Torf-
moose an und gewannen wihrend ihrer stindigen Weiterentwicklung
seitwirts und aufwirts ein immer grosseres Gebiet, wihrend nach
unten hin Vertorfung eintrat.  Natiirlich kamen. bald noch andere
Pflanzen auf dem feuchten Moosteppich hinzu und trugen zur Torf-
bildung das ihrige bei. Die Erforschung der Flora, die sich nach und
nach auf dem Torfboden bildete, ist iiberaus interessant und muss
durch die mikroskopische Untersuchung von Proben aus verschie-
denen Tiefen ergéinzt werden. Derartige Untersuchungen fehlen aus
badischen Mooren noch vollsténdig.

Im Laufe der Jahrzehnte und Jahrhunderte wuchs die Torf-
schicht zu 2—3 m Dicke heran. Wie erwahnt, greift das Hoch-
moor, wenn ihm von Natur oder Menschenhand keine Schranken
gezogen werden, stindig weiter um sich, ja es gibt Beispiele, die
zeigen, dass ganze Waldzipfel einem Moor zum Opfer fielen. Im
Boden, in dem sich das saure Wasser staut, wird die Luft ausge-
trieben; damit werden Bedingungen geschaffen, die dem Wachstum
der meisten Waldbiume unzutriglich sind.
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Das Wachsen eines Torfmoores veranschaulichen z. B. zwei
Angaben, die sich auf das Hohlohseemoor bei Kaltenbronn be-
ziehen!. Bei Anlage eines Torfweges wurde das Moor durchschnit-
ten; dabei stellte sich heraus, dass sich tief unter dessen Oberfliche
die Stiimpfe eines abgeholzten Waldes befanden. Bei derselben
Weganlage fand man eine romische Vase, ebenfalls tief im Moor
vergraben. Da iiber die Hiohe eine alte Romerstrasse fiihrt, ist
der Fund an sich nicht merkwiirdig, er ldsst aber vermuten, dass
-die frithere Strasse sich unter dem heutigen Moor hinzog, wahrend
sie jetzt im Bogen um das Moor herumfiihrt.

Durch Weganlagen, Entwisserungsgraben und auf andere Weise
erscheinen also, wie in dem eben erwihnten Falle, ab und zu
Durchschnitte der Hochmoore, die wertvolle Aufschliisse iiber die
‘Entstehung liefern konnen, wenn ihr Auffinden jeweils bekannt ge-
geben wiirde.

Riickgang. Alle unsere Hochmoore sind in stindigem Riick-
gang begriffen; das sieht jeder, der mit offenen Augen im Schwarz-
wald umherstreift. Das gleiche gilt von unseren oft in Verbindung
mit einem Moor stehenden Schwarzwaldseen. Als Beispiel diene
-der Schluchsee und sein am oberen Ende befindliches Moor. Was
heutzutage Moor ist, das war frilher ebenfalls See, und was jetzt
‘See ist, das wird in spidteren Jahrhunderten Hochmoor abgeben,
‘wenn das jetzige Moor lingst Kulturland geworden ist.

Deutlich kénnen wir den Ubergang eines Sees in ein Torf-
‘moor am Nonnenmattweiher beobachten, einem Glazialsee am Ost-
fuss des Kohlgartens. Dieser See zeichnet sich durch die ,schwim-
‘mende Insel“ aus, oder besser, hat sich vor einem halben Jahrhun-
.dert dadurch ausgezeichnet. Die Insel bestand aus einer Torfplatte,
die vom Ufer losgeldst, samt kleiner Strauchvegetation im See frei
‘umherschwamm. Jetzt ist sie wieder am Ufer festgewachsen, hat
:sich aber inzwischen bedeutend vergrossert, wihrend die Wasserfliche
-abnahm. Ahnliche Seen wie der Nonnenmattweiher finden sich
‘nérdlich vom Kniebis, auf wiirttembergischem Boden.

Ein weiteres Stadium der Vertorfung eines Glazialsees zeigt
z. B. das Scheibenlechtenmoos 2, ein kreisrundes Hochmoor in einer

1 Ich verdanke die Mitteilung Herrn Forstamtmann Dr. Pfefferkorn
iu Freiburg i. Br.

2 Moos* ist eine im siidlichen Schwarzwald iibliche Bezeichnung fiir Moor.
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kesselformigen Vertiefung auf der Ostseite dés Spiesshornes bei
Menzenschwand. Hier ist von einem See gar nichts mehr zu sehen,
aber trotzdem unterliegt es keinem Zweifel, dass wir es mit einem
verlandeten Karsee zu tun haben.

Entwiisserung. Was wir bis jetzt Gber den Riickgang der
Moore gehort haben, ist eine natirliche Erscheinung, die
langsam aber sicher alle die kleinen Hochmoore dem Untergang weiht.
Neben diesem natiirlichen Riickgang kommt fiir einen ganz unver-
hiltnismissig rascheren Untergang der Moore die kiinstliche
Entwésserung hinzu, die in kiirzester Zeit ein Torfmoor soweit
trocken legen kann, dass es abstirbt.

Eine Entwisserung ist tberall da mit Schwierigkeiten verbun-
den, wo das Hochmoor in einer Mulde liegt, gelingt aber umso rascher
in den Plateau-Hochmooren. Das beste Beispiel sind z. B die
Moore von Kaltenbronn, die sich durch Anlage von Entwisserungs-
griiben in manchen Teilen zu trockenem Torf umgewandelt haben.

Es ist nun selbstverstindlich, dass die Entwasserung fiir die
Pflanzen véllig andere Lebensbedingungen mit sich bringt, die sich
in der Bildung einer anderen Pflanzengenossenschaft kund gibt.
Manche Pflanzen . kommen nach der Entwéasserung leichter fort als
frither, wihrend andere dem Tode verfallen. So scheint es mit
Ledum palustre auf dem Hornseemoor bei Kaltenbronn gegangen 7zu
sein. Die Pflanze wurde seiner Zeit (etwa 1883) von Holzmachern
entdeckt, die beim Abholzen der Latschen auf einen tppigen Strauch
stiessen, der durch seine Blitenpracht und seinen starken Duft sich
vor dem Beile zu retten vermochte. ’

Als ich letzten Sommer genaue Erkundigungen iiber das Ledum.
einzog und den Standort selbst aufsuchte, da war keine Spur mehr
davon zu entdecken.  Nach Besichtigung der Ortlichkeit halte ich
es fiir wahrscheinlich, dass die verdnderte Lebenslage die
Ursache des Todes war. Spiter kam der Strauch plétzlich aus
dichtem l.atschengewirr ins freie, unbeschattete Moor zu stehen und
dazu noch, wenn ich iiber die Lage des urspriinglichen Standortes.
richtig unterrichtet bin, ungliickseligerweise zwischen zwei tiefe Ent-
wisserungsgriban!!

! Einen weiteren Standort dieser Seltenheit in der badischen Flora hat Herr
Prof. Dr. Meigen aus der Vergessenhsit wieder ans Licht gebracht (aus Francks

Flora von Rastatt); er liegt bei Hundsbach, ist aber seither nie mehr- gefunden
worden und bedarf darum erneuter Nachforschungen.
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Bei der Trockenlegung der Moore hat man wesentlich
zwei Ziele im Auge: Torfgewinnung und Nutzbarmach-
ang zu Kulturzwecken.

Der Abbau der Moore durch Torfstechereien findet im Schwarz-
wald nur in beschrénktem Masse und nur in den grossten Mooren,
wie bei Hinterzarten, Schluchsee, Hohloh usw. statt. Es mag das
teilweise damit zusammenhéngen, dass die Transportkosten zu gross
sind, besonders aber mit dem Holzreichtum, der gar kein Bediirfnis
nach dem wenig Heizkraft liefernden Hochmoor-Torf aufkommen
lasst. Ofters wurde versucht, die Moore zu forstlichen Zwecken
nutzbar zu machen, wofiir wiederum die Kaltenbronner Moore ein
gutes Beispiel abgeben. Auf dem Hornseemoor wurde ein Teil der
entwisserten Gebiete vollig abgeholzt und dann mit Fichten be-
pflanzt. Dieser Aufforstungsversuch kostete viel Geld, ohne dass ein
Erfolg zu verzeichnen wire. Die Fichten, die hier angepflanzt wurden,
machen einen ganz jimmerlichen Eindruck; sie bleiben klein und
sind ganz gelb. Man sieht, wie sie allméhlich verhungern. Die vor-
handene 2 m dicke Torfschicht, die nicht abgetorft wurde, ist ja
auch viel zu méchtig, um ohne weitere Bearbeitung eine Fichten-
kultur gedeihen zu lassen. Wenn ich richtig unterrichtet bin, hat
die Forstverwaltung die Aufforstung dieser Moore angesichts jener
Ergebnisse nun auch aufgegeben und damit allein auf badischem
Gebiete etwa 270 Hektar als unbewirtschaftetes Geldnde ausge-
schaltet. Das ist mit Freuden zu begriissen, weil dadurch eines
der schonsten Moorgebiete Badens — ein Naturdenkmal im grossen —
geschiitzt werden konnte. Allerdings miisste aber dann auch der
Schaden, der durch die Entwisserung dauvernd wirkt, gebessert werden,
indem man keine neuen Entwisserungsgriben aushebt und die alten
nach Méglichkeit zuwirft. '

Die wiirttembergische Forstverwaltung (die Grenze zwischen
Baden und Wiirttemberg geht mitten durch das Moor) hat niemals
Aufforstungsversuche unternommen, und darum liegt auch der schénste
und urwiichsigste Teil dieses Moores, dessen Pflanzenwuchs véllig
den Bindruck eines Urwaldes macht, auf wiirttembergischem Boden.

Die Vegetation der Schwarzwaldhochmoore.
Betrachtet man Hochmoore nur oberflichlich, so wird man,
-zumal als Nichtbotaniker wenig Abwechslung feststellen konnen,
und jedes Moor wird durch seine trostlose Einsamkeit und wobl auch



316

durch seine diistere Vegetation auf den Beschauer den gleichen ein-
tonigen Eindruck machen. Umso reizvoller wird die Vergleichung
fiir den, der die Pflanzenarten im einzelnen betrachtet. Abgesehen
von der Anderung der Moosflora in grésseren Gebieten z. B. zwischen
Nord- und Siiddeutschland, sind selbst in den einzelnen Schwarzwald-
mooren nicht unbedeutende Verschiedenheiten zu beobachten, die
hier allerdings nur angedeutet werden konnen, zumal die eingehende
Erforschung unserer Moore ein viel genaueres und vor allem reicheres.
Material liefern wird.

Torfmoos (Sphagnum). Ich will bei der Besprechung der
Vegetation mit den niederen Pflanzen beginnen und zwar gleich mit
der wichtigsten Gattung Sphagnum, dem Torfmoos. Wir kennen
heutzutage davon etwa ein halbes Hundert Arten in Europa, doch
kommt hiervon nur ein Bruchteil auf Hochmooren vor. Hier sind
sie jedoch keineswegs gleichmissig verteilt, sondern manche besiedeln
lieber die erh8hten Stellen, ,Bulten“ genannt, andere lieber die
feuchten Vertiefungen, die ,Schlenken“. Es wiirde zu weit fiihren,
an dieser Stelle ndher auf die Verteilung einzugehen, die auf unseren
Mooren noch genauer erforscht werden soll.

Lieber wollen wir die Biologie der Torfmoose etwas eingehen-
der kennen lernen, weil sie gerade in letzter Zeit durch zahlreiche
Arbeiten vielfach geférdert wurde, wodurch ganz neues Licht in
manche bisher dvnkle Verhéltnisse fiel.

Dass die Torfmoos-Rasen beim Wachstum sich nach oben
und nach den Seiten ausdehnen, ist schon mitgeteilt. Sie leben ganz
von den atmosphirischen Niederschligen und darum hingt ihre
Uppigkeit direkt mit diesen zusammen. Die Torfmoose reagieren
sauer und. zwar ist die Menge Sdure, die sie enthalten, betréchtlich,
sie betrigt, auf Schwefelsdure (80;) berechnet, 2,5—5°/, der Trocken-
substanz. Auch der Torf der Hochmoore, der sich unter der Moos-
decke allméhlich bildet, reagiert sauer, wie bereits erwihnt wurde,
und zwar ist die Menge Sdure im Torf annihernd gleich der in den
Hochmoor - Sphagnum - Rasen. Die Annahme ist darum berechtigt,.
dass die im Torf vorhandenen Humussduren gar nichts anderes sind.
als Sphagnum-Sduren *.

t Baumann u Gully, Uber die freien Humussiuren im Hochmoor u.
ihre Bestimmung. Naturw, Zeitschr. Land- u. Forstw. Bd. VI, S. 1 (1908).
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Diese Sphagnum-Séure ist fiir das Leben dieser Pflanzen und
fiir die Hochmoorbildung von ausschlaggebender Bedeutung. Sie ist
némlich nicht nur im Inneren der Pflanze vorhanden, sondern auch
deren Aussenseite reagiert sauer. Mit dieser Beobachtung? ist auf
einmal die Lehre von der Kalkfeindlichkeit der Torfmoose in ein
anderes Licht geriickt worden, und nun erscheint uns der Vorgang
sehr einfach. Sphagnaceen, die viel Siure ausscheiden, sind gegen
Neutralisation durch Kalk empfindlicher, als solche, die wenig Siure
besitzen, und andererseits ist auch verstindlich, warum die Hoch-
moorsphagna, die am meisten auf Nihrstoffe angewiesen sind, die
durch den Wind beigetragen werden, am meisten Sdure enthalten.

Ich erwihnte bereits die Armut der Hochmoore an Kali und
Phosphorséure. Die geringen Mengen dieser Nahrsalze, die aus der
Luft oder durch Verwesung der Pflanzen in den Torf gelangen,
werden aber noch verringert durch die Leichtléslichkeit dieser Ele-
niente in Form bumussaurer Salze. Dadurch wird die an sich ge-
ringe Menge dieser Salze noch aus den oberen Schichten des Torfes,
also jenen, aus welchen die Pflanzen ihre Nahrung beziehen kdnnen,
ausgelaugt. Auch hierin spielt also die Sphagnum-Séure eine wich-
tige Rolle. Schliesslich hilt sie allein die Zersetzung zuriick, wodurch
iiberhaupt die Torfbildung erst mdglich wird.

In den sauren Moorbdden konnen, im Gtegensatz zu den Bak-
terien, Pilze ganz gut gedeihen und sind darin auch reichlich vor-
handen. Sie verdienen ein eingehendes Studium, das sicher viel
Neues an den Tag bringen wird.

Wir verlassen hiermit die Torfmoose, obwohl wir nur einen ver-
schwindend kleinen Teil ihrer reichen Biologie kennen gelernt haben,
vor allem die Bedeutung ihrer Séure.

Dass neben den Torfmoosen noch eine ganze Anzahl Lanbmoose,
besonders Polytrichum (Widerton), das z. B. im Hinterzartener
Moor in ausgedehnten, bis zu 50 cm tiefen Rasen gedeiht, und Leber-
moose, sowie hiufig verschiedene Strauchflechten in jedem Moor zu
finden sind und auch das ihrige zur Vertorfung beitragen, ist wohl
selbstverstindlich. Sie alle haben aber nicht die Bedeutung, wie
die Torfmoose und konnen hier, wo es nur auf die allgemeinen
Gresichtspunkte ankommt, fiiglich ibergangen werden. Ihre genaue

1 Vergl. Paul, Kalkfeindlichkeit der Sphagna usw. Mitt. Bayr. Moor-
kulturanstalt Bd. I, Heft 2 (1908).
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Feststellung in den einzelnen Hochmooren gehdrt ebenfalls zu den
Arbeiten der Zukunft.

Kriauter, Straucher, Griser usw. Ausser Moosen finden sich
auf den llochmooren stets viele Sauergriser, Binsen usw. Sehr
oft nimmt die Mitte des Moores ein kleiner Timpel ein mit ver-
sumpftem und vollig unzugénglichem Ufer. Hier findet man typische
Polsterrasen gebildet von Eriophorum vaginatum, Trichophorum cae-
spitosum, Junmcus squarrosus, Carex-Arten, besonders der iiberall
hiufigen Carex limosa, dann aber auch einige Seltenheiten, Scheuch-
zeria palustris, Eriophorum alpinum u. a. Die letztgenannte Art
fehlt den Mooren des nérdlichen Schwarzwaldes, wohl aber kommen
das im Scheibenlechtenmoos so iippig gedeihende und anderwérts im
siidlichen Schwarzwald verbreitete Lycopodium inundatum u. Scheuch-
zeria in den ndrdlichen Schwarzwaldmooren als grosse Seltenheiten
hie und da vor. Weiterhin sind von kleinen Moorgewéchsen noch ver-
schiedene Drosera-Arten zu nennen, von denen D. rofundifolia fast iiberall
auftritt, D. obovata und D. longifolia dagegen viel seltener sind. Pingui-
cula kommt auch 6fters vor, ist aber keine ausgeprigte Hochmoorpflanze.

Auffallend, selbst fiir den Laien, ist der tippige Wuchs mancher
niedrigen Striucher auf unseren Hochmooren, die bald nicht allzu
nasse Stellen, bald den Torf, der schon halb tot ist, besiedeln.

Besonders Calluna vulgaris, Vaccintum vidis idaea und V.
myrtillus bevorzugen mehr trockene Stellen, wihrend Vaccinium
uliginosum, V. oxycoccos und Andromeda polifolia in dem feuchten
Teil des Moores ihren Aufenthalt wihlen. In den Mooren des nérd-
lichen Schwarzwaldes tritt hierzu noch Empetrum nigrum, die Krihen-
beere, die an manchen Stellen Massenvegetationen bildet. Sie fehlt
den Mooren des siidlichen Schwarzwaldes ginzlich; hier tritt sie
iberhaupt nur als grosse Seltenheit vereinzelt anf felsigen Gras-
héingen in der subalpinen Region am Belchen und Feldberg auf.

Alle diese Straucher haben die Eigenschaft, stets mit dem hher
werdenden Hochmoor emporzuwachsen. Wihrend also ihr unterer
Teil schon tief im Torf begraben liegt, wichst der Strauch nach oben
lebhaft weiter, in gleichem Masse, wie die Torfmoose. So ergiebt sich
bei manchen Pflanzen ein ganz erhebliches, allerdings schwer fest-
stellbares Alter. Vaccinium uliginosum kommt z. B. in Biischen vor,
die iiber 1 m hoch sind, aber die Zahl der Jahresringe lasst auf kein
zu hohes Alter schliessen, weil eben die aus dem Moor herausra-
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genden Stengel hochstens 20 Jahre alt sind, und nur auf diese be-
schrinkt sich unsere Beobachtung, wihrend die schon vertorften
Teile gar nicht untersucht werden. Zu ganz #hnlichen Ergebnissen
gelangte ich, als ich das Alter der Betula nana, eines Uberbleibsels
aus der Eiszeit, in einem Moor Westpreussens feststellen wollte.
Auch da zeigten die iiltesten Exemplare nur etwa 15 Jahresringe.

Weitaus am auffallendsten ist die Baumvegetation der Hoch-
moore, die je nach dem Moore ganz verschieden sein kann und eben-
falls in den Mooren des nordlichen und siidlichen Schwarzwaldes
auffallende Gegensitze zeigt.

Zunichst einige einleitende. Worte dariiber. Der npasse und
infolge dessen nicht durchliiftete Moorboden verhindert ein tiefes
Eindringen der Wurzeln in den Boden, denn das Torfwasser enthilt
offenbar einen schidlichen Bestandteil, ausser der Siure. Darum
findet man auch auf Torfboden keine tiefwurzelnden Biume, sondern
pur Flachwurzler. Selbst solche Biume, die an natiirlichen Stand-
orten eine tiefgehende Pfahlwurzel treiben, werden auf Hochmooren
gezwungen, flach verliufende Wurzeln auszubilden, wie z. B. die
gewohnliche Kiefer, Pinus silvestris. Da der Moorboden im Winter
tief gefriert und im Frithjahr sich nur langsam wieder erwirmt,
sind natiirlich die Pflanzen auch erst dann imstande, Wasser auf-
zunehmen, wenn der Boden aufgetaut ist. So erklirt sich die
grosse Zshl xerophytischer Pflanzenformen auf Moorboden. Durch
verschiedenartige Einrichtungen hat es die Natur fertig gebracht, die
Verdunstung nach Moglichkeit zu vermindern, und hat somit die
Pflanze instand gesetzt, selbst bei der iiberaus starken Bestrahlung
im Frihjahr und ungeniigenden Wasserzufuhr aus dem kalten, noch
gefrorenen Boden sich vor dem Untergang durch Vertrocknung zu retten.

Der kalte Moorboden wirkt aber infolge seiner langsamen Er-
wirmung auf die Vegetation in gewissem Sinne auch giinstig ein,
denn diese entwickelt sich im Frithjahr nur langsam und ist darum
der Gefahr plétzlichen Erfrierens durch Nachtfroste kaum ausgesetzt.
Anderseits bedingt die kurze Vegetationsdauer eine Flora, die fast
ausschliesslich aus mehrjdhrigen Gewichsen zusammengesetzt ist; ein-
jihrige Pflanzen kommen nur in geringer Zahl vor und verschwinden
véllig in dem Formationsbilde.

Hochmoorrandvegetation. Die Baumvegetation der
Hochmoore ist an deren Rindern am iippigsten und formenreichsten,
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weil hier der Boden weniger nass ist als im Innern und auch die
Torfschicht allmahlich diinner wird, sodass die Pflanzen eher imstande
sind, sich Nahrsalze aus dem Untergrund zu verschaffen. Deshalb
ist es anndhernd richtig, wenn wir behaupten: die deutlich sichtbare
Abnahme der Biume und Striucher vom Rand gegen die Mitte
des Hochmoores zu geht Hand in Hand mit der Feuchtigkeitszu-
pahme und der Néhrstoffabnahme.

Der Waldbestand am Rande der Hochmoore ist je nach der
Umgebung ganz verschieden. Liegt das Moor mitten im Fichten-
walde, so beginnt plétzlich der Hochwald; ist das Moor frei gelegen,
wie z. B. die meisten grosseren Moore im siidlichen Schwarzwald,
so findet sich eine recht abwechslungsreiche Baumflora vor, gebildet
aus Birken, Fichten, Kiefern, Spirken, Erlen, Weiden, Pappeln und
anderen Biumen. Wo der Boden trocken wird, gesellen sich ab
und zu noch Wacholderbiische und andere Stréucher hinzu. Die
Tanne dagegen meidet offensichtlich iiberall den sauren Boden.

Biume im Moor. Von allen diesen Bdumen wagen sich
immer nur einzelne Individuen weiter ins Moor hinein, bleiben aber
dann stets kleiner und nehmen ein krinkelndes Aussehen an. Die
Erle geht bald ein, wihrend Kiefer und Fichte noch mitten auf
Mooren gefunden werden, allerdings im Schwarzwald nur selten. So
stehen z. B. einzelne méchtige Kiefern im Latschenurwald beim Horn-
sée. In dend Moor in den Bergen sidlich vom Schluchsee, ,Eschen-
moos“ genannt, sowie im Fohrenmoos bei Unteribach wachsen neben
einzelnen Birken zahlreiche kleine, z. T. auch ziemlich grosse Fichten.
Diese Moore sind zwar grosstenteils tot und rings von Fichtenwald
umgeben, aber ‘trotzdem ist das wenn auch spirliche Vorkommen
der Fichte auf der 2m dicken Torfschicht merkwiirdig, da sonst in
Baden die Fichte den Hochmoortorfboden meidet und nur verein-
zelte Exemplare in manchen Mooren auftreten. Da wo sie iippiger
gedeiht, wie z. B. im Feldseemoor, ist die Torfdecke nur gering
und von angeschwemmtem Kies durchsetzt.

Die Birke und Bergkiefer leben fast auf allen Mooren Badens,
und zwar sind beide imstande, selbst die feuchtesten Teile zu besie-
deln.  Wird das Moor etwas trockener, dann kohnen sie sich zi
ippiger Vegetation entwickeln. "So stehen z. B. auf dem -ent-
wiisserten Teil des Hornseemoores haushohe Birken (Betula verrucosa).
B. pubescens ist auf den Mooren ebenfalls nicht selten. aber nur ‘als
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Strauch. B. humilis wurde auf den Schwarzwaldmooren noch nicht
gefunden.

Kein Baum ist so typisch fiir unsere Hochmoore wie die Berg-
kiefer, Pinus montana. Sie gibt durch ihre schwarzgriinen Bestinde
die Hauptfarbe ab fiir das diistere, ernste Landschaftsbild der Moore.
Kein Moorbaum tritt in so iiberaus mannigfaltiger Gestalt auf, wie
sie. Bald bildet sie kleine, nur '/; m hohe Biische mit biegsamen
Asten, die sog. Kuscheln, bald Biumechen, oder sie sendet, um
pur einige typische Formen herauszugreifen, ihre Gipfel 10—15 m
hoch in die Liifte und steht dann als stattlicher Baum da, Spirke
gepannt, von dem man kaum glauben sollte, dass er derselben Art
angehore, oder schliesslich bildet sie sog. Liatschen, d. h. ihr
Stamm kriecht iiber das feuchte Moor hin und biegt sich am Ende
auf. Kreuz und quer liegen oft die Biume iibereinander und bilden
so ein fast undurchdringbares, durch zahlreiche iippige Straucher
noch unwegsameres Gewirr, das in seiner schdnsten Form auf dem
Hornseemoor bei Kaltenbronn zu finden ist. Greschlossen tritt dieser
Latschenwald bis an die Ufer der Moorseen, dann hort er plotzlich
auf, nur- noch von éinem Giirtel niedriger Gebiische, besonders von
Vaccinium uliginosum, umrahmt. - Gewdshnlich tritt der Wald weiter
an das Seeufer vor, als der menschliche Fuss auf dem schwanken-
den tiefgriindigen Boden folgen kann.

Man. unterscheidet bei-der Bergkiefer drei. Varietiten oder
Arten, die an der Form der Zapfen zu erkennen sind. Danach
wichst in den Schwarzwaldmooren fast ausschlieslich Pinus uncinata
und zwar besonders im nordlichen Schwarzwald gar nicht selten auch
die Varietit rostrata. Inwieweit P. pumilio und P. mughus vorkom-
men, muss. erst noch festgestellt werden. Die letztgenannte Pflanze
fehlt entgégen anderen Angaben vielleicht in Baden. Jedenfalls ist
die Systematik der Bergfohre in Baden bisher ebensosehr vernach-
lassigt worden, wie ihre interessante Biologie.

Recht verschieden erscheinen die Bergkiefer-Vegetationen auf
den einzelnen Mooren. Auf dem schon erwihnten Eschenmoos fehlt
sie, soweit ich mich erinnern kann, ganz und wird hier durch Fichten
ersetzt, das Scheibenlechtenmoos und auch noch andere kleine Moore
enthalten diesen Moorbaum ebenfalls nicht. Auf den grdsseren
Mooren kommt er aber iiberall vor und zwar auf den Plateau-Hoch-
mooren des ndrdlichen Schwarzwaldes fast ausschliesslich in Form
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der kriechenden Latschen, im Hinterzartener Moor z. B. in Fornr
kleiner Baumechen, die am Rande des Moores zu 8—12m hohen
Wildern der aufrechten Wuchsform sich umwandeln, im Schluchsee-
moor als Kuscheln, ab und zu von einem pinienartigen grdsseren
Individuum iiberragt. Uber 10 m hohe Spirken sind in Baden sehr
selten. Ich sah schone Exemplare von 12—15m Hohe im ,Roten
Meer“, einem Moor zwischen Bérental und Altglashiitte. Die an-
scheinend grossten derartigen Baume in Baden (18—20m hoch) sollen
im ,Fohrenmoos* im Domiinenwald Klein-Freiwald, siidwestlich von
St. Blasien stehen .

Die Flora unserer Hochmoore, die wir hier so kurz wie még-
lich, unter Beiseitelassen aller Einzelheiten, besprochen haben, ist
also zum grossen Teil aus Pflanzen zusammengesetzt, die sich durch
Bediirfnislosigkeit auszeichnen und die sich darum in der Da-
seinskonkurrenz auf einen Standort zuriickgezogen haben, der fiir
andere Pflanzen den langsamen Tod bedeutet. Kommen Hochmoor-
pflanzen ausserhalb der Moore vor, wie z. B. Pinus montana, Em-
petrum nigrum, Vaccinium-Arten, Calluna vulgaris u. a., dann werden
sie von der Natur auch als Stiefkinder behandelt und miissen auch
dann mit unfruchtbaren oder dem Wetter am meisten ausgesetzten
Plitzen vorlieb nehmen. '

Mykorrhiza. Ich habe friither schon erwihnt, dass die Hoch-
moorpflanzen ausser dem durch Niederschlige zugefiihrten Stickstoff”
wahrscheinlich auch noch auf andere Weise sich dieses wichtige
Nihrelement aneignen konnen. Wie das geschieht mdchte ich noch
kurz schildern.

An den Wurzelhaaren fast aller Hochmoorpflanzen findet man
in reicher Zahl Pilzhyphen vor. Man sieht sie nicht nur bei Pinus
montana, Empetrum, Vaccinum, Calluna usw., sondern sogar an den
zarten Haarwurzeln der Hochmoorlebermoose wie z.' B. Lepidozia-
setacea, Leptoscyphus anomalus u. a. treten sie auf und verursachen
hier eine unformliche, ballonartige Anschwellung der Wurzelenden,
die dicht mit dem Hyphengewirr erfiillt sind. Es gelang bisher
nicht, den Pilz zu isolieren, ‘doch wird eine nihere Untersuchung

! Klein, Bemerkenswerte Biume im Grossherzogtum Baden. 8. 273.
{1908). Nach eigener Besichtigung dieses Moores kann ich aber weder die
-Ausdehnung des Spirkenwaldes noch die Hohe der Exemplare bestiitigen.
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vielleicht interessante Aufschlisse iiber die Nahrungsaufnahme dieser
unscheinbaren Gewichse ergeben.

Man weiss schon seit vielen Jahren, dass die Leguminosen
imstande sind, atmosphirischen Stickstoff zu binden und als Nabrung
zu benutzen.  Sie kdnnen das nur vermittels der in den knotigen
Anschwellungen ihrer Wurzeln lebenden Kndllechenbakterien. Seit
diese Tatsache exakt bewiesen ist, gibt es eigentlich keinen Grund
anzunehmen, dass nicht auch andere niedere Organismen die gleiche
Eigenschaft, wenn auch in geringerem Masse besiissen. Durch Unter-
suchungen der letzten Jahre !, die allerdings noch der Bestitigung
bediirfen, ist diese Vermutung auch immer mehr zur Gewissheit
geworden.

Durch Kultur verschiedener solcher Pilze, die aus der Wurzel-
epidermis mehrerer Ericaceen isoliert und in Reinkultur weiterge-
glichtet wurden, konnte festgestellt werden, dass sie in verschiedenen
Abstufungen atmosphirischen, also gasférmigen Stickstoff zu binden
vermdgen. Schon frither wurde das auch fiir die Mykorrhiza der
Bergkiefer behauptet 2 allerdings fiir Formen, die auf unfruchtbarem
Diinensand wuchsen, doch werden sich fiir sie auf Hochmooren wohl
ganz ahnliche biologische Verhéltnisse in der Nahrungsaufnahme nach-
weisen lassen. Da die Ansichten hieriiber aber noch nicht geklirt
und vor allem die Pilze noch nicht in Reinkultur auf ihre Stickstoff
bindende Titigkeit hin untersucht sind, ist es ndtig, dass weitere
Versuche hieriiber angestellt und auf die Hochmoorformen ausgedebnt
werden. Es wire merkwiirdig, wenn die Pilze, die entweder als ekto-
trophe oder endotrophe Mykorrhiza an den Wurzeln fast aller Hoch-
moorpflanzen, von den stattlichen Baumen bis herab zu den winzig
kleinen Lebermoosen, reichlich vorkommen, nicht im Leben ihrer
Wirtspflanzen eine Rolle spielen sollten. Die Zukunft wird auch
hiertiber Aufklirung bringen.

Wir haben also gesehen, wie wahrscheinlich es ist, dass die
Hochmoorvegetation zum grossten Teil sich anf andere Weise den
Stickstoffbedarf zu verschaffen vermag. Die Mehrzah] benutzt hierzu

t Vergl. Ternetz, Uber die Assimilation des atmosphérischen Stickstoffs
durch Pilze. Jahrb. wissensch. Botanik. 44, S. 353—408 (1907).

2 L, Miiller, P. E. Sur deux formes des mycorrhizes chez le pin de
montagne. Bull. Acad. roy. Danemark 8. 249—256 (1902).
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die Titigkeit von Pilzen, die sie in ihren Wurzeln beherbergen.
Eine kleine Gruppe, die ,fleischfressenden Pflanzen®, auf unseren
Hochmooren hauptséchlich die Drosera Arten, seltener auch Pingui-
cula, erhalten sogar geniigend Stickstoff durch die Verdauung von
Insekten, die sie mittelst der Blitter fangen. In Nordamerika sollen
die Moore zahlreichere Vertreter dieser eigenartigen Planzengenossen-
schaft enthalten und da tritt die Richtigkeit dieser Ansicht viel
mehr in den Vordergrund.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so miissen wir in erster
Linie auf die grossen Liicken hinweisen, die unsere Kenntnis iber
die Hochmoore aufweist. Sowohl die Biologie, wie die genaue Fest-
stellung der einzelnen Florenelemente, die Zusammensetzung der
Moore in chemischer und botanischer Hinsicht und so vieles andere
muss noch untersucht werden.

Dass das gesteckte Ziel nur durch gemeinsame Arbeit erreicht.
werden kann, diirfte jedem klar geworden sein, der die Vielseitig-
keit der Untersuchungstétigkeit kennen gelernt hat. Darum sammle
jeder seine Beobachtungen, die er iiber die Okologie der Hochmoore
bisher gemacht hat oder noch machen kann, und bringe sie an ge-
eigneter Stelle zur allgemeinen Kenntnis.
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