GERT MICHAEL STEINER / ANDREAS GRUNIG
Die hydrologischen Moortypen
der Schweiz

3.1.1

1 EINLEITUNG

Moore entwickeln sich hauptséchlich dort, wo zum einen Niederschli-
ge oder Grundwasser fiir eine hohe Wasserzufuhr sorgen und zum an-
deren ein stark reliefiertes Geldnde, mit Mulden oder nur wenig ge-
neigten Ebenen, den Abfluss verzogert. Bei wachsenden, also torfspei-
chernden Mooren sinkt der Wasserspiegel wihrend der Vegetations-
periode kaum unter 20 cm unter Flur. Dies prdgt das bodennahe
Klima und beeinflusst die Versorgung von Pflanzen und Tieren mit
Luft, Nidhr- und Mineralstoffen ganz entscheidend. Die gebildeten
Torfe konnen wasserstauend wirken, so dass sich im Laufe der Ent-
wicklung auch der Wasserhaushalt eines Moores verdndert. KUL-
CZYNSKI (1949) erkannte, dass Unterschiede im Wasserhaushalt
unterschiedliche Moortypen ergeben. Diese Typen werden nach
SUCCOW/JESCHKE (1986) als hydrologisch-entwicklungsgeschicht-
liche Moortypen (kurz als hydrologische Moortypen) bezeichnet.

Der Wasserhaushalt eines Moores ist von vielen weiteren Faktoren
abhéngig, z.B. vom Verhéltnis von Niederschlag und Verdunstung,
vom Vorkommen und von der Intensitidt von Bodenfrésten, vom Re-
lief und von der Durchldssigkeit des Mooruntergrundes sowie von der
Beziehung zu Oberflichengewissern. Von Bedeutung ist ferner das
Einzugsgebiet mit seinen ober- und unterirdischen Wasser- und Stoff-
fliissen. Alle diese Faktoren konnen wiederum die Grosse, das Relief
und die Mikrotopographie, die Pflanzendecke, das Substrat (Torfqua-
litdt) und somit auch die hydraulischen und hydrologischen Eigen-
schaften des Moorkorpers beeinflussen.

Schliesslich muss das Wasserregime mit seinen vielfaltigen Beziehun-
gen und Wechselwirkungen seit Beginn der Bildung unserer Moore,
also iiber einen Zeitraum von teilweise bis zu 15’000 Jahren, betrach-
tet werden. Wihrend dieser langen Zeitspanne diirften sich einige
Faktoren, nicht zuletzt auch unter dem Einfluss der sich entwickeln-
den Torfkorper, grundlegend verdndert haben, so dass viele Moore im
Laufe ihrer Existenz wohl verschiedenen “hydrologischen Typen”
angehorten. Neben natiirlichen Prozessen wie Klimaverdnderungen
spielten fiir die Entwicklung der Moore und ihrer Wasserregimes v.a.
auch Eingriffe des Menschen (vgl. Band 1, Beitrag 3.2.1) eine grosse
Rolle (SUCCOW / JESCHKE, 1986; HUTTER et al., 1997).

Fiir Mitteleuropa hat SUCCOW (1988) vorgeschlagen, die mineroge-
nen bzw. geogenen Flachmoore nach ihrer hydrologischen Situation
(Wasserzufuhr) und den damit verbundenen Tofbildungsprozessen in
sieben hydrologisch-entwickungsgeschichtliche Moortypen zu unter-
teilen. Zusammen mit den ombrogenen Mooren ergeben sich insge-
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Der Wasserhaushalt eines Moo-
res bemisst sich nach Hohe und
Dauer des Wasserstandes und
sciner Schwankungsbreite, den
Ernéhrungs- und Stromungsbe-
dingungen, den Infiltrationsver-
héltnissen und den kapillaren
Aufstiegsmoglichkeiten des
Grundwassers.
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samt acht hydrologische Moortypen, die als Grundtypen anzusehen
sind (vgl. Kasten). Diese Moortypen treten z.T. in charakteristischen
Kombinationen auf. Im Laufe der Entwicklung eines Moores kdnnen
zudem die natiirlichen Torfbildungsprozesse oder menschliche Ein-
fliisse zu einer Uberlagerung von verschiedenen Grundtypen fiihren.
So lassen sich die acht hydrologischen Grundtypen in primére, sekun-
ddre und tertidire Moorentwicklungstypen unterteilen.

Zu den priméren Moorentwicklungstypen, die sich direkt aus einem
mineralischen Naturraum bilden, gehoren

m Verlandungsmoore, deren Entwicklung mit dem ersten Sediment-
eintrag in ein Gewdsser beginnt und mit seiner “Erblindung” (= voll-
standige Verlandung) endet;

m  Versumpfungsmoore, die durch Ansteigen des Grundwassers ent-
stehen;

» Uberflutungsmoore, deren organische Ablagerungen an langzeitig
iiberflutete, mineralische Naturrdume (z.B. Auen) gebunden sind;

» Hangmoore (Uberrieselungsmoore), deren Torfe sich infolge stin-
dig zulaufenden Hangwassers auf geneigten Mineralbodenhéngen ent-
wickeln;

= Quellmoore, die sich aufgrund eines aus dem Mineralboden treten-
den Quellwasserstromes bilden.

Die sekundiren Moorentwicklungstypen entstehen dann, wenn bei
primiren Moorbildungen das urspriingliche Wasserregime unwirksam
wird. Charakteristische Vertreter dieser Gruppe sind:

m Durchstromungsmoore, die auf Versumpfungs-, Uberrieselungs-
oder Verlandungsmooren aufwachsen;

m Kesselmoore, die in der Regel aus Verlandungsmooren hervorge-
hen, aber auch in Versumpfungsmooren ihren Ausgang haben kon-
nen;

m  Versumpfungsmoore, die sich auf fritheren Verlandungsmooren,
oft nach langzeitiger Unterbrechung, entwickeln;

m Regenmoore, die auf Verlandungs-, Versumpfungs- oder Hang-
mooren aufwachsen.

Die Regenmoore, die sich direkt auf mineralischem Untergrund ent-
wickeln, entsprechen dem primédren Moortyp. Meistens entstehen sie
jedoch aus Verlandungs-, Versumpfungs- oder Uberrieselungsmooren
und gehoren somit zur Gruppe der sekundidren Moortypen. Gehen
Regenmoore aus Kesselmooren oder Durchstromungsmooren hervor,
so handelt es sich um tertidre Moortypen.

Gliederung der Moortypen der
Schweiz nach allgemeinen
(A-D) bzw. speziellen (1-8)
hydrologischen Kriterien
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2 MINEROGENE MOORE (FLACHMOORE)

Minerogene Moore sind Moore, deren Wasserhaushalt iiberwiegend
vom Mineralbodenwasser bestimmt wird.

2.1 Topogene oder morphogene Moore

Unter diesem Begriff werden die Moore mit tiberwiegend ebenem,
unbewegtem Grundwasserspiegel zusammengefasst, die an bestimmte
Geldndeformen wie Dellen, Becken und Talbdden gebunden sind.

2.1.1 Verlandungsmoore

Dieser Moortyp ist an Stillgewidsser gebunden, die im Laufe des Post-
glazials durch Gyttjaablagerungen entweder ganz oder im Bereich fla-
cher Uferzonen verlandeten (Abb. 1). Fiir diesen Vorgang war insbe-
sondere die Steigerung der biogenen Sedimentation wéhrend des
Atlantikums verantwortlich, einer Phase gleichmissiger Temperaturen
und hoher Feuchtigkeit (vgl. Abb. 2). Im darauffolgenden teilweise
trockeneren Subboreal stellte sich in zahlreichen Féllen ein Wasserde-
fizit ein, das vom Ufer her vordringende Torfbildungen forderte
(JANKE, 1978; KLOSS, 1980 und 1987; LANGE, 1986 sowie SUC-
COW / LANGE, 1984). Nach Abschluss dieser Verlandungsphase ent-
standen auf den vorhandenen Verlandungsmooren im wiederum
feuchteren Subatlantikum héufig sekundire Moorbildungen — iibli-
cherweise Versumpfungsmoore (vgl. Ziffer 2.1.2).

Schwingrasen Verlandung
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Gyttjen sind organische oder mit
organischer Substanz durchsetz-
te limnische Sedimente.

Torfe sind sedentire, terrestri-
sche oder semiterrestrische Sedi-
mente, die hauptséchlich von
Moosen, Sauer- und Siissgrasern
gebildet werden.

Abb. 1: Schematischer Querschnitt
durch ein Verlandungsmoor.
Herausragende Beispiele aus der
Schweiz sind der Lac de Lussy (FR;
Hochmoorinventar, HMI Nr. 131),
das Hohenschwandmoor (BE; HMI
Nr. 511) oder der Moorsee von
Mauntschas (GR; HELD / WORT-
MANN, 1994; HMI Nr. 90).
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Die Hydrologie von Verlandungsmooren ist geprigt durch oberfl4chli-
ches Zulaufwasser aus der Umgebung und geringen Wasseraustausch
mit dem Gewidsser selbst, bedingt durch die dichtenden Gyttjaschich-
ten. Das hat auch fiir den Nihrstoffeintrag Konsequenzen: Dieser
kann nur vom gewdsserseitigen Moorrand her erfolgen, und die Kon-
zentration der Nihrstoffe nimmt auf ihrem Transport durch den Torf-
korper sehr schnell ab. Daneben kommt es zu einer sukzessiven Nihr-
stoffverarmung zuflussloser Stillgewisser aufgrund der biogenen Sedi-
mentation. Solche Verlandungsmoore sind also im Regelfall oligo-
troph, siecht man von den Randbereichen mit Zulaufwassereinfluss ab.
Bei Stillgewdssern mit Wasseraustausch sind die wassernahen Berei-
che stets nihrstoffreicher (meso- bis eutroph) und durch eine entspre-
chende Vegetation gekennzeichnet, wie z.B. am Lauenensee (BE;
HMI Nr. 561). Anthropogene Einfliisse wie Senkung des Grundwas-
serspiegels, vor allem aber die zunehmende Eutrophierung, trugen
stark zur Verdnderung der Standortbedingungen und damit auch zur
Trivialisierung der Vegetation bei wie etwa beim Biitzlisee im Roben-
hauserriet (ZH; MESSIKOMMER, 1928; LANFRANCHI, 1985;
Hochmoorinventar, HMI Nr. 103), beim Seeweidsee (ZH; HAN-
GARTNER, 1997; HMI Nr. 109) oder am Ausfluss des Rotsees (LU,
HMI Nr. 437, Flachmoorinventar, FMI Nr. 1241).

Schwingrasen

Durch die Verdnderung der Néhrstoffbedingungen der Gewisser, insbe-
sondere durch die Gewissereutrophierung in der Gegenwart, konnte es
infolge Sumpfgasbildung bei subaquatischen Torfen (z.B. Schilftorf,
Schneidebinsentorf, Schachtelhalmtort) zur Ablosung und zum Auf-
schwimmen von Torfdecken kommen (simultane Schwingrasen). Eine
weitere Ursache fiir die Bildung simultaner Schwingrasen war die Nut-
zung vermoorter Stillgewisser als Flossteiche. Der kiinstliche Anstau
fithrte ebenfalls zu einer Abldsung und einem Aufschwimmen der suba-
quatischen Torfe und einer Weiterentwicklung mit terrestrischer Torfbil-
dung. Der Schwingrasen des Lunzer Obersees in den Gsterreichischen
Kalkvoralpen (vgl. GAMS, 1927) ist ein Beispiel fiir eine derartige Ent-
wicklung, nur schwammen hier terrestrisch entstandene Torfe auf, und
die Ursachen waren klimatischer Natur. Andere Beispicele sind aus dem
Schwarzwald bekannt (DIERSSEN / DIERSSEN, 1984).

Bei nihrstoffarmeren Gewdssern ist die Bildung sukzedaner Schwingra-
sen hdufig. Sie entstehen durch das langsame Uberwachsen der Wasser-
oberfldche mit den Rhizomen verschiedener Pflanzenarten wie Feber-
klee (Menyanthes trifoliata), Sumpfblutauge (Potentilla palustris) oder
Schlammsegge (Carex limosa), zwischen denen dann Torfmoose wach-
sen kénnen.




2.1.2 Versumpfungsmoore

Versumpfungsmoore (Abb. 3), in Mitteleuropa ein weitverbreiteter
Moortyp, bildeten sich in Phasen hoheren Wasserangebotes wie dem
Spitglazial, dem Atlantikum oder dem Subatlantikum (vgl. Abb. 2).
Wihrend in den Mittelgebirgen und im Alpenraum die meisten Ver-
sumpfungsmoore spitglazialen Ursprungs sind, gab es im Tiefland
zwei Bildungsphasen, eine spitglaziale (Allergd) und eine, die mit
dem Ende des Atlantikums einsetzte (LANGE et al., 1978). Ein steti-
ger, langsamer Grundwasscranstieg bewirkte fldchenhafte Ver-
moorungen, zum einen direkt tiber dem mineralischen Untergrund
(vgl. STORS, 1983), zum anderen iiber bereits bestehenden Moorbil-
dungen, wie z.B. Verlandungs- oder Uberflutungsmooren.

In Versumpfungsmooren kann die Wasserbewegung sowohl horizon-
tal als auch vertikal erfolgen, was nach langen Regenfillen zur Uber-
stauung der Mooroberfliche, bei lang anhaltenden Trockenperioden
zu einer kriftigen Absenkung des Wasserspiegels fiihrt. Aufgrund die-
ser Dynamik und der damit verbundenen Freisetzung von Nihrstoffen
sind dic Versumpfungsmoore in den Tieflagen Europas meistens
meso- oder eutroph. Im Alpenraum ist der Standort jedoch héufig oli-
gotropher, da die Niederschlige den Torfkorper gleichmissig zu
durchnissen vermogen und extreme Ereignisse wie Trockenfallen
oder Uberstauen weitgehend ausbleiben, so dass die Nihrstoffe kaum
mobilisiert werden. Unter diesen Bedingungen konnen die Torfmoose
zunehmend ihre Konkurrenzvorteile ausspielen, was zur Ablagerung
von Sphagnum-Torfen und schliesslich zur Bildung von Hoch- bzw.
Regenmooren fiihrt.

Aus den genannten Griinden behielten in Mitteleuropa die Moore der
zweiten (subatlantischen) Bildungsphase ihren Versumpfungsmoor-
charakter meist bei (z.B. La Tourbicre des Veaux, JU; WELTEN,
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Abb. 2: Chronologie der letzten
20°000 Jahre.
Quelle: KUTTEL (1994)
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Abb. 3; Schematischer Querschnitt
durch ein Versumpfungsmoor.
Klassische Beispiele, deren gleich-
missig vom Regen durchnisster
Torfkorper die Ausbildung von
Hochmooren ermoglichte, sind Les
Mosses bei Sales (FR; FRUH /
SCHROTER, 1904; HMI Nr. 59), la
Tourbiere des Veaux (JU; WEL-
TEN, 1964; HMI Nr. 4) oder die
Schwantenau (SZ; HAAB / WAL-
TER, 1994; HMI Nr. 304).
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1964; HMI Nr. 4), wihrend sich der grosste Teil der spitglazialen Ver-
sumpfungsmoore im Atlantikum zu Hochmooren entwickelte. In den
tieferen Lagen ficlen alle diese Moore nahezu ausnahmslos der Land-
nahme des Menschen zum Opfer. Heute sind Versumpfungsmoore
(bzw. sekunddre Hochmoore) daher nur noch in Hochlagen oder als
kleine, oft stark gestdrte Restbestdnde zu finden. Typische Beispiele
sind etwa Les Mosses bei Séles (FR; FRUH / SCHROTER, 1904:
HMI Nr. 59), die Schwantenau (SZ; HAAB / WALTER, 1994; HMI
Nr. 304) oder das Gontenmoos (Al; HMI Nr. 163). Im Alpenraum
sind entsprechende Moore besonders hiufig in klassischen Sattellagen
zu finden (vgl. Abb. 11), so z.B. auf dem Col des Mosses (VD; HMI
Nr. 554), auf dem Boggenberg (GL; HOFFMANN-GROBETY, 1946;
HMI Nr. 246) oder auf dem Helchen (AT; HMI Nr. 164).

2.1.3 Uberflutungsmoore

Dieser Moortyp ist an ebene Talbéden mit langandauernden Uber-
schwemmungsphasen gebunden (Abb. 4). Die Uberschwemmungen
fithrten im Laufe der Zeit durch Sedimentation zu Erhéhungen der
Flisse und flussnahen Talbereiche. Dadurch wurden die flussferneren
Talauen vom Fluss abgeschnitten. Die Hochwasser flossen nicht mehr
so gut ab, und der Grundwasserspiegel erhohte sich. Auf diese Weise
konnten sich in den Randbereichen des Tales Moore entwickeln, die
noch zusdtzlich durch Quellaustritte am Talrand geférdert wurden.
Charakteristisch fiir Uberflutungsmoore ist die Schichtabfolge im
Untergrund: Torfschichten wechseln sich mit Sedimentschichten ab.
Der Mineralgehalt der Torfe ist sehr hoch. Entgegen der allgemeinen
Annahme sind derartige Moorbildungen nicht auf das Tiefland
beschrinkt; sic kommen ebenso auf Hochtalbéden vor, oft direkt im
Anschluss an die Gletscherzungen (Staumdandermoore nach GAMS,
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Abb. 4: Schematischer Querschnitt
durch ein Uberflutungsmoor.

Die herausragenden schweizeri-
schen Beispicle sind das Miindungs-
gebiet der Rhone am Genfersee
(VD, FMI Nr. 1378-1382), das
Grosse Moos im Seeland (FR, BE,
NE; vgl. BUTTLER / MULHAU-
SER, 1994), die Linthebene (SG,
S7., GL; KOCH, 1926; FMI Nr. 198
und Nr. 1834), sowie die Moore in
der Bolle di Magadino (TT, FMI Nr.
2299 und 2314).



1958). Ein noch gut erhaltenes Beispiel aus der Schweiz ist I'Ar du
Tsan (VS; BRESSOUD, 1980; Flachmoorinventar; FMI Nr. 1453).
Auch die grossen Alpentiler waren von grossflichigen Uberflutungs-
mooren erfiillt, die sich hiufig sekunddr zu Hochmooren weiterent-
wickelten, wie z.B. das Breitried (SZ; HMI Nr. 305). Doch ebenso wie
die Uberflutungsmoore des Tieflandes mussten sie einer zunchmen-
den landwirtschaftlichen Nutzung der Talboden weichen, so dass
heute nur noch wenige Reste zu finden sind.

2.1.4 Kesselmoore

Erst in den letzten 20 Jahren wurde aufgrund stratigraphischer Unter-
suchungen erkannt, dass Kesselmoore ganz spezifische Bildungsbedin-
gungen aufweisen, die es rechtfertigen, sie in einem speziellen hydro-
logischen Moortyp zusammenzufassen (SUCCOW, 1988). Hydro-
logisch sind diese Moorbildungen sehr stark von ihrem Einzugsgebiet
gepriigt. Entwicklungstypenmadssig handelt es sich um sekundire
Moore (vgl. Ziffer 1), denn nach Abschluss einer ersten Verlandungs-
phase kann bei einem Kesselmoor unter giinstigen Umsténden ein bis
zu 10 bis 15 m méchtiger Torfkorper aufwachsen. Das Moorwachstum
kommt lediglich dann zum Erliegen, wenn der Moorkdrper bzw. das
Abflussniveau aus der Kessellage herauswéchst.

Stratigraphisch sind Kesselmoore sehr einheitlich aufgebaut. Zu-
nichst unterlagen die Stillgewésser, die sich beim Abschmelzen des
Toteises gebildetet hatten, einem Verlandungsprozess. Dabei sedi-
mentierten verschiedene Gyttjaschichten, die insgesamt eine Dicke
von mehreren Metern erreichen konnten. Abgeschlossen wurde diese

Morinenwald Kesselmoor Kesselmoor mit
mit Restsee Entwicklung
zum Hochmoor

Seggentorf Seggentorf | Sphagnumtorf
Moriéne Gyttja Gyttja
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Kesselmoore bilden sich in steil-
wandigen, abflusslosen, aber
nicht vollstindig abgedichteten
Geliandemulden. Charakteri-
stisch sind sie fiir Eiszerfallsland-
schaften, wo sie die Solle

(= Toteislocher, vgl. Abb. 5) aus-
fiillen. Sie konnen aber auch in
Karsthohlformen entstehen.

Abb. 5: Schematischer Querschnitt
durch eine Morinenlandschaft mit
zwel Kesselmooren.

Ein Beispiel fiir ein ziemlich intaktes
Kesselmoor mit Restsee ist der Bar-
chetsee (TG; SCHLAFLI, 1972;
HMI Nr. 133).
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Gewiisserphase in der Regel mit bis zu 3 m méchtigen, gyttjareichen,
fast unzersetzten Braunmoostorfen. Am Ende dieser Verlandungspha-
se und vor dem Einsetzen des eigentlichen Torfwachstums traten nach
den Befunden von LANGE (1986) meist ausgeprégte Sedimentations-
licken auf. Diese Liicken konnen den Zeitraum von Priboreal und
Boreal (also etwa 2’000 Jahre) umfassen, aber auch vom Boreal bis ins
jingste Subatlantikum (also lber einen Zeitraum von 6’000 Jahren)
reichen.

Die Vegetation reifer Kesselmoore ist charakteristisch zoniert, da es
bei Verlandungsprozessen im Zentrum der Stillgewésser zu Nihrstoff-
verknappungen kommt. Dies fordert die Ausbildung von oligotrophen
Vegetationstypen, in denen v.a. Torfmoose auftreten. Die Eigenschaf-
ten der Torfmoose verdndern das Wasserregime (vgl. Band 1, Beitrag
3.1.2); im Moor wird der Einfluss des Niederschlagswassers immer
deutlicher. Zugleich findet laufend ein Wasser- und Nihrstoffeintrag
von den Réndern her statt (in der Form von Oberflichenwasser, aber
auch Sickerwasser aus der Kesselwand), so dass schliesslich im Rand-
bereich eher eine minerotraphente, im Zentrum eher eine ombrotra-
phente Vegetation dominiert.

Obwohl Kesselmoore flachenmissig unbedeutend und schwierig zu
entwissern sind, unterlagen (und unterliegen) sie starkem anthropo-
genem Druck. Entwisserungen mittels Rohrleitungen und der Torfab-
bau sowie der liberhohte Nahrstoffeintrag aus den landwirtschaftlich
genutzten Flichen im Einzugsgebiet hatten erhebliche Vegetations-
verdnderungen zur Folge. Ein klassisches Beispiel ist etwa das Tau-
moos (AG; KESSLER, 1985; HMI Nir. 82).

2.2 Soligene oder rheogene Moore

Moore mit bewegtem Grundwasser in Hanglage werden als soligene
oder rheogene Moore bezeichnet.

2.2.1 Hangmoore bzw. Uberrieselungsmoore

Uberrieselungsmoore, die haufigsten Hangmoore (Abb. 6) der Gebir-
ge, entstanden wihrend nahezu aller Phasen des Postglazials. Thre
Hydrologie wird von Oberflichenwissern bestimmt, die von ausser-
halb kommen, die Mooroberfliche iiberrieseln und dort zumindest fiir
wechselfeuchte Verhéltnisse sorgen. Unter derartigen Regimes ent-
wickeln sich Standorte, die relativ gut mit Sauerstoff und Nihrstoffen
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Entscheidend fiir die Entwick-
lung der Kesselmoore ist das
feine Zusammenspiel von Klima
und mineralischem Untergrund,
welches langfristig sicherstellen
muss, dass der Kessel hinrei-
chend aber nicht itberméssig mit
Wasser versorgt wird. Der Was-
serhaushalt intakter Kesselmoo-
re wird vom oberfldchlichen
Zulauf bzw. von der Versicke-
rung — d.h. letztlich von der (vor-
erst vorgegebenen) Durchléssig-
keit des Untergrundes — gesteu-
ert.




versorgt sind, was schliesslich zu eher stark zersetzten und verdichte-
ten, aber flachgriindigen Torfkorpern fiihrt.

Hangmoore bildeten sich in der Schweiz hauptsdchlich auf tonreichen,
bindigen und schweren Boden, die von Natur aus leicht verndssen
(Flysch, Biindnerschiefer). Auf sanft geneigten Héngen wuchsen sogar
natiirlicherweise unbestockte Hangmoore heran, insbesondere wenn
ein ausgedehntes Einzugsgebiet den sich bildenden Moorkdrper nach-
haltig mit Wasser versorgte. In niederschlagsreichen Gegenden haben
sich derartige Vermoorungen gar nicht so selten, zumindest im
Bereich des Moorunterrandes, bis zu Durchstromungs- bzw. bis zu
Regenmooren (vgl. Abb. 13) weiterentwickelt.

Die meisten Hangmoore sind jedoch erst nach Rodung und Weide-
gang, also auf anthropogen verdichteten Boden, entstanden. Sie sind
deshalb noch ziemlich jung und ihr Torfkorper ist hochstens einige
Dutzend Zentimeter méchtig. Seit dem 17. Jahrhundert wurde in sol-
chen Gebieten in zunehmendem Masse Einstreu fiir das Vieh gewon-
nen (GRUNIG / STEINER, 1994). Durch die regelméssige Entnahme
von Biomasse und Nihrstoffen verwandelten sich sehr viele Streuwie-
sen in mesotrophe und besonders artenreiche Standorte.

Durch Aufgabe der hergebrachten, pfleglichen Streuewirtschaft rei-
chern sich Biomasse und Nahrstoffe wieder an, was ldngerfristig zu
Vegetationsveridnderungen und Artenverarmung fiithrt und schliesslich
bei der Wiederbewaldung endet. In den Voralpen durchlaufen gegen-
wirtig viele Hangriede diese Entwicklung. Fldchenmissig noch
umfangreicher sind jedoch diejenigen Hangmoore, die in den letzten

Fluss Quelle

wasserstauender Untergrund — Seggentorf  wasserdurchldssiger Untergrund
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Abb. 6: Schematischer Querschnitt
durch ein Hang- oder Uberriese-
lungsmoor.

Typische Beispiele sind etwa das
Breitried (ZG; FMI Nr. 2887), der
Lischboden (BE; FMI Nr. 3115)
oder Palii lunga (GR; FMI Nr. 701),
die alle als Streuwiesen genutzt wer-
den.

1
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Jahrzehnten nach systematischer Entwisserung aufgeforstet bzw.
unter kraftiger Diingung in intensiv nutzbares Griinland tiberfiihrt
worden sind, wie z.B. das Luchterlimoos (LU; FMI Nr. 3398).

2.2.2 Quellmoore

Diese sehr kleinfldchigen Moorbildungen (Abb. 7) — héufig tiber arte-
sischen Quellaustritten entstanden — sind aufgrund der stindigen
Frischwasser- und damit Sauerstoffzufuhr wie die Hangmoore durch
stark zersetzte Torfe gekennzeichnet. Viele Quellmoore, insbesondere
in den tieferen Lagen, diirften durch die Rodungstitigkeit des Men-
schen entstanden sein und sind daher relativ jung. Die Vegetation
kalkreicher Quellmoore wird von Moosen dominiert, die an ihrer
Oberflache biogenen Kalk ausscheiden konnen. Dies fiihrt oft zur
Ausbildung méchtiger Quellkalkablagerungen (Tuffe). Charakteristi-
sche Beispiele sind die Hueb bei Ziirich (ZH; FMI Nr. 869) oder der
oberste Teil der Chastenmatt (NW; FMI Nr. 2717).

Trotz ihrer Kleinflichigkeit gehoren die Quellmoore zu den am mei-
sten gefdhrdeten Moortypen. Sie sind wie die Hangmoore von verhilt-
nisméssig grossen Einzugsgebieten abhingig, und ihre hochangepasste
Vegetation reagiert dusserst empfindlich auf Verdnderungen der Was-
serqualitdt. Eine Eutrophierung des Einzugsgebietes fiihrt zum Ver-
schwinden der Quellmoose und zum Aufkommen eutraphenter
Arten. Dies kann sehr schnell eine Zerstorung des Gesamtokosystems
und damit auch drastische Verdnderungen der Hydrologie des Umlan-
des nach sich ziehen.

Fluss Quellmoor

Bachaue

wasserstauender Quelltorf  wasserdurchléssiger
Untergrund Untergrund
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Abb. 7: Schematischer Querschnitt
durch ein Quellmoor.



2.2.3 Durchstromungsmoore

KULCZYNSKI (1949) erkannte als erster das Wesen dieses in der
Nordhemisphire weitverbreiteten Moortyps (Abb. 8). Die Torfbil-
dung kommt durch einen Mineralbodenwasserstrom knapp unter der
Mooroberfliche zustande. Der anhaltende Grundwasserstrom fiihrt zu
einem schnell und kontinuierlich wachsenden, lockeren Torf mit
hohem Ausdehnungsvermégen. Die Oberfliache des Moores schwankt
mit der Verinderung des Wasserangebotes, weshalb das Mineralbo-
denwasser nie an die Oberfliche tritt. Moore dieses Typs schliessen
hiufig an Quellmoore an, oder sie sind an Sickerhorizonten ausgebil-
det, die sich hiufig an Kanten konkaver Geldandeformen (z.B. am Fuss
von Talrindern oder Mordnenwillen) befinden. Wie alle soligenen
Moore sind Durchstréomungsmoore leicht zu entwéssern. Sie reagieren
zudem #usserst empfindlich auf Verdnderungen von Wasserangebot
und -qualitét.

In den Urstromtilern des nordlichen Mitteleuropas bilden Durchstro-
mungsmoore in Kombination mit Uberflutungsmooren méchtige Tal-
vermoorungen. Ahnlich ist die Situation in den Alpentéilern und den
Mor#nenlandschaften der Vorlander. Wenn die entsprechenden Vor-
aussetzungen gegeben sind, tritt dieser Moortyp auch in Hochlagen
auf. Wird jedoch das Getille zu hoch, so stromt das Wasser nicht mehr
durch den Torfkorper sondern tritt an die Oberfliche und tiberrieselt
das Moor bzw. den Hang. Kombinationen von Durchstromungs- und
Uberrieselungsmooren sind in hoheren Lagen daher héufig, in Talla-
gen jedoch eher selten.

Fluss

Quellmoor

Quelltorf
wasserdurchlissiger Untergrund

Seggentorf
wasserstauender Untergrund
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Die Torfkdrper der Hang- bzw.
Uberrieselungsmoore sind meist
flachgriindig und weisen in der
Regel recht hoch zersetzte Torfe
auf, die sich z.B. bei einer exten-

siven Bewirtschaftung kaum wei-

ter verfestigen.

Demgegeniiber sind die Torfe
der Durchstromungsmoore nur
wenig zersetzt. Bereits leichte
Storungen kénnen bewirken,

dass der Torf verdichtet wird und

sich das sehr empfindliche Oko-
system Durchstrdomungsmoor

irreversibel in ein Hangmoor mit

Uberrieselungsregime umwan-
delt.

Abb. 8: Schematischer Querschnitt

durch ein Durchstromungsmoor.

Kiassische Beispiele sind etwa Gam-

perfin (SG; SCHNEEBELI 1991;
HMI Nr, 150) oder La Vraconnaz
(VD; FELDMEYER-CHRISTE /

MULHAUSER 1994; HMI Nr. 22).
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Durchstromungsmoore sind keine primédren Moorbildungen. Sie ent-
standen aus Quell-, Verlandungs-, Versumpfungs-, Uberflutungs- oder
Hang- bzw. Uberrieselungsmooren in Phasen hoheren Wasserangebo-
tes. Charakteristisch fiir Durchstromungsmoore niederschlagsreicher
Regionen ist der Umstand, dass das zugefiihrte Wasser auf seinem
Weg durch den Torfkorper zunehmend an Néhrstoffen verarmt, so
dass sich oligotraphente Vegetation gegen den Moorunterrand hin
immer mehr durchsetzen kann. Unter einschldgigen Klimabedingun-
gen wachsen an diesen Stellen Hanghochmoore auf. Derartige Moor-
bildungen waren gerade im Alpenraum hiufig. Heute sind sie aller-
dings nur noch in den landwirtschaftlich wenig genutzten Hochlagen
anzutreffen, wie etwa im Falle des Breitmoos (BE; GROSSENBA-
CHER, 1980; HMI Nr. 517) oder des Stichelegg-Ghack (LU; HELD /
VON GUNTEN, 1994; HMI Nr. 312).

Ahnlich wie die Hang- bzw. Uberrieselungsmoore wurden sehr viele
dieser Durchstromungsmoore beweidet oder zur Streuegewinnung
herangezogen. Im Gegensatz zu den Hangmooren verindern die be-
wirtschaftungsbedingten Eingriffe jedoch das Okosystem Durchstro-
mungsmoor in viel stirkerem, beinahe irreversiblem Masse. So wirken
bereits die Verdichtung des Torfes durch Viehtritt oder leichte, ober-
flichliche Drainagen und die resultierende Verfestigung der oberen
Torfschichten hydrologisch wie eine Versteilung des Hanggefilles. Der
Torfkorper wird nicht mehr profilumfassend durchstromt, sondern
tiberrieselt. Ein eindriickliches Beispiel fiir diesen Sachverhalt ist das
Gross Moos (GL; GRUNIG / STEINER, 1994; HMI Nrr. 245).
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Durchstromungsmoore mit
ungestorter Hydrologie sind
heute schr selten. Viel hiufiger
sind ehemalige Durchstromungs-
moore, die ein anthropogen
bedingtes Uberrieselungsregime
aufweisen, wie z.B. die Moore
am Faninpass (GR; WEGMUL-
LER, 1976; MARTI / EGLI,
1994; FMI Nr. 738, 742, 744)




3 OMBRO-MINEROGENE MOORE: UBERGANGSMOORE

Ombro-minerogene Moore sind Moore mit gemischtem Mineralbo-
denwasser- und Regenwasserregime.

Dieser Moortyp (auch “Zwischenmoor” genannt) bezeichnet jene Pha-
sen in der Entwicklung von Hochmooren, in denen der Ubergang
vom mineralbodenwasserbestimmten Flachmoor zum regenwasserbe-
stimmten Hochmoor erfolgt.

Derartige Bildungen treten im Alpenraum immer wieder auf Insbe-
sondere die Schwingrasen, die dem Seewasserregime bereits entwach-
sen sind und nur noch vom Regenwasser versorgt werden, neigen in
schneereichen Regionen zur Ubergangsmoorbildung, Die Schneelast
driickt den Schwingrasen unter die Wasseroberfldche, wodurch sich
der Torfkorper mit dem Seewasser vollsaugen kann. Der daraus resul-
tiecrende Nahrstoffeintrag begiinstigt die Entwicklung von Flachmoor-
pflanzen, die normalerweise auf Hochmooren nicht vorkommen (z.B.
am Lej da Staz GR; HELD / WORTMANN, 1994; HMI Nr. 92 oder
am Boniger See VS; MARKGRAF, 1969; HMI Nr. 431).

Oft bewirkt auch die geringe Grosse der Moore, dass die Randeffekte
bis ins Moorzentrum reichen und dort ein Mischwasserregime schaf-
fen. Bei Durchstromungsmooren kénnen sich ebenfalls Mischwasser-
bereiche ausbilden, und nicht zuletzt entstehen Ubergangsmoore auch
rezent an Orten, wo jiingste klimatische Schwankungen oder der Ein-
fluss des Menschen zu einer Verdnderung des Wasserregimes gefiihrt
haben, z.B. in Torfstichen wie la Chaux-des-Breuleux (BE/JU; HMI
Nr. 3) oder Les Embreux (JU; HMI Nr. 5) oder in Mooren, die wie-
dervernisst wurden (Hagenmoos, ZH; HMI Nr. 117).

Lagg

i) il d

L b i L A

mineralischer
Sphagnumtorf Gyttja Schilftorf Untergrund
Wasserlinse Seggentorf
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Abb. 9: Schematischer Querschnitt
durch ein Ubergangsmoor.
Klassisches Beispiel fiir das Schwei-
zerische Mittelland ist das Burgmoos
oder Chlepfibeerimoos (BE/SO;
AEBERHARD, 1972; HANGART-
NER, 1997; HMI Nr. 76).
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4 OMBROGENE MOORE

Moore, die tiberwiegend von Niederschlagswasser versorgt werden.

4.1 Hochmoore - Regenmoore

Hochmoore (Abb. 10 — 13) zeichnen sich durch einen mooreigenen
Wasserkorper aus, der liberwiegend von Regenwasser gespeist wird
und unabhiingig vom Grundwasser der Umgebung ist. Die Entwick-
lung eines Hochmoores ist an das Vorhandensein bestimmter Torf-
moosarten gebunden, die iiber den Spiegel des Mineralbodenwassers
hinauswachsen und mit ihrer Wasserhaltekapazitit einen eigenen
Grund- bzw. Moorwasserkorper aufbauen konnen.

Die Torfmoose zeichnen sich nicht nur durch ihre hohe Wasserhalte-
kapazitit aus; ithre Zellwinde sind hochaktive Kationenaustauscher,
was sie befdhigt, vom Regen eingebrachte Mineralstoffe im Austausch
gegen Wasserstoffionen zu absorbieren. Beides zusammen fiihrt zur
Verndssung und Ansiduerung des Standortes und ist charakteristisch
fiir alle Hochmoortypen. Nur wenige Arten kénnen unter diesen oli-
gotroph-sauren Bedingungen wachsen, daher ist die Vegetation der
Hochmoore weltweit dhnlich und durch extreme Artenarmut gekenn-
zeichnet (vgl. Band 1, Beitrag 2.2.8).

Mit Ausnahme der wurzelechten Hochmoore, die sich direkt auf dem
vegetationsfreien Untergrund entwickelt haben, sind die meisten
Hochmoore klimatisch bedingte Weiterentwicklungen der topogenen

Lagg Hochmoorweite Randgehéinge

Acrotelm Catotelm

mineralischer
Gyttja  Seggentorf  Sphagnumtorf Untergrund

14

Abb. 10: Schematischer Querschnitt
durch ein Hochmoor, das aus“einer
Seenverlandung entstanden ist.
Schweizerische Beispiele sind die
Sagnes de Pré Rodet (VD; MIT-
CHELL 1995; HMI Nr. 36), das
Torfriet bei Pfitfikon (ZH; HMI Nr.
102) und das Robenhauserriet (ZH;
HMI Nr. 103). Die Begriffe Acro-
telm und Catotelm werden im Band
1, Beitrag 3.1.2 erldutert.



Moorweite

Randgehiinge

Catotelm

Seggentorf

wasserstauender Untergrund ~ Acrotelm
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Fluss
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Abb. 11: Blockdiagramm eines Sat-
telhochmoores, das aus einem Ver-
sumpfungsmoor entstanden ist.
Beispicle sind etwa Les Tenasses
(VD; COSANDEY, 1964; HMI Nr.
85), die Moore auf dem Grat des
Niremont (FR; HMI Nr. 128), das
Boggenmoor (GL; HOFFMANN-
GROBETY, 1946; HMI Nr. 246)
oder La Tourbiere des Veaux (JU;
WELTEN, 1964; HMI Nr. 4).

Abb. 12: Schematischer Querschnitt ‘
durch ein Talhochmoor, das aus HAND
einem Uberflutungsmoor entstan- BUCH
den ist. MOOR-
Als Klassische Beispiele gelten die SR
berithmten Moore im Sihltal bei SCHWEIZ

Einsiedeln (SZ; DUGGELI, 1903),
die 1937 mit dem Aufstau des Sihl-
sees zerstort worden sind. Heute
vermag nur noch das Breitried (SZ;
HMI Nr. 305) als letzter, hydrolo-
gisch jedoch stark verinderter
Uberrest, einen Eindruck eines Tal-
hochmoores zu vermitteln.

Abb. 13: Schematischer Querschnitt
durch ein Hanghochmoor, das aus
einem Durchstrémungsmoor ent-
standen ist.

Charakteristische Beispiele sind:
Mouille de la Vraconnaz (VD; HMI
Nr. 22), das Breitmoos (BE; HMI
Nr. 517), Laubersmadghack (LU;
HMI Nr. 315), Gamperfin (SG;
HMI Nr. 150).



Moortypen (vgl. Ziffer 1.1 und Abb. 1, 3-5 und 10-12); ihr Vorkom-
men ist also an bestimmte Geldndeformen gekniipft.

Von den soligenen Mooren entwickeln sich bei unseren geméissigten
Klimaverhiltnissen nur die Durchstrémungsmoore zu Hochmooren
(vgl. Abb. 8 und Abb. 13).

Klimabedingungen, die grossrdumig eine Hochmoorentwicklung
ermoglichten, bestanden im Holozén wihrend des Atlantikums.

4.2 Deckenmoore

Im Gegensatz zu den Hochmooren, die sich in den meisten Fillen aus
topogenen Flachmooren entwickelt haben, sind Deckenmoore weit-
gehend unabhéingig von der Geldndeform. Sie iiberzichen den Unter-
grund wie eine Decke und sind in vielen Fillen wurzelecht, also dirckt
auf dem mineralischen Untergrund entstanden (Abb. 14). Vorausset-
zung fiir ihre Entwicklung ist ein extrem ozeanisches Klima. Decken-
moore treten in Irland, Schottland, Westnorwegen, Kamtschatka,
Neufundland und auf einigen Pazifikinseln auf. Es gibt aber auch Vor-
kommen in extrem humiden Gebirgslagen Skandinaviens und der
Alpen.

Charakteristisch fiir die Hydrologie eines Deckenmoores ist die im
Vergleich zu den normalen Hochmooren wesentlich stirkere Bewe-
gung des mooreigenen Hangwassers. Diese schnelle Wasserbewegung
hat Konsequenzen fiir die Vegetation. Obwohl die Nahrstoffbedin-
gungen oligotroph sind, werden durch die Wasserbewegung stindig
neue lonen an die Wurzeln herangefiihrt, so dass fiir die Pflanzen ein
mesotrophes Milieu entsteht. Dementsprechend ist auch die Vegeta-
tion von stérker geneigten Deckenmoorteilen flachmoorartig.

Bult-Schlenkenkomplex Bult-Schlenkenkomplex
Kolk

Acrotelm  Catotelm

wasserstauender Untergrund Gyttja Sphagnumtorf
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Abb. 14: Schematischer Querschnitt
durch ein Deckenmoor.
Deckenmoorcharakter haben in der
Schweiz die Vermoorungen auf der
Alp Chaltenbrunnen (BE; Schaff-
ner-Galliker, 1994; HMI Nr. 302),
auf dem Zugerberg (Z.G; Hohn,
1921; HMI Nr. 170) oder im
Schlinggli in der Moorlandschaft
Rothenthurm (SZ; KLOTZLI et al.,
1973; HMI Nr. 303).



4.3 Kondenswassermoore

Kondenswassermoore, erstmals beschrieben von SCHAEFTLEIN
(1962), bilden sich auf sehr steilen Block-, Grobschutt- oder Berg-
sturzhalden, wo im Sommer Kaltluftaustritte an der Haldenoberfldche
zur Kondensation der warmen, feuchten Aussenluft fithren (Abb. 15).
An den Luftaustrittsstellen konnen sich verschiedene Moose, vor
allem Torfmoose, entwickeln, die mit der Zeit zu einer geschlossenen
Decke zusammenwachsen, auf der sich schliesslich Hochmoorvegeta-
tion einstellt. Ein eigener Moorwasserspiegel konnte bisher nur ein-
mal beobachtet werden. Ublicherweise findet man nur feuchtes, weit-
gehend unzersetztes Torfmoosmaterial bis zu einer Méchtigkeit von

etwa 1,5 m.
1
nachstrémende Luft = ’%.
A
kondensierende |
Luftfeuchtigkeit- —
austretende Kaltluft ‘
Strahlung g
I
aufsteigende

IWarmluft ;
| .

Sphagnumtorf mineralischer Untergrund

Bergsturzmaterial
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Abb. 15: Schematischer Querschnitt
durch ein Kondenswassermoor. In
der Schweiz finden sich entspre-
chende, allerdings nur rudimentér
ausgebildete Vermoorungen auf der
Blockhalde des Creux du Van (NE)
oder in den Dolinen von Zwischet
Mythen (SZ).
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5 KOMPLEXMOORE

Unter diesem Begriff werden Moore verstanden, die sowohl aus
Hoch- als auch aus Flachmooranteilen bestehen. Verbreitet ist dieser
Moortyp in der borealen Zone und wird dort mit einem finnischen
Ausdruck als Aapamoor bezeichnet. Es handelt sich um schwach
geneigte Hangmoore, bei denen sich hohenparallele Hochmoorstrén-
ge (langgestreckte Bulten) mit Flachmoorflarken (linear angeordnete
Schlenken) abwechseln. Je steiler der Hang, desto ndher stehen die
Strénge. In nahezu ebenem Gelidnde werden die Strdange unregelmais-
sig und bilden Netzstrukturen. Derartige Moorbildungen sind in Mit-
teleuropa extrem selten und nur in héheren Lagen zu finden.

Uber die Entstehung der Stringe und Flarken besteht noch keine
Klarheit, jedenfalls zeigen Bohrungen, dass die Stringe von Anfang
an bestehen und sich nicht erst im Laufe der Zeit entwickelt haben
(RUBEC, 1988). Die bisher einleuchtendste Erkldrung fiir dieses Phi-
nomen lieferte SAKAGUCHI (1980), wonach die Bildung der Strin-
ge auf dhnlichen Mechanismen beruht, die zu beobachten sind, wenn
auf leicht geneigtem Boden Regenwasser abfliesst und Detritusbédnder
aus [ichtennadelstreu hinterlésst.
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Das beste Beispiel fiir schweize-
rische Strangmoore sind wohl
Les marais de 'Essertse (VS),
die sich zwischen 2°330 m und
2’500 miiM. erstrecken (Roh /
Rey, 1989).
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