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Entstehung und Eigenschaften von organischen Boden

Hans Sticher

Zusammenfassung

Unter den Begriff «Organische Béden» fallen
nach dem in der Schweiz gebriuchlichen Bo-
denklassifikationssystem die Moore verschie-
denster Ausprigung sowie die aus ihnen ent-
standenen Kulturbdden, sofern ihr oberster
Horizont eine Michtigkeit von mehr als 30 cm
und einen Humusgehalt von mehr als 30% auf-
weist.

Im vorliegenden Aufsatz werden nach einem
kurzen Abriss Gber die Entstehung und die
morphogenetische Systematik der Moore che-
mische, biologische und physikalische Eigen-
schaften von Nieder- und Hochmooren erértert
und einander gegeniibergestellt.

Reésumé

D’apres le systéme suisse de classification des
sols le terme «Sol organique» comprend des
marais quelconques ainsi que des sols cultivés,
si leur horizon supérieur a une épaisseur de plus
de 30 cm et une teneur en humus de plus de
30%.

Dans I'article présent, aprés une bréve esquisse
sur la genése et la systématique des marais en
général, les propriétés chimiques, biologiques et
physiques des bas-marais et des haut-marais
sont présentées et comparées.

Einleitung

Als organisch bezeichnet man nach dem in der
Schweiz gebriuchlichen Klassifikationssystem
Bdéden, welche unter hydromorphen Bedingun-
gen entstanden sind. Boden mit aerob ange-
hduftem organischen Material, z. B. Podsole
oder Tangelrendzinen, fallen dagegen nicht un-
ter diesen Begriff, obschon hier rein organische
Auflagehorizonte von 30 ¢m und mehr Mich-
tigkeit keine Seltenheit sind.
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Hydromorphe Verhdltnisse herrschen vor,
wenn die Zufuhr von Wasser (irgendwelcher
Herkunft: Niederschlag, Grundwasser, Riesel-
wasser, Quellwasser) gleich oder grésser ist als
die  Wegfuhr (Versickerung, Verdunstung,
Transpiration). Dazu tragen einzeln oder kom-
biniert folgende Faktoren bei:

— undurchlissiger Untergrund

~ hohe Jahresniederschldge

— kihle (aber nicht zu kalte) Temperatur

~ hohe Luftfeuchtigkeit.

Unter hydromorphen Verhiltnissen ist der mi-
krobielle Abbau von organischer Substanz in-
folge Sauerstoffmangels gehemmt, so dass die
Produktion den Abbau iibersteigt. Dadurch
kommt es zu einer Anhdufung von nur teilweise
zersetztem organischem Material.

Ubersteigt die Akkumulation 30 ¢m, so spricht
man von einem Moor und bezeichnet das im
Moor konservierte organische Material als
Torf. Bei weniger als 30 cm organischer Auflage
spricht man, da hier die anorganische Unter-
lage pedologisch ebenfalls von Bedeutung ist,
von einem Moorgley.

Unter den Begriff organische Boden fallen dem-
nach die Moore selbst sowie die aus thnen ent-
standenen Kulturbdden, sofern ihr oberster
Horizont eine Miéchtigkeit von mehr als 30 em
und einen Humusgehalt von mehr als 30% auf-
weist.

Entstehung und Systematik der Moore

Moore, die unter dem Einfluss von nihrstoft-
reichem Wasser, sei es Grund- oder Oberfli-
chenwasser, entstanden sind, werden allgemein
unter dem Begriff Nieder- oder Flachmoor zu-
sammengefasst,

Wo in Talmulden das Grundwasser bis an die
Oberfliche ansteht und der Abbau der Streu
infolge zeitweiser Anacrobie gehemmt ist, bil-
det sich das Versumpfungsmoor, bei welchem
sedentire Prozesse allein von Bedeutung sind.




In seichten Oberflichengewdssern (Flachseen,
Teichen, abgeschnittenen Flussarmen) fiillt das
sedentiire organische Material zusammen mit
dem sedimentdren Detritus das Gewdsser all-
miihlich bis zur Oberflache auf: es bildet sich
das Verlandungsmoor. Der Verlandungspro-
zess, der im wesentlichen vom Klima unabhdn-
gig ist, lasst sich nach folgendem Schema, das
allerdings je nach Standort modifiziert werden
muss, beschreiben (Overbeck 1975):
Sofern in der Umgebung des Gewissers offenes
Land vorhanden ist. wird durch die Zufliisse
erodiertes Bodenmaterial eingeschwemmt und
zusammen mit organischen Partikeln sedimen-
tiert. Je nach Zusammensetzung nennt man sol-
che Sedimente Ton- oder Kalkmudden. Mit
fortschreitender Verlandung nimmt der orga-
nogene Anteil in den Mudden zu, bis diese
schliesslich rein organisch anfallen. Nachhal-
tige Kilteperioden, welche das Pflanzenwachs-
tum einschrinken oder unterbinden, oder ein-
malige Uberflutungsereignisse konnen jedoch
erncut zu anorganischen Sedimenten fiihren. In
Ca-reichem Wasser bewirkt die assimilatori-
sche Titigkeit von submersen Wasserpflanzen
ausserdem eine Ausscheidung von Kalk (See-
kreidebildung).
Im Uferbereich stellt sich eine an die hydromor-
phen Verhéltnisse angepasste Vegetation ein,
welche je nach Lage zum Wasserstand durch
bestimmte Arten charakterisiert ist. Vom tiefe-
ren Wasser bis hin zum Ufer ldsst sich — im
Idealfall - folgende mehr oder weniger scharfe
Zonenbildung beobachten:
Characeenrasen
Laichkrautgtrtel
Seerosenglirtel
Réhrichtgirtel
Gross-Seggengiirtel (im  Schwankungsbe-
reich des Wasserspiegels)
6. Erlenbruchwald (am Ufer in der vernassten
terrestrischen Zone).
Abgestorbene Reste der aufgefiihrten Pflanzen-
gesellschaften héhen den Gewdsserboden vom
Ufer her auf und schieben die einzelnen Giirtel
~da deren Existenz an eine bestimmie Wasser-
tiefe gebunden ist -- immer mehr gegen die See-
mitte hin vor. Dieses Weiterwandern der neben-
einander bestehenden Vegetationsgiirtel be-
wirkt damit eine ibereinanderliegende Abfolge
von Sediment- und Torfarten, nidmlich von un-
ten nach oben: anorganische bis organogene
Mudden, Schilftorf, Seggentorf, Erlenbruch-
waldtorf.

DB b —

Tabelle | Entstehungsbedingungen und Klassifikation von
Mooren (nach Overbeck 1975)

A Vernissung geogen, unter dem Einfluss von Mineralbo-

denwasser
Moortyp: Niedermoor (engl. fen, frz. bas-marais)
1. Vernissung topographisch bedingt, wenig vom Khima

abhingig, Oberfliche horizontal

Moortypen: topogene Moore

a) Verlandungsmoor (limnogenes Moor)

b) Versumpfungsmoor {(telmatogenes Moor)

. Vernissung durch Uberrieselung mit Wasser von
Béden aus der Umgebung, Oberfliche konkav oder
geneigt
Moortypen: soligene Moore

[

B Vernissung ombrogen, d.h. nur durch unmittelbar auf
die Fliche fallendes Niederschlagswasser, Oberfliche
uhrglasformig
Moortyp: Hochmoor (engl. bog, frz. haut-marais)

a) wurzelechtes Hochmoor (direkt tiber dichtem saurem
Mineralboden entstanden)

b) nicht wurzelechtes Hochmoor (iiber Niedermoor ent-
standen)

Der Erlenbruchwald als Endglied der Verlan-
dungsserie kann nur so lange iiberdauern, als er
im Bereich des ndhrstoffreichen Grundwassers
bleibt. Dies kann uber sehr lange Zeiten der Fall
sein. Sobald aber die Anh&ufung von organi-
schem Material tiiber den Grundwasserspiegel
hinaus ansteigt, gelangt die Vegetation zuneh-
mend in den Einflussbereich des néhrstoffar-
men Niederschlagswassers. Die beim Abbau
der Pflanzenreste anfallenden Huminsduren
kénnen nicht mehr neutralisiert werden; der
Boden versauert und verarmt. Die Erle macht
vorerst der Birke und der Fohre Platz, und auch
im Unterwuchs nehmen acidophile Pflanzen
iberhand (Ubergangsmoor). Wenn schliesslich
das Niederschlagswasser allein bestimmend
wird, kommt es zur allgemeinen Verbreitung
von Torfmoosen (Sphagnum); das mesotrophe
Ubergangsmoor geht in ein oligotrophes Hoch-
moor liber.

Das Hochmoor ist {iber die Mineralbodenober-
flache aufgewdlbt. Seine Form wird oft mit ei-
nem Uhrglas verglichen. Eine mehr oder weni-
ger ebene Zentralfliche wird durch ein periphe-
res Randgehiange abgeschlossen. Die Zentral-
flache ist gekennzeichnet durch einen Wechsel
von kleinen aufgewdlbten Polstern (Biilten)
und dazwischen liegenden, meist mit Wasser
gefillten Griben (Schlenken). Bei grosseren
Hochmooren sammelt sich’ Uberschusswasser
in zentralen Hochmoorseen (Kolken) oder es
fliesst durch Rinnsale (Riillen) zum Moorrand,
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wo es sich im Randsumpf (Lagg) zusammen mit
nihrstoffreicherem Wasser aus der Umgebung
sammelt.

Hochmoore, welche sich tber einem Nieder-
moor (Verlandungs- oder Versumpfungsmoor)
gebildet haben, nennt man nicht wurzelecht, im
Gegensatz zu den wurzelechten Hochmooren,
welche direkt iiber schwer durchlissigem,
nahrstoffarmem Mineralboden entstanden.
Grossflichig findet man wurzelechte Hoch-
moore in der nordwestdeutschen Tiefebene, wo
sie sich iiber ortsteinverdichteten Heidepodzo-
len gebildet haben.

Moore konnen sich auch an Hingen bilden.
Wenn bei ungeniigend durchldssigem Unter-
grund nahrstoffreiches Hangwasser den Boden
uberrieselt, wird der Abbau der anfallenden
Streu in analoger Weise gehemmt wie beim Ver-
sumpfungsmoor. Man spricht in diesem Fall
von einem soligenen Moor. Auch dieser Moor-
typ kann sich - besonders in seinem unteren
Teil, wo von oben zufliessende Nahrstoffe aus-
gefiltert sind —~ zum Hochmoor weiterentwik-
keln (ombro-soligenes Moor). Im Gebirge hdu-
fig anzutreffende Vertreter der soligenen Moore
sind die Quellmoore.

Verbreitung der Moore

Entsprechend den dargestellten Entwicklungs-
bedingungen findet man die grosste Verbrei-
tung von Mooren im nordlichen Europa, in
Westsibirien, in Kanada und in den USA. We-
niger bedeutende Vorkommen finden sich in
den feuchten Tropen. Man schitzt die gesamte
Moorfliche der Erde auf 1,5-2.3 Millionen
Quadratkilometer, davon ca. 60% allein in der
UdSSR. Fiir die Schweiz nimmt man eine Fla-
che von 55 km’ an (Schneider 1980). Die in den
Mooren der Erde konservierte Torfmenge wird
auf mindestens 10° Millionen Tonnen beziffert.
Jihrlich werden davon um 500 Millionen Ton-
nen abgebaut (Naucke 1980).

Der Verbreitung der Hochmoore sind im Ge-
gensatz zu den Verlandungsmooren enge kli-
matische Grenzen gesetzt. Sie kénnen nur dort
aufkommen, wo ein geniigend grosses Nieder-
schlagsnetto herrscht. So sind die Verhdltnisse
im schweizerischen Mittelland mit mittleren
Jahrestemperaturen von 8-9°C und Nieder-
schlagen um 100 cm fiir die Bildung von Hoch-
mooren nicht mehr giinstig. Hochmoorfreund-
lich sind dagegen die montane und die untere
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subalpine Stufe der Nordalpen und des Jura mit
Temperaturen von 2-6°C und Niederschldgen
von mindestens 130 cm.

Stoffproduktion und Torfbildung

Die mittlere Stoffproduktion einer Hochmoor-
vegetation betrigt zwischen 2 und 10 Tonnen
Trockensubstanz pro ha und Jahr. Der jihrli-
che Zuwachs wird im Mittel mit 0,5 mm ange-
geben, was einer Torfproduktion von 100 bis
500 kg pro ha und Jahr entspricht. Bei der Ver-
torfung der Vegetation tritt also ein betrichtli-
cher Substanzverlust ein, der zwischen 50 und
80% der produzierten Trockenmasse liegen
durfte. Dieser hohe Verlust erstaunt um so
mehr, als die vielen gut erhaltenen Pflanzenreste
eine weitgehende Konservierung des Pllanzen-
materials vortduschen (Grosse-Brauckmann
1980).

Der Stoffabbau im Hochmoor erfolgt aerob in
der obersten torfogenen Schicht, welche zeit-
Abbau (Mineralisierung und Humifizierung)
verantwortlich sind Mikroorganismen (Bakte-
rien, Aktinomyceten und Pilze). Entsprechend
dem hohen Sduregrad sind Pilze vorherrschend
(raschwiichsige Penicillium- und Verticillium-
Arten). Besondere Bedeutung kommt aber den
als Symbionten mit den Ericaceen-Wurzeln le-
benden Mykorrhiza-Pilzen der Gattung Clado-
sporium zu. Diese verfiigen wie die Penicillium-
und Verticillium-Arten dber das Enzym Pekti-
nase, mit welchem sie die Pektinstoffe und teil-
weise auch die Cellulose der Sphagnen anzu-
greifen und abzubauen vermégen. Dartber hin-
aus scheiden sie Forderstoffe aus, welche das
Wachstum der an der Zersetzungsarbeit betei-
ligten Bakterien begilinstigen. Schliesslich tra-
gen sie mit Hilfe von Polyphenoloxydasen zur
Synthese von Huminstoffen aus bakteriellen
Abbauprodukten bei (Overbeck 1975).

Wegen des grundsitzlich verschiedenen Wachs-
tumsverhaltens unterscheidet sich der Torfbil-
dungsprozess von Sphagnen von jenem hoéherer
Pflanzen wesentlich. Moose wachsen von unten
nach oben nach. Sie sterben an ihrer Basis in
gleichem Masse ab, wie sie an der Spitze weiter-
wachsen. Hohere Pflanzen produzieren mit ih-
ren oberirdischen Teilen Streu, welche auf die
Bodenoberfliche fillt und dort weitgehend ab-
gebaut und mineralisiert wird. Daher findet
man im Torf kaum oberirdische Teile von héhe-




ren Pflanzen, obschon solche als Begleiter der
Sphagnen das Hochmoor besiedeln.

Unterhalb der torfogenen Schicht nimmt die
Zahl der aeroben Organismen rasch ab, jene der
anaeroben zu, allerdings nur in einem beschei-
denen Ausmass. Die grosste Aktivitat der an-
aeroben liegt unmittelbar unter der Zone der
acroben Zersetzung, wo dem mineralisierenden
Abbau noch umsetzbares, durch Aerobier noch
nicht verwertetes Pflanzenmaterial zur Verfi-
gung steht (Grosse-Brauckmann 1980).

Tiefer im Moor finden keine entscheidenden
Abbauprozesse mehr statt, wenn auch das zu-
weilen beobachtete Entweichen von Sumpfgas
auf gewisse Umsetzungen hinweist. Organi-
sches Material, das zufdlligerweise in diese
Zone hineingerit, wird daher weitgehend kon-
serviert (vgl. Moorleichen, Moorarchiaologie).
Die oft beobachtete Schichtung von Hoch-
moorprofilen ist auf wechselnde Zersetzungsin-
tensititen zurickzufithren, welche ihrerseits auf
langzeitigen Schwankungen in Wasserstand,
Aciditit, N-Haushalt und Pflanzenbestand be-
ruhen.

Bei der Bildung von Niedermooren ist der Sub-
stanzverlust im allgemeinen noch héher als ber
den Hochmooren. In der Niedermoorvegeta-
tion ist der Anteil krautiger, gut abbaubarer
Arten hoch. Ein guter Teil davon dient der ar-
tenreichen Wasserfauna als Nahrung, wird zer-
kleinert, verdaut und fallt schliesslich als orga-
nogenes (koprogenes) Sediment auf den Grund
(Mudde bzw. Gyttja).

Da das Oberflachenwasser, besonders wenn es
bewegt ist, Sauerstoff enthilt, erfolgt der mi-
krobielle Abbau abgestorbener Pflanzenteile
rasch. Niedermoortorfe enthalten daher in ih-
rem sedentiren Bereich vor allem Ricksténde
nicht zerfressener, bzw. nicht abgebauter Pflan-
zenteile wie Stengel und Rhizome.

Chemische Eigenschaften von Mooren

Die anorganischen Bestandteile der Torfe spie-
geln die unterschiedlichen Entstehungsbedin-
gungen wider. Wihrend das ombrogene Hoch-
moor Mineralstoffe in geringer Menge nur iiber
die Atmosphire erhilt, wichst das Niedermoor
in mehr oder weniger eutrophem Wasser auf, in
welchem sich, wie oben bereits dargestellt, aus-
serdem allochthones silikatisches Material ab-
setzen kann. Der Aschegehalt von Niedermoor-
torfen variiert daher innerhalb betrichtlicher

Grenzen. Bei Abwesenheit von allochthonem
Material liegt er meist im Bereich von 5-15%.
Entsprechend dem hohen Calciumgehalt des
eutrophen Wassers stellt dieses Element den
Hauptanteil an der Asche. Dagegen tbersteigt
der Aschegehalt von Hochmoortorfen 3% sel-
ten (vgl. Tab. 2).

Beachtliche Unterschiede finden sich auch bel
den Spurenelementen. Naucke (1978) hat dies-
beziiglich zahlreiche balneologisch genutzte
Nieder- und Hochmoore Deutschlands unter-
sucht (Tab. 3). Der bedeutend hohere Gehalt in
den Niedermoortorfen dirfte allerdings nicht
allein durch die unterschiedlichen Entstehungs-
bedingungen, sondern in starkem Masse vom
pH beeinflusst sein (s.unten). Entsprechend
dem niedrigen Redoxpotential der anaeroben
Torfe liegt das Eisen in der mobilen Ferroform
vor. Bei der Drinage von Mooren gelangen die
Ferroionen mit dem Wasser bis ins Drdnagesy-
stem und werden dort oxydiert und ausgefillt,
was zur bekannten Drinverockerung fihrt,
welche im Extremfall bis zur Verstopfung der
Abflussrohren fortschreiten kann (Jelmini et al.
1981).

Unter den organischen Bestandteilen der Torfe
kommt den Huminstoffen eine besondere Be-

Tubelle 2. pH, Aschegehalt und Gehalt einiger Makrocle-
mente in Hoch- und Niedermooren
{nach Grosse-Brauckmann 1980}

Hochmoor Niedermoor
pH 3 5 5 - 1.5
Aschegehalt (%) P 2 5 -~ 13
CaO (%) 02 -~ 04 1.5 - 4
P,0; (%) < 0,1 03 - 06
K,O (%) < 0,1 0,1 - 0.2
S (%) < 0,25 035 - 5
N (%} < ] 2,5 -~ 4,3
C/N-Verhihnis 20 -70 15— 35

Tabelle 3 Spurenelemente (Mittelwerte in ppm) und pH-
Werte in 14 Hochmoor- und 235 Niedermoortorfen Deutsch-
lands, welche balneologisch genutzt werden (nach Naucke
1980)

Elemente Hochmoore Niedermoore
Aluminium 1500 10000
Eisen 2400 17000
Mangan 28 280
Nickel i5 43
Chrom 16 S0
Zink 23 66
Kupfer 8 18
pH 4 6
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Tabelle 4. Physikalische Kennwerte verschiedener Torfe und von Seekreide {nach Hohenstatter 1973, zusammengestellt von

Schuch 1980). Durchschnittswerte

Wassergehalt Rohdichte Scheinbare Dichte Reelle Dichte Aschegehalt

Vol.-% kg/dm’ kg/dm’ kg/dm? %% der TS
Hochmoortorf 80,0 0,902 0,102 1,45 2.3
Niedermoortorf 87.9 0,982 0,103 1,48 8,5
Torfmudde 89,6 0,949 0,053 1,41 6,9
Seekreide 697 1,313 0,616 248 54,2

deutung zu. Da diese als Endprodukt des Ver-
torfungsprozesses auftreten, nimmt thr Gehalt
mit steigendem Zersetzungsgrad zu. So fand
Naucke (1978) in den bereits erwithnten stark
zersetzten Niedermoorbadetorfen einen mittle-
ren Huminstoffgehalt von 36,3%, und in den
etwas weniger stark zersetzten Hochmoortor-
fen 30,5%. Eine relative Zunahme im Laufe der
Vertorfung erfolgt auch bei den mikrobiell
schwer abbaubaren Pflanzeninhaltstoffen Li-
gnin, Wachs, Harz und Bitumen. Anderseits
nimmt der Anteil der leicht zersetzbaren Kom-
ponenten Hemicellulose und Cellulose rasch
ab. Da jedoch auch ein huminstoffreicher Torf
stets noch viele wenig zersetzte Pflanzenteile
enthilt, sinkt die Cellulose- und Hemicellulose-
Fraktion kaum je auf Null ab (Naucke 1980).
Neben den genannten Hauptkomponenten
wurden aus Torfen verschiedenste weitere
Stoffe isoliert, welche aber zum Teil Reste der
ursprunglichen Pflanzensubstanz darstellen
oder nur in Spuren nachgewiesen werden konn-
ten. Allerdings konnen gerade diese Spuren-
stoffe als Wirkstoffe von Bedeutung sein (K-
ster 1980).

Die Kationentauschkapazitdt von gut zersetz-
ten Torfen liegt im Bereich von 1,5 bis 2,0 Val
pro kg Trockensubstanz. Dieser hohe Wert ist
vor allem auf den hohen Huminstoffgehalt zu-
ruckzufithren. Torf kann somit als schwach
saurer Kationentauscher mit hoher Tauschka-
pazitit bezeichnet werden. Eine besondere Affi-
nitdt besteht zu den Schwermetallen, im beson-
deren Blei und Kupfer. Diese beiden Elemente
werden wahrscheinlich zweizidhnig in Form von

Innenkomplexen an Carboxylgruppen der
Huminstoffe gebunden (Bloom et al. 1979). Die
Bindungsfestigkeit nimmt mit steigendem pH
zu (Boehringer et al. 1980). Daher besteht bei
organischen Bodden, welche sich aus Nieder-
mooren entwickelt haben. eine latente Gefahr
des Kupfermangels. Das gleiche gilt fiir Hoch-
moorboden, bei welchen Kulturmassnahmen
zu einer Anhebung des pH-Wertes gefithrt ha-
ben.

Physikalische Eigenschaften

Beim Aufwachsen der Moore bleibt ein Teil der
strukturellen Hohlrdume selbst unter jahrtau-
sendelangem Wasserabschluss luftgefiillt. Da
der Sauerstoff beim Torfbildungsprozess durch
die Mikroorganismen verbraucht wird, setzt
sich die Porenluft nahezu ausschliesslich aus
Stickstoff und Kohlendioxid zusammen. Ent-
sprechend den Entstehungsbedingungen im
Kontakt mit der Atmosphaére ist das luftgefiillte
Porenvolumen beim Hochmoor besonders
hoch und liegt im Bereich von 10 bis 30 %, was
sich in der geringen mittleren Rohdichte von
lediglich 0,9 kg/dm’ niederschlidgt (Tab. 4).

Porengrossenverteilung und Wasserdurchlis-
sigkeit k weisen, je nach Torfart, erhebliche
Schwankungen auf, In einem stark zersetzten
Hochmoortorf nehmen die Poren von 0,2 bis 10
pm nahezu die Hilfte des Porenvolumens ein,
jene uber 10 pm und unter 0,2 pm je etwa einen
Viertel. Der k-Wert liegt im Bereich von 0,001
bis 10 m pro Tag, wobei sehr oft eine betrichtli-

Tabelle 5 Wirmekonstanten von Torf und Sand (nach Geiger 1950, zitiert nach Eggelsmann 1980)

Boden Wiirmeleitfahigkeit Wirmekapazitit Temperaturieitfahigkeit
{(Jjem-sec- grad)- 10773 Hem?®: grad {em?isec)- 1073
trocken nass trocken nass trocken nass

Torf 0,6 £3 0.4 2.9 1,5 3

Sand 17 16,6 b2 1,7 1.3 10
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che rdumliche Anisotropie festzustellen ist, be-
sonders wenn bei Niedermooren rein organo-
gene Schichten mit Uberschwemmungssedi-
menten oder Seekreide abwechseln (Schuch
1980).

Fur das Mikroklima von Moorbdden sind die
kalorischen Eigenschaften von besonderer Be-
deutung. Wegen des hohen Volumenanteils von
Wasser werden diese weitgehend durch die ent-
sprechenden Wirmekonstanten des Wassers
selbst geprigt. Der hohen Wirmeleitfahigkeit
im nassen Torf steht die ebenfalls hohe Warme-
kapazitit gegeniiber, so dass sich die Tempera-
turleitfihigkeit, welche den Verlauf einer Wir-
mewelle im Boden bestimmt, zwischen trocke-
nem und nassem Zustand nur unwesentlich un-
terscheidet. Die Bodenverbesserung, welche
sich durch Beimischen von Sand erzielen ldsst,
geht nicht zuletzt auf die erhohte Temperatur-
leitfahigkeit zuriick (Tab. 5, Eggelsmann 1980).

Literatur

Bloom, P.R., McBride, M. B. 1979: Metal ion binding and
exchange with hydrogen ions in acid washed peat. Soil

Bochringer, J., Sticher, H. 1980: Ionenaustausch an Torf'in
den Systemen H-Ca-Pb und H-Ca-Zn. Bulletin der Bo-
denkundlichen Gesellschaft der Schweiz, 4, 1980, 36-41.

Eggelsmann, R. 1980: Mikroklima der Moore. In: Gdéudich,
K.: Moor- und Torfkunde, 8.224-230.

Géttlich, K. (Herausg.} 1980: Moor- und Torfkunde. 2. Auf-
lage, E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart.

Grosse-Brauckmann, G. 1980: Ablagerungen der Moore. In:
Goéttlich, K.: Moor- und Torfkunde, S.130-173.
Jelmini, G., Dubois, J.-P., Dubois, D). 1981 Etude prélim-
naire de Pinfluence du drainage sur la migration des
éléments dans une sourbe eutrophe. Verdffentlichun-
gen des Laboratoire de Pédologie EPF Lausanne, Heft

7, 1981.

Kister, E. 1980: Mikrobiologic von Moor und Torf. in:
Gotlich, K. - Moor- und Torfkunde, S. 196-205.
Naucke, W. 1978: Untersuchungen an niedersichsischen
Torfen zur Bewertung ihrer Eignung fir die Moor-
therapie. Archiv des Niedersichsischen Landesamts

fiir Bodenforschung, Hannover, 31 S.

Naucke, W. 1980: Chemie von Moor und Torf. In: Géttlich,
K.: Moor- und Torfkunde, S. 173-196.

Overbeck, F. 1975: Botanisch-Geologische Moorkunde.
Wachholtz-Verlag, Neuminster.

Schneider, S. 1980: Verteilung der Moore auf der Erde. In:
Géttlich, K. Moor- und Torfkunde, S. 52-64.

Schuch, M. 1980: Physik des Torfes und der Moorbdden. In:
Gottlich, K. Moor- und Torfkunde, S.205-210.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. Hans Sticher
Laboratorium fir Bodenkunde
ETH Zentrum

CH-8092 Zirich

167



	Entstehung und Eigenschaften von organischen Böden

