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Busselimoos -

Autor

Gaston Adamek

Wertschatzung eines
Kleinmoors bei Bern

Exkursion der Natur-
forschenden Gesellschaft
Bern vom 11. und 18.5.2021

Die erste Exkursion der Naturforschenden Gesellschaft Bern nach
dem 1%-jahrigen Corona-bedingten Unterbruch fiihrte uns unter

der Leitung von Pror. Paut INncoLp und mit Unterstiitzung von Dr. Erika
GogeT ins Biisselimoos, ein kleines Hochmoor nordlich von Bern.

Zum Jahresthema «Zeitreisen» werden in der Folge nebst unserer
doppelt durchgefiithrten Exkursion die frithe und neuere Geschichte
dieses Moores wie auch mogliche Szenarien fiir dessen Entwicklung
in nachster Zukunft erlautert. Insbesondere soll die Bedeutung dieses
gefihrdeten Gewésserreliktes im Naherholungsgebiet von Bern und
das allfillige Potential als Forschungsobjekt hervorgehoben werden.




ufgrund der iiber 30 Exkursionsangemeldeten

und den Corona-Schutzmassnahmen wurde

die frithabendliche Exkursion zweimal durch-

gefithrt, am 11. und am 18. Mai 2021, einmal
bei Regen und einmal bei + bedecktem Himmel. Nach
einem 300 m langen Spaziergang vom Besammlungsort
am Nordrand des Riederenwaldes, siidlich von Nieder-
lindach, erreichten wir das im Waldesinnern in voller
«Btisselipracht» des Wollgrases stehende Biisselimoos —
man fiihlte sich in eine vertrdumte skandinavische
Landschaft versetzt (Abb. 1).

Beim knapp einen Kilometer langen Rundgang um
das Moor wurden mehrere Aufenthalte eingeschaltet,
um spezifische Aspekte des Moors ndher zu erlautern.
Am Nordrand des Moors, wo der kantonale Naturschutz
zwei Stelen mit Informationen aufgestellt hat, erfolgten
erste umfangreichere Erlduterungen der beiden Leiten-
den. Im nun folgenden Bericht werden die besproche-
nen Themenkreise weniger dem Exkursionsverlauf als
vielmehr den spezifischen Inhalten entsprechend ange-
ordnet sein.

Das Biisselimoos -
ein 6kologisches Kleinod

Es ist erstaunlich, dass das Biisselimoos, 5 km nérdlich
von Berns Zentrum, anders als das in der Nihe liegende
Lormoos, selbst Biologen kaum bekannt ist. Griinde
mag es verschiedene geben. Wahrend das Lormoos be-
reits 1947 unter Naturschutz gestellt wurde, erfolgte
dies beim Biisselimoos erst 1983. Das Biisselimoos liegt
etwas abgelegener von der Verkehrsroute und ist mit
seinen knapp 2% ha eigentlicher Moorfliche rund 2%-
mal kleiner als das Lormoos (4hb. 2). Uber das Lormoos
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liegen vielfiltige Publikationen vor; zum Biisselimoos
wurden in den letzten Jahrzehnten v.a. einige Unter-
suchungsberichte zuhanden des kantonalen Natur-
schutzes verfasst (BerGer 1970 [1984], GROSSENBACHER
1981, PetEr & UrecH 1998, Haas 2013). Die umfangreiche
Publikation «Das Biisselimoos — ein Zeuge der Eiszeit»
von InGoLp-TarpENT & Lutz, welche 2011 ebenfalls in den
Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
erschienen ist, kann als Lektiire sehr empfohlen wer-
den; sie enthélt vielfaltige Angaben, auf die in diesem
Bericht nicht in allen Belangen zurtickgegriffen werden
wird.

Hochmoore wie das Biisselimoos sind im Mittelland
trotz diverser Eingriffe wohl die noch natiirlichsten Oko-
systeme, Relikte einer einst moorreichen Landschaft.
Seit der Annahme der Eidgendssischen Volksinitiative
«zum Schutz der Moore — Rothenthurm-Initiative» von
1987 miissen alle schweizerischen Flach- und Hoch-
moore von nationaler Bedeutung geschiitzt werden.
Nach Schétzung von GriniG et L. (1986) diirften in der
Schweiz 80-90% der Hochmoore verschwunden sein,
im Mittelland wohl mehr. Ab dem 13. Jahrhundert setzte
die Hauptentwaldung des Mittellandes ein, sodass im
18. Jahrhundert Holz so zur Mangelware wurde, dass im
grossen Stil der Abbau von Torf zu Heizungszwecken
begann (Bunimann 1918). Frin & ScHrROTER stellten bereits

Abb. 1: Das Biisselimoos vom Nordrand aus gesehen.
Hinten das dominierende Scheidige Wollgras Eriophorum
vaginatum mit den weissen Fruchtstéinden. Vorne Pfeifen-
gras Molinia caerulea und Stocke der Flatterbinse Juncus
effusus. Im Hintergrund die Aussichtsplattform.

Foto: P. Martignoli, 18.5.2021.
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Abb. 2: a) Kartenausschnitt mit dem Biisselimoos, dem Lormoos und dem Bereich des ehemaligen Riederemooses
(bearb. Swisstoro-Karte).

Blaue Linie: Urspriinglicher Riedere-Ableitungsgraben zum Biisselimoos; unterbrochene Linie: Heute zugeschiitteter
Graben. - Rote Linie: Spétere direkte Rohrzuleitung zu den Sickerschiichten (Gelbe Punkte). - Gelbe Linie: Ebenfalls

mit Rohrleitung versehener Verbindungsgraben vom 12 m tiefen Versickerungsschacht ins Biisselimoos (gemiiss

K. GROSSENBACHER). — Punktierte hlaue Linie: Urspriinglicher Entwisserungsgraben. Heute funktionslos. Im Siidosten nur
teilweise vorhanden. - Braune Boschungssymbole: In den Landeskarten 1930 bis 1953 ist ein kurzer Graben Richtung
heutigem Versickerungsschacht markiert.

b) Luftbild des Biisselimooses von 2018 (bearb., Swisstoro, GEo ApmMin CH 2021b).

Bereich mit roten Ovalen (Rundbléittriger Sonnentau) und weissen Punkten (Weisse Schnabelbinse) zeigt den
bestentwickelten Hochmoorabschnitt an (gemiss GPS-Aufnahmen vom 28.6. [R. S.] und 30.7.2021 [W. S.] durch

K. GrossenBacHER). Zuordnung der iibrigen Vegetationseinheiten siehe INcoLp-TarDENT & LuTz (2011) S. 110.

Farbige Linien: wie oben erldutert.
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1904 fest, dass von den rund 5%-tausend in einer
Schweizerkarte eingetragenen Moore schon 62% ver-
schwunden waren. Im 20. Jahrhundert verschwanden
zahlreiche weitere Moore nebst der Torfgewinnung vor
allem durch Meliorationen zur Neulandgewinnung
(KucHiLer ET AL. 2018, Restbestand siehe auch Geo Apmin
CH 2021a). So verschwand auch das zwischen Lor- und
Biisselimoos gelegene Riederemoos, wovon spéter noch
berichtet wird. Umso mehr gilt es nun, dem Biisselimoos
Sorge zu tragen und vermehrt Achtung zu schenken.

Zur nacheiszeitlichen Entwicklung
des Biisselimooses

Das Hochplateau mit dem Riederen- und Lorwald wird
durch mit Drumlins versehene Mordnenablagerungen
der letzten Vergletscherung gebildet (Wirm II vor
27-17 ka). Obwohl in dieser Gegend Rhone- und Aare-
gletscher wihrend der Eiszeiten verschiedentlich zu-
sammenstiessen, besteht der Plateauschotter beim
Biisselimoos ausschliesslich aus Aarematerial (liSLEr
2005; GerBer deutete diese 1927 noch als Rhone-
gletscher-Morénen). Unter dem Biisselimoos liegen auf
dem Sockel der Unteren Siisswassermolasse rund 25 m
Karlsruhe-Schotter aus dem Vorstoss und 10-20 m Mo-
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rdne aus dem Riickzug des Aaregletschers. Diese Moré-
ne kann in unmittelbarer Umgebung des Biisselimooses
(wie auch des Lormooses) bei Drumlins bis 20 m hoher
liegen, was darauf hindeutet, dass dessen urspriingli-
cher See in einem Toteisloch entstanden ist.

Die Paldookologin Erika Goser erldauterte uns kurz ihr
Fachgebiet und nahm uns mit auf eine Zeitreise zuriick
in die Entstehungsgeschichte des Biisselimooses. Da
dieses allerdings palynologisch noch nicht untersucht
wurde, stellte sie uns das Prinzip der Pollenanalyse zur
Rekonstruktion vergangener Vegetationsperioden an
mitgebrachten Bohrkernen des Burgischisees dar
(Abb. 3). Bei paldotkologischen Untersuchungen werden
in Seesedimenten bzw. Sedimenten ehemaliger Seen, so
auch in Hochmooren, die Zusammensetzung der Pol-
lenarten wie auch andere konservierte pflanzliche und
tierische Reste zum Nachbilden vergangener Zustédnde
von Okosystemen analysiert.

An einem stehenden Gewésser mit keinem oder nur
geringem Zufluss wie dem ehemaligen «Blsselisee» sei
zuerst die Sedimentbildung und die anschliessende
Hochmoorbildung erldutert. In der Mulde des nacheis-
zeitlichen Toteislochs bildete sich nach dem Ausschmel-
zen des mit Obermordnen- und Schmelzwasserschutt
iiberdeckten Toteisrestes ein Mordnensee mit vorerst

¥

Abb. 3: Exkursionsteilnehmende aufmerksam den Referierenden und dann (Bild darunter) der spéarlichen, unter-
gehenden Sonne zugewandt. Erika Goser erlidutert an 1500-fach zu grossen Pollenkérnern und an einem Bohrkern-
Einschluss des Burgischisees paldookologische Probleme. PauL Incovp stellt den «Tausendsassa Torfmoos» vor.

Fotos: U. Maag, G. Adamek.
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Aaregletscher auf Rickzug \
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Ton - Waldboden

0Om

sehr wassriger Sphagnumtorf
Schwingrasen
(nicht erfasst)
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graubraune Gyttja
hellbraune Gyttja

graubraune Gyttja
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Abb. 4: Vereinfachte
Darstellung der mogli-
chen Entwicklung des
Lor- bzw. des Biisseli-
mooses. Als Grund-
lage die Arbeiten von
OVERBECK 1975, LanG
1984, ZwaHLEN 1985,
Succow & JoosTEN 2001.
Dazu die Stratigraphie
einer Kernbohrung im
Lormoos (WEGMULLER
1970)

a) Aaregletscher
wiithrend des letzten
Eiszeitriickzugs.
Vorgelagert ein Toteis-
block (rotumrandetes
Rechteck: Bereich

der Darstellungen der
Abbh. 4b-4e).

b) Wihrend der
jlingeren Tundrazeit
begann die Toteis-
seebildung mit dem
Austauen des verschiit-
teten Toteisrestes und
der Wasserfiillung der
entstandenen Toteis-
hohlform. Es bildeten
sich erste Ton- und
Gyttjaablagerungen.

¢) Periphere Verlandung
durch unterschiedliche
Vegetationsgiirtel mit
organischen Ablage-
rungen.

d) In See vorstossender
Schwimmrasen bei
gleichzeitiger Bildung
neuer Gyttjen.

e) Vom Schwimmrasen
vollsténdig iiberwach-
sene Seeoberfliche mit
restlicher Gyttjenbil-
dung und zunehmender
Hochmoorbildung.

f) Stratigraphie der
Lormoos-Bohrung vom
9.11.1970 mit Laacher
Bimstuff als zeitlichem
Marker.



recht grossem mineralischem Gehalt (Abb. 4a—b). Im be-
nachbarten Lormoos wurden bis zu einem Meter dicke
Tonablagerungen gefunden, welche den See sowohl ge-
gen unten wie auch gegen oben abgedichtet haben, wih-
rend dies heute fiir das Moor gilt. Mit dem Aufkommen
der weiteren Umgebungsvegetation und schliesslich der
sukzessiven Verlandung reicherten sich die Sedimente
vermehrt mit organischem Material an, sodass sich so-
genannte Gyttjen (Grauschlammbdden, Mudden) bilde-
ten: vorerst Ton-Gyttja (je nach Bohrung 40-100 cm),
danach Detritus-Gyttja (50-210 cm). Dariiber Cypera-
ceen-Torf («Seggentorf») (20-110 cm) und Sphagnum-
Torf (20-90 cm) (ZwaHLEN 1985, Abb. 4c—e). Das urspring-
lich eher basisch-oligotrophe Seewasser wurde mit
zunehmender Eutrophierung saurer, um schliesslich
bei zunehmender Schwingrasen- und Torfbildung noch
saurer und wiederum néhrstoffirmer zu werden. Dass
sich das Klima und somit die Wasserqualitdt und die Zu-
fuhr von organischem Material im Verlaufe der Jahrtau-
sende mehrfach dnderte, zeigt sich in der Schichtfolge
eines stratigraphischen Kernbohrung-Profils des Lor-
mooses (WeaMULLER 1970, Abb. 4f). Zweimal befindet sich
in diesem Profil auch eine Dy-Ablagerung. Diese schmie-
rigen Sedimente entstehen in humusreichen, sog.
dystrophen Braunwasser-Seen durch Ausflockung von
Humuskolloiden (Scuonsorn 2003). Zur Entwicklung ei-
nes Schwingrasens, wie er im Lérmoos vorliegt, wird
spater im Abschnitt zu den Torfmoosen naher eingegan-
gen. Eine besondere Schicht im Lormoosprofil, welche
sicherlich auch im Biisselimoos zu finden wiére, ist eine
einige Millimeter dicke grauschwarze Ablagerung von
Vulkanasche. Diese Laacher-Bimstuff-Asche ist ein
guter Zeitmarker, denn sie stammt von einem vor
13000 Jahren entstandenen Vulkanausbruch in der
Néahe vom heutigen Koblenz — 450 km nérdlich von Bern
(Verbreitungskarte der sog. Laacher See Tephra in Lanc
1994)! Die Darstellungen in Abb. 4a—e zur moglichen
Entwicklung des Biisselimooses sind somit sehr ver-
einfacht. Wie es bei einem Hochmoor zur Uberhéhung
gegeniiber dem urspriinglichen Seespiegel kommen
kann, wird spéter beim Vorstellen des Torfmooses
Sphagnum erlautert.

In den Bohrkernen lassen sich Pollen, Sporen, pflanz-
liche und tierische Makroreste nachweisen. Pollen von
Insektenbliitlern stammen aus der ndheren, von Wind-
bliitlern auch aus der weiteren Umgebung. An den er-
lauterten Bohrkernen des Burgéschisees wurden sowohl
pollenanalytische Untersuchungen durchgefiihrt (Rey gt
AL. 2017) als auch Analysen zum Vorkommen gewésser-
typanzeigender Zuckmiickenarten, dies anhand der
chitinisierten Larvenkopfkapseln (BoLLanp ET aL. 2020).
ZwaHLEN (1985) konnte in seinem Profil vom Lérmoos
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rund 70 Pflanzen nachweisen. Aufgrund ihrer Haufig-
keiten und Lage im Profil lassen sich somit Zuordnun-
gen zu einzelnen Zeitepochen bzw. zu damals vorliegen-
den Vegetationstypen machen. Aufgrund der damals
vorherrschenden Pflanzen lassen sich auch Riickschliis-
se auf das Klima ziehen. In Abb. 5 sind neun Holzarten in
ihrer relativen (Pollen-)H&aufigkeit dargestellt, welche
fiir gewisse Zeitepochen charakteristisch sind: in frithen
Kilteepochen Birke und Fohre, in folgenden Warmepha-
sen Hasel, Eiche, Linde und Ulme, gefolgt von Buche und
schliesslich Tanne und Fichte, welche beide auch anth-
ropogen gefordert wurden. Die plotzliche enorme Zu-
nahme der Sphagnum-Sporen im letzten Jahrtausend
deutet darauf hin, dass das Lormoos (und wohl auch das
Biisselimoos) erst dann zu einem seebedeckenden
Ubergangs-/Hochmoor wurde. Im Lérmoos-Profil fehlt
ein grosser Abschnitt des Atlantikums und Subboreals,
welcher in der Abbildung der Anschaulichkeit wegen in
etwa mit Ergebnissen aus einer Untersuchung von Rey et
AL. (2020) am Grossen Moossee erginzt wurde. Das Feh-
len dieses Materials einer Periode ladsst sich nicht klar
begriinden. Bekannt sind langandauerndes Fehlen von
Moorwachstum aufgrund zunehmender Trockenheit,
Uberschwemmung oder Beschattung bei zunehmender
Bewaldung; ebenso konnten die Auswirkungen des
Schwingrasens eine Rolle spielen. Solche Wachstumver-
anderungen waren meist nicht grossklimatisch, son-
dern lokal bedingt (Lanc 1994, Scuonsorn 2003). Der
Bohrkern von Zwanien (1985) war knapp 4 m lang mit
1% m Torfméchtigkeit. Im Biisselimoos wurde bei meh-
reren Bohrungen eine zum Teil tiber 2 m messende
Torfméchtigkeit festgestellt (Leamann 1984), sodass sich
an geeigneter Stelle sicher eine pollenanalytische Un-
tersuchung lohnen wiirde. Es wire interessant zu sehen,
ob das Atlantikum und Subboreal im Biisselimoos ahn-
lich gering vertreten sind wie im Lérmoos.

Botanisches

In der Arbeit von INGoLD-TarpENT & Lutz (2011) wird die
Flora des Biisselimooses sehr ausfiihrlich beschrieben.
Mittels GPS-Vermessung wurde eine Vegetationskarte
der grosseren Vegetationseinheiten erstellt. Im vom
Wald umgrenzten Moorgebiet wird zentral ein Hoch-
moor umgrenzt, welches ca. % des Biisselimooses
umfasst. Diesem schliessen sich peripher zwei Bereiche
eines Ubergangmoores mit Seggen-, Binsen- und Pfei-
fengrasbestdnden an, dann ein Birken-Moorwald, ein
Waldfohren-Bestand und drei Typen eines Erlenbruchs.
In den letzten Jahren wurde allerdings durch Baum-
fallaktionen des Naturschutzes einiges verdndert. Typi-
sche Hochmoorpflanzen wie die Torfmoose Sphagnum,

103

(%)
o
o

E

©
7}
%)

3
]




Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2022

20 4

Juli-Temperatur [°C]

Torfmoos Sphagnum
' 1

Fichte Picea

el

Tanne Abies
oSS

_» Buche Fagus

2 as | N a <
-20 - Q 4 }\ AA A A 3\ 4 )%"'l | —
d ‘t\!’\ﬂ»\)\' A\j \)\tiﬁ’ﬁ o I o '\»\
AL‘L— =SS |

des letzten Jahrtausends [°C]

Temperaturabweichung vom Mittel

Eiche Quercus Linde Tilia Ulme Ulmus

Hasel Corylus

==
3 =
8
29
oo
3
ac
) Féhre Pinus
Birke Betula
123
o
5 8
o cng B X
2 £0 5 Junge Alteres Junges Alteres Junges
Tausend z gi é‘(’ Dryas  Praboreal Boreal Atlantikum Atlantikum Subboreal Subatlantikum Subatlantikum
Jahre vor T T T T T T T T T T T T T T T T 1
heute 16 14 12 10 8 6 4 2 0

Abb. 5: Vegetationsperioden der letzten 16-tausend Jahren aufgrund pollenanalytischer Untersuchungen am Beispiel
des dem Biisselimoos benachbarten Lormooses (ZwauLen 1985, WeLTen 1982). Chronostratigraphische Zuordnung in
Anlehnung an Rey T aL. (2020). Im fehlenden Bereich zwischen 2,5- und 7-tausend Jahren BP erginzt mit Daten des

7 km entfernten Grossen Moossees, durch senkrechte Striche in den Grafiken markiert (Rey et aL. 2020). Lufttemperatur-
verlédufe, basierend auf sechs Aufzeichnungen subfossiler Chironomiden aus den nordlichen und zentralen Schweizer
Alpen und Ostfrankreich, adaptiert auf die Hohe von Bern (rote Linie, Heri ET AL. 2015) und anhand der Sauerstoff-
isotopen-Verhiltnisse in einem gronlidndischen Eishohrkern (blaue Linie, ZAMG 2022). Abgehildete Pollen und
Sphagnum-Spore in entsprechendem Grossenverhéltnis; Breite des Abies-Pollens: 140 pm.
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das Scheidige Wollgras Eriophorum vaginatum, die Weis-
se Schnabelbinse Rhynchospora alba und der Rundbléttri-
ge Sonnentau Drosera rotundifolia werden spéter einge-
hender besprochen. Bedenklich ist jedoch, dass zwei
typische Hochmoorpflanzen, die Gemeine Moosbeere
Vaccinium oxycoccos (Oxycoccum quadripetalus) und die
Rosmarinheide Andromeda polifolia, dreizehn Jahre nach
deren letzter Registrierung von 1998 (Perer & URECH)
nicht mehr nachgewiesen werden konnten.

Den Autoren war klar, dass eine scharfe Abgrenzung
dieser Vegetationsbereiche in natura nur beschrankt
moglich ist. Selbst innerhalb dieser Bereiche lassen sich
Klein- und Kleinstbereiche mit unterschiedlicher Pflan-
zenzusammensetzung und Struktur unterscheiden.
Wohl auch deshalb wurde auf pflanzensoziologische Zu-
ordnungen verzichtet. Auf solche 6kologisch bedingte
Mikrobereiche soll spater noch eingegangen werden.

Ganz allgemein gelten Hochmoore als saure Okosys-
teme. Auf unserer Exkursion haben wir sowohl im stid-
oOstlichen Bereich des Moors als auch vom Steg aus im
siidwestlichen Bereich einen pH-Wert von 4,2 gemes-
sen. Dies entspricht den Literaturwerten nach einem
nahrstoffarmen, sogenannt dystrophen, Moor. Freige-
setztes CO, reicht durch seine Kohleséurebildung fiir die
entsprechende pH-Senkung nicht. Die beiden Gymna-
siasten Franz Baumann und Urs Leuporp, welche bereits
1939 das Biisselimoos mit grossem Aufwand untersuch-
ten, stellten fest, dass nach dem Eintauchen eines weis-
sen Blattes Papier, dieses in 40 cm Tiefe des braunen
Wassers nicht mehr zu sehen war. Dies beruht auf den
aus dem Torf freigesetzten Huminsiuren, welche zu Hu-
minen polymerisieren, Eisen-lonen binden und zudem,
wie der Torf generell, als Kationenaustauscher wirken.
So wird durch die H*-Freisetzung der pH-Wert entspre-
chend erniedrigt und durch die Elektrolyten-Bindung
das Wasser nahrstoffarm (Scuonsorn 2003).

An dieser Stelle soll auf wenige Arten eingegangen
werden, welche im eigentlichen Hochmoorbereich vor-
kommen und sich auch dort noch in speziellen Nischen
vorfinden. Dabei ist es ohne genauere Untersuchungen
kaum zu beurteilen, ob die Pflanzen nun acidophil oder
alkaliphob sind oder inwiefern sie aus Konkurrenzgriin-
den sich in diesem Extremmilieu einnisten.

Torfmoos

Vorerst hat uns Paur Incorp «das Torfmoos» vorgestellt,
welches die Grossflache des Hochmoores dominiert. Im
Biisselimoos gibt es nicht weniger als 7 der im Kanton
Bern und auch schweizweit vorkommenden 27 Sphag-
num-Arten, die meist nur durch mikroskopische Unter-
suchung genau bestimmt werden koénnen (Bacurt: &
Hormann 2007). Diese und weitere von der Spezialistin
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Heike Hormann bestimmten hochmoortypischen Moose
des Buisselimooses sind bei INcoLp-TarpENT & Lutz (2011)
in einer Liste mit zusétzlichen Standortkriterien auf-
gefiihrt.

Bereits bei der Schwingrasenbildung wihrend der
spateren Kleinseeverlandung spielten Sphagnen eine
wesentliche Rolle (Abb. 4d-e). Solche schwimmenden
Deckenbildungen, die sich dem jeweiligen Wasserstand
anpassen, sind geméass Succow & JoosTen (2001) in meso-
troph- und oligotroph-sauren Gewéssern die Regel.
Vortreibend ist das schwimmende Spiess-Torfmoos
Sphagnum cuspidatum, in dessen Teppich sich Wurzeln
von Seggen, Wollgras u.a. Sumpfpflanzen ausbreiten.
Darauf konnen sich dann weitere Torfmoose wie etwa
das Mittlere Torfmoos Sphagnum magellanicum ausbrei-
ten (ELLENBERG 1996). Unter der stets dicker werdenden
Schwingdecke bildet sich durch die Zersetzung abge-
storbener Pflanzenteile ein breiig-suppiger Schlamm,
welcher sich dauernd als Gyttja absetzt (Overseck 1975).
Im Lormoos ist ein Schwingrasen noch vorhanden, im
Biisselimoos kaum. Bercer schrieb 1970 von «wenig
tragharer Vegetationsdecke in der grossen zentralen
Flache». Ob es damals einen Schwingrasen gab?

Im Hochmoor des Biisselimooses {iberwéchst Sphag-
num kissenartig viele der Bulten des Scheidigen Woll-
grases. Die verschiedenen Sphagnum-Arten bevorzugen
unterschiedliche Standorte. So lassen sich z.B. das
Spitzbléttrige Torfmoos Sphagnum capillifolium vor allem
auf Bulten, das Spiess-Torfmoos Sphagnum cuspidatum
vor allem in Schlenken, das Triigerische Torfmoos
Sphagnum recurvum subsp. mucronatum sowohl in Schlen-
ken wie auch auf Bulten und das héufige Kahnblattrige
Torfmoss Sphagnum palustre in allen Feuchtbereichen
finden (ELLENBERG 1996) — von entsprechenden Beobach-
tungen hat der Schweizer Pionier der Torfforschung Lro
LEsQUEREUX bereits 1844 berichtet.

Beim Biisselimoos bildet sich Ende Winter im Uber-
gangsmoor auf der Siidostseite oft ein See, der meist
nicht in den Hochmoorbereich hineinreicht. Das zeigt,
dass Letzterer offensichtlich etwas hoher liegt. Gemass
ELLenBerG (1996) sind Hochmoore im Tiefland Mittel-
europas weitgehend flach, kdnnen aber unter idealen
Bedingungen mehrere Meter iiber die nassere Randzone
hinausragen. Allgemein beruht der Name Hochmoor
darauf, dass die Pflanzen iiber den mittleren Wasser-
stand hinausgewachsen sind und ausschliesslich vom
ndhrstoffarmen Regenwasser gespiesen werden. Des-
halb werden Hochmoore auch als Regenmoore bezeich-
net. Dieses Wachstum beruht nebst idealen Umwelt-
bedingungen auf speziellen physiologischen und
insbesondere morphologisch-anatomischen Eigenhei-
ten der Torfmoose.
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Zelle mit
hloroplasten

O C

Hyalocyt

Heterotrophe Bakt.

Methanotrophe
Bakterien

Abb. 6: Das Torfmoos Sphagnum.

a) Generationswechsel. Gametophyt (haploid): (1) Spore. (2) Aus Spore ausgekeimter fidiger Vorkeim (Protonema)

mit Zellknétchen (beginnendes Prothallium). (3) Thalloser Vorkeim (Prothallium) mit wachsendem Moospflinzchen;
Wurzelfiserchen am Vorkeim und am Moospflinzchen. (4) Antheridium am Stéingel mit Tragblatt. (5) Spermatozoid.
(6) Drei Archegonien, mittleres mit Eizelle, an Stiingelspitze (Schnittzeichnung). (7) Moospflinzchen.

Sporophyt (diploid): (8) Kapselstiel mit Sporenkapsel. (Unterschiedliche Massstiibe, nach Scuivper 1858 zusammengestellt).
b) Ausschnitt aus Sphagnum-Polster mit wassergesittigten Pflinzchen.

¢) Mikroskopischer Ausschnitt eines 1-zellschichtdicken Blattes von Sphagnum palustre (von unten, Scharfstellung auf
Hohe der chloroplastenhaltigen Zellen). Netz von chlorophyllhaltigen Zellen. Dazwischen mit Verstidrkungsringen
versehene Hyalocyten (z.T. Poren erkennbar). Rotumrandetes Rechteck: Ausschnitt des Blockdiagramms d.

d) Querschnitt durch Sphagnum-Blatt mit Stoffwechselvorgingen des Mikrobioms innerhalb des Hyalocyten. Bakterien
iibermissig vergrossert (nach Kostka ET AL. 2016).

Fotos: G. Adamek.
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Morphologisch-anatomische Merkmale der Torfmoose
haben schon frithe Systematiker beschrieben und exak-
te Abbildungen sind bereits aus dem 18. Jh. bekannt.
Nachdem der als «Moosschimper» benannte WiLHELM
Puiipp Scuivper mit zwei Kollegen ein sechsbédndiges
Werk tiber européische Moose veroffentlicht hatte, er-
schien 1857 ein tiber 100-seitiges Buch tiber Sphagnen,
aus welchem fiir die Abb. 6a einige Darstellungen zu de-
ren Entwicklung ibernommen wurden. Aus der haploi-
den Torfmoosspore wéchst zunéchst ein fadiger Vor-
keim (Protonema), welcher danach im Gegensatz zu
anderen Moosen flachig thallos wird; solch thalloide
Vorkeime (Prothallium) konnen sich (zumindest unter
Laborbedingungen) auch regenerativ aus Bruchstiick-
chen des Moospflanzchens bilden (Zuao gt aL. 2019). Das
Sphagnum-Prothallium enthélt im Gegensatz zum Farn-
Prothallium keine Geschlechtsorgane. Aus einem sol-
chen Prothallium sprosst das ebenso haploide gefdss-
lose Moospflanzchen mit Stdngel, Bliattchen wie auch
Wiirzelchen und bildet schliesslich in separaten Knos-
pen ménnliche Geschlechtsorgane (Antheridien) und/
oder weibliche Geschlechtsorgane (Archegonien), wobei
es sowohl ein- wie zweihdusige Sphagnen gibt. Erst aus
der befruchteten Eizelle wéchst eine bestielte diploide
Sporenkapsel hervor, in welcher sich wiederum haploi-
de Sporen bilden; Lesouereux nahm sich die Zeit und
zéhlte in einer Kapsel «environ 2 691 000» Sporen.

Wie alt die einzelnen Sphagnum-Pflanzchen werden
ist unbekannt und ebenso, ob in einem Hochmoor neue
Moospflanzchen aus Sporen entstehen. Bekannt ist nur,
dass der Teppich dieser Moospfldnzchen pro Jahr unter
guten Bedingungen 1-2 cm wéchst und durch den Ab-
bau im Basisbereich, wo ldngst keine Wiirzelchen mehr
bestehen und Stingel und Blattchen dauernd zu Torf
umgewandelt werden, das Torfwachstum 1-2 mm be-
tragt. Dass der Hochmoorbereich des Biisselimooses
nur wenig Uber den mittleren Wasserstand hinaus-
reicht, beruht vielleicht darauf, dass sich wahrend lang-
zeitlichen Moorwachstumsphasen der frither vorhande-
ne Schwingrasen stets dem Wasserstand anpasste.

Wie schaffen es aber die Moospflanzchen, insbeson-
dere auf den Bulten, zu ihrem notwendigen Wasser und
zu ihren notwendigen Nahrstoffen zu kommen? Die eine
Zellschicht dicken Bldttchen der Torfmoose bestehen
aus netzartig angeordneten lebenden Zellen, welche der
Fotosynthese dienende Chloroplasten enthalten. In den
«Netzliicken» hat es jeweils eine abgestorbene grosse
Zelle (Hyalocyt), welche dank grosser Pore Regenwasser
aufnehmen und speichern kann (Abb. 6b—c). DUGGELI
(1903) zeigte, dass je nach Art ein Pflanzchen gegeniiber
dem lufttrockenen Zustand mehr als das 20-Fache des
Gewichtes an Wasser aufnehmen kann. IncoLp wies auf
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die Bedeutung von Bakterien und Pilzen hin. Neuere
Untersuchungen zeigen, dass sich in diesen Wasser-
zellen ein den lebenden Zellen nitzliches Mikrobiom
einstellt, indem dort z. B. methanotrophe und stickstoff-
fixierende Bakterien bis zu 30 % des Sphagnum-Kohlen-
stoffs bzw. -Stickstoffs bereitstellen (Kostka et aL. 2016,
Abb. 6d). Sphagnen enthalten zudem sehr viel Galactu-
ronsdure, bei Bulten- mehr als bei Schlenken-Arten.
Diese vermag selbst Spuren von Néhrstoff-Kationen zu
binden (SpeariNG 1972).

Scheidiges Wollgras und Weisse Schnabelbinse

Beim Blick auf das Bisselimoos ist der erste Eindruck,
dass dort die Graser dominieren (Abb. 1). Von den echten
Grésern gibt es peripher Bestinde des Blauen Pfeifen-
grases Molinia caerulea, doch iberwiegen die Scheingra-
ser. Mindestens vier Seggenarten und die Flatterbinse
Juncus effusus gibt es ebenfalls eher peripher, wihrend
das Scheidige Wollgras Eriophorum vaginatum weitge-
hend und die seltene Weisse Schnabelbinse Rhynchospo-
ra alba ausschliesslich im eigentlichen Hochmoorbe-
reich vorkommen. Das Scheidige Wollgras ist nebst dem
Torfmoos die hiufigste Pflanze des Hochmoors und im
Mai/Juni mit seinen weissen Wollhaarkopfchen, den
«Btisselis», der grosse Blickfang. Das Biisselimoos hat
seinen Namen aufgrund des «frithsommerlichen Mee-
res» der «Biisselis» bekommen.

Die «Biisselipracht» des Wollgrases zurzeit unserer
Exkursion stellten keine Bliitenstdnde sondern Frucht-
stande dar. Das Wollgras blitht bereits im Méarz/April mit
unscheinbar kleinen Bliiten und die «Buisselis» im Mai/
Juni bestehen aus einer grossen Anzahl behaarter
Frichte, welche aus botanisch-anatomischer Sicht wohl
einmalig sind. Wollgréser sind, wie die anderen Schein-
graser, stammesgeschichtlich Abkdmmliche lilienarti-
ger Pflanzen, in deren urspriinglichem Bliitenaufbau
die 3er-Zahl vorliegt. Bliitenhtille (Perigon) mit 3 dusse-
ren + 3 inneren Blitenblattern, 3 dusseren + 3 inneren
Staubblittern, 3 verwachsenen Fruchtbléttern. Die Flat-
terbinse weist denselben Blitenaufbau auf, nur dass das
Perigon etwas héutig ist und oft der innere Staubblatt-
kreis fehlt (Abb. 7a). Bei der Schnabelbinse verwandelten
sich die Perigonblatter zu bis doppelt so vielen Borsten,
der innere Staubblattkreis verschwand, der dussere ent-
hélt 2 bis 3 Staubblétter und die Frucht wurde einsamig
(Abb. 7b); sie bluht erst im Sommer, weiss sind aber nur
deren Hochblétter. Beim Wollgras entwickelte sich ein-
zigartig ein sich gédnzlich von der 3er-Zahl verabschie-
deter perigonaler Borstenhaarkreis, aus dem bis iiber
80 Wollhaare entstehen — somit bildet sich eine perigon-
behaarte Flugfrucht (Abb. 7c-d). Vermuteten wir doch,
dass diese Biisselis exklusiv sind.
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Hochblatt

Narbe

Staubblatt

Griffel

Fruchtknoten
Wollhaare

Abb. 7: Gegeniiberstellung dreier charakteristischer Griaser und ihrer Bliiten des Biisselimooses: Flatterbinse Juncus
effusus (a), Weisse Schnabelbinse Rhynchospora alba (b) und Scheidiges Wollgras Eriophorum vaginatum (c).

a, b, c) Bulte, Bliitenstand, Bliite und Bliitendiagramm (nach SitTE T AL. 1998, abgeindert).

d) Junge Bliite des Scheidigen Wollgrases mit Hiillblatt, Fruchtstand «Biisseli», Flugfrucht mit ausgewachsenen
Perigonfiden («Wollhaare»).

Fotos: F. Alsaker, K. Grossenbacher, G. Adamek, P. Ingold.
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Rundblittriger Sonnentau

Leider konnten wir auf unserer Exkursion eine weitere
im Mittelland selten gewordene Spezialitdt nicht sehen,
den Rundbléttrigen Sonnentau Drosera rotundifolia, weil
das Moor nicht betreten werden darf. Sie wiachst im aus-
geprigtesten Hochmoorbereich, auch zu weit von der
Aussichtsplattform entfernt, als dass sie von da aus ge-
sehen werden konnte. Zum Gliick kann man den Son-
nentau im Lormoos vom Moorpfad aus sehen. Im
Biisselimoos hat es geméss einer kiirzlichen Bestandes-
aufnahme von Kurt GrossEnBACHER noch eine ansehnliche
Anzahl (Abb. 2b).

Der Rundblittrige Sonnentau kann sich auf den Sphag-
num-Kissen trotz des dortigen grossen Néahrstoffman-
gels behaupten (Abb. 8). Veganismus ist nicht seine Sa-
che, er zahlt zu den karnivoren Pflanzen und scheint
sich so mit fiir ihn wichtigen Néhrstoffen einzudecken.
Die Pflanze muss schon je die Menschen durch sein Aus-
sehen fasziniert haben. Allein im deutschen Sprach-

EENE

Abb. 8: Der Rundblittrige Sonnentau Drosera rotundifolia.
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raum sind rund zwanzig Namen bekannt (Prirzer &
Jessen 1882); der uns geldufige Name Sonnentau stammt
sicher von den im Sonnenlicht leuchtenden Klebe-
sekrettropfchen an den Spitzen seiner Fangtentakeln.
Auch der Namensgeber des wissenschaftlichen Na-
mens, Car. von Linng, wihlte 1753 den griechischen
Ausdruck Drosera, was Tau bedeutet. 15 Jahre spiter
beschrieb AvLsrecuT von HarLer den Rundblattrigen Son-
nentau lateinisch als «Rorella kahler Stiel, wenigbliitig,
Blatter gestielt, rundlich» (mit dem Hinweis, dass LiNNE
den Gattungsnamen Drosera verwendet). Unter diversen
Fundorten nennt er «In Torfeto Lohr. Circa Kilchlindach».
Mit «Torfeto Lohr» ist sicher das Lormoos gemeint,
wahrend «Circa Kilchlindach» wohl eher eine néhere
Ortsangabe fiir das Lormoos ist, als dass er damit das
Biisselimoos meint.

Dass der Sonnentau eine insektenfressende Pflanze
ist, hat aber erst CuarLeEs Darwin 1875 in seinem Werk
«Insectivorous Plants» nachgewiesen. Akribisch be-

a) Blattrosette mit sich ausrollendem Sténgel. b) Einzelblatt mit Klebstoff besetzten Tentakeln und zwei Beutetieren.

c) Zwei Bliitenstinde.
Fotos: M. Bendel, F. Alsaker.
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schreibt er auf weit tiber 200 Seiten seine (z.T. recht
ausgefallenen) Experimente mit Insekten, festen Mate-
rialen und Chemikalien bei Drosera rotundifolia. Nach
seiner Beobachtung erfolgten die Tentakelbewegungen
zur Blattmitte hin je nach Zustand in Minuten oder l&n-
ger — also gemiitlich nach Bernerart. Unter den iiber
200 Drosera-Arten gibt es aber welche, deren Tentakeln
in gemessener Blitzeseile von 17 Millisekunden Beute-
tiere ins Blattzentrum schleudern (PorpiNGa ET AL. 2012,
HARTMEYER & HARTMEYER 2016).

Interessant ist, dass bisher kaum jemand je genau
hingeschaut hat, welche Insektenarten durch den Son-
nentau gefangen werden; Dipteren, also Fliegen und
Miicken, scheinen die weitaus hdufigsten Beutetiere zu
sein. Nun liegt erstmals eine Publikation vor, in welcher
fiir drei australische Sonnentau-Arten mittels DNA-Me-
tabarcoding von auf den Blattern hinterlassenen Beute-
tier-DNA-Spuren und mit begleitender Makrofotografie
vor Ort 92 Arthropodenfamilien nachgewiesen werden
konnten, knapp die Halfte auf Gattungsebene und knapp
ein Fiunftel auf Artebene (KrueGer Er aL. 2022). Auf der
Biisselimoos-Exkursion ist auch die Frage aufgetaucht,
wie der Sonnentau die Insekten anlockt. Ist es die rote
Farbe der Blétter? Experimente mit roten und griinen
Attrappen haben keinen Erfolg bzgl. rot gebracht — zu-
dem ist anzunehmen, dass die Dipteren (alle?) die rote
Farbe gar nicht erkennen kénnen, sodass diese besten-
falls als Kontrastton wirken konnte (Foop Er aL. 2014).
Auch Duftstoffe sind bei Drosera rotundifolia bisher nicht
nachgewiesen worden, obwohl bei einigen Drosera-Arten
Blatt- oder Bliitendiifte abgegeben werden (FLEISCHMANN
2019). Vielleicht ist es doch nur der glitzernde Klebstoff,
der Insekten anlockt, oder es bleibt dabei, dass sie sich
rein zufillig niedersetzen. Interessant ist jedoch, dass
Sonnentaupflinzchen, welche mit niederen Dosen von
Stickstoff gediingt werden, weniger Klebstoff bilden,
also weniger Energie fiir die Karnivorie einsetzen
(THOREN ET AL. 2003).

Von HarLrer nennt bei seiner Vorstellung von Rorella
(Drosera) gemaéss verschiedener Autoren auch dessen
Verwendung. Eher aussergewohnlich ist die Bemer-
kung, dass der Sonnentau warme Ziegenmilch zum Ge-
rinnen bringe; in Schweden und anderen nordischen
Landern wurde zum Herstellen von eingedickter Milch,
Tatmjolk, Sonnentau Drosera ssp. wie auch Fettkraut
Pinguicula vulgaris verwendet (Daisy 2009). Medizinische
Anwendungen sind dieselben, die noch in heutigen
Heilpflanzenbiichern stehen, z.B. bei Entziindungen der
Atemwege. Die Wirkstoffe sind bekannt. Berechtigter-
weise sind alle vier Drosera-Arten der Schweiz und die
der meisten europdischen Lander geschiitzt. Dass je-
doch heute fiir pharmazeutische Produkte in Europa
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