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Einleituns

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommenr an

einem Ausschnitt aus dem Moerser Land die Korrelation zwischen

Natur- und Kulturraum in der heutigen Kulturlandschaft zu be-

leuchten. Zu diesem Zwecke werden die Ökotope des Untersuchungs-
gebietes als Repräsentanten des naturbedingten Wirkungsge-
füges den kulturbedingten Differenzierungen der heutigen
Agrarlandschaft cles gleichen Gebietes gegenübergestellt'

Ein Vergleich der hier herausgestellten Ökotope mit den 1953

von Paffen für das Untersuchungsgebiet beschriebenen Land-

schaftszellen führte zu Überlegungen über das Wesen und die
Möglichkeiten der Auffinclung und Abgrenzung der Ökotope und

gab Anlaß, über tlie Begriffe und ZieIe der Ökologie und der

ökologischen Landschaftsforschung nachzudenken. So wurde den

KapiteIn, die sich speziell mit cten ökologischen Differen-
zierungen des Untersuchungsgebietes und ihrer Stellung in der

Agrarlandschaft befassen, ein methodisch-theoretisches Kapitel
vorausgeschickt, das zur Klärung der Begriffe cler ökologischen
Landschaftsforschung beitragen, eine Methode zur Auffindung
und Abgrenzung der Ökotope und Möglichkeiten der Zusammen-

fassunE ,Cieser kleinen Einheiten aufzeigen soll.
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I. Begriffe
Die Besinnung auf das Wesen der ökologischen Landschaftsfor-
schung und ihrer kleinsten ökologischen Einheiten, der öko-
tope, sol-l ihren Ausgang nehmen von den zentra_len BeEriffen:
Ökologie und ökologische Landschaftsforschung.

1. Ökofogie und ökologische Landschaftsforschung
Beide Bezeichnungen kommen aus dern Bereich der Biologie und
werden dort bis heute verwendet. Den Begriff "ökologie" hat
zuerst Haeckel 1866 geprägt und dann in späteren Werken mehr-
fach wiederaufgenommen. Bis zur Jahrhundertwende fand der Ter-
minus jedoch wenig Widerhall. Erst über das Werk des Dänen
Warming (1895, 1896, 1909) ging er in die l,rleltliteratur ein
und erfreute sich danach besonders in der angelsächsischen
Literatur bard großer Beliebtheit. Dort waren es insbesondere
Clements (1905 1 I9o?, 1916), Cowles (1899, 19o1, IgO2, 7917)
und Shelford (1913), die durch ihre Forschungen das Gedanken-
gut der Ökorogie vertieften und durch ihre pubrikationen ver-
breiteten. In gleicher Richtung wirkten auch die 1913 in Eng-
land und 1916 in Amerika gegründeten 'rEcological Societies"
durch ihre Veranstaltungen und Veröffentlichungen. Mit dem
sich mehrenden Beobachtungsmateriar, dem wachsenden Einbrick
in die inneren Zusammenhänge und durch itie bereits erzielten
Erfolge gekrann die Ökotogie in unserem Jahrhundert immer mehr
an Bedeutung.
Über die De f i n i t i on derökologie gibt esverschie-
dene Auffassungen, die daher rühren, daß man den Umfang der
Ökologie verschieden weit bestimmt. 1866 definierte Haeckel:
"unter oecologie verstehen wir die gesamte wissenschaft von
den Beziehungen des Organismus zur umgebenden Außenwelt, u/o-
hin wir im weiteren Sinne alle Existenzbedingungen rechnen
können. Diese sind teils organischer, teils anorganischer
Natur " (S. 286). Haeckel nimmt diesen Begriff 1BZO mit be-
sonderer Bezugnahme auf die Tiere wieder auf, weitet ihn aus
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und bezeichnet die Ökologie als "die Lehre von der Oeconomie,

von dem Haushalt der thierischen Organismen" (Haeckel) 7B7Ot

S. 365). In anderem Zusammenhang bestimmte er als den Gegen-

stand dieser Wissenschaft "die sogenannte Oeconomie der Natur,
die Wechselbeziehungen aller Organismen, welche an einem und

demse,Iben Ort miteinander leben" (Haeckel, 7B?9t S. 668). In
allen Definitionen betrachtete Haeckel die Erforschung der Be-
ziehungen zwlschen Organismus und Umwelt als den Gegenstand der
Ökologie, gleichgüItig, ob er entweder den einzelnen Organis-
mus oder clie Vielzahl der Organismen und deren Umwelt betontt
und ob unter Umwelt hier mehr die Einwirkungen von selten der
unbelebten, dort mehr cliejenigen von seiten cler belebten Mit-
we-lt verstanden werden. Die Möglichkeit, bei der ökologischen
Forschung einmal stärker den Akzent auf den Einzelorganismus
zu legen, zum anderen auf die Lebensgemeinschaftr veranlaßte
um die Jahrhundertwende Schröter und Kirchner, eine begriffliche
Scheiclung in Aut- und SynökoJ-ogie vorzunehmenl derzufolge er-
hie-lt die Autökologie (1896) dle Aufgabe, die Beziehungen
zwischen einem Einzelorganismus und seiner Umwe-lt zu ergründen.
Die Synökologie (1902) dagegen sotrlte sich mit den Beziehungen
befassen, die aus deri großen Anzahtr der nebeneinander exis-
tierenden Lebewesen und ihrer Umwelt erwachsen. Letztere be-
schäftigt sich deshalb im wesentlichen mit den Lebensgemein-
schaften und deren Umwelt.
Im ersten Drittel unseres Jahrhunderts löste sich der Begriff
"Ökologie" von der Biologie. Dj-e I'American Ecological Society"
nämlich, die Mitglieder zahlrej-cher l{issenschaftsrichtungen
in sich vereinte, versuchte, die Öttotogie "zu einer Art inter-
fakultativer Dachwissenschaft zu erheben, die für aIIe For-
schungsbereiche, die sich mit dem Prob-lem der Beziehungen
zwischen Leben und Umwelt befaßten' die methodische Grundlage
abgeben sollterr (Fuchs 1 7967, S. 84). Trotz der enormen Aus-
dehnung der Aufgabe und Zielsetzung der Ökologie, der zufolge
sie verschiedene l,{issenschaftsbereiche umspannen sollte, wahrte
man dennoch einen Grundgedanken, närnlich den, daß die Ökologie
die Lehre von dem Wechselwirkungsgefüge zwischen den Lebewesen

und der Umwelt (tife - environment) sei. Auch die Auffassung
der Geographie als "hunan ecology" (Barrows, 7923), die gleich-
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falfs von der I'American Ecological Societyt' beeinflußt wurde,
brachte diesen Gedanken zum Ausdruck, bestand doch ihr ZieI in
der Erforschung der räumlich-zeitl-ichen Differenzierungen im
wechserwirkungsgefüge zwischen den menschfichen Lebewesen und
deren soziologischen Gruppierungen, die unter dem Einf1uß der
Umweltverhältnisse zustande gekommen sind 1).

Die in neuerer Zeit von deutschen Autoren, Weber (794I, 1.942),
Thienemann (fgfA, 1939, 1942, 1956) und Friederichs (tSZz, I\ST)
7957), vertretenen Auffassungen über ökorogie stehen den ameri-
kanischen an Weite nicht nach. Von Weber stammt der Ausdruck,
daß die Ökologie eine rrDachwissenschaft'r sei (fO+t, S. IS?).
Frieclerichs greift das Bild von der ökorogie ars Dachwissen-
schaft (1957, S. 118 ff.) erneut auf und formuliert: r'daß in
ihr eine Art Zusammenfassung al-les in den ( (naturwissenschaft-
lichen )) Fächern Erreichten stattfindetrr. Doch bekennt sich
auch Friederichs entschieden dazu, trotz seiner alle Natur-
wissenschaften umspannenden Fassung der ökologie, daß das Le-
ben bzw. die Lebewesen bei jeder ökologischen Forschung den
Bezugspunkt abgeben. Denn seine Definition der ökologie lautet
einmal in einer engeren "bioökologischenr Form: ökologie ist
rrdie Wissenschaft von den Gefügen (Systemen) des Lebens mit
anderem Leben und der sonstigen Umwelt" (1952, S. 724), zum
anderen in einer allgemeineren rrholographischenrt Form: öko-
logie ist die Wissenschaft von den trBeziehungen der Naturer-
scheinungen zueinander... mit dem Leben als Mittelpunktr'.
Bei einer Durchsicht der Literatur bemerkt man jedoch, daß
sich die zuLetzt wiedergegebene umfassendere Definition der
Ökologie keineswegs allgemeiner Anerkennung erfreut. Denn die
gängigen Definitionen des Begriffes ökologie werden enger ge-
faßt. Ihnen zufolge versteht man heute unter ökologie eine
selbständige Wissenschaft oder eine Fachrichtung innerhalb
cler Biorogie, die sich mit dem sturlium der l{echserwirkungen
der Lebewesen mit ihrer leb-losen und lebenden umwel-t beschäf-9\tigt -/. Das Adjektiv ökologisch wird all jenen Kräften und
Gegebenheiten zugesprochen, rlie in dem wirkungsgefüge zwischen
den organismen und den umweftverhältnissen eine Rorre spielen.
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Die weit.er gefaßte Bestimmung tler Ökologie wurde hier dennoch

in dieser Breite entwickelt, weil selbst tlieset genau wie die
engeren Definitionen, den Grundgedanken zum Ausdruck bringtt
der für clas spätere Verständnis der Begriffe ökologische Land-

schaftsforschung und Landschaftsökologie wichtig wird, nämlich
den, daß bei jeder ökologischen Forschung die Lebewesen im
Mittelpunkt stehen, weil sie den Bezugspunkt bilden.

Das ldirkungsgefüge zwischen den Lebewesen und der Umwelt steht
für den Ökologen im Mittelpunkt des Interesses; doch gehören

auch die räumliche Festlegung der Verbreitungsgebiete der Le-
bensgemeinschaften und die arealmäßige Erfassung der Wechsel-
wirkungsgefüge in seinen Aufgabenbereich. Erst wenn die ge-
wonnenen Areale oder l{irkungsgefüge zum Ausgangspunkt für eine
Beschreibung des Antlitzes der Erdoberfläche werden oder AnIaß
geben, die Gestalt eines Teiles der Erdoberfläche, z.B. einer
Landschaft, zu erklären, gelangt man in den Bereich der Geo-
graphie.
Die ökoIo gische Lands chaftsf or-
s c h u n g, die eine spezielle Forschungsrichtung innerhaltt
der Geographie darstellt, versucht nun, dle Lantlschaft entwe-
der als Gestalt der Erdoberfläche zu begreifen, die durch jenes
ökologische tr{echselwirkungsgefüge zwischen Leben und Umweltbe-
dingungen geformt wurde, oder sie bemüht sich, die Landschaft
in einer mehr dynamischen Betrachtungsweise als den jeweiligen
sichtbaren Ausdruck des Gleichgewichtszustandes zu verstehen,
zu dem die ökologisch wirksamen Kräfte führen, die von den Le-
bewesen und von den Umweltbectingungen ausgehen. In gleicher
Weise beschreibt sie auch Troll, der die ökologische Land-
schaftsforschung vielseitig förderte und für sie 1938 den Be-
griff t'Landschaftsökologie" prägte vgl . TroIt (1966 b, S. 6V,

nämlich als rrctas Studlium des gesamten in einem bestimmten
Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen l{irkungsgefüges
zwischen den Lebensgemeinschaften (Biozönosen) und ihren Um-

weltbedingungen" (TroJ\ 1966 a, S. 11 f).
Zwischen der ökologischen Forschung und der von der Geographie
betriebenen ökoloEischen Landschaftsforschung bestehen demnach
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vielfäItige Berührungspunkte. Letztere baut auf jener auf, in-
dem sie deren Ergebnisse ihrer eigenen Zielsetzung gemäß wertet
und verarbeitet. A1s Konsequenz ergibt sich, daß eine ökologi-
sche Landschaftsforschung nur mögrich ist, wenn ein ökorogisches
Kräftespiel, d.h. ein Wechselwirkungsgefüge zwischen Lebewesen
und Umweltbedingungen vorliegt und Beachtung findet. Eine Land-
schaftsforschung ohne Bezugnahme auf die Lebewesen verläßt
gleich einer solchen, die die Lebewesen zwar als einen der nach
dem länderkundlichen Schema zu ermittelnden Faktoren erfaßt"
nicht aber zum Bezugspunkt für das jeweilige Wirkungsgefüge er-
hebt r die gemeinsame ökologische Basis untl ist nicht mehr tre-
rechtigt, sich ökologisch zu nennen.
Diese Konsequenz wird nicht immer beachtet, besonders dann,
wenn die Bedeutung der Ökologie zu weit gefaßt und bereits jeg-
liches Beziehungsgefüge zwischen Geofaktoren, selbst solcher
aus dem rein anorganischen Bereich, ohne-Bezugnahrne auf die
Organismen als Ökologi-e bezeichnet wird o/.
So schreibt Klink (1966, S. 14) z.B.: "Die Vollwüste bililet
den GrenzfalI. Auch sie kann landschaftsökologisch betrachtet
werden. " Diese Formulierung führt dann zu einem abweichenden
Verständnis von ökologischer Landschaftsforschung, wenn man
aus dem Fehlen von Lebewesen folgert, daß sie nicht notwen-
digerweise den Bezugspunkt abgeben müssen. trtas Klink als Mög-
Iichkeit angibt, wird von Herz und Andreas (1966, S. 260 -
272) in der Tat vollzogen. Denn diese beiden Autoren nennen
bereits eine Ermittlung der Komelation von Meßwerten aus dem

rein anorganischen Bereich, z.B. die der Beziehungen zwischen
dem Witterungsgang, der Auftautiefe und des Abschmelzvorganges
des Bodeneises sowie der Schwankungen der Bodenfeuchte im
periglazialen Bereich auf Spitzbergen, Ökologie. Derartige
Interpretationen des Ökologiebegriffes, bei denen ökologie
lediglich als Kunde von einem Beziehungsgefüge der Land-
schaftsbildner verstanden wird. ohne daß clabei clie Lebewe-
sen den Bezugspunkt für die betreffenden Faktoren abgeben,
ja sogar ganz fehlen können, stehen im Gegensatz ztt der ur-
sprünglichen von Haeckel gegebenen Bedeutung cles ökologie-
begriffes und entfernen sich von der heute gängigen Auffas-
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fassung in der Biologie.
Autoren, die einer derartigen weiten Interpretation des ökoIo-
giebegriffes folgen, betreiben eine Art der Lantlschaftsfor-
schung, die durchaus berechtigt ist, für die aber eine andere
Bezeichnung gefunden werden müßte. Eine gewisse, wenngleich
nicht voll befriedigende Unterscheidung zwischen beiden Rich-
tungen tieße sich erreichen, \denn man Letztere Art der Land-
schaftsforschung nicht aIs ökologisch, sondern afs "landschafts-
ökologischt' bezeichnete, also durch ein anderes Atljektiv kenn-
zeichnete, das man von dem weniger mißverstäncllichen Terminus

"LandschaftsökologieI ableitet, der neuerdings vielfach in
dem besagten Sinne verwandt rird 4). Man müßte dann aber die-
sen Terminus durchgehend verwenden. Zu empfehlen wäre jedocht
den Begriff Ökologie bzw. das Acljektiv ökologisch nur noch im
strengeren Sinne zu verwenden und auf die Bezeichnung "Land-
schaftsökologiet' und "landschaftsökologischt' ganz z'ü verzich-
ten, einmaf weil es verwirrt, wenn zwei benachbarte hrissen-
schaften das gleiche Grundwort in verschiedenen Bedeutungen
verwenden, zum anderen, da dem in der Biologie üblichen Ver-
ständnis des Ökologiebegriffes Priorität zukommt. Es besteht
zudem keine Notweniligkeit, den Begriff umzuprägen, weil es

möglich ist, für den angestrebten Sachverhalt andere tref-
fendere Termini zu finden, die nicht mit bereits festgelegten
kollidieren und die schon durch ihre l{ortbililung zum Ausdruck
bringen, daß es sich um eine spezielle geographische Forschung
handelt. Insbesondere bietet sich der Begriff "Synergetik"
an, der von Schmithüsen und Netzel (7962/63, S. 286 ) in den

"Vorschlägen zv einer internationalen Terminologie geo-
graphischer Begriffe..." geprägt rnrrrde. Um diesen Begriff für
clie Geogaphie zu präzisieren, ist eine Wortbildung mit "Geo",
nämlich I'Geo syn erget ik tt vorzuzie}nen weilman
damit von vornherein,zu erkennen gibtr-welche Art von Syner-
getik gemeint wircl D/.

Gegen clen Begriff Landschaftsökologie, der soviel bedeutet
wie Ökologie der Landschaft, Iäßt sich außerdem einwenden, tlaß

die Kombination der l{orte Lantlschaft und Ökologie wenig Aus-

sagekraft besltzt, solange man Ökologie im herkömmlichen Sinne
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verwendet und die Lanclschaft nicht als Organismus versteht.
Faßte man die Lanclschaft als Organismus auf"/, so müßte man

dem ökologischen Modell entsprechend die Beziehungen der zu
untersuchenden Landschaft (= Organismus) zu ihrer Umwelt
(= benachbarte Landschaften und Einwirkungen der Außenfak-
toren) untersuchen, also mit Winkler (1933) 1949) und Schrepfer
(7942) folgerichtig von einer Umweltlehre der Landschaft
sprechen. Die die Lanclschaft selbst gestaltenden inneren
Kräfte müßten außerhalb der Betrachtung bleiben. Denn sie zu
erfassen, ist Aufgabe der Physiologie bzw. der Landschafts-
physiologie als der Lehre von dem Zusammenwirken der Kräfte
in einem Organismus.
Versteht man unter rrlandschaftsökologietr endlich die Lehre
von dem rrlandschaftshaushaltrr, indem man die aus dem Grie-
chischen stammende Wortbildung ökotogia 1Ot[XlOgiA ) mit
Haushaltslehre übersetzt, so bedenkt man dabei nicht, daß
eine Landschaft strenggenonmen gar keinen Haushalt haben
kann, gleichgüItig, ob man sie als Gestalt eines kleinen
Erdraumes auffaßt, die von den verschiedenen Landschafts-
bilctnern bewirkt wird, oder als sichtbaren Ausdruck des
Gleichgewichtes zwischen den Kräften oder a1s offenes System.
Denn die Gestalt eines Erdraumes, der sichtbare Ausdruck ei-
nes Kräftespie-ls wie auch das Gleichgewicht oder das offene
System, die eine Landschaft darstellen, sind g€urz von den je-
weils wirkenden Kräften und deren Größen abhängig. Sie selbst
vermögen nicht, die Gestalt des Raumes oder die Lage tles ihnen
eigenen Gleichgewichtes zu beeinflussen, etwa die Form zn ver-
ändern oder z.B. tlle Einstellung des Gleichgewichtszustanales
zu verzögern, sie anzuha-lten, zu beschleunigen oder ihr gar
entgegenzuarbeiten, wie clas allein den Lebewesen möglich ist.
Letzteren kommt damit als einzigen die Möglichkeit zu, nach
Bedarf tlas Kräftereservoir in ihrem Sinne selbsttätig zu re-
gulieren, und nur sie vermögen somit, einen Haushalt zu
führen, weil für die Haushaltsführung eine derartige selb-
ständige Regulierung nach Bedarf erforderlich ist. Bei einer
Lantlschaft Iäßt sich allenfalls im übertragenen Sinne von ei-
nem Haushalt sprechen. Es erscheint daher richtiger, die Be-
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zeichnung Landschaftshaushalt zu vermeiden, da man bei einer
Landschaft im strengen Sinne nur eine Bilanzierung der Ein-
und Ausgänge clurchführen kann, wenn man sie als offenes System

eines kleinen Erdraumes ansieht, oder eine Analyse der bewir-
kenden Kräfte erreichen kann, wenn man sie als Gestalt oder
als sichtbaren Ausdruck des Gleichgewichtes versteht.
Demgemäß verrilende ich "ökologische Landschaftsfortschung" für
jene spezi elle Landschaf tsf or-
s c h u n g innerhalb der Geographier bei der die Lebewesen

oder die Lebensgemeinschaften den Bezugspunkt für die einzel-
nen Faktoren oder das gesamte lnl'echselwirkungsgefüge cles jewei-
ligen Untersuchungsgebietes bilden, und "Geosynergetik" für
eine L a n d s c h a f t s k u n d e im Sinne einer allgemei-
nen synoptischen Betrachtungsweise, bei cler die Lebewesen al-
lenfalls eine den vielen anderen Geofaktoren gleichberechtigte
Rolle spielen.

2. Grundeinheit der ökologischen Lanilschaftsforschung

Auf Gruncl ihrer verschiedenen Ansatzpunkte komme beide Rich-
tungen zu unterschiedlichen G r u n d e i n h e i t e I r

so daß es notwendig ist, diese von vornherein begrifflich klar
auseinanderzuhalten 7), *." bislang entweder gar nicht oder
nicht streng genug geschehen ist. Im deutschsprachigen Bereich
hat sich, ausgehend von Troll 8), für tliese Grunclheinheit ganz

allgemein der Ausdruck Ökotop eingebürge"t 9), wobei es nur
von Fall zu Fall möglich ist zu unterscheiden, ob dieser Ter-
minus eine Raumgestalt, d.h. die Gesamtheit von Inhalt und

Raum (Troll, 1966 a, S.39 f; Paffen, 1953, S. BB) oder nur
rlie Fläche cler kleinsten Einheit (Haase, 7967 b, vgl. bes.
S. 311) oder den Typus des Wirkungsgefüges auf dieser Grund-
einheit (Schmithüsen, 1961, S. 8o und 1968, S. 726) meint.
Troll (1950) versteht unter Ökotopen die "kleinsten Raumgebil-
de oder Bausteine einer geographischen Landschaft... ( die ) in
sich ökologisch homogene, aber in der Mehrzahl vorhandene Stand-
ortbinheiten" (nach Sammelband: Troll, 1966 a, S. 31 ff.) dar-
stellen. Es bleibt offen, in welchem Sinne ökologisch hier zu

verstehen ist, Doch beruft sich Troll einmal auf Tansley, der
den Ökotopbegriff bereits 1939 auf die Organis-



10

men bezogen, also im Sinne der ökologischen Landschaftsfor-
schung, anwandte. Außerdem nennt TroII seine Okotope Stand-
orteinheiten und sagt, daß sie den Biotopen der Biologen ent-

1n\sprechen '"/, was ebenfalls auf ein Verstänrlnis dieser Grund-
einheiten im Sinne cler ökologischen Landschaftsforschung hin-
tleutet. Andererseits gibt er an, daß sich seine ökotope mit
den rfMikroräumenrr Passarges oder den rrKleinräumenrr von Granö
decken, die nicht ökologisch bestimmt sind. 1963 wird der
Ökotop von Troll als clie "kleinste Einheit'r innerhalb der rrver-
schiedenen Rangstufen landschaftsökologischer Einheitenrr an-
gesehen (1966 ä, S. 13). Doch bestimmt Troll clie Landschafts-
ökologie in gleichen Aufsatz, wie bereits erwähnt rryrrrde, als
ItStudium cles... Wirkungsgefüges zwischen den Lebensgemein-
schaften (Biozönosen) und ihren Umweltbedingungenr' (ibid.
S. 77 t), also im Sinne cler hier vertretenen ökologischen
Landschaftsforschung. Schmithüsen hingegen, der den ökotop-
begriff bereits Ende 1947 schriftlich fixierte, verstand wohl
von Anfang an darunter die kleinste landschaftsökologische
= synergetische Einheit, da er in ihr den rrZusammenklang aller
... Landschaftsbildner" sah (1948, S. 83)o obwohl er nur von
"ökologischem Wirkungsgefüge'.! sprach (S. 82). Die gleiche Dis-
krepanz, die darin besteht, daß man ökologisch sagt, aber lancl-
schaftsökologisch = synergetisch meint, zeigt sich dann z.B.
bei Paffen (1953), Haase (1961 b, S. 912 ff), Hubrich (1966,
S. tt7 f) und Klink (1966, S. 10 f). Bei Haase (t964 b) fin-
den sich als Umschreibungen für den Ökotop die Forrnulierungen
"ökologische Grundeinheit" und "(lanrlschafts)ökologische
Grundeinheit" (S. 72) nebeneinander. Bei Hubrich (1962) scheint
eine gewisse Klärung eingetreten zu sein, da er, ohne jedoch
besonders darauf aufmerksam zu machen, durchweg von landschafts-
ökologischer Forschung und landschaftsökologischen Grundein-
heiten spricht. Es muß somit festgehalten werden, daß der öko-
top heute - ob ausgesprochen oder nicht - vielfach clie Grund-
einheit der landschaftsöko-logischen = synergetischen Land-
schaftsforschung darstellt, obwohl diese Bezeichnung ursprüng-
lich von Tansley (1989) 771 und auch von Trolr (19s0) für die
kleinste Raumeinheit im Sinne der ökologischen Landschaftsfor-
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schung geprägt r4rurde.

Im folgenden soll der Begriff Ökotop nur in dem Sinne ver-
wandt werden, wie er ursprünglich von Tansley (fgfg) geprägt
und von Troll (1950) für die Grundeinheit der ökologischen
Landschaftsforschung eingeführt wurde. Die Verwendung der-
selben Bezeichnung für die kleinste synergetische Einheit
könnte man leicht umgehen, indem man sich der Terminologie
von Schmithüsen und Netzel (1962) anschließt und von (Geo-)

"synergont" oder (Geo-)Synergotop 12) spricht, also Termini
benutzt, die das Anliegen der Geosynergetik genau treffen und

keine Verwechslungen zulassen.

Es gilt nunmehr, den Ökotopbegriff näher zu bestimmen. Ins-
besondere ist Klarheit zu erzielen über die A r t und das

Ausmaß der Homo geni t ät, d.h. überdie
Faktoren und Merkmale, die bei der Kartierung der Ökotope je-
weils beachtet oder nicht beachtet werden sollen, ferner
welche Bedeutung den einzelnen Geofaktoren beizumessen ist.
Gleichfalls ist zu klären, wo die untere Gronze rler Ökotope
Iiegt und wie cler Einfluß tles Menschen in ihnen zu bewerten
ist.
Die Bestimmung von Art und Ausmaß der Homogenität der öko-
logischen Grundeinheiten der Landschaft erfolgt sehr unter-
schiedlich, da die Autoren verschiedene Kriterien und Bezugs-
punkte haben: TroII z.B. meint ökologisch bzw. Iandschafts-
ökologisch homogen (= 1966 a, S. 12 f, S. 31), Paffen ein-
heitlich hinsichtlich des "Naturhaushaltes" ( 1953r S. 777),
Schmithüsen homogen in "seinem inneren ökologischen hrirkungs-
gefüge" (fg+8, S. 82) und Neef schließIich I'in sich homogen"
(fgO+, S. 6). Da eine Homogenität immer nur im Hinblick auf
etwas zu erfassen ist, nicht dagegen eine totale Homogeni-
tät, die als Arealmerkmal tlefiniert wird, ist es für die Be-
schreibung der Homogenität der kleinsten Einheiten der öko-
logischen Landschaftsforschung wichtig, worauf Neef besonders
hinweist 13), .irr.r, eindeutigen Bezugspunkt anzugeben. Für den

Ökotop wird eine Homogenität hinsichtlich der ökologisch wirk-
samen Kräfte und Gegebenheiten angestrebt, d.h., daß er, der
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Definition von ökologisch entsprechend, hinsichtlich der Kräfte
und Gegebenheiten, die auf clie Organismen einwirken, homogen

sein soIl. Es ist jedoch nicht möglich, eine Homogenität für
alle Organismen einschließIich des Menschen anzustreben. Daher
muß aus der Vielfalt cler Organismen eine Auswahl getroffen wer-
den, auf die man sich bezieht. Ich beschränke mich auf die Fak-
toren, die auf die Lebensgerneinschaft rler Vegetation einwirken
können 14) . O.b"i ist es vorerst gleichgüItig, ob diese Kräf-
te aus dem anorganischen Reich oder von den Organismen selbst
herrühren. Durch diese Beschränkung auf die genannten Faktoren
wircl die Art der Homogenität umrissen. Doch ist es darüber
hinaus noch erforderlich, auch ein festes Kriterium für das
Ausmaß oder die ilDichterr der Gleichartigkeit anzugeben. Bei
der hier vertretenen ökologischen Richtung bestimmen in kon-
sequenter Fortführung des Grundgedankens die Organismen bzw.
die Lebensgemeinschaften das Ausmaß der Homogenität. Auf Grund
der Fest:legung auf die Pflanzengemeinschaften werden die Fak-
toren nur insov/eit erfaßt, als sie auf diese Lebensgemein-
schaften einwirken. Gegebenheiten oder Faktoren, die auf clie-
se gar nicht einwirken oder unterhalb gewisser Schwellenwerte
bleiben, auf ilie tlie Vegetationsgemeinschaft nicht reagiert,
werden unter diesen Bedingungen nicht erfaßt.
Die kleinen Vegetationsgemeinschaften, die nach statistisch-
soziologischen Methoden der mittefeuropäischen Pflanzenso-
ziologischen Schule (Braun-Blanquet, Tüxen u. a. ) ermittelt
werden können, gewähren neben dem klaren Bezugspunkt den Vor-
teil, daß sie, was das Ausmaß der Homogenität anbelangt,
eine rrQuantelungrr cler jeweils als homogen anzusehenden Fak-
toren ermöglichen. Denn erst wenn bestinmte Schwellenwerte
überschritten werden, erfolgt ein trSprung" in eine neue PfIan-
zengemeinschaft mit anderem Wirkungsgefüge 15). AII." was in-
nerhalb dieser für die jeweilige Pflanzengemeinschaft charak-
teristischen Schwellenwerte Iiegt, wird als homogen ange-
sehen.
Die auf diese l,{eise gekennzeichneten Ökotope können deshalb
nur beanspruchen, innerhalb der genannten Voraussetzungen
homogen zu sein. Doch werden bei einer derartigen Bestimmung
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Art uncl Dichte der Homogenltät der ökotope sehr hoch veran-
schlagt, weil die kleinen Pf-lanzengemeinschaften auf sehr vie-
Ie Faktoren ansprechen und empfindlich uncl variabel genug

sind, auch geringe Differenzen anzuzeigen. Denn ihre zahJ_-

reichen Arten und Individuen sprechen auf die verschiedensten
Einflüsse an, stehen untereinander aber in hartem Konkurrenz-
kampf um die Ausnutzung der jeweiligen Standortverhältnisse
und sind der Auslese unterworfen. Nur die Arten, die sich un-
ter den gegebenen Verhältnissen am besten durchsetzen können,
werden dominieren. Daher wird sich bei jedem Wechsefwirkungs-
gefüge ein bestimmter Pflanzenbestand einstellen. Außerdem

sind die vielen Organismen der Pflanzengemeinschaft kurzlebig
und ausbreitungsfähig: so daß die Vegetationsgemeinschaften
Anderungen des ökologischen Wechselwirkungsgefüges rasch an-
zeigen. Insbesondere reagieren sie als feine Indikatoren auf
die rlirekt auf sie einwirkenden Faktoren, die rrprimären Fak-
toren" (Walter, 1960, S. 13), als da sind: Wärme, Wasser,
Licht" sowie chemische und mechanische Faktoren. Sie rea-
gieren aber auch auf clie Kräfte der "sekundären Faktoren-
gruppenrr, die nur indirekt auf sie einwirken. In der Verti-
kalen erlauben die Lebensgemeinschaften, das Wechselwirkungs-
gefüge bis zu jener Höhe oder Tiefe zu erfassen, bis zu der
ihre Beziehungen reichen. Da die Hauptwurzelmasse und die
standortgebundene Kleintierlebewelt sich generell im ersten
Meter unter der Erdoberfläche aufhäIt, so erfährt dieser Be-
reich größere Beachtung als der zweite Meter. Merkmale aus

Tiefen über zwei Meter werden nur selten zu beachten sein.
Nach der Höhe hin lassen sich nur schwer Abgrenzungen fest-
legen, da diese rdegen iler ständigen Turbulenz in der Atmos-
phäre unscharf werden. Allgemein kann gesagt werden, daß die
Pflanzengemeinschaften einen Ausschnitt aus der Geosphäre
erfassen, der von dem Bodenhorizont, der mit den Wurzefn der
Vegetation in Kontakt tritt, bis zum Kronenschluß der Bäume

reicht und das K,lima der bodennahen Luftschicht einschließt.

Durch die strenge Bezogenheit cter Ökotope hinsichtlich Art
und Ausmaß der Homogenität auf die Kräfte und Gegebenheiten,
die auf eng bestimmte Pflanzengemeinschaften einwirkenr €r-
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gibt sich eine klare Absetzung derselben von Physiotop und
Synergotop. Denn ersterer kennzeichnet kleine Areale gleicher
abiotischer, Letzterer dagegen Raumeinheiten gleicher abio-
tischer und biotischer Ausstattung, doch ohne daß dabei eine
eindeutige Beschränkung auf die Eigenschaften erfolgt die
für die Lebewesen wichtig sind. Physiotop und Synergotop kön-
nen sich mit dem Ökotop decken, vor allem dann, wenn die abio-
tischen und biotischen Eigenschaften in jenen Größen erfaßt
werden, in denen sie von den enggefaßten Pflanzengemeinschaf-
ten gebündelt werden. Meistens jetloch sind Physiotop (Neef
u.a., 1961; Neef, 1968) und Synergotop umfangreicher, da sie
Areale oder Raumeinheiten darsteflen, die nach Gesichtspunk-
ten abgesteckt rrrrrden, die vom Bearbeiter mehr oder weniger
willkürlich festgelegt wuralen, da dieser - selbst wenn er an-
gibt, daß eine Gleichheit hinsichtlich aller abiotischen Land-
schaftsbildner angestrebt wurde - notwendigerweise clie Aus-
wahl bestimmt, die aus der Vielfalt der Faktoren getroffen
wird, und auch die Größeneinheiten festlegt, die bei deren
Aufnahme gewählt werden. Der Bearbeiter legt rladurch gleich-
sam die Maschenweite seines Siebes uncl tlamit indirekt das Er-
gebnis fest. Damit wird nicht die Berechtigung soleher Unter-
suchungen bestritten. Es ist nur erforderlich, daß man sich
vor der Durchführung der Untersuchung über die zu wählentte
Maschenweite klar wird und sie cleutl-ich mitteilt. Beim Öko-
top legt der Bearbeiter, indem er sich zu der hier skizzier-
ten Methocle entschließt, nur die Richtung, in die seine Un-
tersuchung geht, und die untere Grente der Grundeinheiten
fest. Innerhalb dieser Einschränkungen bestimrnen aber die
Lebensgemeinschaften rlie Maschenweite selbst, da sie angeben,
was jeweils als homogen anzusehen ist. Wenn man sich auf ge-
sicherte Pflanzengesellschaften von einer bestimmten Minclest-
größe und einer bestimmten Vegetationsausprägung einigt,
müßte ein anderer Kartierer unabhängig zum gleichen Ergebnis
gelangen.
Über tlie u n t e r e G r e n z e der kleinsten Einheiten
der ökologischen Landschaftsforschung und der Synergetik be-
stehen unterschiedliche Aussagen. Paffen z.B. formuliert. daß



15

sie tt... von bestimmtert inhaltlich ohne Aufgabe des Ganzen

nicht weiter teilbarer Mindestgröße..." (1953.. 5. 72) sind,
oder an anderer Stetle heißt es, daß die 'rUnit-Areasr" die
zwar ttvon unterschiecllicher Größe sind, im allgemeinen aber
nicht kleiner als 2OO acres (ca. BO ha) sein sollenr" ...
'rzumindest in der Größenordnung in etwa den Landschaftszel-
len (( = Öt<otopen )) entsprechen" (S. s4). Nach Haase (1964

b, S. 13) "Iiegt die Untergrenze der Ökotope etwa zwischen
10 ar und O,5 ha". Für cten ökotop lege ich in dieser Arbeit
die untere Grenze seiner Flächenausdehnung in Übereinstim-
mung mit Haase bei etwa einem Morgen fest. Ökologische Dif-
ferenzierungen, tlie sich nur in kleineren Arealen auswirken,
werden nicht mehr erfaßt. Nach oben hin bedarf es keiner maxi-
malen Größenangabe, da dort allein die Homogenität entschei-
det.
Diese Festlegung kann willkürlich genannt werden. Doch findet
sie ihre Begründung durch die Anforderungen, die man bezüg-
Iich der Genauigkeit von cler ökologischen Landschaftsforschung
oder bis zu einem gewissen Grade von der Geographie allgemein
erwartet, insbesondere aber in Kreisen tler Praktiker wünschtt
die sich mit der forst- und landwirtschaftlichen Standorter-
kundung, der landwirtschaftlichen Beratung, der Landesplanung
u.ä. befassen. Für weiträumige Übersichten sind derartige De-

tailuntersuchungen selbstverständlich zu differenziert. Aber
es fassen sich auf ihrer Basis auf verschiedenen Abstraktions-
ebenen Zusammenfassungen vornehmen, die gleichzeitig den Vor-
teil bieten, incluktiv ger,ronnen zu sein.
Die hier herausgestellte untere Grenze unterscheidet den Öko-

top vom Biotop. Denn letzterer kennt eine solche Beschränkung
nicht, da selbst das "Innere eines WasserleitungsrohresI
(Schrnithüsen, 1948, S. 77) oder ein Stückchen Rinde Biotope
für Lebensgemeinschaften von entsprechend kleinen Organismen
(Bakterien, Protozoen, Flechten... ) sein können.

Abschließend soll noch die S t e I I u n g d e s M e n

s c h e n zu den Ökotopen beleuchtet rverden. Denn gerade
gibt bei der Ökotopkartierung oftmals den Ansatzpunkt zu

sie
Un-
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stimmigkeiten, die an der Frage entbrennen, inwieweit man
anthropogene Eingriffe berücksichtigen solI.
Da der Mensch durch seine Einwirkungen die Umwelt, die Le-
bensgemeinschaften und das ganze Ökosystem stark verändern
kann, hafte ich ihn für einen eminent wichtigen ökologischen
Faktor, der in der Okologie und der ökologischen Landschafts-
forschung nicht umgangen werden kann. Auch bei der Kartierung
der Ökotope sind anthropogene Einwirkungen je nach der spe-
zi-el-Ien Zielsetzung in verschiedenen Abstufungen zu berück-
sichtigen. Es lassen sich daher verschiedene Ausprägungen der
Ökotope unterscheiden. Je nachdem ob man ihre Hornogenität auf
die heutige reale, vom Menschen beeinflußte Vegetation bezieht
oder auf die natürliche Vegetation (in einer unberührten Na-
turlandschaft) oder auf clie potentielle natürflche vegetation
(Tüxen, 1956), die bei der Konstanz der heutigen naturbeding-
ten umwertverhältnisse ohne Einwirkung des Menschen existierte,
erhält man heutige reale Kultur- oder heutige Natur- oder heu-
tige potentielle Naturlandschaftsökotope. Davon zu unterschei-
den sind die ehemaligen Kultur- oder Naturlandschaftsökotope,
die sich auf die zu einem beliebigen früheren Zeitpunkt vor-
handenen Pflanzengemeinschaften beziehen.
Die gleiche Einteilung empfiehlt sich auch bei den Synergo-
topen, nur daß man dort das jeweilige Kräftespiel, z.B. das
heutige rea1e, das potentielle natürliche oder ein ehemaliges
für die Bearbeitung zugrunde legen muß. In dieser Untersuchung
werden äie heutigen potentierlen Naturlandschaftsökotope heraus-
gearbeitet, weil diese für eine längere Periode GüItigkeit be-
halten und sich bis zu einem gewissen Grade mit den Grundein-
heiten der Synergetik vergleichen lassen.
Bei den potentierlen Naturlandschaftsökotopen werden alle -rang-
dauernden und tiefgreifenden menschlichen Maßnahmen, die das
ökorogische Gefüge eines Raumes, sei es durch Beeinfrussung der
stanclortbedingungen oder der Lebensgemeinschaften nachhaltig
veränderten, wie z.B. jahrhundertelange Ackernutzung und Ent-
waldung, Entwässerung und Eindeichung u.a. berücksichtigt, da
sie auch die heutige potentielle natürliche Vegetation beein-
flußten, nicht dagegen kurzfristige Eingriffe des Menschen,
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die auf diese ohne Einfluß bleiben, z.B. die gegenwärtige Nut-
zung als Acker-, Grünland oder Forst, der gegenwärtige Anbau t

die Düngung und ähnliche Maßnahmen. Diese wären bei den heuti-
gen realen Kulturlantlschaftsökotopen zu beachten.

AIs Resümee aus diesen Erörterungen ergibt sich eine D e -
f i n i t i o n des Öto t op s : Ein Ökotop ist die
kleinste Einheit der ökologischen Landschaftsforschung. Er be-
zeichnet ein Areal von bestinmter Mindestgröße C-t<5nO5), clas

einer enggefaßten gesicherten Pflanzengemeinschaft und häufig
auch einer Tiergemeinschaft, insbesondere der Kleintierlebe-
welt, eine Lebensstätte tO)[fO5l bietet. Der Ökotop ist hin-
sichtlich aII jener Beclingungen homogen, welche auf diese Le-
bensgemeinschaft, die auf ihm gedeiht, einwirken, und zwar bis
zu dem Maße hornogen, daß diese bis hinab zur gewählten Min-
destgröße keinen Unterschied mehr anzei_gt. Auf dern ökotop

stellt sich zwischen der Lebensgemeinschaft und den vorhan-
denen Gegebenheiten und Kräften dieses Areals (= Umwelt-
oder Standortbeclingungen) ein einheitliches Wirkungsgefüge
ein, das in einem Gleichgewicht seinen Ausdruck findet. Auf
Einwirkungen, die in gleicher Weise den ganzen Ökotop be-
treffen, reagiert er, sofern es sich um Merkmale handelt, hin-
sichtlich derer er homogen ist, gleichartig.
Jeder ökotop ist ein Individuum, da er wenigstens durch seine
geographische Lage einrnalig ist. Abstrahiert man von der Lage,

Iäßt man das "chorologische Axiom" (Neefr 1956 ar S. 89; 7967,
S. ?6 f) außer Betracht und beachtet man nur das ökologische
l{echselwirkungsgefüger so lassen sich auf dieser Basis Typen

biltlen. Denn die einzelnen Wechselwirkungsgefüge ,lassen sich
untereinander vergleichen und gleichsetzen. Die Art des

Wechselwirkungsgefüges biltlet den gemeinsamen Nenner, auf den

man die einzelnen Ökotope beziehen kann und auf dem man gleiche
zu bestimmten Wechselwirkungsgefügetypen zusammenfassen kann.
Anstelle der umständfichen Wortbildung "Wechselwirkungsgefüge-
typ" spricht nan besser in Anlehnung an den von Tansley (1935)
geprägten Terminus ökosystem von Ökosystemtyp 16). n" ist da-
bei nicht erlaubt, einfach Areale mit gleicher Vegetationsein-
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heit von vornherein zum gleichen ökosystentyp zu stellen,
sondern man darf nur diejenigen einander zuordnen, bei denen
man durch Analyse die gleichen ökologisch wirksamen Kräfte
festgestellt hat. Denn die von der Vegetation abgeleitete Ho-
mogenität des Ökotops gilt streng genommen nur jeweils für
sein zusarnmenhängendes (in sich gesch_lossenes) Areal, nicht
dagegen für disjunkte Areale. Bei letzteren gibt die gleiche
Vegetationseinheit lediglich an, daß die einzelnen Kräfte,
die die Vegetation beeinflussen, zum gleichen Endergebnis
führen. Es bleibt die Möglichkeit bestehen, daß einzelne
Kräfte oder Gegebenheiten gewisse Variationen erfahren. Man-
che Faktoren können durch andere ersetzt werden. oder es kön-
nen andere Abstufungen zlum gleichen Ergebnis führen. Ein be-
stimmter Feuchtegrad kann beispielsweise hier durch Grund-
wassereinfluß, dort durch Hangwasser- oder Stauwasserein-
fluß, ausreichenden Niederschlag, gute wasserhaltende Kraft
des Bodens, Berieselung usw. hervorgerufen werden; in glei-
cher Weise kann ein bestimmter Nährstoffgehalt des Bodensub-
strates durch gute nachschaffende Kraft und hohe biologische
Aktivität des Bodenso durch nährstoffreiches Grundwasser oder
auch durch Düngung, eine bestimmte Wärmewirkung durch flach-
gründige Kalkböden, Südexpositionr hohe Sonneneinstrahlung,
geschützte Lage etc. verursacht sein.
Ö t< o s y s t e m t y p e n, die tediglich Areale ein-
schließen, auf denen die gleichen Faktoren und Wechselwir-
kungsgefüge herrschen, kennzeichnen Räume gleichen Wuchs-
potentia-Is, die bei gleicher Pflege und gleichen Witterungs-
einflüssen für jede Feldfrucht einen ihnen charakteristi-
schen Ernteertrag versprechen.

II. Methoden

1. Auffindung und Abgrenzung der ökotope

Um topische Einheiten aufzuflnden und abzugrenzen, wurden
verschiedene Methoden entwickelt uncl an Beispielen erläutert.
Aus der Vielfalt der Methoden schäIen sich drei Erößere Rich-
tungen heraus:
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-die Grenzgürtel- oder Deckungsmethode

-ctie Ganzheitsmethode

-die komplexanalytische Methode.

Bei cter ersteren, der G r e n z I ü r t e I - bzw.
D e c k u n g s m e t h o d e 17), versucht man, gleichsam
mit statistischer Wahrscheinlichkeit durch Übereinanderdecken
möglichst vieler rrFaktorenkarten" Kern- und Rantlgebiete zu
fintlen und zu umgrenzen. Für die Aussonderung von topischen
Einheiten, speziell von Physiotopen, wurde diese Methode z.B.
1950 von Fraling verwendet. Bei der Kartierung von Ökotopen

spielte dreses Verfahren bisher eine untergeordnete RoIIet
weil es von den meisten Autoren für diese Aufgabe ohne zusätz-
Iiche Ergänzungen als unzureichend gekennzeichnet wurde. Die
Hauptschwierigkeit, diese Methotle für eine ökologische Land-
schaftskartierung anzuwenden, sehe ich nicht primär in dem

häufigzuhörenden Einwan d , ddman durchdasÜber-
einanderdecken von Faktorenkarten nur zu einer Summierungt
nicht aber zur Erfassung der Ganzheit gelange, als vielmehr
in cler Tatsache, daß der Bearbeiter bei dieser Methotle die
Maschenweite seiner Siebe selbst wählen muß, da er die Fak-
toreno die er kartieren will, ihre Kennzeichnung und Größen-
abstufung selbst festlegen muß. So werden sich je nach der
gewählten Abstufung verschiedene Areale ergeben. Verläßt sich
der Bearbeiter aber hauptsächlich auf die von den Nachbar-
wissensshaften, der Bodenkunde, Klimatologier Vegetations-
kunde, Geologie usw. aufgestellten Faktorenkarten, so wird
seine Kartierung von den in jenen Wissenschaften sinnvollen
Abstufungen und den dafür erarbeiteten Kriterien abhängig.
Die dort getroffenen Abstufungen entstammen jedoch meistens
systematischen Überlegungen, die auf Grund der Prämissen der
betreffenden l{issenschaft berechtigt sind, die aber mit Dif-
ferenzierungen, die in rter Ökologie entscheidend sind, nicht
übereinstimmen müssen.

Die Einsicht in clie Unzulänglichkeit der oben angeführten !le--
thode für die ökologische Forschung ließen TroII und Paffen
einen anderen Weg zur Erfassung der Ökotope suchen. Nach ihrer
Ansicht ist 'rnur eine auf das Ganze gerichtete Betrachtungs-
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weise in der Lage, einen Ökotop vollkommen zu erfassen" (TroII,
1966 a, S.39). Troll schlägt claher, wie "das Erlebnis charak-
teristischer Landschaft als Ganzheit es nahe lege", vor, " in
mehr intuitiver l{eise vorzugehen, die Idee und das Wesen einer
oder mehrerer benachbarter Landschaften zu erfasseno clie we-
sentlichen Landschaftsfaktoren in ihrem Zusammenspiel zu betrach-
ten und so vom Ganzen her zu einer Grenzziehung im einzelnen
vorzuschreiten" (S. 40). Wie aber gelangt eine derartige mehr
intuitive G an zh e i t s b e t r a c h t u n g zurEr-
fassung der Ökotope? Einen Termitenhügel ocler eine Quellilrulde,
die mit einem Blick zu überschauen sind, kann man als geschlos-
sene Ganzhbit, d.h. als Gestalt, erleben. Die großflächigen und
sehr vielfältig geformten "lößlehmbedeckten Hochflächenreste"
oder rrdie steinigen oder felsigen Talhänge" (Karte 2) lassen
sich meist nicht als Ganzheit überschauen, da man im Gelände
jeweils nur kleinere Teilaspekte vor sich hat. Einen Ausweg aus
dieser Schwierigkeit bietet bei TrolI die Auswertung von Luft-
bilrlern. Sie vermitteln durch ihre Strukturen, Farb- oder Grau-
töne einen sichtbaren Ausdruck des ökologischen l{echselwir-
kungsgefüges: Was in der Luftbildaufnahme einen bestinmten
Farbton (Graustufe bei Schwarz-Weißaufnahmen) oder eine be-
stimmte in dich homogene Struktur aufweist, stellt eine sol-
che Ganzheit im Sinne von Troll dar. Diese Ganzheit wirtl durch
Ergebnisse der Geländebegehung ergänzt und gesichert und da-
durch nit Inhalt gefüIlt, während ihre Begrenzung aus dem Luft-
bild ableitbar ist.
Für eine Naturlandschaft oder wenigstens eine naturnahe Land-
schaft - Trolls Beispiele stammen hauptsächlich aus solchen
Bereichen, dem tropischen Regenwald, den Savannen und Tundren
und dem bewaldeten Bergland in unseren Breiten - läßt sich ein
derartiges Verfahren mit Erfolg anwenden, weil sich dort die
ökologischen Differenzierungen auch physiognomisch kundtun
und tlamit weitgehend im Luftbiltl sichtbar sind. In einer mit-
teleuropäischen Kulturlandschaft dagegen ist eine derartige
Methode weitaus sch!üieriger, weil die natürlichen l{älder durch
Acker- und Grünlandflächen ersetzt urrden, die die ökologischen
Differenzierungen nur verwischt und in ExtremfäIlen überhaupt
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nicht widerspiegeln. Wollte man z.B. tlie Ökotope des Moerser

Landes aus dem Luftbild ableiteno so ließen sich die als Grün-
land genutzten Kendelnietlerungen von den sie umgebenden hö-
heren ackerbaulich genutzten Niederterrassenplatten unter-
scheiden. Aber die Differenzierungen innerhalb der durchweg

ackerbaulich genutzten Niederterrassenplatten oder die Trocken-
rinnen, die kaum eingetieft sind uncl wie die Niederterrassen
gleichfalls beackert werden, aber sich nur durch etwas schweP-

ere Bodenart unterscheiclen und somit im Luftbild gleichartig
erscheinen, sind nicht zu erkenn.en. In Kulturlandschaften ver-
mögen die Luftbilder nur mehr oder'weniger bedeutende Hinweise
für rlie Umgrenzung der Ökotope zu geben, lassen aber die Gren-
zen nicht mit Sicherheit abstecken. Man muß andere Kriterien
hinzuziehen, die den Bearbeiter zwingen, das ganzheitliche Ver-
fahren durch analytische Beobachtungen zu ergänzen.

trienn Luftbikler nicht zur Verfügung stehen, wird es nötigt
größere Raumgestalten, die im Gelände nicht mehr mit einem

Blick eingefangen werden können, aus bereits vorhandenen Kar-
ten zu ermitteln. So gibt Paffen (fSSg, S. 4?) in Einklang mit
dieser Folgerung an, daß sich seine Ökotopkartierung des Moer-

ser Donkenlandes ganz auf Geländebegehung und Kartenauswertung
beschränkt. Als geeignete Karten kommen in erster Linie groß-
maßstäbige topographische Karten, z.B. 7 : 25 OOO bis
1 : 1OO OOO'in Frage, nicht dagegen Faktorenkarten, da letztere
nach analytischer Art gewonnen werden untl clie Verbreitung von

einzelnen Landschaftselementen enthaltenr ohne clie Gesamtge-

stalt zu beachten. Der Vorgang der Ökotopauffindung vollzieht
sich dann derart, daß man den durch Karteninterpretation ge-
wonnenen Einheiten, die man bei Geländebeobachtungen verifi-
zieren kann, Ökotopcharakter zuspricht. Der l{eg kann auch in
umgekehrter Richtung beschritten werden: Im Gelände als zusam-

mengehörig erkannte Erscheinungen, die man auf der Karte wie-
derfindet, werden auf Grund des gleichen Kartenbiltles in ihrer
Ausdehnung umgrenzt. Es ist offenkundiEr dd derartige Einheiten
hauptsächlich morphographisch bestimmt sintl uncl mit ökologischen
Einheiten nicht identisch zu sein brauchen. Nach Paffens Aus-
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sagen ist jedoch die stark morphographische Ausrichtung dieser
Einheiten nicht zu bedauern, da trsolche Reliefformen-Komplexe
... wesentlich mehr als ... nur orographische Einheiten" sind
(1953, S. 61). Denn sie trerweisen sich ... gleichzeitig auch
aIs hydrologische Einheitent' (1953, S. 61), pedologische,
phytocoenologische usw., kurz als ökologische Einheiten, die
dann einen Biotop bzw. ökotop tlarstellen (S. 61 ff). Die von
Paffen herausg.estellten topographischen Einheiten des Moerser
Donkenlandes stellen nur einen Teil der Differenzierungen
jenes Gebietes dar, und eine Iclentität dieser Einheiten mit
Ökotopen darf keineswegs a priori vorausgesetzt, sondern muß

von Fall zu FalI incluktiv erwiesen werden. Denn die auf den
topographischen Karten einheitlich erscheinenden Flächen kön-
nen durchaus noch ökologisch stark differenziert sein, wie es
sich am Moerser Donkenland mehrfach beobachten Iäßt.
Die dritte Methode zur Auffindung von ökotopen, die k o m -
p I e x a n a I y t i s c h e, wurde von Neef, Haase und
ihren Schül-ern vertreten. Nach dieser Methode versucht man,
das Wechselwirkungsgefüge des jeweiligen geographischen Kom-
plexes "auf kleinen, nur wenige Quadratmeter großen Test-
flächen" (Neef, 1964, S. 2) durch eine umfangreiche Komplex-
analyse zu ergiünclen. Durch sie erhäIt man für das jeweilige
Wechselwirkungsgefüge gewisse qualitative und quantitative
Daten über die beteiligten Kräfte, Hinweise auf ihr Zusammen-

wirken, ihre gegenseitige Beeinflussung usur.. Aus der VieI-
zahl der Daten und Merkmalskombinationen werden cliejenigen
ausgewählt, die für das jeweilige l{echselwirkungsgefüge cha-
rakteristisch und zugleich leicht zu verfolgen sind. Anhand
dieser diagnostischen Merkmale versucht man dann, a,rsgehend
von der Testfläche der Komplexanalyse durch Extrapolation
(zuweilen auch durch Interpolation zwischen mehreren Analyse-
punkten), die Verbreitung des hrechselwirkungsgefüges zu er-
mit t e1n.
Solange die diagnostischen Merkmale richtig gewählt werden,
tl.h. solange sie repräsentativ für das vorhandene Kräftespiel
und dessen Verbreitung sind, erhäIt man auf diese Weise in
sich homogene Areale. Doch ist "ilie Grenzziehung nur subjektiv
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möglich" und "die Grenze cler Physiotope bzw- Ökotope tlamit

also keine objektive Eigenschaft des räumlich ausgedehnten
geographischen Komplexes" (Haaser 1961 b, S- 377)- Da die
diagnostischen Merkmale von Ökotop zu Ökotop verschiedener Art
sein können, hier die cles Ausgangsgesteins und seiner Verwit-
terung oder die cles Bodentyps, dort die tler Feuchteverhäft-
nisse, des Reliefs oder der Vegetationsdecke, so erweisen sich
die ausgeschiedenen Areale nur hinsichtlich der ausgewählten
Kriterien als homogen oder, falls die gewählten diagnostischen
Merkmale in ihrer Verbreitung für den Gesamtkomplex repräsen-
tativ sind und mit clem objektiv existierenden geographischen
Komplex sich decken, als homogen hinsichtlich eines bestimmten

Wechselwirkungsgefüges, d.h. als in sich homogen- Es fehlt ein
übergeordneter Gesichtspunkt, nach dem alle Ökotope gemessen

und dann unter'einander vergleichbar werden: jeclem Ökotop liegt
eine eigene Art der Homogenität zugrunde, je nach der Art der

Merkmale, die für ihn angenommen wurde. Auch wenn man die Homo-

genität rler Ökotope auf die jeweils bei der Konplexanalyse er-
kannte Interrelation bezieht, so erhält man dadurch keine mit-
einander vergleichbaren Flächen, weil jede clieser F1ächen auf
eine bestimmte nur ihr eigene Interrelation trezogen ist.

Es kommt außerdem clie Schwierigkeit hinzu, daß iler jeweilige
Bearbeiter auch hier die Abstufungen (Quantelungen) selbst
festlegen muß, innerhalb clerer er die an der Testfläche er-
kannten Bedingungen bei der späteren Kartierung als homogen

ansieht. Denn es ist unwahrscheinlichr tlaß die konkrete an

der Testfläche ermittelte Interrelation der Geofaktoren und

ilie mit hohem Aufwand gewonnenen qualitativen und quantita-
tiven Daten über größere Strecken hin genau gleich bleiben-
Durch die Notweniligkeit, größere Flächen rings um den Ana-

Iysenort rlen ermittelten exakten Daten und dem gleichen wir-
kungsgefüge zuzuordnen, wird die Feinheit der Analyse wieder

beeinträchtigt.
Ferner bleibt der Einwand bestehen, daß kleine Areale durch-
aus inhomogen sein können, wenn sie an Übergängen liegen. Es

ist daher erforderlich, die an der Testfläche erkannte Merk-
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malskombination zunächst an größeren Flächen zu überprüfen
und zu sicherni bevor man sie typisiert und als Kartierungs-
rahmen verwendet. Für die wahr größerer Frächen spricht auch
clie Tatsache, daß kreine probefrächen immer mit ihrer Nach-
barschaft in Korreration stehen, so daß jene zur Erfassung
dieser Korrelation beachtet weräen muß.
Haase (1961 b) versucht, das problem der Zuordnung bzw. die
Angabe bestimmter schwellenwerte zu umgehen, indem er die Be-
griffe Dominanz und Rezessivität ein_
führt. Er nennt alle Merkmare, die das Kräftespiel beherrschen,
domi-nant, solche, die untergeordnet sind, rezessiv. Die Gren-
ze eines Ökotops verräuft dort, wo die Dominanz der als cha-
rakteristisch erkannten Merkmalskombination endet. An dieser
Grenze wandern sich die zuvor dominanten Merkmare meistens in
rezessive, wohingegen die vorher rezessiven in den vordergrund
treten. währenrl die clominanten Merkmale zur Kennzeichnung und
Abgrenzung rler ökotope herangezogen werden, führen die rezes-
siven Merkmale nur zur unterscheidung von subtypen oder vari-
anten des jeweiligen Wechselwirkungsgefüges.
Die auf diese Weise von Haase ausgesonderten ökotope _ man
vergleiche hierzu die in I'petermanns Geographische Mlttei-
lungen" Bd. 108 (1964), H. 7/2, Tafel 1 vorgelegte ökotop_
karte - erweisen sich jedoch a-rs stark ökorogisch uneinheit-
lich. Der dort ausgewiesene ökotop Gr , 2.8., der nmäßig
frische Braunerden aus Granitgrus in Hangragen und auf Frach-
kuppen'r kennzeichnet, vereinigt in sich Ffächen unterschied-
licher-Höhenrage, Exposition und Neigung und rlamit unter-
schiedlicher Ausprägung hinsichtrich des Krimas und der Bo-
denbirdungsprozesse. Ars Ausdruck dieser differierenden öko-
logischen wertigkeit trägt er auch ganz verschierlene natür-
riche vegetation. Haase serbst gibt 1961 b, s. BB4 für diesen
ökotop an, daß auf ihm in seiner montanen bis submonranen
Ausbirclungsform ein farnreicher bis krautreicher Buchen-Tan-
nen- (Fichten)-Walrl, in der submontanen bis collinen über_
gangstufe ein Traubeneichen-Buchen-Wald und im Hügellanrl
schließrich ein armer stieleichen-Hainbuchen-wafd wächst, der
auf frischeren Partien auch in eine poa nemoraris-variante
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dieses Waldtyps übergehen kann.
Derart unterschierlliche Areale, die verschiedene potentielle
natürliche Vegetation, verschiedene Klima- und andere Umwelt-
bedingungen und stark unterschierlliche Eignung für tlie mensch-
Iiche Nutzung zeigen, können nach der hier vertretenen Ökotop-
definition, wenngleich sie auch bestimmte dominante Merkmale
gemeinsam haben, nicht als ökologisch homogene Grundeinhei-
ten einer Landschaft angesehen werden.
Die von Haase (fg6f b) herausgearbeiteten Grundeinheiten stel-
len geosynergetische Einheiten dar, die sich auf einer be-
stimmten Abstraktionsebene bewegen. Sie decken sich nicht mit
clen hier angestrebten Grundeinheiten einer ökologischen Land-
schaftsforschung. Letztere entsprächen am ehesten den von
Haase angegebenen Subtypen oder Varianten.
Gegenütler der von Neef und Haase entwickelten Methode zur Öko-
topabgrenzung soll hier im Einklang mit der oben angegebenen
Ökotopdefinition der V e rsuch unternommenwerden, für
die Art und das Ausmaß der Homogenität der ökotope einen
f e s t e n B e z u g s p u n k t einzuführen, so daß die
Ökotope, da sie mit der gleichen Maßeinheit gemessen sind,
untereinander vergleichbar r+erden und der Grad der Subjekti-
vität verringert wird. Gegenüber der von TroII uncl Paffen ge-
wählten Methode aber gilt es, die Auffindung rler Ökotope in-
duktiv vorzunehmen. Den Bezugspunkt für die Art und das Aus-
maß der Homogenität können jerloch bei der ökologischen Er-
forschung eines Gebietes nur d i e L e b e w e s e n ab-
geben, wie das eingangs bei cler Begriffsbestimmung des Wortes
ökologisch clargelegt wurde. Auf Gruntl der später getroffenen
Einschränkung wird hier speziell rlie Pflanzendecke mit ihren
Lebensgemeinschaften als Bezugspunkt gewählt.
Es müssen also bei rler Kartierung der Ökotope der heutigen
potentiellen Naturlandschaft aIIe jene Merkmale beachtet wer-
den, die auf rlie Pflanzengemeinschaften der potentiellen na-
türlichen Vegetation von einer bestimrnten Mindestgröße an rlif-
ferenzierend einwirken. Da die gesuchten Ökotope Areale dar-
stellenl auf denen ein einheitliches Wechselwirkungsgefüge
zwischen cter potentiellen natürlichen Vegetation und den na-
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türlichen Standortbedingungen herrscht, weil sie eine ein-
heitliche Pflanzengesellschaft tragen und gleiche Stanclortbe-
dingungen aufweisen, so sind von daher generell z w e i
Mö gI i chk e i t e n für dieÖkotopaussonderungclenk-
bar. Einmaf kann man sie durch Ermittlung der Areale gleicher
potentieller natürlicher Vegetation ) ztrm anderen durch clie
Ennittlung der Areale gleicher natürlicher Stanclortbedingungen
für cliese potentielle Vegetation erhalten. Der zaletzt ge-
nannte l{eg, nämlich die Ermittlung der Flächen gleicher Stand-
ortbedingungen für clie potentielle natürliche Vegetationo
setzt aber gleichfalls die Kenntnis dieser Vegetation voraus.
Denn es gilt ja, die gefundenen Standortbedingungen an der
Vegetation zu messen und jene Abstufungen als homogen anzu-
sehen, die durch die Vegetation angegeben werden. Aus diesem
Grunde ist es notwendig, zuerst anhand nöglichst eingehender
Analysen rliejenigen Areale des Untersuchungsgebietes, die noch
natürliche oder \denigstens naturnahe Vegetation tragen, zu
erforschen und die auf ihnen herrschenden ökologischen Be-
dingungen und den Bereich der Schwellenwerte inctuktiv in Er-
fahrung zu bringen, auf den die in Frage kommenden Pfl-anzen-
gesellschaften gleichartig reagieren. Nach der Kenntnis der
Schwellenwertbereiche können dann alle im Kartierungsgebiet
untersuchten Punkte clen betreffenden Bereichen zugeordnet wer-
den und durch Verbinrlung aller Punkte des gleichen Schwellen-
wertbereiches schließlich die Flächen gleicher Standortbe-
clingungen für die potentielle natürliche Vegetation, d.h.
die gesuchten Ökotope, gefunden werden.
hrählt man dagegen den anderen Weg, bei dem man von der Ab-
grenzung der Pflanzengesellschaften der heutigen potentiellen
natürlichen Vegetation auf rlie Ausdehnung der Ökotope schließt,
so lassen sich in den Gebieten, die noch natürliche oder lüe-
nigstens naturnahe Vegetation tragen, nach Herausarbeitung der
Kenn- und Trennarten der betreffenden Pflanzengesellschaften
mit deren Hilfe die Ökotope leicht abgrenzen, weil die Areale
dieser Pflanzengesellschaften sich vollstänclig oder im FaIIe
der naturnahen Vegetation sich wenigstens mit hoher Annäherung
mit denjenigen der heutigen potentiellen natürlichen Vegetation
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und damit mit den Ökotopen der heutigen potentiellen Natur-
landschaft decken.
Aber leider sind im Untersuchungsgebiet nur an wenigen Stel-
Ien, z.B. im Littardgebiet, auf einigen Moränenkuppen und

Flugs anclclecken, natürliche o der naturnahe Pf Ianzengesellschaf-
ten erhalten geblieben oder haben sich nach ehemaliger Ver-
nichtung heute wieder dahingehend regeneriert. Für den übrigen
TeiI cles gewählten Profilstreifens muß clie heutige potentielle
natürliche Vegetation erst durch Auswertung zahlreicher In-
dizien erschlossen werden. Doch ist dies dank der heute be-
reits gut ausgearbeiteten Kartierungsmethode mit hoher Genau-
igkeit möglich.
Da in der pflanzensoziologischen Literatur über die Kartierungs-
methode der potentiellen natürlichen Vegetation sowoh-l von
theoretischer Seite als auch von praktischer anhand von Kar-
tierungsbeispielen zahlreiche Arbeiten verfaßt tr"d.r, 18),

sollenhier nur die Gr un tl I a g e n skizziert werden.

Am Beginn der K a r t i e r u n g steht die eingehende
pflanzensoziologische und stanclörtliche Erfassung der natür-
lichen und naturnahen Pflanzenbestände sowie clas Studium der
an diese angrenzenden Kontaktgesellschaften, die ilurch KuIti-
vierungsmaßnahmen aus jenen entstanden sind. Durch diese Un-
tersuchungen können clie syndynamischen Zusammenhänge geklärt
werden, durch die man erfährt, zu welcher potentiellen natür-
Iichen Vegetation sich clie betreffentlen Pflanzengesellschaf-
ten entwickeltenr wenn der menschliche Einfluß aufhörte, bzw.
aus welchen sie sich entwickelt haben. Ferner ist es nöglich,
alle Ersatzgesellschaften, die mit den natürlichen Vegeta-
tionseinheiten in Kontakt stehen und die auf Grund eingehen-
der Standortuntersuchungen rlie gleichen natürlichen Standort-
bedingungen aufweisen, die also nur auf Grund der unterschied-
lichen menschlichen Nutzungsweise eine Differenzierung er-
fahren haben, der gleichen potentiellen natürlichen Vegeta-
tion zttzuordnen, die der naturnahe Restbestand anzeigt.

Doch können derartige Zuordnungen von Kontaktgesellschaften
zu bestimmten natürlichen Pflanzengesellschaften nur durch
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Standortuntersuchungen beider Vegetationseinheiten gesichert
werden. Erst wenn einehoheZahlvon S t an d o rtv e r-
g I e i c h e n ergibt, daß eine bestimmte Ersatzgesellschaft
signifikant. eine bestimmte potentielle natürliche Vegetation

1q )vertritt '"', so ist es erlaubt, für aIIe jene Areale inner-
halb eines kleinen Untersuchungsgebietes, auch wenn sie nicht
mehr mit dieser naturnahen Vegetation in Kontakt stehen, die
gleiche potentielle natürliche Vegetation an?unehmen. Doch
ist auch dann noch eine Sicherung durch stichprobenartige
Standortuntersuchungen angebracht.
Häufiger wird man jedoch beim Stan.clortvergleich zwischen na-
turnaher und kulturbeeinflußter Vegetation feststellen, daß
sich die Schwellenwertbereiche beider Vegetationseinheiten
nicht genau decken. Die Surnpfdotterblumen-Wiese z.B. besie-
delt im Untersuchungsgebiet Standorte des Erlen-Eichen-Waldes,
ragt aber auch in den Bereich des Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwaldes hinein; Weidelgras-Weißk1ee-Weiden wachsen so-
wohl auf gut gepflegten Standorten cles natürfichen feuchten
Bucheneichenwaldes a1s auch auf denjenigen des feuchten Eichen-
Hainbuchen-Walcles. Diese Gesellschaften umgreifen somit die
Schwel-Ienwerte mehrerer potentieller natürlicher Vegetations-
einheiten. Das ist durchaus zu erwarten, wenn man bedenkt,
daß sich eine Ersatzgesellschaft aus anderen Pflanzenarten
mit anderen Ansprüchen als clie der potentiellen natür-lichen
Vegetation zusammensetzt.
Sonit kann man die realen Vegetationseinheiten zur Abgren-
zung der potentiellen natürlichen Vegetationsareale nur mit
Vorsicht heranziehen, da ihre Schwellenwerte sich nur zum

TeiI mit denen der potentiellen natürlichen Vegetation decken.
Aber man erhä-It durch sie wertvolle Hinweise auf die Pflanzen-
gesellschaften der potentiellen natürlichen Vegetation, die an
clem jeweiligen Standort in Frage kommen, und kann mit ihnen
bereits eine grobe Abgrenzung der verschiedenen Standorte vor-
nehmen. Ein Vergleich der Karte der realen Vegetation, die
von Meisel uncl Mitarbeitern 1951 - 1953 im Maßstab 1 : 5 OOO

aufgenommen wurde, mj-t der von, Mertens 1958/59 aufgenommenen
Bodenkarte 1 : 25 OOO lehrt, daß für ilas Untersuchungsgebiet
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beirle unabhängig voneinander in groben Zügen zu den gleichen
Differenzierungen gelangen. Die Beobachtungen an den realen
Vegetationsgemeinschaften bedürfen im einzelnen der weiteren
Ergärizung. Dies geschieht insbesondere durch Ermittlung cles

Zeigerwertes von Pflanzenarten, die in Pflanzenbeständen an

Forsträndern, kleinen Büschen, Heckenr FeId- und l{egrainent
Gräben und auf unkultivierten FeItlern ttwildtt vorkommen. Durch

sie gelingt es, die in Erwägung gezogenen potentiellen na-
türlichen Vegetationsgemeinschaften weiterhin einzuengen. So

ist es z.B. möglich, die eben angeführte Weidelgras-l{eißklee-
t{eide auf Grund des Vorkommens von Weißdorn, Haselt Schlehe

oder Wildrose an einer Koppelabtrennung dem Eichen-Hain-
buchen-wald zuzuweisen und den Buchen-Eichen-l{ald auszuschlie-
ßen; umgekehrt kann man von dem Vorkonmen von Eichen, Buchen,

Faulbaum und Aspe, Ebereschen oder Heckenkirschen auf den

feuchten Buchen-Eichen-Waltl schlreßen.
Zur weiteren Einengung und zur besseren Abgrenzung der Vege-

tationseinheiten der potentiellen natürlichen Vegetation be-
sonders bei großen Kartierungsmaßstäben (1 : 5 OOO bis
7 : 25 OOO) müssen noch zahlreiche Merkmale hinzugezogen wer-
den, die nicht oder nur zum Teil von der aktuellen Vegetation
ableitbar sind, so z.B. die Beobachtung tles Reliefs, der Bo-

denartenschichtung, tles Bodentyps, wie auch des Grundwasser-

standes und der Staunässe bei größeren Tiefen.

Die S c h w e l I e n w e r t e, innerhalb derer diese Fak-
toren auf clie entsprechende potentielle natürliche Vegeta-
tion als homogen einwirken, müssen an naturnahen RestwäIdern
oder an Arealen festgelegt werden, die sich eindeutig über die
vorgenannten Indizien einer bestimmten potentiellen natürlichen
Vegetation zuordnen laSsen. Da z.B. die naturnahen Traubeneichen-
Buchen-Wätder durchweg auf schwach bis sehr schwach lehmigen

Sanden vom Bodentyp der Braunerden vorkommen, können derartige
Standorte, die von der realen Vegetation her kaum andere An-

haltspunkte bieten, da sie z.B. dichte Fichtenbestände oder

Mittelwegerich-.I{eißklee-Weiden tragen, die sowohl auf armen

Eichen-Hainbuchen-WalcI-Standorten vorkommen können aIs auctr

auf solchen des Buchen-Eichen-Waldes, durch Beobachtung der
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Bodenart, des Bodentyps wie auch der l{asser- und Nährstoff-
verhältnisse eindeutig dem trockenen Trauben-Eichen-Buchen-
hrald zugeordnet werden. Die Kenntnis des Grundwassereinfrus-
ses kann zur Ausscheidung von besseren Varianten des ent-
sprechenden waldtyps beitragen, weir retztere über tiefreichen-
de ldurzeln eine Nährstoffzufuhr von unten erha_l-ten, auf die
die zur Zeit vorhandenen Ackerunkräuter oder Weidepflanzen
nicht reagieren, da sie flacher rrrrrzeln.
Auf diese l{eise bemüht sich die hier gewählte Methode zvr
Kartierung der heutigen potentiellen natürlichen Vegetation
um eine Konbination der beiden eingangs dargelegten Wege, weil
erst durch diese Kombination eine möglichst genaue Abgrenzung
und eine hinreichende Kennzeichnung der ökotope erzielt wer-
den kann.

2. Vergesellschaftung und Systematik cler ökotope

Wenn die Ausdehnung und die Konstitution der ökosysteme be-
kannt ist, kann man sein Augenmerk auf die gegenseitige öko-
Iogische Verwandtschaft und die Vergesellschaftung der öko-
tope richten. Letztere drückt sich in der r ä u m I i c h e n
A n o r d n u n g der Ökotope, d.h. in dem Nebeneinander und
der Kombination, in der Gestalt, der Flächendeckung und der
Häufigkeit der einzelnen Ökotoparten aus.
Beim Studium der Vergesellschaftung der Ökotope stellt man

oft fest, rlaß verschiedenwertige ökotope regelmäßig neben-
einander vorkommenl so finden sich z.B. in manchen Gebieten
Sandaufwehungen und vermoorte Stetlen in häufigem Wechsel
nebeneinander. Sie werden dann auf Grund dieses regelhaften
Nebeneinander-Vorkommens zur gleichen Ökotopgesellschaft ge-
stelft.
Die Ausscheiclung rler Ö t o t o p g e s e I I s c h a f t e n
kann mit Hilfe der sog. soziologischen Methode erfolgen, die
besonders von der floristischen Pflanzensoziologie entwickelt
wurde. Dabei werden die jeweiligen Ökotopgesellschaften durch
statistisch herausgearbeitete Kenn- und Trennökotope charak-
terisiert und abgegrenzt, genau wie das Paffen (1953) bereits
richtungsweisend aufzeigte. AlIe beliebigen regelhaften Öko-
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topanordnungen werden Ökotopgesellschaften genannt, ohne daß

dadurch eine bestimmte Ranghöhe angegeben wircl. Ist es not-
wendig, eine bestimmte Ranghöhe anzugeben, so könnte man gleich-
falls in Anlehnung an clie Pflanzensoziologie von Ökotopassozia-
tionen, -verbänden, -ordnungen, -klassen sprechen. Die Areale
dieser Ökotopgesellschaften haben bei rlen verschiedenen Autoren
unterschiedliche Namen erhalten. Paffen nannte das regelhafte
Mosaik aus Landschaftszellen (Ökotopen) einen Landschaftszel-
Ienkomplex. Für tlie Verflechtung von Landschaftszellenkomplexen
oder noch höheren komplexen Einheiten prägte er clie Termini:
Kleinlandschaft, Einzellanrlschaft, GroßIandschaft usw. (Paffen,
1953, Tab. 2). Haase (fg6t u; 1964 b) spricht von Ökotopgefüge
und Ökotopgefügegruppe, Neef (fOOs; von Mikro-, Meso-, Makro-
und Megachoren. Eine Zusammenstellung dieser Begriffe bietet
Klink (1967). Die genannten Autoren stimmen darin übereinr dd
das Studium der Ökotopvergesellschaftung bei der Erarbeitung
einer naturräumlichen Landschaftsgliederung gute Dienste leistet.

Für die Erkundung uncl die Darstellung cles Mosaiks der einzelnen
Ökotopgesellschaften eines Untersuchungsgebietes eignen sich
nach Haase (1961 a, 1961 b, 7964 b) und Hubrich (ßAz) in be-
sonderem Maße 'rlandschaftsökologische Catenen", da diese tlas
regelhafte Nebeneinander der Ökotope an Hand von Profilen
wiedergeben.
Eine Landschaftsbetrachtung dagegen, die statt dessen auf
Flächen achtet, die sich durch gleiche otler weitgehend ähn-
liche ökologische l{ertigkeit auszeichnen, wird vor allem ver-
suchen, die v erwan dt s chaf t f i c h e n B e -
zi e hun g e n zwischen denverschiedenenökosystemen zu

ergründen. Sie geht dabei von den streng ökologisch einheit-
Iichen ökotopen aus und ordnet zunächst aIIe Ökosysteme, die
einander entsprechen, zum gleichen ökosystentyp. Ökosystem-

t;ryen, die auf Grund der in ihnen wirkenden Faktoren einander
ähnlich sind, gelten als verwandt. Sie bieten den Pflanzent
Tieren uncl nicht zuletzt dem Menschen weitgehend ähnliche Mög-

lichkeiten uncl Bedingungen. Durch zunehmende Abstraktion ge-
Iangt nan auf diese Weise von den kleinen Ökotopen mit hoher
Homogenität zu immer größeren Raumeinheit.r, 20), deren kon-
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stituierende Ökotope abnehmende Ahnlichteit haben, also immer
weniger miteinanrler verwandt sind. Denn bei fortschreitender
Abstraktionshöhe müssen immer allgemeinere Merkmale gewählt
werden, die allen ökotopen gemeinsam sind. Es sinken claher
reziprok zur Höhe des Abstraktionsniveaus die Anforderungen
an die Homogenitätsbedingungen.
Die gegenseitige Zuordnung der Ökosysteme führt zu einer ei-
genen S ys t emat i k der ökologischenWechselwirkungs-
gefüge auf der Basis ihrer ökologischen Verwandtschaft. Doch
nuß betont werden, claß die Einführung einer tlerartigen Syste-
matik der Ökosysteme zur Zeit einen noch zaghaften Versuch dar-
stellt, und daß an eine ausreichende oder gar allgemeingültige
Klärung der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen clen in
der Natur vorhandenen ld'echselwirkungsgefügetypen an Hand des
gegenwärtig noch spärlichen Untersuchungsmaterials nicht zu
denken ist, Aufschlußreich ist in diesem Zusammenhang der Ver-
such einer Klassifikation der synergetischen Typen des nord-
sächsischen Flachlandes, den Hubrich und Schmidt r(1968) vorleg-
ten. Die genannten Autoren verfolgten mit dem Vergleich der be-
reits zahlreichen für jenes Gebiet von verschiedenen Autoren
beschriebenen topischen Einheiten und mit der Einordnung cler-
selben in einen Katalog die gleiche Zi-el-setzung auf lanrlschafts-
ökologischer Basis, nämlich die Aufstellung eines Systems auf
der Grundlage der Ahnlichkeit oder der Verwandtschaft iler Stand-
ortbedingungen.
Am Beispiel des Moerser Landes sollen einige Anhaltspunkte für
ein System der topographischen Einheiten bzw. der komplexen
l{echselwirkungsgefüge der ökologischen Landschaf tsforschung
entwickelt werden, die tlie Aussagefähigkeit und die Bedeutung
eines derartigen Ordnungsversuches unterstreichen. Denn es
scheint, daß sich auf dieser Grundlage eine universelle Syste-
matik der geographisch relevanten, d.h. in der Landschaft
wirksamen Wechselwirkungsgefüge, aufstellen ließe. Sicherlich
aber wircl eine derartige Erkundung, indem sie allgemeingül-
tige Beziehungen zwischen den Ökotopen bzw. den ökosystemen
herausstellt, das Studium der Ökotopvergesellschaftung, das
hauptsächlich zu regional gebundenen Ergebnissen und Glie-
derungsnöglichkeiten führt, vorzüglich ergänzen.
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schwierigkeit bereitet noch die Auswahl von allgemeingültigen
Kr i t er i en o nachdenen dieVerwandtschaft derÖkotope
beurteilt wird. Es wird in diesem Zusammenhang versuchtt die
dominanten Merkmale der Ökosysteme, die Haase (1961 b) bereits
zur Kennzeichnung und Abgrenzung der Ökotope verwendeter als
Ordnungsprinzipien zu wählen. Danach werden Ökosysterne, die
von unterschietllichen Faktorengruppen beherrscht werden, in
diesem System weit auseinandergehalten. AIs Beispiel hier-
für mögen die wasserbeeinflußten (Grund-, Hang- und Stauwas-

ser) bzw. die nicht wasserbeeinflußten Ökosysteme genannt

werden. ökotope, die derartig weit clivergierende Merkmale

aufweisen, bilden im System jeweils eine eigene K I a s s e t

da ihre Wirkungsgefüge kaum miteinander verwandt sind. Auch

extreme Bodenartenunterschiede bilden bei den nicht wasser-
beeinftußten Flächen eigene Ökosystemklassen. Sie werden al-
lein durch die übergeordneten Merkmale der geographischen La-
ge uncl der großklimatischen VerhäItnisse und eventuell durch
einzelne rezessive Merkmale wie Nährstoffgehalt, die einander
gleichen, verbunden. Eine etwas stärkere verwandtschaft zeich-
net die grund- und stauwasserbeeinflußten ökosysteme ausr da

beiden in gewisser Hinsicht der Wasserfaktor gemeinsan ist.
Dieselbe weitläufige Verwandtschaft liegt auch bei jenen was-

serbeeinflußten Ökosystemen vor, die sich durch ihre Bodenart

unterscheiden etwa im VerhäItnis von Lehm zu lehmigem Sandt

weil beiden noch eine lehmige Komponente gemeinsam ist. Le-

diglich extreme Bodenartenunterschiede wie Lehm bis toniger
Lehm und Sand biltlen eigene Ökotopklassen, weil sich allein
deren Wechselwirkungsgefüge genügend stark unterscheiden-

ökosysteme, denen übergeordnete dominante Faktoren gemeinsam

sind, werden in Anlehnung an tlie Begriffsbildungr die von der
Biologie für die Systeme iler Pflanzen und Tiere .entwickelt
wurde, Ö k o s y s t e m o r d n u n g e n genannt. Die

Ö t< o s y s t e m f a m i I i e n wiederum, clie als kleine
Einheiten innerhalb jeder ökosystemklasse bzw. -ordnung auf-
treten, unterscheiden sich dagegen meist dadurch, daß bestimmte

dominierende Faktoren ausfallen oder durch andere vertreten
werden, ohne tlaß die ökologische Wertigkeit dieser Areale
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stark differiert. so kann beispielsweise bei der Klasse der
grundwasserbeeinfrußten ökosysteme das Merkmar hoher Grund-
wasserstand einmal mit Lehm-, das andere Mar mit sandboden ge-
koppelt sein, arso mit unterschiedlichem Ausgangsmaterial und
Nährstoffreichtum, die bei Ausfarlen des gemeinsamen überge-
ordneten dominanten Faktors, des Grundwassers, sogar eine Zu-
ordnung zu verschiedenen ökosystemkrassen rechtfertigen. I{er-
den aber bei diesen ökosystemen mit oberflächennahem Grund-
wasserspiegel die beschriebenen Differenzierungen im Ausgangs-
material und im Nährstoffgehart durch übergeordnete Faktoren
der gleichen Intensitätsstufe, hier z.B. durch die starke
Grundwasserbeeinfrussung und die dauernde Zufuhr von pflanzen-
nährstoffen durch das Grundwasser, gering geharten, so können
rliese Ökosysteme zur greichen ökosystemfamilie gerechnet wer-
den.
sehr enge verwandtschaft zeigen schrießrich die ökosysteme
auf derAbstraktionsebene der öko s y s t emgat t ung.
Denn die l{echserwirkungsgefüge einer ökosystemgattung unter-
scheiden sich voneinander lerligtich durch geringe Abstufung.en
innerhalb rler gleichen untergeordneten dominanten Faktorenr
auf die ilie vegetationsgeserlschaft bereits anspricht, z.B.
durch mittleren sornmerlichen Grundwasserflurabstand von 50 -
80 cn und 70 - 1OO cm bei sonst ähnlichen Bedingungen oder
auch durch Anderungen innerharb der recessiven Merkmale, die
sich ebenfalls nur gering auswirken können, z.B. die Abwei-
chungen im Feinsubstanzgehalt, in der wasserhal-tenden Kraft
oder in der Basensättigung bei gleichbleibendem näßigen Grund-
wassereinfluß.
Auf der niedrigsten Abstraktionsstufe, der der ökosystemart,
steht der Ö k o s y s t e m t y p . Er umschtießt aIIe In-
dividuen mit gleichem Wechselwirkungsgefüge. Jedes zusammen-
hängende, in sich geschlossene Areal, das heißt, jeder einzel-
ne konktrete Ökotop rnit im dargelegten sinne einheitlicher öko-
logischer Ausstattung ist ein solches ökosystemindividuum.

EinamUntersuchungsgebiet abgeleitetes S chema soll clie
Zuordnungsmöglichkeit der ökosysteme auf Grund ihrer ökolo-
gischen Verwandtschaft in allgemeiner Form verdeutlichen (vgl.
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Tab. 1, Anhang). Die wiedergegebenen Ordnungsprinzipien bean-

spruchen keine Endgültigkeit, da sie sicherlich noch manche

Abwandlune erfahren müssen.

1 ) VgI. hierzu McKenzie: The Ecological Approach to the Study
of Human Cornmunities, 7924,, wo es heißt: ttHuman ecology is
a study of the spatial and temporal relations of human
beings as affecterl by the selective distributions and
accomodative forms of the environmenttt.

2 ) Dies ergab auch eine Durchsicht zahlreicher Lexika des
In- und Auslandes so: Der Große Brockhaus 1955r Der Große
Herder 1955. Meyers Neues Lexikon 1963. Meyers Großes Kon-
versationslexikon 19O9. Enciclopedia Italiana Di Scienzet
Lettere ed Arti 1932. Schweizer Lexikon 7947. Encyclopaedia
Britannica 1967. trncyclopedia Americana 1965.

3 ) Vgl. z.B. Paffen, 1953; Haase 1964b; Klink' 1964 u. 1966;
Schmidt, 7964; Kersberg, 1968; Herz u. Andreas, 1966.

4 ) VSI.: Neef u.a., 1961; Neef' 7964; Haase' 1961b; 1964b;
Hubrich, 1964; Meyers Neues Lexikon Bd. 5, S. 2571 1963.

5 ) Koepcke (1961, S. 16) verwendet auf Vorschlag Tischlerrs
den Begriff "Ökogeographie".

6 ) ein Gedanke, der von den meisten Autoren abgelehnt wircl.
Vgt. z.B. TroIIr 1966a, S.311 Paffenr 1953' S.90.

7 ) Ob und inwieweit sich die Flächen dieser Gruncleinheiten
in der Praxis decken, kann erst entschieclen werden, wenn
die Grunrleinheiten beider Richtungen für das gleiche Ge-
biet vorliegen.

8 ) Troll verwandte nach Schmithüsen bereits im hlintersemester
7945/46 die Bezeichnung 'rÖkotop" (1948t S. 83, Anmerkung
10). Schriftlich fixiert wurde der Begriff Ende 7947 in
dem eben zitierten Aufsatz von Schmithüsen.

9 ) Die Begriffe Physiotop und Fliese bleiben außerhalb tler
Betrachtung, weil sie nur Teilaspekte umgreifen.

10) "In der Spiäche der Biologie entsprechen unseren Ökotopen
die ttlebensstättenrr oder t'Biotoperr im Sinne von DahI...'t
(Tro11, 1966a, S. 34).

11) "A unit of vegetation considered as such a system includes
not only the plants of which it is composed, but the ani-
mals habitually associated with them, and also aII the
physical and chemical components of the immediate environ-
ment or habitat which together form a recognisable self-
contained entity. Such a system may be calletl an ecosystem
because it is determined by the particular portion, which
r.{e may call an ecotope (Greek o a place), of the
physical vorld that forms a home (oikos) for the organism."
(Tansley, 1939, S . 22A; ebenso Tansley, 1953' S. 228)

72) Der Ausdruck (Geo-)"Synergotoprr findet sich nicht in dem
zitierten Aufsatz von Schmithüsen u. Netzel (1962). Er Iäßt
sich jedoch in Anlehnung an die Begriffsbildung für topi-sche
Einheiten (vgl. z.B. Physiotop, Geotopr.. u.a.) Ieicht ent-
wickeln.



36

13) ttZusammenfassend kann festgestellt werden, daß rler Versuch,
ohne jeden Bezug homogene Areale zu postulieren, zu klassi-fizieren oder zu kartieren, zu großen Schwierigkeiten oder
auch unfruchtbarem Wortstreit fütrren muß, da Hömogenität
kein exakt bestimmbares Merkmar der geographischei wirklich-keit darstellt..." (Neef, 7964) S. B)

14) Auf den hohen Aussagewert, den die Pflanzengemeinschaften
über das ökologische Wechselwirkungsgefüge eines Raumes ge-
währen, weisen zahlreiche Autoren hin, zrB.: E1lenberg,
1937, S. 2051 Tüxen, 1935, S. 61; Braun-Blanquet, 1964,
S. 6; Klapp, 1965, S. 1O3; S.7741 Schmithüsen, 1959, S.324 f;
Kopp, 1960, S. 447; Schwickerath, 1954, bes. S. 52; Darmer,
1955, S. 369; Haase, 7964 b, S. 18 f; Neef u.a., 7967)
S. 1O; Neefr 7967, S. 63; Haffner, 1968, S. 216 und viele
andere.

15) Im Gelände treten nur selten "Sprünge" auf; die Regel
bleiben allmähliche Übergänge. Die Quantelung kommt ein-
mal durch clie Eigenart der Lebewesen. auf Schwellenwerte
zusprechen, zustande, zvm anderen durch die Mitteilung,
bei der Anwend.ung der statistisch-soziologischen Methode
erfolgt.

an-
die

16) Haase) 7964 b, S. 11 f; Klink, 1967, S.2O4) sind zu vermei-
den, da sie wenig glücklich gewählt erscheinen; ersterer vor
allem, weil ein Okotop als ein konkretes, kartierbares Areal
mit bestimmter dinglicher Erfüllung nicht zugleich ein Typ
sein kann, Ietzterer besonders, weil der Begriff "ökotyp(us)"in der Biologie bereits festgelegt wurde dür die Benennung
einer Rasse, die sich durch besondere Anpassung an einen be-
stimmten Standort von den übrigen Individuen der gleichen
Art abhebt, worauf von geographischer Seite Paffen schon
1953 (S. 88) aufmerksam machte.

17) Sie wurde von Granö (7929) und Maull (1936) entwickelt.
18) Tüxen, 1956; Preising, 1956; Buchwald u. Losert, 1953;

Trautmann. 1966
19) Man sagtr'daß man eine betreffentte Pflanzengesellschaft auf

eine bestimmte potentielle natürliche Vegetation geeicht habe.
20) Solche Raumej-nheiten haben hohe Ahnticht<eiten mit den von

Paffen (1953) geforderten Landschaftszellen und lassen sich
mit jenen vergleichen.
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I. Lage und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

DasUntersuchungsgebiet liegt amlinken Ni e derrhe i n

in der Nähe cler stadt Moers. Es stellt einen in w-o-Richtung
verlaufenden Profi lstrei fen dar, dervomSchei-
tel des stauchmoränenwalles bei schaephuysen und Rheurdt im

westen bis in tlas rlicht besiedelte Gebiet in der Nähe des

Rheines im osten reicht und der damit die von Paffen ausge-

schiedenen Kleinlandschaften, die Schaephuysener Höhen, das

Moerser Donkenland und die Moerser Heitle etwa senkrecht zu
j-hrer Längserstreckung anschneidet -
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet

Die genauen Grenzen tles gewählten Profilstreifens fallen mit
dem Blattschnitt der Deutschen Grunclkarte 1 : 5 OOO, die als
Kartierungsunterlage diente, zusammen, und zwar derart, daß

sechs in l{-o-Richtung aneinander angrenzende Blätter tles ge-

nannten Kartenwerkes die Fläche dieses Profilstreifens be-

decken. Das untersuchungsgebiet umfaßt damit bei einer o-w-

Erstreckung von 12 Kilometern und bei einer N-S-Ausdehnung

von zwei Kilometern eine Fläche 9on 24 Quadratkilometern.
Die Koordinaten dieses Profilstreifens, bzw. cliejenigen cler

einzelnen Blätter der Deutschen Grundkarte sowie die Blatt-
namen uncl die administrativen Grenzen gehen aus cler Abb. 7

hervor.
Für die lrrahl gerade dieses Ausschnittes war entscheidend, daß

er das Moerser Lancl in der Mitte untl senkrecht zu tlen Dif-
f'erenzierungen quert, die bereits durch frühere Untersuchun-
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gen bekannt geworden sind, untl daß er mögliehst wenige ge-
schlossene Siedlungen anschneidet, da diese durch ihre in-
dustriell-gewerbliche Überformung das BiId der Agrarland-
schaft stören. Aus dem zuLetzt genannten Gruncl wurde der Pro-
filstreifen nicht bis in clas inrlustrielle Ballungsgebiet am

Rhein ausgedehnt.

II. Natürliche Ausstattung des Untersuchungsgebietes

Bei der Darste_l_Iung der natürlichen Ausstattung des Unter_
suchungsgebietes werden insbesondere solche Gegebenheiten dis-
kutiert, die für den größeren Raum, aus dem das engere Unter_
suchungsgebiet einen Teil herausschneidet, Bedeutung haben,
sei es, daß sie das Werden oder die heutigen Bedingungen des
ganzen Raumes beleuchten oder daß sie Eigenschaften darsterren,
die vielen Ökosystemen gemeinsam sind, so daß sie gleichsam
ars konstante Faktoren von deren Einzerbeschreibung ausgekram-
mert werden können. Die Einzelbeschreibung der ökotope braucht
sich dann nur mehr mit den variablen Faktoren zu befassen.

1. Untergrund

Der tertiäre untergrund besteht iin Raum Moers aus Feinsand,
schluff und ron. Er wirkt wasserstauend und bildet die sohle
des obersten, für uns wichtigen Grundwasserstockwerkes. über
den tertiären schichten lagert eine 15 - 25 m mächtige Decke
aus schottern, Kiesen und sanden, in der sich cler Grundwasser-
strom leicht bewegen kann. sie wurde in mehreren Akkumulations-
phasen cles Pleistozäns gebildet 1). ni. oberste grobkörnige
Lage, die N i e d e r t e r r a s s € : stammt aus der Würm-
kaltzei_t, als der verwilderte und von großen Sedimentmengen
berastete Rheinstrom inforge seiner großen Abftußschwankungen,
insbesondere aber bei seinen frühsommerlichen Eisgängen, eine
weite Fräche beanspruchte. sein schotterbett dehnte sich da-
mals in West-Ost-Richtung auf der Höhe von Moers-Duisburg an-
nähernd 20 - 25 km aus, so daß es beinahe unser gesamtes Un-
tersuchungsgebiet bedeckte. Nur die stauchmoränenwälre der
saare-Kartzeit ragten über die Niederterrassenebene hervor.
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Nach Ablauf der Hochflut verlief sich der würmeiszeitliche
Fluß in zahllose Rinnen und Rinnsale zwischen Sand uncl Geröll,
bis er im Winter wieder einfror. Aus dem fast vegetationslosen
Schotterbett konnten vorherrschende lrrestwinde das Feinmaterial
ausblasen und zu Dünen, Flugsand- und Lößdecken aufwehen. Der
Löß rnrrde vom Winde am weitesten verfrachtet. Soweit die äo-
lischen Ablagerungen, Dünen- untl Flugsand, im Hochflutbereich
verblieben, wurden sie von der folgenden Flut wieder zerstört
oder umgelagert. Deshalb finden wir im Untersuchungsgebiet
nur an den Stellen ursprüngliche äolische Ablagerungen, rlro

diese besonders mächtig waren oder über die Hochwasserlinie
emporragten, z.B. an den Flanken der Stauchmoränenwälle.

AIs gegen Ende der KaLtzeit Frostverwitterung uncl Bodenflies-
sen fast ganz zum Stillstand kamen, der zunehmende Pflanzen-
urrchs die Lockerstoffe immer wirksamer festhielt, den Nieder-
schlag und den Abfluß bremste, als extreme Abflußschwankungen
sich verringerten, Eisgänge und Frühjahrsüberschwemmungen sel-
tener r{rurden, reichte die verminderte Transportkraft der
Rheinfluten nur noch zur Seclinentation von Sand, Schluff und
Lehm aus. Auf diese Weise wurden clie groben hocheiszeitlichen
Ablagerungen allnählich mit einer il - 15 dmo meist 7 - 8 dn
mächtigen Feinmaterialrlecke überzogen. Sie stellt das Aus-
gangsmaterial für die a I I u v i a I e B o d e.n b i 1 -
d u n g dar. Ihre Feinkörnigkeit, relativ hohe Basensätti-
gung untl lockere Struktur bilden die Grundlage für die Frucht-
barkeit des Landes. Die fluviatile Herkunft der Ablagerungen
betlingt einen kleinflächigen Wechsel der Bodenarten und deren
Schichtung, der sich noch verstärkte durch äolische oder er-
neute fluviatile Umlagerungen. Infolge der Niveauerhöhung
durch die Hochflutabsätze, des verringerten lrlasserangebotes
und der Tiefenerosion des Flusses wurden langsam weite Flächen
der Niederterrasse hochwasserfrei.
In der Nacheiszeit beschränkte sich der FIuß auf einige aIIu-
viale Rinnen. Sie wurden zum Teil nur bei Hochfluten durch-
spüIt uncl ihre Sohle durch Lehm- und Tonablagerungen weiter
erhöht. Der Hauptstrom des Rheines verlagerte sich an die öst-
Iiche Flanke der Niederterrasse" schnitt dort in sie ein und
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bildete tlie Flußaue.aus. Viele der alluvialen Rinnen, beson-
ders die am weitesten westlich gelegenen, verloren allmählich
durch die dauernde Tiefenerosion des Hauptarmes oder durch
Barrierebiltlung von seiten der Hochflutabsätze - die verrin-
gerten Hochfluten lagerten ihre Sedimente bereits in der Nähe

des Hauptarmes ab - die Verbindung zum Hauptarm. Sie bildeten
eigene Vorfluter, die von dem mit dem Rhein in Zusammenhang

stehenden Grundwasser und dessen Schwankungen gespeist wurden.
Einige besonders tiefe Rinnen, die dauernd mit Wasser gefüIlt
blieben, verlandeten durch Niedermoorbildung, z.B. der Lit-
tartlkendel, der Kleine Hugen Graben und Teile des Anraths Ken-
dels. Andere Rinnen uncl Nietlerungen vermochte der Rhein bis zu
seiner engültigen Eindeichung in der zweiten Hälfte des vori-
gen Jahrhunderts bei starken Hochfluten immer noch zu durch-
spülen. Er trat dabei nach Scheller (1964) an den "Steinernen
Bänkenrr nördlich Düsseldorf-Büderich uncl bei Uertlingen über
tlie Ufen, folgte dem Aubruchkanal und dem Schwafheimer Kendel
nach Norden, um über die Moersbachniederung wieder abzuziehen.
Das Untersuchungsgebiet, tlas westlich des Moersbaches und des

Aubruchkanales Iiegt, konnte von dem Rheinhochwasser nicht mehr
gefährdet werden. Lediglich die alluvialen Rinnen füllten sich
mit Wasser, weil zur Zeit der Hochflut meistens auch am Nieder-
rhein große Niederschlagsmengen fielen und der Abfluß aum Rhein
des Rückstaues wegen behindert war.
Wie Fremdkörper liegen in der Niederterrasse einige steil be-
grenzte, wallartige Höhenzüge von sichelförmiger Gestalt in
einer doppelten Staffel hintereinander. Sie verdanken ihren Ur-
sprung dem Eis der Saale-Kaltzeit, das im Amersfoorter Stadium,
der äußersten Vereisung, bis hierher vorstieß. Diese M o r ä -
n e n bestehen hauptsächlich aus Kiesen und Schottern der un-
teren Mittelterrasse des Rheines, die durch das heranrückende
Eis zusammengeschoben, aufgestaucht und zum TeiI mit Schollen
des tertiären tonigen Untergrundes vermengt wurden. Nordisches
Material ist selten. Von den Fluten des Rheines lsurden die Mo-

ränenwäIle zerstückelt. Zu derinnerenStaffel gehören der Egels-t
GüIix-, Rayer-, Eyller-, Dachs-,und Kamperberg. Zur äußeren
Staffel zähJ-en cler HüIser Berg und der Schaephuysener Höhenzug. -
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Perigäazialerscheinuggen, z.B. Kryoturbationen, wurden nach
Kaiser (1958, S. 111 und Karte S. 125) auf rler Nierlerterrasse
bisher nicht beobachtet.
Von Bedeutung für die Entwicklung des Untersuchungsgebietes
sind inNord-Süd-Richtung die H e b un g des Rheinischen
Schiefergebirges seit demSpättertiärunddas E i n s i n -
k e n des Niederrheinischen Tieflandes, in htest-Ost-Richtung
die verschiedenen Hebungs- und Senkungstendenzen entlang den
vonNNW-SSOverlaufenden Bruchl ini en , diezurAus-
bildung von Gräben und Horsten führten. Der Graben von Venlo
und damit das Flußgebiet der Maas senkte sich, während das
Niederterrassengebiet des Rheins und der Höhenzug von Viersen
als Horst stehen blieben. Diese tektonischen Vorgänge bewirk-
ten im Laufe langer Zel-ten Veränderungen, die die heutige Ent-
wässerung stark beeinflussen. Wenn auch die genannten Bewe-
gungen heute noch anhalten, so sind ihre Beträge, 7 - 2 mm /
Jahr (nach Quitzow und Vahlensiek, 1955, S. 65 f), viel zu
gering, um für uns sichtbare Ausroirkungen zu zeigen. Anders
ist es mit der rrkünstlichen Tektonikrr, die in dem Gebiet um

Moers durch den Bergbau hervorgerufen wird. Sie erlangt be-
trächtliche, rasche und sichtbare Veränderungen, besonders
seitdem der Versatz der verlassenen Stollen mit Abraum unter-
bleibt. Stellenweise sind Senkungen der Oberfläche bis zu
7r50 m aufgetreten, Senkungen um 3 m sind weit lrerbreitet.

2. Relief

Die Niederterrasse stellt eine schwach nach NNW g e n e i g -
t e E b e n e dar. Sie wird von zahlreichen alluvialen Rin-
nen, die die gleiche Richtung bevorzugen, zerfurcht und in
einzelneAbschnitte, PIatt €D r zerlegt. DieNeigung
dieser Ebene, berechnet nach den Angaben der Meßtischblätter,
beträgt 30 - 40 cm pro km. Die absoluten Höhen, die rlas Meß-
tischblatt Moers z.B. für clen Profilstreifen angibt, der das
Moerser Land annähernd in cler Mitte quert, betragen 29 m ozw.
knapp über 30 m über NN. Sürllich des Profiles steigen die Hö-
hen allmählich auf etwa 32 m NN, nach Norden hin fallen sj-e

auf 26 m NN. Die Sohlen der ausgeprägteren Rinnen sincl 1r5O -
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2o5O m, selten stärker in die Ebenheiten eingetieft. Doch sind
die Höhenangaben des Meßtischblattes Moers - sie stammen aus
den Aufnahmen von 7892 - 1899 - infolge von Bergsenkung und
anderen anthropogenen Einflüssen weitgehend überholt. Durch
die verschiedenen menschlichen Eingriffe, insbesondere durch
die Bergsenkung, erhielt die ursprünglich fast ebene Fläche
eine neue und stärkere Oberflächengestaltung: Es entstanden
neue Hohlformen, Dellen und Gräben in der Ebenheit; dan wo

zwei Hohlformen benachbart auftraten, wurde der Rest der Eben-
heit zur Vollform.Andere Formen haben ihren Ursprung in Abtra-
gungen oder Aufschüttungen.
Die Ebenheiten stellen heute immer noch die flächenmäßig be-
deutendsten Reliefformen dar. Von Paffen (1948, 1953) und Ro-
senberg (1932) wurden die einzelnen Abschnitte dieser Eben-
heiten, die durch Rinnen voneinander getrennt sindo D o n -
kenplatt en genannt. Ichhabefestgestellto claß die
einheimische BevöIkerung den Begriff I'Donkrr in einem anderen
Sinne verr,yendet. Sie bezeichnet die lange trockengefallenen
Niederterrassenflächen nicht als Donken, sondern nur jene klei-
nen schildförmigen Erhebungen im alluvialen Hochflutbereich,
die einst von dem ringsum feuchten Gelände sich abhoben, für
Acker- und Siedlungslantl einigermaßen eigneten, und bei Hoch-
flut Schutz gewährten, da sie allenfalls von höchsten Hochflu-
ten überschwemmt wurden. Die Ortsna.uoü auf Donk geben clen glei-
chen Sachverhalt wieder. Man findet Donknamen in dem vom Rhein-
hochwasser gefährdeten Bereich der Moersbachniederung: z.B.
ttln der alten Dongtt, ttln der neuen Dongtt, ilAsdonkrt, ttMittel-
donk'r und 'rHüIsdonkrr. In dem westlich anschließenden hoch-
wasserfreien Niederterrassengebiet taucht der Donkname nur
eiruna1 auf, nämlich im alten Averdunkhof. Erst in der Niers-
und Fleuthniederung tritt er wieder gehäuft auf. Auch in der
Maasaue (Niederlande) und in der bruchigen Niederung westlich
der Aldekerkerplatte ist er zu finden. Es scheint daher ange-
bracht, die von alluvialen Rinnen umschlossenen, Iange hoch-
wasserfreien TeiIe der Nieclerterrassenebene Niederterrassen-
platten zu nennen und den Austlruck rrDonkenplattenrr, den Rosen-
berg und Paffen zu stark verallgemeinert haben, zu vermeiden,
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um den Begriff rler Donk für jene kleinen schilrlartigen Erhe-
bungen im alluvialen Hochwasserbereich aufzusparen.

An zweiter Stelle stehen flächenmäßig die H o h I f o r m e n,
von denen die zahlreichen alluvialen Rinnen am bedeutendsten
sind. Sie sinrl nur selten über 1OO m breit und 2r5O m tief.
Sie zeigen trotz zahlreicher Schlingen und Aufzweigungen aII-
gemein einen NNW-SSO-Lauf und oft deutlich ausgebilrlete Prall-
und Gleitufer. Meistens jedoch werden ihre Uferböschungen von
seiten der Landwirte versteilt, um die Feldfläche auf der Nie-
derterrassenplatte orler rlie Grünlanilfläche in der Kenclelnie-
derung zu vergrößern. fn der Mitte werden die Feuchtrinnen
von einem Kendelbach bzw. clie Trockenrinnen von einem trocke-
nen Graben durchzogen, an dessen Rändern noch einzelne Kopf-
weiden von ehemals größerer Feuchtigkeit künden. An den Ost-
flanken der Rinnen findet man öfters Sandaufwehungen, die
durch die vorhemschenden Westwinde von den trockengefalle-
nen Gleitufern her aufgeweht rrrrden.
Andere Hohlformen stellen die zahlreichen kleinen Dellen dar,
die auch auf dem Meßtischblatt, vet'zeichnet sind. Sie finden
sich auf der Niedertemasse wie auch im alluvialen Bereich.
Viele von ihnen sind ehemalige Lehmentnahmestellen für den

Ziegelbrancl in sog. Feldziegelöfen oder Mergelgruben. Andere
dürften Kolklöcher sein, tlie sich auf der Terrassenfläche er-
halten haben. Rezent lassen sich solche Kolklöcher besonders
im alluvialen Bereich der Rheinaue beobachten.
Ovale bis langgestreckte Mulden verschiedener Ausdehnung und
Tiefe, die noch nicht auf dem Meßtischblatt eingetragen sind,
wurden durch Bergsenkung hervorgerufen. Kurz nach Eintritt
solcher Bergsenkungen sind im Gelände mitunter scharf abge-
set.zte Bruchkanten und tiefe Spalten im Erdboden zu beobach-
ten. Sie werden durch die Bodenbearbeitung wieder ausgeglichent
so daß nur flache Mulclen zurückbleiben, die durch dort zusam-

menlaufendes Regenwasser ein etwas anderes Wechselwirkungsge-
füge als die umliegenden Flächen aufweisen. Erfolgt die Sen-
kung bis in die Nähe des Grundwasserspiegels, treten Vernäs-.

sung oder gar Überstauung ein. Genannt werden sollen zuletzt
noch die vielen Hohlformen, die künstlich durch Kiesbaggereierr
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Abb. 2: Mittlere ZahL der heiteren und trüben Tage 1BB7-193O
(Wetterstation Kref eld)

Abb. 3: Zunahme des Jahresniederschlags in l{-O-Richtung
(1ess - 1966)
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geschaf f en rr'urden.
Den geringsten Flächenantei-I nehmen

V o 1 I f o r m e n ein: Siewerden
kuppen, die auf die Niederterrassen
Restberge der StauchmoränenwäIle und

Abraum- und Kohlehalden.

im Moerser Land die
vertreten durch Dünen-

aufgeweht wurden, durch
durch hochaufEetürmte

3. Klima

Am sürllichen Rande des Moerser Landes, etwa 72 km vom kar-
tierten Profilstreifen entfernt, liegt tlie Wetterstation Kre-
feld. Ihre Werte treffen für den Raum westlich von Moers weit-
gehend zu, rdenn auch manche von ihnen nach Norden hin eine ge-
ringe Abstufung erfahren.
Die dort ermittelten Durchschnittswerte (Klimakunde des Dt.
Reiches, Bd. II, 1939) zeigen clie maritime Beeinflussung des

Untersuchungsraumes: mi I cle Wi nt e r mit nurwenigen
Eistagen (7trz ); 56r3 Frosttage (ein Viertel davon entfäIIt
auf den Januar); mäßig warme Sommer mit nur 2717 Sommertagen;

mittlere Jahrestemperatur von 9r1o C; mittlere Jahresschwan-
kung von 15r80 C; während der Hauptvegetationszer.t, Mai bis
Juli, mittfere Temperaturen zwischen 15 - 160 C; 16O bis 17O

warme Tage mit einem Tagesmittet über 1Oo C; 23? Tage mit
mittleren Temperaturen über 50 C. Da die meisten Pflanzen
erst unterhalb einer mittleren Temperatur von + 50 C ihr
Wachstum einste-llen, ist die Vegetationszeit sehr lang. Die
mittlere relative Luftfeuchtigkeit ist im l,{inter mit BB % am

größten, im Mai mit 7O % am geringsten. Die BewöIkung ist das

ganze Jahr über hoch (Abb. 2); l,üinde aus Sl{ uncl W herrschen
vor.
Für das Untersuchungsgebiet westlich von Moers betragen die
mittleren J ah r e s n i e d e r s c h I ä g e 7OO - 72O mm.

Noch weiter westlich an der Niers und auch östlich von Moers

in der Nähe des Rheines steigen die Niederschläge leicht an

auf etwa 72O - 74O mm. Die Zunahme des Niederschlages vom

Schaephuysener Höhenzug an nach Osten zum Rhein hin zeigen die
Abbildungen 3 und 4 deutlich. Die tatsächlichen Jahressummen

cles Nieclerschlages unterliegen beträchtlichen Schwankungen.



46

ru

r50

ßt ßs 1959 ßm D$ D6? ß63 19& ß65 196 tS?

Abb. 4: Monatssummen des Niederschlags in l{-O-Richtung
( 19ss - 796?)
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Nach van Eimern gilt folgende Faustregel, daß rr... in nassen

Jahren etwa doppelt so viel Niederschlag fältt als in trocke-
nen Jalrren und in trockenen Jahren eLwa 2/3 cles mittleren Nie-
derschlages" (fg+S, S. 31). Diese Regel wird auch von den An-
gaben iler Abbildung 3 bestätigt. Die Monatssummen des Nietler-
schlages zeigen, wie Abbildung 4 angibt, noch größere Schwan-

kungen. In der Hauptvegetationszei.t (Mai bis Juli) fallen durch-
schnitttich etwa 1BO - 2OO mm Niederschlag.
Der durchschnittliche Wi t t e run g s g an g zeigt fol-
gendes BiId. Im langjährigen Mittel (1881 - 1930) der Station
Krefelct fallen beinahe in jedem Monat wenigstens an 15 Tagen

mindestens O,1 mm Nieclerschlag. Lediglich die Monate Mair Juni
und September unterbieten mit jeweils 13 Tagen tlen Schnitt
(Abb. 5). An 10 Tagen der meisten Monate fäIIt mindestens 1 mm

Nierlerschlag, im Februar, Mai, Juni, September und November

bleiben es 9 Tage. Ahnliche VerhäItnisse spiegeln Aufstellun-
gen der monatlichen Niederschlagssummen wider (Abb. 6): die
höchsten Niederschläge fallen JuIi bis August, die geringsten
Februar bis Mai.
In dem Zeitraum von 1856 bis 1935 trat nach van Eimern (1948t

Tabetle 3) imUntersuchungsgebiet SBmaI eine Tro cken-
p e r i o tl e auf, in der in drei zusammenhängenden Monaten

insgesamt weniger als 12O mm Niederschtag fielen; bei 16 die-
ser genannten Trockenperioden gehörten wenigstens zwei Monate

der Spanne November bis Februar an; bei 20 dieser Perioden ent-
fielen zwei Monate auf Mai bis August. Sechsmal traten sehr
trockene Perioden auf (mit insgesamt höchstens 9O mm Nieder-
schlag in clrei zusammenhängenden Monaten) t von denen wenigs-
tens zwei Monate auf Mai bis August entfielen (Dürresommer).
Feuchte Perioden mit mehr als 24O mm Niederschlag in drei auf-
einanderfolgenden Monaten traten 66mal auf, davon entfielen
24maL wenigstens zwei Monate auf November bis Februart 33mal

wenigstens zwei Monate auf Mai bis August. Nasse Perioden mit
mehr als 3OO rnm Nieclerschlag in drei aufeinanderfolgenden Mo-

naten traten 28mal auf, davon fielen von 9 solchen Perioden
wenigstens zwei Monate auf November bis Februarr von 14 dieser
Perioden wenigstens zwei Monate auf Mai bis August. In jedem
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Abb. 6: Jahresgang des Niederschlags im Mittel 1891-1930
(l{etterstat. Rayen, n. Klimakunde d.Dt. R., II, 1939)



49

vi-erten bis fünften Jahr tritt ein sehr nasser Sommer auf.
Eigentliche Dürresommer sind selten (sechsmal in BO Jahren).
Beinahe jedes Jahr weist eine Folge von drei feuchten Monaten

auf, die häufiger in das Sornmerhalbjahr fallen als in die win-
terliche Zeit.

4. Gewässer

Jeglicher Nieclerschlag, der den Boden erreicht und nicht so-
gleich verdunstet, versickert mehr oder weniger rasch im Erd-
reich. Ein direkter oberirdischer Abfluß des Niederschlagswas-
sers ist in Flachlande des Moerser Raumes so gut wie nicht vor-
handen, sondernnurüberdas Grundwas s er möglich.
Durch das einsickernde wasser ergänzt der Boden zunächst sei-
ne l{asserreserven. Der Überschuß gelangt, zum Grundr^rasser und

bedingt ein Ansteigen des Grundwasserspiegels- Nur dort, wo

eln Vorfluter in den Grundwasserbereich einschneidet, kommt

es zu einem oberirdischen Abfluß. Entfernt sich rlie sohle des

Vorfluters aus dem Grundwasserbereich, so versickert das

fließende Rinnsal. Trolz der sommerlichen Niederschläge sin-
ken der Grundwasserspiegel undl die wasserreserven des Bodens

in der warmen Jahreszeit ab. Erst im Herbstr l{enrl clie Tempe-

raturen fallen, die Verdunstung geringer wird, clie Transpi-
ration cler Pffanzen weitgehend zum Erliegen kommt, entsteht
ein l{asserüberschuß, der die wasserkapazität des Bodens erneut

sättigt und das Grundwasser ansteigen Iäßt. Dieser Vorgang

dauert im Untersuchungsgebiet das ganze Winterhalbjahr hin-
durch an. Zwischen Januar und April werden die höchsten Grund-

wasserstände registriert, und der Boden erreicht Felctkapazi-

tät hinsichtlich seiner wasserspeicherfähigkeit. Mit Beginn

der Vegetationsperiode, wenn die Temperaturen höher, Ver-
dunstung und Transpiration der Pflanzzen größer werden, er-
fotgt wiederum ein Abfall des Grundwasserspiegels und der l{as-

serreserven des Bodens (vgl. Grundwasserkurven bei der Be-

schreibung der Ökosystemtypen und Abb- 15, Beilage B).

Auf Grund dieser VerhäItnisse gehört das Moerser Land nach

Koehne(1948) zum maritimen Grundwasserschwankungstyp- Nach



50

weimann (1940) und van Eimern (ro+e;, die innerharb des Moer-
ser Raumes verschiedene Zonen greicher Grundwasserschwankung
herausstellten, gehört der untersuchungsraum westrich Moers
bis zum schaephuysener Höhenzug zur "Niederschragszone'r (wei-
mannr 1940), deren Grundwasserschwankungen vom Niederschlag
und dem sommerlichen l{asserverbrauch bestimmt werden. Erst
östlich von Moers beginnt, wie van Eimern (fO+e; aufzeigen
konnte, ein Bereich, in dem sich die Hoch- und Tiefwasser_
stände des Rheinspiegels auszuwirken beginnen.
Die mittlere Jahresschwankung des G r u n d w a s s e r
s p i e g e I s riegt imuntersuchtenprofilstreifen genererr
unter einem Meter, meistens zwischen 50 - Bo cm . Hinsichtlich
der Amplitude der Grundwasserschwankungen hebt sich innerhalb
des streifens der westriche Bereich noch schwach von dem mitt-
reren und östlichen ab: An der westlichen Fl-anke des unter-
suchungsgebietes dehnt sich am Fuße des schaephuysener Höhen-
zuges eine dauernd feuchte Niederung aus, die nur sehr geringe
Schwankungen zeigt, nämlich O,3 - Or5 m bei den Mittef_ und
etwa 1 m bei den Extremschwankungen. östrich dieser feuchten
Niederung erreichen die schwankungen höhere Beträge. Dabei kom-
men die größten mittferen schwankungen, wie es der Niederschrags-
zone entspricht, in den Bereichen vor, in denen der Grundwas-
serstrom nur langsam fließt, z.B. im Littard-Gebiet und in
vluynbusch, wo seine Fließrichtung wenig entschieden ist (nnb.B,
Beilage l). Aber auch Gebiete, die von Kendelbächen, die das
hrasser ab]eiten können, nur gering zerschnitten werden, zeigen
größere mittrere Grundwasserschwankungen. schließlich treten
noch Areare mit größeren mittreren schwankungen auf, wenn Ken-
derbäche den Grundwasserstrom entgegengesetzt zu seiner allge-
meinen Fließrichtung nach NO schwach zu sich ablenken.
Die Extremschwankungen des Grundwasserspiegels zeigen dagegen
innerharb des Profilstreifens eine krarere Abfolge von westen
nach osten hin. sie sind im grundwassernahen Bereich bei Rheurdt
mit ca- 1 m am niedrigsten, weil dort genügend hrasserabzugs-
gräben für eine schnelle Abreitung des wasserüberschusses sor-
gen. Mit zunehmendem Grundwasserfruratrstand steigen sie an.
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Östlich des Plankendicks-Kendels erreichen sie bereits 2 m und

erzielen schließIich am östlichen Rande des Untersuchungsge-
bietes mit 3 Metern tlie höchsten Beträge. Dennoch ist tler Ein-
fluß der Extremschwankungen des Grundwasserspiegels im west-
Iichen Abschnitt ctes Profiles trotz der geringeren Amplitude
für das ökologische Wirkungsgefüge dieser Areale von größerer
Bedeutung als in cler östlichen Hälfte des Untersuchungsge-
bietes. Denn in dem zuerst genannten Bereich kommt es infolge
des gleichzeitigen geringen Grundr+'asserflurabstandes bald zu

l{asseraustritt und Überstauung oder wenigstens zu stärkerer
Durchfeuchtung cles Geländes, während im östlichen Abschnitt
iles Profiles der Grundwasserspiegel selbst bei einem Anstieg
von 1r50 - 2rO Metern über seinen mittleren Stand immer noch

wenigstens 1,5 Meter unter der FIur anstehtr so daß er für
die Pflanzendecke ohne Einfluß bleibt. In gleicher Weise wer-
rlen die grundwassernahen Bereiche auch von einem Absinken des

Irrasserspiegels in Trockenjahren in stärkerem Maße betroffen,
weil sich ihr l{echselwirkungsgefüge auf den hohen Wasserstand

eingestellt hat, während es bei den grundwasserfernen davon

unabhängig ist.
Die Grun dwa s s e r f lur ab s t än de zeigen
innerhalb des Untersuchungsgebietes starke Unterschiede. Ver-
allgemeinernd kann zwar gesagt werden, daß sie von Westen nach

Osten hin zunehmen. Doch erlauben die zahlreichen Ausnahmen

nicht, sie als konstante Faktoren für größere Gebiete heraus-
zuheben, so daß es notwendig wird, sie bei der Beschreibung
der einzelnen Ökosystemtypen gesondert aufzuführen.

5. Auswirkung der Klirna- und FeuchteverhäItnisse
auf Vegetation und Anbau

Aus dem sommerlichen Rückgang cles Grundwasserspiegels und der
Wasserreserven im Boden muß man schließen, daß der Niederschlag
während dieser Zeit den Wasserbedarf, der durch Verdunstung
und Transpiration hervorgerufen wird, nicht auszugleichen ver-
mag. Die Ev ap o t r an s p i r a t i o n ist auf tlie im

Boden gespeicherte Feuchte und auf das Grundwasser angewiesen.
Berechnungen von Meisel (1960) und Bergerhoff (1955), durchge-
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führt im Moerser Raum, haben ergeben, daß die Grünlandvegeta-
tion bis zu einem sommerrichen Grundwasserfrurabstand von maxi-
mal 1r3O m (Meisel, 1960, S. 96) bzw. 7r2O m (Bergerhoffo 1955,
S. 41), Feldfrüchte bis zu 7r5O m (Meisel, S. 7b, ähnlich auch
Bergerhoff, S. 40) auf das Grundwasser zurückgreifen können.
Bei tieferen sommerlichen Grundwasserständen ist die genannte
vegetation (aie wätaer der potentierlen natürlichen vegetation
vermögen noch tiefere Grundwasserstände auszunutzen) neben den
Niederschlägen allein auf die Wasserreserven des Bodens ange-
wiesen, die von der wasserhaltenden Kraft des Bodens abhängen.
Diese ist ihrerseits eine Funktion der Bodenart, des Bodenge-
füges und des Kolloidreichtums, insbesondere des Humusgehal-
tes im Boden. Wie unterschiedlich sich die Abnahme der Boden-
feuchte auf verschiedenen Standorten gestalten kann, verdeut-
licht Abb. 15 (Beilage 8). Dort wird, beruhend auf B5O Einzel-
messungen, die Feuchtigkeitsabnahme in den ersten 10 crn des
Oberbodens zu Beginn der Vegetationszeit nach Erreichung der
Feldkapazität während einer einmonatigen Trockenphase auf ver-
schiedenen Standorten dargestellt. Die wasserhaltende Kraft
der Böden zeigt sich in der Höhe der Feldkapazität, in der Ge-
schwindigkeit und in dem Ausmaß cler Feuchtigkeitsabnahme. Sie
ist bei rein sandigen Böden (ökosystentypen Nr. 23, 24, 25)
am geringsten, bei torfigen oder stark humosen Böden (öto-
systemtypen Nr. 7 u. 2) am größten. Unter den mineralischen
Böden nimrnt sie mit steigendemTongehalt zu (vgl. z.B. öko-
systemtypen Nr. 77,, 15 u. 14). Neben der wasserhaltenden Kraft
des Bodens ist es für die Vegetation und den Anbau entschei-
dend, welche l{assermenge das betreffende Bodensubstrat von
seinem gesp€icherten Vorrat wieder an die pflanzenwrzeln ab-
zugeben vermag. Die größte Speicherfähigkeit für pflanzen-
verfügbares Wasser besitzen nach Scheffer-schachtschabel (tg6O,
S. 245) die Schluff- und Lehmböden, nicht dagegen ctie Tonbö-
den. Denn letztere binden in den Hydratationshürlen der Ko]-
roirlpartikerchen und durch osmotische Kräfte einen großen Teil
des wasservorrates so fest, daß er den pflanzenwrrrzern ver-
schlossen bleibt.
hriegestaltet sichdie Was s erbi I anz beiverschie-
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dener landwirtschaftlicher Nutzung auf den Standortenr die aI-
Iein auf die Niederschläge und ttie l{asserspeicherfähigkeit cles

Bodens angewiesen sind? In cler Periode Februar bis Mai fallen
im Untersuchungsgebiet die geringsten Niederschläge, der Mo-

nat Mai zeigt außerdem clie geringste relative Luftfeuchtigkeit
(?O %). Trot,z dieser etwas ungünstigen Bedingungen ist bei
G r ü n I a n d n u t' zu n g der erste Aufwuchs auf den Bö-

den mit guter wasserhaltender Kraft und hoher Speicherfähig-
keit an pflanzenverfügbarem hlasser, den Lehm- und sandigen

Lehmböden, z.T. auch noch auf den Böden mit stark sandigem

Lehm, sicher und ertragreich. Denn die Wasserreserven dieser
Bödeno die zu Beginn cler Vegetationsperiode Feldkapazr.tät be-
sitzen, reichen normalerweise zu seiner Versorgung aus.

Nur die stark sandigen Böden mit ihrer geringen wasserhalten-
den Kraft erweisen sich bereits jetzt für ertragreiches Grün-

land als zu trocken. Für den ersten Schnitt und die Heuernte

auf den Wiesen und Mähweiden bietet die trockene Witterung
im Mai günstige Bedingungen. Doch die Zeit nach dem ersten
Schnitt oder der ersten Beweidung gestaltet sich kritisch für
die Grünlandvegetation, da die Wasserreserven des Bodens auf-
gebraucht und die Pflanzen ietzt auf ausreichende Niederschlags-
zufuhr angewiesen sind. Bleibt diese längere Zeit aus oder ist
sie nicht hoch genug - hinreichentl für optimale Erträge ist
sie allein in Feuchtjahren - r so vermindert sich die Menge

des zweiten Aufwuchses, oder es treten Trockenschäden auf- Be-

sonders gefährdet sind die Wiesen und Mähweidenr auf denen

durch den radikalen Eingriff tler Mahil der Boden plötzlich ent-
blößt wird und nun, nicht mehr durch die Vegetationstreibhaus-
hüIte vor Verdunstung geschützt, schnell austrocknen kann- Die

Grasnarbe nimmt leicht Schatten: Sie wird lückig, brennt aus,

der Nachwuchs ist gering, es stellen sich trockenheitsertragende
Pflanzen und zum TeiI Unkräuter ein. Reine Weiden sind weniger
gefährdet, weil bei ihnen eine ilichte Grasnarbe, die den Boden

vor starker Verdunstung schützt, erhalten bleibt. Dennoch sind
auch bei ihnen sommerliche Trockenschäden und schwacher Nach-

wuchs häufig zu beobachten. Mehrmalige Schur otter häufige Be-

weidung ist auf diesen Standorten ohne Bewässerung nicht op-
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timal. Sie können deshalb nur als bedingt geeignet für die
Grün-Iandnutzungangesehenwerden. Bei den Fe I dfrüch-
t e n bleibt die Vegetationsschutzhülte erhalten, so daß die
Austrocknung des Bodens gemildert wird. Außerdem reichen die
l{urzeln der Ferdfrüchte viel tiefer in das Erclreich hinab als
diejenigen des Grünrandes. Ein großer Teil ihrer wurzermasse
(Meisel, 1960, S. 4? ff) entfaltet sich bis zu O'SO m Tiefe,
während sich diejenige der Weiden mit Or4O m begnügt. Ausläu-
fer der lfurzeln der Ferdfrüchte können mit sinkendem saum des
Kapillarwassers bis zu 1r50 m hinabwachsen.
Zu den gleichen Ergebnissen, daß nämlich fast alle Standorte,
die nicht auf das Grundwasser zurückgreifen können, trotz der
hohen sommerlichen Niederschläge, für Grünlandnutzung nur be-
dingt geeignet sind, kommt die hrasserstufenkarte (Meisel, 1955).
sie geht nicht von bekanntem l{asserhaushart, den Grundwasser-
ständen und Nieclerschlägen aus, sondern von den pflanzenge-
sellschaften und ermittert über den Zeigerwert cler vegetation
den l{asserbeclarf arler randwirtschaftlichen Nutzfrächen (Grün-
land, Forst und Acker), den diese bei für sie geeigneten KuI-
turarten benötigen, um optimale Erträge zu bringen. Fast alle
Grünlandflächen, sowohl rlie auf den Platten als auch diejeni-
gen in den Rinnen östlich des Köhrrahms Grabens, die nicht auf
das Grundwasser oder auf sehr hohe Wasserspeicherfähigkeit
ihres Bodens zurückgreifen können, erhielten die signatur 'ge-
ringer wassermangel" für optimale Erträge, Für die Ackernut-
zung erweisen sich dagegen die Standorte mit guter bis mäßi_
ger wasserhaltencler Kraft als geeignet. Bei ihnen leiden un-
ter geringem wassermangel nur stark sandige standorte östlich
des oberen Moers Kanals, des Neukirchener Kanals, des l{ies-
furtgrabens und des Anraths Kanals sowie die Dünen zwischen
dem Ba-Iclerbruch-Graben und dem HüIsdonker-Graben und die
mächtigen Flugsanclbildungen östlich des Moersbaches. Geringes
Ertragspotential infotge von "geringem Wasserüberschußr' be-
steht im Moerser Raum alrein an wenigen sterren auf dem Acker-
landt die schwere staunasse Böden oder starken Grundwasser-
einfluß infolge von Bergsenkung zeigen.
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6. Anderung der Grundwasserverhältnisse

Noch vor wenigen Jahrzehnten war das Gebiet um Moers sehr
feucht. Es wurden deshalb seit Mitte des letzten Jahrhunderts
zahlreiche Ent wä s s erun g s g en o s s en s ch af
t e n gegründet. Von diesen ist heute die "Linksniederrhei-
nische Entwässerungsgenossenschaft" (Lineg) die bedeutendste.
Sie nimnt seit 1908 regelmäßig Grundwasserbeobachtungen vor.
Zu den wenigen Beobachtungspunkten aus der Zeit von 19OB bis
191O kamen im Laufe der Jahre viele neue hinzu. Es werden
heute von etwa 1 OOO Brunnen regelmäßig zu Beginn eines je-
den Monats die Grundwasserstände verzeichnet (man mißt die
Differenz zwischen Grundwasserspiegel und einnivellierter
Rohroberkante). Für das Untersuchungsgebiet und seine nähere
Umgebung wurden die monatlichen Pegelmessungen der Wasser-
wirtschaftsjahre 1956 - 1965 gemittelt und arif Grund dieser
Mittelwerte ein Grundwasserspiegelplan erstellt (vgf. Abb. 8,
Beilage 1). Der Spiegelplan gibt die NN-Höhen des mittleren
Grundwasserspiegels, das GefäIIe uncl die Fließrichtung iles
Grundwas s erstromes wi eder.
Vergleicht man die Grundwasserkurven des Zehnjahresnittels
1956 - 1965 mit tlenjenigen der Jahre 1908 - 1909, so kann man

die V e r ä n il e r u n g e n abschätzen, die der Moerser
Raum während dieser Zeitspanne erfahren hat: Da, wo heute in
der NO-Ecke des kartierten Gebietes (Abb. 8) die 19, 20 und
21 m Linien verlaufen, lag zu Beginn unseres Jahrhunderts ilie
25 m Linie. Das Grundwasser ist hier wenigstens um 4 Meter ge-
sunken. Freilich braucht damit nicht notwendig der Grundwas-
serflurabstand um den gleichen Betrag zugenonrmen zu haben,
sondern er kann sogar unabhängig vom schwindenden Grundwasser
geringer geworden sein, wenn das Land durch Bergsenkungen
stärker einsinkt. Doch ist für den Raum um Moers auf Grund der
verschiedensten Indizien eine generelle Erhöhung des Grundwas-

serflurabstandes nicht zu leugnen. Auch tlas GefäIIe und die
Richtung des Grundwasserstromes haben sich wie Abb. 8 zei-gt,
geändert. .Durch das Zusammenwirken von Bergsenkung, Grundwas-
sersenkung und anderen Einwirkungen, z.B. die dauernde Eintie-
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fung des Rheins, die bei Duisburg-Ruhrort nach Kniess (1961,
S. 116) in der Zeit von 19OO - 1950 1r9O m, d.h. 3,8 cm pro
Jahr, betrug, sind überaus komplizierte und - räumlich wie
zeitlich - stark wechselnde hydrologische VerhäItnisse ent-
standen. Einst feuchte Standorte sind trockener, einst trocke-
ne sind stellenweise feuchter geworden; Gründlandflächen der
alluvialen Rinnen, einst reichlich mit Grundwasser versorgt,
sind heute in weitem Ausmaße nur vom Niederschlag und der
wasserhaltenden Kraft des Bodens abhängig etc.. Im hresten des
kartierten Raumes traten erst in jüngerer Zeit bei der Durch-
führung von Meliorationen im Zuge der Flurbereinigung geringe
Veränderungen in den Wasserverhältnissen auf.

III. Katalog der Ökosystemtypen

Die Ökotope des Profi.lstreifens wurden nach der im 1. Kapitel,
Abschnitt If ,1 dargelegten Methode ger.ronnen. Bei der E r -
n i t t I u n g der F t ä c h e n gleicher potentieller
natürlicher Vegetation, die für die Abgrenzung cler ökologisch
einheitlichen Flächen, der Ökotope, not\^rendig war, und bei der
Analyse des Wirkungsgefüges auf diesen Arealen rdurden vielfäI-
tige eigene im Gelände beobaehtete Indizien und zahlreiche
fremde Beobachtungen ausgewertet. An fremden U n t e r I a -
g e n , die herangezogen wurden, sind insbesondere ca.
20 OOO monatliche Grundwasserpegelablesungen (von 170 Beo-
bachtungsbrunnen), zahlreiche Niederschlagsmessungen und Vege-
tationskart"n 2) im Maßstab 1 : 5 ooo mit dem dazugehörenden
Legenden- (Meisel, 1963) und Erläuterungsheft (Meiset, 7963/
64) zt nennen, die mir von der Linksniederrheinischen Ent-
wässerungsgenossenschaft freundlicherweise zur Auswertung
überlassen wurden.
Für die Waldungen im Littardgebiet und in Vluynbusch, die
zum Staatsforst Xanten gehören, wurden die Angaben im 'rForst-
einrichtungswerk für das Staatliche Forstamt Xanten'r Bd. I
und die zugehörigen Karten (Bodenarten- und Bodentypenkarte
7:10 OOO von Dr. H. Maas, Geologisches Landesamt NRW, Kre-
feld; Vegetationskarte von Lohmeyer uncl Mitarbeitern und die
Betriebskarte im gleichen Maßstab) eingesehen. Dr. H. Mertens
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vom Geologi-schen Landesamt NRW, Krefeltl, stellte mir groß-

zügigerweise vier Feldreinblätter 1 : 10 ooo und die zugehöri-
gen Bohrregister Bal. I und II zur Verfügung, die er bei der

bodenkuncllichen Spezialkartierung für das Blatt Moers (t'lr. +SOS)

7 : 25 OOO in den Jahren 1958 und 1959 anfertigte. Die zahl-
reichen von ihm vorgenommenen Bodeneinschläge und Aufgrabun-
gen und seine Aufzeichnungen ersparten viele eigene Bohrun-

gen. Auch clie Bodenkarten auf der Gruncllage der Bodenschätzung

1 : 5 OOO wurclen gelegentlich herangezogen.
Die verschiedenen Indizien aus fremden und eigenen Beobachtun-

gen wurden bei der Herleitung der potentiellen natürlichen ve-
getation, der Festlegung ihrer Areale und der Beurteilung tler

Wechselwirkungsgefüge gegeneinander abgewogen. Es wurde ver-
sucht, unstimmigkeiten und Zweifelsfälle im Geläntle möglichst
zu klären. Doch soII nicht verschwiegen werden, daß jede Ab-

grenzung und Erforschung solcher l{echselwirkungsgefüge, die
stets von zahlröichen Faktoren beeinflußt werden, viele
S c h w i e r i g k e i t e n aufwirft und daß beim heutigen
stand noch manche Frage ungeklärt bleiben muß. Problematisch
bleibt insbesondere die Beurteilung der noch vor wenigen Jahr-
zehnten grundwasserbeeinflußten Standorter bei denen der

Grundwasserspiegel abgesenkt wurde. Sie zeigen noch deutlich
die Merkmale der Gleyböden, werden aber nicht mehr von einer
echten Gleyclynamik beherrscht. Häufig treten bei ihnen Per-
kolationshenmung und Pseudovergleyung auf, deren Ausmaß sich
nur schwer bestimmen läßt. Standorte mit solchem l{irkungsge-
füge werden gegenwärtig noch zu den wasserbeeinflußten Öko-

systemen gerechnet, dürften sich aber im Laufe der nächsten

Jahrzehnte, wenn die heutige Entwicklungstendenz anhäIt, im-

mer stärker den grundwasserunbeeinflußten Ökosystemen an-

nähern.
Im bearbeiteten P r o f i I s t r e i f e n konnten 26 vet-
schiedene Ökosysterntypen ausgeschieden werdenr von tlenen je-
der durch mehrere Ökotopindividuen verwirklicht ist. Sie wur-

den auf Abb. 9 (geif. 2) tlargestellt. Für ieden ökosystemtyp

wurde eine Zusammenstellung vorgenommen, die die rrrichtigsten
Merkmale und Daten enthäItn die ihm eigen sintl (vgl. Katalog
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der Ökosystentypen, Blatt 7 - 26, im Anhang).
Die mitgeteilten Angaben stellen Durchschnittswerte dar, die
auf zahlreichen Einzelbeobachtungen und der Beachtung der Vari-
ationsbreite innerhalb des betreffenden ökosystemtyps beruhen.
Von Angaben, die nur am jeweiligen Untersuchungspunkt gelten,
wurde bewußt abgesehen. Für die in den Blättern I - 26 be-
schriebenen Pflanzengesellschaften der realen Vegetation wur-
den neben eigenen Beobachtungen die pflanzensoziologischen
Tabelleno die Meisel (fO0O; und Knörzer (1952) vorlegten,
ausgewertet.

IV. Das Gefüge der Ökotope im Moerser Land

1. Die ökologische Verwandtschaft der ökosysteme

Im Untersuchungsgebiet wurden 26 verschiedene Arten von öko-
systemen erkannt und beschrieben. Auf Grund cler Ähnlichkeit
der beobachteten ökologischen Bedingungen mancher dieser öko-
systeme lassen sich gewisse verwandtschaftliche VerhäItnisse
ermitteln, die eineZusammenfassungzu Grupp en mit
jeweils ähnlicher ökologischer Wertigkeit nahelegen (Abb. 1O,
Beir. 3).
Die Ökosysterntypen Nr. 1 - 6 z.B. zeictlnen sich durch gerin-
gen Gr un dwa s s e r f I u r ab s t an d und durch
torfreiches Bodensubstrat aus. Das oberflächennahe Grundwas-
ser und rler torfige Untergrund sind hier die domj_nanten Fak-
toren, die die ökologische Verwandtschaft beclingen, da sie
das Kräftespiel dieser Systeme entscheiclend bestimmen. Der
Ökosystemtyp Nr. 1 findet sich an den feuchtesten Stelleno
die von Natur aus einen Erlenbruchwald tragen. Derartige
Standorte mit Erlenbruchwald waren früher häufiger. Durch
Entwässerung und Kultivierungsarbeit sind sie im ganzen Nie-
derrheingebiet zurückgedrängt worden, so daß heute nur noch
kümmerliche Reste oder Umwandlungsprodukte in verschiedenen
Stadien vorliegen. Ein von dem ursprünglichen Zustand noch
relativ gering abweichendes Wechselwirkungsgefüge wird im öko-
systemtJn) Nr. 2 beschrieben. Er unterscheidet sich von Typ
Nr. 1 durch Abschwächung der dominanten Faktoren. Der Grund-
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wassereinfluß wird bei einem durchschnittlichen jährlichen
Flurabstand von 40 - 60 cm geringer, und Überftutungen tre-
ten seltener ein. Doch wirkt cler Standort dieses Wirkungs-
systems durch den schwammigen Untergrund aus Niedermoortorf,
vermischt oder bedeckt mit geringmächtigen lockeren lehmigen
Ablagerungen aus jüngster geologischer Zeit noch dauernd als
sehr feucht bis naß. Die nahe ökologische Verwandtschaft tlie-
ser Standorte mit denen des Types Nr. 1 konmt auch in der
heutigen potentiellen natürlichen Vegetation zum Ausdruckt
die einen Traubenkirschen-Erlen-(Eschen)-I{aId darstellt, in
den kleine Restbestände eines Erlenbruchwaldes eingestreut
sindl wegen ihres kleinflächigen Wechsels rnrrrden diese nicht
auskartiert.
Da sichbeitle Arten cler Ökosysteme nur durch geringe graduelle
Abstufung innerhalb des dominanten Wasserfaktors unterschei-
den, werden sie der gleichen Ökosystemgattung zugeordnet. Zu

ihr kann auch die Ökosystemart Nr. 3 gerechnet werden, da

ihre Ökotope trot,z des noch tiefer abgesenkten Grundwasser-
spiegels allein durch die hohe Wasserspeicherfähigkeit des

Bodensubstrates o das aus einer mächtigen Lage von Niedermoor-
torf besteht, gleichfalls von der Nässe und dem lockeren Bo-
densubstrat beherrscht werden. ZurUnterscheidung von den Öko-

systemen Nr. 1 und 2 führte der geringe Reichtum an minera-
lischen Pflanzennährstoffen. Er wird durch die mächtige Torf-
Iage bedingt, die hier noch weniger als bei Nr. 2 vom fließen-
den; mit Nährstoffen angereicherten Grundwasser durchtränkt
wird und keine mineralischen Zwischenlagen besitzt. In der
Vegetation drückt sich cliese Nährstoffarmut aus, doch berech-
tigt sie nach der jetzigen Kenntnis nicht, dieses Ökosystem

einer anderen Gattung zuzuordnen, da wiederum nur eine gerin-
ge graduelle Abstufung bei den dominanten Faktoren vorliegt.

Etwas ferner steht den bisherigen Ökosystemen das Wirkungsge-
füge Nr. 4. Bei ihm tritt an die Stelle des Niedermoortorfes
ein überwiegend mineralisches Bodensubstrat, in das gelegent-
lich organische Bestandteile eingelagert sein können. Der Bo-
dentyp stellt einen Naßgley dar, bei dem das Grundwasser

meistens zwischen 60 - 90 cm unter FIur schwankt. Zeitweili-
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ge Überstauungen der Oberfläche bedingen aber gemeinsam mit
der dauernden hohen Bodenfeuöhte eine große Ähnlichkeit mit
den Ökosystemen Nr. 1 - 3. Da aber bei diesen Ökosystem bereits
ein dominanter Faktor, nämlich das organische Bodensubstrat,
durch einen anderen, das mineralische Bodensubstrat, ersetzt
r,yurde und auch die Wasser- und Nährstoffaktoren lrrandlungen
erfahren haben, die, obschon sie hier noch von untergeordne-
ter Bedeutung sind, auf ein anderes Wirkungsgefüge hindeuten,
muß es zu einer anderen Gattung gestellt werden. Eine Ver-
wandtschaft mit den erstgenannten Iäßt sich nur auf der Ebe-
ne der Ökosystemfamilie annehmen.
Der I'yp Nr. 5 gehört wiederum einer anderen Gattung an, die
ebenfalls lerliglich auf der Stufe der Familie mit den Ökosys-
temtypen Nr. 7 - 4 verwandt ist: Iockerer, mit Sandpartikeln
vermischter Niedermoortorf bedingt durch seine hohe wasserhal-
tende Kraft die Verwandtschaft mit ihnen, der relativ große
Flurabstand des Grundwassers, das Fehfen von Überflutung und
der geringe Nährstoffgehalt tlie Eigenart dieser Gattung.

Zur gleichen Gattung der nährstoffarmen Wechselwirkungsgefüge
mit relativ hohem Grundwasserflurabstand und moorigen Böden,
zu der der Typ Nr. 5 gerechnet wird, läßt sich clas Ökosystem
Nr. 6 stellen. Es ist ein extremer Vertreter dieser Gattung,
da sein Wirkungsgefüge von einer sandigen Schicht mitbestimmt
wird, die das darunter liegende Torfmaterial überdeckt. Diese
Sanddecke wurde meistens infolge einer Melioration durch künst-
Iiche Aufschüttung geschaffen, um jene Standorte trockener und
trittfester zu machen. Solange diese Decke sich in den torfi-
gen Untergrund eindrückt und der obere Abschnitt des Bodenpro-
files noch starke Merkmale der Feuchtigkeit zeigt, ist die Ver-
wandtschaft mit den feuchten, nährstoffarmen Ökosystemen ge-
sichert. Erst wenn die Überdeckung so mächtig wird, claß sie
clas Kräftespiel bestimmt, oder wenn eine einschneidende Grund-
wasserabsenkung erfolgt, wird eine Zuordnung zu einer anderen
Gruppierung notwendig"
Im Untersuchungsgebiet lassen sich somit bis jetzt drei Gat-
tungen von Ökosystemtypen unterscheiden: diejenigen der
dauern d na s s e n (Nr. 1-3), die der dauern d
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f e u c h t e n ; nährstoffreichen (Nr. a) uncl die der
d au e r n d f e u c h t en t vomBodensubstrat n ähr -
s t o f f a r m e n (Nr. 5, 6) ldechselwirkungsgefüge. Die
Merkmale des torfigen Untergrundes (Niedermoor) und der star-
ken Grundwassereinwirkung bedingen ihre große Ähnlichkeit
und damit die Zuordnung zur gleichen Ökosystemfamilie.

Die Wechselwirkungssysteme tler übrigen Typen heben sich deut-
lich von den hisher genannten ab. Die ökosysteme Nr. 7-9 bil-
den eine Reihe von Systemen mit z u n e h m e n d e m

Grun dwa s s e r f I ur ab s t an tl . Gleichzeitig
vermindert sich der Nährstoffgehalt, und die S a n d k o m -
p o n e n t e des Bodensubstrates tritt immer stärker in clen

Vordergrunrl. Die Ökotope des Ökosysterns Nr. 9 stellen Sand-

aufwehungen am Rande von nassen Rinnen oder in Niederungsge-
bieten dar, deren Grundwasserspiegel im Mittel zwischen 1r30 -
2 m unter FIur liegt, aber kurzfristig auch höher ansteigen
kann. Die Wurzeln der potentiellen natürlichen Vegetation und

diejenigen der Feldfrüchte vermögen jedoch bei diesen Stand-
orten den Kapillarsaum, der in diesen grobkörnigen Böden et-
wa 25 - 40 cm über den Grundwasserspiegel hinausreicht, noch

zu erreichen, so claß ein geringer Grundwassereinfluß zu ver-
zeichnen ist. Der geringe Grundwassereinfluß wirkt sich auf
den Nährstoffgehalt dieser Standorte aus. Denn nur auf die
dauernde Auftlüngung von unten her durch das nährstoffreiche
Grundwasser, besonders durch das zeitweilige höhere Ansteigen
des Grundwasserspiegels, ist es zurückzuführen, daß diese Öko-

tope einen artenarmen Eichen-Hainbuchen-Wald an Stelle des

noch ärmeren Traubeneichen-Buchenwaldes tragen.
Die Abstufungen innerhalb der hier dominanten Merkmale des

nährstoffarmen, sandigen Bodensutlstrates, der Zufuhr von Nähr-
stoffen durch das Grundwasser' des mäßigen Grundwasserein-
fl.usses bedingen ihre ökologische Verwandtschaft und gestat-
ten, sie einer besonderen Gattung von Ökosystemen zuzuordnen.

Eine andene Reihe bilden die Ökosystemtypen Nr. 10 - 12. Sie
unterscheiclen sich von den Spezies det zu'Ietzt beschriebenen
Gattung durch ihr feinkörniges Bodensubstrat, ihre gute was-
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serhaltende Kraft und hohe Basensättigung und durch anspruchs-
volle Varianten tles feuchten Eichen-Hainbuchen-Waldes als po-
tentiel-1e natürliche Vegetation. Untereinander setzen sich die
ökosysteme Nr. 70 - 72 nur durch Abschwächung innerhalb der ge-
nannten dominanten Faktoren voneinander ab, so daß eine Zuord-
nung zu einer eigenen Gattung erlaubt ist, rlie auf gleicher
Abstraktionshöhe neben die zuerst beschriebenen Eestellt wer-
den kann.
Die beiden zuletzt erläuterten Gattungen, die des s a n d i -
gen Bodensubstrates mit geringem
N äh r s t o f f a n g e b o t (ökosysteme Nr. ? - 9) und
iliejenigemit Iehmig tonigen Böden mit
hoh em Nähr s t o f f p o t e n t i al (ökosysteme
Nr. 70 - 72) gehören einer eigenen Familie an, die clurch
mäßigen Grundwasserflurabstand und mineralische Bodenart ge-
kennzeichnet wird. Beide dargestellten ökosystemfamilien wer-
den durch das übergeordnete Merkmal der Grundwassereinwir-
kung zusammengehalten und können als Ordnung der grundr.rasser-
beeinflußten Okosysteme aufgefaßt werden.
Sie setzen sich von zwei anderen ökosystemordnungen ab, bei
denen das Wasser zwar ebenfalls als dominanter Faktor erhal-
ten bleibt) aber seiner Herkunft nach nicht mehr aus dem Grund-
wasser stammt (vgl. Abb. IO). Zt diesen Ordnungen gehören öko-
systeme, die infotge sehr hoher vrasserhaltender Kraft des Bo-
denmaterials oder infolge einer Pseudogleydynamik mit langer
Feuchtphase als feucht bis frisch gekennzeichnet werden.

Zt der Ordnung der s p e i c h e r wa s s e r b e e i n -
f -l u ß t e n Okosysteme, die clie Wirkungsgefüge umfaßt,
we-lche auf Grund ihrer sehr hohen wasserhaltenden Kraft als
frisch bis feucht gelten, ist im Untersuchungsgebiet nur der
Typ Nr. 73 zu rechnen. Er zeichnet sich durch einen hohen An-
teil an organischem Material = N i e d e r m o o r t o r f
im Bodensubstrat aus, das viel Wasser aufsaugen, speichern
und der Vegetation nach Bedarf wieder abgeben kann. Dieses
l{irkungsgefüge hat sich aus ökosystemen entwickeltr.die vor
der Grundwasserabsenkung jenen ähnlich waren, die unter Nr.
1 - 3 beschrieben rrrrrden. Es steht heute als Relikt isoliert
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da, als einziger vertreter einer Gattung, Familie und ordnung.

Die ökosysteme Nr. t4 - 77 sincl Vertreter einer Familie aus

der Ordnung der s t auwa s s e r b e e i n f I uß t e n

ökosysteme. Ihre Böclen zeigen deutliche Merkmale vom Boden-

typ der Gleye, rostfarbene Fleckung im Oxydationshorizont.
und hellgrau bis blaßgrünliche Färbung im Reduktionshorizont.
Im zeitigen Frühjahr tragen die umgebrochenen Felder der Öko-

tope mit dem Wirkungsgefüge Nr. 15 und 16 hellgraue bis fahl-
bräunliche Tönung, die besonders gut bei denen der Nr. 75 zu

beobachten ist. Diese Gleylrerkmale stammen aus der Zeit', aLs

der Grundwasserspiegel wesentlich höher lag uncl auf diesen
Standorten die Ausbildung eines echten Gleyprofiles ermög-

lichte. Heute steht der Grundwasserspiegel bei den Arealen
mit rlen Ökosystemen Nr. 74 - 7? tiefer als zwei Meter unter
FIur, so ddß gegenwärtig kein AnIaß besteht, eine echte Gley-
dynamik anzunehmen. Doch neigen diese Gleyböclen mit abgesenk-

tem Grundwasser, wie l{ohlrab (1960, S. 193) mitteilter leicht
zu Verdichtungen und Staunässe. Der Prozeß wird besonders bei
den schweren Böden der Ökosysteme Nr. 74 - 76 deutlich- Bei
rlem Ökosystem Nr. 7? mit seiner stärker sandigen Bodenart

läßt sich nur eine schwache stauwasserbeeinflussung erkennen.

Die ökosysteme Nr. 74 - 77 bilden eine Reihe mit abnehmender

Stauwasserbeeinflussung. Dennoch lassen sie sich nicht auf
der Abstraktionsebene der Gattung zusammenfassen, da sich die
Systeme Nr. !4 - 76 außer der Abstufung in der Stauwirkung
durch ihre schweren Böden deutlich als Standorte anspruchs-
voller Vegetation von den ärmeren Standorten des Systems

Nr. 1? unterscheiden. Man erhält auf diese Weise zwei Gat-
tungen, von denen die eine die Systeme Nr. 74 - 76 mit schwe-

ren Bödeno anspruchsvoller Vegetation und mäßiger bis stär-
ker Stauwirkung bei langer Feuchtphase vereint, während sich
die andere, durch das Ökosystem Nr. 77 vertteten, dr-rrch stär-
ker sandige Böden und nur schwache Stauwirkung mit relativ
kurzer Feuchtphase in den l{intermonaten auszeichnet.

wiederum eine separate Gattung bilden clie systeme Nr. 18 uncl

190 clie eine starke P s e u d o v e r g I e yu n g zei-
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gen mit ausgeprägtem, dichten, Iehmig kiesigen Stauhorizont,
erbsen- bis bohnengroßen Eisen- und Mangankonkretionen, ei-
ner periodischen längeren Naßphase im l{inter und zusätzlicher
episoclischer Vernässung nach sommerlichen Regenfällen, die
mit raschen Austrocknungen abwechseln.
Die drei zuletzt genannten Gattungen gehören einer einzigen
Ökosystemfamitie an. Afs übergeordnete Merkmale lassen sich
für diese Fanilie Gleyböden mit abgesenktem Grundwasser und
Hemmung der l{asserperkolation infolge von Verdichtungen in
den ehemaligen Gleyhorizonten anführen. Die Merkmale dieser
Art der Pseudovergleyung sind in den einzelnen Gattungen
unterschiertlich stark, aber allen gemeinsam. Die Faktoren,
dj-e diese Bodenentwicklung einleiteten, das geringe Alter
dieses Prozesses und wahrscheinlich auch selne nur relativ
kurz anhaltende Ausprägung - auf den meisten Standorten mit
Wirkungsgefügen dieser Familie dürften in den nächsten Jahr-
zehnten zunehmend andere Bodenbildungsprozesse in den Vor-
dergrund treten,- heben diese Familie von anderen, im Unter-
suchungsgebiet nicht vorhandenen, ab, deren Pseudogleydyna-
mik nicht durch die Urnwandlung ehemaliger Gleyprofile be-
dingt ist. Auf der Ebene der Ökosystemordnung wird die hier
vertretene Familie zu den stauwasserbeeinflußten ökosvstemen
gerechnet.
Die Ökosystemordnungen der grundwasserbeeinflußten und die-
jenigen der spelcher- und stauwasserbeeinflußten Wechselwir-
kungssysteme werden auf noch höherer Ebene zu der Klasse der
wasserbeeinflußten Ökosysteme vereinigt.
Bei den restlichen der im Untersuchungsgebiet ausgesonder-
ten Ökosysteme verliert der l{asserfaktor seine Dominanz. An

seine Ste]le treten die Merkmale cles B o il e n s . Extreme
Bodenartenunterschiede wj-e Sand und toniger Lehm, die mit be-
stimmten Arten der Bodenbildung, der Nährstoff- und Wasserbi-
lanz und mit besonderer Vegetation und Nutzung von seiten des
Menschen gekoppelt sind, geben Anhaltslrunkte für die Aufstel-
lung von zwei weiteren Klassen. Zt der einen lassen sich die
wasserunbeeinflußten Ökosysteme mit feinkörnigen Böden, zu der
ancleren hingegen die ebenfalls wasserunbeeinflußten ökosys-
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teme mit grobkörnigen Böden rechnen'
Aus der umfangreichen Klasse der Ökosysteme mit feinkörnigen Bö-

den wurden im untersuchungsgebiet wenige, aber relativ groß-

flächige Individuen kartiert. sie lassen sich zu zwei Gattun-

gen und einer Familie anordnen. Zur ersten Gattung zählen die

Ökosysteme Nr. 20 und 21, die tlurch ihre Böden aus L e h m

bissanctigemLehmvomBodentypderParabrauner-
den, durch ihre gute wasserhaltende Kraft und Nährstoffbilanz
standorte einer anspruchsvollen Vegetation und anspruchsvoller
Feldfrüchte darstÖIlen. Die zwei_te Gattung - sie wird hier
nur durch das Ökosystem Nr. 22 vertreten - vereinigt die Öko-

systene mit I e hm i g e n S an db ö d e n mit wesent-

lichgeringerenAnsprüchenhinsichtlichderMerkmale,cliebei
detzuLetztgenarrntenGattungerwähntr{Iurden?BeidenGattun-
gen sincl die lehmige Komponente der Böilen und ein gewisses

Mindestmaß an hlasserspeicherfähigkeit und an Nährstoffen ei-

gen, die zur Ausbildung von Varianten des frischen Buchen-

Mischwaldes oder des trockenen Eichen-Hainbuchen-hlaldes aus-

reichen.
Die ökosysteme Nr. 23 und 24 sind Vertreter der Klasse, deren

Kräftespiel vom grobkörnigen Boden bestimmt wircI. Das Aus-

gangsmaterial für beicle ökosysteme biltlet eine verschieden

mächtigeFlugsanddecke'diearmanNährstoffen,
schnell erwärmbar, stark wasserdurchlässig uncl leicht podso-

Iierungsfähig ist. Die im Moerser Raum kartierten spezies ge-

hören zur gleichen Gattung, da sie untereinander nur als Ab-

stufungen aufzufassen sincl. Ihre verwaniltschaft drückt auch

die heutige potentielle natürliche vegetation aus, die varian-

ten des Traubeneichen-Buchen-Waldes darstellen'
Die Aufstellung einer Letzten eigenen Gattung erfordern die

ökosysteme Nr. 25 und 26. Sie unterscheiden sich von der vor-
genannten Gattung durch ihr Ausgangsmaterial, ihre Reliefge-

staltung und ihre Erosionsgefährdung, die zu einem etwas an-

ders proportionierten hlirkungsgefüge führen, obgleich das Er-
gebnis dieses Kräftespiels, das slch in cter vegetation zu er-
kennen gibt, mit demjenigen cter vorigen Gattung übereinstimmt.

Bei6e Gattungen sinrl Vertreter je einer eigenen Ökosystemfa-
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nilier von denen die eine die wasserunbeeinfrußten ökosysteme
mit nährstoffschwachen sanrlbörlen in ebenem Gelände, die andere
diejenigen in mäßig bewegtem Gelände mit Erosionsgefährdung und
oberfrächlichem Materialtransport in sich vereinigt. Erst auf
noch höherer Abstraktionsstufe treffen sich beide Famifien in
einer ökosystemordnung, die die wirkungsgefüge mit schwacher
Nährstoff- und hrasserversorgung zusammenfaßt. rm untersuchungs-
gebiet sind diese ordnung, die beiden Familien und Gattungen
die einzigen Beispiele für die ökosystemklasse der grobkörni_
gen trockenen, nährstoffarmen Bö'den mit anspruchsloser Vege-
tation- Doch ist diese Klasse im Norddeutschen Tiefrand weit
verbreitet,, da zu ihr die ökosystene der Geestflächen gehören,
die sich durch verschiedene varianten des stieleichen-Birken-
Waldes zu erkennen geben.

2. Die Vergesellschaftung der ökotope
(Abb. 11, Beir. 4; Tab. 2)

Neben der bisher erörterteri systematik der ökosystemeo bei
der die gegenseitige ökologische verwandtschaft der wirkungs-
gefüge im Mittelpunkt stancl, verdient auch die vergeserr-
schaftung der ökotope Beachtung. Denn erst durch sie erhält
manr wie es in dem einleitenden theoretischen Abschnitt kurz
erläutert wrrde, Auskunft über das r ä u m I i c h e
N e b e n e i n a n d e r der ökotope, ihre Häufigkeit und
Flächendeckung, sowie die stetigkeit ihres Auftretens in be-
stimmten regionalen Gruppierungen; man erfährt auch, inwie-
weit verwandte Ökosysteme nebeneinander vorkommen, so daß auf
diese weise unterlagen für eine ökorogische Landschaftsgrie-
derung ersterrt werden können, bei der Räume ausgesondert
werden, die auf den betreffenden Abstraktionsebenen ähnriche
ökologische hlertigkeit besitzen.
Am l{estrand des Profilstreifens durch das Moerser Land scharen
sich in auffalrender parairerer Ausrichtung mehrere ökotope
mit nordnordwestricher-südsüdöstlicher Längserstreckung. Die
vorhandenen ökotopindividuen zeigen ökosysteme, die hinsicht-
rich ihrer ökorogischen verwandtschaft zwei verschiedenen Klas-
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sen zugerechnet werden, nämlich der der Sand- und der der

Lehmökosysteme ohne dominanten l{asserfaktor. Die Vielgesich-
tigkeit, welche die Beurteilung der ökologischen Verwandt-

schaft zeigt, steIIt ein Charakteristikum dieses kleinen
Raumabschnittes dat, zu dessen Formung grundverschiedene
Kräftegruppen beitrugen: Vom Eis der Saale-Kaltzeit wurde das

Ausgangsmaterial zusammengeschoben und damit gleichzeitig die
Richtung - senkrecht zum Vorstoß des EislobüS -r die Breite
und die Grundgestalt der heutigen Skulpturform geschaffen.
Der l{inct überkleidete jene rohe Gestalt mit einer Sand-Löß-

decke, die an den Hängen mächtiger war als auf dem Scheitel.
schließIich kamen noch die Abtragung und die Akkumulation hin-
zu. durch verschiedene Faktoren, auf tlie später eingegangen

wird, gefördert, so daß das vielgestaltige Produkt zustande

kam, das sich heute beobachten läßt: erodierte nährstoffarme
Kuppen, Ökosystem Nr. 26 (sie nehmen 5 % von der trIäche die-
ser Gesellschaft ein), un.d Steilhänge, Ökosystem Nr- 25 (24 %),

noch mit Sandlöß überkleidete Flachhänge, Ökosystern Nr- 22

(51,9 %), sowie eine Verebnung, Ökosystemtyp Nr- 27 (7917 %),
die durch Auffüllung einer ehemaligen schwachen Vertiefung mit
kolluvialem Feinmaterial (schwemmlöß) gebildet wurde, und tiefe
Hohlwege, die sich in die geneigten Hänge eingeschnitten ha-
ben. Die Grundwasserferne, das leichte Bodenmaterial und die
hohe Erosionsgefahr, die den genannten Ökotopen gemeinsam

sind, unterstützt durch ilie enge räumliche Verflechtung und

ihre klare Abgrenzung von der Nachbarschaft, die sich sowohl
hinsichtlich der ökologischen Ausstattung als auch der Genese

und der Reliefform ergibt, berechtigen, diese Gruppierung als
eine bestimmte Ökotopgesellschaft oder einen Ökotopkornplex

aufzufassen. Er erhielt auf cler Abb. 11 und der Tab. 2 die
Nr. 1 und wurde Ökotopgesellschaft cles Stauchmoränenwalles
benannt.
Am Fuße des Schaephuysener Höhenzuges dehnen sich in einer
schmalen Niederungszone Ökotope mit l{irkungsgefügen aus, die
im Katalog der Ökosysteme unter den Nrn. 1 - 6 beschrieben
wurden. Sie sintl durch das Überangebot an Wasser untereina4der
verwandt und gehören der gleichen Ökosystemfamilie an. In gu-
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ter Übereinstimmung mit ihrer ökotogischen verwandtschaft bil-
den sie auch in ihrem räumlichen Nebeneinander einen topogra-
phischen Komplex von auffallend linearer Erstreckung, die öko-
topgesellschaft d e r N a ß r i n n e n = Nr. 2. Sie beglei-
tet neben ihrem Vorkommen in der Niederungszone am Fuße des
Stauchmoränenwalles den Littard Kendel und 1iegt eingebettet
in den Ökotopkomplex der mäßig grundwasserbeeinfrußten ökotope.
Der Flächendeckung nach dominieren in ihr ökotope des ökosystem-
typs Nr. 2, die fast die Hälfte ihrer gesamten Fläche (4? )3 %)
einnehmen. sie werden durchsetzt von ökosystemen des Typs Nr. I
(7719 ft), die 2Omal vorkommen, und von zahlreichen (3O) klei_
nen l{asserflächen, den sog. Kuhlen, die insgesarnt ein Fünftel
von der Gesantfläche (89,9 ha) dieser ökotopgeserrschaft aus-
machen. Ranillich zu dieser Niederungszone riegen Flächen des
Systems Nr. 5 bzw. 6. Diejenigen von Nr. 6 und 9 findet man
auch an Stellen, wo die torfige Niederung durch Wegetrassen
ocler sonstige künstliche Aufschüttungen clurchdämmt rrrrde. wei-
tere Ökotopkomplexe aus miteinander verwandten ökotopen schlies-
sen sich nach osten hin an. Denn jenseits der nassen, schmaren
Niederung vor dem Stauchmoränenwall folgt ein Gebiet, in dern
mäßig grundwasserbee inf lußte ökot ope miteinander vergeserls chaf -
tet sind, und noch weiter östlich trifft man gehäuft ökotope
nebeneinander an, die eine Stauwasserbeeinflussung zeigen.

Bei den zuerst erwähntenKomplex der gr un dwa s s e r _

beeinflußten ökotope der Rinnen und
P I a t t e n (ökotopgesellschaft Nr. 3, Abb. 11 und TAb. 2)
dominieren Flächen mit dem Wirkungsgefüge Nr. 72, d.a sie fast
45 % seiner Fläche einnehmen. sle werden aufgelockert oder be-
gleitet von ökotopen mit den ökosystemen Nr. lO (22,2 %) und.
77 (2,,1 /"), die an tieferen Stellen mit schwereren Böden vor-
kommen, oder von solchen des Systems Nr. 7 - g (22rA %) auf
stärker sandigen Partien. Der Komprex der mäßig grundwasserbe-
einflußten Ökotope reicht von der Niederungszone bei Rheurdt
bis in den Bereich der Littardschleife, der noch zur Hälfte von
ihm eingenommen wird, und schickt schmale fingerförmige Ausräu-
fer in die tiefer liegende östliche Littardniederung und in die
Niederung der Köhrrahmsrinne.
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Die östliche Hälfte des Raumes, welche von den beiden Armen

rles Littard Kendels umschlossen wird, sowie ein KeiI, der nord-

westlich der schleife liegt, und das Gebiet zwischen dem nord-
wärts ziehenden Arm des Littardkendels und dem schwanenbrücks-

Kendel im Osten gehörclen zur Ökotopgesellschaft Nr. 4r die
ökotopeder s t a u \d a s s e r b e e i n f 1 u ß t e n

p I a t t e n umschließt. sie wird hauptsächlich von den drei
großflächig auftretenclen Ökosystemtypen Nr. 15, 16 uncl 77 ge-

bildet, die anteilmäßig hervortreten, und wird von einigen
schmalen Rinnen mit dem Ökosystem Nr. 14, das zur gleichen
verwandtschaft gehört, gegliedert. Die für diesen Komplex er-
warteten stark staunassen Ökotope (ökosystentyp Nr. 18 untt 19)

sind als Kennarten zwar viermal vorhanden, nehmen aber nur
geringe Flächen ein (7 rZ %). Einige andere Ökotope, die nicht
für ilas Gefüge dieses Komplexes charakteristisch sind, tre-
ten als Begleiter auf : Ökosystem Nr. 22 = 5r5 %, Nr. 23 = 2rG %,

Nr. 24 = 7,? % u.a..
In der Nordostecke dieses Komplexes, am Westrand des Rayer-

berges (vgf. Abb. 9) erscheinen noch einmal inselhaft Ökotope,

die ihre Hauptverbreitung in den grundwasserbeeinflußten Öko-

topgesellschaften Nr. 2 und 3 haben. Sie stellen hier ein
fremdes Element dar, das nur durch die Entstehungsweise ver-
stäntllich ist. Sie wurden närnlich durch Bergsenkung hervor-
gerufen, die bewirkte, daß dieser Abschnitt wieder in den

Einflußbereich des Grundwassers eintauchte, weil clas Gebiet

bei gleichbleibenclem Grundwasserspiegel sank. Ihrer Klein-
flächigkeit wegen wurden sie auf der hier verfolgten Abstrak-
tionsebene nicht als eigene Ökotopgesellschaften ausgeschieden.

Zwischen dem schwanenbrücks-Kendel und dem Balderbruchgraben
breiten sich Ökotope der Ökosysteme aus, die zur Klasse der

wasserunbeeinf-Iußten l{irkungsgefüge mit Lehmböden gehören.

sie bilden ebenfatls einen Komplex, cler sich inha]tIich und

arealmäßig klar von den anderen absichern läßt. Er wird auf

Abb. 11 als Ökotopgesellschaft der L e h m p I a t t e n

= Nr. 5 ausgesonclert. Die Ökotope mit den Ökosystemen Nr. 20

und 21 sind seine charakterarten. Beide kommen etwa zu gleichen
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Anteilen großflächig auf den weiten, heute ackerbaurich ge-
nutzten Ebenheiten nebenciinander vor unct durrten nur wenige
andere Ökotoparten neben sich, da sie zusammen bereits zwei
Dritter der Gesantfläche dieser Geselrschaft einnehmen. Eine
gewisse Abwechslung schaffen aflein die in den Kendelnie_
derungen verbreiteten schwach wasserbeeinfrußten ökosysterne
Nr. 4, 7, B, 73 - 17 (2Or5 %) und einige vom sandigen Boden_
material geprägte ökotope der ökosystemtypen Nr. 28 und,24
(312 %) o die meistens als kteine Dünen am Ostufer der ehema-
Iigen Flußschlingen Iiegen. Einige dieser ,.SandinseIn,, z.B.
westrich des vietengraben, di-e durch ihre geradrinige Abgren-
zung auffallen, sind künstlich entstanden, weil man den Lehm
dort zur Ziegerherstelrung abgetragen hat. Die grundwasser-
beeinflußten Ökosysteme Nr. 4o Z, B und 72, d,ie in Vertie_
fungen vorkommen und durch Bergsenkung verursacht ur-rrden,
können ars lokale Differentiararten aufgefaßt werden, da sie
für das untersuchungsgebiet typisch sind. Afs schwache cha-
rakterart für diesen ökotopkomplex darf neben den obliga_
torischen Ökosystemen Nr. 2O und 21 ,, d.ie zur Kennzeichnung
dieser Lehmplatten-Ökotopgesell-schaft vorhanden sein müssen,
auch noch der Typ Nr. 22 gelten, der fast 10 % an der Gesamt_
fläche erreicht.
Die größeren Frugsanddecken oder Dünenberge, die auf die Nie-
derterrassenpratten aufgeweht urrrden und das untersuchungsge-
biet in cler umgebung des l{iesfurtgrabens in nord-sücllicher
Richtung durchziehen, wrrrden als eigene ökotopgesellschaft der
D ü n e n g r u p p e n = Nr. 6 ausgeschieden, da sie auch
außerharb des untersuchungsgebietes größere Frächenanteire
einnehmen- sie können a1s vorposten des weiter östrich auf-
tretenden großen Sandgebietes angesehen werden. Bei ihnen
wechseln die ökosysteme Nr. 23 (2914 /o) und,24 (56,? /o) nlt_
einander ab; hinzu treten die vom Menschen geschaffenen sand-
entnahmegruben und Mürlkippen und in ehemarigen Rinnen ver-
einzeLt die ökosysteme Nr. 7? (612 o/o) :u;lrd, 22 (Srg %).
Knapp westrich des Balderbruchgrabens beginnt ein anderer Kom-
plex, der nach Osten hin über den profilstreifen hlnausragt,
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aber in der Moersbachniederung, zwischen dem Hülsdonker-Gra-
ben und dem Moersbach, unterbrochen wircl. Auf Grund der räum-
lichen Trennung durch die breite Moersbachniederungr die als
eigener Ökotopkomplex (Nr. 9) ausgeschieden werden mußte, und

infolge der, wenn auch schwachen naturräumlichen Differen-
zierung erscheint es gerechtfertigt, ihn in zwei Teilkomplexe
aufzugliedern. Sie wurden als Ökotopgesellschaft d e r
s an rli gen P I at t en =Nr. Bundals Öto-
topgesellschaf t der Sanddecken =

Nr. 10 beschrieben. Die Ökotopgesellschaft Nr. 8 zeichnet
sich durch das großflächige Vorkommen von ökosystem Nr. 23

(5?.12 %) aus, während in Gesellschaft Nr. 10 tlas Ökosystem
Nr. 24 dominiert (9511 %); Nr. 23 wird hier zum Begleiter.
Ferner treten bei rler Gesellschaft Nr. 8 die Kiesbaggereien
untl ödlanclstellen mit einem Flächenanteil von 1912 % stark
in den Vordergrund, während die bei Gesellschaft Nr. 10 feh-
1en.
Die M o e r s b a c h n i e d e r u n g (Ökotopgeseltschaft
Nr. 9) zwischen HüIsdonker-Graben im hlesten und Moersbach im
Osten läßt sich nicht leicht als separater Komplex absichernt
da ihre ökosysteme sehr vielgestaltig sind: Charakteristisch
bleibt das Nebeneinander von feuchtigkeitsbestimmten Öko-
topen mit schweren stauenden Böden vom Bodentytrl der Gleye
mit abgesenktem Grundwasser und solchen mit stärker eandigen
Böden, deren Bodenmaterial ebenfalls vom lrlasser herantrans-
portiert, aber vom Wincl umgelagert untl in einzelne Dünen zu-
sanrmengeweht u'urcte. Letztere schaffen einen tlbergang zu den

Sandökotopen zt beiden Seiten der Niederung. Charakteristisch
ist weiterhin die hohe Anzahl von Gräben und Kendeln, die heu-
te mit Ausnahme des begradigten und stark eingetieften Moers-
baches trocken sind. Diese Gesellschaft von Ökotopen stellt
einen topographischen Komplex daro der nördlich und südlich
des bearbeiteten Profilstreifens bald schmäler. bald breiter
wird.
Eine letzteGruppevonÖkotopen,bildendie i s o I i ert e

S t a u c hm o r ä n e n k up p e n (Nr. 7) außerhalb des

Schaephuysener Höhenzuges, die aus dem ebenen Gelände insel-
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haft aufragen. Im Profil wurden als Beispiele dieser Grup-
pierung der GüIixberg und der Rayerberg angeschnitten. Der
Aufbau dieser kleinen Komplexe ist sehr einfachl Die Kuppen
werden von dem Ökosystem Nr. 26 (3513 o/o), die steileren Rän-
der von demjenigen der Nr. 25 (64,,7 /o) gebifdet, die beide
auch beim Stauchmoränenwall von Schaephuysen-Rheurdt wieder-
kehren und a1s Charakterarten gelten dürfen.
Man könnte nun die Ökotopgesellschaften eines jeclen der ge-
nannten Ökotopkomp-Iexe in Anlehnung an das von der Pflanzen-
soziologie erdachte System in eine hierarchische Ordnung zu-
einander bringen. Die kleinste selbständige Ökotopgesell-
schaft könnte man Ökotopassoziation nennen und sie durch
Kenn- und Trennarten, wie es im vorausgegangenen Text bereits
angeklungen ist, sichern. Auf noch höherer Ebene ließen sich
diese Assoziationen zu Verbänden oder noch allgemeineren
Gruppierungen zusammenschließen, bis man endlich, wie es von
Paffen (1953), Haase (fg6+ b) und Neef (196J, 1964) empfohlen
wird, zu solchen Gruppierungen gelangt, deren Areale natür-
liche Klein-o Einzel- ocler GroßIandschaften darstellen.
Mit Rücksicht auf das hier verfolgte Ziel und das bereits dar-
gebotene System der ökologischen Verwaadtschaft der Wirkungs-
gefüge soll in diesem Zusammenhang auf clerartige Ausführungen
verzichtet werden und nur gleichsarn zur Abrundung das E r -
g e b n i s einer derartigen Zuondnung mitgeteilt werden.
Die im Profilstreifen von W nach O gefundenen ökotopkomplexe,
der Schaephuysener Höhenzug, clie Naßzone an seinem Fuße, der
grundwasserbeeinflußte Bereicho der nach Osten hin bis zum
Littardkendel fo1gt, der stauwasserbeeinflußte Bereich bis
zum Schwanenbrücks-Kendel, der Bereich der isolierten Morä-
nenberge und der Dünengruppen, derjenige rler lehmigen Nie-
derterrassenplatten, der sich bis in die Nähe des Balcler-
bruchgrabens ausdehnt, die Flugsanddecken zu beiden Seiten
der Moersbachniederung und schließIich die Moersbachniederung
selbst setzen sich außerhalb des Profil-es in gleicher Ausrich-
tung fort, so daß sich an Hand der rnöglichen Zuordnungen in-
nerhalb des Profilstreifens auf höherer Abstraktionsebene
eineGliederung desMoerserRaumes in fo I g e n d e N a-
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t ur r äufl € r von denen jeder weitgehenalähnliche ökolo-
gische Beclingungen aufwelst, skizzieren läßt (vgf. Abb. 11):
Eindeutig hebt sich, durch seine Reliefgestaltung bereits
kenntlich, der "Schaephuysener Höhenzug" als solcher ab. Von

seinem östlichen Rande bis zum Schwanenbrücks-Kendel und süd-
Iichen Plankenclicks-Kenclel erstreckt sich ein Naturraum, der
ilie rlrei wasserbeeinflußten Ökotopkomplexe, den der Naßöko-

tope und den der grund- und stauwasserbeeinflußten ökotope
umschließt. Er sei "Littard-Bruchgebiet" genannt. Im östlichen
Abschnitt des Profilstreifens biltlen die "Moerser Sanddecken"

einen eigenen Naturraum, der sich durch Trockenheit und san-
rliges Bodenmaterial auszeichnet und von Sandfort westlich des

Balderbruchgrabens bis an die rezente Rheinaue reichtt die
bereits wenig östlich des hier behandelten Profiles liegt.
Die heute ebenfalls trockene Moersbachniederung und die Um-

gebung des l{esterbruchgrabens, die die Sanddecken durchbrechen
und gliedern, werden ml_t, zu diesem Naturraum gerechnet, da sie
sich nur auf niedrigerer Abstraktionsebene als Ökotopkomplexe

erweisen. Zwischen den Moerser Sanddecken und dem wasserbeein-
flußteä Littarclbruchgebiet westlich des Schwanenbrücks-Kendels
Iiegt der Naturraum der "Neukirchener Lehrnplattenttt der die
kleinen ökotopgesellschaften der Dünengruppen und der iso-
Iierten Stauchmoränenberge mit in sein Gefüge einbezieht.

V.Ergebnis uncl Verg-Ieich nit bisherigen Untersuchungen

Der Raum, den das vorliegende Profil quert, wurde vor allem
durch die Arbeiten von Rosenberg (7932) und Paffen (19+S,

1953, 1958, 1959, 1963) bekannt. Rosenberg war es, der in
seiner Beschreibung des "Moerser Landes" für das "Kernstück"
(S. S) dieses Gebietes, das im bearbeiteten Profilstreifen
ebenfalls cten mittleren TeiI einnimmto die Bezeichnung "Moer-
ser Donkenland'r prägte und dieses Gebiet von der "Stauchmo-
ränenzonetr im Westen und der "Rheinuferzone'r im Osten absetzte.
Paffen nahm die Bezeichnung "Moerser Donkenland" in seinen Ar-
beiten wieder auf. Er bemühte sich, den Gefügestil dieses Rau-

mes zu erkennen und t'ersuchte, zu einer genauen Abgrenzung

dieses und der benachbarten Naturräume und zu ihrer Einord-
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in das niederrheinische Landschaftsgefüge zu gelangen. Um den

Baustil des Moerser Donkenlandes und die Art der von ihm vor-
genommenen Landschaftsgliederung auf ökologischer Grundlage
zu erläutern, kartierte Paffen für dieses Gebiet (vg1. t94B)
Abb. 2, S. 173 und 1953, Karte 1) die "Landschaftsze-Ilenrr, die
seiner Terminologie nach etwa den ökotopen entsprechen.

Die im theoretischen TeiI dargelegte veränderte Auffassung über
das l{esen der ökologischen Landschaftsforschung und der ökolo-
gischen Landschaftsgliederung veranlaßte mich, gerade in die-
sem Gebiet, das schon einmal als Beispiel zur Erläuterung von
lanclschafts-theoretischen Fragen diente, eine Neukartierung zu
versuchen. Eine knappe Gegenüberstellung cler Ergebni-sse, die
nach den beiden sich unterscheidenden Methoden gewonnen wurden,
ist deshalb erforderlich. Der hier gebotene Profilstreifen
durch das Moerser Land unterscheidet 26 verschiedene Ökosysten-
typen. Die Kartierung von Paffen stellt "... im wesentlichen 7

verschiedene ... Ökotopett heraus: rrFlußsee, Bruchniederung,
Auenniederung, Trockenrinne, Donkenplatte, Dünengruppe, Stauch-
moränengruppe" (1953, S. 96 f). Die von Paffen ausgeschiedenen
Lanclschaftszellen sind in ihrer flächenhaften Ausdehnung fast
durchweg wesentlich größer und in ihren ökologischen Eigenschaf-
ten uneinheitlich.
Sie zeigen durch ihre Auswahl sowie durch ihre Erstreckung
und Begrenzung eine deutliche Annäherung an die Differen-
zierungen, die auf clem Meßtischblatt mitgeteilt werdenr €r-
gänzt durch Angaben cler Geologischen Karte 1 : 25 OOO, Blatt
Moers. Sie erweisen sich dadurch als morphographische Ein-
heiten, für die ökologische Eigenschaften angegeben werden.

Die von Paffen angenommene Übereinstimmung von Reliefform
und ökologischer Differenzierung ist im Moerser Land zwar an
einigen Stellen verwirklicht. Doch bestehen gerade in diesem
Gebiet zahlreiche Beispiele, daß zwischen ihnen große Diskre-
panzen auftreten können Ö/. Die von Paffen als einheitlich
kartierten Donkenplatten 2.8., die bei ihrn eine Landschafts-
zelle, d.h. einen jener !'kfeinsten topographisch-ökologisch
einheitlichen Räume" (1953, S. 1O2; vgl. auch S. 99; 1O1;
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771 v.a.), darstellen, sind, wie die Untersuchungen ergabent
tatsächlich topographisch-ökologisch stark differenziert r ob-
wohl sie auf dem Meßtischblatt insgesamt als Etrenheit und auf
der geologischen Karte als Niederterrasse ausgeschieden wer-
den. Man muß bei ihnen, wenn man auch von allen kleineren Dif-
ferenzierungen absieht, hinsichtlich ihrer unterschiedlichen
ökologischen Wertigkeit wenigstens die grund- und die stau-
wasserbeeinflußten Platten sowie die wasserunbeeinflußten
Lehm- und die wasserunbeeinflußten Sanclplatten auseinander-
halten, die je einen gesonderten topographisch-ökologisch an-
nähernd einheitlichen Raum darstellen.
In ähnlicher Weise sind auch die alluvialen Rinnen, die Paffen
weitgehend aIs topographisch-ökologisch einhei.tlich ansah
(vgl. z.B. Paffen, 1953, Karte 1, Landschaftszelle 3), so-
wohl topographisch als auch ökologisch stark differenziert.
Die westlichen Abschnitte dieser Lanclschaftszelle stellen bis
zur Köhrrahms-Ley Naß- ocler Feuchtrinnen dar, die übrigen in-
nerhalb rles Profilstreifens bildenr vielleicht mit Ausnahme

der nächsten Umgebung des Moersbaches, durch den Grundwasser-
rückgang verursacht, Trockenrinnen, die z.T. bereits Ackerlancl
tragen und für ilie die Faktoren des Bodens entscheidend gewor-
den sind. Die jungen Bergsenkungsgebiete am Westfuß des Rayer-
berges, am Kleinen Hugengraben und am Wiesfurtgraben bleiben
außerhalb der Betrachtung.
Auch die Plankendicks- und clie Wiesfurtrinne sind Trockenrin-
nen, da sie nur in tief ausgehobenen Gräben künstlich einge-
Ieitetes Wasser führen.
Der von Paffen für das Moerser Donkenland aIs charakteristisch
herausgearbeitete l{echsel von feuchten Rinnen und trockenen
Platten ist heute auf Grund der eingetretenen Wandlungen nicht
mehr gegeben. Im Westen fintlet man feuchte Rinnen neben gleich-
fal,Is wasserbeeinflußten Platten. im mittleren Teil und im
Osten des Profiles trockene Platten und trockene Rinnen, von

denen sich letztere nur durch ihre etwas schwerere Bodenart
und etwas behinderte lr/asserperkolation von den Platten abhe-
ben. Auch wenn man für rlie Kennzeichnung des Gefügestiles des

Moerser Gebietes nur noch den hlechsel von Rinnen und Platten
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wählte und auf die ökologischen Angaben feucht und trocken
verzichtete, so reichten diese Kriterien nicht für die Abgren-
zung des Moerser Donkenlandes aus. Denn sie ermöglichen, am

Niederrhein lediglich das vom Rheinstrom überformte Gebiet von
den Bildungen des Eises und des Windes abzusetzen. Im Moerser
Raum kann man also mit ihrer HiIfe das Niederterrassengebiet
von den Stauchmoränenwällen im Westen und von den Flugsand-
decken im Osten abtrennen, doch keine Abgrenzung nach N oder
S finden, cla dort der gleiche Gefügestil herrscht. Die von
Paffen (1953, S. 122) angegebenen "Differential-Ökotop-Typenrr:
rrlsolierte Stauchmoränenkuppen'r und I'F-lußseen" (ibid. ) können
zu einer Abgrenzung des Donkenlandes ebenfalls nicht beitra-
gen, da auch sie außerhalb dieses Naturraumes in ähnlicher
Kombination vorkommen.
Auf Grund des bearbeiteten Profiles schlage ich vor, bei ei-
ner Landschaftsglierlerung nach ökologischen Gesichtspunkten
das Moerser Land in f ü n f in sich ökologisch jeweils ver-
wandte N a t ur r ä um e aufzuteilen: in den Schaephuyse-
ner Höhenzug, das Littard-Bruchgebiet., die Neukirchener Lehm-
platten, die Moerser Sanddecken und die Rheinaue, die bereits
außerhalb des hier behandelten Gebietes Iiegt. Die Abgrenzun-
gen des Schaephuysener Höhenzuges und der Rheinaue bleiben in
der von Paffen gewählten Art bestehen. Die Moerser Sanddecken,
deren größter Teil von Paffen als lrMoerser Heide" ausgesondert
rrrrde, erhalten auf Grund der Ergebnisse der Profilkartierung
ihre Abgrenzung weiter westlich, in der Nähe des Balderbruch;
grabens, wo die Ökotopgesellschaft Nr. 8 an die Gesellschaft
Nr. 5 stößt. Die Moersbachniederung wird als verbreiterte
Kendelniederung, also aIs Detailkomplex, aufgefaßt, die die-
ses Sandgebiet tlurchbricht. Die Altstadt von Moers tiegt ge-
nau am Übergang von der feuchten Bachniederung zu dem östlichen
deutlicher ausgeprägten Abschnitt cler trockenen Flugsand-
decken (vgl. rlie von Paffen 1948, 1953 und 1963 vorgelegten
Karten, die eine andere Abgrenzung vornehmen). Das Littard-
Bruchgebiet - ein Teif wurde von Paffen (1963, S. 51 u. Kar-
te) bereits als eigener Naturraum ausgesondert - und die Neu-
kirchener Lehmplatten werden als gesonderte Naturräume neu
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eingeführt. Ihre Begrenzung nach N uncl S könnte man durch

stichprobenartige Untersuchungen oder durch Kartierung von

schmalen Nebenprofilstreifen, die parallel zu dem gegebenen

Hauptprofil verlaufen, ermitteln.
Die genannten ökologisch differenten Naturräume setzen durch

ihre nordnordwestliche-sütlsütlöstliche Längserstreckung die
allgemeine Streichrichtung der Naturräume fort, die Paffen in
seiner "Übersichtskarte der naturräumlichen Landschaftsglie-
derung der Mittel- und Niederrheinlande" (1958, Karte 1) her-
vorhebt, in dem von ihm ausgesonderten rrMoerser Donkenlande"
aber auffälligerweise durchbricht.
Die Bezeichnung "Moerser Donkenland" möchte ich nicht auf-
nehmen, da Rosenberg und Paffen den Begriff der Donk zu stark
verallgemeinerten. Für tlie Benennung des Gesamtgebietes wähle
ich die von Rosenberg (7932) stammende Bezeichnung "Moerser
Land", die stärker auf kulturgeographisch-historischen Anhalts-
punkten beruht.

1)
2)

VgI. hierzu Thomer 1959r 1963; Braun u. Quitzowr.1961.
Die genannten Vegetationskarten vlmrden von K- MeiseI und
andeien Mitarbeiiern der ehemaligen Bundesanstalt für
Vegetationskartierung, Stolzenau, der jetzigen Bundes-
anitalt für Vegetationskunde, Naturschutz und Landschafts-
pflege, Bad Goäesberg, zwecks Aufstellung eines Landkul-
iurtcätästers in den Jahren 1950 - 1953 auf der Basis der
Deutschen Grundkarte 1 : 5 OOO aufgenommen. Sie stellen
die heutige reale Vegetation dar, d.h. die zur Zeit der
Aufnahme äuf den Acker- uncl Grünlantlflächen sowie in den
kleinen Forsten vorgefundenen Pflanzengesellschaften-
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangen Czajka u. Schüler für
den Göttinger Raumr vgl. Bericht von KöIlnerr 1965r S- 64.

3)
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Jerle Kulturlandschaft wird von zahlreichen Faktoren bestimmt,
die ihren Ursprung in der Kultur und in der Natur haben. Die
Kulturlandschaft, die überwiegend von Kräften und Gegebenheiten
der Landwirtschaft gestaltet wird, soll hier als Agrarland-
schaft verstanden werden. Auch in ihr vollzieht sich wie in
jeder anderen Kulturlandschaft ein Kräftespielo das sich
durch einen sichtbaren Ausdruck kundtut, den man in seiner Ge-
samtheit oder in Detailberei.chen erfassen kann. Kennt man die
Ausdrucksformen, so lassen sich durch anschließende Analyse
die sie bewirkenden Ursachen und Faktorenkonstellationen er-
forschen. Eine darauffolgende Synthese der gefundenen Faktoren
und deren Größen kann die Richtigkeit der Analyse und das Ver-
ständnis des Wirkungsgefüges unterstützen.
In dem hier erforderlichen Zusammenhang werden die kulturbe-
rlingten Haupüausdrueksformen der heutigen Agrarlandschaft,
also Details von hoher Komplexität, die im Gelände wahrgenom-
men werden können, die ländliche Siedlung, die FIur- und Par-
zellenform, das l{egenetz) die Art und Intensität des Anbaues
und der Landnutzung, mit den ökologischen Differenzierungen,
d.h. mit den Ökotopen bzw. mit den Ökosystemtypenr konfron-
tiert, um auf diese Weise Aussagen über Zuordnungen zwischen
den natur- und den kulturbedingten räumlichen Differenzierun-
gen zu erkennen. Erst danach kann durch die Zusammenschau der
natur- und der kulturbedingten Faktoren und Gegebenheiten die
Agrarlandschaft und die Stellung der Okotope in ihr sichtbar
werden.

I. Ökotope und Hauptausdrucksformen der Agrarlandschaft

1. Ökotope und ländliche Siedlung

Bei einer Fahrt durch das Untersuchungsgebiet fättt die Domi-
nanz der Einzelhöfe auf. Ein Blick auf eine topographische
Karte bestätigt den gleichen Sachverhalt auch für die nähere
Umgebung des Profilstreifens, so daß es berechtigt ist, das
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Untersuchungsgebiet noch zum Einzelhofsiedlungsgebiet zu

rechnen. Doch verläuft die Grenze des Areals mit vorwiegen-
der Dorfsiedlung nur wenige Kilometer weiter südlich. Die
größeren Bauernhöfe liegen in unterschiedlicher Entfernung
voneinander inmitten der zugehörigen Betriebsflächen. Ihre
Streuung über die Fläche kann nicht als zufällig und regellos
gelten, cla sich in ihrer Anordnung gewisse Prinzipien erken-
nen lassen: Einrnal orientieren sich die Höfe nach den mehr

oder weniger NNld - SSO ziehenden Kendelrinnen, deren Rand sie
bevorzugten. (Vgl. auch Rosenberg 1932; Paffen 1948r 1958;

Schlarb 1968). Zum anderen besteht eine Ausrichtung nach den

vorgegebenen Bodenqualitäten.
Dadurch, daß oftmals mehrere Höfe längs der Kendelrinnen neben-
einander liegen, ergeben sich trotz der Einzelhofstruktur
mehrfach lockere Reihungen. Sie unterstreichen genau wie die
engständigen Reihensiedlungen am Fuße der Stauchmoränenwälle
das Prinzip, das bei der \dahl des Siedlungsplatzes befolgt
wurde Ztr Zeit der Anlage der Bauernhöfe waren die Kendel-
rinnen infolge des hohen Grundwasserstandes durchweg feucht.
Das Wasser war der dominante Faktor ihrer Ökosysteme, der aI-
len anderen ökologischen Differenzierungen) z.B. dem Boden-

substrat (Lehm oder Sand), wenig Bedeutung zukommen ließ. Die
l{ahl der Siedlungsplätze am Rande der alluvialen Rinnen bot
den Vorteil festen Baugrundes und günstiger l{asserversorgung
bei gleichzeitiger Nähe der benötigten Wirtschaftsflächen:
Hudewald bzw. in späterer Zeit Weiden oder Wiesen in den

grundwasserfeuchten Niederungen und Ackerland auf den weniger
grundwassernahen Niederterrassenplatten.
Die Anpassung der landwirtschaftlichen Siedlungen hinsicht-
Iich ihrer Lage an die einstigen ökologischen Beclingungen
wurde mit clem Rückgang des Grundwasserspiegels östlich des

Köhrrahms-Grabens aufgehoben. Denn hier traten mit sinkendem

Grundwasserspiegel andere Faktoren, insbgsondere diejenigen
des Bodensubstrates, die tlie wasserhaltende Kraft, die Boden-

struktur und die Bodenentwicklung beeinflussen, in den Vor-
dergrund, so daß die lanrlwlrtschaftlichen Siedlungen hier
trotz ihrer Rancllage an einer Hohlform heute an Ökotopen lie-
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gen, deren Ökosysteme sich oft stark unterscheiden. Man denke
nur an die Unterschiede. die bei fehlendem Grundwasser durch
das Bodensubstrat Torf, Lehm oder Sand hervorgerufen werden.

Durch die Anlage von Wasserleitungen oder tiefen Brunnen mit
elektrisch betriebenen Saugpumpen ist man zwar hinsichtlich der
ldasserversorgung für Mensch und Tier von der Grundwassernähe
unabhängig gewordenl hinsichtlich der Versorgung der Pflanzen
auf den Grünlanclflächen bleibt man jedoch von ihr abhängig, so-
Iange man die derzeitige Betriebsstruktur, bei der große l{ei-
deflächen benötigt werden, aufrecht erhält.
Die landwirtschaftlichen Betriebe abseits der Kendelrinnen
inmitten der Niederteruassenplatten sind mit geringen Ausnahmen
jüngere Ausbauten und weisen nur kleine Betriebsflächen auf.
Einige ältere Bauernhöfe auf den Niederterrassenplatter') zlr
denen innerhalb des Untersuchungsgebietes der Bohnenhof in
Vluynbusch und der Hochkamerhof gehöreno trifft man auf den
gegenwärtig staufeuchten Ökotopen an, die vor der Grundwas-
serabsenkung wesentlich feuchter hraren, so daß auch bei ihnen
ehemals eine günstige l,{asserversorgung gewährleistet war. Die
jüngeren landwirtschaftlichen Betriebe liegen hauptsächtich
auf den Ökotopen der staufeuchten Ökosysteme Nr. 15 - 19 oder
auf den Flugsancldecken mit den Ökosystemen Nr. 23 - 24. Diese
Standorte rmrden von den älteren Betrieben weniger bevorzugt
und dienten lange Zeit als Allmende, so daß hier eine Aufsied-
lung rlurch kötterartige Betriebe leichter möglich war. Inmit-
ten der Niederterrassenplatten liegen auch einige in jüngster
Zeit ercichtete Nebenerwerbssiecllungen mit kleinen Betriebs-
flächen. Auch sie besetzen häufig Standorte, di.e von den äl-
teren Betrieben weniger begehrt wurden, so z.B. ökotope mit
leichter Bodenart in Moers-Hülsdonk, in Sandfort, am Wies-
furtgraben etc.
Die Ausrichtung cler landwirtschaftlichen Betriebe zu gewissen
Bodenqualitäten zeigt sich auch in der Betriebsgröße. Die
größten landwirtschaftlichen. Betriebe innerhalb des Unter-
suchungsgebietes mit mehr als 30 ha bewintschafteter Fläche
liegen auf oder in unmittelbarer Nähe zu den für die landwirt-
schaftliche Nutzung am besten geeigneten ökotopen, nämlich auf
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denen der Ökosysteme Nr. 20 - 22, die sie in großen Parzellen
bewirtschaften. Am häufigsten befinden sich die Gebäude dieser
großen Bauernhöfe randlich der von ihnen bevorzugten Nutzungs-

flächeo auf Ökotopen, die für den Anbau weniger geeignet sindt
so daß die ertragsstarken Flächen nöglichst der Acker- oder

Weidenutzung vorbehalten bleiben.
Die Kleinbetriebe dagegen trifft man samt ihrer geringen Be-

triebsfläche überwiegend auf den für tlie landwirtschaftliche
Nutzung weniger günstigen Flugsancldecken an. Allein die mitt-
leren Betriebe kommen auf den verschiedensten Ökotopen vor.

2. Ökotope, FIur- und Parzellenformen

ImProfilstreifenherrscht durchweg K I e i nb I o c k -
f t u r vor mit z.T. unregelmäßig begrenzten, meistens aber

annähernd rechteckigen bis quadratischen Parzellen (variab-
Ier Größe). Regellos in sie eingestreut sind kurze streifen,
wenn man als solche nach Niemeier (1944t S - 62) Parzellen an-

sieht, deren VerhäItnis von Länge zu Breite wenigstens 5 : 7

beträgt. von einer ausgeprägten streifenflurform kann heute
jedoch keine Rede mehr sein. selbst in dem Gebiet um Rheurdt,

das nach Zschocke (1963, S. 37 ff) ehemals eine l{aldhufenflur-
form aufwies, lassen sich gegenwärtig nur noch Anklänge daran

im Wegenetz feststellen. Die ehemaligen Hufen wurden in An-

passung an die naturgegebenen Bedingungen senkrecht zu ihrer
Längserstreckung, tl.h. höhenlinienparallel, in viele je nach

der Hangneigung verschieden breite Parzellen aufgeteilt, die
maximal von Hohlweg zu Hohlweg reichen.

Differenzierungen innerhalb der Kleinblockflur zeigen sich
allein hinsichtlich der Größe und der mehr oder weniger regel-
mäßigen Anordnung der Parzellen: In einer schmalen Zorte am

Fuße cles Schaephuysener Höhenzuges, weiterhin in Vluynbusch,
z.B. entlang des Spickerbruchweges, und in der Nähe der klei-
nen Siedlungshäufungen am GüIix- und am Rayener Berg kommen

schematisch und regelmäßig aufgeteilte kleine rechteckige Be-

sitz- und Nutzungsparzellen vor. Ihre schematische Aufteilung
wird noch durch die parallel zueinander verlaufenden und

rechtwinkelig sich kreuzenden l{ege verdeutlicht. Kleinparzel-
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liert, jedoch unregelmäßig angeordnet sind die Fluren am

Wiesfurtgraben und in der Umgebung des Balderbruchgrabens.
Die genannten kleinparzellierten Areale heben sich deutlich
von den großflächigen Besitz- und Betriebsparzellen der übri-
gen Flächen des Untersuchungsgebietes ab. Zwischen den Flur-
und Nutzurr gsparz ellenformen undden
einzelnenfein differenzierten ö t<o t op en lassensich
keine deutlichen Übereinstimmungen wahrnehmen, ürohl aber be-
stehen Möglichkeiten der Zuordnung zu den größeren ökotop-
komplexen, die Ökotope nahverwandter ökosysteme umschließen.
Die unregelmäßig und großflächig parzellierten Fluren fin-
det man bei dem Ökotopkomplex der stauwasserbeeinflußten öko-
tope und clenjenigen der wasserunbeeinflußten ökotope der lehmi-
gen Niederterrassenplatten, auf denen die alten großen Bauern-
höfe sich angesiedelt haben. AIle kleinparzellierten Fluren
dagegen kommen auf den für tlie landwirtschaftliche Nutzung
ehemals weniger günstigen Ökotopen vor: die regelmäßig aufge-
teilten unter ihnen auf den gegenwärtig mäßig bis stark grund-
oder stauwasserbeeinflußten ökotopen der ökosysteme Nr. 7 - z
und 10 - 79, die zwischen dem Schaephuysener Höhenzug und dem
Schwanenbrückskenclel oder in der Moersbachniederung sowie
außerhalb des Untersuchungsgebietes, z.B. westlich von Genend,
in der Neuen Dong und in der Alten Dong, anzutreffen sind.
Diese Gebiete wurden infolge ihrer übergroßen Feuchtigkeit
und Überflutungsgefahr erst spät in Besitz genommen.
Die unregelmäßig aufgeteilten Fluren geringer parzellengröße
herschen auf den Ökotopen der Flugsanddecken und der Dünen
vor, rro sich die Wirkungsgefüge Nr. 23 - 24 beobachten lassen,
z.B. nördlich von Neukirchen zu beiden Seiten des Wiesfurt_
grabens oder östlich des Balderbruchgrabens und d.es Moers-
baches. Allerdings ist diese struktur östlich des Moersbaches
im Zuge der Verstädterung bereits stark umgestaltet worden.
Aus der Zuordnung von bestimmten parzellengestalten zu öko_
topkomplexen läßt sich nicht schließen, daß bestimmte ökolo_
gische Bedingungen gewisse Flur- oder Nutzungsparzerlenformen
erfordern. Die unterschiedlichen ökologischen Bedingungen, die
in der Natur vorgefunden wurden, veranlaßten lediglich eine
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Er s ch I i e ßun g derRäume zu ver s ch i e cl e -
nen Zei t en. DieAuffassungder jeweiligenZeit ihrer-
seits und die Intention des Planers bestimmten die FIur- und

clie Parzellenform.

3. ökotope untl ländliches Wegenetz

Eine große Zahl der ländlichen l{ege verläuft in NNI{-SSO-Rioh-

tung. Sie begleiten die ehemals feuchten alluvialen Rinnen

randlich und passen sich den Biegungen der Rinnen an- Sie of-
fenbaren dadurch eineAusrichtungnach einer f rüh e r e n

ökologischen O r dnung ; dennbei einer solchenAnlage
brauchten sie nur wenige feuchte Niederungen zu queren und

konnten gleichzeitig die an der gleichen ökologischen Ordnung

orientierten Bauernhöfe verbindeno ohne die Anbauparzellen
der Anlieger zu schneiden. Daneben kommen freilich auch l{ege

in anderer Richtung vor. Ein TeiI zieht in ost-westlicher
Richtung und entspricht mehr den übenegionalen Verkehrsbedürf-
nissen als einer ökologischen Ausrichtung. In spät erschlos-
senen feuchten Bruchgebieten verlaufen die l'{ege im Einklang
mit der Parzellierung geradlinig und schematisch. Sie zeigen
zum Schutz gegen Feuchtigkeit oftmals eine dammartige Erhöhung,
wie sie am Spickerbruchweg in Vluynbusch oder trim Broich"
östlich von Rheurdt oder im Donggebiet zu sehen ist. Am

Schaephuysener Stauchmoränenwall verlaufen zahlreiche \dege in
regelmäßigen Abstäntlen zueinander senkreeht' zu den Höhenlinien.
Sie zeigen dadurch keine Anpassung an die natürlichen VerhäIt*
nisse und können nur aus der ehemaligen Hufeneinteilung er-
klärt werden, die sich nach den ökologischen Gegebenheiten aus-
richtete. Wenn parallel zu den alluvialen Rinnen verlaufende
I{ege von der einen Seite der Kendelrinne zur anderen über-
wechseln, so zeigen die schmalen Landwege, die noch nicht zu

Autostraßen neuerer Art ausgebaut sind, charakteristische
Knicke. Auch bei solchen Rinnen, die heute unkenntlich wur-
den, sind diese Knicke in der Wegführung oft sehr deutlich.
Sie geberi ihrerseits Hinweise für den Verlauf der ehemaligen

Rinne. Gegenwärtig bereitet die Querung der Rinnen kaum noch

Schwierigkeiten weil im mittleren untl östlichen Teil des Pro-
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filstreifens die Rinnen trocken geworden sind. In dem west-
lichen Abschnitt, in dem noch feuchte oder torfige Rinnen
vorhanden sind, ermöglichen die modernen technischen Hilfs-
mittel, die Rinnen zu queren, so daß heute im Wegebau aus bau-
technischen Gründen keine Ausrichtung nach ökotopkomplexen zu
erfolgen braucht.

4. Ökotope, Nutzungsart und Anbau

In den Jahren 1966, 1967 und 1968 habe ich für das Unter-
suchungsgebiet jeweils imJuni eine L an dnu t zu n g s -
k ar t i e r un g imMaßstab 1 : 5 OOO bzw. 7 : 10 OOO

durchgeführt. l{ährend dieser Arbeiten rtrrden bereits regel-
hafte Zuordnungen der vorgefundenen Nutzungsweisen und FeId-
fruchtgemeinschaften zu bestimmten ökologischen Einheiten er-
kannt. Gleichzeitig konnte ich durch zahlrej-che Gespräche mit
den Landwirten ermitteln, wie diese die verschiedenen Stand-
orte bewerten.
Um jedoch quantitative Angaben über das Verhältnis von Nutzung
und ökologischer Ausstattung zu erhalten, wurden die Flächen
d'er einzelnen Nutzungs- und die der einzelnen Anbauarten er-
mittelt, den diese bei den ökotopen der verschiedenen öko-
systeme einnehmen. Die errechneten Ftächen rrrrrden zu der Ge-
samtfläche der Ökotope der entsprechenden ökosysteme bzw. zu
der Summe cler jeweils als Grünland und Ackerland genutzten
Abschnitte, d.h. zu der landwirtschaftlich genutzten Fläche
im engeren sinne, in Beziehung gesetzt. Es wurde zunächst eine
Flächenberechnung für das Jahr 1968 durchgeführt, der später
eine für das Jahr 1967 folgte, die in gleicher Weise vorgenom-
men wurde. Auf diese Art sollten die Ergebnisse durch Ver_
größerung der statistischen Variationsbreite gesichert, Zu-
fälligkeiten und Fehler weitgehend ausgeschrossen werden. von
beiden Jahren wurden die emechneten Einzelwerte gemittelt.
Die Tab. 3 und 4 (im Anhang) enthalten diese Mittelwerte, die
Abb. 12 und 13 ( Beilage 5 und 6)stellen einige der tabel-
larisch weniger ansehaulichen Ergebnisse graphisch dar.
Bei Tab. 3 und Abb. 12 wird die Gesamtfläche des jeweiligen
Ökosystemtyps als 1OO Prozent angenommen, bei Tab. 4 unrl
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Abb. 13 dagegen clie landwirtschaftlich genutzte Fläche des

betreffenden Ökosystemtyps. Im folgenden soll das Verhältnis
von Nutzung, Anbau und ökologischer Ausstattung an Hand der

vorgelegten Tabellen und Abbilrlungen näher erläutert werden,

wobei mit Tab. 3 untl Abb. 12 begonnen wird. Beide lassen er-
kennen, daß tlie stark grundwasserbeeinflußten Ökotope der

ökosysteme Nr. 1 - 5 ihrer ökologischen Eignung entsprechend

hauptsächtich als Grünland oder als Forst genutzt werdenl

Ackerland fehlt auf den Arealen der Ökosystemtypen Nr. 7 - ?'
Auf den feuchtesten Standorten unter den Ökosystemen Nr' \ - 7,

nämlich bei denen mit clem Ökosystem Nr. 1, überwiegt tler Wald-t

bei den stärker entwässerten Ökosystemen Nr. 2, 4 unil 5 cla-

gegen der Wiesen- und Weidenanteil- Der hohe Waldanteil bei
clem Ökosystemtyp Nr. 3 ist infolge der geringen Ökosystem-

fläche (1r9 ha = or1 % von der Gesamtfläche des untersuchungs-
gebietes) weitgehend zufällig. Die von Gebäuden, Hof und Gär-

ten eingenommenen Flächen sinil bei den Ökosystemen Nr' 1 - 5

mit ihrem torfigen untergrund bezeichnenderweise sehr gering.
Nur dort. wo diese standorte durch sandaufschüttungen stär'-
kere Veränderungen erfahren haben, wie sie das Ökosystem Nr. 6

zei^gt, eignen sie sich zur Bebauung- Auf dem Ökosystem Nr' 6

finrlet man zu über 70 % d.er Fläche Gebäutle, Gärten und Wege.

Auch bei den Ökosystemen Nr. 7 - 9, bei denen an Stelle cles

torfigen untergruncles ein sancliges Bodensubstrat tritt, neh-

men die bebauten Flächen mit einem Drittel der Gesamtfläche

einen hohen AnteiI ein. Der sandige Untergrund dieser Öko-

systeme wird offensichtlich seiner Standfestigkeit wegen als
Baugrund bevorzugt, während man die Feuchtigkeitr die durch

das nahe Grundwasser bedingt wird, bei Bauvorhaben weniger

scheut. Mit wachsendem Grundwasserflurabstand nimmt auf den

Standorten, die ein sancliges Bodensubstrat aufweisen, die
wiesen- und l{eidennutzung schnell ab, währenrl ilie Anteile des

Ackerlandes und des Forstes ansteigen. Die Ökosysteme Nr- 8 -
g sind gute Beispiele für diese Tendenz. Der vom Grundwasser

mäßig bis stark beeinflußte tehmig-tonige Untergrund wirct

offensichtlich als Baugrund ebenfalls gemieden. Denn die Öko-

systeme Nr. 10 und 11, die solche Bedingungen aufweisen, tra-
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gen nur überaus kleine Gebäude-, Hof* und l,{egeflächen. Bei
ihnen überwiegt ihrer ökologischen Eignung entsprechend das
Grünlancl. Auf den etwas leichteren und weniger nassen ökotopen
mit dem Ökosystern Nr. 12 vergrößert sich wiederum der Anteil
des betrauten Landes und des Ackerlandes. Die relativ hohen
Forstanteile kommen bei diesem ökosystem genau wie bei den
l,{irkungsgefügen Nr. 10 und 11 durch besitzrechtliche Gegeben-
heiten zustande. Denn große Teile dieser Standorte befinden
sich in Staats- oder in Großgrundbesitz und konnten auf diese
Weise der Rodung durch die Landwirte entgehen. Soweit diese
Standorte in den Besitz der Lanclwirte gelangten, wurden sie
gerodet und zum größten Teil in Grünland oder stellenweise
auch in Ackerland umgewandelt I denn die Landwirte können bei
den kleinen Betriebsflächen keine erfolgreiche F.orstwirt-
schaft betreiben.
Das ökosystem Nr. 13, das auf Grund der hohen wasserhalten-
den Kraft seines Bodensubstrates über ausreichende Feuchtig*
keit verfügt, wird zu über 90 % als Grünland genutzt. Die
einst grundwassernahen, heute aber nur mehr mäßig staufeuch-
ten Standorte vom Bodentyp cler Gleye mit abgesenktem Grund-
wasser, die Ökosysteme Nr. !4 - 16, werden dagegen mit nach-
rassender stauwirkung und zunehmender verbraunung des Boden-
profils immer stärker in Ackernutzung genommen. Das ökosys-
tem Nr. 16 zeigt bereits den gleichen prozentanteir der Acker-
nutzung wie das Wirkungsgefüge Nr. 20, In dieser Tatsache
gibt sich die weit-gehende ökotogische Ahnlichkeit beider wir-
kungsgefüge zu erkennen, die in den nächsten Jahren, wenn
die gegenwärtige Entwicklungstendenz anhäIt, stetig zunehmen
wird.
Bei dem Ökosystem Nr. 17 ist wiederum aus den oben angeführ-
ten besitzrechtlichen Gründen der waldanteil sehr hoch. Diese
Tatsache und das häufige Auftreten sorcher ökosysteme in einst
feuchten alluvialen Rinnen, die traditionsgemäß weiter als
Grünland genutzt werden, obwohl sie sich für diese Nutzungs-
weise nicht mehr optimal eignen, schmälern den Ackerlandan-
teil dieses Ökosystems und erklären neben dem hohen waldanteil
die starke Grünlandnutzung.
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Das ökosystem Nr. 18 wirtl zu annähernd gleichen Teilen acker-
baulich uncl forstlich genutzt, während das Grünland etwas zu-
rücktritt. Es besteht hier keine ausgesprochene Bevorzugung
einer Nutzungsweise. Dadurch scheint die Schwierigkeit in der
Beurteilung dieses Wirkungsgefüges, die bereits bei der ökolo-
gischen Analyse auftrat, sich nunmehr auch in der Unsicherheit
der Landwirte kundzutun, da sie verschiedene Nutzungsweisen
versuchen, und nicht wissen, auf welche sie sich mit größerem

Erfolg spezialisieren können. Von dem Ökosystem Nr. 19, das

im kartierten Profilstreifen zwar ein deutliches Überwiegen
des Ackerlandes aufweist, gilt ebenfalls die für Nr. 18 ge-
troffene Feststellung, wenn man das Vorkommen dieses Ökosys-
tems in der nähreren Umgebung des Untersuchungsgebietes r ins-
besondere südlich und südwestlich von Vlu;m, mit in die Be-

trachtung einbezieht. Die nicht wasserbeeinflußten Ökosysteme
Nr. 2O - 23 werclen zu zwei Dritteln oder mehr ackerbaulich
genutzt. Sie stellen neben dem Ökosystem Nr. 16 die bevor-
zugten Ackerstandorte des Untersuchungsgebietes und des ganzen

Moerser Landes dar. Ihre sehr geringen Waldanteile, die mit-
unter nur etwas mehr als 7 % betragen, charakterisieren ihre
ausgedehnten ebenen Ökotope als wenig abwechslungsreiche
Flächen. Mit zunehmender Sandkomponente und sinkender wasser-
haltender Kraft (vgl. auch Abb. 15, BeiI. 8) des Bodensub-

strates nimmt der Anteil des Grünlandes von dem Ökosystem
Nr. 20 bis zu 25 stetig ab und fehlt schließIich bei Öko-
system Nr. 26 gaaz. Die bei den Wirkungsgefügen Nr. 23 - 25

bereits nicht mehr erwarteten kleinen Gründlandflächen kom-

men zum größten TeiI durch die Summierung schmaler Abschnitte
zustande, die von Standorten, welche sich besser für die
Grünlandnutzung eignen, auf die schlechter geeigneten über-
greifen. Denn die Abgrenzung der Parzellen erfolgtr wie be-
reits dargelegt, nur selten in Anlehnung an die ökologischen
Grenzen, sondern vielmehr nach besitzrechtlichen Gegebenheiten,
oder sie wird einer bequemeren Bearbeitung wegen rechtwinkelig
vorgenommen, so daß es fast notwendig zu Überlappungen mit den

nach ökologischen Gesichtspunkten ermittelten Flächen kommen
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muß, da diese nur selten geradlinige Abgrenzungen aufweisen.
Außerdem handelt es sich bei den Grünlandflächen auf den öko-
topen mit geringer wasserhaltender Kraft und mit Sandboden
oftmals um kleine hofnahe Weideareale, die besonders für das
Jungvieh oder als Auslauf für Schweine benötigt werden. Hof-
fernes Dauergrünland trifft man auf den ökotopen der ökosys-
teme Nr. 23 - 25 tatsächlich nur sehr selten an, so daß man

zu Recht sagen kann, der Schwerpunkt der Grünlandverbreitung
Iiegt auf den wasserbeeinflußten, insbesondere aber auf den
grundwassernahen Standorten. Von dort greifen die l{eidepar-
zellen auf Ökotope verschiedenster Ökosysteme über, erreichen
aber mit abnehmender Eignung immer geringere Anteile.
Bemerkenswert ist hreiterhin, daß auch bei den wasserunbe-
einflußten Ökotopen genau wie bei den wasserbeeinflußten
mit steigender Sandkomponente die von Gebäuden, Hof-, Gar-
ten- und Wegeflächen eingenommenen Areale zunehmen. Denn auf
den trockenen Ökotopen der Flugsanddecken, die sich weniger
für die landwirtschaftliche Nutzung eignen, liegen neben den
kleinen landwirtschaftlichen Betrieben und den Nebenerwerbs-
siedlungen auch die größten Teile der gewerblichen dörflichen
oder städtischen Siedlungen. Rheurdt, Neukirchen-Vlu;m und
die Stadt Moers mögen innerhalb des Untersuchungsgebietes
als Beispiele gelten. Erst in neuerer Zeit greifen diese im
Zuge stänrliger Erweiterung von ihren alten Kernen auf den
Flugsanddecken auch auf Standorte über, die sich ausgezeichnet
für die landwirtschaftliohe Nutzung eignen. Nur wenn man be-
rücksichtigt, daß auf den Flächen der ökosysteme Nr. 22 - 24
die städtischen und dörflichen Siedlungen ihre Hauptverbrei-
tung haben und wenn man bedenkt, daß diese in die Berechnung
mit einbezogen wurden, ist der hohe Anteil der Siedlungs-
flächen auf diesen Standorten zu verstehen.
Auf den Okotopen der Systeme Nr. 22 - 25 trifft man außerdem
noch nennenswerte Flächen mit gewerblichem Gartenbau an. Daß
gerade hier auf den leichten Böden sich außer den privaten
Gärten größere Parzellen mit Feldgemüse, Baumsetzlingen oder
Blumen und auch Gewächshäuser befinden, hängt nicht unmittel-
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bar mit iler ökologischen Ausstattung dieser standorte zusam-

men, obgleich diese für den Gemüsebau nicht ungeeignet sind.
Die primäre ursache liegt vielmehr in den kleinen landwirt-
schaftlichen Betrieben und clen geringen Betriebsflächenn die
auf diesen Ökotopen anzutreffen sind. Die Bauern rraren ge-

zwrngen, sich einem Produktionszweig zu widmen, bei dem sie
ihre kleine Betriebsfläche intensiv nutzen, die vorhandenen

Arbeitskräfte sinnvoll einsetzen und gleichzeitig einen hohen

Gewinn erzielen konnten. Der Erwerbsgemüsebau erfüIlte die
genannten Bedingungen und bot sich hier geradezu anr da die
nahen Ballungsräume am Rhein gute Absatzchancen für die er-
stellten Produkte gewährten, clie ökologischen Bedingungen

sich für den Gemüseanbau eigneten und die sandigen Böden zu-
clem gine leichte Bearbeitung des Bodens ermöglichten.

Für den Erwerbsgemüsebau auf den ökotopen der Systeme Nr. 8,

14 und 15 waren ähnliche Motive entscheidend, obgleich hier
die ökologischen Bedingungen etwas ungünstiger sind. Auch auf
diesen Standorten waren kleine landwirtschaftliche Betriebe vor-
handen, die hofften, in dem neuen Erwerbszweig ihr Auskommen

zu finden:. Auf den guten Ackerstandorten, clie leistungskräf-
tige landwirtschaftliche Betriebe tragen, findet man dagegen

keine Erwerbsgärtnerei. Noch eine andere Tendenz in der Nutzungs-

weise der Ökosysteme wird in Abb. 12 und Tab. 3 sichtbar. Bei
abnehmender Eignung rter Stantlorte für die landwirtschaftliche
Nutzung nimmt der Anteil tler aufgeforsteten oder nicht ge-

nutzten Flächen zu; denn vom Ökosystem Nr- 22 bis hin zu

Nr. 26 vergrößern sich die forstlich genutzten Flächen ent-
sprechend der stufenweisen Verschlechterung der wasserhaltenden
Kraft und des Nährstoffgehaltes des Bodensubstrates- Nicht ge-

nutzte Flächen trifft man im untersuchungsgebiet, wenn man ein-
mal von den frisch aufgefüIlten oder verlassenen Kiesgruben ab-

sieht, die auf der Karte des Ökotopgefüges (Abb. 9) bereits
als eigene Einheit ausgeschieden wurden, nur an wenigen stel-
Ien. Zun TeiI sincl es l{egraine, die rlie tief eingeschnittenen
Hohlwege am Schaephuysener Höhenzug begleitenr oder steile
Böschungen. zum anderen liegen diese ungenutzten Flächen auf
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überfeuchten und versumpften Standorten des Ökosystens Nr. 1

und 2, die sich nicht rationell pflegen und bearbeiten las-
sen. Sie werden sich selbst überlassen und zeigen bereits
nach einigen Jahren den Beginn eines natürlichen Baumber^mchses,
der aus angeflogenen Samen keimte.
Um die Anbauverhältnisse auf den Ökotopen der verschiedenen
Ökosysteme noch eingehender zu beleuchten, wurden Tab. 4 und
Abb. 13 (BeiI. 6) entwickelt. In beiden wird die Summe der
Grünland - und Ackerfläche einesjeden
ökosystemtyps, d.h. die landwirtschaftlich genutzte Fläche in
engeren Sinn, als 1OO % angenommen, und es wurden die Anteite
ermittelt, die das Grünland, das Ackerland und die einzelnen
Felrlfrüchte sowie gewisse Gruppierungen von Feldfrüchten ein-
nehmen. Hinsichtlich der Gruppierung der Feldfrüchte wurde
wie bereits bei der vorhergehenden Tabelle ( Tab, B) zwischen
anspruchsvol-len, näßig und wenig anspruchsvollen Feldfrüchten
unterschieden. Diese drei Gruppen wurden in der Abbildung je-
weils durch eine Signaturengruppe kenntlich gemacht. Zu den
anpruchsvollen Feldfrüchten zählen Zuckerrüben, hleizen und
hrintergerste, zu den mäßig anspruchsvollen Sommergersteo Som-
mergemenge aus Sommergerste und Hafer, Mais, Raygras und Ha-
fer. Die letzte Gruppeo die der wenig anspruchsvollen Feld-
früchte, wurde durch Einzelsymbole hervorgehoben. Sie umfaßt
Futterrüben, Kartoffeln und Roggen.
Bei den ersten sieben ökosystenen besteht die landwirtschaft-
rich genutzte Fläche ausschließlich aus Grünrancl. Auch bei den
mäßig wasserbeeinflußten ökosystemen Nr. 10, 11 und 13 bleibt
das Ackerrand unter 5 %. Erst mit der Abschwächung des hrasser-
faktors (ökosysteme Nr. B, 9, 12, 74 - 1.g) gewinnt es an Aus-
clehnung. Die wasserunbeeinflußten ökotope mit den wirkungsge-
fügen Nr. 2O - 25 zeigen nur noch geringe Gründlandanteile,
und bei Ökosystem Nr. 26 fehlt das Grünlancl ganz.
rnnerhalb des Ackerlandes hemschen auf den sandigen ökotopen
mit und ohne Grundwasserbeeinfrussung die mäßig und wenig an-
spruchsvollen Fe I dfrü cht e vor, z.B. bei denöko_
topen der Systerne Nr. 8, 9 und 2J - 26. Die anspruchsvollen
Ferdfrüchte werden hauptsächrich auf den mäßig schweren Böden
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aus Lehm, sandigem Lehm bis stark lehmigem Sancl angebaut- Die

Zuckerrüben z.B. erreichen einmal einen Anbauschwerpunkt auf
den Arealen der Ökosystemtypen Nr. 16 - 18, die Bötlen aus Lehm

bis sandigem Lehm vom Bodentyp der Gleye mit abgesenktem Grund-

wasser und schwacher bis rnäßig starker Hemmung der l{asserper-
kolation aufweisen. Zum anderen konzentriert sich der Zucker-
rübenanbau auf den Stanclorten mit Wirkungsgefügen vom Typ

Nr. 2O - 22, die lediglich geririge fossile Gleymerkmale und

keine nennenskrerten Verdichtungen und Hemmungen der l{asser-
perkolation beobachten lassen. Oberflächtich sind diese Öko-

tope mit einer verschieden mächtigen Decke aus leichteren Bo-

denarten überzogen, die entweder auf Grund äolischer Aufwehung

gtter infolge stärkerer Feinsubstanzdurchschlämmung (Lessi-
vierung) zustande gekommen ist. Die Zuckerrüben liefern auf
diesen Standorten, abgesehen von wenigen ausgesprochenen
Trockenjahren, hohe und sichere Erträge, während die Erträge
bei den zuerst genannten Stanclorten rnit den l{irkungsgefügen
vom Typ Nr. 16 - 18, besonders in Jahren mit längeren Feucht-
perioden, hinter jenen zurückbleiben. Auf den deutlich pseudo-

vergleyten Standorten des Ökosystemtyps Nr. 19 geht der Zucker-
rübenanbau stark zurück. Bei dem Ökosystemtyp Nr. 18, der sich
ebenfalls, wenn auch in geringerem Maße, durch Pseudovergleyung
auszeichnet, ist der hohe Zuckerrübenanteil erstaunlich. Doch

rlürfte es sich hier, beclingt durch die geringe Größe der

landwirtschaftlichen Nutzfläche (6r2 ha), auf die sich die Be-
rechnung bezieht, um ein zufäIliges Ergebnis handeln, das bei
langjährigen Beobachtungen eine Revision erfahren wird. Der

Weizenanbau emeicht auf den schwereren und stauwasserbeein-
flußten Standorten mit den Ökosystemtypen Nr. 16, 18 und 19

die höchsten Prozentanteile, nämlich 75 - 20 o/o voln der land-
wirtschaftlich genutzten Fläche; er behauptet sich aber auch

auf den Ökosystemen Nr. 20 - 22 mit trlächenanteilen von 12 -
15 %. Bei den ökosystemt;4len Nr. 23 - 26 fäflt er zugunsten
eines verstärkten Anbaus von lrlintergerste deutlich ab. Der

Weizenanbau fintlet damit seiner ökologischen Eignung ent-
sprechend seine Hauptverbreitung auf den Standorten der Öko-
systeme Nr. 76 - 27. Die Ökosysteme Nr. 16 und 20, die etwa
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zu gleichen Anteilen ackerbaulich genutzt werden, unterschei-
den sich jedoch charakteristischerweise im Anteil der mäßig
und der wenig anspruchsvollen Feldfrüchte und, wie später
noch dargelegt wird, in der Fruchtfolge voneinander. Während
bei ctem Ökosystem Nr. 16 Gemenge, Raygras und Roggen, die wenig
verdichtete Böden benötigen, in dem hier vierjährigen Frucht-
folgeturnus anteilmäßig gering bleibenn werden sie in rlen fünf-
oder mehrjährigen Fruchtfolgeturnus auf den Ökotopen de.s l{ir-
kungsgefüges Nr. 20 voII eingegliedert. Dadurch vermehren sich
bei diesem Ökosystem die Roggen-, Raygras- und Gemengeanteile.
Der verstärkte Raygrasanbau bei Ökosystem Nr. 20 findet clarüber
hinaus seine Begründung durch die bei dem Ökotopkomplex der
Lehmplatten, dem dieses l{irkungsgefüge angehört, ztt wenig vor-
handenen günstigen Grünlandstandorte. Denn aIIe Bereiche der
Ökosysteme Nr. 9 und 19 - 26, die sich wenig für die Grünland-
nutzung eignen, haben bedeutende Raygrasflächen. Die Ökosystem-
typen Nr. 14 - 7? zeigen geringere Raygrasanteile.
Bei clen Ökosystemen mit leichter Bodenart (Nr. 9 unil 23 - 26)
wird aus der Gruppe der anspruchsvollen Feldfrüchte haupt-
sächlich Wintergerste angebaut. Doch wird clie Anbaufläche der
anspruchsvollen Feldfrüchte von derjenigen der wenig anspruchs-
vollen übertroffen, was wiederum auf eine Anpassung an die öko-
Iogischen Gegebenheiten hindeutet. Bezeichnend sind vor allem
clie hohen Prozentanteile, clie Kartoffeln und Roggen auf den
Stanrlorten mit leichter Bodenart (Ökosysteme Nr. 23 - 26) ein-
nehmen, währentl sie im übrigen Untersuchungsgebiet nur geringe
Prozentanteile an der Ökosystemfläche erreichen. Im mittleren
Abschnitt des Untersuchungsgebietes, wo die Ökosysteme Nr. 16 -
21 dominieren, gaben die Landwirte auf Befragen mehrfach an,
Kartoffeln für den eigenen Bedarf von Betrieben zu kaufen, die
auf Standorten liegen, welche sich für den Kartoffelanbau eig-
nen. Auch die Futterrüben zeigen in den hier durchgeführten
Berechnungen nur geringe Anteile. Ihre Anbauflächen sind in
Wirklichkeit etwas größer, da fast durchweg rings um die
Zuckerrübenfelder einige Zeilen (zwei bis fünf Meter, selten
mehr) mit Futterrüben bestellt wurden. Bei tlen Flächenberech-
nungen konnten diese schmalen Abschnitte nicht berücksichtigt
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werden, so daß die Futterrübenanteile generell etwas zu nie-
drig liegen. Hafer wircl im Untersuchungsgebiet lediglich in
geringem Umfange angebaut. Die höchsten Prozentanteile ergeben

sich, r^renn man nur die Ackerfläche der Ökosystemt;pen als Be-
zugsfläche wählt, bei den staufeuchten und schwach grundwas-

serbeeinflußten Ökosysternen Nr. 8, 9, 77,, 15 und 16 - 19, für
die er sich eignet. Er wird aber auch auf den leichteren Bö-
den der Ökosysteme Nr. 20 ff angebaut, oft weniger in Rhein-
kultur als vielmehr in verschiedenen MischungsverhäItnissen
mit Sommergerste, wie aus den Gemengeanteilen bei den einzel-
nen Ökosystemen ersichtlich ist.
Bisher standen die Beziehungen zwischen den Ökosystemtytrlen,

der Nutzungs- und der Anbauart bei cler Erörterung im Vorder-
grund. Ich wende mich nun einer r e g i o n a I e n B e -
t r acht ung zu, bei dervonParzelle zuParzeJ-leNutzung
und Anbau mit den ökologischen Differenzierungen verglichen
werden. Die Grundlagen für diese Gegenüberstellung bildet die
Abbildung 9 (rlas Ökotopgefüge cles Moerser Landes) und drei
großmaßstäbige Landnutzungskarteno die im Juni der Jahre 1966t

196? und 1968 aufgenommen wurden. Um den Vergleich zu er-
leichtern uncl übersichtlicher zu gestalten, werden aus den

genannten Landnutzungskarten Iediglich einige repräsentative
Ausschnitte dargeboten und zu den Ökotopen des betreffenden Sek-
tors in Beziehung gesetzt. Die LaSte der Ausschnitte innerhalb
des gesamten Untersuchungsgebietes zeigt Abb. 7.
Das erste Beispiel(Abb. 14 A)erfaßt einen Teil des

S c h aephuys e n er H ö h en zu g e s an derWest-
flanke des Untersuchungsgebietes und schneidet Ökotope mlt
den Ökosystemen Nr. 21, 22) 25 und 26 an. Die Areale des öko-
systems Nr. 21, die annähernd die Mitte tler Abbildung einnehmen,

ssigen in den beiden Kartierungsjahren 1967 und 1968 - das

Untersuchungsgebiet rn'urde erst im Verlaufe der Arbeit vom Fuß

des Höhenzuges bis zu seinem Scheitel ausgedehnt - mehrfach
Zuckerrüben- und Weizenanbau. Doch greifen die Zuckerrüben-
und Weizenparzellen auch auf rlie Ökotope mit dem Wirkungsgefüge
Nr. 22 über, werden aber nur selten auf denjenigen der Öko-

systeme Nr. 25 und 26 angetroffen. Auf di-esen dominieren viel-
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mehr die wenig anspruchsvollen Feldfrüchte: Kartoffeln, Fut-
terrüben und Roggen, begleitet von Wintergerste, Sommergerste,
Raygras und Gemenge, so daß innerhalb dieses Ausschnittes eine
gute Übereinstimmung zwischen ökologischer Eignung und land-
wirtschaftlicher Nutzung besteht.
In dieses Ergebnis fügen sich auch die Waldflächen eino die
auf den Kuppen und den stärker geneigten Hängen des Moränen-
walles vorkommen, wo die Ökosysteme Nr. 25 und 26 verbreitet
s ind.
Aus der Kartierung und den Gesprächen mit den Landwirten las-
sen sich für die beiden hier herausgehobenen ökologisch stär-
ker divergierenden ökosystemgruppen (Nr. 25 - 26; ZI - 22)
genau wie bei den später zu behandelnden Beispielen unter-
schiedliche Fruchtfolgezyklen ableiten, die erneut beweisen,
wie stark und bis in welche Bereiche die ökologische Ausstat-
tung des Natumaumes das wirkungsgefüge der Kulturlandschaft
beeinflussen kann.
Für die Areale cler Ökosysteme Nr. 21 und 22 ergibt sich als
Fruchtfolge: Zuckerrüben (Bei Nr. 22 verstärkt Frühkartoffeln,
eine örtliche Besonderheit) - lrteizen - Wintergerste - Sommer-
gerste - Raygras in fünfjährigem Turnus. Die letzten beiden
Glieder dieses Zyklus können je nach Bedarf des Betriebes
durch Gemenge, Hafer oder Roggen ersetzt oder untereinander
vertauscht werden. Auch eine Verlängerung rler Fruchtfolge auf
sieben bis acht Jahre ist möglichrindem man nach dem Umbruch
der mit Raygras bestellten Flächen noch einmal Wintergerste
uncl schließlich Hafer und Roggen einbringt. Mitunter wird der
Zyklus auch auf drei Jahre verkärzt, was dem starken Früh-
kartofferanbau entgegenkornmt. Es folgen dann auf wintergerste
und Raygras sogleich wieder Frühkartoffeln.
Auf den Ökotopen tles Ökosystems Nr. 25 und 26 wird hauptsäch-
lich ein dreijähriger Turnus angewandt mit häufiger on,ganischer
Düngung. Im ersten Jahr folgen auf eine herbstliche Stall-
mistdüngung Frühkartoffeln (eventuell Futterrüben), dann l{in-
tergerste (gelegentlich auch Weizen; doch sollte man diesen
der geringen Erträge und der Ertragsunsicherheit wegen hier
besser nicht anbauen), darauf im dritten Jahr Sommergerste,
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Raygras, Hafer otler Roggen je nach Betriebslage.
Es muß aber vermerkt werden, daß es sich bei der Angabe der

Fruchtfolge, bei den genannten und bei den folgenden Beispie-
Ien, nur um die Aufstellung von Regeln handelt, die von den

Landwirten selten schematisch gehandhabt werden, da Ausnahmen

uncl Abweichungen häufig sind. Die Landwirte geben zwar auf
Fragen an, daß sie eine bestimmte Fruchtfolge einhalten und

nennen die Reihenfolge. Ein Vergleich der Landnutzungskar-
tierung von mehreren Jahren lehrt aber, daß diese Abfolge auf
den einzelnen Parzellen nicht streng eingehalten wird; öfters
kommt es vor, daß die Begrenzung der betreffenden Nutzungs-
parzelle geändert wird, sei es daß man von einer Anbaufrucht
mehr oder weniger benötigt oder claß man beim Pflügen von Jahr
zu Jahr oder ab und zu die Richtung ändert, indem man senk-
recht zur Richtung des Vorjahres pflügt und bestellt.
Das nächste Beispiel (vgl. Abb. 14 B) erfaßt den östlichen
Rand des Schaephuysener Höhenzuges und die daran sich an-
schließende N i e derung mit derGesellschaft tler
Naßöko t op e sowieTeile der grundwasserbeeinflußten
Ökotope. Am Fuße des Schaephuysener Höhenzuges tritt das Öko-

system Nr. 8 auf, das zwischen den grundwasserfeuchten Stand-
orten und denen des Moränenwalles vermittelt. Zum Scheitel des

Moränenwalles hin schließt sich zunächst ein flach geneigter
Hang an, der von dem Wechselgefüge Nr. 22 gekennzeichnet wird.
Auf den Arealen cler beiden genannten Wirkungsgefüge konnte
sich kolluviales Feinmaterial anhäufen, das von den höher ge-
legenen untl steileren Partien abgeschwemmt wurde. Infolge
dieses feinsubstanzreichen Bodenmaterials ej-gnen sich beide
Standorte, die sich nur durch die geringe Grundwasserbeeinflus-
sung bei Ökosystem Nr. 8 voneinander unterscheiden, für tlen

Anbau von anspruchsvollen Feldfrüchten. Der ökologischen Eig-
nung entsprechend werden Zuckerrüben, Weizen und Wintergerste
bevorzugt angebaut. Sie werden in einen verkürzten drei- oder
in einen fünf- bis siebenjährigen Turnus eingegliedert. Höher

zum Hang hinauf wird die kolluviale Feinmaterialdecke stetig
geringer, und das Wirkungsgefüge des T;rys Nr. 22 wanclelt sich
in clas tles Typs Nr. 25, für clas tlie im vorigen Beispiel disku-
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tierten Angaben wiederum Gettung haben.
Die Naßökotope und der größte TeiI der grundwasserbeeinflußten
Ökotope mit lehmigem Bodensubstrat (ökosysteme Nr. 70 - 72)
r.'erden als Grünland, die bei gleichem Grundwasserflurabstand
weniger feuchten Ökotope mit sandigem Bodensubstrat dagegen
(ökosysteme Nr. ? - 9) werden bevorzugt als Baugrund oder als
Ackerland genutzt. Bei rlem ökosystem Nr. g Iäßt sich ein drei-
jähriger Fruchtfolgezyklus ableiten, der Kartoffeln, l{inter-
gerste und Sommergerste umschließt, wobei die Sommergerste
ganz oder teilweise durch Raygras, Gemenge oder Roggen er-
set,zt werden kann. Gelegentlich wird der Fruchtfolgezyklus
auch um ein Jahr verlängert.
Die Ökotopgesellschaft der s t a u hr a s s e r b e e i n -
f I u ß t e n ö t< o s y s t e m e wird im folgendenBei-
spiel (vgl. Abb. 74 C) beleuchtet. Diese ökosysteme treten mit
Ausnahme vonNr. 14 auf den N i e d e r t e r r a s s e n
auf. In dentKendelniederungen findet man die ökosysteme Nr. 4,
5, 8, 1O und 12. Sie werden ihrer Eignung entsprechend als
Grünland genutzt. Auch das ökosystern Nr. 74 zei.gt wie Nr. 15,
das Teile der Niederterrassenplatten einnimmt, größere Grün-
landflächen.
Westlich des Köhmahms-Grabens, also abseits der Bauernhöfe,
werden die Flächen des ökosystems Nr. 15 gleich denjenigen
der übrigen Wirkungsgefüge innerhalb dieses Sektors als Acker-
land genutzt,. Dj.e Fruchtfolge und die Anbauarten sind für alle
stauwasserbeeinflußten Ökotope ähntich. Auf Zuckerrüben -
Futtemüben werden fast ausschrießrich in schmalen streifen
rings um die Zuckerrübenfelder angelegt - folgen Weizen, Win-
tergerste und Sommergerste, die durch Raygras, Gemenge oder
Hafer vertreten werden kann. Roggen und Kartoffeln fehlen in
den hier vierjährigen Turnuso weil sie den ökologischen Be-
dingungen nicht entsprechen.
Um die Anpassung an die ökologischen Verhältnisse zu verdeut-
lichen, wurden randlich kleine Abschnitte der ökosysteme Nr. 9
uncl 23 angeschnitten, die auf Grund ihres sandigen Bodensub-
strates ein anderes Wirkungsgefüge aufweisen. Sie heben sich
deutlich in den Anbauarten ars auch in der Fruchtfolge von den
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behandelten ab: Kartoffelno Futterrüben und Roggen werden

dort in rlen drei- bis vieriährigen Fruchtfolgerhythmus einge-
gtiedert, während Zuckerrüben und Weizen fehlen und auch l{inter-
gerste nur in geringem Umfang angebaut wird.
Abbildung 74 D zeigt einen Ausschnitt aus der Ökotopgeselt-
schaft der Le hmp I at t en. Flächenmäßig dominiert
das Ökosystem Nr. 2O; Iediglich die alluvialen Rinnen rtrer-

den von den ökotopen der Wirkungsgefüge Nr - 73 - 17 eingenom-

men. Diese werden traditionsgemäß als Grünland genutzt, obgleich
die vorhandene Feuchtigkeit nicht mehr für einen optimalen
Graswuchs ausreicht. weil diesen Standorten das Grundwasser

entzogen wurde.
Auf den Ackerflächen läßt sich in cter Regel eine fünf- bis sie-
benjährige Fruchtfolge ableiten. Nach dem Anbau von Hackfrucht,
Zuckerrüben oder Futterrübeno werden die Parzellen mit weizen,

später mit Wintergerste, Sommergerste und schließIich mit Rog-

gen bestellt, sofern man sich an einen fünfjährigen Turnus

hält. Sommergerste und Roggen können durch Raygras, Hafer oder

Gemenge vertauscht werden. Landwirte, die weniger Hackfrüchte
anbauen, verlängern den Turnus häufig auf sieben Jahre, indem

sie nach dem Raygrasanbau noch einmal l{intergerste und danach

Roggen oder Hafer einsäen. Doch werden in dem gewählten Bei-
spiel auch andere Abfolgen sichtbar, die andeuten, daß die
Fruchtfolge besonders nach den ersten drei Gliedern immer wie-
der Abwandlungen erfährt.
Auf den Ökotopkomplexen der s a n d i g e n P I a t t e n

und der S a n d d e c k e n (Abb. 14 E) sind vor allem die
Ökosysteme Nr. 23 und 24 vertreten, die von Kiesgruben und

einer schmalen Kendelrinne unterbrochen werden. Die landwirt-
schaftliche Nutzung zeigt ein vielgestaltiges BiId. In der

alluvialen Rinne, die tlie ökosysteme Nr. 13 und 17 enthältt
kommt Weideland vor, das in der Nähe der vielen kleinen land-
wirtschaftlichen Betriebe sogar auf die Flugsanddecken über-
greift. Diese Nutzung ist hier nach ökologischen Gesichtspunk-
ten unangebracht, da die Standorte an Wassermangel leiclen-
Auf den Sandplatten fallen die vielen Gärtnereibetriebe auf,
die aus dem Gewirr der kleinen Parzellen hervorstechen- Die
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Parzellen selbst r.rerden hauptsächlich mit wenig anspruchsvol-
Ien Felclfrüchten bestellt, wie es ihrer ökologischen Eignung
entspricht. Selbst ttie Wintergerste erreicht nur geringe
Flächenanteile. Als Fruchtfolge läßt sich für rlas ökosystem
Nr. 23 festhalten: Kartoffeln oder Futterrüben werden abgelöst
von Wintergerste, Sommergerste und Roggen in einem drei- bis
vierjährigen Turnus. Sommergerste und Roggen können wiederum
durch Raygras, Gemenge oder Hafer ersetzt werden. Bei öko-
system Nr. 24 zeigt sich in der Regel nur ein ilreijähriger
Zyklus, in dem Kartoffeln, Sommergerste und Roggen aufeinander-
folgen. Vielfach haben aber auch die hier anzutreffenden
Kleinbetriebe gar keine geregelte Fruchtfolge, sondern nur
einen unperiodischen l{echsel zwischen Sommergerste, Roggen
und Kartoffeln, in den je nach Bedarf gelegentlich auch Win-
tergerste oder Raygras eingefügt werden können.

Beieinem ÜU erb I i ck über das gesamteUntersuchungs-
gebiet Iäßt sich festhalten, daß auf dem Ackerland und in den
grundwasserfeuchten Rinnen und Niederungen eine weitreichende
Übereinstimmung zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung und
der jeweiligen ökologischen Ausstattung hemscht. Insbesondere
prägen sich die stärkeren Unterschiede in der ökologischen Aus-
stattung, die z.B. durch Feucht oder Trocken, Lehm, Sand oder
Torf, hohen oder niedrigen Nährstoffgehalt gekennzeichnet
sind, deutlich in der Nutzungsweise und in der Fruchtfolge aus.
Wie genau die Ü n e r e i n s t i m m u n g zwischen ökolo-
gischer Ausstattung und landwirtschaftlicher Nutzung und wie
auffällig sie sein kann, verdeutlicht die Abb. 14 F, die die
bei den vorausgegangenen Abbildungen gemachten Beobachtungen
abrundet. Auf den Flugsanddecken in der Nähe des Balderbruch-
grabens, die die Ökosysteme Nr. 23 und 24 tragen, werden die
Felder mit Wintergerste, Sornmergerste, Roggen und Kartoffeln
oder Futterrüben bestellt, während Zuckerrüben- und ldeizen-
flächen auf ihnen fehlen. Zuckerrüben und Weizen urrrden in
allen drei Kartierungsjahren nicht vorgefunden. Auf den stär-
ker lehmigen Niederterrassenplatten dagegen, die infolge ihrer
größeren wasserhaltenden Kraft und ihres höheren Nährstoffge-
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haltes zu den Ökosystemen Nr. 20 - 22 gehören, treten sie ge-
häuft auf. Außer in der l{ahl der Feldfruchtarten unterscheiden
sich auch beide Bereiche in der Dauer des Fruchtfolgezyklus.
Denn die für die landwirtschaftliche Nutzung besser geeigneten
Standorte haben einen längeren Fruchtfolgerhythmus, nämli-rch

einen solchen von fünf bis sieben Jahren, gegenüber einem von

drei bis vier Jahren auf den weniger günstigen Standorten.

Andererseits gibt es im Untersuchungsgebiet Abschnitte, bei
denen keine gute Anpassung an die ökologischen VerhäItnisse
besteht. Doch beschränken sich diese A u s n a h m e n
innerhalb der Ackerfluren auf den Niederterrassenplatten le-
diglich auf kleine Areale. Allein bei Grünland und Forst-
nutzung nehmen sie größere Ausmaße an. Hinsichtlich des Fein-
heitsgrades der Anpassung kann man feststellen, daß die klein-
ftächigen ökologischen Differenzierungen, die nur wenige Hek-

tar groß sind, ebenso wie die feinen Abstufungen im ökolo-
gischen Wechselwirkungsgefüge bei der gegenwärtigen Tendenz

zu großflächiger Bewirtschaftung weitgehend unbeachtet blei-
ben, so daß hauptsächlich elne Anpassung der landwirtschaft-
Iichen Nutzung bis hinab zu kleinen Ökosystemkomplexen re-
sultiert, die aus Ökotopen bestehen, welche auf der Abstrak-
tionsebene der Ökosystemfamilie miteinander verwandt sind.
Mitunter heben sich auch die Areale der Ökosystemgattungen
bereits in der landwirtschaftlichen Nutzung und im Anbau von-
einander ab. Dieser Grad der Anpassung reicht bei der gegen-
wärtigen Praxis der Landnutzung und Betriebsführung aus.

Mit dieser Feststellung läßt sich aber keineswegs die Ansicht
rechtfertigen, daß man bei der ökologischen Erkundung eines
Erdabschnittes ebenfalls nur bis zu jenen kleinen Ökotopkom-

plexen vordringen soltte, da kleinere Einheiten für die Praxis
wenig Bedeutung haben. Denn es ist nur schwer möglichr jene
größeren trinheiten im Gelände direkt zu ermitteln, wenn man

nicht zuvor die untersten Einheiten, aus denen sie sich zu-
sammensetzen, aufgesucht hat. Im Gelände direkt kartierbar
sind nur die Ökotope mit ihrem ökologisch einheitlichen Kräfte-
spiel, während alle höheren Einheiten Abstraktionen auf ver-
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schiedenen Ebenen darstellen, die jeweils clurch Zusammenfas-
sungen gebirdet werden. wählt man die Komplexe als unterste
Kartierungseinheit, so kann es leicht zu Fehrbeurteilungen
kommen. Insbesondere bilden morphologisch-geologische Kri_
terien keine sicheren Anhartspunkte für eine Abgrenzung solcher
Komplexe. Denn die "topographisch-ökologischen Komplexe', die
Paffen (1953) auf Grund derartiger Kriterien herausarbeitete,
erfahren im untersuchungsgebiet, sofern sie sich im Hinblick
auf die hier dargeregten Gesichtspunkte in größerem Maße als
ökologisch uneinheitrich erweisen, auch eine unterschiedliche
randwirtschaftliche Nutzung und unterscheiden sich in der
Fruchtfolge. Dies wurde in der Abbildung 14 A für den schaep-
huysener Höhenzug deutrich und in den übrigen sektorendar-
stellungen (Abb. 74 B - F) für die Mesoreliefeinheit bzw.
Lands chaf ts zelle "Donkenplatte "
Durch die weitgehende übereinstimmung, die zwischen den öko-
logischen Einheiten und den Hauptausdrucksformen der Agrar-
landschaft gefunden werden konnte, erwiesen sich die im
ersten Teil der Arbeit herausgestellten Kriterien zur Beur-
teirung der ökologischen Ausstattung eines Raumes auch ars
wertvorl für die Erforschung der Agrarrandschaft dieses Rau-
mes.

t__.1_.? k"

Abb. 7: Lage der Ausschnitte der
(Abb. 14A_F.

Nutzungskartierung
BeiI. 7)
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II. Anpassung an sich wandelnde ökologische Betlingungen

Die ökologischen Bedingungen haben sich im Moerser Land in den

Letzten fünfzig bis sechzig Jahren beträchtlich verändert.
Die Grundzüge clieser l{andlungen wrden bei tler Darlegung der

natürlichen Ausstattung des Moerser Landes bereits erörtert
und in ihrem ursächlichen Zusammenhang angedeutet. Die Aus-

wirkungen dieser veränderungen waren auf den verschiedenen

standorten und für die einzelnen Ausdrucksformen der Agrar-
landschaft ungleich schwerhriegend.

Die wenig variablen Ausdrucksformen der Agrarlandschaft wie

z.B. die landwirtschaftliche Siedlung, die Parzellenauftei-
lung und das l{egenetz sind von dem wandel weniger betroffent
weil sie sich entweder als unabhängig von den veränderungen

im ökologischen Gefüge erwiesen oder weil man inzwischen ge-

lernt hatte, durch technische Hilfsmittel - wie z'B' Anlage

von l{asserleitungen, von elektrischen Saugpumpen oder Ein-
führung der Betonbauweise- sich von der ökologischen Aus-

stattung freizumachen.
Bei den leicht veränderlichen Ausdrucksformen der Agrarland-
schaft, der landwirtschaftlichen Nutzung und den Anbauver-

hältnissen. konnte im vorausgegangenen Kapitel hinsichtlich
derAckernutzungaufdenNiederterrassenplatten
und der 1{ e i d e n w f, z u n g in den heute noch grund-

wasserfeuchten Niederungen uncl Kentlelrinnen eine gute Über-

einstimmung rnit den jeweiligen ökologischen Gegebenheiten

aufgezeigt werden. Allerdings waren auch bei diesen Nutz-
flächen und ihren Nutzungsarten bislang keine tiefgreifenden
Anpassungen an sich wandelnde ökotogische Bedingungen erfor-
derlich, da sich ihre ökologische Ausstattung entweder nur

geringfügig veränderte oder die Art der Iandwirtschaftlichen
Nutzung trotz der eingetretenen veränderungen in der früher
geübten Weise ohne Schaden bzw. mit noch größerem Gewinn

beibehalten werden konnte. Denn für rlie Acker- und die Grün-

Iandnutzung haben sich die VerhäItnisse auf den einst zu

feuchten standorten, wie sie im westlichen Abschnitt des Pro-
filstreifens auftreten. eher verbessert als verschlechtert.
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Inwieweit erfolgte aber eine Anpassung auf jenen Flächen, de-
ren Nutzungsweise infolge der eingetretenen veränderungen im
ökologischen Gefüge eine n e u e A u s r i c h t u n g
notwendig machte, etwa bei der Forst- und Grünlandnutzung?

Für die größeren Wa I dun g e n imGebiet vonVluynbusch
und am Littardschen Kender, die zum staatsforst Xanten gehören,
wurde in den fünfziger Jahren dieses Jahrhunderts eine stand-
orterkundung durchgeführt und in dem neuen "Forsteinrichtungs-
werktr kartographisch festgehalten und ausgewertet. Ats Er_
gebnis liegt heute eine Karte vor, in der die künftigen Be-
triebsziere fixiert werden. Diese berücksichtigen durch die
WahI der Baumarten (Stieleiche, Buche, Roteiche und Kiefer)
die neuen ökologischen Bedingungen. Auf cliese Weise hat die
staatliche Forstverwartung durch die wahr von Baumarten, die
nicht mehr auf einen hohen Grundwasserstantl angewiesen sind,
für die künftige Aufforstung eine klare Anpassung an die neu_
en ökorogischen Gegebenheiten vorgenommen. Bei den waldungen
in Privatbesitz läßt jedoch, wie es Beobachtungen an den ge_
genwärtigen Beständen und an Neuaufforstungen zeigen, die
Neuorientierung an den veränderten ökorogischen Bedingungen
zu wünschen übrig. Insbesondere sind die Neuaufforstungen
mit Fichten abzulehnen, da diese Bäume nicht den ökologischen
Bedingungen entsprechen.
Was die G r ü n I a n f I ä c h e n anbelangt, so klagen
die Landwirte über Ertragsminderungen. Denn manche parzellen
sind infolge von B e r g s e n k u n g e n überfluret,
andere dagegen durch den Entzug des Grundwassers für eine
optimale Beweidung unbrauchbar geworden. In beiden Fäl1en
fordern die Landwirte schadenersatz und schnerre Besserung
dieses Zustandes. trine mutige Anpassung an die neuen ökolo-
gischen Gegebenheiten haben bisher nur wenige Landwirte vor-
genommen. Nur an einigen SteIIen wurde damit begonnen, die
infolge des Grundwasserrückganges für die Weidenutzung un_
rentablen Parzellen in den Kendelniederungen in Ackerland
umzubrechen, wie z.B. am Balderbruchgraben und in der Moers*
bachniederung. Man muß anerkennen, daß derartiEe schritte
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schwerfallen, da die hohen steilen Böschungen oftmals hinder-
Iich sind für eine Überackerung. Zumeist aber fehlen neue

günstigere Grünlandstandorte, so daß ilie Aufgabe der bisheri-
gen Grünlandparzellen Anderungen in der gewohnten Betriebs-
struktur nach sich ziehen und ein gewisses Risiko bedingen
würcle. Hier sollten jedoch die landwirtschaftliche Beratung
und tlie Hilfsmaßnahmen aus Mitteln des Grünen Planes ei-nsetzen,
indem sie neue Möglichkeiten aufzeigen und die Umstruktur-
ierung erleichtern. Denn auf clie Dauer kann ein landwirtschaft-
licher Betrieb bei cler heutigen Konkurrenz ni-cht mit unpro-
duktivem I{eidelancl operieren.
Auch von den verschiedenen Planungsgremien, den Städteplanern,
Architekten und ldasserwirtschaftlern und auch von jedem einzel-
nen Bewohner ist eine Anpassun€! an die veränderten ökologischen
Bedingungen erforderlich. l{ährend man früher großzügig mit der
Idassermenge, die im Überschuß vorhanden war, umgehen konnte,
sollten heute alle bemüht sein, den Grundwasservorrat, der
bei dem zur Zeit enormen Wasserverbrauch stark gefährdet ist,
möglichst rein zu erhalten uncl nicht stärker absinken zu las-
sen. Der einzelne sollte Verständnis dafür aufbringen, daß

man gegenwärtig nicht mehr jede kleine noch zu feuchte Stel-
le entwässern kann, weil dadurch auf die Dauer auch groß-
flächig der ldasserspiegel sinkt und zudem oftmals größere zur
Zeit noch günstige Weidestandorte auf benachbartem Grund dann

für die Weidewirtschaft ungünstiger werden.
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III. Bessere Ausnutzung des ökologischen Potentials

Auf Grund der Kenntnis der ökologischen Gegebenheiten und der
Anforderungen, die die einzelnen Nutzungs- bzw. Anbauarten an

siestellen, Iassensich Vors chIäge machen, welche
Maßnahmen zu einer optimalen Ausnutzung der gegebenen Stand-
orte führen. Bei diesen Vorschlägen hrerden die derzeitige
Marktlage, die Agrarpolitik und die Betriebsstruktur bewußt
ausgeklammert, und es r,'rird nur eine Abhängigkeit der Produk-
tion von den ökologischen Bedingungen angenommen. Ein der-
artiges Vorgehen wird von der geringen Ausdehnung des Unter-
suchungsgebietes begünstigt, weil dort die genannten Wirt-
schaftsfaktoren tatsächlich auch weitgehend konstant sind.

Grünland sollte lediglich auf den Ökotopen angelegt werden,
bei denen der Gr un dwas s er s p i e g e I im som-
merlichen Mittel zwischen 0160 m und 1,30 m unter der Ober-
fläche liegt (vgl. Meisel, 1960, S. 96), also auf den Stanrl-
orten mit den Ökosystemen Nr. 5, ?, B, 10 und 11 oder auf
solchen Standorteno die über ausreichende wasserhaltende
Kraft verfügen, vie z.B. diejenigen mit den Ökosystemen
Nr. 73, 14 und in etwas geringerem Maße noch die der öko-
systeme Nr. 12 und 15, bei denen die durchschnittlichen Nie-
derschläge bei guter Pflege ausreichen, um einen kontinuier-
Iichen Nachwuchs rler abgebissenen oder gemähten Grasdecke
zu gewährleisten.
Für die Beurteilung der Grünlandfähigkeit eignen sich in Ver-
bindungmit anderenBeobachtungen B o de n f e u c h t e

me s s ungen, die die Abnahme derBodenfeuchte inei-
ner bestimmten Zeiteinheit während einer niederschlagsfreien
Periode zeigen. Es sei hier auf Abb. 1S (neitage g) verwiesen,
die die mittlere Abnahme der Bodenfeuchte für verschiedene
Ökosystemt;rpen angibt. Der Ökosystemtyp Nr. 1 erweist sich
nach diesen Messungen (vgl. Abb. 15 a) und ergänzenden quali-
tativen Beobachtungen als zu feucht für die Grünlandnutzung.
Die für den Ökosystemtyp Nr. 2 gemessenen Bodenfeuchtewerte
Iiegen ebenfalls noch sehr hoch, so daß für seine ökotope auf
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Grund des hohen Feuchtigkeitsangebotes besonders in nieder-
schlagsreichen Jatrren eine nur verminderte Grünlandeignung
angenommen werden kann. Soweit diese Standorte bereits Grün-
land tragen, sollten sie allein der Wiesennutzung vorbehalten
bleiben, da clas Weidevieh infolge des lockeren torfigen Unter-
grundes die Grasnarbe leicht verletzt, indem es sie besonders
nach stärkeren RegenfäIlen zertritt. Grundwasserabsenkungent
die zwar für eine optimale Nutzung zu empfehlen wären, sollten
dennoch möglichst vermieden werden, weil dadurch größere be-
nachbarte l,üeideflächen mit zur Zeit noch günstigem Grundwas-
serflurabstand in Mitleidenschaft gezogen werden. Lediglich
eine bessere Ableitung des überschüssigen Oberflächenwassers
durch Abzugsgräben ist zu empfehlen. Eine gewisse Verringerung
der Feuchtigkeit könnte man ferner durch eine Intensivierung
der Nutzung erreichen, da sich durch tlie Beschleunigung und

die Vergrößerung der Pflanzenproduktion auch der Wasserver-
brauch steigern und der Futterwert durch gleichzeitige Ver-
besserung der Pflege und der Düngergaben erhöhen läßt. Falls
diese Maßnahmen zu aufwendig erscheinen, sollte man eine
Aufforstung mit Pappeln, Erlen, Eschen oder Ulmen vornehmen.
Eine Auffüllung dieser Standorte mit sandigem Bodensubstrat
zum Zwecke der Vemingerung der Feuchtigkeit ist nicht zu

empfehlen, es sei denn, man wolle Bauland gewinnen. Denn auf
diese ldeise wird oftmals nur in der nahen Zukunft ein Erfolg
erzieLt. Sollte der Grundwasserspiegel später sinken, so wird,
wie es das Ökosystem Nr. 6 gegenwärtig zeigt, die Grünland-
nutzung durch diese Sandauflage stark beeinträchtigt, untl bei
noch stärkerem ldasserentzug wird selbst die Ackernutzung in-
folge des Ieicht durchlässigen, nährstoffarmen Aufschüttungs-
materials weniger rentabel.
Die kleinen Flächen der Ökosysteme Nr. !, 3 und 4, die zumeist
in Vertiefungen der Kendelrinnen und Niederungen anzutreffen
sind, so daß sie sich infolge des überreichen l{asserangebotes
nicht für die Grünlandnutzung eignen, sollten aus den oben be-
reits erläuterten Gründen gleichfalls nicht künstlich entwäs-
sert werden, weil dadurch auf längere Sicht mehr Schaden ange-
richtet wird, als diese kleinen SteIIen einbri-ngen. Man sollte
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sie entweder weiterhin als geringwertiges Wiesenland bestehen
Iassenoder siebeurrßt als kleine Re s e rvat e ansehen,

die dem natürlichen Baumberrrrchs vorbehalten bleiben. Auf diese
Weise könnte man das Landschaftsbild abwechslungsreicher ge-
stalten und auch Vögeln und anderern Kleingetier Nistgelegenheit
und Unterschlupf bieten. Daher kommt diesen Standorten vom

Standpunkt der Landschaftssanierung und des Landschaftsschutzes
ein gewisser Wert zu, den clie Erholungssuchenden der nahen
Ballungsräume nach Arbeitsschluß oder am Wochenende schätzen
würden.
Von den in Abb. 15 a durch Bodenfeuchtemessungen gekennzeich-
neten Ökosystemtypen deuten allein die Standorte mit den Wir-
kungsgefügen Nr. 10, 13 und 74 auf eine günstige Wasserver-
sorgung bei Grünlandnutzung hin. Die Ökosystemtypen Nr. 12

und 15 zeigen in der einmonatigen niederschlagsfreien Zeit,
in der die Messungen vorgenommen wurden, bereits ein starkes
Absinken der Bodenfeuchte. Ihre Standorte liegen bei optimaler
Nutzungander unteren Grerrze der Grün-
I a n d e i g n u n g . Denn in längeren Trockenperioden
stellen sich bei ihnen Ertragsminderungen ein, da die Pflan-
zen hier nicht auf das Grundwasser zurückgreifen können, und
der gespeicherte l{asservorrat zu ihrer Versorgung nicht mehr

ausreicht. In Normaljahren oder in feuchten Vegetationsperio-
den hingegen genügen die Niederschläge und die \,{asserreserven
des Bodens für einen raschen Nachwuchs des Grases, so daß die-
se Ökotope dann eine mehrmalige Mahd oder Beweidung zulassen.
Noch niedrigere Bodenfeuchtewerte errej-chen die Ökosystemty-
pen Nr. 77, 18 und 20 bei der Grünlandnutzung. Ihre Feuchtig-
keitswerte nähern sich bereits stark denjenigen des Typs
Nr. 24, der auf Grund vieler Indizien (Beobachtungen an den

Pflanzengesellschaften, Beachtung des Nachwuchses, Aussagen
von Landwirten usw. ) für die Grünlandnutzung eindeutig als
zu trocken und damit als ungeeignet gilt. Ökotope mit den ge-
nannten Wirkungsgefügen sollten daher möglichst nicht mehr als
hriesen oder Weiden genutzt werden. Der Ökosystemtyp Nr. 7 Iäßt
auf Abb. 15 a Feuchtigkeitswerte erkennen, die denen von Typ

Nr. 18 ocler 20 gleichen..Seine geringe Wasserspeicherfähig-
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keit und schnelle Abnahme des ldasservorrates im Oberboden ist
infolge seines grobkörnigen Bodensubstrates verständlich. Den-
noch eignen sich seine Stanclorte bei guter Düngung für eine in-
tensive Grünlandnutzung, weil die Pflanzenwurzeln hier auf
das nahe Grundwasser zurückgreifen können. Auf den Standorten
des Ökosystemtyps Nr. 8, für das keine Bodenfeuchtemessungen
vorliegen, herrschen, wenn auch mit gewissen Abschwächungen,
ähnliche Bedingungen wie bei Typ Nr. 7. Auch sie eignen sich
noch zur Grünlandnutzung, können aber auch mit Erfolg als Acker-
land Verwendung finden. In regenarmen Jahren Iäßt rler Gras-
rmrchs auf diesen Standorten zu wünschen übrig, weil die Pflan-
zenwurzeln dann den schmalen Kapillarsaum über dem sinkenden
Grundwasserspiegel nicht mehr erreichen. Die Ökotope der Öko-
systeme Nr. 9, 21 bis 26, bei denen die Sandkomponente stär-
ker an Bedeutung gewinnt, sollten nicht als Grünland genutzt
werden. da der Grundwassereinfluß bzw. clie wasserhaltende
Kraft (vgl. Abb. 15 b) bei ihnen zu gering ist. Bei den Stand-
orten der l{irkungsgefüge Nr. 2O, 17 und 16 nimmt die wasser-
haltende Kraft zwar zv, wie Abb. 15 b zeigt, doch reicht rlie
Feuchtigkeit auch hier noch nicht zu optimaler Beweidung aus.
Auch auf der Wasserstufenkarte von Meisel (1955) werden die-
se Flächen auf Grund der Ausbildung ihrer Pflanzengesellschaf-
ten als Areale ausgesondert, die bei l{eidenutzung geringen
Wassermangel haben; sie sollten der Ackernutzung vorbehalten
blöiben. Auf den stark wechselfeuchten Standorten der Öko-
systeme 18 und 19, die hauptsächlich in l{interhalbjahr eine
Feuchtphase zeigen, ist Ackernutzung möglich, wenn man Som-

merfrüchte, Futterrüben, Sommerweizen, Sommergerste und Ha-
fer bevorzugt, oder es ist eine Aufforstung vorzuschlagen.
Wo bei diesen Standorten die Stausohle wenigstens 6 dm unter
FIur liegt, wäre eine Drainage und spätere Ackernutzung in
Erwägung zu ziehen.
Für diebereits acke rb au I i ch genutztenStandorte
lassen sich nur wenige Enpfehlungen geben, da hier eine weit-
gehende Übereinstimmung mit den ökologischen Gegebenheiten
vorgefunden wurde. Doch könnten z.B. die Flächen der Ökosyste-
me Nr. 23 - 26, die gegenüber denjenigen der Ökosysteme Nr. 16,
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77, 20 - 22 zur Erzielung gleicher Erträge höhere Düngergaben

erfordern und eine geringere Ertragssicherheit gewähren, der
Aufforstung mit Buchen, Eichen oder Kiefern überlassen werden.
Zumindest sollte man auf diesen Standorten den Anbau von Wei-
zen und Zuckerrüben unterlassen und sie mit Kartoffeln, Futter-
rüben, Gerste und Roggen bestellen. Bei den Ökotopen mit clen

Ökosystemtypen Nr. 15, 16 und 20 hingegen ließe sj-ch der Anbau
von ldeizen, Hafer und Klee intensivieren.
Die schwach bis mäßig geneigten Hänge auf dem S c h a e p

h u y s e n e r H ö h e n z u g mit den ÖkosystemenNr. 22,
25 und 26 bedürfen beim Pflügen und Bestellen besonderer Vor-
sicht. Zwar eignen sich ihre Böden aus schluffreichem Fein-
sand vorzüglich für rlen Anbau von Kartoffeln und Rüben; doch
verstärkt gerade dieserHackfruchtanbau die Er o s i ons -
g e f a h r , da der Boden bei dieser Nutzungsweise weniger
bedeckt ist, so daß die "Spritz- und Planschwirkung" (Schef-
fer-Schachtschabel, 1966, S. 370 f), ausgelöst durch die auf
den Boden aufschlagenden Regentropfen, die Bodenerosion stark
förrlern. Auf keinen FaIl tlürfen diese Parzellen senkrecht zu

den Höhenlinien gepflügt und zu gleich mit Rüben oder Kartof-
feln bestellt werden, da in diesem Falle, wie es vereinzelt
beobachtet werden konnte, die Furchen bei stärkeren Regen-
fällen sich schnell in tiefe Erosionsrillen bzw. -gräben ver-
wandeln. Selbst bei Bearbeitung und Bestellung para1LeI zu

tlen Höhenlinien zeugen fast alljährlich die großen Mengen

von Feinmaterial, die nach stärkeren Regenfällen die Straße
arn Fuße des Schaephuysener Höhenzuges bedecken, von der Ge-
fahr der Abtragung und der allmählichen Kappung des Bodenpro-
files am Oberhang und der kolluvialen Erhöhung am Unterhang
oder in Verflachungen. Man sollte daher auch auf den schwach
geneigten Hängen des Ökosystems Nr. 22 die Parzellenbreite
in der Hangrichtung soweit verringern, daß sie die für die
Erosion kritische Grenze, die nach den Untersuchungen von
Hempel (1963) zwischen BO - 12O m liegt, nicht überscbreiten.
An den über 4 Grad geneigten Flächen des Ökosystems Nr. 25

sinrl Schutzmaßnahmen zur Bekämpfung der Bodenerosion unum-
gänglich, etwa Terrassierung, Zwischenschaltung von begrün-
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ten oder bewaldeten Schutzstreifen, Anlage von l{asserfang-
furchen, langdauernde Bodenbedeckung, Bevorzugung von Gras-
(Raygras) ocler Halmfruchtanbau (l{intergetreide) vor Hackfrucht
und Aufforstung der gefährdetsten Abschnitte.
Die Kupp en tles Stauchmoränenwalles mit demÖkosystem

Nr. 26 würclen am besten aufgeforstet, da sie sich wenig für
clen landwirtschaftlichen Anbau eignen. was clie Forstnutzung
innerhalb des untersuchungsgebietes anbelangt, so sollten die
wenigen größeren Forstschläge aus Gründen des Landschafts- und

wasserschutzes und des Erholgungswertes unbedingt erhalten wer-
den. Für die Flächen des Staatsforstes Xanten sind die nach

rler Stanilorterkundung festgelegten Betriebsziele, clie die
Einbringung von geeigneten Laubholzarten vorsehen, zu be-
jahen und für clie lrraldungen in Privatbesitz zur Nachahmung

zu empfehlen. Eine Aufforstung mit Fichten ist im ganzen Un-

tersuchungsgebiet nicht zu befürworten, da sich die klima-
tischen Bedingungen am Niedeffhein nicht für clas tr{achstum die-
ser Baumart eignen: Sie werden frühzeitig rotfaul und bringen
nicht die erhofften Erträge, verschlechtern andererseits aber
die Standorte, weil sie die Pseudovergleyung und die Podso-

lierung fördern, so daß tlie betroffenen Areale besonders bei
einem Fichtenanbau in der zweiten Generation stark tlegradiert
werden.
Im östlichen Teil des Untersuchungsgebietes, der sehr arm an

Waldungen ist, ließe sich rlie Waldfläche durch Aufforstung
der wenig ertragreichen Flugsanddecken und der Dünen ver-
mehren. Auch die mit Waschbergen ocler mit Müll aufgefüIlten
ehemaligen Kiesgruben, die gerade im östlichen Abschnitt cles

Untersuchungsgebietes häufig sind, könnten an Stelle einer
Rekultivierung zu Ackerland besser aufgeforstet werden, da

die Rekultivierungsflächen bei späterer Ackernutzung meistens
viele Mängel zeigen. Manche dieser Sandökotope oder der ehe-
maligen Kiesgruben könnten ganz oder wenigstens teilweise als
Baugrund freigegeben werden. Auf tliese Weise ließe sich zwei-
fellos ein Übergreifen der Bautätigkeit auf gute Ackerstand-
orte der ökosysteme Nr. 20 - 22 vermeiden, wie es in Neukirchen
(und auch in benachbarten Orten) zu beobachten ist, obwohl in
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unmittelbarer Nähe des nunmehr bebauten guten Ackerlandes
Flächen zur Verfügung steheno die sich wenig für clie landwirt-
schaftliche Nutzung eignen, aber vorzügliches Baugeläncle ab-
gäben. In gleicher l,{eise brauchten die Trassen von Autobahnen
oder Umgehungsstraßen 2) - ein für den Raum zwischen Moers und
Neukirchen innerhalb des Untersuchungsgebietes zur Zeit akutes
Problem - nicht über bestes Ackerland, z.B. die Flächen des
Ökosystems Nr. 21, geführt zu werden, wenn in der Nachbarschaft
landwirtschaftlich weniger geeignete Flächen mit den ökosyste-
men Nr. 23 und 24 vorhanden sind und eine derartige Linien-
führung ohne größere Schwierigkeiten ebenfalls möglich wäre.
Derartige wenig ausgewogene Planungen bzw. Entscheidungen
würden vermieden, wenn Landes-, Landschafts- unil Städteplaner,
Architekten und Bauingenieure der verschiedensten Fachrichtun-
gen rlie ökologischen Bedingungen der betreffenden Flächen mit
in das Faktorenbündel aufnähmen, das sie bei ihren projekten
und Entscheidungen berücksichtigen. Bei dieser Forderung wird
keineswegs eine Kalkulation, die auf möglichst großen Gewinn
oder Erfolg abzielt, ausgeschlossen, sondern es wird nur be-
tont, daß man insbesondere in der großflächigen Raumplanung
neben dem Gewinn im nächsten Augenblick auch an die Folgen
und gegebenenfalls an die Verluste in der Zukunft denken sollte.
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IV. Integration der ökotope in der Kulturlandschaft

Zwischen den Hauptausdrucksformen der Agrarlanclschaft und den

ökologischen Differenzierungen konnte im untersuchungsgebiet

eine gegenseitige Zuordnung erkannt werden. Dieser Zuordnung

bei der rein qualitativen Analyse entspricht bei einer areal-
kundlichen Betrachtung eine Relation auf der Ebene der natur-
und kulturräumlichen Einheiten. In dem Profilstreifen stehen

den herausgestellten vier naturräumlichen Einheiten, dem

schaephuysener stauchmoränenwall, dem Littartl-Bruchgebiet,
den Neukirchener Lehmplatten und den Moerser Sanddecken, die

von einigen Kenilelniederungen durchbrochen werden, vier an-

nähernd gleich abgegrenzte kulturräumliche Einheiten gegen-

über. die sich durch ihre Differenzierungen in den Hauptaus-

drucksformen zü erkennen geben: clie Ackerflur am Moränenwallt

das Grünland- und l{alrlgebiet zwischen Rheurdt und vluynbuscht

das wittfeld mit seinen weiten, fruchtbaren Ackerflächen und

das vielgestaltige unruhige, für rlie landwirtschaftliche
Nutzung weniger geeignete Gebiet in unmittelbarer umgebung

und östlich des Balderbruchgrabens, das sich clurch seinen

Kies- und sandabbau sowie durch seine starke Aufsiecllung aus-

zeichnet.
Durch die Zusammenschau der natur- und der kulturräumlichen
Differenzierungen erreicht man die Ebene der Kulturlandschaftt
da diese die Gesamtheit tler landschaftsbildenclen Faktoren um-

schließt. Auch auf dieser Ebene schäIen sich innerhalb des

untersuchungsgebietes infolge der Kongruenz der räumlichen
Einheiteno die sich bei der isolierten Betrachtung der natur-
bzw. der kulturbetlingten Teilaspekte ergeben, v i e r
R a u m g e s t a I t e n heraus, die einen ieweils einheit-
Iichen Gesamtausdruck zeigen und sich voneinander deutlich
unterscheiden lassen.

Diese vier Raumgestalten werden im folgenden dargestellt, und

es wird versucht aufzuzeigen, welche Stellung die Ökotope bzw.

die ökosysteme in ihnen einnehmen, um auf diese Weise die ein-
gangs gestellte Frage nach der Korrelation zwischen den natur-
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unal kulturbedingten Faktoren in der gegenwärtigen Kulturland-
schaft für das Untersuchungsgebiet zu beantworten.

1. Die erste der vier Raumgestalten nimmt die ld e s t -
f I a n k e des Prqfilstreifens ein. Durch ihre Reliefforrn
hebt sie sich bereits wallartig aus dem ringsum flachen
Sedimentfächer des Rheines auffäIlig ab, zeigt aber auch in
ökologischer Sicht eine ausgeprägte Eigenheit: Der Grundwas-
serspiegel liegt viele Meter unter der Oberfläche, die auf-
treffenden Niederschläge ftießen entweder rasch oberflächlich
ab oder sie versickern in dem porenreichen Bodensubstrat und
treten erst am Fuße des Walles, wo sie auf den Grundwasser-
splegel stoßen, als Hang- oder Druckwasser wieder aus. Diese
von der Natur gegebenen Bedingungen ließen in früherer Zeit
auf dem Moränenwall infolge der l{asserferne keine Ansiedlung
von Bauernhöfen zu und gestatten auch heute lediglich Forst-
oder Acker-, nicht dagegen Grünlandnutzung, die größere
Feuchtigkeit voraussetzt. Der ökologischen Ausstattung paßte
sich die ehemalige Waldhufenstruktur der Siedlungsanlagen am

Fuße des Moränenwalles an: Man baute die Höfe an der Naht-
stelle zwischen Feucht und Trocken, dort, wo eine leichte
Wasserversorgung für Mensch und Tier gewährleistet war, und
legte die Hufen zu beiden Seiten des Gehöftes an, so daß sie
sich als schmale Streifen von der feuchten Niederung, die
Weideland boto auf den Hang hinauf erstreckten, cler sich für
die Ackernutzung eignete. Aber die von der ökologischen Aus-
stattung vorgezeichnete Ausrichtung der Hufen hatte verschie-
dene Konsequenzen. Denn dadurch, daß sie ihre Längserstreckung
senkrecht zu den Höhenlinien nahmen, mußten auch die t{irt-
schaftswege in der gleichen Richtung angeordnet werden. Hier-
durch konnte die Erosion, die noch durch das Löß-Sand-Ma-
terial des Bodens begünstigt wurde, stark angreifen und in
verhältnismäßig kurzer Zeit, nämlich seit der Rodung, tiefe
Hohlwege in den Hang eingraben und den watl in zahlreiche an-
nähernd gleich große Abschnitte gliedern 3). Ab"" auch auf den
Ackerparzellen wirkte die Erosion, indem sie immer wieder den
mit Humusstoffen angereicherten lockeren Boden abspülte, so
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rlaß der ehemals dünne Löß-sand-schleier an besonders gefähr-

deten stellen bereits völlig erodiert wurde uncl gekappte Bo-

denprofileausskelettreichemundwenignährstoffreichemBo_
densubstrat übrig bleiben, die heute für die Ackernutzung un_

rentabel sind und dem Waldanflug überlassen werden'

Die Landwirte u'urden von den durch die Rodung geweckten Kräf-

ten gezwungen, clie Bearbeitung uncl Bestellung threr Hufen nicht

mehr in der Längsrichtung, sondern quer dazu, tl'h' höhenli-

nienparallel vorzunehmen, um auf diese l{eise die Bodenabtra-

gung zu verringern- Diese Umstrukturierung bedeutete aller-

rlingsfürsieeinenNachteil,weiltliedadurchbedingtege_
ringe Länge der Furchen bei der Bearbeitung und Bestellung

der Felder ein häufiges wenden mit sich brachte. Doch erwie-

sen sich die einmal festgelegte Hufenbreite und die tief ein-

geschnittenenHohlwegealssehrstabilrdasiebislangjede
Neuaufteilung in große Parzellen, deren Längserstreckung in

Richtung der Höhenlinien verläuft, verhinderten' Seltrst bei

rler Flurbereinigung, die in den sechziger Jahren dieses Jahr-

hundertsdurchgeführtwurde,gabensiedieLeitlinienfürdie
Neuglieclerungab.FürilasheutigeLandschaftsbildergibtsich
hieraus clie Tatsacher daß die ostflanke des Moränenwalles in

viele annähernd gleich lange höhenlinienparallel verlaufende

Parzellen aufgeteilt ist, die maximal von Hohlweg zu Hohlweg

reichen. Letliglich die Breite der ParzeIIen variiert. Aber

auch diese wird von dem Neigungswinkel der Böschung vorge-

schrieben, weil sie mit zunehmender Steilheit verringert wer-

den muß. setzt man sich über diese erforderliche Anpassung

an die natürliche Ausstattung hinweg und unterläßt nran auch

sonstige geeignete Maßnahmen zur Bekämpfung der Bodenero-

siono so muß man Ertragsminderungen und stai"ke Degradationen

seiner Parzellen in Kauf nehmen.

DievonderRodungausgelösteErosionbewirktefernertliege_
genwärtig zu beobachtende stark unterschietltiche ökologische

Ausstattung einzelner Abschnitte innerhalb des ehemals viel

einheitlicheren ldalles. Denn sie gab den AnIaß zu-r Bil-dung

der erodierten nährstoffarmen Kuppen und steileren Böschungen

(Ökotop Nr. 25 unil 26), die heute der Aufforstung überlassen
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werden- und sie gab Anraß, daß auf den verfrachungen und am
Fuße des Moränenwalles Anhäufungen von Feinmaterial entstanden
(Ökosysteme Nr. 21 und 22), a.of denen Zuckerrüben und weizen
angebaut werden können.
Nur wenn man das Zusammenspiel der kultur- und der naturbe-
dingten Faktoren beachtet, kann man die gegenwärtige Gestalt
der Kulturlandschaft verstehen und eine Erklärung für das
Nebeneinander derartig verschiedener ökotope fi.nden, die bei
einer Brickrichtung, die nur auf die ökologische Ausstattung
achtet, als nicht miteinander verwandt erscheinen mußten.

2. Eine ganz anders geartete Raumgestalt zeigt dagegen die
östlich angrerLze nde Kleinland_
s c h a f t : Hier dehnen sich jenseits der Gehöftreihe am
Fuße des stauchmoränenwarles in den weiten schwach konkaven
Niederungen und auf den grundwasserfeuchten ebenen Niederter-
rassenpratten Grünrandflächen aus, die von größeren waldun-
gen abgeröst werden. Ackerland sieht man hier selten. Erst
östlich der l{ardungen erreicht es wieder stärkeren umfang.
Doch auch dort zeigen die im ldinter und im zeitigen Frühjahr
häufig unbestelrten Parzellen an rler fahlgrauen Reduktions-
färbung ihres Bodens und durch den verstärkten sommergetrei-
deanbau, daß cler wassereinfluß noch beträchtlich ist. Die Ken-
delbäche untl die künstrichen Entwässerungsgräben dieser Klein-
landschaft führen meistens das ganze Jahr über wasser; in den
Teichen, den sogenannten Kuhlen, die durch ehemalige Torf_
oder rrGrieserdrr -gewinnung entstanden sind, brühen seerosen
(Nymphaea alba), randlich gedeihen schitfbüscher. die von Er-
len und schließlich von stieleichen abgelöst werden. Nach
stärkeren Regenfärlen zertritt das l{eidevieh in manchen par-
zellen infolge des weichen untergrundes die Grasnarbe. Hin
und wieder bilden sich durch das austretende Grundwasser oder
die gehemmte Perkolation wasserlachen. Grünrand und Forst-
parzellen zeigen eine regermäßige rechtwinkelige Anordnung,
die auch von den wegen eingeharten wird. Diese sind vierfach
zum schutz gegen clie Feuchtigkeit auch dammartig erhöht. Die
landwirtschaftlichen Betriebe liegen am übergang der Niederun-
gen zu den Niederterrassenpratten, wodurch sich trotz der
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Einzelhofstruktur einige lockere Reihungen entlang cler Kendel-

bäche ergeben.
Insgesamt fügen sich in dem Kernraum dieser Kleinlanclschaft
alle wirkenden LandschaftSfaktoren zu einer Raumgestalt von

großer Einheitlichkeit und Stabilität zusammen, die durch

das enge Zusammenwirken der natur- und kulturbeclingten Fak-

toren möglich wird.

3. Vergegenwärtigt man sich nunmehr die Gestalt cler Klein-
Ianctschaft an der ö s t I i c h e n F 1 a n k e des Unter-
suchungsgebietes, so wird der Gegensatz zu der vorigen beson-

ders deutlich: Trockene Flugsanddecken oder gar Dünenhügelt

die vom t{ind auf die Niederterrassenplatten aus ebenfalls san-

digem Bodenmaterial aufgeweht wurden, nehmen hier große Flächen

ein. sie werden nur selten von schmalen Rinnen oder größeren

Niederungen unterbrochen. Überschüssige Feuchtigkeit läßt sich
in keiner dieser Rinnen beobachten; setbst in cler Moersbach-

niederung, die einst häufig überflutet wrde, zeigt sich nur

in ctem tief eingeschnittenen, engen Bachbett wasser. Die übri-
gen Gräben in den Kendelrinnen sind trocken. Die hier noch vor-
handenen weirleflächen machen einen dürftigen Eindruck, da die
wasserhaltende Kraft ihrer leichten Böden nicht ausreichtr 8e-
nügencl Feuchtigkeit aus den Niederschlägen zu speichern, um

einen optimalen Graswuchs zu ermöglichen. Das Trinkwässer für
das weidevieh muß aus zwei oder mehr Metern Tiefe gesaugt oder

mit Tränkewagen herbeigeschafft werden. Mehrfach urrrden diese

Kendelrinnen und Niederungen bereits in Ackernutzung genommen.

Außerhalb <ler Hohlformen bietet sich auf dem teils ebenent

teils schwach welligen Gelände, das hin und wieder von einem

Dünenhügel überragt wird, ein vielgestaltiges Bild. Viele
kleine Parzellen mit unregelmäßiger Begrenzung wechseln mit
größeren ab, weil dieseswenig fruchttlare Gebiet hauptsächlich
Köttern und anderen Kleinsiedlern überlassen wurde. In Überein-
stimmung mit den ökologischen Bedingungen werden fast aus-

schließlich Feldfrüchte angebaut, die nur geringe Ansprüche an

den standort stellen. AIIein die wintergerste wird von der an-

spruchsvolleren Gruppe noch eingesät. Das Gewirr aus vielen
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kleinen Felrlern durchschneiden Wege in verschiedener Richtung.
Sie verbinrlen die zahlreichen landwirtschaftlichen Kleinbe-
triebe, die Hühnerfarmen, Gärtnereien und kleinen Siedlungsan-
häufungen, die über das Gelände verstreut sind. Sie führen
durch oder auch an kleinen hräldern vorbei, die auf einigen
Dünenhügeln noch stocken, hin zu den vielen Kies- und Sandbag-
gereien, die zu einem entscheialenden Charakteristikum dieser
Kulturlandschaft wurden mit den großen Sortier- und Waschan-
lagen, den hohen Silos und den Maschinen neben den aufgetürm-
ten Bergen aus zusammengeschobenem Mutterboden, den Müllkip-
pen und den Ödlandstellen, die noch auf eine Rekultivierung
oder Auskiesung warten, Dadurch daß die Baggerbetriebe Dünen-
hügel beseitigen und Baggerlöcher entstehen lassen, in denen
das Grundwasser tief unter der Oberfläche zutage tritt, ver-
ändern sie das natürliche Potential dieser Landschaft, das
durch die AuffüIlung der entstandenen Hohlformen mit MüIt
oder W'aschbergen der Zechen weitere Umgestaltungen erfährt.
Es erweisen sich auch hier die natur- und die kulturbedingten
Faktoren und Gegebenheiten als eng miteinander verzahnt. Die
natürliche Ausstattung, hier das sandige Bodensubstrat, be-
dingt eine bestimmte Ausrichtung der Kulturmaßnahmen, die
ihrerseits wieder die natürlichen Beclingungen ändern und eine
abermalige Ausrichtung der Kulturmaßnahmen auf die neuen Be-
tlingungen erfordern. Dieser Zyklus kann sich mehrfach wieder-
holen. Die jeweilige Gestalt der Kulturlandschaft ist das
Ergebnis der Integration aller lanclschaftsgestaltenden Fak-
toren aus dem Bereiche der Natur und der Kultur.

4. Die beiden zuretzt tlargesterlten Kreinlandschaften liegen
innerhalb des Profiles weit auseinander. Sie bilden die Ex-
treme der von westen nach osten fortschreitenden unterschied-
lichkeit. Zur Mitte hin mildern sich die Gegensätze. Doch
hebt sich auch hier, obwohl ihre Begrenzung weniger scharf
ist, eine eigene in ihrem Kerngebiet unverwechselbare Raumge-
stalt ab: Weite ebene Lehrnplatten, die fruchtbares Acker-
Iancl darstellen, dehnen sich hier aus. Sie werden in großen
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Parzellen bevorzugt mit Zuckerrübeno l{eizen und l{intergerste
bestellt, obgleich daneben auch in geringerem Maße Sommer-

gerste, Raygras, Hafer, Roggen und Mais in den hier lang-
jährigen Fruchtfolgezyklus eingeglietlert werden. Wältler sind
nicht vorhanden. Aber hin und wieder begegnet der Blick eini-
gen alten Eichenbäumen, die auf die ehemalige Waldbedeckung

und deren Zusammensetzung hinweisen. Die meisten dieser alten
Einzelbäume sind infotge des Grundwasserrückganges zopftrocken
geworden. Am Rancte der einstigen Kendelbäche säumen einzelne
Kopfweiden die heute trockenen Gräben, und an tlen steilen
Terrassenrändern bilden l{eißdorn, Heckenrose und Holunder
rlichte Gebüschbarrieren, tlie durch Brombeergestrüpp noch ver-
stärkt werden. Sie grenzen, soweit sie nicht von Stachelclraht-
zäunen abgelöst werden, tlas l{eicleland in der Kendelniederung
gegen clie ackergenutzte Niederterrassenplatte ab. Die l{eiden
sind hier besser mit Feuchtigkeit versorgt als in der zul-et'zt
dargestellten Kleinlandschaft, da der schwerere Boden hier ei-
ne bessere wasserhaltende Kraft aufweist. Doch sind auch sie
in Trockenjahren gefährdet, da sie nicht mehr auf das Grund-
wasser zurückgreifen können.
Die Einzelhöfe liegen am Übergang der alluvialen Rinnen zu

den Niederterrassenplatten Sie können auf eine lange Ver-
gangenheit zurückblicken, behaupten sich aber auch in der
Gegenwart als leistungsstarke Betriebe, die sich dank ihrer
günstigen Betriebsgröße, Betriebsstruktur und nicht zuletzt'
der günstigen ökologischen Ausstattung tler Betriebsfläche
trotz cler Industrienähe halten können. Dadurch erweist sich
auch in diesem Beispiel die gegenwärtige Agrarlandschaft als
abhängig von dem Zusammenspiel der kultur- und der naturge-
gebenen Faktoren.
Diese Kleinlandschaft reicht ostwärts bis in die Nähe des

Balderbruchgrabens, wo sich clas ökologische Potential ändertt
weil die Sandkomponente an Bedeutung gewinnt. Im hlesten er-
streckt sich diese etwa bis zum Schwanenbrückskendel. Auch

dort wandelt sich mit der allmählichen Anderung des ökolo-
gischen Gefüges der kulturbedingte Ausdruck. Denn mit zu-
nehmendem l{assereinfluß werden andere Feldfrüchte bevorzugt,
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die Fruchtfolge geändert; ilie Hofgröße wird geringer, die
l,üeirle- und die l,üaldflächen nehmen zu. Doch ist die Abgren-
zung hier nur als Grenzsaum möglich.
Die vier Raumgestalten, der Schaephuysener Höhenzug, das Lit-
tard-Bruchgebiet, das Neukirchener FeId und die Moerser Hei-
de, die sich in ilem dargelegten Landschaftsprofil unterschei-
den lassen, stellen die Kleinlandschaften des Moerser Landes
dar, die sich außerhalb des vorgelegten Querschnittes noch
um eine fünfte, nämlich die Rheinaue, erweitern lassen, die
nach Osten hin an die Moerser Heide angrenzt. Den ökotopen
bzw. den Ökosystemen kommt in den genannten Kleinlandschaften
auch heute noch eine entscheiclende Bedeutung zu, da sich das
Wechselwirkungsgefüge dieser Landschaften, ihre Gestalt und
ihr Agrarpotential erst aus dem Zusammenspiel der natur- und
der kulturbedingten Faktoren ergibt. Dabei treten bei der
einen Lanrlschaft mehr die naturbedingten, bei der anderen
mehr die kulturbedingten Faktoren in den Vordergrund.

1 ) VSI. hierzu die Deutsche Grundkarte 1 : 5 OOO bzw. die
Gebietskarte 1 : 1O OOO, Blatt Afdekerk,/Kalnper Berg und
Blatt Vluyn,/Repelen.

2 ) VgI. Siedlungsverband Ruhrkohle, 1962, S. 59 ff und zeich-
nerische DarstellunE.

3 ) Vgf.: Deutsche Grundkarte 1 : 5 OOO. Blatt' Rheurdt und
Bfatt Schaephuysen.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden untersuchung wird zunächst nach kritischer
Auseinandersetzung mit cler einschlägigen Literatur der

Ö t< o t o p als die kleinste selbständige Einheit oder Grund-

einheit der ökologischenLanclschaftsforschung de f i-
n i e r t . Er bezeichnet ein Areal von bestimmter Minclest-
größe, das einer enggefaßten gesicherten Pflanzengemein-

schaft und häufig auch einer Tiergemeinschaft, insbesondere
der Kleintierlebewelt, eine Lebensstätte bietet. Er ist hin-
sichtlich all jener Bedingungen homogen, die auf die Lebens-

gemeinschaft, die auf ihm gedeiht, einwirken, und zwar bis
zu dem Maße homogen, daß cliese bis hinab zur gewählten Min-

destgröße (ein Morgen) keinen Unterschied mehr anzeigt. Auf

dem ökotop stellt sich zwischen der Lebensgemeinschaft und

den vorhandenen Gegebenheiten und Kräften dieses Areals
(= Unwelt- oder Standortbedingungen) ein einheitliches Wir-
kungsgefüge ein, das in einem Gleichgewicht seinen Ausdruck

finilet. Auf Einwirkungen, die in gleicher ld'eise den ganzen

Öt<otop betreffen, reagiert er, sofern es sich um Merkmale

hanilelt" hinsichtlich derer er homogen sein soll, gleichartig.

Je nach der Art der Vegetationsgesellschaften, die zugrunde

getegt werden - die natürliche noch vom Menschen unbeein-
flußte, die heutige reale ocler tlie heutige potentielle na-

türtiche Vegetation - erhäIt man v e r s c h i e d e n e

A u s p r ä g u n g e n der Ökotope: Ökotope der Natur-
Iandschaft, der heutigen Kulturlandschaft oder der heutigen
potentiellen Naturlandschaft. In dieser Untersuchung werden

die Ökotope der heutigen p o t e n t i e I I e n N a t u r -
1 a n d s c h a f t abgegrenzt. Jedes konkreter zusammen-

hängencle uncl im obigen Sinne homogene Areal wird Ökotop ge-

nannt. Abstrahiert man von dem Raum, indem man das chorolo-
gische Axiom (Neef) außer Betracht Iäßtr so kann man ver-
schiedene Ökotope mit jeweits gleichem l{echselwirkungsgefüge
(s. Ökosystem) zu Ökosystemtypen zusammenfassen.

Für das engere Untersuchungsgebiet, einen 24 qkn bedeckendent
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in O-W-Richtung verlaufenden P r o f i I s t r e i f e n
durch das Moerser Land, konnten 26 verschiedene ökosystem-
typen ausgesondert werden, die jeweils mit einer kleineren
ocler größeren Anzahl von ökotopen vertreten sind.
Die Kartierung der Ökotope erfolgte nach einer eigenen
M e t h o d e, die es erlaubte, unter zu Hilfenahme zahl-
reicher Beobachtungen an cler heutigen realen Vegetation, an
den Bodenprofilen, durch Bodenfeuchtenessungen, Grundwasser-
pegelmessungen u.a. die ökotope in unmittelbarer Berühruns
mit dem Gelände im Maßstab 1:5 OOO aufzunehmen .
Unabhängig von der Ermittlung der ökotope rtrrden während der
Jahre 1966, 1967 und 1968 jeweils im Monat Juni die Nutzungs-
und Anbauarten kartiert und zahlrdche Differenzierungen der
Agrarlandschaft erkundet. Die Auswertung dieser Unterlagen
ernöglichte eine Gegenüberstellung der vorgefundenen ökotope
bzw. Ökosystemtypen und der Differenzierungen der heutigen
Agrarlandschaft. Bei der Konfrontierung der ökotope mit den
ländrichen siedrungen, den Frur- und Parzellenformen und dern

ländlichen Wegenetz liessen sich hauptsächlich quatitative
Aussagen gewinnen. zwischen Nutzungsart, Anbauverhältnissen
und Ökotopen bzw. Ökosystemtlryen wurden auch quantitative
Aussagen auf der Basis einer Flächenkorreration gewonnen. rns-
gesamt zeigte sich eine weitgehende ,übereinstimmung zwischen
clem natürlichen Potential, das die ökotope spiegeln, und der
Gestaltung der Agrarlanclschaft.
Aus der Tatsache, daß der die Agrarlandschaft gestaltende
Mensch sich den natürlichen Gegebenheiten des Raumes so gut
anpaßte, wird die S t e I I u n g d e r ö tr o t o p e in
der heutigen Agrarlandschaft sichtbar, und es kann die Be-
deutung aufgezeigt werden, die eine ökotopkartierung für die
Planung und sinnvolle Gestaltung der Kulturlandschaft hat.
Dortrwo sich zwischen den natur- und kulturbedingten Gegeben-
heiten Abweichungen feststellen ließen, erlaubten deren Ur-
sachen Vorschläge für geeignetere Maßnahmen der Landschafts-
gestaltung oder eine bessere Nutzung cler natürlichen Gegeben-
heiten.
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Abschließend wurde aus der weitgehenden Kongruenz d'et natur-
und der kulturräumlichen Areale höherer Abstraktionsstufe,
die sich durch fortschreitende Verallgemeinerung aus den

kleinsten Kartierungseinheiten ermitteln ließen, auf induk-
tivem Wege für das Untersuchungsgebiet und seine nähere Um-

gebung eine L an ds c h af t s g I i e de r un g vor-
genommen,die sich in mehrfacher Hinsicht von den bisher ent-
worfenen Lanclschaftsgliederungen des Moerser Landes unter-
scheidet.
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sehen im Forstamt Xanten)
Bodenkarte auf der Gruncllage der Bodenschätzung 1 : 5 OOO.

Btatt: Rheurdt, Vluynbusch, Rayen, Boschheitle, Neukirchen-

Nord, Moers-Nord (Koorrlinaten dieser Karten vgl' Abb' 1)'
Bearbeitet nach den antlichen unterlagen der Bodenschätzung

(1949-1951) und des Geologischen Landesamtes Nordrhein-West-

falen vom Regierungspräsidenten in Düsseldorf und dem Geolo-

gischen Landesamt Nordrhein-Westfalen.. 7956/57, hrsg' vom

Landesvermessungsamt NRld, 1958

Bodenkarte von Nordrhein-westfalen 1 : 25 000. Blatt: Moers,

4505. Bearbeitet von H. Mertens. Bodenkunilliche Aufnahme ab-

geschlossen 1959 (z.Zt. noch unveröffentlicht), eingesehen

im Geologischen Landesamt Norclrhein-Westfalen, Krefeld
Bohrkarte der bodenkundlichen Übersichtskartierung für Blatt
Nr. 4504 (Nieukerk) 7 : 25 OOO und dazugehöriges Bohmegister'
aufgenommen 1955 von Dr.H. Mertens, Geologisches Landesamtt

Kref elcl
Bohrkarte cler borlenkundlichen Übersichtskartierung für Blatt
Nr. 4505 (Moers) 7 : 25 OOO und dazugehöriges Bohrregister,
aufgenommen 1955 von Dr.H. Mertens, Geologisshes Landesamt,

Krefeld
Feldreinblätter Nl.{, SW, NO und so 1 : 10 OOO der bodenkund-

lichen Spezialkartierung für Btatt Nr. 4505 (Moers) unct da-

zugehörige Bohrregister (2 Geologenbücher), aufgenommen 1958,/

59 von Dr.H. Mertens, Geologisches Landesamt, Krefeld
Deutsche Grunrlkarte 1 : 5 OOO. BI. Rheurclt, vlu;mbusch, Rayent

Boschheide, Neukirchen-Nord, Moers-Nord (Koordinaten dieser

Karten vgl. Abb. 1). Hrsg. vom Landesvermessungsamt NRWt

19s3 ff
Flurkarten des urkatasters 1831 und neuesten Datumsr ver-
schiedenen Maßstabs, dazugehörige Liegenschaftsbücher und

Mutterrotlen. Eingesehen im Katasteramt Moers

Gebietskarte 1 : 10 OOO. Zusammendruck, hergestellt aus ver-
kleinerungen 1 : 10 OOO der Deutschen Grundkarte 1 : 5 OOO

durch das Landesvermessungsamt Nordrhein-I{estfalenr Bad Go-
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desberg .1959. 81. Vluyn/Repelen (2586 Rechts; 5?OO Hoch).
BI. Aldekerk,/Kamper Berg (2528 Rechts; 5ZOO Hoch)
Geologische Karten 7 : 25 ooo. Bl. Nieukerk 2522 (ersch. 1994),
81. Moers 2573 (ersch. 1928), BI. Duisburg 2524 (ersch. 19BO)
Grundwasserkurven, Übersichtskarte 7 : 2OO OOO. In: Entwäs-
serungsplan für den linken Niedemheino Homberg 1910
Luftbildplan 1 : 5 OOO. B1. Rheurdt, Vluynbusch, Rayen, Bosch_
heicle, Neukirchen-Nord, Moers-Nord (Koordinaten dieser Karten
vgl. Abb. 1), Aufnahme 1962, hrsg. von Hansa Luftbild GmbH..
Münster Westf.
Topographische Karte 7 : 25 OOO. 81. 45O4 Nieukerk (ersch
1961), 45O5 Moers (ersch. 1958), 4506 Duisburg (ersch. 19b8),
4405 Rheinberg (ersch. 1960) , 4406 Dinstaken (ersch. T}SZ),
hrsg. vom Landesvermessungsamt NRlrr

Topographische Karte 1 : 50 OOO. L 4506 Duisburg 1961, L 4SO4
Moers 1961, L 4502 Geldern 1963, L 4?O4 Krefeld 1962. L 4Z06
Düsseldorf 1962, hrsg. vom Landesvermessungsamt NRW

Vegetationskarte 1 : 5 OOO. (Im Blattschnitt der Deutschen
Grundkarte 1 : 5 OOO) Blätter: Rheurdt, Vluynbusch, Rayen,
Boschheider Neukirchen-Nord u. Moers-Nord (Koordinaten dieser
Karten vgr. Abb. 1), aufgenommen 195o-19s9 von Mitarbeitern der
Bundesanstalt für Vegetationskartierung, bearbeitet von K.
Meisel. Bundesanst aLt (zent,ralstelle ) für vegetat ionskart ierung,
stolzenau,/weser 1955 (unveröffentrichti von der Linksnieder-
rheinischen Entwässerungsgenossenschaft Moers wurde mir in die-
se Karten Einsicht gewährt)
Wasserstufenkarte des Gebietes Moers I ; 25 OOO (Zusammen-
druck, hergestellt aus 6 Teilblättern der Top. Karte 1 : 25 OOO,

BI. 4404; 4405; 4504; 4505; 4604; 4605). Nach Feldaufnahmen in
den Jahren 1950 - 1953, bearbeitet von K. Meiser, Zentralstel-
Ie für Vegetationskartierung, Stolzenau/Weser, 1955.,
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Katalog
der Ökosystemtypen Nr. 7 - 26

Abkidrzungen
AZ=Ackerzahl, nach Boclenkarte auf Grundlage der Bodenschätzung.
BS=Bas ens ätt igung
Dw=Dur chwur ze lbarke it
FG=Feucht e grad,/Durchs chnit t
GW=Grundwas s erflurab stand,/Jahr esmitt eI
GZ=Grüntand.zahl-, nach Bodenkarte auf der Gruncllage

der Bodenschätzung
JGG=Jahresgang des Grundwasserspiegels
ÖG=Ötot opges el Is chaft
öT=ökosystemtyp
St=Staunässe
Ü =Überflutung
krK=hrasserhaltende Kraft

Erläuterungen
1.=Gesamtfläche in ha; % des Untersuchungsgebietes; Häufig-
keit
2.=Ste1lung in Ökotopgesellschaft (Tab. 2)
3. =Phys iotopische Lage

4.=Boden und Wasserhaltung (Material der Boclenbildung; Boden-
artenschichtung; Bodentyp ; Basensättigung; Durchwurzelbarkeit ;
wasserhaltende Kraft I Ackerzahl,/GrünlandzahL)
5.=Messung der Boclenfeuchte: (a) 25.3.1968; (b) 13.4.1968;
(c) 24.8.1968. Messung (a) am Ende einer nieclerschlagsreichen
,inä ttitttun vorperiodeJ zwischen Messung (a) und (c) fiel fast
kein Niederschlag, während die mittleren Tagestemperaturen
allmählich von 4o auf 16"C anstiegen. Die Messungen erfassen den
obersten dm tles A-Horizontes. Diö Bodenfeuchte wird in % dee
Trockengewichtes angegeben. Die lterte stellen Mitte1 aus mehre-
ren Messungen am gleichen Standort mit gleieher Nutzung dar.
6.=Irrasser (Überflutung; Staunässe ; Feuchtegrad, mittl. Grund-
wasserflurabstand; Jahresgang des'Grundwasserspiegels nach Da-
ten der Linksniederrheinischen Entwässerungs-Genossenschaft,
Moers )
7. =Vegetation
a.=Reäle Vegetationsgesellschaft bei angegeb. Ng!3ung; !91
zeichnung dör GesellÄchaften nach Meisel, K. ' 

1960r 7963/64;
Auswahl kennzeichnender Pf lanzenarten, zusammengestellt nach
Vegetationstabellen von Meisel, K., 1960

b.=Heutige potentielle natürliche Vegetationsgesellschaft ;
Auswahtr kennzeichnender Pf lanzenarten.
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Ökosystemtyp Nr. 1

1. 1O,9 ha; O,S %; 22.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 2.
3. Kleine Mulrlen u. Dellen in alluv. Rinnen od.randl. von ver-
land. Kuhlen, ständig feucht, zei-tw. überflutet.
4. Nierlermoortorf , z.T. in ldechsellagerung mit sand. - ton.
Lehm; Niedermoor, BS mäß., Dw gering, sehr flach, WK sehr
hoch, GZ 2O-3O.
5. Grünland; (a) 73517 /o; (b) 106,5 %, (c) 77 r3 %.

6. Ü regelm., bes. im Winter u. in Feuchtperioden, FG sehr
naß, GW o-4 dm, JGG vgt. Öf Nr. 2 u. 5.
7. a. Degradierter Erlenbruchwald:
Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Populus spec., Solanum
dulcamara, Lycopus europaeus, Carex elongata, Filipendula
ulmaria, Phalaris arundinacea, Iris pseudacorus, Lysimachia
vulgaris, Urtica dioica, Ranuncülus repens.
Rohr glanz gras -Was sergre iskraut -Wies e :
Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Carex vesicaria,
Caltha palustris, Myosotis palustris, Scirpus silvaticus,
Senecio aquaticus, Rumex hydrolapathum, Poa palustris, Bro-
mus racemosus, Juncus effusus, Cirsium palustre, Lychnis flos
Cuculi, Filipendula ulmaria, Carex gracilis, Holcus lanatus,
Poa trivialis, Rumex acetosa.
7. b. Erlenbruchwald:
Alnus glutinosa, Salix cinerea, Ribes nigrum, (Fraxinus
excel-sior), Carex elongata, Lycopus europaeus, Solanum dulca-
mara, Calamagrostis canescens, Filipendula ulmaria, Lysimachia
vulgaris, Ranunculus repens, Carex acutiformis, Iris pseuda-
corus, Lythrum salicaria, Galium palustre.

Ökosystemtyp Nr. 2

7. 42,7 ha; 7r8 /o; 6.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 2.
3. Grundwassernahe alluv. Rinnen im westl. Abschnitt, bes. am
östl. Fuße des Schaephuysener Stauchmoränenwalles u. nahe dem
Littard Kendel.
4. Lehm. ton. Hochflutabl. mit zwischengeschalteten anmoor.
rid. reinen Niedermoortorflagen von Verlandungsprozessen;
2-4 dn anmoor. sand. Lehn bis Lehm üb. 5-12 dm schluffig ton.
Lehm, sand. Lehm u. Niedermoortorf in l{echsellag. üb. Sand
u. Kies rler Niederterrassel Anmoorgley ocl. Niedermoor; BS gut
bis mäßig., Dw gering, flach; WK sehr hoch; GZ 3O-4O.
5. Grünland: (a) ?2,4 %, (c) 5? o6 %.

6. Ü bes. im Winterhalbjahr; FG naß; GW 4-B dm.



Jahresgang desGrundwasserspiegels
1956 1957 1958

Brunnen 528
einnivellierte Rohroberkante in m u.NN
Geländeniveau

Jahresga ng des G ru ndwasserspiegel s

Mittl. Grundwasserniveau

?. a. Reine Wassergreiskraut-l{iese: Bromus racemosusr {f99o-
tis patustris, Senöcio aquaticus, Scirpus.silvatic-usr Caltha
paluätris, Trifolium repens, Cynosurus cristatus,-Lychnis
?1os cuculi, Cirsium palustre, Lotus uliginosus, .Filipendu-la ulmaria,'Ranunculus repens, Cardamine pratensis, Carex
gracitis, Ilquisetum palustre, Lysimachia nurnmulariar Ange-,
iica silvestris, Alopecurus fratensis, Holcus lanatus, Festu-
ca rubra, Rumex-acetösa, Cerastium caespitosum, Ranunculus
acer) FeÄtuca pratensis, Poa trivialis-, lathyrus pratensisl
Kuckücks I i chtne tken-Fuchs s chwanz -G I at thaf er-Wi es e mit
Schlanksegge: Arrhenatherum elatius, Heracleum sphondyliumt
Crepis biöänis, Pirnpinella major, .Lychnis f l-os cuculir Lo-
tus-uliginosus j Filipendula ulmaria, Bromus hordaceus,
Dactylis glomerata, Alopecurus pratensis, Cardamine pra-
tensis. Ränunculus repens, Carex gracilis, Equisetum pa-
lustrei Holcus lanatus, Festuca rubra, Festuca pratensist
Poa trivialis, Vicia cracca, Ranunculus aceri
Bei guter pflöSe und Vorflutregelung: Reine_Kuckuckslicht-
nelkön-Fuchssc[wanz-Glatthafer-Wiese, vgl. 0T Nr. 7 ocler
Feuchte Weidelgras-Weißklee-lnteider vgl- OT Nr. 4'
b. übergang Erlenbruchwald zum Traubenkirschen-Erlen-(Eschen)-
Watd: Alnus glutinosa, Quercus robur, Fraxi-nus excelsiort
Corylus avellana, Craiaegus sPec-, Prunus !?+9s, Ribes ni-
grur, Urtica dioica, Lysimachia vulgaris, Filipendula.ulmaria,
dlecüo*a hederacea,' Iris pseudacorus, Lythrum salicaria,
Anernone nemorosar Stetlaria holostea.
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Ökosystemtyp Nr. 3

7. 1r9 ha; Or7 /o; 4.
2. Begleitart bei ÖC Ur. 2 u. 3.
3. Kleine Dellen in alluv. Rinneno Niedermoor, Grundwasser-
spiegel schwach abgesenkt.
4. 6-8 dm Nierlermoortorf, oberflächl. vererdet, üb. Sancl u.
Kies; Niedermoor mit abgesenkt. Grundw.; BS mäß.-gering;
Dw mäß., flach; WK sehr hoch; GZ 3O-4O.
6. Ü selten; FG naß; Gl{ 6-8 dm; JGG vgl. Öt Nr. S.

7. a. Faulbaum-Er1en-Eichenwald, mit Eschen u. Pappeln auf-
geforstet :

Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa, Rhamnus frangula, Quer-
cus robur, Carpinus betulus, Lonicera periclymenum, Iris
pseudacorus, Carex acutiformis, Glechoma hederacea, Urtica
dio i ca.
b . Faulbaum-Erlen-Eichen-l{ald :

Alnus glutinosa, Rhamnus frangula, Quercus robur, (Sorbus
aucuparia, Carpinus betulus), Rubus spec., Lonicera peri-
clymenum; Carex elongata, Carex remota, Lysimachia vulgaris,
Calamagrotis canescens, Iris pseudacorus, Carex acutiformis,
Glechoma hederacea. Anemone nemorosa. Miliun effusum.

Ökosystemtyp Nr. 4

7. 1O16 ha; Or4 /o; 20-
2. Charakterart bei ÖG Nr. 3, Begleitart bei Nr. 2 u. 4.
3. In kleinen Vertiefungen der alluv. Rinnen u. Niederter-
rassenplatten, dauernd feucht, gelegentl. überstaut.
4. Lehm. ton.Hochflutabtagg., z.T. mit eingelagerten dünnen
Torfhorizonten; 2-4 dm ton. schluff. Lehm bis Lehm üb. 6-8 tlm
sand. Lehm bis Lehm, stellenw. mit Niedermoortorfzwischen-
lagen, üb. lehm. Sand, Sand u. Kies; Naßgley; BS hoch; Dw flach,
niäß.; WK hoch; GZ 35-45.
5. Grünland: (a) 54,7 %o (c) 4o 19 %.

6. Ü gelegentl., bes. nach Starkregen u. im Winterhalbjahr;
St mäß. stark, Versic!,rerung oberfl. gehemmt; FG naß;
cl.{ 6-10 dm; JGG vgl. OT Nr. 7 u. 8.
7. a. Feuchte Weidelgras-Weißklee-Weide, an feuchtesten Stellen
mit Glyceria fluitans u. Carex fusca:
Trifolium repens, Cynosurus cristatusr Phleum pratenser Lychnis
flos cuculi, Cirsium palustre, Lotus uliginosus, Juncus effusus,
Carex leporina, Ranunculus repens.- z.T. mit Glyceria fluitans,
Holcus lanatus, Poa prätensis, Festuca pratensis, Poa trivi-
alis, Cardamine pratensis, Carex fusca, Ranunculus acer,
Rumex acetosa.
Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese: vgl. Öt Nr. Z.
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b. Eschenreicher Athyrium-Eichen-Hainbuchen-walcl mit Phalaris
arundinacea:
Fraxinus excelsior, Quercus robur, Carpinus betulusr-Corylus
ä""rrä"", CrataeguÄ monogJrnar Crataegus oxyacantl+a, cornus

"an*"i""ä; 
Phataiis arundinacea, Carex acutiformi!r Iris

;;;a;;;;üs, Rubus spe9., -Athvrium f ilix femina, Deschampsia
äaespitosa, Circaea lutetiana.

Ökosystemtyp Nr. 5

1. 5r9 ha; OrZ%; 4.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 2.

3. Randl., selten inmitten alluv. Rinneno am Übergang zu sand.
Standorteä mit größ. Grundwasserflurabstand'
4. Niedermoortorf mit sand vermischt üb. lehm. ton. Hochflut-
ablas.: 4-8 dm anmoor.rz-T- schwach lehm' Sand üb' 2-6 dm

"""a1 bis schluff. Lehm in Wechsellagerung mit Niedermoor-
iorf üb. Sand u. kies. Santl der Nieclerterrasse; Arunoorgleyt
Moorgley; BS mäß.; Dw mäß-, tief; WK hoch; GZ 45-55'

6. Ü sehr selten; FG feucht'r GW 6-10 
'lm'

Jahresganq desGrundwassersplegels
1956 1957 1954 1959

8runnen798
einnivellierte Rohroberkante in m ü.NN
Geländeniveau

Ja hresga ng des G ru ndwasserspiege ls
Mittl. Grundwasserniveau
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7 . a. Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-l{iese :
vgl. ÖT Nr. 7; Feuchte Weidelgras-hreißklee-Weiile: vgl. öT
Nr. 4; l{eidelgras-hreißklee-hreide mit Wiesenschaumkraut bei
guter Pflege: Trifolium repens, Cynosurus cristatus, Phleum
pratense, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Ranunculus
repens, Ranunculus acer, Alopecurus pratensis, Cardamine
pratensis, Glechoma hederacea, Deschampsia caespitosa, Tara-
xacum officinale, Holcus lanatus, Poa trivialis, Lolium
perenne.
b. Übergang vom Traubenkirschen-Erlen-(trschen)-l{a1d zum Erlen-
Eichen-l{ald: Quercus robur, Alnus glutinosa, (Fraxinus
excelsior), Corylus avellana, Crataegus spec., Prunus padus;
Lysimachia vulgaris, Filipendula ulmaria, Urtiea dioica,
Anemone nemorosa, Glechoma hederacea, Stellaria holostea.

ökosystemtyp Nr. 6"
7. 7rB ha; O13 %; 5.
2. Begleitart bei ÖG Wr. Z.
3. Durch Sandaufschüttung künstl. veränd. Parzellen in alluv.
Rinnen mit torf. Untergrundo vor allem in der feuchten Nie-
derung östl. des Schaephuysener Stauchmoränenwalles.
4. Roher Sand üb. Niedermoortorf; 4-8 dm Sanrl bis schwach lehm.
Sand üb. 6-12 dm Niedermoortorf, z.T. mit eingelagerten dün-
nen, lehm.-ton. Zwischenhorizonten, üb. Sand u. kies. Sand;
künstl. veränderter Boden üb. Nierlermoor; BS im sand. Ober-
boden gering, in der torf. Unterlage mäß. bis gut, durch auf-
steigendes Grundwasser werden oberen Horizonten Nährstoffe
zugeführt; Dw flach; hK gering in sand. Auflage, hoch in torf.
Untergrund; GZ 35-5O.
6. FG feucht; GW 6-1O itm; JGG vgl. ÖT Nr. 7.
7.. a. l{eidelgras-Weißklee-Weide mit Wiesenschaumkraut : vgl.
OT Nr. 5;
b. Erlen-Eichen-(Hainbuchen)-Wald: Alnus glutinosa, Quercus
robur, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Crataegus spec.;
Stellaria holostea, Anemone nemorosa, Oxalis acetosella,
Deschampsia caespitosa, Miliun effusum, Filipendula ulmaria,
Athyrium filix femina.

Ökosystemtyp Nr. 7

t. 11rG ha; Or5 /o; 6.
2. Begleitart bei ÖG Nr. 2)315.
3. Randl. von feuchten alluv. Rinnen.
4. A11uv. Sandablag. der Rinnen, z.T. Flugsand, am östl. Fuß
des Schaephuysener Höhenzuges Kolluviuml 4-8 dm schluff. Sand
bis lehm. Sand üb. Sand uncl Kies; Gley; BS gering -mäß., durch
aufsteigendes Grund- u. Kapillarwasser Nährstoffzufuhr; Dw gut,
mäßig tief; WK gering; cZ 45-55.
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6.

Grünland: (a) S+,o %;

FG feucht bis frisch;
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(b) 28,7 %; (c) 75,4 %.

GW 5-1O aln.

Jah resgang des Gru ndwasse rspiegels
1956 1957 195a 1959

-"4=.::

Brunnen 38
einnivellierte Rohroberkante an m u NN
Geländeniveau

Jahresgang desGrundwasserspiegels
lVittl. Grundwasserniveau

7. a. l{eidelgras-l{eißklee-Weide mit Wiesenschaumkraut : vgl.
öt Nr. 5; Reine Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-
Wiese: Airhenatherun elatius, Heracleum sphondylium, Galium
molugo, Crepis biennis, Pimpinella majorr Anthriscus siI-
vestris, Pastinaca sativa, Tragopogon silvestris, Trifolium
repens, l,yqhnis flos cuculi, Cirsium palustre, Lotus uli-
ginosusr,Filipendula ulmaria, Juncus effusus, Ranunculus
iepensr'Ranunculus acer, Alopecurus pratensis, Cardamine
prätensis, Glechoma hederacea, Lysimachia nummularia,
Deschampsia caespitosa, Festuca rubra, Holcus lanatuso Poa
trivialis, Taraxacum officinale.
Bei guter Pflege g. Vorflutregelung: Reine Weictelgras-Weiß-
klee-Weide: vgl. Öt Nr. 12 ocler Reine Fuchsschwanz-Glatt-
hafer-I{iese: vgl. ÖT Nr. 8.
b. Übergang vom Erlen-Eichen-(Hainbuchen)-Wald zum feuchten
artenarmen Eichen-Hainbuchen-I{ald: Quercus robur, Carpinus
betulus, Fagus silvatica, Alnus glutinosa, Acer pseudopla-
tanus, Sorbus aucuparia, Corylus avellanal SteIlaria ho-
lostea, Anemone nemorosa, Athyrium filix femina, Carex remo-
ta, Deschampsia caespitosa, Milium effusum, Oxalis ace-
tosella, Lysimachia vulgaris, Filipendula ulmaria, Circaea
lutetiana, Lonicera periclymenum.
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Ökosystemtyp Nr. 8

7. 33 15 ha; 7r4 %; 73.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 3.
3. Geolog. junge Sandablag. od. künstl. Sandaufschüttungen in
feuchten alluv. Rinnen od. Niederungen; am östl. Fuße des
Schaephuysener Höhenzuges vermengt mit kolluv. Material.
4. Lehm. Sanrl bis Sand unterschiedl. Herkunft üb. Hochflut-
ablag.; 4-8 clm lehm. Sand bis Sanrl üb. 4-6 dm schluff. Sand
bis schwach ton. Feinsand üb. Sand u. Kiesl Braunerde-Gley
od. Parabraunerde-Gley; BS mäß., im Unterboden Zufuhr von
Nährstoffen durch aufsteig. Grund- u. Kapillarwasserl Dw gut,
mäßig tief; ldK mäßig - gering; AZ 45-55; GZ 4O-5O.
5. Grünland: (a) 33,5 %; (c) I5,9 %.

6. FG frisch; GW B-13 dm.

Jah resgang des G ru ndwasse rspiegels
1957 r95a 1959 1960 1961 1962 t963 1964 196s 1966 1967

29,91m

t956 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966

Brunnen 528
einnivellierteRohroberkanteinmu.NN JahresgangdesGrundwasserspiegels
Geländeniveau Mittl.Grundwasserniveau

7 - a. Reine Weiclelgras-Weißklee-Weide: vgl. Öf IVr. t2.
Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-ldiese : Arrhenatherum elatius.
Heracleum sphonilylium, Anthriscus silvestris, Pimpinella
major, Crepis biennis, Galium mollugo, Pastinaca sativa,
Tragopogon pratensis, Trifolium repens, Dactylis glomerata,
Chrysanthemum leucanthemum, Trisetum flavescens, Ranunculus
repens, Alopecurus pratensis, Glechoma hederacea, Taraxacum
officinale, BeIlis perennis, Holcus lanatus, Festuca rubra,
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Rumex acetosa, Poa pratensis, Festuca pratensis, Poa tri-
vialis, Plantago lanceolata, Ranunculus acer;
Reine Erdrauch-od. Reine Kamillen-Gesellschaft bei Acker-
nutzung: vgl. Öt Nr. 21.
b. Artenarmer feuchter Eichen-Hainbuchen-l{ald: Quercus^ robur,
Carpinus betulus, Fagus silvatica, Prunus avium, Sorbus aucu-
paria, Corylus avellana, Rhamnus frangula; Athyrium filix
femina, Deschampsia caespitosa, Carex remota, Milium effu-
sum, Poa nemoralis, Lonicera periclymenum, Oxalis aceto-
sella, Viola silvestris, Stellaria holostea.

Ökosystemtyp Nr. 9

7. 25 16 ha; 7r7 /o; 6.
2. Begleitart bei ÖG Nr. 2 t. 3.
3. Kleine Flugsandaufwehungen am Rande grundwassernaher alluv.
Rinnen, meist am östl. Ufer.
4. Flugsancl, äolisch umgelag. Hochflutsande; 8-12 dm sehr
schwach lehm. Sand üb. 0-6 dm lehm. Sand üb. Sand u. Kies;
Braunerde, stellenw. Gley-Braunerde; BS gering, im Unter-
boden Zufuhr von Nährstoffen durch zeitw. aufsteigendes Grund-
u. Kapillarwasser; Dw gut, tief; l{K gering - sehr gering;
AZ 25-35.
5. Ackerland: (a) 16,9 %; (A) p,+ %; (c) 7,3 %.

6. FG trockenl GW 12-18 dm,

Ja h resgan g des G ru ndwasserspiegels
1956 1957 195A 1959 1960

8runnen795
einnivellierte Rohroberkante in m u NN
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Ja h resga ng des G r u ndwasserspiegel s
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7 . a...Reine Spark-Wucherblumen-Gesellschaft bei Sommerfrucht :
vgl. OT Nr. 23; Kanillrengesellschaft nit Knäuelkraut und/oder
Reiherschnabel: vgl. 0I Nr. 23.
b. Adlerfarn-Eichen-Hainbuchen-hlald: Quercus robur, Carpinus
betulus, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia, Crataegus mono-
gJma, Sambucus racemosa, Rhamnus frangula, Rubus spec.;
Ptericli 'n aquilinum, Teucrium scorodonia, Hedera helix, poly-
gonatum nultiflorum, Milium effusum, Holcus mollis, De-
schampsia flexuosa, Lonicera periclymenum.

Ökosystentyp Nr. 1O

7- 77)G ha; 3rO /o; 16.
2. Charakterart bei öG Nr. 3.
3. In grundwassernahen alluv. Rinnen u. Niedertemassenplat-
ten, bes. in Littard Gebiet u. in Bergsenkungsmulden.
4. Ton. Iehn. Hochflutablag.; 2-3 dn schwach sand. Lehm bis
Lehn üb. 6-8 aln Lehm bis ton. Lehm, z.T. mit dünnen torf.
Zwischenhorizonten, üb. Sand u. Kies der Niederterrasse; Gley;
BS hoch - sehr hoch; Dw gut, näß. tief; WK hoch; GZ 50-60.
5. Wald: (a) 46,9 /o; (c) 42,7 %
Grünlancl: (a).4212 %; (A) 37rG /'; (c) 29rS %.
Ackerland: (a) 36rO /"; (c) 28,V/,.
6. St näß.; FG feucht; GW 8-12 dn-

Jahresgang des Grundwasserspiegels

Brunnen 8O2
einnivellierteRohroberkanteinmü.NN Jahresgangdescrundwasserspiegels
Geländeniveau Minl. Grundwasserniveau
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7 . a. Reine Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese :

vgl. ÖT Nr. 7.
Fäuchte Weidelgras-Weißklee-Weide: vgl. Öt Nr. 4; bei guter
Pf lege u. l,rlassörregulierung : Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-
hriesö: vgl. Öt Nr. 8 oder Reine l{eidelgras-I{eißklee-hleide:
vgl. öT Nr. 12.

b. Artenreicher feuchter Eichen-Hainbuchen-Wald mit Aronstab:
Quercus robur, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Prunus
avium, Fagus silvatica, Cornus sanguinea, Corylus avellanao
Viburnum öpulus, Crataegus spec., Evonymus europaeus, Rosa
caninal Stellaria holostea, Festuca gigantear Geum urbanun,
Potentilla sterilis, Ranunculus auricomusr Athyriun filix
femina, Deschampsia caespitosa, Viola silvestris, -Glechoma
hederacea, Lamium galeobdolon, Melica uniflorar- Miliun ef-
fusum, Sariicula euiopaea, Primula elatior, Stachys silva-
ticar'Circaea lutetiana, Asperula odorata, Arum maculatum.

Ökosystemtyp Nr. 11

1. 5r5 ha; O, Z /"; 6.
2. Begleitart bei (n Nr. 3.
3. Mulclen u. Dellen in grundwassernahen Niedertemassenplatten
in Littaril Gebiet und in Vluynbusch.
4. Ton. lehn. Hochflutablag.; 2-3 tln schluff. bis sand. Lehm
üb. 6-8 dm stark schluff. bis ton. Lehm üb. Sand u. Kies der
Nierlerterrasse; Gley; BS hoch; Dw gut, mäßig tief; WK hoch;
GZ 45-55.
6. Ü selten, kurzfristig, im Winterhalbjahr; St mäß- - stark;
FG feucht; GIf 1O-14 dn.

JahresgangdesGruno-""""t,"fJin"t" 
r"* l$r 1962 ,e63 r$4 re65 re66 rw

..-r i

Brunnen9O9
einnivellierte Rohroberkante in m u.NN
Geländeniveau

Jahresgang des G ru ndwasserspiegel s

Miltl. Grundwasserniveau



158

7 . a...Weidelgras-ltreißklee-Weide mit Wiesenschaumkraut :
vgl. OT N". 9; bei guter Pflege Reine l{eidelgras-l{eißklee-
Weide: vEl. OT Nr. 72 od.er Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-
Wieser v[t. öt Nr. 8.
b. Mäßig artenreicher feuchter Eichen-Hainbuchen-Wa1d mit
Lamium galeobclalon u. Cardamine pratensis: Quercus robur,
Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Prunus avium, Fagus
silvatica, Corylus avellana, Viburnum opulus, Crataegus spec.,
Evonymus europaeus; Stellaria holostearFestuca gigantea, Geum
urbanum, Potentilla sterilis, Ranunculus auricomus, Athyrium
filix femina, Deschampsia caespitosa, Viola silvestris,
Glechoma hederacea, Lamium galeobdolon, Melica uniflora, Mi.-
lium effusum, Cardamine pratensis.

Ökosystemtyp Nr. 12

7. 779r? ha; SrO %; 20.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 3; Begleitant bei ÖG wr. 4 u. 5.
3. Grundwassernahe Niederterrassenplatten.
4. Ton. lehm. Hochflutablag.; 2-4 dm sand. Lehm üb. 6-8 dm
stark schluff. bis ton. Lehm üb. Sand u. kies. Sand; GIey
mit schwach abgesenkt. Grundw., Parabraunerde-Gley; BS hoch;
Dw guto tief ; ldK hoch; AZ 50-55; GZ 45-55.
5. Wald: (a) 4O,2 %; (c) 36,9 %.
Grürrtand: (a) 32,3 %; (c) 27,9 %-
Ackerland: (a) 27,7 %; (b) 2O,5 %; (c) 7516 %.

6. St mäß.; FG feucht - frisch; Gl,ü 13-20 dn.

195a 1959

Brunnen 80O
einnivellierte Rohroberkante in m u.NN
Gelandeniveau
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?. a. Reine l{eidelgras-Weißklee-t{eide: Trifolium repensr Clmo-
surus cristatus, Phleum pratense, Ranunculus repens, Taraxa-
cum officinale, BeIIis perennis, Holcus lanatus, Festuca ru-
bra, Festuca piatensis, Poa pratensis, Pog trivialisr Lolium
perönne, Agrostis tenuis, Plantago lanceolata. Ranunculus acer;
bei Mähweiden treten hervgr: Dactylis glomerata, Trisetum fla-
vöscens, Acnrllea millefofrum, Chrysanthemum leucanthemumt
Trifolium dubium.
Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese: vgl. Öf Nr. 8; bei Acker-
nutzung : Ackerfuchsschwanz-Erclrauch-Gesellschaft mit Acker-
minze 6ei hrinterfrucht: vgl. Öt Nr. 14; Ackerfuchsschwanz-
Kamillen-Gesellschaft bei Winterfrucht: vgl. OT Nr. 14.

b. Athyrium-Eichen-Hainbuchen-Waltl mit Lamium galeobdalon:
Quercus robur, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Fraxinus
excelsior, Prunus avium, Acer pseudoplatanusr. Sorbus aucu-
paria, Corvlus avellana, Sambucus racemosar Crataegus spec-;
Itnyrium fifix femina, Deschampsia caespitolf7 Carex r:emota,
Melica uniflora, Viola silvestris, Milium effusum, Hedera
helix, Polygonum multiflorum, Poa nemoralis, .Oxalis aceto-
setlaj Steilaria holostea, Geum urbanum, Lonicera pericly-
menum.

Ökosystemtyp Nr. 13

7. 37,1 ha; 7r5 %; 7.
2. Begleitart bei ÖG Nr. 4'5'8'9.
3. Einst feuchte Abschnitte alluv. Rinnen, durch Grundwasser-
absenkung trocken gefallenr verändert.

Jah resga ng des Gru ndwasse rspiegels
t958 1959

Brunnen 8O1
einnivellierte Rohroberkante in m u NN
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4. Sand. lehm. Ilochflutablag. des Alluv. üb. Lehm u. Nieder-
moortorf in l{echsellag.; 2-4 dn stark humos. lehn. Sand bis
sand. Lehn üb. O-4 dm sand. Lehn bis Lehnr üb. 5-8 dm zer-
setztem Niedermoortorf nit Letrm od. sand. Lehm in hlechsellag.
üb. Sand u. Kies; Anmoorgley mit abgesenk. Grundw.; BS hoch;
Dw gut, näßig tief; lfK sehr hoch; GZ 40-55.
5. Grünlantl: (a) 5O,8 S; (b) 47,6 %; (c) 3O,8 %.
6. FG frisch; GW 14-20 dn-
7. a. Reine lrteidetgras-hleißk1ee-l{eide: vgl .. Öf Nr. 72;
Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese; vgl. 0T Nr. 8.
b. Degradationsstadien des Traubenkirschen-Erlen-Eschen-hlal-
des, Ubergang zum frischen Eichen-Hainbuchen-hlald reicher Aus-
bildung: Quercus robur, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus,
Prunus padus, Viburnum opulus, Fagus silvatica, Corylus avel-
lana, Sambucus nigra, EvonSnnus europaea, Crataegus spec.; Ur-
tica dioica, Deschampsia caespitosa, Filipendula ulmaria,
Glechoma hederacea, Iris pseudacorus, Stellaria holostea,
Lamium galeobalolon, Viola silvestris, Ranunculus ficaria,
Arum maculatum, Athyriun filix femina, Milium effusum.

Ökosystentlrp Nr. 14

7. 77? # ha; 4, S %; ?.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 9; Begleitart bei ÖG Nr. 4 u. 5.
3. Großflächig im histor. iJberflutungsbereich des Moersbaches,
stellenv. in weniger breiten Kendelrinnen, Grundw. abgesenkt,
Ü unterbunden.

Jahresgang dG Grundwasserspiegels
1958 1959

Brunnenl5S
einnivellierte Rohroberkante in m ü.NN
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4. Tonige llochf1utablag.; 1-2 dm Letrn bis ton. Lehm üb.
6-10 dln letrn. Ton üb. Sand u. Kies; Pelosol-Gleyr Gley nit
abgesenk. Grundw.; BS hoch; Dw näß. t flach; hIK hochr Boden-
r*aÄser haftet sehr fest an Bodenpartikelnr so daß es den
PflanzenwurzeLn nur in geringem Äusmaß verfügbar istr ober-
flächl. Austrocknung u. Bildung won Trockenrissen, schwer zu
bearbeiten;, GZ 45-55-
5. Grünland: (a) 43,9 %; (b) 34rO /o; (c) 29,O %;
Ackerland: (a) 2a,2 %; (b) 27,9 %; (c) 77 15 %.

6. Ü gegenwärtig durch Grundwasserabsenkung u- Eintiefu-ng der
Gräben ünterbunden; St näß.-stark; FG feucht-frisch; GW über
20 dn.
?. a. Reine Mittelwegerich-Ueißklee-lleide: Trifolium repenst
clrnosurus cristatus, Phleum pratensis, Achiltea millefolium,
Tiisetun flavescens, Alopecurus pratensis, Holcus lanatust
Festuca rubra, Festuca pratensis, Poa trivialis, .Agrostis
tenuis, Rumex acetosa, Ranunculus bulbosus, Plantago mediat
Taraxacum officinale, Bellis perennis, Cerastium caespitosal
bei guter Pflege auch Reine Weidelgras-Weißklee-I{eide: vgl.
öt Nr- 12.
Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-Gesellschaft mit Ackerminze bei
Ackernutzung/Sommerfrucht : Fumäria officinalis, Mentha arven-
sis, Euphor6ia helioscopia, Stellaria media, Ätriplexrpatulat
Aloiecuius myosuroides, Anthemis cotula, Stachys palustrist
Ranünculus röpens, Lamium purpureumr Anagallis arvensis,
Chenopodium alUun, Capsella bursa pastoris, Sinapis arvensis,
Cirsiun arvense ; Ackerfuchsschwanz-Kamillen-Gesellschaft mit
Ackerminze bei Äckernutzung,/lrrinterfrucht : Matricaria chamomillar
Alchemilla arvensis, Atriplex patula, Alopecurus m;rosuroidest
Anthemis cotula, Mentha arvensis, Stachys palustrisr Ralgn;
culus repens, Centaurea cyanus, Polygonum convolvulusr SteI-
laria meäia, 

-Anagallis arvensis, Ffirosothis arvens'is-
b. Artenreicher Eichen-Hainbuchen-Wald nit Aronstab: vgl-
öt Nr. to.

Ökosystem.typ Nr. 15

1. 16010 ha; 6'7 $; 18.

2. Charakterart bei 0G Nr- 4; Begleitart bei 0G Nr. 5 u. 9-

3. l{estl. des Schwanenbrück-Kendels auf Niederterrassenplat-
ten, östl. davon in alluv. Rinnen, ehemals feucht, nach Grund-
wasserabsenkung Verdichtung u. Perkolationshemmung-
4. Ton. letrm. Hochflutablag.; 2-4 dm stark sand. Lehn üb-
4-6 dn schluff. Letrm bis ton. Lehn üb. Sand u. kies- Sand;
Gley nit abgesenk. Grundw., Parabraunerde-Gley; BS mäß. bis
hoch; Dw mä8., infolge Verdichtung in Unterboden nicht tief;
l{K hoch; AZ 45-551 GZ 45-55.
5. Uald: (a) a5,5 %; (b) 37'3/o; (c) 33,3 %; .

Grünland: (a) 32,6 96; (b) 27,O {o.; (c) 22,2 %;
Ackerland: (a) ZS,6 %; (b) 18'6 !6; (c) 73'7 /o-

6. St näßig, Feuchtphase in Winter; FG frisch, zei_t-ur! feucht
infolge Perkolationshemmungi GI{ üb. 20 dn.
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Jahresgang des Grundwasserspiegels
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rvoz 1963 1964 1965 1966

J a hresga ng des G ru ndwasserspiegels
Mittl. Grundwasserniveau

?. a. Reine Weidelgras-Weißklee-l{eide: vgl. öf Nr. 1Z;
Reine Fuchsschwanzglatthafer-Wiese: vgl. öt wr. S;
Reine Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-Gesetlschaft bei Acker-
nutzung,/Sommerfrucht : Fumaria officinalis, Alopecurus myosu-
roides, Euphorbia helioscopia, Lamium pupureum, Veronicä
Sgrestis, Anthemis cotula, Atriplex patula, Sonchus asper,
Chenopodium album, _Capsella buria-pastoris, Senecio vuigaris,
Polygonum convolvulus, Stellaria media, Thlaspi arvense,
Sinapis arvensis, Anagallis arvensisl
Reine Ackerfuchsschwanz-Kamillen-GeseIIschaft bei_ Acker-
nutzung,/Winterfrucht : Matricaria chamomillao AlchemiIla
arvensis, Atriplex patula, Alopecurus myosuroides, Anthemis
cotula, Veronica hederifolia, Centaurea cyanus, Apera spica-
venti, Polygonum convolvulus, Stellaria media, Polygonum
aviculare, Cirsium arvense.
b. Reiner Athyrium-Eichen-Hainbuchen-l{ald: Quercus robur.
Carpinus betulus, Fagus silvaticao Prunus avium, sorbus
aucuparia, Acer pseudoplatanus, Corylus avellana, Sambucus
racemosa, Rhamnus frangula; Athyrium filix femina, Dechamp-
sia caespitosa, Carex remota, Viola silvestris, Milium ef-
fusum, Poa nemoralis, Circaea lutetiana, Hedera helix, Rubus
spec., Lonicera periclymenum.
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Ökosvstemtyp Nr. 16

7. 175,8 ha; 7,3 %i 18.

2. Charakterart bei ÖG Nr. 4, Begleitart bei Öc Nr' 5 u' 9'

3. westl. des schwanenbrücks-Kendels auf Niederterrassenplat-
ien, östl. davon in Kendelrinnenl einst grundwassernahe,
feuänte Standorte; sie neigen heute nach Grundwasserabsenk-
zu Perkolationshemmurg 11. Pseudovergleyung'
4. Sand.lehm. Hochflutablag.; 3-4 drn stark lehm' Sand bis
siark sand. Lehm üb. 3-6 dü santl. Lehm bis schluff. Lehm üb.
5;;d ": Ki."; Gley mit abgesenk. Grundw., parabraunerde-Gleyl
nS 

-noctt; Dw'gut," durch Vördichtungshorizonte schwach beein-
träcntilt; WK-mäß.-hoch; AZ 55-65; GZ 45-55.

5. Ackerland: (a) 7s# %; (b) 75,2 %i G) 7o,7 %'

6.Stschwach-mäß.infolgeVerd.ichtungeninfossilenGley-
reduktionshorizonten, Feüchtphase im Winter; FG frisch;
cI{ üb. 2O dm.

Jah resga ng des G ru ndwas serspiege ls

j1r

j'
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7. a. Reine Mittelwegerich-Weißklee-kleide: vgl. ÖT Nr. 1+;
Reine Äckerfuchsschwanz-Erdrauch- bzw. -Kamillen-Gesellschaft :
vgr. ÖT Nr. 15.
b. ilbergang vom Athyriun-Eichen-Ilainbuchen-Wald zum Äsperula-
Buchenwald: Quercus robur, Fagus silvatica, Carpinus betulus,
Acer pseudoplatanus, Prunus avium, Corylus avellana; Athyrium
filix femina, Lanium galeobdolon, Deschampsia caespitosa,
Circaea lutetiana, Hedera helix, Asperula odorata, Viola sil-
vestris, Stellaria holostea, Melica uniflora, Miliun effusum.

Ökosystemtyp Nr. 17

7. 19610 ha; 8, Z /r; 30.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 4 u. 9i Begleitart bei öG Nr- 5,
6r 8.
3. Westl. des Heistershofgrabens auf Niederterrassenplatten,
östl. davon in Kendelrinnen, Standorte bis in jüngste Zeit
s chwach Grundwasser beeinf lußt, durch Grundwasserabsenkung
gegenwärtig trocken, sehwache Perkolationshemmung im ehemal.
Gleyreduktionshorizont .
4. Sandige Hochflutablag., meist äolisch umgelagert, üb. fein-
körn. Hochflutablag.; 4-6 dn lehn. Sand bis schwach lehn.
Sand üb. 7-9 aln sand. Lehn bis schluff. Lehn üb. Sanrl u.
Kies; Parabraunerde-Gley nit abgesenk. Grundw.; BS näß.;
Dw tief; I{K näß.; AZ 55-65; GZ 35-45.
5. lüal<l: (a) 39,8 $; (b) 37,4 %; (c) zo,z %;
Grünland: (a) 3612 /"; (b) 24rO %i (c) 1O,o S;
Ackerland: (a) 2O,5 %; (c) 72,2 %.

6. St. schwach, Feuchtphase im Winter; FG frisch; Ghr 15-25 dln.
Jahresgang desGrundwasserspegels

8runnen796
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?. a. Reine Mittelwegerich-trreißklee-Weide: YSl' ÖT Nr' 14:
nÄin" l{eidelgras-Wei6klee-l{eide bei guter Pflege: vgl'
tfi-ii|. iä; -nEi""..Erdrauch-Geseltschait tei Ackernutzung/Som-
,ä"ir""frti vgl. öT Nr. 21; Reine..4anillen-Gesellschaft bei
Ackernutzungft{interfrucht: vgl- 0T Nr. 21'

b. Reine Adlerfarn-Eichen-Hainbuchen-l'rla1d: Quercus robur, Fa-
Eus silvaticao Carpinus betulus, Sorbus aucuparia, Acer pseu-
Eopf.t..tn", Ciataegus monogJrnar- Sambucus racemosat Rhamnus
f;ä;di;r iteritliui aquilinirm-r- ?eschenpsia flexuosa, HoIcus
.oiil", .ieucrium scorodonia, Hedera helix, Lonicera pericly-
menum, Rubus spec.

Ökosvstentyp Nr. 18

1. 1O,? ha; Or4 /o; 2.

2. Charakterart bei ÖG Nr- 4.
3. wechselfeuchte Abschnitte von NiederteFassenplatten westl.
cles Schwanenbrücks-Kentlel.
4. sand. lehn. Hochflutablag. üb. dichten, letrn. .kies.' w?!-

""""tä""naen 
Horizonten; 4-6 dm stark sand. Lehm bis schluff.

Lehm mit kleinen Eisen- u. Mangankonkretionen üb. verhärt.,
;;"d. ti-"". Lehm; Gtey mit abgesenk. Grundw'-Pseu'logley;
B5:g;"i;g bis näÄ.; Di' gering, -f lach, <Iy1ch Staus.ohle in
a-g"dr bähinaert; [rf im-olerboden gut-näß., Speicherraum
,wischen Oberfl. u. hrasserstau. Hoiizont gering, daher schnell
Wassermangel; AZ 4O-5O; GZ 4O-5O.

Jahresgan g d6 Grundwassersplegels
r9$ 1957

Erunnen 8O4
einnivellierte Rohroberkante in m u.NN
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Jahresgang desGrundwasserspiegels
Mittl. Grundwasserniveau
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5. Grünland: (a) 28,9 /o; (b) 2O,8 %; (c) 7s,4 %.
6. Ü im Winter u. in Feuchtperioden durch überstauung;
St stark, lange winterl. Feuchtphase;
FG wechselfeucht, schnell schwankend zwischen naß u. trocken;
GI{ üb. 16 dm.

7. a. Reine Mittelwegerich-lfeißklee-Weide: vgl. öt Nr. 14;
Ackerf uchs s chwanz-Er drauch-b zw. -Kami I len-Ges e I Is chaf t mit
Ackerminze bei Ackernutzung: vgl. öT Nr. 74.
b. Molinia-Stieleichen-Birkenwald mit Mil"ium effusum: euercusrobur, Betu1a pubescens, Betula pendula, Sorbus aucuparia,
Faguq silvatica, Sarnbueus racemosa, Rhamnus frangula, IIex
aquifoliun; -Pteridium aquilinum, Rubus spec., Lonicera peri..

elymenum, Galium saxatile, Moehringia trinervia, AgrostiÄ te-nuis, Holcus mollis, Deschampsia flexuosa, Molinia coerulea.
Milium effusum, Polytrichum attenuatum.

Ökosystemtw Nr. 19

7. 22)8 ha; O,9 %; 2.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 4.
3. Auf Niederterrassenplatten westl. des Schwanenbrücks-Ken-
del, stark wechselfeucht, zeitw. überstaut.
4. Gering mächt. lehm. sand. Hochflutablag., z.T. äolisch
umgelagert, üb. sand. kies. NiedertemaFsenmaterial; 4-8 drn
Iehm. Sand bis schwach lehm. Sand üb. schluff. stark kies.
Sand, erbsengroße Eisen- u. Mangankonkretionen; GIey mit
abgesenkt.. Grundwasser-Pseudogley; BS gering; Dw gering,
flach; WK im Oberboden mäß.-gering, im Unterboden stauend;
AZ 35-45; GZ 35-40-
5. Ackerland: (a) 22,9 /o; (b) 74,,8 /"; (c) 73,9 %.

6. Ü im l{interhalbjahr, nach stärkeren Niederschlägen od. in
Iängeren Feuchtperioden; St stark, lange winterl. Feuchtphase;
FG stark wechselnd, schnell schwankend zwischen naß u. trocken.
geringer Stauraum; GW üb. 20 alm.

7. a. Fichtenforst: Picea excelsa, Betula pubescens, Sorbus
aucuparia, Sambucus racemosa, Lonicera periclymenum, Rubus
spec., Molinia coerulea, Dechampsia flexuosa;
Spark-Wucherblumen-GeseIIschaft mit Ackerminze bei Acker-
nutzung,/Sommerfrucht : -Polygonum convolvulus, Stellaria media,Viola tricolor, Anagallis arvensis, Spergula arvensis, Chenopo-
dium album, Mercurialis annua, Stachys arvensis, Mentha arven-sis, Stachys palustris.
b. Molinia-Stieleichen-Birken-hrald: Betula pubescens, Betu1a
pendula, Quercus robur, Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula,
Rubus lpec.; Lolicera periclymenum, Molinia coerulea, Moehrin-gia trinervia, Galium saxatile, Hieracium laevigatumj Agrostistenuis, Agrostis stolonifera, Deschampsia flexuosa, Holcus mol-
lis, Anthoxanthum odoratum.



767

Ökosystemtyp Nr. 20

7. 234,,0 ha1, 9r8 %; 10.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 5.
3. Auf Niederterrassenplatten im mittI. Abschnitt des Unter-
suchungsgebietes, nicht grund- u. stauwasserbeeinflußt.
4. Sand. Iehm. Hochflutablag.; 2-3 dm stark sand. Lehn üb.
sand. Lehm bis schwach ton. Lehm üb, Sand u. Kiesl Parabraun-
errle mit schwach. fossil. Gleyfleckung; BS hoch; Dw gut, tief;
WK hoch; AZ 60-70.
5. Ackerland: (a) ZO,t %; (b) 75,7 %; (c) 10,8 %;
Grünrand: (a) so,t %; (b) 22,9 %; (c) 74,9 %.

6. FG frisch; GW üb. 20 dm.

J ah resgang des G ru ndwasserspiegels
r95
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Brunnen 457
einnivellierteRohroberkanteinmü.NN JahresgangdesGrundwasserspiegels
Geländeniveau Mittl. Grundwasse.niveau

?" a. Reine Mittelwegerich-I{eißklee-Weide: vgl. Öf Ur. 14;
Reine Ackerfuchsschwanz-Erdrauch- bzw. -Kamillen-Gesellschaft
bei Ackernutzung: vgl. Öf Nr. t5.
b. Mäßig reicher frischer Buehenmischwald: Fagus silvatica
(dominant), eingestreut sind: Quercus roburr Carpinus betu-
lus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Evon;rmus europaeus,
Corylus avellanal Asperula odorata, Lamium galeobilolon, Athy-
rium filix femina, Circaea lutetiana, Viola silvestrisr Oxalis
acetosella. Poa nemoralis. Milium effusum.

0.
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Ökosystemtyp Nr. 21

7- 27218 }na; 7714 /o; 23.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 5.
3. In mittl. TeiI des Untersuchungsgebietes auf Nierlerter-
rassenplatten, am Schaephuysener Höhenzug in Hangverebnungen
nit kolluv. Feinmaterial.
4. Gering mächt- Löß-Sanddecke, auf Niederterrasse üb. lehrn.
sand. bis sand. Iehm. Hochflutablag.; an Schaephuysener Höhen-
zug kolluv. Feinmaterial üb. Moräne; oberfl. infolge Tondurch-
schlänmung u. Auswaschung verarmt; 2-4 drn lehn. Sand üb. 4-8 dm
stark lehn. Sand bis sand. Lehn üb. O-4 dn schwach sand. Lehm
bis schluff. Lehm üb. Sand u. Kies; Parabraunerde mit sehr
schr*acher fossil. Gleyfleckung; BS mäß., im Unterboden gut;
Dw gut, tief ; hrK näß.; AZ 55-?O.
5. Ackerland: (a) 77 rB /o; (b) 13,8 %; (c) 916 %.

6. FG frisch; GW üb. 2O ün; JGG vgl. öf Nr. 22.
7. a- Reine Erdrauch-Gesellschaft bei Ackernutzung,/Sonmer-
frucht: Fumaria officinalis, Veronica agrestis, Sonchus asper,
Lamium purpureum, Euphorbia helioscopia, Geranium dissectu4,
Euphorbia peplus, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris,
Senecio vulgaris, Solanum nigrum, Polygonum convolvulus, SteI-
Iaria media; Reine Kamillen-Gesellschaft bei Ackernutzung,/
Winterfrucht : Matricaria chamomilla, Alchenilla arvensis,
Lamiu4,purpureum, Euphorbia helioscopia, Capsella bursa-pa-
s_loris''Centaurea cyanus, Apera spicaoventi, Vicia angustifolia,
Stellaria media, Viola tricolor ssp. arvensis, Änagallis ar-
vensis, IVsrosotis arvensis, Polygonum aviculare, Cirsium ar-
vense.
b. Artenarmer frischer Buchenmischwald: Fagus silvatica do-
ninant, eingestreut sind: Quercus robur, Carpinus betulus,
Corylus avellana, Crataegus spec., Prunus avium, Rubus fruc-
ticosus; Athyrium filix femina, Anemone nemorosa, Majanthemum
bifolium, Hedera helix, Lonicera periclymenum, Poa nemoral_is,
Carex pilulifera, Miliun effusum, Polytrichum attenuatun,
Itriuu hornum.
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ökosystentyp Nr. 22

7. 29610 ha; 7213 Yo; 49.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 1 u. 9, Begleitart bei Nr. 5.
3. Ebene od. teicht gewölbte Abschnitte der Niederterassen-
pl-atten, am Schaephuysener Stauchmoränenwall schwach geneigte
Hänge.
4. Schwach schluff. bis schwach letrm. Sand, äolisch umgela-
gert; 4-6 dn schwach lehm. Santl üb. 3-6 dn schluff. Sand bis
Ätart lehn. Santl üb. Sand u. Kies; Parabraunerde; BS mäß.-
gering; Dw gut, tief; WK mäß.-gering; AZ 45-60-
5. Ackerland: (a) 7?17 /o; (b) 12,o %; (c) g,z %;

6. FG frisch bis trocken, GhI üb. 20 dm.

Jahresgang des Grundwassrspiegels

Brunnen 16./
einnavellierteRohroberkanleinmü.NN JahresgangdesGrundwasserspiegels
Geländeniveau Mittl. Grundwasserniveau

?. a. Erdrauch-Gesellschaft mit stengelumfassender Taubnes-
sel bei Ackernutzung,/Sommerfrucht : Funaria officinalis, Vero-
nica agrestis, Stachys arvensis, Lycopsis arvensis, Lamium
amplexicauler'Lamium purpureumr Euphorbia helioscopif r S9n-_
chüs asper, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, SteI-
laria media, Senecio vulgaris, Polyggnum conv-olvuhasl
Reine Ehrenfreis-Kanillen-Gesellschaft bei Ackernutzung/
Winterfrucht: Matricaria chamomilla, Alchemilla arvensis,
Veronica hederifolia, Anthemis arvensis, Lamium amplexicaulet
Papaver argemone, Lailrium purpureumr Centaurea cyanus, Apera
spica-venti, Papaver rhoeas, Papaver dubium, Polygonum con-
v^olvulus, Si;ellaria media, Viola tricolor, Anagallis arvensis,
Polygonum avicularer Cirsiun arvense-
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Reine Erdrauch-bzw. Kamillen-Gesellschaften bei guter pflege
und Düngung: vgl. öt Nr. 21; Reine Spark-Wucherblumen-ceseil-
schaft bei Ackerbau mit gering. Aufwand: vgl. öt Nr. 23.
b. Übergang vom artenarmen Buchenmischwald zum Reichen Trau-
beneichen-Buchen-Wald: Fagus silvatica, Quercus robur, Quer-cus petraea, Sorbus aucuparia, Betula pendula, Carpinus be-tulus, Crataegus spec., Rhamnus frangula, Sam6ucus- racemosus.
lTU"f sp9c. ;,Pteridium_aquilinum, Deschampsia flexuosa, Agro-

Stis.tenuis, Carex pilulifera, Lonicera peiiclymenum, Hedeiahelix, Polygonatum multiflorum, Polytrichum attenuatum.

Ökosystentyp Nr. 23

7. 764)3 ha; 6 rB /o; 22.
2. Charakterart bei öG Nr. 6, 8, 10.
3. Sanddecken größ. Mäichtigkeit od. Dünen, bes. im östl. Ab-schnitt des Untersuchungsgebietes.
4. Flugsand, seltener Sand v. Hochflutablag. üb. Sand u. Kies
rler Niederterrasset 4-6 dm schwach bis sehr schwach lehm.
Sand üb. 3-6 dm schwach lehm. Sand bis Sand üb. Sand u. Kies:
schwach podsolige-Braunerde groß. Entwicklungstiefe; BS ge-ring; Dw gut, tief ; l{K geringi AZ 40-55) GZ ZO-4O.
5. Ackerland: (a) 74,6 %; (b) 9,5 %; (c) e ,o %.
6. FG trockenl ct{ üb. 20 ilm.

Jah resgang des Gru ndlvasserspiegels
r9$ 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

o
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Brunnen 363
ei nnive ll ierle Roh roberka nte in m u. NN Jahresga ng des G ru ndwasserspiegels
Gel ä ndeniveau Mittl. G rundwa sse rn iveau



777

7. a. Reine Spark-l{ucherblumen-Gesellschaft bei Ackernutzung/
Sommerfrucht : Stachys arvensis, Lycopsis arvensis, Chrysanthe-
mum segetum, Lamium amplexicaule, Erodium cicutarium, Rumex
acetosella, Sonchus asper, Lamium purpureum, Euphorbia helios-
copia, Capsella bursalpastoris, Senecio vulgaris, Chenopodium
album, Polygonum convolvulus, Stellaria media, Viola tricolor,
Spergula arvensis; Kamillen-Gesellschaft mit Knäuelkraut u./
od. mit Reiherschnabel bei Ackernutzung,/l{interfrucht : Matri-
caria chamomilla, Alchemilla arvensis, Erodium cicutarium,
Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Centaurea cyanus, Apera
spica-venti, Vicia angustifolia, Papaver rhoeas, Polygonum
convolvulus, Viola tricolor, Stellaria media, Polygonum avi-
culare.
b. Traubeneichen-Buchenwald mit Hainbuche: Quercus petraeao
Betula pendula, Sorbus aucuparia, Quercus robur, Fagus sil-
vatica, Carpinus betulus, Rhamnus frangula, Sambucus race-
mosa; Pteridium aquilinum, Rubus spec., Lonicera pericl;rme-
num, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Agrostis tenuis,
Calamagrostis canescens, Epilobium angustifolium, Calluna
vulgaris.

Ökosystemtyp Nr. 24

7. 181,1 ha; 7 16 /o; 20.
2. Charakterart bei ÖG Nr. 6, B, 10.
3. Dünen oil. mächtige Flugsanddecken aus geolog. junger Zeit,
bes. im östl. Teil des Untersuchungsgebietes.
4. Aot. Sandablag. üb. Sand u. Kies der Niederterrassel
8-12 ilm schwach lehm. Sand bis Sand üb. Sand u. kies. Sand;
porlsolierte Braunerde mäß. Entwicklungstiefe; BS gering-
sehr gering; Dw gut, tiefl WK sehr gering; AZ 25-35.

5. Ackerland: (a) 73,9 /o; (b) 8,3 %; (c) 5,7 %;
Gründlandz (a) 22,6 /o; (b) 73,7 %; (c) 9,2 %;
l{alrl: (a) 47,6 %; (b) 22,9 %; (c) 2o,O /o,
6. FG trockenl GW üb. 20 dm.

7. a- Reine Hühnerhirse-Gesellschaft bei Ackernutzung,/Sommer-
frucht: Panicum crus-galli, Digitaria ischaemum, Setaria viri-
diso Setaria glauca, Setaria verticillata, Erodium cicutarium,
Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Chenopodium album, Cap-
sella bursffastoris, Senecio vulgaris, Polygonum convolvulus,
Spergula arvensis, Stellaria media, Viola tricolor
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Brunnen 165
einnivellierte Rohroberkante in m u.NN
Geländeniveau

Ja hres ga ng des G.u ndwasserspiege I s
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Re fne Ver gißme inni cTrt -trammkr aut -Ges e I Is chaf t b e i Äckern üi zwg/
Winterfrucht : Anthoxanthum aristatum, Arnoseris minima, Galeop-
sis segetum, Erodium cicutarium, Rumex acetosella, Scleranthus
annuus, Setaria viridis, Lamium amplexicaule, Chenopodium aI-
bum, Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Polygonum convol-
vulus, Anagallis arvensis, Spergula arvensis, Polygonum avi-
culare.
b. Armer Traubeneichen-Buchenwald: Quercus petraea, Betu1a
pendula, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula,
Ilex aquifolium, Rubus spec.; Pteridium aquilinum, Lonicera
pericl)rynenum, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Vac-
cinium myrtillus, Galium saxatile, Dryopteris austriaca, Di -cranella heteromalla, Polytrichum attenuatum.

Ökosystemtyp Nr. 25

7. ?3,O ha; 3,O /o; 5.
2. Charakterart bei 1 u. 7.
3. Über 60 geneigte Hänge an Stauchmoränenwällen od. steile
Böschungen an Hohlwegen' Erosiongefahr.
4. Schotter- u. Feinmaterial der Mittelterrassen, vom Eis zu-
sammengeschoben, darin eingestaucht Schollen schluff. ton.
Untergrundes aus clem Tertiär; oberfl. z.T. dünn überdeckt mit
äoI. od. kolluv. Feinmaterial; 1-3 dm kies. schwach schluff.
-schwach lehm. Sand üb. kies. Sand; Podsol*Braunerde mäß.-
geringer Entwicklungstiefe; BS gering, vom Oberhang stetig
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Zufuhr von kolluv. Material, daher besser mit Humus u. Minera-
Iien versorgt als Öt Nr. 26; Dw oberflächlich starkr mäßig
tief ; l{K gering; AZ 25-35.
5. wald: (a) 21,,3 %; (b) 78,7 %t (c) 16,9 %-

6. FG trockenl GW üb. 2O dtn.

7. a. Reine spark-wucherblumen-Gesellschaft bei Ackernutzung,/,
Sommerfrucht:-vgl. Öt Nr. 23; Kamillen-Gesellschaft mit Knäuel-
kraut u. /od. Reiherschnabel bei Ackernutzung,/Winterfrucht :

vgl. ÖT Nr. 231 Degradierter Traubeneichen-Buchenwald: Quer-
cüs petraea, Qüercüs robur, Fagus silvatica, Betula peldula,
IIex aquifolium, Deschampsia flexuosa, Pteridium aquilinumt
Polytrichum attenuatum, Calluna vulgaris.
b. Traubeneichen-Buchen-l{altl mit Hainbuche: vgl. Ör Nr. 23.

Ökosystemtyp Nr. 26

7. 22)3 % ha; O,9 %; 6.
2. Charakterart von ÖG Nr. 1 u. 7.

3. Kuppen der saaleeiszeitl. StauchmoränenwäIle, am Schaep-
huysener Höhenzug, Gülix Berg u- Rayener Berg.
4. Schotter u. Feinmaterial der Mittelterrasse, vom Eis zu-
sammengeschoben, z.T. mj-t Tonkeilen aus tertiärem untergrundl
1-2 dm schwach humos. kies. Sand üb. Santlt Kies u. Schotter;
Podsol-Braunerde geringer Entwicklungstiefe; BS-sehr gering;
Dw oberfl. starkr-weni[ tief; hK sehr gering; AZ 2O-3O.

6. FG trocken bis dürr; Gl{ üb- 20 dm.

7. a. Reine Lammkraut-Gesellschaft bei Ackernutzung,/winter-
frucht: Anthoxanthum aristatum, Arnoseris minima, Galeopsis
segetum, Scleranthus annuus, Setaria viritlis, Centaurea cY-
anüs, Apera spica-venti, Papaver rhoeas, Polygonum_ convol-
vulus, Steltaria media; Reine Hühnerhirse-Gesellschaft bei
Ackernutzung,/Sommerfrucht: vgl. ÖT Nr. 24; Fadenhirse-Ge-
sellschaft bei Ackerbau mit gering. Aufwand,/Sommerfrucht:
Digitaria ischaemum, Panicum crus-galli, Erodium cicuta-
riüm. Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Anthoxanthum
arisiatum, Setaria viridis, Setaria verticillata, Lamium
pupureumr'Chenopoclium album, Capsella bursa-pastolis r Sene-
ölö vufgäris, Pölygonum convolvulus, Stellaria media, Ana-
gallis arvensis.
b. Armer Traubeneichen-Buchen-Wald, ijbergang zum Stieleichen-
Birkenwalcl: Quercuö robur, Quercus petraea, Betula pendula,
Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula, Ilex aquifolium; Pteri-
dium aquilinum, Lonicera periclymenum, Deschampsia flexuosa,
Agrostis tenuis, Carex pilulifera, GaIium saxatile, PoIy-
trichum attenuatum. Dicranella heteromalla.
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Einleitung

Voraussetzungen und ZieI der Untersuchung
In wissenschaftlichen Veröffentlichungen zur Regionalplanung
etwa zum Gegenstand rBevölkerungskonzentrationr oder rurbani-

sierungr werden die ilamit zusammenhängenden Wasserversorgungs-
probleme noch wenig beachtet. Das mag seinen Grund darin ha-

ben, daß das wasser als elementares "Lebensmitteltt des siedeln-
den und wirtschaftenden Menschen in der öffentlichen Meinung

unter die vermehrbaren Industrieprodukte fäflt, bei denen Ie-
diglich die Nachfrage über den Preis das Angebot reguliert.
Nun gehört jecloch das l{asser wie der Grund und Boden zu den

nicht vermehrbaren Gütern, so daß ein steigender Bedarf nur

durch eine intensivere Nutzung des naturgegebenen Potentials
gedeckt werden kann.
Angesichts der zunehmenden Ausdehnung von ehemals landwirt-
schaftlich genutzten Brachflächen (sozialbrache und Grenzer-

tragsböden) versucht deshalb z.B. die Landschaftsökologiet
für diese Flächen Pflanzengesellschafterr zu entwickeln, die
infolge geringer Evapotranspirationsverluste eine möglichst
hohe Ausbeute an nutzbarem Wasser gestatten.
Wie die Siedlungs- und Wirtschaftsflächen der Städte, so grei-
fen auch die wassergewinnungsgebiete der industriell-urbanen
Ballungsräume immer weiter in das ursprünglich vorwiegend
agrarbäuerlich genutzte umland hinein. Es gibt bereits in der

BRD naturräumliche Einheiten, in denen im unterschied zur ver-
gangenheit das Wasser als wichtigste Ressource angesehen wird
- oftmals gefolgt von der Naherholungseignung für die Bevöl-
kerung der Ballungsräume.
während in den streusiedlungslandschaften Mitteleuropas fast
stets leicht zu gewinnendes wasser für den Eigenbedarf in aus-

reichender Menge zur Verfügung steht, sind die urbanen Be-

reiche vor allem angesichts des stark ansteigenden Pro-Kopf-
l{asserverbrauchs der Bevölkerung in zunehmendem Maße auf kost-
spielige Fernversorgung anger,riesen. Die besonders ungünstige
trntwicklung des Trinkwasserpreises in den Großstäclten muß als
Folge dieses Trends angesehen werden- Angesichts dessen lag
der Gedanke nahe, innerhalb eines für einen einzelnen Bear-



180

beiter überschaubaren und meßtechnisch zu bewärtigenden unter-
suchungsgebietes zunächst für einen kürzeren Zeitabschnitt die
wichtigsten Wa s s e r h a u s h a I t s gr ö ß e n zatrLen-
mäßig zu bestimmen, um daraus bei vorsichtiger Interpretation
der Befunde eine quantitative hydrogeographische Bewertung des
Gebietes abzuleiten.
Jede wasserwirtschaftliche Nutzung eines Raumes erfordert auch
eine genaue Kenntnis der örtrichen hydrogeologischen verhältnisse
und Kausalitäten. Für unser Gebiet können in dieser Arbeit der-
artige Aussagen nicht gemacht werdenl sie bleiben dem Hydrogeo-
Iogen vorbehalten.
Einige Teilareale des an der Nordperipherie des Ruhr-Lippe-Re-
viers liegenden K e r nmü n s t e r I an d e s müssen als
gewässerkundrich noch wenig erforscht gelten; l{asserwirtschaft
und Raumplanung zeigen an derartigen untersuchungen großes rnter-
esse, verbunden mit der Bereitschaft, bei der Gewinnuns der
Meßrlaten behilflich zu sein.
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Abb.1: Naturräumliche Einordnung des UntersuchunEsqebietes
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7. Das Untersuchungs gebiet

1.1 Topographische Lage und Abgrenzung

l{ie Abb. 1 erkennen Iäßt, stellt das Untersuchungsgebiet, im

Kernmünsterland gelegen, einen Teil der naturräumlichen Ein-
heit tBitlerbecker Landr dar.

Die 1BO m ü. NN erreichenden höchsten Erhebungen der Baumberge

werden auch als tBom-Berger bezeichn"tT). Für ilie regenbrin-
genden westlichenwinile ist rlie westfälische Bucht von süd-

westen bis Norrlwesten offen, daher haben auch schon relativ
schwache Erhebungen eine Erhöhung des Niederschlags zur Folge.
So steigt der Niederschlag im langjährigen Mittel von ca.

Z5o mm im Umland auf über Boo rnm im Bereich der Baumbe"g. urr2).

Dieses Gebiet tiegt am Grenzsaum vom Euatlantikum zum subat-
lantikum3).

Im Kernmünsterland nehmen die Baumberge schon wegen ihrer iso-
Iierten Lage und wegen ihres Quellenreichtums eine Sonderstel-
lung ein. Der Einzugsbereich der drei Flüsse, die von der

Süil - und Südostabdachung der Baum-
b e r g e kommen - Stever, Nonnenbach und Hagenbach -, bil-
clet rlas Arbeitsgebiet dieser Untersuchung (Abb- 2).
Die Abgrenzung der Flußgebiete erfolgte unter Bezug auf die
oberirdischen 1.{as s er s che i den alsLeitlinien'
Diese wurden morphographisch nach den Isohypsen der topo-
graphischen Karte 1 : 25 OOO bestimmt. wegen des muldenförmi-
gen Aufbaus der Baumberge und der vorhandenen Kluftsysteme im

TfTfüffer-1,{ille, l{estfalen' S. 55
Klima-Atlas von NRI{, Tafel 51
MülIer-WiIIe u.a., Landkreis Münster, S. 1, Abb-1

2)
3)
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Gestein - auf Einzelheiten wird noch einzugehen sein - berei-
tet die Festlegung der l{asserscheide gerade in den Bereichen
>15O m ü. NN erhebliche Schwierigkeiten.
Als Arbeitsgrundlage zur Abgrenzung wurden hier die entsprechen-
den Blätter der TK 25 des Wasserwirtschaftsamtes Münster benutzt,
in denen die Flächen der Niederschlagsgebiete im Nordruestdeutschen
Raum eingezeichnet sind. Die Abgrenzung nach Süden ergab sich
aus den Standorten der für diese Untersuchung eingerichteten
AbfIußmeßste llen.

Für die clrei TeilEebiete

FlUßgebiet Stever
Flußgebiet Nonnenbach

Flußgebiet Hagenbach

Fläche des GesamtEebietes

resultieren daraus folgende Flächen:

' 28,3 km2

32r7 km2

20,9 km2

;';*z.

1. 2 Hydrogeologische Ubersicht

Die Baumberge stellen, bedingt durch ihren geologischen Bau,

innerhalb des Münsterlandes ein relativ ergiebiges Wasser-
Iieferungsgebiet dar. Die recht hohen Niederschläge versickern
in den klüftigen Kalksandsteinen und Mergelkalksteinen des

unteren Obersenon (Abb. 3) und sammeln sich in den wasserstau-
enden Tonmergelsteinen des oberen Untersenon. Die Schichten
bilden eine f I a c h e M u I d e, die sich in nordwest-
licher Richtung von Schapdetten und Tilbeck bis in den Raum

nördlich von Billerbeck hinzieht. Am Nordost- und Südwestrand
streichen d"ie Tonmergelschichten aus (BiId 2). Hier - etwa
zwischen der 1OO m- und der 12O rn-Isohypse - hat sich ein
Qu e l lhor i zort t herausgebildet, andem rliewasser-
reichsten perennierenden Quellen zutage treten. trs handelt
sich um Überlaufquellen, deren l{asser aus den Schichten des

Obersenon abfließen. Vereinzelt treten diese Quellen noch bis
zur 74O m-Isohypse aufl dann nämlich, wenn infolge hoher Nie-
derschläge der Grundwasserspiegel innerhalb der Mulde ent-
sprechend gestiegen ist. I{ichtig für die örtliche Wasserver-
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sorgung am Rande der Baumberge sind auch die gut und eng ge-
klüfteten Kalkmergelschichten des oberen Untersenon, die sich
mit Tonmergelschichten in Wechsellagerung befinden. Ihnen ent-
nehmen fast alle Bohrungen in Bereich des Untersuchungsgebietes/\ihr Wasser-/.
Als Kennzeichen für das Wasser aus den Baumbergen gilt seine
relativ h o he karb onat i s che Här t e, die
bedingt ist durch die Herkunft des Wassers aus Klüften von
Kalkmergel- und Kalksandsteinschichten. Bei einer im Januar
1967 vorgenommenen chemischen Analyse des Wassers aus dinem
Brunnen westlich von Billerbeck wurde eine Härte von 13.50 dH

<\festgestell-t"/. Dieses Wasser muß also schon als rziemlich
hartt angesprochen werden6). S"ir heutigen Stand der Wasser-
aufbereitung stellt die hrasserhärte jedoch nur ein unterge-
ordnetes Problem dar.

1.3 Das oberirdische Gewässernetz

Die Baumberge bilden die Wasserscheiale zwischen Ems, Lippe
und Ijsselmeer und sind das Quellgebiet für vier Flüsse.

Die S t ever undihreQüellbäche zapfen dengesamten
Süd- unil Südostabfall des Höhenrückens an (Bifd 1). Der Nonnen-
bach und der Hagenbach, die ebenfalls an der Südflanke ent-
springen, vereinigen sich nördlich von Lüdinghausen mit der
Stever. Diese durchfließt clann die ca. 20 Mill. mo fassende
Stevertalsperre, ehe sie bei Haltern in die Lippe mündet.
Die Stevertalsperre dient der Wasserversorgung des Wasserwer-
kes Haltern (Gelsenwasser), das eine Jahreskapazität von
86 Mill. rn3 lrOzf; aufweistT) und u.a. jährlich ca. 5 Mill. m3

Trinkwasser nach Mtinster liefert.
Den l{estabfall entwässern Berkel und Honigbach, die sich in
Coesfelcl vereinigen und als B e r k e I zum Ijsselmeer wei-
terfließen.

TfTffider, S. 206 f .
5) nach Angaben des l{asserwirtschaftsamtes Münster.

mündliche Mitteilung
6) HöIr, S. 792
7) nach Angaben der Leitung des Wasserwerkes Haltern,

mündliche Mitteilung
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Die Quellen der S t e i n f u r t e r A a entnehmen ihr
Wasser dem nördlichen TeiI der Baumberge und entwässern über
die Vechte ebenfalls zum Ijsselmeer.
Die M ü n s t e r s c h e A a besitzt einen etwa 5 km brei-
ten Quellsaum an der Nordostabdachung. Außer von diesen QueI-
len erhält sie noch oberflächig abfließendes Wasser, das ihr
durch ein weitverzweigtes Netz von Gräben zugeleitet wird.
Bei Greven mündet sie in clie Ems.

2. Gewinnung der Meßwerte

2.7 Niederschlagsmeßstellen

Zur Bestimmung des Gebietsniederschlags benötigt man ein mög-

lichst dichtes Netz von Niederschlagsmessern. Je dichter das

Netz ist, desto genauer Iäßt sich, abgesehen von den systema-
tischen instrumentellen Meßfehlern, der Gebietsniederschlag
bestimnen. Das für die Untersuchung herangezogene Nieder-
schlags-Meßstellennetzwirclvon insgesamt v i e r Institu-
tionen bzw. Arbeitsgruppen betreut.

1. Der Deutsche Wetterclienst unterhält im.Bereich des Arbeits-
gebietes drei Niederschlagsmesser: Billerbeck, Nottuln und Sen-
den, wovon lerliglich die Station Nottuln innerhalb des Einzugs-
gebiets des Nonnenbachs liegt. Die Standorte tler Geräte sind
in Abb. 4 eingezeichnet.

2. Die Emschergenossenschaft in Essen betreibt ein eigenes
Netz von Meßstellen. Nur rlie Station von Rorup liegt günstig
zum UntersuchungsgebietB) .

3. Ein weiterer, seit etwa 5 Jahren eingesetzter Niederschlags-
messer steht in der Nähe des Gasthauses Leopoldshöhe nördlich
von Schapdetten (im folgenden als Station Schaptletten bezeich-
net). Er gehört zur Interzeptionsmeßstelle des Forsteinrich-
tungsamtes des Ministeriums für Lantlwirtschaft und Forsten NRW

in Düsseldorf.

STTie Mtßlrcrte wurden freundlicherweise von der Emscher-
genossenschaft, Essen, zur Verfügung gestellt.
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4. Zusät,zlich wurden noch zwei selbstbetreute Niederschlags-
schreiber (nach Hellmann, mlt l{ochenumlauf der Registriertrom-
mel) aufgestellt, und zwar einer etwa 1 km nordwestlich von
Buldern, direkt an der Außengrenze des Einzugsgebietes des

Hagenbachs, der andere auf dem Gelände des WDR-Senders auf dem

Bom-Berg.

Ersterer ist seit Mitte April 7972, d.er am l{DR-Sender seit dem

8. August 79?2 in Betrieb. Da für beide Geräte keine Möglich-
keit zur Beheizung besteht, rnuß hier während der Wintermonate
auf eine Registrierung verzichtet werden; beim Sender stehen
jedoch ganzjährig die Ablesungen eines Nieclerschlagsmessers

o\zur Verfügung"'.

ET T'FTifarbeiter des I{DR erklärten sich dankenswerterweise
zur ehrenamtlichen Übernahme des Betreuungsdienstes bereit.

rll\ll lrl'
,ttttt//ltt//

Blll.rbacl -':s o -'lr'rrr,,

.',?L .'",,
l.'e7

..'ei-._

o123km

flffi Wasserscheiden

a Niederschlaosmesser
bzw -schreiber

I Pegelanlage
mitSchreibpegel

Abb.4: Lage cler Meßstellen
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2.2 AbflußmeßStellen

Zur Bestimmung des Abflusses aus den drei Niederschlagsge-
bieten wurden im April 19?2 d r e i Abflußmeßstellen ein-
gerichtet. Die dazu benötigten schreibpegel mit wochenumlauf

von der Firma Ott, Kempten, stellte das Forsteinrichtungsamt
Düsseldorf leihweise zur verfügung. Der Bau der Meßschwellen

und die Installation der Geräte erfolgte durch das ldasser-

wirtschaftsamt Münster. Bei der Auswahl der PegeIstellen war

u.a. darauf zu achten, daß sich der Meßquerschnitt in abseh-

barer Zeit mögtichst nicht verändern und der Rückstau even-

tuell vorhandener wehre nicht störend bemerkbar machen konnte.

fm einzelnen wurden die geltenden hydroJ-ogischen Kriterien für
clie Einrichtung derartiger Meßstellen beachtet, wie sie etwa

bei schaffernak zusammengestelrt "indlo).
Nach Abwägung aller Forderungen und Möglichkeiten wrden die
drei Pegelanlagen an der Stever, am Nonnenbach und am Hagen-

bach gebaut (Abb. 4, BjId 3).
Für die At{lußmessungen standen Meßf1üge1 der Firma Ott zur

Verfügung: ein zum Instrumentarium des Instituts für Geo-

graphie und Länderkunde' Münster, gehörendes Gerät mit 12 cm-

Schraubendurchmesser (gifa 4) und ein von der Deutschen

Forschungsgemeinschaft ats Leihgabe bereitgestellter Labor-
flügel mit 5 cm-Schraube für Messungen bei niedrigen Wasser-

ständen.

2. 3 Verilunstungsmeßstellen
Im Arbeitsgebiet selbst bzw. in seiner unmittelbaren Nähe gibt
es keine Station, an der die Terdunstung * z-B- mit einem

class-A-Landverdunstungskessel - kontinuierlich gemessen wird
oder alle die Klimaelemente registriert werden, mit denen man

die Verdunstung berechnen kann. Die beiden nächstgelegenen
stationen, welche diese voraussetzungen erfüllen, werden vom

wasserwirtschaftsamt Münster betrieben. Es sind dies die Groß-

Iysimeteranlage S t . A r n o I d bei Rheine und die Ver-
dunstungsmeßanlage in H a I t e r n (Abb. 1)- An beiden Sta-
tionen wird clie Lantlverdunstung mit einem class-A-Kessel lau-

T6fffi:f-ernak. S. 22-24
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Abb.5: Die Niederschlagsver-
teilung im hydrologischen
Sommerhalb jahr 7972

Abb.6: Die Niederschlagsver-
teilung im hydrologischen
l{interhalb jahr 797 2/73

Abb.7: Die Niederschlaasver-
teilung im hydrologiscÄen
Sommerhalbjahr 1973

Abb.8: Größe und Lase der
TeiItlächen Fi zur Bestimmung
des GebietsniederschlaEs nach
dem }tittelsenkrechtenvärf ahren
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TabeIIe 1 Monatssummen der gemessenen Nieclerschläge in mm- (Werte in Klammern = berechnet)
Datum BiIIer- Not-

beck tuln
77 96
95 90

724 115
94 77
47 65
9 11

B9
26
Ö()

100
26
BO

76 85 70
91 85 79
63 100 84
68 81 64
80 67 72
72 73 72

(eo) !o2(e3) eo
(102) 7s

80 74
64 78
13 72

90
22
()()

109
30
B5

56
.tc
69
2A
TJ
93

Senden Rorup Bul- WDR- SchaP-
dern Sender detten

l(aj- !972
Juni
JuIi
Aug.
Sept.
okt.
Nov.
Dez.
Jan. 1973
Febr.
März
April
Mai
Juni
JuIi
Aug.
Sept.
okt.

llai- 7972
Juni
JuIi
Aug.
Sept.
okt.
Nov.
Dez.
Jan. 7973
Febr.
März
April
Mai
Juni
JuIi
Aug.
Sept.
okt.

cc
30
62
27
74
94

86
27
27
85
43
95

67
36
59
23
61
91

?6 81 77 82
18 26 22 29
30 30 (3o) (3o)
7? 85 (7?) (e7)
24 2a (24) (3e)
83 92 79 91

45 56 50 57
3s 33 46 35
77 56 55 51
10 20 10 18
49 64 52 76
88 A2 81 96

84
25
32
93
26
82
54
34
60
79
6B
89

'/ö
24
37
86
26
81

52
39
58
74
67
87

Tabelle 2 Monatssummen des Gebietsniederschlags in-mm
(berechnet nach dem Mittelsenkrechtenverfahren)

Stever Nonnenbach Hagenbach
89
ö/

106
75
b/
72

95
89
89
74
/o
72

86
23
32

707
29
84

81
84
95
70
69
t2

öD
öc
64
23
70
92
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fend überwacht. Ferner werden u.a. Einstrahlung, Sonnenschein-
dauer, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte registriert, so daß

sich die Verdunstung auf verschiedene Arten berechnen läßt.

und
nen

r
a

be
er

Auf
d

Vera
Meßd

reitung
gewonne

beitung
ten

3. 1 Ermittlung des Gebietsniederschlags
Zur Bestimmung des Gebietsniederschlags wurden z w e i
V e r f a h r e n angewendet.
Bei der erstenMethodewurden durch Int erp o I at i on
zwischen den in Tabelle 1 aufgeführten monatlichen Nieder-
schlagssummen der sieben Stationen (Billerbeck, lriDR-Sender,
Schapdetten, Rorup, Nottuln, Buldern, Senden) fs ohye-
t e n konstruiert und in Karten der drei Niederschlagsge-
biete eingezeichnet. Nach dem Ausplanimetrieren der Flächen
zwischen den Isohyeten ließ sich dann der monatliche Getliets-
niederschlag emechnen. Die Abb. 5 - 7 zeigen die Nieder-
schlags-Gesamtsummen der drei untersuchten hydrologischen
Halbjahre.
Das zweiteVerfahrenist rlie sogenannte Mit t e I s enk-
re cht en -oder Vie l-e cksmetho de . wie
sie in der Literatur z.B. bei wechmannll) beschrieben ist.
Nach der Formel

n F.
NG.b. 'E-*t di-1

läßt sich der Gebietsniederschlag ausrechnen. In der Fornel
becleuten

N^_* : GebietsniederschlagueD.
n : Anzahl der sich mit dem Nieclerschlagsgebiet

schneidenden Vielecke
: Niederschlag an der i-ten Station
: Fläche des Niederschlagsgebiets
: Fläche der Überschneidung des zur i-ten

Station gehörenden Vielecks mit dem
Nieders chlags geb iet .

N,
a

FN

F.
l_

TTfTeJ-fi'mann, S. 29o
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Die Größen der einzelnen Teilflächen Ft der drei Einzugsge-
biete sind im folgenden aufgeführt (vgl. auch Abb. 8):

S t e v e r (= S):
FS1 (WDR-Sender)

Fr, (Schandetten)

Fr, (Nottutn)

Frn (Buldern)

Fr, (Senden)

FN (stever)

Nonnenbach
FNol (WDR-Senrler)

F*o, (Nottuln)

Fro, (Buldern)

F*on (Senden)

FN (Hagenbach)

*7R
13, 1 km2

3,5 km2

4r3 kmz

;.,r *z
Das Mittelsenkrechtenverfahren eignet sich besonders zur An-

wendung elektronischer Datenverarbeitung. Da die Teilflächen
F. für ein bestimmtes Gebiet Konstanten sind, braucht man sie

].
nur einmal auszuplanimetrieren. Die einzige Variabler die in
die Formel eingeht, ist der Nieclerschlag Ni der einzelnen Sta-
tionen. Setzt man in der Formel für Nt ilen täglichen Nieder-
schlag der betreffenden Stationen ein, so erhäIt man als NGub.

den täglichen Gebietsniederschlag. Für diese wie auch für fast
alle anderen Berechnungen (2.8. der Verdunstungshöhe und der

3,O km2

14,8 km2

6,2 km2

2r9 kmz

7,,4 kmz

,8,3 *t

(= No):
216 km2

1Or9 km2

1613 km2

2rB kmz

Fu (Nonnenbach)

H a g e n b a c h (= H):
F", (Nottutn)

Rn, (Rorur)

Fn- (nurdern)
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Abftußhöhe bzw. -spende) wurde in der Programmiersprache For-
tran IV ein Programm geschrieben und im Rechenzentrum der Uni-
versität eingesetzt. Vorgegeben r,üurden die täglichen Nieder-
schläge der Stationen, berechnet die täglichen Gebietsnieder-
schläge für das Einzugsgebiet der Stever, des Nonnenbachs und
des Hagenbachsl diese sind als Monatssummen in Tabelle 2 zu-
sammengestellt.
Ein Vergleich der Monatssummen des Gebietsniederschlags, die
nach dem Interpolationsverfahren berechnet rtrrrden, mit den
nach der Vielecksmethode bestimmten hrerten (s. Tab. 2) ergibt
nur geringe Unterschiedle. Bezogen auf die Interpolationsmethode
Iiegen die Abweichungen der Monatssummen zwischen -8r2 % (.futi
1972, Stever) und + 3,5 % (Mai 7972, Hagenbach). Die Abweichun-
gen der Halbjahressummen schwanken zwischen -2r4 % (Sommer-
halbjahr 1972, Nonnenbach) und +1r9 % (So.hj. 73, Nonn.). Die
rechnerisch relativ einfache Vielecksmethode liefert also für
kleine Gebiete mit dichtem Stationsnetz gute Ergebnisse.

In Bezug auf die der Rechnung zugrunde liegenden täglichen
Niederschläge ist folgendes anzumerken. Die Niederschlagsmes-
ser des Deutschen l{etterdienstes sollen laut Vorschrift jeden
Morgen um 7.OO Uhr geleert werden. Der gemessene Niederschlag
wird dem Vortage zugerechnet. Die sich jeweils über eine l{oche
erstreckenden Aufzeichnungen der beiden selbstbetreuten Nie-
derschlagsschreiber wurden nach der gleichen Methode ausge-
wertet. Da deren Aufzeichnung jedoch, wie schon erwähnt, während
der Wintermonate unterbrochen ist., wurde nach einem Weg ge-
sucht o hier den ungefähren Niederschlag für die Monate Januar
bis März 1973 durch Vergleich mit Nachbarstationen zu ermit-
teln. Für die Berechnung des Niederschlags am WDR-Sender (NX,)

boten sich die Stationen Billerbeck (N") und Schapdetten (Ng)
an. Sie liegen nur 4 bzw. 3km vom ldDR-Sender entfernt.

Um tlie Korrelationen zwischen diesen Stationen zu prüfen und
die Ausgleichsgeraden zu berechnen, wurden für den Zeitraum,
in dem alle drei Stationen Meßwerte lieferten, alle Tage heraus-
gesucht, an denen der Niederschlag höher als 0,1 mm lag. Das

war an 30 Tagen des hydrologischen Sommerhalbjahres 7972 der
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Fall (der Oktober hatte nur 6 Tage mit Niederschlag). Als Kor-
relationskoeffizienten ergeben sich

rS_W=OrB8
und "B-W=OrB5.

Die Steigungen der durch clen Nullpunkt gehenden Ausgleichsge-
raden sind

bS_W=1:O3B

und bg-W=7tOO2-

Die Höhe der erhaltenen Korrelationen rechtfertigt statistisch
clen Rückgriff auf die l{erte der beiden Nachbarstationen.

- Die Lage der Ausgleichsgeraden zeigt, daß in Schapcletten im

Mittel etwas mehr Niederschlag fäIlt als am l{DR-Sencler; in
Birrerbeck praktisch gleich .ri"l12). Deswegen wurde angenommen,

daß der Niederschlag am l{DR-Sender gleich dem arithemetischen
Mittet cler Niederschläge von Billerbeck und schapdetten ist:

N-+N^t,Dt\w = 
-2- 

'

Gleichermaßen wurde mit der Station Buldern verfahren. Es

zeig1-e sich, daß dieser Niederschlag während der AusfalJ-zeit
durch den Niederschlag cler station senden ersetzt werden konnte

Die gemessenen bzw. derart berechneten Niederschläge am sender

und in Buldern sind ebenfalls in Tab- 1 aufgeführt-

3.2 Bestimmung des Abflusses

In der Fachliteratur werden mehrere Verfahren zur Ermittlung
6es Abflusses beschri"b"n13). Die gebräuchrichste und auch hier
benutzteMethoile ist die der F tüge Ime s s ung. Sie

hat den Vorzug, ctaß sie keine großen baulichen Veränderungen

am Flußbett erfordert.
l{enn man - unter Ausschluß zeitlicher Veränderungen am FIuß-

Querschnitt - davon ausgeht, daß bei einem bestimmten wasser-

TZI-FS'_W = 1,038 bedeutet: hrenn am WDR-Sentler IO'OO rnm Regen

fallen, so fallen in Schapdetten im statistischen
Mittel 10'38 mm.

13) vgl. Schaffernak, S.51-159
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stand der Abfluß immer gleich ist, gliedert sich die Bestim-
mung des Abflusses in zwei Bereiche, nämlich in die Regi-
strierung der l{asserstände und in die Messuns der Abfluß-

14)mengen--'. I,'rihrt man die Abflußmessungen bei ver.schiedenen
Wasserständen durch, so erhäIt man einen funktionalen Zusam-
menhang zwischen den beiden Meßgrößen. Man kann dies auch
graphisch darstellen, indem man z.B. auf der Ordinate die
Wasserstände in cm aufträgt, auf der Abszisse die Abftüsse
in m3,/sec. In dieses Diagramm werden die beobachteten hras-
serstände und die dazu gemessenen Abflüsse eingetragen. Aus
den sich so ergebenden Punkten kann die Abftußkurve gewonnen
werden. fst diese erst einmal ermittelt, so täßt sich zu je-
dem beobachteten Wasserstand der Abftuß ohne Messung oder
Rechnung angeben.
Für die durchgeführten Untersuchungen sollte der tägliche Ab-
fluß aus den drei Niederschlagsgebieten ernittelt werden. Da-
zu r"rrden an den drei Pegelanlagen die l{asserstände mit
schreibpegern kontinuierlich registriert und von zeit zu zei!
bei verschiedenen wasserständen Abftußmessungen durchgeführt.
Messvorhaben und Auswertung werden bei Schaffernak und wech-
t.r,.n15) ausführlich beschrieben; deswegen soll hier nur kurz
darauf eingegangen werden.
Angewendet wrde das E i n p u n k t - M e ß v e r -
f a h r e n . Hierbei mißt man mit dem Flügel nur in einem
Punkt jeder MeßIotrechten die Geschwindigkeit des Wassers,
und zwar in etwa 6/70 der Tiefe, d.h. bei 20 cm Wassertiefe
mißt man 8 cm über Grund bzw. 72 cm unter der Wasserober-
fräche. rn dieser Tiefe hat das wasser ungefähr die mittlere
Geschwindigkeit im Bereich der Meßlot"""ht.1116). Dies wurde
durch insgesamt sechs eigene Vergleichsmessungen bei ver-
schiedenen Wasserständen mit dem Mehrpunktverfahren nachge-
prüft und bestätigt. Die dabei erhartenen größten Differenzen
betrugen 719 % und liegen in cler Größenordnung der Meßgenauig-
keit der verfügbaren F lügelausrüstungen. Es wird deshalb da-

1ZJ-ftif.Tfler,
15) Schaffernak.
16) Wechmann, S.

s
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94-1OO, und l{echmann, S. 1OO-1O5
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von ausgegangenr daß - insbesondere angesichts cler dominieren-

den niedrigen wasserstände - das Einpunktverfahren hinreichend
genaue Abflußwerte liefert.
DieAuswertungderMeßergebnisseerfolgtenachdem
graphischen Verfahren, wie es z.B. Schaffernak beschreittlT).
Abb.gzei.gt'dieAuswertungeinerAbflußmessung._Mitdenso
gewonnenen Meßwerten w-rrden dann die Abflußkurven für Stevert

Nonnenbach und Hagenbach ermitteft (Abb ' 70-72) '
Über die mittleren Tageswasserstände und die Abflußkurven war

esjetztmöglich,tlietäglichenAbftüssezubestimmen.Dadie
absoluten Mengenangaben wenig aussagekräftig sind - ein großer

FIuß mit großem Einzugsgebiet liefert auch bei Nietlrigwasser

größere wassermengen als ein kleiner Fluß bei Hochwasser -t
wrrrden die AbfIüsse in Abflußhöhe untl Abflußspende umgerech-

net. Die Abflußhöhe wird in mm ausgedrückt und hat damit die

Eleiche Dimension wie die Niederschlagshöhe. Die Abflußspende
,(I/sec.kmz) bezeichnet die Anzahl der von einem Quadratkilo-

meter des Einzugsgebietes in der sekunrle abfließenclen Liter.
Beide Größen sind unabhängig von der Gebietsgröße. In Tab. 3

sind clie monatlichen Abflußspenden bzw. -höhen aufgeführt.

Die Aussage, daß die Beziehung zwischen Wasserstand und Ab_

fluß immer eindeutig sei, ist etwas einzuschränken. Rei klei-

nen Gewässern im Flachlancl kann es vorkommen, daß durch ver-

krautung cles Flußtrettes der wasserstand beträchtlich ange-

hoben wircl, ohne daß cler Abfluß sich erhöht18)" Bei den gut

ausgebauten Flüssen, die hier untersucht wurdent war dieser

Einfluß der Verkrautun-g jedoch nicht zu beobachten'

Den gemessenen Abfluß kann man aufspalten in einen oberir-
dischen uncl einen unterirdischen AnteiI. verfahren zur Ab-

trennungderbeidenKomponentengebenz.B.Natermannund
wundtl9). t., der Literatur häufig erwähnt sind die von Na-

termann geprägten Begriffe Ao und Ao' Ao bedeutet das ober-

flächig in clen vorfluter fließende tr{asser. Das bei MitteI-

f?-IJ-SffifTernak, S. 98 f.
iS) vgf. Hillebiand, siehe- Literaturverzeichnis
tgi Nätermann. S. 7?-27; Wunclt, S. 799-204
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und Niedrigwasser zufließende I langfristige Grundwassert 20)

wird mit A' bezeichnet. Aus dem Verhältnis von Ao zu Ao kann
z.B. auf die Rückhaltekraft des Bodens geschlossen werden.
Auf cliesen Fragenkonplex soll hier jedoch nicht näher einge-
gangen werden, da das Verhältnis von Ao zu Ao nur bei Vorlie-
gen Iängerer Meßreihen genauer untersucht werden kann.

3.3 Verdunstungsrnessung und -berechnung
Durch die Verdunstung wird ein erheblicher TeiI des als Nie-
derschlag gefallenen l.{assers der menschlichen Nutzung vorent-
halten. Deswegen ist es - heute mehr denn je - bedeutungsvoll,
festzustellen, wieviel Wasser durch Verdunstung, genauer ge-
sagt : durch Evapotranspiration verlorengeht.
Unter E v a p o t r a n s p i r a t i o n versteht man die
vom Boden an die Luft abgegebene Wassermenge (Evaporation) zu-
züglich des von den Pflanzen dureh die Stomata abgegebenen
Wassers (Transpiration). Man unterscheidet zwischen potentiel-
Ier (PET) und aktueller Evapotranspiration (REI). Die pET be-
zeichnet die von Boden und Pflanzenkleid maximal abzugebende
Wassermenge. Diese wird erreicht, wenn den pflanzen stets ge-
nügencl wasser zur verfügung steht. Die AET ist die von pfranzen
und Boden tatsächlich abgegebene Wassermenge. Sie ist abhängig
von den jeweiligen WitterungsverhäItnissen, der Bodenfeuchte
und dem Stadium der Pflanzenentwicklung2l).
Die AET des Untersuchungsgebietes war aus den in 2.3 erwähnten
Gründen'nicht direkt zu bestimmen. um nicht auf reine schätzun-
gen angewiesen zu sein, wrrde daher angenommen, daß diese Ver-
dunstung etwa dem Mittel der Verdunstung von St. Arnold (etwa
3o km nördrich des Gebietes) und Haltern (etwa 20 km südwest-
lich) entspricht22).
Aus der Vielzahl von M e t h o d € D, die PET und AET zu
messen und zu berechnen, seien hier nur diejenigen kurz er-

ZdfT'ätärm'ann. S. 11
21) vgI. z.B. Schekorr, S. 95 f.
22) Die bei beiden Stationen gewonnenen Verdunstungsmeßwerte

sowie die für die Verclungstungsberechnung benötigten Klirna-
faktoren wurden freundlicherweise vom WaÄserwirtÄchafts-
amt Münster zür Verfügung gestellt.
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wähnt und beschrieben, die im Rahmen der vorliegenden unter-
suchung angewendet u'urden. weitere sehr ausführliche Darstel-
lungen sind einschlägigen Monographien der world Meteorolo-
gical organization23) .r.,a ',ron Konstantinou24) zu entnehmen'

Bornholdt25) vergleicht die Ergebnisse verschiedener Eva-

porimeter und Verdungstungsformeln-

Die verdunstung wurde auf clrei verschiedene Arten ermittelt:
nach den werten des class-A-Landverdungstungskessels, nach der

Methocle von Haude und nach der von Penman.

1. Der C Ias s -A-Landver duns t ungs ke s -
s e I cles U. S. Weather Bureau oder kurz Class-A*Kessel, auf

Empfehlung der world Meteorological organization von den die-
ser organisation angeschlossenen Meteorologischen Diensten

weltweit als standardgerät eingesetzt, gibt jedoch systema-

tisch zu hohe Verdungstungswerte an, da er sich infolge des

geringen ldasservolumens tagsüber stark erwärmt, und weil die

Advektion relativ trockener Luft aus der Umgebung (tOasen-

Effekt') die Verdunstung cler lüasserfläche erhöht-
2. H a u d e geht bei seiner Verdunstungsformel vom Sätti-
gungsdefizit der Luft um 14.OO Uhr aus:

V=k(E-e) (mmlTas)

E und e bezeichnen den mittleren Sättigungsdampfdruck bzw'

den mittleren Dampfdruck der Luft. Das sättigungstlefizit
(E - e) ist eine Funktion cler f,ufttemperatur und der rela-
tiven Luftfeuchte. Der Faktor k änilert sich mit der Jahres-
zeit. Haude hat dafür empirisch folgende Werte g.fonden26)'

Mai 0136

Juni, JuIi Or38

Aug. 0136

Sept. O'33
Okt.-Apr. O,30.

Mit der Frage, ob das so errechnete V nun die AET oder die
PET clarstellt, hat sich jüngst Schekorr ausführlich beschäf-

t-\tigto'l " Er kommt zu dem Schluß, daß diese Verdunstung je

*TTl46;-Technical Note No. 83
24) Konstantinovo S. 3-95
25) Bornholdt, S. 24-67
26) vgf. Berenyi, S. 273
27) Schekorr, S. 99-1O2
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Abflußspenden und AbflußhöhenTabeIIe 3

Datum

I Monatsmittel der ,
Abf1ußspende in I,/sec.km-

Stever Nonnen- Hagen-
bach bach

Monatssummen der
Abflußhöhe in mm

Stever Nonnen- Hagen-
bach bach

Mai 7972
Juni
JuIi
Aug.
Sept.
okt.
Nov.
Dez.
Jan. 7973
F ebr.
März
ApriI
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
okt.

Tabelle 4

Datum

Mai 7972
Juni
Juli
Aug.
Sept.
okt.
Nov.
Dez.
Jan. 7973
Febr.
März
April
Mai
Juni
JUI i
Aug.
Sept.
Okt.

Monatssummen der potentiellen Gebietsverdunstung
ln mm

413
4,,4

70 )7
5r8
6r8
3r8
9r9
6tB
4rB

20rB
72)B
18,5
8r7
4r8
313
2r4
2t3
2rB

Penman
Wasser

B6
91

100
79
40
77

t)
o
4
9

30
49

90
720
105

99
50
17

4r8
4rO

15r8
3r5
5r5
1r6
9rB
412
3.9

78,4
5r5

75 )4
4r4
1r5
or9
o,,4
or3
or9

3r6
416

77r4
5rO
6r7
3r7
RR.-t.-
5r7
4r7

L2'Q
6r9
9rO

6r1
ö; (

2r6
1r8
or4
219

77 )5
77 )3
26 )9
15, 6
77 17
10r3

18, 3
72)9
50 r2
34 )2
47 rg
23 )2
72 )5
8r9
6r4
6rO
7r5

Haude

öD
91

707
91
DO

54

1,4
19
10
77
40
40

a?
739
733
153
ö/
35

72)?
'l'o )2
42)4
9r4

74r7
414

25 14tt 13
10,5
44 )4
'1.4)B
39, B

11, B
4rO
2r4
7r7
orB
2r4

o<
72)O
30 )4
13r5
15r9
8r3

22)9
15, 1
'l'2)s
29 rI
1,8,4
23 )4
16,3
9r5
(;r
4rB
or9
7t7

Penman
tation

Class-A

6B

80
oü
28
72

B2
86
94
92
49
32

t)

o
2
6

21,
öc
72
:,:)
84
79
öo
72

10
5

15
30
60

95
138
776
747
66
21,
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nach Feuchtigkeitszustand des Bodens und Lage des Gebietes
zwischen der AET und der PET liegt.
3. Die Berechnung der PET nach P e n m a n ist sehr viel
komplizierter. Die Erläuterung der Formel U3ät ntu" unter-
bleiben; es sei auf KeIler'"/ und l{esseling'"/ verwiesen.
Beide leiten die Formel ausführlich her; letzterer hat zudem

Hilfstabetlen ausgearbeitet, welche die Durchführung der Rech-

nung erleichtern. Es sollen nur kurz die Faktoren aufgezählt
werden, die in die Formel eingehen. Das sind neben dem Sät-
tigungsdefizit der Luft tlie \{inclgeschwindigkeit, welche die
Verdunstung ebenfalls erheblich beeinflußt, und ferner das

VerhäItnis von wirklicher täglicher zu astronomisch möglicher
Sonnenscheindauer. Dazu kommen noch einige rKonstantent , wel-
che clie Ein- uncl Ausstrahlung betreffen. Die so ermittelte Ver-
dunstung gilt nur für freie \{asserflächen. Durch Multipli-
kation rnit einem Faktor k 1 Iäßt sich aber die PET einer mit
Vegetation bestandenen Fläche ermitteln. Für k wurden empirisch
folgende Zahlenwerte festgestellt3o),

Mai - Aug.
Sept. , Okt.

orB
or7

or6
or7.

Nov. -Feb.
März, Apr.

Mit den in St. Arnold und Haltern gemessenen Daten konnten für
die Sommermonate nach den drei Verfahren die täglichen Ver-
dunstungsmengen für beide Orte berechnet werden. Die aus den

arithmetischen Mitteln gebildeten Tageswerte wurden ebenfalls
wieder zu Monatssummen actdiert. Die Ergebnisse sincl in Tab. 4

zu finden. Darin bedeuten rPenman-Wasserr die PET freier Was-

serflächen, berechnet nach tler Methocle von Penman, und rPen-

man-Vegetationr die reduzierte PET einer vegetationsbedeckten
FIäche.

28) Keller, S. 61 f.
29) l{esseling, S. 1-5
30) vgl. Keller, S. 62
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4. Die Wasserbilanz

4. 7 Die \,{asserhaushaltsgleichung

Grundlage jeder l,fasserbilanz ist clie allgemeine Wasserhaus-
halt s gle ichung

N=;\+V.
Darin bedeuten N: Niederschlag. A: ,4bfluß uncl V: Verdunstung.
In dieser Forn gilt clie Gleichung aber nur für große Gebiete
und lange Zeiträume. Nur unter diesen Voraussetzungen kann
man annehmen, daß sich durch unregelmäßige Schwankungen des

Niederschlags und der Verdunstung bedingte Wasservorrats-
änderungen ausgleichen. Schendet3l) *ilt als kiirzeste Zeit-
spanne dafür fünf Jahre an.
Will man die Gleichung für kleinere Gebiete und, wie in die-
ser Untersuchung, für hydrologische Halbjahre aufstellen,
dann muß man sie um einiEe Glieder erweitern:

)J - Ao ' Acw ' v - r + S.

AIs erstes wäre das Vorratsänderungsglied S = (R - B) zu nen-
nen. Dieses gibt an, ob in dem betrachteten Zeitraum die Rück-
Iage R den Aufbrauch B überweg (Wasserspeicherung im Boden),
oder ob eine Grundwasserzehrung vorlag. S kann also positiv
oder negativ sein, wobei im allgemeinen während der Vegeta-
tionsperiode die Grundwasserzehrung überrr.iegt. Nach H""r*.rr*32)
ist eine quantitativ exakte Bilanzierung zur Zeit kaum möglich.
Deswegen und auf Grund des Fehlens entsprechender instrumen-
teller Beobachtungen mußte darauf verzi.chtet werden, tlas Vor-
ratsänderungsglied zahlenmäß1g anzugeben.
Ilin weiteres GIied in der Gleichung steIIt das unterirdisch
abströmende Grundwasser (A*rr,) dar. Es darf als sicher gelten,
daß Grundwasser in breiter Front aus dem Untersuchungsgebiet
abflleßt. Die Richtung dieses Abflusses kann man- aus den nach
SE abfallenden Grundwassergleichen erschließen33). Mit den zur
Verfügung stehenden Geräten und Methoclen Iieß si-ch jedoch die

3TI-She eI. S. 64
32) Herrmann. S. +9
33) vgl. Grundwassergleichenkarte
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Menge des A*" nicht ermitteln. Auch die Formel ton Da"cy34)
konnte nicht angewandt werden, da die in clie Gleichung ein-
gehenden bodenabhängigen Konstanten für das Arbeitsgebiet
noch nicht bekannt waren.
Die fnterzeption (I) ist das clritte einzufügende Glierl. Damit
bezeichnet man den Teil des Nietlerschlags, der vom Kronen-
dach des l{aldes sowie von der Bodenvegetation festgehalten
wird und durch Evaporation wieder an den Luftraum zurückge-
geben wird. hrie l{eihe35) lr"i mehrjährigen Messungen am NE-

Rand des Untersuchungsgebietes festgestellt hat, ist die
Interzeption stark abhängig von Art und zeitlicher Vertei-
lung der Niederschläge, weiterhin von der Baumart (Nadelwald
hat höhere Interzeptionsraten als l,aubwald), der Bestands-
clichte, der Jahreszeit etc. Es lassen sich also nur schwer
genaue Zahlenangaben zur fnterzeption machen. Für iliese Unter-
suchung wurde in der l{asserhaushaltsgleichung f = O gesetzt.
Das kann folgendermaßen begründet werden. Einerseits wird
durch die Interzeption der Niederschlag vermindert, und "*u\^,
bei Laubwald im Sommerhalbjahr durchschnittlich um ca. 20 %""t;
bei Grünland dürfte der Prozentsatz geringer sein. Das Unter-
suchungsgebiet ist nur zu etwa 10 % bewaldet; dabei handelt
es sich'fast ausschließlich um Laubwald. Die fnterzeptions-
verluste für l{ald und Grünland dürften damit in der Größen-
ordnung von maximaL 5 % des Gebietsniederschlags liegen.
Andererseits ist auch die Nieclerschlagsbestimmung mittels
des üblichen Instrumentariums mit systematischen Fehlern be-
haftet. So erfassen z.B. rlie Niederschlagsmesser in der Re-
gel - standortabhängig - weniger als den wlrklich auf den Bo-
den fallenden Niederschlag. fn den Boden eingelassene Geräte
messen z.B. elwa 5 % mehr Regen als solche in 1 m Höhe6( ) 

,

wie sie allgemein üblich sind und auch bei dieser Untersuchung
benutzt wurden. Desgleichen registrieren windgeschützte Ge-

E)-TeTTer, S. 23? f
35) Weihe, Inierzeptionsuntersuchungen, S. 77
36) Weihe, Niederschläge unter Buchen und Fichten,
37) Mündliche Mitteilung von Herrn Dr. M. Schröder

Ergebnisse entsprechender Vergleichsmessungen
wirts chaf tsamtes Münster

s. 776
über die

des Wasser-
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räte einen höheren Niederschlag als ungeschützte, wie sie hier
Verwendung fander,38). Die beiclen beschriebenen Effekte - Inter-
zeptionsverluste und gerätebetlingt zu niedrige Niederschlags-
messungen - lassen sich also nicht exakt bestimmen, halten
sich jedoch in prozentual niedrigen Grenzen und sind zudem

einander gegentäufig. Deshalb wurde angenommenr daß sie sich
im Mittel etwa aufheben, also I = O gesetzt werden tlarf.

Dann reduziert sich die erweiterte l{asserhaushaltsgleichung
auf

N = Ae * AG'{ + V + S.

Hier sei noch angemerkt, daß die Wasserbilanz für das Unter-
suchungsgebiet nicht durch Fernwasserversorgung einzelner
Ortschaften im Gebiet, d.h. durch Wasser, das von außen in
das Untersuchungsgebiet gepumpt wird und dort versickert,
verfäIscht wird. Eine l{asserentnahme durch Brunnen zur Be-

Iieferung von Orten außerhalb cles Arbeitsgebietes findet
ebenfalls nicht statt.

4.2 Auflösung der l{asserhaushaltsgleichung nach den

nicht direkt bestinmbaren Gliedern

AIs nicht unmittelbar bestimmbare Glieder der Wasserhaus-
haltsgleichung verble'j-ben also S und A6q,r die bei einer Auf-
lösung der Wasserhaushaltsgleichung als gemeins€rmes Restglied
(A^.., * S) zahlenmäßig ermittelt ruerden können.'uw-
Da alle für diese Arbeit gemessenen bzw. berechneten Größen

im Rechenzentrum der Universität Mi.inster nicht nur in Tabel-
Ienform ausgedruckt, sondern gleichzeitig auch auf Lochkarten
ausgestanzt wurden, stehen alle Daten für weitere Berech-
nungen und automatische graphische Darstellungen (Plots) als
Zeitreihen zur Verfügung. Die in Tab. 5 zusammengestellten
uncl in Abb. 13 als Monatssummen aufgetragenen Parameter wurden

hieraus abgeleitet.
Die drei oberen Diagramme in Abb. 13 geben clen zeitlichen
Gang von Niederschlag, Verdunstung und Abfluß währentl der

38) I{agner, S. 75 - 20



205

Monate l'lai 7972 bis Oktober 7973 wieder. Da die Verdunstung
nicht für die Einzugsgebiete von Stever, Nonnenbach und Hagen-

bach getrennt, sondern nur angenähert für das gesamte Unter-
suchungsgebiet berechnet werden konnter wurden die Nietler-
schläge und Abflüsse der drei Teilgebiete umgerechnet in Nie-
derschlags- bzw. Abftußhöhen für das ganze Untersuchungsgebiet.
Von den in Tab. 4 aufgeführten Monatswerten der Gebietsver-
dunstung wurde die nach Penman berechnete und auf vegetati-
onsbestandene Flächen reduzierte PET übernommen, da diese
Verdunstungsbestimmungsmethode im Vergleich mit den Meßwer-

ten der Class-A-Landverdunstungskessel in St. Arnold und Hal-
tern die besten Ergebnisse lieferte. - Das vierte Diagramm

zeigt den Gang der beiden nicht direkt bestimmbaren Glieder
der Wasserhaushaltsgleichung :

AcwiS=N-(Ao+V).

Im fünften und untersten Diagranm ist die Ganglinie des Was-

serstandes eines Brunnens in der Nähe des Untersuchungsge-
bietes dargestellt. Es handelt Sich um den Beobachtungsbrun-
nen AH 13, der etwa 1 kn nordwestlich von Billerbeck liegt
und dessen l{asserstand wöchentlich gemessen wird. Im Unter-
suchungsgebiet selbst befindet sich kein Brunnen., der wöchent-
lich oder auch nur monatlich kontrolliert wird39).
Obwohl die 18 Monate umfassende Niederschlagsreihe kaum eine
jahreszeitliche Periodizität erkennen Iäßt, ist beim oberir-
dischen Gebietsabfluß Ao im zweiten Diagramm eine Jahres-
schwankung bereits sichtbar. Ein Jahresrhythmus von Wasser-
haushaltsgrößen wie z.B. des Ausdrucks N - (Ao + V) wird in
erster Linie durch den ausgeprägten J a h r e s g a n g

d e r V e r d u n s t u n g (siehe Diagramm 3) induziert.
Dle hohen Beträge der Grundwasserzehrung während der Sommer-

monate, welche sich - zeitlich verzögert - auch in der Was-

serstandsganglinie des Brunnens AH 13 widerspiegelnr haben
vorwiegend im Verdunstungsregime ihre Ursache. Die Diagramme

39t Diffiasserstandsablesungen des Brunnens AH 13 stellte
das hrasserwirtschaftsamt Mtinster freundlicherweise
zur Verfügung.
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Gebietsniederschlag

M72J J A S O N'DJ73 F',M'A'M'J'l'a's5

unr*rlil,1 Brunnen A H 13 (bei Biilerbeck)

mm
roo

80

60

40

20

170

200

230

260

290

Abb. 13 : Die wichticsten WasserhaushaltsErößen
des Untersuchungsgöbietes (auf MonatsbaSis)
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zeigen deutlich, rlaß sich die Ergänzung der Grundwasservor-
räte zeitlich invers zur Gebietsverdunstung vollzieht; sie
Iassen erkennen, daß die dem wirtschaftenden Menschen verfüg-
baren ergänzungsfähigenl{assermengen nur i m tü i'nt e r -
ha Ib j ahr bereitgestelltwerden. DieNutzwassergewin-
nung während des Sommers greift also überwiegend auf gespeicher-
te Mengen in Form von Grundwasser oder Stauseeinhalt zurück,
zu deren Ergänzung es - bei einem nahezu ausgeglichenen Jahres-
gang des Niederschlags - der winterlichen Vegetationsruhe
bedarf. fnsbesondere das für die hydrogeographische Gebiets-
bewertung so wichtige Diagramm 4 in Abb. 13 verdeutlicht, daß
die Absolutwerte der Niederschlagsmengen nur wenig über das
nutzbare Wasserdargebot aussagen, und daß es zumindest der ge-
nauen Kenntnis von Verdunstung und Abfluß bedarf, um die
Größenorclnungen der verfügbaren ergänzungsfähigen Wassermen-
gen angenähert richtig zu bestj-mmen.

4.3 Die Mengen im Wasserkreislauf des Untersuchungsgebiets
und ihre Nutzung durch den Menschen

Bisher wurden, wenn von Niederschlag oder Abfluß die Rede war,
immer nur Angaben in mm ldasserhöhe gemacht. Diese Größe hat den
Vorzug, daß sie unabhängig von der Flächengröße ist, d.h. man

kann verschiectene Gebiete bezüglich Niederschlag oder AbfIuß
miteinander vergleichen. Nun ist aber vor allem der l{asser-
wirtschaftler daran interessiert, zu erfahren, wieviel *3 W."-
ser aus einem Gebiet wie dem hier untersuchten abfließen,
wieviel bereits vom Menschen über Brunnenanlagen genutzt wird,,
und wie groß cliese Mengen z.B. im Vergleich zum Wasserverbrauch
der Stadt Mi.inster sind4O).

+O')--fr-?olgenden wirdraußer auf clie eigenen Messungen, Bezug
genommen auf die Statistische Rundschau für den Kreis Münster
(1970), auf die Statistische Rundschau für den Kreis Coesfeld
(1970), auf mündliche Mitteilungen von Angehörigen der Amts-
verwaltung Nottuln und auf ein Referat über rrProbleme der Was-
serversorgung am Beispiel der Stadt Münsterr', gehalten im Som-
mersemester 1"977 im Rahmen eines geographischen Hauptseminars
über "Probleme der Umweltforschung" bei Herrn Prof. Dr.W. Mütler-
Wille; vgl. Literaturverzeichnls.
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Das Untersuchungsgebiet überdeckt etwa das ganze Amt Nottuln
mit ungefähr 9.OOO Einwohnernl d.azu kommt ein TeiI der Ge-
meinde Darup, die ca. 1.5OO Einwohner zähIt. Man kann also
davon ausgehen, daß ungefähr 10.OOO Einwohner im Untersuchungs-
gebiet leben. Der l{asserverbrauch dieser Bevölkerung läßt sich
nur grob abschätzen, da ein Teil der Einwohnerschaft auf Hö-
fen lebt und sich durch eigene Brunnen mit Wasser versorgt.
Kleine Wasserwerke gibt es nur in Nottuln und Schapdetten.
Das Rohrleitungsnetz ist aber in beiden FäIlen auf den ei-
gentlichen Ortskern beschränktl das l{asserwerk Nottuln ver-
sorgt auch noch die Gemeinde Appelhülsen durch eine Wasser-
Ieitung.
Für die Gemeinde Schapdetten kann man von der geförderten
I{assermenge und cler Einwohnerzahl auf den mittleren täg-
lichen Verbrauch pro Einwohner schließen, da bei einer Ge-
meindefläche von nur 2r3 km2 wahrscheinlich die meisten Ein-
wohner an die öffentliche Wasserversorgung angeschlossen sind
und die Zahl cler Höfe, die sich selbst versorgen, dagegen ge-
ring ist. Bei einer Förderung des l{asserwerkes von 28.113mo
(7977) und ca. 620 Einwohnern ergibt sich ein pro-Kopf-Ver-
brauch von etwa 725 I/Tag41). fr Sommerhalbjahr wird der Ver-
brauch etwas höher liegen als im Jahresdurchschnitt. Nimmt
man an, daß der Pro-Kopf-Verbrauch dann auf ungefähr 74O I/Tag
ansteigt und claß aIIe Einwohner im Untersuchungsgebiet eben-
falls diese Menge verbrauchen, so kommt man für die Monate
Mai bis Oktober auf einen l{asserverbrauchrder in der Größen-
ordnung von insgesamt Or26 MiIl. mü liegt. Diese Menge wird
im Untersuchungsgebiet gefördert und kommt auch dort wieder
zum Abfluß bzw. zur Ver.sickerung. Die abfließende ldassermenge
liegt während dieser Monate dagegen bei rd. Zr6 MiIl. (79?2)
bzw.316 MiIl. mo (79?3). Die 0126 MilI. mo Wasser, welche in
diesem Zeitraurn genutzt worden sind, machen im Sommer 7g?2 nur
etwa 3 ,4 /o und. im Sonmer 79?3 rd. ? 12 % des gesamten rl{asser-
Outputsr aus. Über 90 0/o verlassen also als Ao das Gebiet, ohne

ffi"g1eich:derPro-Kopf-Verbrauchbetrug1969in
Mänster 782 L/Tag, wobei der industrielle l{asserverbrauch
in diesem Wert inbegriffen ist.
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darin zuvor den Zyklus Gewinnung-Gebrauch-versickerung durch-

laufen zu haben. In hydrologischen lrtinterhalbiahr 7972/73

sank dieser Anteil auf etwa 2 % ab-

4.4 Die Einordnung der bisherigen Messungen in langjährige
Mittelwerte

Bei einer hyclrogeographischen rBestandsaufnahmer eines Ge-

bietes wird man zu prüfen haben, ob die zugrunde liegenden

Zahlenwerte der l{asserhaushaltsgrößen in etwa als Iangjährige
Mittelwerte angesehen werden dürfen, oder ob die zeitlich be-

grenzten Meßreihen in besonders rtrockenenr oder rfeuchtent

Jahren liegen. Zwar sagen die tmittleren verhältnisser über

die Möglichkeiten einer wassernutzung nur wenig aus I für die

Beurteilung von Zeitspannen als Extrema erweist sich tler Mit-
telwert jedoch als brauchbar.
Im Untersuchungsgebiet stehen nur Niederschlagsmittel cler Meß-

periocle 1931 - 1960 für ilie stationen Billerbeck, Nottuln und

senden zur verfügung; verrlunstungs- und Abfluß-Mittelwerte
fehlen vö1lig. Da bei rler NiederschlagsmeßsteIle Senden wahr-

scheinlich aus stationsgeschichtlichen Gründen tlas langjährige
Mittel gegenüber den heutigen Messungen um ca. 8 % zu hoch

liegen dürfte, wurden rlie sendener Langjahreswerte nicht be-

rücksichtigt. Eine langjährige Abfluß-Meßreihe (1946 - 7970)

im benachbarten Gebiet steht nur für die Ems am Pegel Einen

zur Verfügung. Diese Werte können jedoch wegen der Unter-
schiecle im Niederschlags-Regime und in der Hydrogeologie der

ober-Ems-Region gegenüber dem untersuchungsgebiet nur sehr

bedingt für eine Beurteilung herangezogen werden.

Bei aller Vorsicht darf man dennoch annehmen, daß das Kern-

münsterland im hydr o I o g i s chen S omme r -
h a lb j ahr 797 2 etwa 5%mehr Niederschlag erhalten
hat als ttem langjährigen Mittel entspricht, und daß die Ab-

flüsse um ca. 10 % über tnormalr gelegen haben clürften. Ein

genaueres studium des witterungsverlaufs legt dabei die ver-
mutung nahe, daß tlie Gebietsverdunstung um rd' 5 % unter dem

mögtichen Langjahresdurchschnitt blieb.



Tabelle 5

Datum

270

Wasserhaushaltsgrößen in mm

I Gebiets- Gebiets-
Niederschl. (=N) Abffuß(=l

72
77
34
73
16

B

I Gebiets- Gebiets-
Niederschl. (=N) Abf luß(=,to)

Gebi ets -
) Verdunstung(=v;

Gebiets-
Verduns tunS( =V)

N-(Ao+V)

Plai 7972
Juni
Juli
Aug.
Sept.
okt.
Nov.
Dez.
Jan. 1973
Febr.
März
ApriI
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
okt.

6B
/o
BO
63
28
72

3
o
2
6

27
35

72
95
84
79
35
72

25
15
72
43
23
3B

77
B
6
4
3
6

88
87
96
(ö
70
72

82
24
32
93
27
a2
54
36
67
18
66
B9

8
3

-18
rö

26
-B

54
9

18
44

-1,7
9

-.tc
-67
-29
-oc

28
77

N-(A^+V)

Tabelle 6 l{ahrscheinliche Langjahresmittel der wichtigsten
WasserhaushaltsErößen in mm

hydrol.
Qo.H j -
(Mai-ok. )
hydrol.
wi-Hj.
(Nov.-Ap.) 9070
hydrol.
Jahr

360

765

200

285 470 70
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Das lf interhalb jahr 7972 / 797 Sist
durch ein Zurückbleiben der Niederschläge um rd. 6 % hinter
dem Mittel gekennzeichnet. Während dieser Zeit blieb der Ab-
fluß der Ems bei Einen um ca. 22 % geri-nger als tnormalr.
Über die Gebietsverdunstung sind wegen der geringen Winter-
beträge kaum Aussagen möglichl wahrscheinlich werden im Nor-
maljahr etwas höhere Werte emeicht.
Lagen im T r o c k e n s o mm e r 7 I 7 3 die Nieder-
schläge im Untersuchungsgebiet um fast 22 % unter dem Lang-
jahresmittel, so dürfte wegen der dominierenden antizyklonalen
Witterungsperioden die Gebietsverdunstung rd. 1O % über tnor-
malr gelegen haben. Ein wesentlich höherer Anstieg von V kommt

wegen desüassermangelswohl kaum in Betracht. Der Abfluß der
Ems bei Einen betrug nur 46 fi des Mittels; im Untersuchungs-
gebiet flossen knapp 47 % des entsprechenden Wertes aus dem

Sommerhalbjahr 7972 ab, was einer Abweichung von -52 % vom
Langjahresmittel entsprechen dürfte.
Somit ergeben sich für die wichtigsten hydrogeographischen
Schlüsselgrößen der Wasserhaushaltsgleichung die in TabeIIe 6

zus ammengeste IIt en wahrs cheinli chen Mitt e lwert e .

Es könnte naheliegen, den für N - (Ao + V) erhaltenen Jahres-
wert so zu interpretieren, daß - bei langfristig unveränder-
tem Bodenwasservorrat, d.h. S = O - der nicht gemessene

Grundwasserabfluß A"" bei 70 mm und damit bei knapp 25 % von
Ao liegt. Eine clerartige Schlußfolgerung erscheint jedoch
ohne eine gründliche hyclrogeologische Absicherung nicht statt-
haft. Denn neben geeigneten Brunnenbeobachtungen sind Detail-
angaben über die Feinstratigraphie des Untersuchungsgebietes
sowie Speicherkapazität und Wasserleitfähigkeit rler vorkom-
menden Böden unerläßlich, um die l{asserhaushaltsgrößen S und
A*, in ihrer zeitlichen Anderung zuverlässig zu bilanzieren.
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Zusammenf assung und Ausblick

Die ermittelten Zahlenwerte für die wichtigsten Einzelglieder
der Wasserhaushaltsgleichung sind mit einigen kaum vermeid-
baren Uns i che r h e i t e n behaftet. Währendmanwohl
davon ausgehen darf, die Monatssummen des meßbaren Gebiets-
abflusses auf + 5 % genau bestimmen zu können, werden die
Fehlergrenzen bei der Ermittlung des Gebietsniederschlags
bei etwa + 70 % Iiegen. Für die Gebietsverdunstung sollte man
sicherheitshalber Fehler bis zu 25 % bej- den Monatssummen in
Rechnung stellen. Einige Glieder der Wasserhaushaltsgleichung
für Flächen hydrogeographisch interessanter Größenordnung
entziehen sich beim heutigen Stand der Meßtechnik noch weit-
gehend der quantitativen Bestimmbarkeit. So können bei Unter-
euchungsgebieten, welche über die Flächengröße von Lysimetern
hinausgehen, Zahlenwerte der Differenz von Rücklage und Auf-
brauch nur durch hydrogeologische Spezialuntersuchungen be-
stimmt werden. Das Gleiche gilt für die Erfassung des un-
kontrollierten unterirdischen Grundewasserabflusses, dessen
Richtung zwar aus dem Gradienten zwischen den Grundwasser-
Höhengleichen erschlossen werden kann, für dessen quantita-
tive Erfassung es jedoch gesonderter Studien bedarf, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden können. Hier wird
der torsohafte Charakter der vorliegenden Untersuchung be-
sonders deutlich.

Auch der unternommene Versuch einer übertragung der gewon-
nenen Zahlenwerte auf die langJ.ährigen rmittleren VerhäIt-
nisser kann wegen der verbleibenden Unsicherheit gegenwärtig
nur mit allem Vorbehalt interpretiert werden.
Trotz dieser Einschränkungen r{rar es rnöglich, innerhalb des
Untensuchungsgebietes die G r ö ß e n o r d n u n g
de s Wa s s e r kr e i s I au f s für dieMonateMai
1972 bis Oktober !923 zu ermitteln. Dabei ergab sicho daß
die Ressourie Wasser von der im SW-Vorland der Baumberge Ie-
benden Bevölkerung nur zu etwa S % durch Leitungssysteme in
Anspruch genommen wird; der überwiegende Anteil verläßt das
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Gebiet als toutputt, d.h. als Ablfuß, ohne zuvor an Ort und

SteIIe über Wassergewinnungsanlagen einen menschlichen Nutzungs-
zyklus durchlaufen zu haben.

Alle das untersuchungsgebiet entwässernden Gerinne vereinigen
sich in der Stever und streben somit der H a I t e r n e r
T a I s p err e als demkünstlichenRückhaltebecken des

größten Trinkwasserwerks Europas zur von wo aus der l{asserbe-
darf des nörrllichen Ruhrreviers sowie von Teilen des Münster-
Iandes gedeckt wircl.
Bei einer schon heute und erst recht in Zukunft immer dring-
licher werdenden Erhöhung der Nutzungsintensität der nicht un-
beschränkt vermehrbaren Wasservorräte kann also für das hier
untersuchte Gebiet westlich von Münster davon ausgegangen wer-
deno daß ein hoher Prozentsatz des verfügbaren Wassers erst
sehr spät, d.h. in der Stever-Talsperre, zu hochwertigem

Trinkwasser aufbereitet wird. Für die S t a dt Mün-
s t e r , die wegen der Begrenzt'heit' der Wasservomäte im

Nahbereich bereits seit langem Teile des Trinkwasserbedarfs
über eine Fernleitung von Haltern her deckt, könnte sich
hier - zumindest theoretisch - eine zusätzliche Möglichkeit
zur l{assergewinnung eröffnen. Würde man nämlich den Kies-Sand

-Rücken nördlich des Statltrandes durch Infiltration mit dem

hochwertigen Rohwasser aus Stever, Nonnenbach uncl Hagenbacht

der vor Einmünclung in die Stever noch den Mählbach aufnimmtt
anreicherno dann könnten im Nahbereich der Stadt zusätzliche
Trinkwassermengen aufbereitet und zur Verfügung gestellt wer-
den. Dazu erwiese sich etwa zwischen Senden untl Lüdinghausen

südlichdes Dortmund-Ems-Kanals die S chaf fun g ei-
nes S t a u s e e s als unumgänglich, der'neben seiner Er-
holungsfunktion in verkehrsgünstiger Lage und landschaftlich
reizvoller Umgebung auch ganzjährig eine Rohwasserzuführung
(von halber Länge der Halterner Trinkwasserleitung) nach
Münster speisen müßte. - Auch nach Fertigstellung des neuen

Wasserwerks Haskenau in der Ur-Ems-Rinne dürfte tlie Stadt
Münster mit ihren Randgemeinden um 1985 noch einen aus wei-
teren Quellen oder durch Fremdbezug zu deckenden Mehrbedarf
von Jährllch 6 t{111. tB T"ir,k .sser aufweisen. Vor diesen
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Hintergruntl könnte ein derartiger pran etwas von seiner
scheinbaren Absurdität verlieren.
Bekanntrich verursacht die offene wasserfläche eines sees
verdunstungs-Mehrverluste, die bei einer angenommenen ober-
fläche eines Rückhaltebeckens von 1 km2 rd. OrB MiIl. ,3 p"o, o\
Jahr betrage'.-o). Der bisher jährlich aus dem Arbeitsgebiet
zur stever-Tarsperre abfließende Gesamt-routputr von im Mit-
ter 2312 Mill. 13 rü"d" sich nach verwirkrichung einer der-
artigen Maßnahme um 603 MilI. 13, d.h. um 2? %, verringern.
Eine Zutragseinbuße dieser Größenordnung kann jedoch für die
Wassergewinnung in Haltern ein problem bedeuten.
Die Frage, ob ein zusätzLj-ches stauseeprojekt im Raum Lüding-
hausen-senden wasserwirtschaftrich, sinnvoll und wasser-
rechtlich realisierbar erscheint, kann arn schruß dieser stu-
die nur aufgeworfen werden; die Beantwortung muß den Fach-
Ieuten vorbehalten bleiben.

4äfFner, S. 7J
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1955. vergr.

9. Pape, H.: Die Kulturlandsdraft des Statltkreises Münster um 1828 auf Gnrnd
der Katasterunterlagen. 1956. vergt.

10. Heßberger, H.: Die Industrielandsdraft des Beejkumer Zementreviers DM 6,40
11. P f a f f , W.: Die Gemarkung Ohrsen in Lippe. Münster/Ohrsen 195?. vergr.
12. Denecke, K.: Flüsse und Wasserwirtsdraft, Wasserbiologie und Wasserkrank-

heiten in Mesopotamien. 1958. DM 3,80
13. Timmermann, O., L.Hempel und H. Hambloch: Zur Kulturgeographie

der ötztaler Alpen. 1958. DM 5,60
14. Heising, P. Heldemar: Missionierung und Diözqsanbildung in Kalifornien.
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nordwestdeutschen Tiefland. 1968. DM 20.00
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22. Mayhew, AIan: Zur strukturellen Reform der Landwirtsdlaft in der Bundes-
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bis 1955. Erl. zur Karte 1:10000. 1955. vergr'
2. Wöhlke, W.: Die Kulturlandsdraft des Hardehausener untl Dalheimer Waldes.

195?. DM ?'00

3. platt, R. s.: A Geographical study of the Dutch-German Border. Deutsdr von
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Tabelle 1: Klassifikation der Ökosysteme nach dem Grad cler ökologischen Verwandtschaft

Klassifikations-
stufe

Klasse

Ordnung

Familie

Gattung

Art

Individuum

gleiche höchste über-
geordnete Merkmale
der dominanten Fak-
torengruppe

gleiche übergeordne-
te Faktoren der domi-
nanten Faktorengruppe

gleiche Intensitäts-
stufe der dominanten
Faktoren

gleiche untergeordn.
dominante Faktoren

gleiches ökolog.Wir-
kungsgefüge eines
Okosystemtyps

ein Ökotop, zusam-
menhängendes ökoIog.
homogenes AreaI

keine gemeinsamen domi-
nanten Faktorengruppen

wenigstens unterschiedl.
übergeordnete Faktoren

wenigstens stark unter-
schiedl. Intensitäts-
stufen der gleichen
dominanten Faktoren-
gruppe
wenigstens unterschied-
Iiche untergeordnete
dominante Faktoren

wenigstens unterschied-
Iiche recessive Faktore

wenigstens nicht zusam-
menhängende Areale des
gleichen Okosystemtyps

Öko syst eme

wasser-oder nicht
was serb eeinflußt

grund-oder stauwasser-
beeinflußt

starker Grundwasser-
einfluß u.Überflutung
oder mäßiger Grund-
r+assereinfluß

rnäß. Grundwasserein-
fluß mit nährstoffr.
Iehm.oder armen sand.
Boden

mäßiger oder schwacher
Grundwassereinfluß t
Grundw. -Flurabstand
B-73/73-20 dn

gleicher ökosystentyp
in räuml.Trennung

Kriterien der Zuordnung
zur gleichen Einheit zu verschied.Einheiten



TabeIle 2: Vergesellschaftung der Okotope irn Untersuchungs gebiet

ökotope tles kosys tem typsökotop-
gesells ch.

l\r. r

Nr, 4

ö
t38 | gll0 llrl 1z t4 | 15 T7I6 z4z3zzZIzo18

Nr
tq Kies-

bagg e r.
Wasser-
fIäche

Summe

2r6,8
I00,0

z4

89, 9

t00,0

6
)ao 1

100,0

68

460, 6

100,0

5t

Nr" 5

t\ r. o

Nr, 7

Nr. 8

Nr. 9

o.r)t )

r00,0

85

ILZ, O

100,0

IZ

32,3

100,0

5

161,3

100,0

zz

304,6

I00,0

46

77,3

r00,0

3

2400, 0

100,0

388

* a = Fläche in ha b = Fläche in % c = Häufigkeit



Tabelle 3: Die Ökosystemtypen und ihre Nutzung (ltittel 796?/68)

0kosystemtypen
Nutzung z | 114 | s | 6 | t I s l9 lr0l Ill rz lrr I r+ l15 I 16 lrz lre lt9lz012I lzzl23 lz+ lzslzo
Fläche in ha r 0. 9 42. 7 tq 10, 6 5,9 't, 8 II 33. 5 25,6 I,6 (( ll9.7 37.1 lr7,3 160,0 r75,8 96,O t0, 7 ,7 R 234,( 272, I 296,,4. 164, 3 l8I.l 73, 0 ?) ?

davon in /,

I Gebäudefl.,Wege 5,7 OA 7r, s ?\7 37, 0 l,8 7,3 8,4 I0, 0 9,8 7.9 AR 2,. z Rq 10, I 774 21 q 48, 4 17, 3 o, r

2 nicht genutzt RI 2,1 15, 0

3 Feldgemrise 3,7 1.3 I, 8 0. 1 na l.l L,7

I -J ö, I 7,8 9,6 71,5 7\ 2 37, 2 37, 0 1,8 7,3 8,4 rl,3 I1, 6 7.9 16, I 7) ?5 AO 10, 9 7? ? )24 50,1 33,6 6,7

4 Forst ^4n 13, 0 74.4 48,6 |'4,8 30, t 3, O 19,5 8, l 17, 5 z, l 744 10. I t) 7 1.3 I.1 7,1 ?9. 18, 0 27, 8 t6.7

nicht landw. gen. 62, I 20,8 74, 4 48, 6 7t,5 ?,q 2 52, O 67. I \4 lo q 42, 6 8,4 la 4 29, L r0,0 r,z 42" t6,2 r0,2 rz, 0 30, 4 ?\ A 68, r 61 4 73,4

5 Grünland 37. 9 79,2 25. 6 t4 90,4 )e 4 64.8 IJ, O 3. 0 / o, ) 53,8 ?a I 17, 8 28, a 13.3 o, z 17. 3 ql 7,1 I0, 5 3, I

6 Ackerland t2,5 i9,3 t,6 4o l7 q l.l 26,8 3I, 8 77 ? 10,8 ?o 4 )J, O 7)q 78,9 64, r >.6. 6

LN 5-6 37, 9 7A ) 90,4 64. 48, 0 7)9 i4. 6 Rn ( 5?, 4 91 ,6 80, 6 70,9 90, 0 t8,8 57, 7 )3, 8 89,8 88,0 74,6 3r,9 i8,6 26,6

7 Zuckerrüben I, b n5 o,z I,8 1,8 q4 3, I 4\ I. I 79 6,9 0,9 0,4

8 Futterrilben 0.4 0,7 1,8 3, 0 r,9 4,4 t,4 7q 0,9 ?o 50 3,0 3,6 NR L,6 0,4

9 Kartoffeln I,0 3,3 oq 0, 3,4 0,7 74 47 ?R 1q

Hackfrucht ges 3, 0 40 77 0,2 4.8 4. 17. 2 7, 0 2,0 I Z, 8 t7, z 1\ 4 8. 3 4,7 0,3

I0 Weizen NA 0,5 4n ?? 5 13,6 t,2 It t 13, r 13, 4 8,7 ?R 0,3 z,r
I I Wintergerste 3, 0 2,7 0,t 4.6 o,7 42 8.4 14, 5 5,8 7,5 tz, 4 I0. z I f . o rz.4 tt,5 I, 't 9,8 7.8

I Z Sommergerste 2,7 r,9 0,6 z,o no 6,9 3 9,9 J. O )7 b,J 5,7 10, z o, / Il,7 )'1

3 Gemenge 0,4 "A o,7 2,( I,3 2a 7,6 7,0 3,7 2, 1 74 lo

l4 Mais 0,4 0,5 4,3 0,3 0,9 0,5 ta o4

I 5 Hafer I,9 2,0 2,0 1,6 7 q) r,9 o, f, 4 oq 0.4

I6 Roggen I,0 2,2 1,5 0,2 l5 4\ 2,4 lq ?,4 7,4 1) ? 7.3 4? ?a

Getreide qes 8,6 17 A 1,6 4,0 13,6 0, 9 r8, z 24, 49.4 7) ) 32,4 43,5 49, 5aa 4r, 5 48.2 18, 3 1,3 17, 7

I 7
L

Raygras - 0,9 70 I.l J, O 5,6 7A 8, I 10, 3 6,8 7,6 ?o )7

anspruchsv. Feldfr.
(2, lo. rl)

q2 2,7 0,6 al no l5 37, 5 I4,1 7?, ? 35, 6 28, I 1A A 28,0 76, Z 2,0 rz,3 o?

rnäß. anspruchsv, F.
(rz- r5. r7)

49 r0,4 t,0 4,0 4,6 tz, I I l, 3 22,4 ?2 13, 7 )q 7 77 a 18, 6 7Q ? 9,0 7,3

wenig anspruchsv. F
(8. 9. l6)

74 4,2 h? 4,5 t l) ?, 4.5 15, 8 r6.7 r5,9 'to 7 rz, 0 1A ? t0,0



Tabelle 4: Die Ökosystemtypen und ihre landwirtschaftliche Nutzung (Mittel 7e67 /68)

kosysö m
Nutzung

| | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | ? t8 9 tro trltlzl13 l14 l15 tIb I l7 | I8l )9 I 20 121 | 22 123 l24 lzsl 26

LN in ha 4'l ?? R 0,5 44 22 1,5 r o, 0 | 8,4t46,3 44 63, 8 ??

'l
o4q 113, 5 r15,4 14 6 210,0 740 7

i206,21
| 2) A ? 28, z

davon in /o

Grünland 100,0 100,0 I00,0 I00.0 ro0,0 I00.0 t00,0 71 q 4r, 4 o? 6 95,0 69, o 98, 8 6,4o. qq I 'to ? 47, 6 r0,4 10, z l4 I 15,7 7,7

A cke rland 26, I 5R f) "4
5n 31, 0 1') 33,0 4/14 80, 3 \?4 9,4 1 80. 7 RqA RqR Rq a ]4, 3 Q)a I00,0

I Zuckerrüben 3,4 0,8 )? 2E, tn 4 7R I,8 o, I RO qo 17 1,0

2 Futterrüben 0, 9 )? 7) 0, z 3,7 2,7 4c) )A 4? 14 4,4 4,3 47 1,5

3 Kartoffeln z, l 10, 0 i,5 r,z ?a I. t 1A 4A 8,0 /19. lr o zr. 3 ZT, B

Hackfrucht ges, 6,4 IZ, Z
q5 0, z 6,0 AA lo r 8,8 IZ, I 7) 14,3 ta 6 zz, z 11,3 r4, 5 26,6 23, 3

4 Weizen 1) 0,8 7,0 4l 7,9 I5, I Rq tq q r9,0 14, 6 15, Z 12 q 5.0 0,9 5,8

5 Wintergerste A) 7,9 0, I 7,8 0,8 Il,8 i6, t qq I3, I lq 6 1I,3 17,7 i7, I t5,6 5,5 25, I 2a 2

6 Sommergerste 47 5,7 I,0 74 I, O R6 46 r1,0 A2 40 qq 6,4 li,6 9,7 L7, 7 I0,3

7 Mais 0,8 o, / 0,3 t,0 0,6 l,3

8 Gernenge * rt, z o,6 AA nq 2,8 4,7 13, Z 7,8 40 4,6 4q 6,6 6,3 7,0

9 Hafer 41 tra ?A lq 4n 5,8 72 6.6 10, 3 5, 1 44 ?A 47 77 l,0
0 Roggen z, l 2A 0,2 lq 2,7 5, 0 3,0 a4 9,4 LO, ? 7) P, 11,0 1A ?

Getreide ges. l7 q 37, 5 5, 0 27 A I, O )2 q 37, I qA ? 68,4 54q 62,3 54, 57, 5 t5,6 66, 6

Il Raygras**
1 2 Bohnen

nspruchsv. Feldfr.
(r, 4, 5)

10, 8 0,9 r( A 0,8 II,6 zz, z 4r, 6 )a 1 40, 4 40, 3 32, 0 41, 8 40, z zt, I 6,4 32,5 35,0

mäß. anspruchsv. F.
(6-9,rt,rz) lo, z 31, 6 I,6 5,0 8, 1 Iq a I6, I 25,0 zo, 7 1q 4 31. l 28, I 37, 7 40. 6 71 7 LI,+

wenig anspruchsv. F.
(2, 3, r0)

6l r9, r 7,3 n4 6,6 13, 7 7,6 A? 4L r7,6 19, 0 23, 0 26,4 37, 3 36,6 37, 6

* Sommergerste u. Hafer * * eingeschl. kleine Klee-u. Luzerneanbauflächen
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Beilage3 zu: Spieker, Hef t21 ,1913
Hof mann. Moerser Land

ökosystem

@

/t\/l\
10 11 12 14 15 16

Wasser

Grundwassereinf Iuß stark,
zeitw- überflutet, überw.
organ. Boden, dünne mine-
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Beilage4 zu: Spieker, Heft 21 ,1973
Hof mann, Moerser Land
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BeilageS zu: Spieker, Hef t 2'l ,1973
Hofmann, Moerser Land
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Beilage6 zu: Spieker, Hef t 21,1973
Hofmann, Moerser Land
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Beilage 7 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Lano
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Beilage 7 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Lano
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Beilage 7 zu: Spieker, Heft 21,1913
Hof mann, Moerser Land
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BeilageT zu : Spieker, Hefr 21,19-/3
Hof mann, Moerser Land
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Bei la ge 7 zu : Spieker, Heft 21,19-13
Hofmann, Moerser Land
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Beilage 7 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hof mann, Moerser Lano
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BeilageS zu: SPieker, Hef t 21 ,1973
Hofmann. Moerser Land
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